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Ahoj!

Baví t¥ matematika? Má² rád °e²ení problém·, u kterých musí² pouºít hlavu?
Dívá² se na SPZ-ky aut a v²ímá² si t¥ch, které jsou d¥litelné 9-ti?

Pokud byla alespo¬ jedna z odpov¥dí ano a ty sám jsi je²t¥ na základní
²kole (nebo v odpovídajícím ro£níku víceletých gymnázií), pak je KoMáR
ur£it¥ skv¥lý zp·sob, jak trávit n¥jaký ten volný £as. P°i °e²ení získá² skv¥lou
praxi a pokud bude² úsp¥²ný, rozhodn¥ t¥ neminou hezké ceny. Navíc, kdyº
s námi pojede² na soust°ed¥ní, m·ºe² potkat spoustu zajímavých lidí, zahrát
si parádní hry a dozv¥d¥t se i n¥co zajímavého z matematiky. Má² chu´ to
zkusit? Tak do toho!

Chystané podzimní soust°ed¥ní se bude konat o víkendu 10. - 12. 11. Tak
si termín pozna£te v kalendá°i a p°ije¤te. Moc se na Vás t¥²íme!
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Jak °e²it

V kaºdé sérii je osm p°íklad·, cílem v²ak není vy°e²it v²echny, proto neváhej
poslat by´ i jediné °e²ení nebo jeho nástin. D·leºité je °e²ení pe£liv¥ oko-
mentovat, pouze výsledek nebo zmate£ná zm¥´ rovnic nem·ºe dostat plný
po£et bod· � pamatuj, ºe opravující musí ze tvého °e²ení pochopit tv·j tok
my²lenek.

Kaºdý vy°e²ený p°íklad sepi² na samostatný papír, na kaºdý list se podepi²
a uve¤ £íslo úlohy, dej je do obálky a do termínu odeslání dané série je ode²li
na níºe uvedenou adresu. My tvá °e²ení opravíme a se zadáním nové série,
vzorovými °e²eními a výsledkovou listinou ti je po²leme zp¥t. Odevzdávat
m·ºe² i online prost°ednictvím na²ich webových stránek.

Spolu s °e²ením první série nám po²li také svou adresu, kam ti máme posílat
opravená °e²ení, a název ²koly a t°ídu, kde studuje².

P°íklady a bodování

P°íklady jsou se°azeny od nejjednodu²²ího k nejobtíºn¥j²ímu. P°i£emº za 0.
p°íklad m·ºete obdrºet aº 2 body, za 1.�5. m·ºete obdrºet aº 5 bod·, za 6.
aº 6 bod· a za 7. aº 7 bod·. Aby nebyli ºáci vy²²ích t°íd p°íli² zvýhodn¥ni,
tak jsme se rozhodli body p°epo£ítávat podle níºe uvedeného vzore£ku:

xv =
√
(m+ km)2 + (km)2 − (xz −m− km)2 − km

kde xv je výsledný po£et bod· za sérii, xz je sou£et získaných bod· za v²echny
úlohy a m je maximální moºný po£et bod· za sérii (tedy 40 bod·). k je
koe�cient závislý na ro£níku podle následující tabulky:

Ro£ník Hodnota
6. 1,4
7. 2,3
8. 5
9. 35
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�e²ení posílej na adresu:

KoMáR

Gymnázium, Brno, t°. Kpt. Jaro²e 14

658 70 Brno

S p°ípadnými dotazy ohledn¥ seminá°e se m·ºe² obracet na organizátory,
jejichº email najde² na na²ich stránkách: www.komar.math.muni.cz, nebo se
obra´ na £íslo vedoucího projektu 777 182 312 Petra Pupíka nebo na £íslo
722 115 934 hlavního organizátora Vítka.

Hodn¥ ²t¥stí nejen p°i °e²ení KoMáRa p°ejí Petr, Martin, Modrásek, Mája,
Ka£ka, Bar£a, Dan£a, Honza, Tom, Vítek, Berenika a dva Va²ci.

