
31.roèník ⋆ 1.leták

Milý øe¹iteli!

Má¹ rád matematiku? Baví Tì øe¹it neobvyklé pøíklady na které by si spolu-

¾á
i netrou
i? Tak to má¹ ¹tìstí: Právì dr¾í¹ leták první série KOperníkova

KOrespondeèního Semináøe. KoKoS Ti nabízí sadu matemati
ký
h oøí¹kù, na

který
h mù¾e¹ zdokonalit své matemati
ké s
hopnosti, a mo¾nost za¾ít napínavý

pøíbìh; doslova na vlastní kù¾i! Skrze ná¹ semináø mù¾e¹ porovnat své vìdomosti

s vrstevníky po 
elé republi
e a poznat lidi se stejným zápalem pro matematiku.

Ne¾ se v¹ak s 
hutí pustí¹ do øe¹ení, doporuèujeme Ti pøeèíst si pravidla na¹eho

semináøe, kterými se ka¾dý správný KoKoSák za v¹e
h okolností øídí:

• KoKoS je 
elonárodní matemati
ká korespondenèní soutì¾ pro ¾áky 6. { 9.

tøíd základní
h ¹kol a odpovídají
í
h roèníkù ví
eletý
h gymnázií.

• Roèník je rozdìlen do ¹esti sérií. V ka¾dé sérii Ti za¹leme leták se zadáním

úloh. Ty je vyøe¹í¹ a po¹le¹ nám je po¹tou zpìt. My je opravíme, ohodnotíme

a za¹leme Ti je zase nazpátek spolu se zadáním dal¹í série.

• Na øe¹ení má¹ v¾dy nìkolik týdnù. Toto je první série, její¾ uzávìrka je 28.

øíjna. Rádi by
hom Ti dali ví
e èasu, ale podzimní soustøedìní spì
há.

• Jednotlivé pøíklady pi¹ na papíry formátu A4 nebo A5. Na ka¾dý papír

pi¹ øe¹ení pouze jednoho pøíkladu! Ví
e pøíkladù na jednom papíru nám

pøidává prá
i a vzhledem k poètu øe¹itelù se takovými øe¹eními nemù¾eme

a nebudeme zabývat!

• U ka¾dé úlohy pøipi¹ do levého horního rohu své jméno, pøíjmení, èíslo

série a úlohy a naví
 i adresu k Tobì do ¹koly nebo domù { podle toho,

kam si ne
hává¹ zasílat opravená øe¹ení.

• U ka¾dého pøíkladu musí¹ peèlivì vylíèit postup øe¹ení. Uvede¹-li pouze

výsledek nebo nezdùvodní¹-li dostateènì své závìry, nemusíme Tvé øe¹ení

pova¾ovat za kompletní a úplné { zbyteènì poté ztrá
í¹ body!
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• Do na¹eho semináøe se mù¾e¹ pøihlásit kdykoliv, i v prùbìhu. Také nemusí¹

nutnì odeslat v¹e
hny série nebo úlohy (i kdy¾ poté Tì asi ve výsledkové lis-

tinì pøedbìhnou usilovnìj¹í øe¹itelé). V¾dy ale musí¹ pøed prvním odesláním

øe¹ení (tedy jednou za roèník) vyplnit internetovou pøihlá¹ku! Tu na-

jde¹ na adrese http://kokos.gmk.
z/prihlaska. Letos se ji¾ nelze pøihla¹ovat

pomo
í klasi
ké papírové pøihlá¹ky, a tudí¾ je internetová pøihlá¹ka jediný

mo¾ný zpùsob, jak se do semináøe pøihlásit. Øe¹eními, která ode¹le¹, ani¾

by ses øádnì pøihlásil, se nezabýváme.

• Vyplatí se pravidelnì sledovat na¹e webové stránky http://kokos.gmk.
z. Na-

jde¹ zde aktuální informa
e o prùbìhu soutì¾e a také diskusní fórum, které

mù¾e¹ pou¾ít, nebude¹-li úloze rozumìt, apod. Pokud se v zadání nìkterého

pøíkladu objeví 
hyba, zveøejòujeme opravy právì na tì
hto stránká
h.

