
31.roèník ⋆ 2.leták

Milý øe¹iteli,

dìkujeme Ti za Tvou snahu v první sérii. Pøejeme Ti, ale i v¹em ostatním øe¹ite-

lùm, aby se tato série vydaøila pøinejmen¹ím tak dobøe jako uplynulá. Opìt jde o

standardní poèet ¹esti pøíkladù, které jsou je¹tì zajímavìj¹í ne¾ minule! Proto si

za de¹tivého podzimu vyhraï jedno mokré odpoledne na ná¹ semináø a øe¹, dokud

venku neushne. Pokud sis nevìdìl rady s nìkterými úlohami, pøiná¹íme rovnì¾

autorská øe¹ení, stejnì jako nezbytné výsledky! Hodnì ¹tìstí!

Zadání úloh

Èlovìk by si øekl, ¾e dvaet matematikù by vyøe¹ilo okoliv, ale není tomu tak.

I kdy¾ se Jirkovi podaøilo do Bílove dostat v¹ehny své kamarády ze soutì¾í a olym-

piád, místní problém stále setrvával. Co by se také dalo dìlat proti tajným organizaím,

které svá tajemství støe¾í lépe ne¾ straka zlatou etku.

Nìkterým mladým matematikùm se podaøilo soupeøíí skupiny in�ltrovat, ale nemìli

dost èasu na to, aby se v jejih hierarhii posunuli dost daleko. Ve výsledku nebyli ni

ví ne¾ levná praovní síla.

Jirka se dr¾el vìt¹inu èasu zpátky. Nehtìl se stále namoèit do nièeho, èemu nerozu-

mìl. Pøátelé v¹ak pøijeli a odjeli a nikdo nebyl o ni moudøej¹í. V¹ihni se báli, ¾e proti

sobì nejspí¹e po¹tvali nebezpeèné lidi. Kdo mohl, spakoval se o nejryhleji a odjel z Bí-

love nejbli¾¹ím vlakem.

Jakmile v¹ak ostatní odjeli, zaèal si Jirka v¹ímat novýh vìí okolo sebe. Nìkteøí

z jeho spolu¾ákù a studentù star¹íh roèníkù zaèali nosit velie spei�ké obleèení a

hvílemi se hovali opravdu podivnì.

Úloha 1. (5 bodù): Partu tøí kamarádù tvoøí Petr, Jan a Tomá¹ a jejih pøíjmení

jsou Èerný, ©edý a Bílý. U sebe nosí ka¾dý z nih jednu z psaíh potøeb(tu¾ka,

�x, pero) a ka¾dý dává pøednost jinému oboru matematiky(algebra, geometrie

a statistika). Víme:

(1) Pero nosí geometrik

(2) Tomá¹ se nejmenuje Bílý

(3) Petr preferuje algebru

(4) Èerný nosí tu¾ku

(5) Bílý není statistikem

(6) Petr nenosí �x
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Otázka zní: Jak se jmenuje køestním jménem i pøíjmením ten z hlapù, který

nosí �x? Které pøedpoklady potøebujete, abyste urèili, jak se jmenuje ten, kdo

nosí tu¾ku?

Jirka se u¾ nièím zatì¾ovat nehtìl. V¹ehny obálky, které naházel ve skøíòe, se-

¹iteh a kní¾káh rovnou zahazoval. Matematiku mìl sie rád, ale takové avyky okolo

ní dìlat nehtìl. Bohu¾el to nevypadalo, ¾e by se mohl problému zbavit tak snadno.

Bìhem následujíího mìsíe se zaèali divnì ob-

líkat skoro v¹ihni. Skupinky èernì odìnýh stu-

dentù hodily po hodbáh v pevnì semknutýh

hlouèíh a nepøátelsky se mraèili na party nosíí

bílou. ®ái obou barev se zaèali shlukovat okolo

nìkolika star¹íh, kteøí se zdáli být ve vedení.

Najednou nestaèilo vyhazovat obálky, Jirka

musel èistit batoh, který mu nìkdo poèmáral bí-

lým entro�xem, musel pøepisovat se¹it politý èer-

nou barvou. Zaèali do nìj na hodbáh vrá¾et lidé

ze star¹íh roèníkù, které vùbe neznal. Ka¾dý den

se na nìj hnusnì hledìl dav zhnusenýh tváøí.

