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244 I Olympidda I

MATEMATICKA OLYMPIADA

Ve dnech 1. — 4. 4. 2001 se v Praze uskute¢nilo celostatni kolo
50. ro¢niku Matematické olympiddy kategorie A. Zvefejhujeme
zadani a feSeni Gloh, seznam vitézi a Gspé$nych resiteld. Soucasné
zvefejiujeme lohy prvniho kola pfiStiho ro¢niku Matematické
olympiady, kategorii A, B, C, pro Skolni rok 2001-2002.

Ulohy celostiatniho kola 50. ro&niku
matematické olympiady

Praha 1.-4. dubna 2001

1. Urcete v8echny mnohocleny P takové, Ze pro vSechna reilna
¢isla z plati

(P(z))’ + P(~z) = P(z*) + P(z).
P. Caldbek

ReSeni. Je-li mnohoclen P konstantni, tedy P(z) = a, pak &islo
a spliuje dle zadani podminku a? + a = a + a, takZe a = 0 nebo
a = 1. Oba mnohodleny P(z) =0 a P(z) = 1 jsou feSenim tlohy.

Je-li stupent n mnohoélenu P kladny, pak P(z) = az™ + Q(z),
kde a je ¢islo rizné od nuly a @) je mnohoclen stupné nejvysSe n—1.
Porovname-li v rovnosti

(ax"+Q(x))2+a(—x)"+Q(—x) = az’"+Q(z%) +az™ +Q(z) (1)

koeficienty u nejvys$i mocniny z27, dostaneme podminku a? = a,
ze které plyne a = 1 (pfipomehme, Zze a # 0). Rovnost (1) po
dosazeni hodnoty a = 1 upravime do ekvivalentniho tvaru

22" Q(z) + (Q(m))2—Q(x2) =[1-(-1D"z"+Q(z)-Q(—=z). (2)

Pfipustme, Ze mnohoélen Q mé kladny stupen k (k < n). Pak
na levé strané (2) stoji mnohoclen stupné alesponr n + k, coz
je sporu s tim, Ze na pravé strané (2) je mnohoclen stupné
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nejvySe n. Proto je @ konstantni mnohodlen, tedy Q(z) = b
pro vhodné ¢&islo b. Po dosazeni do (2) dostivime podminku
2bz™ + b* — b = [1 — (=1)")z™, kter4 je splnéna pro kaZdé z,
pravé kdyz 2b = 1 — (=1)" a zéroven b> — b = 0. Pro sudé n
vychdzi jediné b = 0 (takze P(z) = z"), pro liché n vyjde b =1
(takze P(z) = z™ + 1).

Odpovéd': Hledané mnohocleny jsou konstanty 0 a 1, jednodleny
2,24, 2%, ... advojlenyz+ 1,23 +1,2%+1, ...

Jiné feSeni. Pfi¢teme-li P(—z) k obéma strandm dané rov-
nosti, dostaneme rovnost (P(:::))2 + 2P(-z) = P(z?) + P(z) +
+P(—x), na jejiz pravé strané je sudé funkce proménné z. Proto je
suda i funkce na levé strané&: pro kazdé z plati (P(:z:))2 +2P(—z) =
= (P(—:z:))2 + 2P(z), neboli

(P(z) — P(-z)) - (P(z) + P(—z) — 2) =0.

Jeden z obou dCiniteld na levé strané posledni rovnosti je tedy
nulovy mnohoc¢len. Pokud plati identicky P(z) — P(-z) = 0,
redukuje se rovnost ze zadani tilohy na (P(:z:))2 = P(z?); pokud
plati identicky P(z) + P(—z) — 2 = 0, pak pro mnohoélen @
definovany rovnosti Q(z) = P(z) — 1 plati Q(—z) = —Q(z)
a dosazenim a snadnou dpravou se zjisti, ze rovnost ze zadani
piejde do tvaru (Q(x))2 = Q(«?).

