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drzite v rukou posledni sérii Pikomatu v letosnim Skolnim roce. V této sérii najdete
zadani posledni, ¢tvrté, série, vzorové feseni série druhé a hlavné pozvanku na tabor.
Ten se bude letos konat u obce Dzbel na rozhrani ]ihomoravského a Olomouckého
ana prﬂozenem let ku. Toto ale neni posledni dopis od nas. MtiZete se tésit na jesté
jeden se vzorovym feSenim tfeti a ¢tvrté série, se kterym Vam prijdoui VaSe opravena
feSeni. UZivejte si jara a pfihlasujte se na tabor, kam miiZete pozvat i své kamarady,
ktefi majf zdjem o matematiku.

Pikomat je urcen zaktim 6. — 9. t¥id zdkladnich $kol a odpovidajicich ro¢nikt

viceletych gymnazii, fesit jej vSak mohou i mladsi fesitelé. Je pofddany obcanskym
sdruzenim SVC Luzanky pod zastitou Gymnazia na t¥idé Kpt. Jaroge.

Pikomat je koresponden¢ni soutéz rozdélena do 4 sérif. Kazda ze sérii obsahuje 7
pfikladt zasazenych do p¥ibéhu. Pokud nékteré z tloh vyfesite, feSeni ndm poslete,
my je opravime a spolu s vysledky a zadanim nové série posleme zpét. VSechny
informace o formé feSeni najdete v Jedenacteru feSitele Pikomatu. Nebojte se poslat
feSeni byt’jen jediné tlohy, cenime si kaZdého fesitele bez vyjimky.

Pikomat pro vas ovsem nemusi ziistat jen soutézi na papife. Kazdoro¢né poradame
nékolik soustfedéni a letni tabor, kam jsou zvani vSichni nasi fesitelé. Vice informaci
naleznete béhem roku na zadnich strdnkach seminafte.



Jedenactero ucastnika

1.

10.

11.

Opravujici nejsou neomylni. Obc¢as se mohou splést, takZe se po diikladném
precteni vzorového feSeni a poznamek od opravujiciho neboj ozvat s Zadosti o
vysvétleni.

. Pi§ ¢itelné. Co opravujici neprecte, nemtiZe hodnotit.
. Neopisuj zadani. Ani ho nenalepuj. Vime, co jsme zadavali.

. Pi§ na papiry forméatu A5 nebo A4. Kazdy piiklad pi$ na samostatny papir

(mtZe$ z obou stran), protoZe rtizné piiklady budou opravovat rtizni lidé.
Na horni okraj kazdého papiru napis pfedepsanou hlavi¢ku: uprostied ¢islo
ptikladu, vpravo tvoje jméno, tfidu a $kolu. Pokud se ti feSeni nevejde na jeden
papir, napi$ doleva nahoru i ¢islo stranky a pocet listl, na kterych jsi p¥iklad
fesil. Nic vic do hlavi¢ky nepatfi.

. Res$ to, coje zadané. Pofadné si zadani pfecti a neupravuyj si ho. Pokud si myslis,

ze ptiklad nelze vyfesit, napis proc.

. Komentuj postup feSeni. To znamena, Ze je tfeba napsat nejenom vysledek, ale

i poetni a myslenkovy postup pfi feSeni pfikladu. Bez toho nemtizes$ ziskat
plny pocet bodti. ReSeni na potitadi (a vypis programu jako diikaz spravnosti)
nejsou uznavana. Navic, u geometrickych tloh nestadi si jen situaci narysovat a
hledané vzdalenosti nebo tihly prosté zméfit - nikdy pfece nemiizes mit jistotu,
Ze tviij obrazek je pfesny.

. Odesilej feSeni vcas. Na obalce musi byt postovni razitko nejpozdéji ze dne

néasledujiciho po terminu odeslani. Jinak riskuje$ ztratu bod.

. S vyfeSenymi pfiklady vZdy posilej i prdzdnou nadepsanou obalku (tzn. Je na

ni napsana tvoje adresa) se zndmkou, aby bylo v ¢em poslat zpéatky opravené
ptiklady, vzorova feSeni a zadani dalsi série. Obalku fadné ofrankuj.

. Regeni miizes poslat také pres internet pomoci nageho PIKOPORTu, informace,

jak na to, naleznes na nasich webovych strankach.

Pokud se pii feSeni dostane$ do obtizné situace nebo narazi$ na tézsi tlohu,
nevzdavej to. Na feSeni mas zpravidla nékolik tydnti, miizes hledat podobné
ulohy, problémy ¢i teorie, které s nimi souvisi, avsak fe$ samostatné. Soutéz je

o tom, co dokazes ty, ne tvi kamarédi.

Utastni se soustiedéni, setkani a tdbora (tento bod je v podstaté jen do poctu -
jedendctka je takové hezké prvodislo).



Systém hodnoceni

V kazdé sérii je celkem sedm prikladd, pfic¢emz 5. a 6. ptiklad je rozdélen na 5a a 5b
(respektive 6a a 6b). Resiteltim z osmych a devétych t¥id ZS a odpovidajicich roéniki
viceletych gymnazii jsou uréeny prave piiklady 5b a 6b (za vyfeSeni pfikladii 5a a 6a
neziskaji Zddné body). Mladsim fesitelim se pocita lepsi z prikladi 5a, 5b (respektive
6a, 6b). Kazdy pfiklad se hodnoti zvlast' (1. — 6. pfiklad 5 bodii a 7. pfiklad 7 bodt),
takZe muZes$ poslat i méné prikladti. Kolik ndm posles pfikladd, tolik tijich opravime.
Pamatuj, lepsi je kvalita nez kvantita. Navic u v8ech tloh plati, Ze pokud se ti poda¥i
opravdu elegantni feSeni, tak mtiZe$ ziskat i néjaky ten bodik navic... S kazdym vzo-
rovym feSenim (tedy od 2. série) ti dojde vysledkova listina za pfedchozi kola, takze
muiZze$ porad sledovat, jak se ti dafi oproti ostatnim feSitelm. S p¥ipadnymi dotazy
se semindfem se mhiZe$ obracet na:

E-mail : info@pikomat.net
Telefon : 605057 757 - Dominik Télupil
549 524 124 - Zderika Antonovic¢ova
Adresa : Pikomat, CVC LuZanky, Lidické 50, 602 00, Brno
Internet : http://www.pikomat.net