Celé to vyvrholilo jednou po vyuèování. Jirka

zùstal ve ¹kole déle, kvùli douèování z hemie, a hystal se zajít s kamarády na squash.

Kdy¾ si v¹ak v ¹atnì dával vìi do skøíòky, nìkdo ho zezadu popadl za rue, zapal mu

pusu a pøehodil pytel pøes hlavu. S poøádnou dávkou námahy a hekání útoèník Jirku

vytáhl do nejvy¹¹ího patra, otevøely se dveøe a Jirka byl vhozen dovnitø.

Kdy¾ ho opøeli o stìnu a sundali mu pytel z hlavy, vidìl v ¹eru pøed sebou tøi zakuk-

lené postavy. Od hlavy k patì byli v¹ihni obleèení v èerném.

þTak, Jirko,ÿ promluvil prostøední. þJeliko¾ dìlá¹ zbyteèné vlny, rozhodli jsme se

pou¾ít pøímìj¹í øe¹ení.ÿ

þChvilku tì tady neháme,ÿ ozval se dal¹í þdokud nepøijde¹ k rozumu. A kdyby ses

snad dneska poøád nemohl rozhodnout, poèítej s tím, ¾e tady bude¹ sedìt ka¾dý den.ÿ

A tak Jirku nehali zamèeného v matematiké tøídì. Ubíhala minuta za minutou,

ubìhla první hodina. Jeliko¾ u¾ pøi¹el listopad, brzy se za okny zaèalo stmívat. Ve tøídì

nebylo, o dìlat, snad jen pozorovat pavouky.

Úloha 2. (7 bodù): V místnosti tvaru kvádru, jeho¾ vrholy jsou oznaèeny A-H
(pøi bì¾ném oznaèení) a |AB| = 12 m, |BC| = 9 m, se naházejí dva pavoui.

První pavouk leze nejkrat¹í trasou z vrholu E do B, pøièem¾ jeho ryhlost je

0,26 km/h, druhý pavouk leze opìt nejkrat¹í trasou z vrholu A do C ryhlostí

0,3 km/h. Oba pavoui tyto vzdálenosti pøekonají za stejný èas.

Jak je místnost vysoká?
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A kdy¾ u¾ ode¹li i pavoui a Jirka se hystal ustlat si pod jednou z lavi, aby mohl

ve tøídì strávit no, ozvalo se vaknutí klíèe v zámku. Jirka se podezøívavì ke dveøím

otoèil a rad¹i se postavil za stùl, aby mezi sebou a útoèníky mìl alespoò jednu pøeká¾ku.

Asi minutu se ni nedìlo a ne¹lo ni sly¹et. Pak se dveøe jakoby samy od sebe pootevøely.

Jirka se ryhle shoval pod stùl. Ale poøád se ni nedìlo, ¾ádné kroky, ¾ádné dal¹í

zvuky. Opatrnì zvedl hlavu. Ni. Pomalu a potihu se vydal ke dveøím. Nenápadnì do

nih strèil prstem. O nìo se pootevøely, ale nikdo za nimi nebyl. Rozhlédl se po hodbì,

a kdy¾ vidìl, ¾e nikdo není v dohledu, vydal se po ¹pièkáh na estu do ¹atny.

Ve vestibulu se poøád svítilo, ale to nebyl problém, staèilo ryhle probìhnout po

shodeh. U¾, u¾ htìl Jirka probìhnout, vtom si v¹ak v¹iml, ¾e na jednom ze stolù sedí

záhadná osùbka. V zeleném triku a barevnýh volnýh kalhotáh vypadala naprosto ne-

patøiènì v pomìru se svou meditaèní pózou.

Jakmile se Jirka objevil v jejím zorném poli, otevøela oèi a pøitrouble se usmála.

þPrávì na tebe tady èekám, Jirko.ÿ

þA ty patøí¹ ke kterým? Èerným nebo bílým?ÿ

þÈerná, bílá, to ni neznamená. Já patøím sama sobì. Mimohodem, øíkají mi Majda.ÿ

Nad¹enì potøásla Jirkovi rukou.