• Pokud Vás bude z jedné ¹koly ví
e øe¹itelù, bylo by pro Vás i pro nás vhodné,

abyste svá øe¹ení posílali jednotnì prostøedni
tvím ¹koly, tzn. v jedné obál
e.

My Vám poté za¹leme opravené úlohy zase zpátky v jedné obál
e. Toto není

závazná podmínka, ale ¹etøíte sobì i nám prá
i i peníze. Dìkujeme!

• Systém bodování je stejný jako v uplynulém ro
e. V zadání pøíkladu v¾dy

nalezne¹ maximální poèet bodù, který za nìj mù¾e¹ získat. Pokud pøíklad

nedoká¾e¹ vyøe¹it úplnì, ale udìlá¹ alespoò nìjaký pokrok, pøisoudíme Ti

odpovídají
í èást bodù. Maximální bodový zisk za jednu sérii je v¾dy 42

bodù.

• Ka¾dý roèník (6. { 9.) má svou vlastní výsledkovou listinu, aby ni¾¹í roèníky

nebyly znevýhodnìny.

• Úspì¹ným øe¹itelem KoKoSu se stává ten, kdo alespoò ve tøe
h sérií
h získá

alespoò 25 bodù.

Hodnì ¹tìstí a zábavy pøi øe¹ení Ti pøejí Tví organizátoøi.

http://kokos.gmk.
z
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Zadání úloh

První den ¹kolního roku v Bílov
i je¹tì doznívalo letní poèasí, ale proslunìné dny

pomalu ustupovaly 
hladnìj¹ím a de¹tivìj¹ím. Je¹tì v¹ak bylo dost teplo, aby se Jirka

pøi 
estì od nádra¾í ke gymplu zapotil, bílove
ký kope
 není pro slabo
hy.

Bílove
 se pøes léto pøíli¹ nezmìnil. Pár domù mìlo nové fasády, ale nìkdo si na ni
h

vyhrál se spreji a pokusil se vytvoøit podivná umìle
ká díla. Vypadalo to, ¾e vandalismus

se opravdu rozmohl.

©kola se nezmìnila vùbe
. Jirka právì zaèínal svùj druhý rok na gymplu a doufal,

¾e se objeví nì
o nového, 
o by ho vyvedlo ze smutku z kon
e prázdnin. Stejná tøída,

stejní uèitelé, stejní spolu¾á
i, na 
o se má èlovìk tì¹it?

þHej Jirko, 
o ten smutný oblièej?ÿ K Jirkovi si pøisedl Pepa, jeho spolu¾ák.

þJenom tru
hlím za prázdniny.ÿ

þCo s prázdninama?ÿ zasmál se Pepa. þVe ¹kole je vìt¹í èurina.ÿ

þChodíme na stejnou ¹kolu?ÿ

þJá myslel, ¾e se do ¹koly bude¹ tì¹it, minulý rok jsi vypadal do
ela zapálenì.ÿ

þBaví mì matika, tím konèím.ÿ

þJe¹tì bude¹ rád, ¾e je zase ¹kolní rok, uvidí¹.ÿ

þNo to jsem zvìdavý.ÿ

Zaèalo zvonit, tøídní ve¹la do tøídy. Z rozhlasu se ozval hlas øeditele, aby je na ¹kole

opìt uvítal. Pùl hodiny se zabilo ètením ¹kolního øádu a dal¹í
h dva
et minut proslovem

o 
hování a studiu. A pak bylo po v¹em, ¹kolní rok zahájen, jdìte si zase po svý
h,

dneska u¾ vás tady nikdo ne
h
e.

Jirka 
htìl jet domù, ale dal¹í vlak jel a¾ za hodinu a pùl, tak se rozhodl zkontrolovat

si skøíòku, spolu¾á
i rádi kreslili po 
izí
h dvíøká
h nebo zalepovali klíèové dírky. V ¹atnì

nikdo nebyl, v¹i
hni od
házeli 
o nejry
hleji. Jirkova skøíòka byla v poøádku, le¾ela pod

ní v¹ak malá èerná obálka.