4
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Zadání První Série
Termín odevzdání: 30. °íjna

Dobrý den. Asi bych se vám m¥la p°edstavit. Jmenuji se SARA a jsem
osobní asistentka profesora Perikula. Nejsem tak docela £lov¥k, dalo by se
spí² °íct, ºe jsem robot, ale na druhou stranu m¥ nedávno profesor upgradoval
tak, ºe jsem od £lov¥ka k nerozeznání. Profesor m¥ uº dávno nevlastní, mám
vlastní byt, volný £as a pracuji pro n¥j z vlastní v·le. Víkendy mám vºdy
volné.

Úloha 0. SARA je humanoidní robot se svobodnou v·lí a dobrým vkusem.
Dejte dohromady deset v¥cí, které ráda d¥lá o svých volných víkendech.

Tenhle víkend je výjimka. Profesor Perikulus mi ráno poslal zprávu, ve
které stálo jen �SARO, moc se omlouvám, bu¤ za deset minut v laborato°i.�
Na²t¥stí nepot°ebuji snídat, takºe jsem tam zvládla být za t°i minuty.

�SARO, díky bohu, ºe jsi tady,� pozdravil m¥ profesor. �Podívej,� ukázal
na obrazovku svého po£íta£e. Byla na n¥m mapa m¥sta a zhruba na opa£ném
konci, neº stála profesorova laborato°, bylo n¥co ozna£eno.

�Co je to?� zeptala jsem se hloup¥, ale pak jsem si uv¥domila, ºe i kdyº je
víkend, jsem po°ád robot a mám p°ístup k ve²keré technice v laborato°i.

Úloha 1. SARA bleskov¥ proskenovala v²echnu techniku v místnosti. V míst-
nosti se nacházely monitory a po£íta£e, n¥které fungující bezdrátov¥, jiné p°i-
pojené kabely. Jakou £ást techniky tvo°ily bezdrátové monitory, pokud jedna
osmina p°ístroj· není bezdrátová a t°i sedminy bezdrátových p°ístroj· tvo°í
po£íta£e?

Rychle jsem pro²la data, která monitor zobrazuje, a ukázalo se, ºe profesor
sledoval únik nebezpe£ných látek nad m¥stem a v daném míst¥ zaznamenal
zvý²ené úrovn¥ antihmoty.

�Myslela jsem, ºe jsme jediní ve m¥st¥, kdo pracuje s antihmotou,� podivila
jsem se.

�To já taky.� Profesor vypadal ustaran¥. �Navíc, ví², co se nachází na tom
míst¥?�
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�Podle satelitních snímk· je to jen n¥jaká oplocená louka,� odpov¥d¥la
jsem bleskov¥.

�Myslí², ºe by ses tam mohla zajít podívat? Mám podez°ení, ºe-�

�Vím p°esn¥, jaké podez°ení, profesore. M·ºu si p·j£it vzná²edlo?�

Profesor se po²krábal na hlav¥. �Není nakalibrované, ale kdyº ho správn¥
nastaví². . . �

Nenechala jsem profesora dokon£it v¥tu a rozb¥hla jsem se do garáºe. P°ece
jenom jsem cht¥la, aby mi z víkendu n¥co zbylo.

Úloha 2. Profesorovo vzná²edlo je vlastn¥ létající skútr, který ovládá auto-
pilot. Aby správn¥ fungoval, musí být jeho £tvercový ovládací panel vypln¥n
sedmi hady z £ísel 1 aº 9 popo°ad¥. Sousedící £ísla v jednom hadovi spolu
musí sdílet jednu stranu, nesta£í roh. P°itom musí platit, ºe v celé tabulce
se ºádné £íslo ani diagonáln¥ nedotýká stejného £ísla. Pro²krtnuté polí£ko
nesmí být vypln¥no ºádným £íslem.