Zadani 4. série

Mistnost se kazdou chvili znovu ottidsla, xandijsti velitelé a diistojnik Novotny vsak stdli
kolem kulatého stolu jako zkamenéli. VSichni zamyslené sledovali interaktivni trojrozmérny
plian lodi vzniSejici se nad stolem. Sem tam néktery z Xandianii néco pozmeénil, pripadné
na néco ukdzal a krdtce sviij poznatek okomentoval, ale pFesto bylo vidét, Ze si nevédi rady.
Z bezvijchodného premyslent je vytrhlo ndhlé zmizent planu. Misto néj se nad stolem zjevil
ponekud potrhany obraz komunikacniho diistojnika republikové flotily. Byl aZ p¥ili§ zrnity a
casto vypaddval, ale Novotnyj snadno poznal, Ze diistojnik néco vikd. Nebylo vsak slyset co.

. K Certu, nefunguje zvuk!” zaklel jeden z Xandianii, otocil se k technikovi, ktery pravé do
néceho zbésile mlatil sroubovikem, a zak¥icel na néj néco v xandijstiné. Novotny neovlddal
xandijstinu, ale za nékolik let ve vilce se naucil rozpozndvat nékterd slova. Ted zaslechl néco o
zouku a komunikaci. Xandijskyj technik roz¢ilené odpovédeél a na zdvér do rozbité komunikacni
jednotky kopl.

Zareagovalo nékolik dalsich Xandianii a celou vyjchodni ¢dst hangdru tak naplnilo nesro-
zumitelné hlucent a naddvky. Netrvalo vsak dlouho a vyména néizorii byla prerusena p¥ichozi
dvojict xandijskijich vojiakii vedoucich ¢lovéka. Novotny v ném okamZité poznal Tolinského.
Tolinski se opiral o Xandiana po jeho pravici, zfejmé byl postielen do stehna a nemohl na nohu
dosldpnout. Novotnyj hned zareagoval a promluvil na Xandiana, ktery se pfedtim rozkiikl na
technika.

,To je desdtnik Tolinski, je nds technik. Nechte ho, at’ se podivd na tu komunikacni
jednotku, je to expert.”

No dobrd,” odpovédél Xandian a obritil se k Tolinskému. ,, Tadmhle vzadu je improvizo-
vand radiokomunikace. Neni napojena na systémy lodi. Na chvili se ndm uZ podatilo navizat
vizudlni kontakt, ale mdame potiZe s audiem. Nds technik ti fekne, v éem je problém.”

Tolinski se s pomoct xandijského vojika dopotdcel az ke komunikacni jednotce. Rozcileny
technik na néj zamdval obdélnikovou destickou:

 NemiiZu tyhle krdmy nastrkat tady do pole. Bez toho mi to prosté nepojede. Ani nevim,
jestli to viibec jde.”

27-IV-1

Je dano ¢tvercové pole 8 krat 8 policek bez dvou protéjsich rohti (celkem tedy 62
policek). Je moZzné umistit do pole obdélniky o velikosti 1 krat 2 policka tak, aby
se neprekryvaly, nepfesahovaly pfes okraje pole a zaroven bylo kazdé policko zapl-
néné? Své tvrzeni dokazte.

Tolinski se ani nepokousel néjak tam tvary nasklddat a rovnou je rozldmal na ctverecky.
Xandian vytestil oci.
,,Co to vyvddis? To jsou nase posledni!”
,Tohle je komunikacni disk 1-48, vychidzi ze vzoru staré pétadvacitky urcené jen pro
audiokomunikaci. Tahleta ¢dst,” ukdzal na levou polovinu obdélnikové desky, ,je ti k nicemu,



kdyz chces pouze audio. Predpoklidam, Ze video prendsite pres TR-5."

. Ne, ty jsme nesehnali, ale mame TR-4.”

.10 je jedno, ty jsou skoro stejné,” zabrucel nezaujaté Tolisnki, zatimco sklddal naldmané
1-48 do komunikacni jednotky.

. Tak, zkus to spustit, doufim, Ze to pojede.”

Xandian néco stiskl na ovlddacim panelu a celd komunikacni jednotka se rozsvitila, disky
zbésile chréely, kontrolky blikaly. Xandian vsak stale vypadal nespokojené.

., Ptd se mé to na frekvenci prenosu. Tu miiZu spocitat, ale potvebuju védét, které spinace
jsou vypnuté. Pocitac je spind jednoduchym systémem. .. ”

27-IV-2

Uvnitf procesoru je fada sta spinac¢t. Na zacatku jsou vSechny vypnuté. Pocitac
nejprve prepne kazdy druhy, poté pfepne kazdy tfeti, pak kazdy ¢tvrty, paty,. . ., sty.
Kolik spinacti je vypnutych a které to jsou?

Xandian zadal vypoctenou frekvenci a ze stroje se znovu ozvalo hlasité chroustini diskil.
Na vtefinu to uz vypadalo, Ze p¥istroj nebude fungovat, nakonec se vsak nad velitelskym
stolem znovu objevil komunikacni diistojnik. Pravé mluvil s nékterym ze svyjch nadfizenych,
nebylo vsak vidét s kym. Kritce po navdzini spojent vsak rozhovor ukoncil a zacal hovotit ke
Xandianiim.

,,Uvedte svou identifikaci, neni spustén vizudlni pfenos z vasi strany.”

Jeden z Xandianii se ujal slova:

, Proni porucik Ast-Ore, nejspi§ soucasny kapitin xandijské vlajkové lodi. Nase lod’ jiz
neni v nasich rukich. Veskeré systémy lodi md plné v moci lodni pocitac. Zbylo nds tu asi
sedmdesit, nalezli jsme dva ¢leny vasi armddy.”

,Dua, ¥ikite? A koho? At se ohldsi!”

Novotny ptistoupil ke komunikdtoru:

., Diistojnik Novotny se hldsi. TéZ hldsim desdtnika Tolinského. Je ranény, nemiiZe na
nohu.”

Dobfe, spojim vdis nyni s admirdlem, dd vim dal$t rozkazy.”

Obraz komunikacniho diistojnika jesté chvili tiSe stdl nad stolem, bylo vidét, jak se dii-
stojnik pro néco natahuje. Pak obraz zmizel a na jeho misto nastoupila jind postava. Admirdl
Ak’atal.