Kdy¾ se pro ni Jirka zohnul, v¹iml si, ¾e je na ní velkými bílými písmeny napsáno

jeho jméno. Otevøel ji a vytáhl bíle poti¹tìný èerný papír, na kterém stálo:

Jirko,

U¾ nìjakou dobu sledujeme tvé úspì
hy v matemati
e. Tvùj zájem s
hvalu-

jeme a podporujeme, musí¹ v¹ak po
hopit, ¾e matematika není pro ka¾dého.

Tvá mladá mysl potøebuje správné vedení, aby se mohla matemati
ky rozvíjet.

Pokud se rozhodne¹ pøijmout na¹i pomo
, napi¹ na druhou stranu tohoto

papíru øe¹ení k následují
ímu pøíkladu a polo¾ ho pod zábradlí na tøetí

s
hod s
hodi¹tì do ¹atny.

Úloha 1.(5 bodù): Franta si ¹etøí na nové kolo, a tak si otevøel stánek s limonádou.

První den limonáda stála 35 Kè a Franta si vydìlal tolik, ¾e mu ke koupi kola

zbývalo 1125 Kè. Druhý den Franta limonádu zlevnil tak, ¾e se nyní její 
ena

rovnala osmi devítinám poètu zákazníkù, kteøí si ji koupili první den. Druhý den

mìl 112 zákazníkù, vydìlal si na 
elé kolo a je¹tì mu zbylo 37 Kè (a to pouze

bìhem tohoto dne). Kolik lidí si 
elkem koupilo limonádu a kolik Kè stálo kolo?
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Ten vzkaz Jirku tro
hu vydìsil, kdo by ne
hával podivné matemati
ké vzkazy pod

jeho skøíòkou? A ¾ádný podpis? Jak má vìdìt, kdo mu vlastnì pí¹e? Pak mu ale zaèalo

vrtat hlavou: Tøeba je tohle to zpestøení ¹koly, které jsem hledal. Jeliko¾ mìl dost èasu,

pøíklad vyøe¹il a odnesl na dané místo. Asi je to jenom vtip a ni
 z toho nebude, øekl si,

uvidíme.

∗ ∗ ∗

První týden ¹koly probìhl bez zajímavý
h zá¾itkù, klasi
ká rutina. Uèitelé se

rozhodli ¾áky stra¹it a tvrdit, o kolik tì¾¹í vy¹¹í roèník bude. Studenti vìdìli, ¾e to tak

nebude, ale aby kantorùm udìlali radost, tváøili se zaskoèenì, a¾ vydì¹enì, pøièem¾

slibovali, ¾e se budou sna¾it jako nikdy pøed tím.

Na èernou obálku s tajemným vzkazem a pøíkladem Jirka úplnì zapomnìl.

U¾ druhý den 
elou tu vì
 odepsal jako hloupý výstøelek. Druhý týden v pondìlí první

hodinu v¹ak na¹el pod lavi
í pøilepenou novou obálku.

Opìt byla èistì èerná, znova na ní bylo

napsáno Jirkovo jméno velkými bílými písmeny,

uvnitø le¾el pøelo¾ený nový vzkaz. Pøe
e jen to

asi nebylo ni
 hloupého, koneènì nìjaká zábava.

Ne¾ v¹ak staèil papír rozevøít, opøela se pøed ním

o lavi
i ®ofka.

þUuuu, nìkdo ti pí¹e milostné dopisy?ÿ øekla

a s pøihlouplým výrazem se pokusila mu obálku

vytrhnout z ruky.

þNa èerný papír? To by bylo zvlá¹tní vyznání

lásky.ÿ Ry
hle jí s dopisem uhnul

a strèil si ho do aktovky.

þLidé jsou rùzní. Nìkdo tøeba vnímá èernou jako radostnou barvu.ÿ

þNo to urèitì,ÿ u¹klíbl se.

þNo ták, kdo ti pí¹e? S tím si dal nìkdo zále¾et, jde to vidìt.ÿ

þNìja
í po¹u
i rozdávají tajné matemati
ké pøíklady, ni
 pro tebe.ÿ

®ofka se si
e dál 
ulila, ale Jirka si byl jistý, ¾e jí ten hloupý ¹kleb na 
hvilku

zmrznul, jako by si nì
o uvìdomila. Hned se v¹ak vzpamatovala a pový¹enì prohlásila:

þPf, ta tvoje matika. Kdyby ses rad¹i vìnoval nìèemu poøádnému.ÿ S tím se otoèila

na podpatku a ode¹la ke své lavi
i.