Shrneme-li tedy oba pfipady, zjistime, Ze v kazdém z nich mame
uréit mnohoclen R, ktery je sudou nebo lichou funkci a spliiuje pro
kazdé r rovnost (R(:tc))2 = R(z?). Hledejme takov4 R nejdfive
mezi jednocleny: po dosazeni R(z) = az™ zjistime, Ze je bud a = 0,
nebo a = 1 a n > 0 libovolné. PFfipustme, Ze R neni jednoclen,
tedy R(z) = az™ + bz* + S(z), kde a, b jsou &isla riiznd od nuly,
n > k a S je nulovy mnohoc¢len nebo mnohoclen stupné nejvyse
k — 1. Porovname-li v rovnosti

(az™ + bz* + S(2)) - (az™ + bz* + S(z)) = az®” + bz** + S(z)

koeficienty ¢lendl s mocninou z"t*, dostaneme rovnost 2ab = 0,
kterd je ve sporu s tim, Zze a # 0 a b # 0. Proto podminku
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(R(:z:))2 = R(z?) spliuji pouze mnohodleny R rovné 0, 1, z, z2,
3
z3, ...

2. V roviné je dan trojGhelnik PQX, kde |PQ| = 3cm, |PX| =
= 2,6cm, |QX| = 3,8cm. Sestrojte pravothly trojihelnik ABC
tak, aby se jemu vepsana kruznice dotykala pfepony AB v bodé
P, odvésny BC v bodé @) a aby bod X lezel na pfimce AC.

J. Simsa

Reseni. Ozna¢me jesté R bod dotyku s odvésnou AC a S stied
zminéné kruznice (obr.1). Protoze SQCR je ¢tverec a bod S lezi
na ose o tsecky PQ), lezi bod C na pfimce o', kterd je obrazem osy o
v otoleni kol bodu @ o pravy thel. Vrchol C proto sestrojime jako
prusec¢ik pfimky o' s Thaletovou kruZnici 7 nad primérem QX.
Zbytek konstrukce je zfejmy.

A / P B

Uloha mé (pro dané body P, Q, X) jediné FeSeni. I kdyz
osu o mizeme kol bodu @ otocit o pravy thel dvéma zptisoby,
jedna z otolenych pfimek o” kruZnici 7 vlibec neprotne; druhé
z nich m4 s kruznici 7 sice dva spole¢né body, ale jednomu z nich
odpovida takovy trojihelnik ABC, Ze misto kruZnice vepsané
mé pozadované vlastnosti kruznice pfipsand pfepon& AB (bod @
jejiho dotyku s pfimkou BC' nelezi na odvésné BC, ale na jejim
prodlouZzeni za vrchol B).
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3. Najdéte vSechny trojice redlnych &isel a, b, ¢, pro které je
mnozinou feSeni nerovnice

V2r2+azx+b>z—c
s neznadmou z mnoZina (—00,0) U (1, 00). P. Cernek

Regeni. Ozna¢me (o) danou nerovnici a K = (—00,0) U (1,00)
pfisluSnou mnozinu (v8ech) fe$eni. Z toho, Ze 0 patfi do K, plyne
pro b podminka b > 0 a zaroveh vb > —c. Kdyby vak platilo
b > 0, byl by vyraz /222 + az + b definovin v n&kterém okoli
bodu z = 0 a z (ostré) nerovnosti (&) pro z = 0 by plynula
jeji platnost i pro mald kladnd éisla z, coz je ve sporu s tvarem
mnoziny K. Proto musi byt b = 0 a z nerovnosti vb > —c plyne
podminka ¢ > 0.

ProtoZe /222 + az +b = \/z(2z + a) a protoZe mnoZina K
obsahuje vSechna c¢isla z > 1, plati pro takova z nerovnost
2z + a > 0, kterad znamena, 7e a > —2. Protoze 1 ¢ K, nerovnost
V2 + a > 1 — ¢ neplati, jeji leva strana vS8ak ma diky nerovnosti
a > —2 smysl. Proto naopak plati v/2+ a < 1 — ¢, odkud plyne
podminka ¢ < 1. Kdyby platila ostra nerovnost v2+a < 1 — ¢,
nerovnost 1/z(2z + a) < = — ¢ by byla splnéna nejen pro z = 1,
ale také pro z = 1 + € s dostateéné malym € > 0, coz je ve sporu
s tim, ze 1 + &€ € K. To znamend, ze /2+a = 1 — ¢, odkud
a=(1-c¢)2-2=c%—-2c-1.