,Neni ¢as na dlouhé vybavovini. Vas iikol je jasny. Levym viychodem z hangdru se
dostanete do uzlové mistnosti. Je to obycejnd prazdnd mistnost, ale u jedné zdi bude svazek
kabelii. Vedou od hlavniho pocitace k jednomu z turboblasterii. Ty kabely must byt pretrhiny.
A jesté néco. Podaftilo se ndm nasadit tam Sténice a zjistit kolik neptitel tam na vds cekd.
Vysilani vsak nepronikne plastém lodi. Viy byste ho ale mohli zachytit.”

, Rozumim pane, tohle se snad uz podati.”

,Zivisi na tom Zivot nds obou, na to nezapomerite.”



Kdyz zmizel admirdliiv obraz, promluvil Xandian po Novotného pravici. Byl to ten, ktery
predtim Novotnému zachrdnil Zivot.

Zdd se, Ze mdme prdci. Jdu do toho s vdmi.”

Prerusil ho komunikacni technik:

Mdm jen velmi strohé informace, lod musela vysilani odchytit a zablokovala vétsinu
zprdv od sténic. Tohle jediné proslo. Doufim, Ze to bude stacit.”

27-IV-3

Pocet bitevnich droiddi je m, pocet android@ n. Kolik mohlo byt droidd a kolik
androidd, vite-li, Ze plati 3m + n = mn? Najdéte vSechna feSeni.

Novotnyj nechal Xandiany, at’ rozlusti zprdou, a rozhlédl se po hangdru. NejbliZe ke stolu
byla komunikacni jednotka. Tolinski tam néco ukazoval Xandianovi a ten z toho byl vyloZené
nadseny. Za nimi byl veterdn Cistici fitocnou pusku, zrovna kolem néj prochdzela hlidka.
Veterdn na chvili zvedl hlavu a néco pronesl k hlidkati. Novotnyj nerozumeél, co veterdn chtél,
ale druhyy Xandian mu po chvili vdhdni podal dvojici pilulek, které vytahl z levé ndprsni kapsy.
Nebo by tam nékde aspori byla ndprsni kapsa u cloveka, Xandiané byli jisty druh hmyzu, a
proto neméli prsni svaly. Co véak v hangdru zaujalo Novotného nejvice, byla dvojice Xandianii
u zdi. Nevypadali na vojiky. Ziejmé to byli civilisté, asi védci pracujici na této lodi. Mluvili
na hlas a kupodivu obecnou 7eci, takZe jim Novotny zretelné rozumeél.

27-IV-4

,,M4s tfi pfirozena Cisla, jejich soucin je 36. Urci je.”
,,To mi nesta¢i.”
.. v . 7z Xz ~ T ‘"
,Jejich soucet je prvni ¢ast veerejsiho data.
,Stejné mi to potad nestaci.”
A co kdybych ti fekl, Ze nejvétsi z nich je druha ¢ast veerejsiho data?”
,Aha! Uz vim.”
Urcete tato tfi pfirozena ¢isla.

Novotnyj uz neslysel, jaké to ¢islo bylo, protoZe ho vyrusil jeden z xandijskiyjch diistojnikii.
Diistojniku, mame ptipraveny ndloZe, ale je tu jisty... ehm... problém.”
. Jaky problém?*
,, Vite, ty kabely nevedou p¥imo skrze mistnost.”
,Coze?!”
. Tak to bylo na piivodnich plinech lodi, ale p¥i konstrukci této lodi se to ménilo.”
. Tak kde jsou? Musime si pospisit!”
,Jsou asi tficet metrii pod uzlovou mistnosti. Vede tam tizkd sachta. Xandian — nebo
Clovék — se tam nevleze, ale grandt by mohl.”
A v dem je problém?”



., Ta sachta se rozdéluje. V kaZdém patte. Pater je celkem sedm.”
A sakra. A jak podle vds zajistime, Ze ten grandit najde cil?”
10 nent ten problém, vsechny cesty maji stejné vyiisténi, ale musime zndt podrobné

x4

vsechny cesty, abychom mohli nastavit casovac.

27-IV-5a

Kolik existuje rtiznych cest v nasledujici struktufe (tué¢nym pismem je uveden piiklad
cesty), pokud je moZzno v dal$im patte piejit pouze na sousedni pozice (dolt, doli-
vpravo, dolii-vlevo). Z pozice 5i se tedy lze dostat pouze na pozice 6i, 65 a 6k.

la
2a 2b 2¢
3a 3b 3c 3d 3e
4a 4b 4c 4d 4e 4f 4g
5a 5b 5¢ 5d 5e 5f 5g 5h 51
6a 6b 6¢ 6d 6e 6f 6g 6h 6i 65 6k
TaTbTcTdTeT7fT7gThTiTj Tk 7l Tm

. To by nemél bijt takovy problém, ne?”

., To neni vSechno. Na konci je vyiisténi do mezi-patrové servisni mistnosti. Maji tam
pFistup jen servisni roboti, ty momentdlné vsak neovldddme.”

,,Mdme néco, co nas direcek doruci aZ k cili?”

Zprovoznili jsme starého experimentdlniho robota, ale neni spravné nakonfigurovin a
piijde k cili viastni cestou. Nejspis ji vybere ndhodné. Znovu opakuji. Musime zndt diikladné
vsechny cesty, abychom mohli nastavit casovac. Kviili nosnikiim se nastésti robot nebude
pohybovat 1ipIné chaoticky.”

27-IV-5b
Méjme obdélnikovou mistnost ABCD o strandch délky |AB| = |CD| = 179 ft a
|BC| = |DA| = 154 ft (Xandiané nepouzivaji metricky systém). Kolika rtznymi
cestami se robot mitize dostat z bodu A do bodu C za pfedpokladu, Ze se dokaze
pohybovat pouze dvéma zptisoby:
1. 05 ft smérem kolmym ke sténé C'B a potom o 7 ft smérem kolmym ke sténé
CD

2. 0 7 ft smérem kolmym ke sténé C'B a potom o 4 ft smérem kolmym ke sténé
AB

Poznamka: 1 ft = 1 stopa = 30,5 cm.



,Proboha, to bude operace,” pomyslel si nahlas Novotnyj.