þProè tady na mì èeká¹? A jak vùbe ví¹, ¾e tady jsem?ÿ

þMám své zdroje. Sly¹ela jsem, ¾e jsi nadaný matematik, htìla jsem se sama pøe-

svìdèit.ÿ

þAha, tak¾e ty bys mì taky htìla to nìèeho zatáhnout.ÿ

þNebudu tvrdit, ¾e ne, ale volba je jen na tobì. Kdy¾ øekne¹ ne, nehám tì být.ÿ

Vytáhla z kapsy kus papíru a tu¾ku. þSpoèítej mi jeden pøíklad a pak se uvidí? Co ty

na to?ÿ

Úloha 3. (8 bodù): Najdi v¹ehny trojie pøirozenýh èísel a, b, c tak, aby

a < b < c a hodnota zlomku

42−abc

8

byla pøirozené èíslo.

Jirka pøíklad vyøe¹il bìhem pár minut a tázavì se na Majdu podíval. Hloupì se za-

ulila a seskoèila ze stolu. þAni to nebolelo ne?ÿ

þZjistilas, os potøebovala?ÿ

þA mo¾ná je¹tì ví.ÿ

þTak¾e mì teï nehá¹ na pokoji?ÿ

þPodívej, øeknu ti to takhle.ÿ Opøela se lokty o stùl a upøenì se na nìj zahledìla.

þOpravdu tì do nièeho nutit nebudu, ale tvoje problémy nepøestanou. Pokud se nehe¹

pøidat ani k jednìm z tìh ostatníh a nehe¹ trávit ka¾dý pátek odpoledne zavøený

v uèebnì, mù¾e¹ se pøidat k nám. My s nikým nesoupeøíme, neheme nikoho provoko-

vat, ale ostatní z nás mají respekt. U nás bys byl v bezpeèí.ÿ

þVás je ví?ÿ

þSamozøejmì. Nehám ti èas na rozmy¹lenou, proto¾e vidím, ¾e se ke mnì zrovna

teï mo nemá¹. Mìj se jak he¹.ÿ Ne¾ se Jirka staèil zeptat na nìo dal¹ího nebo se roz-

louèit, vybìhla hlavním vhodem a zmizela venku.

∗ ∗ ∗
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Ubìhl týden a situae se pro Jirku jen zhor¹ovala, ani jeho kamarádi se s ním mo

nebavili. Pepa, elý v èerné, mu pøímo øekl, ¾e pokud se k nìmu nepøidá, nemá se s ním

o èem bavit. ®ofka, elá v bíle, ho jednodu¹e ignorovala.

V pátek se Jirka opìt oitl v nejvy¹¹ím patøe ¹koly v uèebnì matematiky. Neèekal,

¾e by ho tentokrát nìkdo zahraòoval, a sna¾il se nìjak zabavit, aby neumøel nudou.

Úloha 4. (8 bodù): Na tabuli je napsaná øada èísel od 1 do 200. Jirka v¾dy

vezme 2 èísla, seète je a napí¹e na tabuli. nakone bylo na tabuli napsáno 5

po sobì jdouíh èísel. Jaké èíslo je nejmen¹í napsané na tabuli.

Kdy¾ u¾ v¹ak byla elá tabule

popsaná a venku se setmìlo, rezig-

noval na jakoukoliv zábavu a jen

sedìl opøený o stìnu. Málem se

mu u¾ zavøely oèi a hlava padla

na stranu, ale stejnì jako minulý

týden se ozvalo vaknutí klíèe v

zámku. Jen¾e dveøe od tøídy se ne-

otevøely.

Místo toho se odsunul kus stìny

naproti tabule. Jirka se zvedl a opa-

trnì do otvoru nahlédl. Úzké sho-

di¹tì osvìtlené poblikávajíími zá-

øovkami klesalo hluboko pod úro-

veò podlahy, nejspí¹e a¾ do sklepa.

Sie se doela bál, ale vzhledem

k tomu, ¾e nemìl ni jiného na

prái a elou no v té uèebnì strá-

vit nehtìl, vydal se po shodeh

dolù.