Kdy¾ u¾ ho nikdo neotravoval, mohl si Jirka koneènì prohlédnout nový vzkaz.

Jirko,

jsme rádi, ¾e ses rozhodl na¹i nabídkou pøijmout. Nyní zapoène tvá


esta smìrem k vy¹¹ímu matemati
kému porozumìní. Zaèneme testováním tvý
h

dovedností. Na kone
 vzkazu jsme dopsali dva pøíklady. Má¹ dva dny na to,

abys je vyøe¹il, výsledky opìt napi¹ zezadu na tento papír a vhoï ho do

s
hránky domu 420 v uli
i Zahradní.

http://kokos.gmk.
z
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Úloha 2.(6 bodù): Najdi nejmen¹í ¹estimístné èíslo 157 , které je dìlitelné 5,

6 a 8.

Úloha 3.(7 bodù): Dva kamarádi zjistili, ¾e souèin jeji
h vìkù dává 272. Kdyby

mìl star¹í o 4 roky ví
e a mlad¹í o ètyøi roky ménì, byl by
h jeji
h souèin vìkù

roven 252. Jaký je jeji
h vìkový rozdíl? Jaký je souèet jeji
h vìku dohromady?

Po Zahradní uli
i 
hodil Jirka ze ¹koly na nádra¾í, vyøe¹it pøíklady bìhem ¹koly

urèitì nebude problém a 
estou domù je mohl odevzdat. K øe¹ení vyu¾il hodinu dìjepisu,

pravìk nikoho nezajímá.

Jirka poøád uva¾oval, kdo se asi baví vymý¹lením pøíkladù pro nadané matematiky.

Mohli by to být star¹í studenti? Nebo tøeba uèitelé? U obìda sedìl sám a nad øízkem s

bramborami nad 
elou situa
í dumal, kdy¾ v tom mu pøi¹la SMSka:

Dej si pozor, kdo tì uèí a èí úlohy øe¹í¹. Ne ka¾dý to myslí dobøe.

Skryté èíslo. Odkud vzali jeho? Jirka mobil skoro nepou¾íval. Proè by jim zále¾elo na

tom, ¾e øe¹í pár pøíkladù naví
? A jak by nìkdo mohl uèení myslet ¹patnì?

Po poslední hodinì v ¹atnì opìt narazil na ®ofku.

þJede¹ rovnou domù, Jirko?ÿ zeptala se.

þJo, 
h
i si domova u¾ít, ne¾ nás zaènou ve ¹kole mo
 hnát.ÿ

þProhlídni si po 
estì v¹e
hny ty

graÆti, 
o teï máme po Bílov
i. Zdá

se, ¾e se tu pøestìhoval nìjaký ¹ikovný

poulièní umìle
.ÿ ®ofka na Jirku mrkla

a odkráèela. Co to mìlo znamenat?

Po 
estì dolù po Zahradní se Jirka

díval na graÆti a v¹iml si, ¾e v¹e
hna

byla nìjakým zpùsobem matemati
ká.

Nìkterá byla ví
e umìle
ká, ale stále

skrývala pøesnou geometri
kou struk-

turu. Ostatní byla pøímo ukázkovými

pøíklady rýsovaní, tì¾ko uvìøit, ¾e je

nìkdo sprejoval od ruky. Nejdivnìj¹í bylo, ¾e ho na nì upozornila zrovna ®ofka, která

matematikou pøímo opovrhovala.

U domu èíslo 420 se zastavil a vhodil papír s výsledky do s
hránky. U¾ se 
hystal

pokraèovat v 
estì, kdy¾ si v¹iml, ¾e gará¾ domu je posprejovaná tvary kru¾ni
 a nad

nimi je malým písmem napsáno: Pro Jirku.

Drobným písmem v dolním rohu gará¾e bylo zadání dal¹ího pøíkladu:

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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Úloha 4.(8 bodù): Máme 4 shodné kru¾ni
e o polomìru r1 = 10 
m, z ni
h¾

ka¾dá se dotýká dal¹í
h dvou. V prostoru mezi kru¾ni
emi vytvoøíme men¹í kru¾-

ni
i, která se dotýká zbylý
h 4 kru¾ni
. Kolem ètyø pùvodní
h kru¾ni
 sestrojíme

ètvere
. Jaký polomìr má malá kru¾ni
e? Kolik pro
ent ve ètver
i zabírají kru¾-

ni
e?