Doufejme, Ze ndm vds bith pomiiZe.”

Asi o minutu pozdéji Novotny a Tolinski stdli pfipraveni na konci haly, stejné jako
Dest-Prot, Xandian, kteryy Novotného zachrinil, a Ast-Ore, ktery se nabidl, Ze piijde s nimi.
Novotny kijvl na ostatni a vsichni éty¥i vyrazili smérem k uzlové mistnosti, kde na né méla
Cekat skupina bitevnich droidii a nékolik androidii. Na proni zddrhel narazili uz nékolik
metrii pred mistnosti. Dvefe byly zablokované, daly se otevrit elektronickym panelem, ale
pres manudlni prolomeni zdmku. To vyZadovalo opatrné a pfesné zachdzeni, protoZe vétsina
zdmbkil tohoto typu obsahovala zabezpecovaci mechanismus a dvete by mohly byt v lepsim
pripadé zapecetény nadobro. V horsim ptipadé by vsichni ctyti vyletéli do povéti, aniz by
dvere néjak poskodili. Odemykini se ujal Tolinski.

. Vypadd to na klasicky trojzdmek, miZu ho odtiznout, ale je na néj tésné naraZeny

o4

bezpecnostni systém. Ten je i vevnit?, musim védét, jak je to velky.
, Tak to zmé¥,” napadlo Novotného , Kolik to miiZe mit? Cty#i celd dva? Ctyfi celd t#i?”
. Pottebuju to presné, dej mi svilj papir.”
, Tak se na to podivej, ma to-*
., Presné, sakra, ¥ikam!” rozkvikl se Tolinski. , Ten papir.”
Novotnyj neochotné podal Tolinskému sviij elektronicky papir a ten okamZité zacal pocitat

priimér.

27-IV-6a

Jaky je primér velké kruZnice, jestliZe jsou tfi malé kruZnice shodné s polomérem
1 em a kazda kruznice se dotyka zbyvajicich tii?

Tolinski nastavil sviij elektricky paklic a ptiloZil ho k zdmku. Na chvili se kaZdému, véetné
obou Xandianii, zatajil dech. Vsichni ¢ekali, mohla to byt jejich posledni chvile Zivota, vse
zidviselo na tom, jak nervézni Tolinski je a jak diikladnd byla lod a jeji konstruktéi p¥i



vytvdtent této pasti. Nakonec vsak dvere pouze cvakly a uvolnily cestu. Cestu kulkdm. Salva
se vyfitila ihned poté, co se dvete pohnuly, a do toho vseho néco vyrazilo dvefe zevnitt, takZe se
rozletély dokotdn a Tolisnkého pfitlacily ke zdi. Zbyvajici t¥i palbu zutivé opétovali a o nékolik
vtefin pozdéji se k nim pridal i Tolinski. Obé strany byly na nepfitele ndleZité ptipraveny,
roboti vSak méli nevyhodu. Stile byli pouze stroje. A co vic, byli novou generaci, prototypy
nové inteligence, a méli mnoho vad a nedokonaly bojovy systém. Pro skvadru osttilenijch
vilecnikil to nebyl Zidny protivnik. Brzy jiz byla uzlovd mistnost prazdnd.

Xandiané nemaji ptilis dobrou mimiku. Viastné kromé t¥{ kosténych desticek, paru tykadel
a spodni Celisti nemohou na hlavé hybat snad nicim. Pfesto bylo vidét na Ast-Ore, Ze md z
néceho obrovskou a ndhlou starost. Novotnij to nevydrZel:

,,Co se déje?”

,Mdme vse propocitino, nastaveno, zbyvd to tam jen hodit a cekat. Ale nezjistili jsme,
jestli se do robota ten grandt viibec vleze.”

27-IV-6b

Ulozny prostor robota ma tvar kvadru o hranach 24 ¢m, 20 em, 16 cm. Granat ma
tvar obdélniku o rozmérech 5cm, 37 cm. DokaZte, Ze se granat vejde do tlozZného
prostoru.

+A je tam!” neudrzel se Novotny, kdyZ grandt konecné nasoukal do robota. Pak uZ jen
zapnul spinac a robota poslal vsttic nezndmé sachté.

Skupina se urychlené vracela zpét k hangdaru, po cesté vsak nemohli preslechnout hlasitou
ranu oznamujici vybuch grandtu. Nahle ticho od mist, kde se nachdzely turboblastery, znacilo,
Ze elitni tym republikové armddy ma za sebou proni fispésny tikol na téhle misi. Novotnému
pfidalo na radosti jesté vice, kdyzZ zjistil, Ze se mezitim do hangdru dostal Andelko. Byl
posttelen, dostal dvé riny do levého boku, ale zddlo se, Ze se mu dostalo dobrého oSetient a
bude v potddku.

Zatimco Novotnyj se bavil s Andelkem a Tolinskim, Ast-Ore vyfizoval nové spojeni s
republikou.

. Poruciku, musite otevtit vnéjsi vrata hangdru,” rozkdzal doposud nezndmyj republikovy
diistojnik.

., Zddny problém, pane, hangdr md nouzovy uzdvér, ktery neni p¥imo napojen na pocitace
lodi. Mél by fungovat.”

»~Dobre. Za chvili jsme tam pro vds. Chci, aby byli Vasi muZi pfipraveni, nemiiZeme tam
tréet moc dlouho. Kapitin Schodelbauer, konec.”

Xandian se obritil k ostatnim v hangdru, vsude byl vseobecny zmatek a tak, kdyz pro-
mluvil, zvysil trochu hlas.

»Balime to tu. Za chvili je tu pro nds republika, takZe si sbalte, co povaZujete za nutné a
opoustime tenhle pekelnij stroj!”

Z haly se ozvalo vSeobecné jasini, aZ na par vyjjimek. Nékteri vyloZené nebyli radi, Ze
musi opoustét své pozice. Povétsinou to byli védci, jeden takovy pdr védatorii stdl vzadu u



stojanu se zkumavkami.

, Tohle mé Stve! Budu tu muset nechat cely sviij vjzkum, jediné, co si miiZzu vzit je
Casomira, ty dvé zkumavky a papir. Kdybych si jd tupoun zapsal pocitecni podminky. Vim,
kolik jsem tam dal clostridia, ale uz si nepamatuju. .. "

. Tak si to dopocitej,” navrhl mu druhy védec. , VZdyt tohle ti ukazuje aktudlni stav, tak
to nékde zastav a spocti to.”