Shriime vysledky naSich Gvah: zjistili jsme, Ze kazd4 vyhovujici
trojice &isel (a, b, c) je nutné tvaru (¢ —2c—1,0,¢), kde 0 < ¢ <
< 1. Ukazme nyni, Ze obracené kazda trojice popsaného tvaru
mé pozadované vlastnosti. ReSme proto v oboru redlnych ¢&isel

nerovnici
vVz(2z+a) >z —c, (1)

pro pevné zvolené ¢ € (0,1) a odpovidajici a = ¢* — 2¢ — 1. |
Z nerovnosti 0 < ¢ < 1 a vyjadfeni a = (1 — ¢)? — 2 plyne,
7e —2 < a < —1. Pro kazdé z < 0 tudiz plati 2z +a < 0,
takZe leva strana (1) mé smysl a je nezdpornd, zatimco pravéa
strana (1) je pro takové z zdpornd (nebot z —c < —c < 0).
Proto cely interval (—o0,0) patfi do mnozZiny feSeni (1). Nepat¥i
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tam v8ak zadné &slo z z intervalu (0, —Za), nebot pro n& nem4
smysl leva strana (1). Zbyvéa tedy vyfesit nerovnici (1) na intervalu
(—%a,00). Zdiivodnime pfedtim, Ze pro krajni bod —ia platf
odhady ¢ < —%a < 1. Skute¢n&, horni odhad okamZité plyne
z toho, ze a > —2, dolni odhad se snadno odvodi ze ziejmé

nerovnosti ¢? < 1:

1 1,, 1 3
50 = 2(c 2¢ 1)—c+2(1 gl2e
Pro kazdé z € (—3a,o0) plati tedy z > ¢, a proto jsou
obé strany nerovnice (1) nezdporné. Po umocnéni obou stran
na druhou a snadné Gpravé dostaneme ekvivalentni nerovnici
z? + (a + 2¢)z — ¢ > 0. Odtud po dosazeni a = ¢® — 2¢c — 1
vychédzi nerovnice (z — 1)(z + ¢®) > 0, kterd plati pro pravé ta
(kladnd) &sla z € (—1a,00), kterd jsou vétsi nez 1 (zopakujme,
ze —za < 1). Tim je dokazdno, Ze mnoZinou feSeni nerovnice (1)
je skute¢né mnozina K ze zadani Glohy.
Odpovéd: Hledané trojice jsou (a,b,c) = (¢ —2¢—1,0,c), kde
c je libovolné &islo z intervalu (0, 1).

4. V jistém jazyce je n pismen. Skupina pismen (napsanych za
sebou) je slovo, pravé kdyz se mezi zaddnymi dvéma stejnymi
pismeny nenachéazeji dvé stejnd pismena. Urlete pocet vSech slov
maximalni délky. K. Cernekovd

ReSeni. V Z4dném slové zfejmé& nemohou byt &tyfi stejnd pis-
mena. Maximdalni mozné délka slova uvazovaného jazyka je tedy
3n (skupina n trojic stejnych pismen za sebou je zfejmé slovo).
Zaroven je jasné, ze pro n = 1 existuje jediné slovo délky 3.

Necht n > 2.

1. KaZdé slovo zac¢ind dvéma stejnymi pismeny. Kdyby tomu
tak nebylo, méli bychom slovo AB...A...A... zaéinajici dvojici
riznych pismen A, B. Dalsi pismeno B se vSak nemtiZe vyskytovat
mezi prvnim a druhym pismenem A (jedno uZ tam je), ani za
tfetim pismenem A (dvé A by byla mezi dvéma B). Obé& zbyvajici
pismena B by tedy musela byt mezi druhym a tfetim pismenem
A, coz také neni mozné.
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2. Vypustime-li ze slova mazimdlni délky 3n t7i stejnd pismena,
dostaneme v jazyce s n — 1 pismeny opét slovo mazimdlni délky
3(n—1).

Polet slov maximalni délky v jazyce s n pismeny oznafme
Dn. Zjistime, kolik je slov maximalni délky zacinajicich zvolenym
pismenem A. Kazdé takové slovo za¢ind dvéma pismeny A, takze
tfeti pismeno je bud opét A (takovych slov je zfejmé tolik, kolik
je slov maximélni délky obsahujicich n — 1 pismen, tj. p,—1), nebo
pismeno B # A. Protoze po vypusténi vSech pismen A dostaneme
opét slovo (a to musi zalinat, jak uz vime, dvéma stejnymi
pismeny), musi pivodni slovo za¢inat skupinou AABAB (moznost
AABB... A zfejmé nepfichdz{ v tivahu). Takovych slov je opét
Pn—1- Celkem je tedy 2p,_; slov maximalni délky zacinajicich
zvolenym pismenem A. To znamend, Ze p, = 2np,_1, odkud
snadno plyne, Ze

pn = 2" 1nlp, =271l

Nalezeny vzorec vyhovuje i pro n = 1.