P°istála jsem se vzná²edlem na kraji oplocené louky, na které nebylo nic
jiného neº pár bodlák·. Místo úniku antihmoty m¥lo být p°ímo uprost°ed a
vzduch. . . Vzduch se podivn¥ vlnil. Pro jistotu jsem si p°es o£i p°etáhla �ltry
proti neviditelným polím a málem jsem ztratila rovnováhu, kdyº jsem p°ed
sebou spat°ila gigantickou v¥º, která byla asi sto metr· vysoká a celkov¥
p°ipomínala spí²e vesmírnou stanici neº budovu.
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Masivní vstupní dve°e byly otev°ené a za nimi bylo n¥co, co p°ipomínalo
hotelovou recepci. V²ude se míhali lidé v plá²tích a nikdo si m¥ nev²ímal.
Do²la jsem k výtahu a stiskla tla£ítko na dotykové obrazovce, abych se n¥kde
ztratila d°ív, neº n¥kdo zaregistruje moji p°ítomnost. Tla£ítka na obrazovce
zmizela a místo toho se na ní objevil proti-robotí test:

Úloha 3. P°edstavme si kouzelnou krabi£ku. Pokud do této krabi£ky vloºíme
n¥které p°irozené £íslo n, na ví£ku krabi£ky se objeví n¥jaké nezáporné celé
£íslo m, které je men²í nebo rovno neº (n-1)(n-1)/n. Navíc platí, ºe pro
kaºdou dvojici r·zných £ísel, která do krabi£ky vloºíme, nám krabi£ka ukáºe
r·zná £ísla. Zjist¥te, jestli taková krabi£ka m·ºe existovat.

Otázka byla navrºena tak, aby ji um¥lá inteligence nemohla vy°e²it, ale
kdyº jsem napsala profesorovi, do deseti sekund jsem m¥la odpov¥¤. Výtah
p°ijel a já mohla dál prozkoumávat, co je tohle v·bec za místo. Výtahové
dve°e se za mnou zav°ely a já byla v bezpe£í. Tedy alespo¬ do doby, neº jsem
si uv¥domila, ºe funguje na otisky prst·. P°esv¥d£ila jsem se, ºe nikde není
kamera, a vyrvala jsem ovládací panel ze zdi. Na²t¥stí mám s sebou vºdycky
spoustu náhradních sou£ástek.

Úloha 4. V kaºdém £tverci za ovládacím panelem je ur£itý po£et rezistor·.
Z n¥kterých £tverc· v²ak úpln¥ vypadly a panel je nyní nefunk£ní. Dopl¬te
správné po£ty rezistor· do prázdných polí tak, aby byl jejich sou£et v kaºdém
£tverci 2x2 stejný.

Výtah se rozjel sm¥rem vzh·ru naprosto ²ne£í rychlostí a celý se lehce
klepal. M¥la jsem neblahé tu²ení, ºe hrubá síla v tomhle p°ípad¥ nebyla
to nejlep²í °e²ení. Snaºila jsem se zabavit tím, ºe jsem si znova procházela
p°íklady, na kterých profesor minulý týden m¥°il svoje IQ. Byly to p°íklady
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typu: �Dokaºte teorii relativity.� , �Dokaºte, ºe p°ekro£ení rychlosti sv¥tla
umoº¬uje cestování £asem.� , nebo

Úloha 5. Dokaºte, ºe pro v²echna reálná x a y platí: y(y + 1) + x ≥ (x+
y)(y − x+ 1).

Zni£ená kabina výtahu se nakonec zastavila úpln¥ n¥kde mezi prvním pat-
rem, ze kterého jsem vyjela, a druhým patrem, kam bych se byla hodn¥ ráda
dostala. Rozhodla jsem se, ºe kabinu opustím, a vypálila jsem laserem díru
ve strop¥. V ²acht¥ byla tma, ale s pouºitím no£ního vid¥ní jsem zjistila, ºe
dve°e druhého patra jsou jen dva metry nade mnou. Bohuºel vypadaly velmi
pevn¥ a i odsud jsem vid¥la jejich elektronický zámek a t°i bezpe£nostní
moduly, které ho zaji²´ovaly. Kdybych ho tak mohla zkratovat. . .