27-1V-7

Na pocatku bylo v prvni zkumavce pét bunék clostridia a nékolik bunék mycobac-
teria, v druhé zkumavce byl stejny pocet bunék, ale vsechny buriky byly mycobac-
terium. Za jednu minutu se kazda burika clostridia rozdéli na dvé, kazda burika
mycobacteria na tfi. V dobé, kdy Xandian zastavil pfistroj bylo v prvni zkumavce
3740 567 bunék a v druhé zkumavce 6 377 292 bunék. Kolik bylo v prvni zkumavce
bunék mycobacteria? Pfedpokladejte, Ze pocet minut, které ubéhly, je pfirozené ¢islo.
Najdéte vsechna feSeni a zdtivodnéte, pro¢ nejsou mozna zadna dalsi.

O pdr minut pozdéji se dvete hangdru s hlasitym dunénim oteviely a dovnit? vnikly dva
transportéry republiky. Byla to rychld a bezchybnd akce, nikdo neotdlel a béhem chvilky uz byli
vsichni na palubé republikového k¥iZniku a sledovali zbytky hotici xandijské lodi. Admirdl
Ak’ Atal se odvritil od panoramatického vijjevu venku ve vesmiru a promluvil na Xandiana
Ast-Ore.

, Tak nakonec vsechno dobve dopadlo.”

. Ne tak docela.”

, KdyZ pominu ten incident se znicenim poloviny Xandijského ndmotnictva, samoziejmé.”

, Odpustte si sarkasmus, admirdle. |4 nemluvim o tomhle. Jesté nent konec.”

.CoZe?”

,, Bitevni droidy jsme nevyrdbéli na lodi, pane. Potdd jich stovky, moZnd tisice existuji v
nasich tajnijch laboratofich. A co je horsi — tyto laboratore jsou Fizeny stejnym systémem jako
ta hotict véc na obzoru. MozZnd, Ze vsichni v laboratorich jesté nejsou mrtvi, ale urcité se jim
jen tak nepovedlo to tam vypnout. A nepovede se to ani nikomu jinému, to mi véfte. .. ”

Termin odeslani 4. série — 20. kvétna 2010
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Vzorova reSeni a komentare ke druhé sérii

27-11-1
Zadani

Sttha¢ méfi vzdalenost od povrchu sonickym vysilacem. Ten za¢ne vysilat ve vzdale-
nosti 400 km od povrchu. Lod'leti po celou dobu plynule rychlosti 1600 km /h smérem
k povrchu. Sonické méfeni funguje aZ do doby, kdy stiha¢ dorazi na povrch. Vzdy je
vyslan signal — impuls, ktery leti k zemi rychlosti 3000 km/h, tam se odrazi a stejnou
rychlosti se vraci zpét. Jakmile impuls dorazi zpét k lodi, je vyslan dalsi impuls. Takto
se impulsy vysilaji a odrazeji po celou dobu letu k zemi. Jakou vzdalenost celkem
vSechny impulsy dohromady urazi?

Reseni

Rychlostlodije 1600 km/h. Draha, kterou lod po cesté k planeté uletije 400 km. Odtud
jiz jednoduse vypocitame, Ze lod poleti ¢tvrtinu hodiny. Celkova draha impulst je
rovna soucinu jejich rychlosti a ¢asu, po ktery leti. Tedy 3000 - 0,25 = 750. Impulsy
celkem uleti 750 km.

Komentar

Uloha 8la fesit vice zptisoby — ten autorsky byl mnohem jednodussi a vsichni, ktefi se
jim vydali, ziskali plny pocet bodii. Druha polovina Fesitel(i se rozhodla fesit tlohu
metodou s¢itdni nekonecné fady, kde se s¢itance velmi rychle zmensuji (autorem také
nazyvané metoda ,¢tvrceni vzdalenosti” — impulsy uleti vzdalenost lod-zemé za osm
minut, lod’se za osm minut posune o 213,3 kilometrd. . . ) Samotné rozhodnuti vydat
se timto smérem bylo ohodnoceno odectenim jednoho bodu, dalsi bod jsme ubirali,
pokud jste dosli k tomu, Ze paprsek uleti pfiblizné 750 km a ne pfesné 750 km. Dalsi
body se strhavaly za jiné ,,drobné” chyby.

27-11-2

Zadani

Serzant Andelko si nepamatuje pfesné zapojeni dratti u hlavniho pocitace, ale vi, Ze:
e Drétti je celkem sedm, kazdy ma jinou barvu a byly zapojeny vedle sebe v fadé.
e Zluty drat byl mezi fialovym a zelenym (ne nutné hned vedle).
e Modry drat byl napravo od fialového (ne nutné hned vedle).

e Cerveny drat byl na tfeti pozici zleva.

11



e RtZzovy drat nebyl tplné vlevo.

e Hnédy drat byl napravo od riizového (ne nutné hned vedle).
e Fialovy drat byl zapojen hned vedle ¢erveného.

e Na misté tiplné vpravo nebyl zapojen hnédy drat.

Jak musi serzant Andelko zapojit draty, aby hlavni pocita¢ znovu fungoval spravné
(. jak byly draty zapojeny)?

Reseni

Ze zadani vime, Ze na tfeti pozici zleva je Cerveny drat. Dale na prvni pozici zleva
je zeleny drat, protoze tam nesmi byt zluty (je mezi dvéma jinymi), fialovy (je hned
vedle ¢erveného, ktery je az ttetf), rizovy (ze zadani neni tplné vlevo), hnédy (je
napravo od jiného dratu) ani modry (je napravo od jiného). Dale na ¢tvrté pozici zleva
je fialovy. Je hned vedle ¢erveného a kdyby byl na druhé pozici, nezbylo by misto pro
zluty drat. Z toho pfimo plyne, Ze druha pozice zleva patfi zZlutému dréatu (je mezi
fialovym a zelenym). Dale hnédy nemtize byt Gplné vpravo ani na paté pozici zleva
(nezbylo by misto pro rtizovy drét), bude tedy na Sesté pozici. Proto na paté pozici je
riizovy drat a na sedmé je tedy modry. Nakonec ovéfime, Ze jsou véechny podminky
splnény a mame konecné jediné feSeni: zeleny — Zluty — ¢erveny — fialovy — rtizovy —
hnédy — modry.