©el snad i nìkolik minut, za hvíli si byl jistý, ¾e u¾ je daleko pod základy ¹koly. Pak

najednou shodi¹tì skonèilo, hodba se roz¹íøila a záøivky plynule pøe¹ly v krásná svìtla

roztodivnýh tvarù.

Nakone Jirka do¹el do kruhové místnosti, která byla elá vysypaná ¹edivým ¹ter-

kem. Celou podlahu pokrývaly obraze pravidelné, haotiké i mozek zavaøujíí. Celé to

vypadalo jako podzemní zenová zahrádka.

Na koni estièky z kamenù ponoøenýh ve ¹tìrku, uprostøed místnosti sedìla Majda.

Se zábleskem v oèíh vyskoèila na nohy a rozbìhla se po nìmu po kameneh. þAhoj,

Jirko.ÿ

þCo je tohle za místo?ÿ Rozhlí¾el se Jirka zmatenì okolo.

þTakové na¹e malé útoèi¹tì, nelam si s tím hlavu. Hlavní je, ¾e jsi dorazil.ÿ

þA o tady dìlám?ÿ

þChtìla jsem tì trohu popíhnout se zvá¾ením mojí nabídky. A taky ti ukázat, o

tì èeká, kdy¾ na ni pøistoupí¹.ÿ
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þNo, u¾ jsem tady, tak¾e poslouhám.ÿ

þVýbornì! Tak mi vyøe¹ tohle.ÿ Majda z kapsy zase vytáhla kus papíru se zadáním

a tu¾ku.

þProè byh mìl poøád nìo øe¹it? K èemu vám to je?ÿ

þMo nekeej a øe¹, sám uvidí¹.ÿ

Úloha 5. (9 bodù): Je dán pìtiúhelník ABC
3

C
2

C
1

. Bod D je støedem C
2

B , na

kru¾nii k se støedem v bodì D le¾í body C
1

C
2

C
3

a B. Velikost C
2

C
3

je rovna x,
|C

3

B| = 7m, |C
2

C
1

| = x+ 1, |C
1

B| = 4m. Urèete velikost úseèky x.

Celou dobu, o Jirka øe¹il, se mu Majda dívala pøes rameno. Obèas nad¹enì pøiky-

vovala a obèas se zase mraèila. Jakmile úlohu dopoèítal, nad¹enì poskoèila, zatleskala a

vypískla.

þØekne¹ mi u¾ koneènì,s k èemu to bylo dobré?ÿ

þJen se podívej! Podívej se!ÿ Stále poskakovala z nohy na nohu a ukazovala na ob-

raze ve ¹tìrku. Jirka nejdøíve nehápal, o se mu sna¾í øít, ale pak si v¹iml, ¾e kamínky

se samovolnì posouvají a mìní tvary.

þCo to znamená?ÿ

þZnamená to, ¾e zábava teprv zaèíná.ÿ Døíve ne¾ staèil zaprotestovat, klepla ho po

hlavì a najednou se propadl do zemì. Chvilku mìl poit, ¾e padá, pak otevøel oèi a

zjistil, ¾e sedí na lavièe ¹atnì. Vedle nìj se na zem snesl kus barevného papíru s krátkou

zprávou: Potkáme se v pondìlí po ¹kole na Besedì.

∗ ∗ ∗

Úloha 6. (5 bodù): Jirka pil na Besedì ze sklenie d¾us. Ètvrtinu d¾usu z ní

vypil. Pak si nehal sklenii dolít vodou a upil pìtinu obsahu. Znovu mu sklenii

dolili vodou a Jirka z ní upil polovinu. Opìt mu dolili vodu. Kolik proent èistého

d¾usu zbylo ve sklenii?

þTak o, dohodnuto?ÿ naklonila se Majda pøes stùl.

þA opravdu mù¾u kdykoliv vyouvat?ÿ

þKdykoliv.ÿ

þV tom pøípadì dohodnuto.ÿ Potøásli si rukama.

Øe¹ení úloh 2. série posílejte do 10.12.2018 na známou adresu:

KoKoS

Gymnázium Mikulá¹e Koperníka

17. listopadu 526

743 11 Bílove

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



6 2.leták | 31.roèník(2018/2019) | KoKoS

Autorská øe¹ení 1. série

Úloha 1.