Úloha 6. Ze t°í bezpe£nostních modul· A, B a C je postupn¥ vysílán impulz
1, 2, a 3. Moduly A a B i moduly A a C jsou od sebe vzdálené 34 cm. Mezi
moduly B a C vede rovný kabel dlouhý 32 cm. Kolmo na tento kabel vede kabel
do modulu A. Na pr·niku t¥chto dvou kabel· se nachází elektronický zámek.
Nejd°íve je vysílán impulz 1 z modulu A sm¥rem k zámku. O 10 sekund
pozd¥ji je vyslán impulz 2 z modulu B sm¥rem k zámku rychlostí 54 cm/min.
Impulz 3 je vyslán z modulu C sm¥rem k elektronickému zámku rychlostí o
10 cm/min v¥t²í neº impulz 2. Jakou rychlostí se musí pohybovat po celou
dobu impulz 1 a o kolik sekund pozd¥ji po impulzu 2 byl vyslán impulz 3, aby
byly v²echny t°i impulzy ve stejnou dobu na elektronickém zámku a zkratovaly
ho?

Elektronický zámek se p°eh°ál a rozpadl na dva kusy. Zbývalo vy²plhat ke
dve°ím, abych se dostala do druhého patra. Rozhodla jsem se vypálit laserem
do ²achty trojúhelníkové stupínky, abych si trochu procvi£ila geometrii.

Úloha 7. Ur£ete v²echny trojúhelníky s celo£íselnými stranami, které mají
sudý obvod a stranu délky 1.

Rukama jsem roztáhla dve°e, za kterými se skrývalo druhé patro, a ne-
mohla jsem uv¥°it vlastním o£ím. . .

POKRA�OVÁNÍ V P�Í�TÍ SÉRII
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Zadání Druhé Série
Termín odevzdání: 4. prosince

Kdyº jsem otev°ela dve°e výtahové ²achty, za kterými se nacházelo druhé
patro podivné neviditelné budovy, zatajila jsem dech. Nebylo uº pochyby,
ºe se jedná o hlavní sídlo profesorovy úhlavní nep°ítelkyn¥, profesorky Pa-
prikové. P°ede mnou se rozléhala obrovská laborato°, plná prosklených míst-
ností, z nichº kaºdá byla skoro tak velká, jako celá laborato° profesora Peri-
kula.

Úloha 0. V jedné z t¥chto místností byl provád¥n opravdu odsouzeníhodný
experiment. Popi²te, o co se jednalo a vytvo°te jeho nákres.

V jedné místnosti bylo p°ipravených p¥t obrovských laser·, které byly
v²echny namí°ené na místo, kde byl nakreslený obrys £lov¥ka. Dodnes dou-
fám, ºe tam kdysi n¥jaký £lov¥k nestál. Jinde jsem vid¥la duplika£ní p°ístroje,
kolem kterých se válely hromady bankovek, v laborato°i byly celé místnosti
napln¥né zbran¥mi, a dokonce jedna klec, kde pobíhala zmutovaná zví°ata.

Úloha 1. V kleci se nacházeli t°ínozí lvorli, p¥tinozí mravlvi a sedminozí
mravouci. Kolik bylo kterých, jestliºe zví°at na M je 10, zví°at obsahujících
ve jmén¥ l je celkem 8, celkový po£et nohou je d¥litelný t°emi a platí, ºe od
dvou druh· je na zahrad¥ stejný po£et jedinc·?

Tak moc jsem se soust°edila na ubohá zmutovaná zví°ata, ºe jsem si ne-
v²imla, ºe kaºdý v¥dec v laborato°i p°estal pracovat a zíral na m¥. Nebylo
divu, vzhledem k tomu, ºe jsem byla jediná, kdo na sob¥ nem¥l bílý labo-
ratorní plá²´, a navíc se ukázalo, ºe v laborato°i nejsou ºádné ºeny. �ekala
bych, ºe Papriková bude v¥t²í feministka.

�M·ºu se zeptat, kde máte jmenovku?� zeptal se jeden z v¥dc·, který se
opatrn¥ p°ibliºoval. Rychle jsem se rozhlédla kolem, abych zjistila, jestli má
místnost únikový východ. Na²la jsem jedno schodi²t¥, ale zdálo se být moc
daleko.