Jirka se rozhlédl, aby se ujistil, ¾e se nikdo nedíval, a èerným �xem napsal pod

zadání øe¹ení. Ry
hle pak utíkal pryè, proto¾e 
htìl stihnout vlak a ne
htìl být obvinìn

z vandalismu. Co by na to øekli doma?

∗ ∗ ∗

Druhého dne ¹el Jirka do ¹koly pøes námìstí. Vandalismus tam dosáhl nového

mìøítka. Na prùèelí histori
ké radni
e se objevilo sedm perfektní
h soustøedný
h

heptagramù v rùzný
h odstíne
h tmavý
h barev. Pøed budovou stáli úøední
i a poli-


isté, kterým nezbylo ni
 ne¾ zoufale si prohlí¾et znièenou fasádu.

Jirka se jen podivil a dál pokraèoval do ¹koly. Zevnitø na dveøí
h své skøíòky na¹el

pøilepenou dal¹í obálku.

Jirko,

Tvá øe¹ení jsou skvìlá. Musíme tì v¹ak varovat, úlohy zadané v

graffite
h nejsou od nás, neøiï se jimi, mohlo by to s tebou dopadnout

¹patnì. Pokud se 
h
e¹ pøidat k na¹emu spolku a odhalit nejhlub¹í

tajemství matematiky, vyøe¹ tento poslední pøíklad, výsledek ti napoví,

na koho se obrátit.

Úloha 5.(7 bodù): Dnes ráno do¹lo k aktu vandalismu a zadr¾eni byli ètyøi po-

dezøelí: Bill, Alfons, Dan a Constan
e. Mohl to být kdokoli, nebo ví
e z ni
h.

Byli podrobeni výsle
hu na detektoru l¾i. Bìhem výsle
hu Bill obvinil ze zloèinu

Dana. Constan
e prohlásila, ¾e ona radni
i neposprejovala. A poté odpovìdi za-

èaly být záhadnìj¹í. Alfons øekl: þPokud zloèin spá
hala Constan
e, pak i Dan.ÿ

Hned nato se ozval Dan: þJestli zloèin spá
hala Constan
e, pak Bill ne.ÿ þPokud

spá
hala zloèin Constan
e s Billem, pak já takéÿ dodal Alfons. Nakone
, jakmile

ostatní ode¹li Constan
e øekla, ¾e v¹i
hni ostatní lhali a jen ona mluvila pravdu.

Vy¹etøovatelé zjistili, ¾e detektor mìl na v¹e
hny stejný þnázorÿ ohlednì pravdi-

vosti, ale ¹títek s popiskem 
hybìl. Tak¾e v¹i
hni buï mluvili pravdu, nebo lhali.

Kdo posprejoval radni
i?

Úlohy z graÆt ¾e nebyly od ni
h? Kdo jiný by se sna¾il vymý¹let zadání tak slo¾itým

zpùsobem? Tohle se Jirkovy pøestávalo líbit. Mohly to být dva rùzné spolky, které o nìj

soupeøily?

Jirka se bál pokraèovat v pøíklade
h a kontaktovat spolek èerný
h obálek, aby

nena¹tval ty druhé. Jestli mezi nimi panovala napjatá atmosféra, nebyl by dobrý nápad

http://kokos.gmk.
z
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provokovat ani jednu stranu.

Tohle ne
htìl riskovat sám. Co takhle

sezvat si na pomo
 matematiky? To byl

nápad! Minulý rok si na olympiádá
h na¹el

hodnì kamarádù se stejným zájmem, ti by mu

urèitì pomohli. Veèer si najde jeji
h adresy a

napí¹e jim dopisy.

V èe¹tinì sedìl Jirka s Pepou, který 
elou

hodinu ani na 
hvilku nezavøel pusu.

þTak 
o, u¾ netru
hlí¹ za prázdniny?ÿ

þU¾ jsem to nìjak pøekonal. Vypadá to, ¾e

¹kolní rok nakone
 nebude tak nudný.ÿ

Pepa zahýbal oboèím. þTo rád sly¹ím.