Oznaème poèet zákazníkù z prvního dne jako x a enu kola jako y. Tak¾e první
den Frantova situae vypadala: 35x+ 1125 = y
Druhý den mìl vydìláno na elé kolo a 37 Kè k tomu:

8x

9

· 112 = y + 37

8x

9

· 112− 37 = y

Obì rovnie dávají hodnotu y, tedy je mù¾eme porovnat:

35x+ 1125 =

8x

9

· 112− 37

x = 18

Celkový poèet lidí, kteøí si koupili limonádu je pak: 112 + 18 = 130.

Cenu limonády druhého dne u¾ vypoèteme hravì:

8

9

· 18 = 16 Kè.

Podle druhé rovnie spoèítáme enu kola: y = (16 · 112)− 37 = 1755 Kè.

(Pro zajímavost Franta elkem vydìlal 2422 Kè.)

Zuzka

Úloha 2.

Jestli¾e má být hledané èíslo dìlitelné 5, 6 a 8, pak musí být dìlitelné i nejmen¹ím

spoleèným násobkem tìhto èísel, o¾ je 120.

6 = 2 · 3
8 = 2

3

n(5, 6, 8) = 2

3 · 3 · 5
Proto¾e se násobek èísla 120 musí pohybovat v intervalu od 157 000 do 157 999

a hledáme nejmen¹í èíslo z tohoto intervalu, 157 000 vydìlíme 120.

157000 120 = 1308(40)

Jeliko¾ vy¹el podíl se zbytkem, 1308 vynásobíme 120.

1308 · 120 = 156960

Výsledek ale nepatøí do daného intervalu, tudí¾ k nìmu pøièteme 120 a dostaneme

nejmen¹í èíslo dìlitelné 5, 6 a 8 v tomto intervalu, tedy 157 080.

Zuzka
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Úloha 3.

Pojmenujme na¹e dva kamarády Jirka a Barèa. Oznaème si vìk Jirky jako a(rokù)
a vìk Barèi jako b(rokù), potom souèin jejih vìkù je a · b = 272. Zvolme Jirku

star¹ím z dvojie, kdyby mìl o 4 roky víe, jeho vìk by byl (a+4). Potom by byl

vìk Barèi (b− 4). Pro tuto situai platí (a+ 4) · (b − 4) = 252.

Dostaneme soustavu dvou rovni:

(1) a · b = 272

(2) (a+ 4) · (b− 4) = 252

Upravíme druhou rovnii:

(2) ab− 4a+ 4b− 16 = 252

V¹imnìme si, ¾e souèin ab = 272 známe z první rovnie:

(2) 272− 4a+ 4b− 16 = 252

Po úpravì dostáváme:

(2)4(a− b) = 4 (4 · 1 = 4)

Aby byl rozdíl 1, musí být Jirka o rok star¹í:

Vyjádøeme vìk Jirky jako Barèin vìk zvìt¹ený o jedna a = (b+ 1). První rovnii

zapi¹me:

(1)(b+ 1) · b = 272

Øe¹me kvadratikou rovnii:

(1) b2 + b− 272 = 0 (b
1

= −17, b
2

= 16)

Vìk nemù¾e být záporný, proto je Barèi 16 let. Jirka má tedy 17.

NEBO ( s vyu¾itím prvoèísleného rozkladu)

Èíselné hodnoty jejih vìkù dìlí 272. Prvoèíselný rozklad èísla 272 = 2

4 ·17. Jeden
z vìkù musí být nutnì násobkem 17 a zbylí souèinitelé dávají èíslo 16. Tato èísla

zároveò splòují podmínku rozdílu vìkù, a proto je dvojie 16, 17 øe¹ením.

Dohromady mají 33 let.

Kuba
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Úloha 4.

Oznaème si polomìr malé kru¾nie jako r
2

.

Pomoí pythagorovy vìty mù¾eme spoèítat úhlopøíèku ètvere.

√

(4r
1

)

2

+ (4r
1

)

2

=

√
3200 = 56, 56

Víme, ¾e délka této úhlopøíèky je 4r
1

+ 4r
2

.