Úloha 2. Místnost má p·dorys £tverce o stran¥ 60 metr·, jehoº vrcholy
SARA ve své hlav¥ popsala jako ABCD. Bod, kde stála SARA, nazvala E a
je takový, ºe velikost úhlu CDE je 75o a velikost úhlu DCE je 30o. Ur£ete
vzdálenost SARY od schodi²t¥, které se nachází v bod¥ B.
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Schodi²t¥ bylo p°ece jenom moc daleko na to, aby m¥ n¥kdo b¥hem út¥ku
nechytil. Musela jsem tedy improvizovat.

�Jmenuju se SAR-� zarazila jsem se, protoºe jsem jim rozhodn¥ necht¥la
°íct své jméno. �-UMANA.�

�Sarumana?� Pro²ediv¥lý v¥dec vypadal, ºe mi nev¥°í jediné slovo.

�Ano, Sarumana Hergeberge. Jsem stáºistka doktora-� nenápadn¥ jsem
zaost°ila na jeden z plá²´·, které vysely na v¥²áku, a p°e£etla jsem jmenovku:
�-doktora Shiraze.�

Chvíli jsem p°emý²lela, jestli zlo£inecké organizace p°ijímají stáºisty, ale
do²la jsem k názoru, ºe neplacená práce se hodí kaºdé spole£nosti.

�Sle£no. . . Hergeberge. Recepce p°i°azuje stáºist·m jmenovku, kde je ta
va²e?� V¥dec nevypadal ani zdaleka p°átelsky, ale ostatní muºe v místnosti
jsem p°estala zajímat a vrátili se ke své práci.

Úloha 3. SARA zjistila, ºe £íslo na kaºdé jmenovce má tvar X1X2X3X4,
kde X1, X2, X3, X4 p°edstavují £íslice 0−9. Na v²ech jmenovkách se vysky-
tuje práv¥ jedna ²estka. Kolik takovýchto jmenovek m·ºe existovat?

�Na recepci mi °ekli, ºe jim jmenovky do²ly a ºe mi m·ºete jednu vytisk-
nout. Moje £íslo by m¥lo být 0269.�

Postar²í v¥dec vypadal, ºe mi kone£n¥ uv¥°il. �A s tímto kódem jste auto-
rizovala výtah?�

Polkla jsem, protoºe jsem v¥d¥la, ºe kabina výtahu je v sou£asné dob¥
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zaseknutá n¥kde mezi prvním a druhým patrem. �Ano,� °ekla jsem tak se-
bev¥dom¥, jak jsem jen dokázala.

�Dob°e. Doktor Shiraz má tento týden dovolenou, ale najdu vám n¥koho,
kdo vás tu provede, plá²´ si m·ºete vzít támhle a jmenovku vám hned-�
Ozvala se ohlu²ující exploze, ale vzduch se ani nepohnul. V¥dec se bez jedi-
ného slova rozb¥hnul sm¥rem do st°edu místnosti, jako bych p°estala exis-
tovat. Vyuºila jsem toho, ºe se nikdo nedívá, a dob¥hla jsem ke schodi²ti
v jednom z roh·. Vypadalo to, ºe cesta dol· je uzav°ená, takºe jsem za£ala
stoupat. Po cest¥ jsem skrze okno vedoucí zpátky do laborato°e zahlédla
v²echny v¥dce, kte°í se seb¥hli do kruhu kolem prosklené polokoule upro-
st°ed místnosti.

Úloha 4. Polokoule má polom¥r 5 m. 80% kruhového p·dorysu polokoule
tvo°ily podivné symboly. SARA rozeznala, ºe 50% této plochy je pokryto arab-
skými znaky, 25% hebrejskými a zbytek byl popsán symboly, které SARA je²t¥
nikdy nevid¥la. Jakou plochu zabíraly neznámé symboly?

Uprost°ed proskleného prostoru se cosi zmítalo. Bylo to stvo°ení, které
vypadalo jako n¥co mezi ²vábem a váºkou, aº na to, ºe bylo velké jako pro-
fesor·v skútr a stoupal z n¥ho podivný £erný dým. Kovov¥ se lesklo v²emi
barvami, ale jinak p·sobilo jako rozplácnutá moucha, která má p°ed sebou
posledních pár sekund ºivota.