Komentar

Mx

Tahle uloha byla bud’ nejzabavnéjsi, nebo nejjednodussi, protoze ji fesil nejvétsi pocet
fesiteld. Nejvice z vés za¢inalo umisténim cerveného a pak fialového, nékolik zacalo
cervenym a zelenym. Pér lidi si v podstaté vypsalo vSechny moZnosti a vyskrtavalo
ty chybné. VSechna feSeni byla spravna, ackoliv zdaleka ne vSechna feSeni byla
ohodnocena plnym poc¢tem bodt. Hodné feSiteli uvedlo pouze potfadi dratti, ale uz
nezdtivodnilo, jak k nému dosli. Daval jsem dva body za spravné feseni, jeden bod
za umisténi ¢erveného dratu, piipadné néjaky komentat k feseni, dalsi dva body
pak za podrobné popsané tivahy o zapojeni. Nikdo z vas uz nakonec nekontroloval,
zda-li jsou vSechny podminky splnény, za to jsem vSak body nestrhaval.

27-11-3
Zadani
Na elektronickém papife v rukou porucika byl napsan algebrogram:

THNED
POSLI
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RESENI
neboli
IHNED + POSLI = RESENI

A pod tim kratka poznamka: L = 7. Zjistéte, ¢emu se rovnaji ostatni pismena, pokud
kazdé pismeno znamena jednu &islici, Zddna dvé pismena nezastupuji stejnou cifru
a po dosazeni je rovnost splnéna.

Reseni

Ze zadani vime, ze L = 7, navic zfejmé plati D = 0 (I + D = I). Také je jasné, Ze
R = 1, nebot’ soucet dvou jednocifernych &isel zvétSeny o jedna (za predpokladu,
Ze si pfi s¢itani pod sebou drzime jednicku) se rovna nejvyse 18. Ze sloupce desitek
a stovek miZeme vidét, Ze S se musi rovnat 3 (pro £ = 0, 1, 2) nebo 2 (pro £ > 2).
Projdéme si nejdfive druhou moZnost. Pfedpokladejme S = 2. Pokud E = 3, pak
N =0,cozjespors D =0.Pro F =4se N =1,coZjespors R =1.Pro F = 5 se
N =2,cozjespors S =2.Pro E =6a N = 3 ziskdme:

TH360
P0O27I
162631

Zatim jsme nepouzili ¢isla 4, 5, 8, 9. Ziskdme, Ze H + O = 12 (dvéma se H + O zjevné
rovnat nemtze), coz plati jen pro dvojici 4 + 8. Z toho tedy plyne, Ze [ + P + 1 =
9+5+1=15cozjesporstim, ze RE = 16. Pro E = 8 a E = 9 nabyvéa hodnota RE
vétsich hodnot, neZ je moZné dosahnout souctem dvou zbyvajicich cifer zvétsenych
o 1. Takto jsme tedy vyloucili vSechny moZnosti pro S = 2. Nyni pfedpokladejme
S = 3. Tedy £ = 2, nebot’ E se nemiize rovnat 0, 1. Tedy i V = 9. Po dosazeni zatim
znamych dislic ziskame:

TH920
PO37I
123291

Zatim ndm zbyvaji ¢islice 4, 5, 6, 8. Vidime, ze H+0+1 = 13,tedy H = 8,0 = 4nebo
H =4, O = 8 (pfipustné jsou obé moznosti)a I + P+ 1 =12, tedy I + P = 11, coZje
pfesné soucet dvou zbyvajicich cifer 5 a 6, u kterych také s urcitosti nedokazeme ¥ici,
ktera patti ke kterému pismenu. Celkem tedy ziskadvame ¢tyfi feSent, ktera zapiSeme
ve tvaru vzestupné posloupnosti, tedy 0123456789.

e DRESHIPLON

e DRESOIPLHN
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e DRESHPILON

e DRESOPILHN

Komentar

Tato tloha byla hodnocena relativné pfisné — plny pocet bodi jste mohli ziskat jen
pokud, jste si uvédomili, Ze neni s urcitosti jisté, Ze £ = 2, ale Ze by teoreticky mohlo
nabyvat i hodnot vyssich. Pokud jste si to neuvédomili, strhl jsem Vam zpravidla
jeden bod. Pokud jste méli v feSeni jiné nesrovnalosti, kupfikladu jste uvedli jen jedno
feSeni, strhli jsem Vam bodt vice. O to vice mé pak prekvapilo feSeni Terezy Jirsové,
které mé nadchlo natolik, Ze jsem se rozhodl poprvé v tomto ro¢niku ohodnotit

néktery ptiklad vy$sim bodovym ziskem, neZ je jeho proklamované maximum.

27-11-4
Zadani

Heslo do pocitace je tvofeno pismeny slova NavyTex. Tolinskiho dekodér bude po-
stupné do pocitate zadavat pfesmycky tohoto slova (tedy sedmipismenna ,,slova”
tvofena témito pismeny - kazdé jen jednou). Kolik mitize celkem dekodér vyzkouset
riznych moznosti a kolikété vyzkousi slovo NAVYTEX, vite-li, Ze slova zkousi po-
stupné podle abecedy (j. za¢in4 slovem AENTVXY) a Ze dekodér zkousi pouze velka
pismena.