Aspoò se nebude¹ nudit.ÿ

Doma se Jirka 
hystal psát dopisy. Nejdøíve v¹ak potøeboval napsat domá
í úkol z

matematiky. V se¹itì na¹el papír, který tam nevlo¾il on. Psalo se na nìm:

Dobøe se rozhodni, na èí stranu se postaví¹, Jirko. V èerný
h obálká
h

si
e najde¹ temná matemati
ká tajemství, ale za velkou 
enu. My tì mù¾eme

nauèit èistou matematiku, bez fíglù a tajemství. Jestli se rozhodne¹

pøidat se k nám, najde¹ nás v domì, jeho¾ èíslo popisné najde¹ vyøe¹ením

pøilo¾eného pøíkladu

Úloha 6.(9 bodù): Mìjme ètvere
 s vnitøním bodem, který nele¾í na straná
h

ètver
e. Tento bod postupnì spojme úseèkami se v¹emi støedy stran ètver
e. Tímto

jsme ètvere
 rozdìlili na 4 rùzné ètyøúhelníky, které mají obsahy: 32 
m

2

, 40 
m

2

a 64 
m

2

(viz obr). Urèete obsah posledního ètyøúhelníku.

Tohle bylo na Jirku tro
hu mo
. Matemati
ká tajemství? Jaká 
ena? Co to mìlo

v¹e
hno znamenat? Vùbe
 se ne
htìl zaplést do jakési místní matemati
ké války.

Nezbývalo mu ni
 jiného ne¾ povolat své kamarády, ve ví
e lide
h si bude jistìj¹í. Dal

se tedy do psaní dopisù.

Drazí matemati
i,

Pí¹í Vám z Bílov
e, aby
h Vás po¾ádal o pomo
. Zdá se, ¾e se zde vytvoøily

soupeøí
í matemati
ké spolky, které se mì sna¾í naverbovat. Ne
h
i se do nièeho vrhat

sám, bez podpory. Proto se obra
ím na Vás. Na kon
i øíjna budeme mít podzimní

prázdniny, budu Vám vdìèný, kdy¾ pøijedete a pomù¾ete mi vyøe¹it místní záhady.

Ubytování zaøídím. Odpovídejte prosím 
o nejry
hleji.

S pozdravem

Jirka

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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Podzimní soustøedìní

Milý øe¹iteli, aby
hom Ti je¹tì ví
e pøiblí¾ili ná¹ korespondenèní semináø KoKoS a

zároveò o
enili Tvou snahu, pøipravujeme pro Tebe (a dal¹í øe¹itele) podzimní soustøe-

dìní! Jedná se o 6 dnù vyplnìný
h zábavou, hrami, a také pøedná¹kami o zajímavý
h

zákoutí
h matematiky, kam jsi tøeba je¹tì nikdy nezabloudil.

Ve dne
h 25. { 30. øíjna(podzimní prázdniny) na tebe èeká nabitý program a spousta

nový
h pøátel ze semináøe. Soustøedìní se ji¾ tradiènì koná v budovì Domova mláde¾e pøi

Gymnáziu Mikulá¹e Koperníka v Bílov
i, a to pod pedagogi
kým dohledem za organiza
e

studentù gymnázia.

Cena, pro leto¹ek stanovená na 500 Kè, zahrnuje ve¹kerý program vèetnì stravy

a ubytování. Pokud má¹ jakékoliv otázky, neváhej se obrátit na ná¹ email gmkko-

kos�seznam.
z, kde Ti rádi v¹e
hno vysvìtlíme. Pokud je Ti v¹e jasné, vyplò na¹i

internetovou pøihlá¹ku, kterou najde¹ na http://kokos.gmk.
z/soustredeni. Poté, 
o ji

obdr¾íme, Ti do nìkolika dnù za¹leme email s podrobnými informa
emi.

Tì¹íme se na Tebe!

Organizátoøi

Øe¹ení úloh 1. série posílejte do 28.10.2018 na známou adresu:

KoKoS

Gymnázium Mikulá¹e Koperníka

17. listopadu 526

743 11 Bílove


http://kokos.gmk.
z