Nyní si spoèítáme polomìr r
2

= (56, 56− 4r
1

)/4 = 4, 142m.

Pro malý kruh se jeho obsah S
1

= π · r2
2

= 17, 156πm2

.

Obsah 4 velkýh kruhù je S
2

= π · r2
1

= 400πm2

.

Celkový obsah kruhù je S
3

= S
1

+ S
2

= 417πm2

.

Obsah ètvere je S
4

= (4r
1

)

2

= 1600m

2

.

Teï spoèítáme kolik proent zabírá S
3

v S
4

.

x = (S
3

/S
4

) · 100 = 81, 875%.

Malá kru¾nie má polomìr 4,125m a kruhy zabírají 81,875% plohy ètvere.

Kuba

Úloha 5.

Jeliko¾ mohli v¹ihni buï lhát, nebo mluvit pravdu nemohla Constane tvrdit,

¾e jen ona mluví pravdu. Vyplývá z toho tedy, ¾e l¾e, tak¾e l¾ou v¹ihni. Jeliko¾ Bill

obvinil Dana, je jasné, ¾e Dan je nevinný. Constane tvrdila, ¾e banku nepøepadla,

to znamená, ¾e je minimálnì jedním z pahatelù. Jestli¾e Dan lhal pak z toho

vyplývá ¾e dal¹ím z pahatelù je Bill a to posledním vzhledem ke znìní Alfonsova

výroku. Jedinými pahateli jsou tudí¾ Constane a Bill.

Ondra

Úloha 6.

Oznaème si vrholy ètvere postupnì A,B,C,D a vnitøní bod oznaème V .

Vyu¾ijeme faktu, ¾e obsah trojúhelníku je stejný právì kdy¾ je shodná délka strany

a vý¹ky na tuto stranu.

Trojúhelník ASABV má stejný obsah jako trojúhelník BSABV a ten si mù¾eme

praovnì oznaème jako a. Obsah ASADV = DSADV = b.
Podobnì pro dal¹í trojúhelníky.

http://kokos.gmk.z
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Mù¾eme napsat soustavu ètyø rovni:

(1) a+ b = 32 m

2

(2) b+ c = 40 m

2

(3) c+ d = 64 m

2

(4) d+ a = x m

2

Nyní seèteme první a tøetí rovnii: (a+ b) + (c+ d) = 32 + 64 = 96 m

2

Kdy¾ seèteme druhou a ètvrtou dostaneme: (b+ c) + (a+ d) = 40 + x m

2

Z toho vyplývá, ¾e x musí být 56m

2

Jirka

KoKoS, Gymnázium Mikulá¹e Koperníka, 17.listopadu 526, 743 11 Bílove
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Výsledkové listiny

Tady najdete jen nìkolik nejlep¹íh øe¹itelù, pro úplné výsledkové listiny se

podívejte na na¹e internetové stránky.

7. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Milan Holotòák 5 6 7 8 7 7 40 40

2. Natálie Vylamová 3 6 7 6 1 1 24 24

3. Alexandra Seïová - 6 - - 7 - 13 13

8. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1.-3. Vilém Bednaøík 5 6 7 8 7 9 42 42

Luká¹ Pohoøelský 5 6 7 8 7 9 42 42

Monika ©tábová 5 6 7 8 7 9 42 42

4.-5. Jana Dreiseitlová 5 6 7 8 7 - 33 33

Adam Jemelka 5 6 7 8 7 - 33 33

6. Radim Jeøábek 3 5 3 8 7 0 26 26

7. Aneta Formánková 5 6 1 0 1 9 22 22

8. Linda Tomi¹ová 5 1 - 8 - 7 21 21

9. Jakub Feihtinger 3 5 3 1 7 0 19 19

10. Karolína Biolková - 6 7 - 2 3 18 18

11. Jakub Maíèek - 1 7 - - 4 12 12

12. Alexandra Obraajová - - 7 - - - 7 7

9. roèník

jméno pøíjmení 1 2 3 4 5 6 S

∑

1. Anna Hronová 5 6 - 8 7 9 35 35

2.-3. Lída Kaèenková 5 6 7 6 7 3 34 34

Adam Kutálek 5 6 7 8 7 1 34 34

http://kokos.gmk.z