Reseni

Na prvnim misté mame 7 moznosti, jak si vybrat pismeno, na druhém 6 moZnosti, na
tfetim pét,. . ., na sedmém jiz pouze jednu moznost — celkem tedy mame 7-6-5-4-3-2-1
moznosti (toto ¢islo mtiZzeme také zapsat ve tvaru 7! — ¢teme 7 faktorial; ¢islo n! tedy
znaméndn-(n—1)-(n—2)-...-3-2-1), coz se rovna 5040. Pismeno N je tfeti v abecedé
ze sedmi pismen slova NAVYTEX, je v abecedé urcité fazeno aZ za 2 - 6! = 1440
slov, kterd za¢inaji na A a E. A je prvni pismeno abecedy, V' je v abecednim pofadi
zbyvajicich pismen na tfetim misté —jsou pfed nim vSechna slova za¢inajicina NAE a
N AT ,jichzje celkem 2-4! = 48 slov. Pismeno Y je ze ¢tyt zbyvajicich pismen posledni,
pred slovem NAVYTEX jsou tedy také vSechna slova zac¢inajicina NAVE, NAVT,
NAV X, jichZ je celkem 3 - 3! = 18. Zbyvaji ndm jiZ jen pismena E, T, X. T je z
nich abecedné druhé, slova zacinajici na NAVY E jsou pouze dvé. Pismeno F je v
abecedé pfed X, pfed slovem NAVYTEX neni tedy Zddné dalsi slovo. Celkem je
tedy v abecedé pfed slovem NAVYTEX 1440 + 48 + 18 4+ 2 = 1508 slov. Dekodér
tedy vyzkousi slovo NAVYTEX jako 1509.
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Komentar

Tato lehkd tloha Vam vétsinou nedélala problémy, jen jste si misty p¥idali/ubrali
jednu moznost, za coZ jsem vétsinou strhaval jeden bod.

27-11-5

Zadani

Zbodu L vyléta nase lod konstantni (stdlou) rychlosti 50 000 km/h po pfimce, ktera
je te¢nou ke dréze, po které 1éta xandijska hlidkova lod’ rychlosti 70 000 km/h okolo
meésice Centenus. Vzdalenost z mista startu L do mista dotyku obou drah 7" je 60 000
km. Po dvanacti minutach od vzlétnuti je nase lod’ v bodé P a zaroveri je nepfatelska
lod' v bodé P’ aleti smérem k T'.

a) Bude nepfatelské lod v bodé T' diive & pozdéji nez nase (tedy bude nase lod’
lapena?) a o kolik?

b) priklad 5a) + jak musi neptatelska lod pozménit svou rychlost, chce-li byt v bodé
T zéroven s nasi?

Reseni

a) Vime, e nase lod zdolala vzdélenost LP za 12 minut rychlosti 50000 km/h,
tedy |LP| = 0,2 - 50000 = 10000 km. Pak |PT'| = |LT| — |LP| = 60000-10000 =
50000 km. Je ztejmé, ze PP'ST je Ctverec, tedy polomér kruznice predstavujici

obéznou drahu je taktéz 50 000 km. Srovnejme nyni ¢asy obou lodi pfi cesté z bodi

50000 250000 - 7
P, P' dobodu T: t; = 2 — Thod; ty = —22"T - 1 19hod (drahou j
, Prdobodu T:ty = woaes O 2 = T 0000 +12hod (drdhou je

15



¢tvrtina obvodu kruznice). Zavér: nase lod bude v bodé T' d¥ive neZ xandijska asi
0 7,2 minuty, lapena tedy nebude.

b) Aby byla v bodé T zéroveri s nasi, musi xandijska lod’ zdolat &tvrt-kruznici za

2. . ,
hodinu. Jeji rychlost tedy musi byt % = 78540 km/h. Xandijska lod

musi zvysit svou rychlost asi o 8 540 km/ h:

Komentar

Vétsiné fesitelli tento priklad nedélal velké problémy. Body byly strhavany ziidka,
hlavné za nedostacujici komentar ¢i numerické chyby ve vypoctech.

27-11-6
Zadani

Skenovany povrch vypadal asi takto:

60°

30° 90%

A H B

Navic znate nasledujici tidaje:
1. Cje stfed tisecky DF a G je stfed tisecky DE.
2. Vzdalenost CG je polovinou délky DE.
3. Sinus trojnasobku tthlu CEF'je 1.
4. Cosinus tthlu ABC'je 0,5.
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Pomozte Andelkovi spocitat
a) velikosti v8ech thla v obrazku, pokud tthly ADH a ABC jsou shodné
b) délku strany CF, jestlize |AC|=3m a F je sttedem strany BC

Reseni

a) Ze zadéani vime, Ze |CG| = |DG| = |EG| abody C, D a E tedy leZi na kruZnici se
sttedem G a primérem |DE|. Pak je podle Thaletovy véty thel DC'E pravy. Nyni
miizeme odvodit shodnost trojahelniktt CEF a C ED podle véty sus, protoZe sdili
stranu C'E, tthel EC'F je po dopo¢teni do pfimého tihlu také pravy a plati |CD| =
|C'F|.Protoze thel C EF nabyva hodnot z intervalu (0, 90) a sinus jeho trojndsobku
je roven jedné, je jedinym fefenim 3 - |[SCEF| = 90° = [CEF| = 30°. Uhel
EFC pak dopocitdme jako 180° — 90° — 30° = 60°. Diky shodnosti trojithelnikti
jsme tedy zjistili i velikosti dhld CDE a CED. Déle vime, Ze cosinus tuhla ABC
a ADH je roven 0,5, coZ miiZze na daném intervalu nastat pouze pro |[<XABC| =
|*ADH| = 60°. Dopotitdanim ahlt v trojuhelnicich pak ziskame |<BAC| = 30°
a |XAHD| = 90°. Dale dopoctitainim do pfimych thla ziskdme i |[<<DHB| = 90°,
|<DEB| = 180° — 30° = 150° a |<HDE| = 180° — 60° — 60° = 60°. Tim jsme
hotovi.

b) Trik spociva pouze ve vyuZiti goniometrickych funkci. Velikost strany BC' mi-

B
Zeme spotitat jako |BC| = tg(|9BAC|) - |JAC| = v/3m. Potom |CE| = % =
1
?m. Stejné tak |FC| = tg(|<<CEF)|) - |CE| = ? . ? = % =5m

Komentar

Uloha dopadla celkem dobie, i kdy# z osmi doglych feseni se na plny pocet dostala
pouze ¢tyfi. Body byly strhavany pfedevsim za zdvazna nezdtivodnéni, naptiklad za
chybéjici dtikaz rovnostrannosti trojithelniku DGC, ktera ze zadani nevyplyva (lze
dokazat tfeba pfes stfedni pficku). Trigonometrické vypocty byly vesmeés spravné,
jen néktefi pribézné zaokrouhlovali a tak jim vysledek nevysel pfesné.