�Ukon£ete experiment,� °ekl bez jediné emoce v¥dec, který m¥ je²t¥ p°ed
chvílí vyslýchal. Poode²la jsem od okna, aby m¥ nezahlédl. Te¤ uº jsem
o�ciáln¥ m¥la dv¥ patra, do kterých se nem·ºu vrátit, a ºádnou moºnost
úniku. Dobrá práce, SARO.

Stoupala jsem n¥kolik minut po schodech vzh·ru, kdyº jsem spat°ila drob-
nou sk°í¬ku, na které bylo napsáno: �Nejrychlej²í p°ipojení v budov¥, ale
na²el jsem ho já, takºe p°ístup jen s hádankou ;) D.�

Úloha 5. Digitální zámek m·ºe být zaji²t¥n libovoln¥ dlouhým kódem. Po-
kud vynásobíme £íslo o jedno men²í, o jedno v¥t²í a o £ty°i v¥t²í, neº je kód
k zámku, dostaneme £íslo rovné sou£tu t°etí mocniny kódu, 4násobku druhé
mocniny kódu a dvojnásobku kódu zv¥t²eného o jedna.

�P°ipojení k £emu?� , pomyslela jsem si. Moje p°ijíma£e nenacházely ºádné
bezdrátové p°ipojení, internet, ani nic podobného. Odemknula jsem zámek
a otev°ela sk°í¬. Za ní nebylo nic jiného, neº obrys ruky z drobných sv¥týlek
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a jakýsi konektor uprost°ed. Chvíli jsem p°emý²lela, jestli v²ichni pracovníci
laborato°e nejsou také roboti, ale potom bych si toho musela v²imnout jed-
nak já a ur£it¥ by mi neuv¥°ili, ºe jsem £lov¥k. Opatrn¥ jsem p°iloºila ruku
na rozhraní. Moje procesory se rozeb¥hly na plné obrátky, kdyº moji vnit°ní
pam¥´ zavalila data proudící z konektoru. Jednalo se o jakousi zvlá²tní po-
dobu internetu, kde byly v²echny informace, které lidé znali, ale také v²echny
výzkumy, které byly kdy vedeny touto spole£ností.

Úloha 6. SARA má ve své pam¥ti místo na 100 terabajt· (TB) dat a
p°esn¥ 100 soubor·. V systému se nachází mapové soubory .mpp, z nichº
kaºdý zabírá 6TB, potom obrazové soubory .pix, z nichº jeden zabírá 3TB a
nakonec textové soubory .wrd, které mají kaºdý 100 gigabajt· (1 terabajt je
1000 gigabajt·). Kolik soubor· od kaºdého druhu musí SARA stáhnout, aby
zabíraly p°esn¥ 100TB a bylo jich práv¥ 100?

Protoºe kopírování soubor· je pro super-inteligenci ta nejnudn¥j²í práce na
sv¥t¥, tak jsem se bavila tím, ºe jsem b¥hem jedné sekundy vy°e²ila v²echny
maturitní otázky na sv¥t¥, které jsem si kdysi uloºila do pam¥ti. Jednou
z nich bylo:

Úloha 7. Ukaºte, ºe z libovolných 7 p°irozených £ísel m·ºeme vybrat ne-
nulový po£et £ísel takových, ºe jejich sou£et je d¥litelný 7.

Kdyº jsem b¥hem dal²ích p¥ti sekund vy°e²ila v²echny vysoko²kolské testy
a prolomila zabezpe£ení v¥t²iny nadnárodních bezpe£nostních organizací,
zívla jsem a soust°edila se zase jenom na kopírování. Uº n¥jakou chvíli jsem
byla zaseknutá na dvaceti procentech. Nemám ve zvyku být paranoidní, ale
rad²i jsem zkontrolovala, jestli sí´ nespustila n¥jaké bezpe£nostní protokoly.
Ukázalo se, ºe spustila. Cht¥la jsem rychle odd¥lat ruku z rozhraní, kdyº
jsem si v²imla, ºe mám v ruce hluboko zaseknuto p¥t kovových svorek p°i-
pev¬ujících m¥ ke konektoru.

POKRA�OVÁNÍ V P�Í�TÍ SÉRII

12