vwv__ 2/

5. Z papiru byl vystfizen rovnoramenny lichobéznik C)AB2C,
s kratsi zdkladnou B9(C,. Patu kolmice ze stfedu D ramena
C1Cy na zdkladnu AC; oznaéime B;. Po pfehnuti papiru podél
Useek DBy, AD a AC, se body C;, Cs pfemistily v prostoru
do jednoho bodu C a body B;, Bz do bodu B. Vznikl tak
model &tyfsténu ABCD s objemem 64 cm?. Urdete délky stran
pavodniho lichobézniku. P. Leischner

Reseni. Z rovnosti tise¢ek, jez v popsané siti odpovidaji tymz
hrandm vysledného ¢tyfsténu ABCD, dostavame, Ze |AB;| =
= |ABy| = |AB| = b, |B1C1| = |B2C2| = |BC| = ¢. Oznaéme
S stfed tGseCky AB; a Bj patu kolmice z bodu D na pfimku B;Cy
(obr. 2). Trojahelniky B1C1D a B3CyD jsou stiedové soumérné
podle bodu D, proto |B3Cs| = |B1C1| = c. Protoze lichobé&Znik
C1AByC5 je rovnoramenny, je rovnoramenny i trojihelnik By AB,
(vzhledem k pfedchozim rovnostem je dokonce rovnostranny),
a z obdélniku B;SB;Bs tak plyne $b = |B,S| = |B2Bs| = 2c,
takze b = 4c.
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Nyni si uz jen uvédomime, Ze sestaveny ¢tyfstén ABCD bude
mit dvé pravouihlé stény CDB a ADB s pravymi thly pfi
vrcholu B (obr. 3), coz znamend, Ze hrana B.D bude kolm4 ke sténé
ABC. Pfitom vy$ka v trojihelniku ABC (neboli trojihelniku
AB>C5) na stranu BC je zaroveh vySkou BsS rovnostranného
trojihelniku By ABs, takze v = $1/3b a zéroven [BD| = |B;D| =
= %v. Objem V ¢tyfsténu ABCD tedy spoéteme jako

V =2S(ABO)|BD| = %smBgcz) v = % SRR
takZe b = V642 cm = 16 cm.
6. Jsou dana pfirozend Cisla a,aq,...,a, a funkce f: Z — R

takové, ze f(x) = 1 pro kazdé celé z <0 a

flg) =1-f(z—a) f(z —az)--- f(z —an) 1)

pro kazdé celé x > 0. Dokazte, Zze existuji pfirozend Cisla s a
takova, ze pro kazdé celé z > s plati f(z +t) = f(z).
P. Kariovsky

ReSeni. Matematickou indukci nejprve dokaZeme, Ze vSechny
hodnoty f(z) lezi v dvouprvkové mnozing¢ M = {0,1}. Tvrzeni
f(z) € M totiz plati pro kazdé x < 0; je-li celé &islo z > 0 takové,
ze f(y) € M pro kazdé celé y < z, pak v M lezi kazdé z n &isel
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f(z —a;) (1 =1,2,...,n), a tedy i jejich soudin, podle (1) tedy
i ¢islo f(z). Dikaz indukci je hotov.

Ozna¢me nyni A = max{aj,as,...,a,}. Pak v8echna d¢isla
z—a; (1=1,2,...,n) lezZimezi ACislyz-1,z-2, ...,z — A.
Podle (1) to znamen4, Ze plati-li pro nékter nezdporna &isla p a q
nasledujicich A rovnosti

f(p—]') = f(q_l)’ f(p—2) = f(q_2)7 ERE f(p_A) = f(q—?g)’
plati rovnéz rovnost f(p) = f(g); matematickou indukci lze pak
ovéfit rovnost f(p+r) = f(g+r) pro kazdé celé r > 0. DokdZeme-li
proto existenci pfirozenych ¢isel p a ¢, p < ¢, pro néz plati soustava
rovnosti (2), bude tvrzeni z textu Glohy platit pro ¢isla s = p
at=q-—p.