27-11-7

Zadani

Napéjeni vrtnych systémt je tvofeno n energetickymi ¢lanky poskladanymi do pra-
videlného n-tihelniku. Clanky se nabfjeji vzdy po dvou tak, Ze mezi sebou vytvoti
energeticky paprsek a predavaji si energii po dobu péti minut. Aby byl ¢lanek plné
nabity, musi byt nabit kazdym ze zbyvajicich ¢lankd. Je mozné, aby se nabijelo vice
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Yoy

dvojic zaroven, ale paprsky se nesméji kiizit. Jak dlouho nejméné bude trvat nez se
nabije vSech sedm ¢lankt? Jak dlouho by to trvalo, kdyby jich bylo jen Sest?

ReSeni

a)

b)

Protoze ¢lankd je lichy pocet, musi alespon jeden z nich ztistane v kazdé fazi
nabfjeni nevyuzit. V kazdé fazi tedy mtiZzeme nabit nejvyse tii dvojice ¢lanka.
JelikozZ je celkem potfeba nabit 7- 62 = 21 ¢lank®, minimdlni pocet potfebnych
tazi bude 7. Nyni na obrazcich ukdZeme jeden z moZnych postupt, jak ¢lanky
nabit za sedm fazi:

Nejrychleji to tedy jde za 7 - 5 = 35 minut.

Tentokrat je ¢lankt sudy pocet, ovSem je tfeba si uvédomit, Ze kdyZ se budou
nabfjet dva ¢lanky, mezi nimiZ je na obvodu tfeti (coz urcité nastane alespon
jednou), musi ten tieti zGistat nevyuZit, protoZe by se paprsky kiiZzily. Potom ale
musi byt nejmensi celkovy pocet fazi 6, protoze dany ¢ldnek bude alespon jednou
nevyuZit a s ostatnimi péti se mtiZe nabit nejméné za pét fazi. Nyni na obrazcich
ukéZeme jeden z moZnych postupt, jak ¢lanky nabit za Sest fazi:
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Nejrychleji to tedy jde za 6 - 5 = 30 minut.

Komentar

Tato tloha byla, pokud jste dosli ke spravnému vysledku, hodnocena velice mirné,
nebot’jste vétsinou neuvedli, proc je to Vami zvolené feSeni to sprdvné. V podstaté
jediné feSeni, které si zaslouzilo pIny pocet bodti napsala Tereza Jirsova, nakonec
jsme vSak udélili sedm bodti i tém lepsim feSenim, ktera si spiSe zaslouzila bodii Sest.
Pokud jste nepfisli na spravné feeni, tak jste byli po zasluze ohodnoceni pouhymi
dvéma body.

19



Vysledkova listina 2. série

Jméno Skola Téida [1|2[3|4|5|6| 7| Suma
Jan Sorm Jaroska 2.ag 51514 |5|5|5|7]|36
Tereza Jirsova AG Praha | 4.A 1|/5|6|5|5|4|7|33
Ang Le Hoang Jaroska 2ag 3|54 |4|5|5|7|33
Prokop Silhavy AG Praha | 4.A 5/5(5(42|5|6]|32
Nella Fedorowyczova | Jaroska 4dag |5|5|5|5|5|5 (232
Jan Sevecek Jaroska 2.ag 5{3[3|5[3[3]|6]28
Jana Hévrova AG Praha | 4.A 3/5/12|4|5[]3|6/|28
Anna Darihelova AG Praha | 4.A - |55 |2|-|-|-]12
Anna Ryantovéa AG Praha | 4.A -15|5|-|-|-1-110
Jakub Sarka AGPraha | 4. A O|5|1]-]2|0]2]10
Veronika Pardkové Jaroska 2bg |- |3 |- |4|-|-|-|7
Matéj Jirsa AG Praha | 2.A -3 |-]-]-1]-]-13
Filip Lamparter Jaroska 2ag |- |2 |- |-|-|-]|-1]2
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Vysledkova listina po 2. sérii

Jméno Skola Tiida | 1.s | 2.s | 3.s | 4.5 | Suma
Jan Sorm Jaroska 2.ag 35 | 36 71
Ahn Le Hoang Jaroska 2.ag |35 |33 68
Tereza Jirsova AG Praha 4.A 30 | 33 63
Prokop Silhavy AG Praha 4.A 27 | 32 59
Jan Sevelek Jaroska 2.ag 30 | 28 58
Nella Fedorowyczova | JaroSka d4ag |25 |32 57
Jana Hévrova AG Praha 4.A 23 | 28 51
Jakub Sarka AG Praha 4.A 26 | 10 36
Katefina Varkova Z5 Kridlovicka | 7.C 33 |- 33
Eva Klimentové Jaroska lag |32 |- 32
Anna Darihelova AG Praha 4.A 18 | 12 30
Dan Placek Jaroska 1bg |28 |- 28
Andrea Grossova AG Praha 2.B 25 | - 25
Tran Anh Minh Jaroska 2ag |23 |- 23
Tomas Kalvoda Jaroska lag |23 |- 23
Anna Ryantova AG Praha 4A 10 |10 20
Filip Lamparter Jaroska 2ag |16 |2 18
Matéj Jirsa AG Praha 2.A 14 |3 17
Vojtéch Malik Jaroska lbg |13 | - 13
Lukas Michalek Jaroska lag |13 |- 13
Veronika Valouchova | Jaroska lag |12 | - 12
Iva Beckové GTN 2.B 12 | - 12
Veronika Pardkova Jaroska 2bg |5 7 12
Ondfej Borysek Jaroska lag |10 | - 10
Stépan Touma AG Praha 2.A 9 - 9
Do Tom Z5 Gajdosova | 7.B 9 - 9
Ondfej Darihel AG Praha 2.B 8 - 8
Ota Novotny AG Praha 2.B 7 - 7
Matous Perla AG Praha 2.B 5 - 5
Eva Docekalova 5 - 5
Barbora Cistecka AG Praha 2.A 5 - 5
Martin Rejda ZS Gajdosova | 7.A 3 - 3
Eduard Eck AG Praha 2.A 3 - 3
Bronislav Némecek 7S Gajdosova | 7.A 2 - 2
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Tradicni letni matematicky tabor, dopoledne
matematické prednasky a odpoledne piné her,
soutézi a zabavy. Ubytovani v podsadovych stanech.

Kontakt: SVC LuZanky, Z. Antonovicova, tel.: 549 524
124, e-mail: zdenka@luzanky.cz.

Prosim, prihlasujte se co nejdrive.