Podminku (2) lze vyjadfit jako rovnost dvou uspofddanych
A-tic

[flp=1), f(p=2),..., flp—A)] = [f(g—1), flg=2),..., f(a—A)];

které jsou, jak jiz vime, sestaveny vyhradné z Cisel 0 a 1. Ze
dvou riiznych prvki lze ale sestavit pouze 24 riznych A-tic, takze
napfiklad v nasledujici skupiné A-tic

Af@-1),f(x=2),...,flz—A)]: z=0,1,...,24}

jsou nékteré dvé A-tice stejné. Tim je dikaz tvrzeni Glohy hotov.
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ZADANT PRO SKOLNI ROK 2001-2002

Kategorie A

A-I-1. Je-li S obsah trojahelniku o stranach a, b, ¢ a T obsah
trojihelniku o straniach a + b, b + ¢, ¢ + a, pak plati T > 48S.
Dokazte a zjistéte, kdy nastane rovnost. P. Karovsky

A-I-2. V oboru celych ¢isel z, y feSte rovnici
(z5)* + (y*)s = 22y + 51,

kde ns zna¢i ndsobek péti nejblizsi k ¢islu n, napfiklad (—9)s =
= ~10. P. Cernek

A-I-3. V daném trojahelniku ABC protiné osa thlu AC'B stranu
AB v bodé K a kruznici opsanou v bodé L (L # C'). Ozna¢me V
stfed kruZnice vepsané trojihelniku ABC), S stfed kruznice opsané
trojihelniku KBV a Z prusec¢ik pfimek AB a SL. Dokazte, ze

pfimka SK je te¢nou kruznice opsané trojihelniku K LZ.
J. Foldes

A-I-4. Necht n > 2 je dané pfirozené Cislo. Pro které hodnoty
redlného parametru p ma soustava rovnic

alespon dvé FfeSeni v oboru redlnych ¢isel? J. Svréek
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A-I-5. Najdéte vSechny mnohoéleny P(z) s redlnymi koeficienty,
které pro kazdé redlné &islo z spliuji rovnost

(x+1)P(z—-1)+(z—1)P(z + 1) = 2z P(z).
E. Kovadc

A-I-6. Najdéte vSechny Ctyfstény, které maji sit tvaru deltoidu
a pravé ¢tyii hrany dané délky a. (Deltoidem rozumime konvexni
¢tytfihelnik soumérny podle jediné ze svych ahlopfi¢ek; nepatfi
k nim tedy ani ¢tverec, ani kosoctverec.) P. Leischner

Kategorie B

B-I-1. Do tabulky 4 x 4 jsou vepsana kladnd realnd &isla tak, Ze
soudin v kazdé pétici tvaru Eﬁj je rovny 1. Zjistéte maximéalni pocet
riiznych &isel zapsanych v tabulce. P. Cernek

B-I-2. Urcete, kolik ¢isel mizeme vybrat z mnoziny {1,2,3,...,
..., 75599,75600} tak, aby mezi nimi bylo ¢islo 75600 a aby pro
libovolna dvé vybrand ¢isla a, b platilo, Ze a je délitelem b nebo b
délitelem a. (Uvedte vSechny moZnosti.) J. Fildes

B-I-3. Necht k je polokruZnice sestrojend nad primérem AB,
kterd lezi ve étverci ABCD. Uvazujme jeji teénu ¢; z bodu C
(riznou od BC) a ozna¢me P jeji prisecik se stranou AD. Necht
to je spoletnd vné&jsi te¢na polokruznice k a kruZnice vepsané
trojahelniku CDP (riznd od AD). Dokazte, ze piimky ¢; a to
jsou navzdjem kolmsé. J. Svréek

B-I-4. Pokud méme n (n > 2) pfirozenych ¢isel, mizeme
s nimi provést nasledujici operaci: vybereme nékolik z nich, ale ne
vSechna, a kazdé z vybranych ¢isel nahradime jejich aritmetickym
prumérem. Zjistéte, zda je mozno pro libovolnou pocateéni n-tici
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dostat po kone¢ném poctu krokl vSechna éisla stejnd, jestlize se
n rovna

a) 2000,

b) 35,

¢) 3,

d) 17. J. Foldes

B-I-5. Zjistéte, pro ktera realna ¢isla p mé soustava,

T’y — 2z = p,
y’z — 2y = 2p — p°

praveé tfi feSeni v oboru redlnych isel. P. Cernek

B-I-6. Je dan rovnostranny trojihelnik M P(@). Najdéte mnozinu
vrcholi C vSech trojihelniki ABC takovych, Ze body P, @ jsou
paty vySek z vrcholt A, B abod M je stfed strany AB. J. Simia

Kategorie C

C-I-1. Dokazte, ze existuje jedina Cislice ¢, pro kterou lze najit
jediné pfirozené ¢islo n koncici éislici ¢ a majici tu vlastnost, ze
¢islo 2n + 1 je druhou mocninou prvodisla. M. Koblizkovd

C-I-2. Ve ¢tyriahelniku ABC D se Ghlopficky protinaji v bodé P,
thlopricka AC je rozdélena body P, N a M na ¢tyfi shodné Gseky
(JAP| = |PN| = |[NM| = |MC]) a thlopficka BD je rozdélena
body L, K a P na &tyfi shodné Gseky (|BL| = |LK| = |KP| =
= |PD]). Urlete pomér obsahtu ¢tyFahelnikit KLMN a ABCD.
J. Zhouf
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C-I-3. Urcete vSechny dvojice (z,y) celych ¢&isel, které jsou
feSenim nerovnice
T 6 9,/Y

CR LA
vV ooyvJT oy

J. Zhouf

C-I-4. Josef se vracel z vyletu. Nejdfive jel vlakem a pak
pokracoval ze zastadvky na kole. Celd cesta mu trvala presné
1 hodinu 30 minut a urazil pfi ni vzdalenost 60km. Vlak jel
primérnou rychlosti 50 km/h. Urcete, jak dlouho jel Josef na kole,
kdyz jeho rychlost v km/h je vyjaddfena pfirozenym &islem stejné
jako vzdélenost méfend v km, kterou na kole ujel. E. Kovdé

C-I-5. Sestrojte rovnoramenny trojihelnik ABC se zdkladnou
BC dané délky a, je-li dan stfed P strany AB a bod Q (Q # P),
ktery je patou vysky z vrcholu B. J. Svréek

C-I-6. Jisty panovnik pozval na oslavu svych narozenin 28 rytifa.
Kazdy z rytifd mél mezi ostatnimi pravé tfi nepfatele.

a) Ukazte, Zze panovnik muZe rytife rozesadit ke dvéma stolim
tak, aby kazdy rytif sedél u stejného stolu s nejvySe jednim
nepfitelem.

b) Ukazte, ze v pfipadé libovolného takového rozesazeni sedi
u kaZdého stolu nejvySe 16 rytifia.

(Nepratelstvi je vzajemny vztah: Je-li A nepfitelem B, je i B

nepiitelem A.) J. Simsa
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12.-13.

14.
15.
16.—-1.7-

18.-19.

20.~21.

22.-26.

Vitezové:

. Jan Herman

Martin Tancer

. Josef Kri¥tan
. Tom43 Protivinsky

Ondrej Suchy

. Martin Kaldy
Marek Sulovsky
. Jan Kynél
. Jifi Koula
. Pavel CiZek

Jaroslav Héjek

Uspésni fesitelé:

Marek Kr&él
Ondfej Kreml
Ondrej Kurka
Véclav Flaska
Pavel Kis
Rudolf Stolar
Petr Jelinek
David Sélek
Tomd&s Hanzak
Martin Sikora
Petr Gtz
Martin Holik
Martin Motl
Ondrej Sery
Pavel Vali¥

4/4
3/4
7/7
3/4
7/7
2/4
4/4
6/6
4/4
2/4
3/4

2/4
4/4
7/8
8/8
4/4
4/4
8/8
6/6
3/4
4/4
4/4
4/4
4/4
8/8
4/4

G kpt. Jaro$e, Brno 777677
G Ch. Dopplera, Praha 776777
G Mikul4sské ndm., Plzehn 76 5677 7
G kpt. JaroSe, Brno 773577
G Mikulasské ndm., Plzeh 6 6 37 7 7

G Ch. Dopplera, Praha 462777
G t¥. Kpt. Jarofe, Brno 66 0777
G Kostelni, Jilemnice 164767

G U Libei. zdmku, Praha26 07 77

G a OA Kralupy 702577
GMK, Bilovec 657172
G kpt. JaroSe, Brno 070776
GMK, Bilovec 760572
G Ch. Dopplera, Praha 055772
Svob. cheb. 8kola Cheb 763270
G Ch. Dopplera, Praha 714237
G kpt. JaroSe 14, Brno 411477
G Parléfova, Praha 6 112577
G Na Vit. pldni, Praha 262076
G E. Benese, Kladno 300667
GMK, Bilovec 651271
GMK, Bilovec 604262
GMK, Bilovec 510266
GMK, Bilovec 273260
G a sport. 8kola Kladno 024770
G a OA Kralupy 605072

27
27
26
25
24
24
23
23
22
22
20
20
20
20
20



