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RESENT 5. SERIE

KONVEXNI HRATKY

ULOHA 5.1: Méjme trojuhelnik ABC. Necht bod P lezi na strané AC a déli ji v poméru

% = 4, stejné tak necht bod Q lezZi na strané BC a plati % = 4. Necht bod S je stred

usecky PQ. Dokazte, Ze bod R takovy, ze S je sttedem tsecky CR, lezi na strané AB a plati

RESENT: Podle véty 5 z pomocného textu mizeme body P, Q vyjadrit nasledovné:

p-taitco-lcilp
5775 55

. Stejnym zpuisobem muzeme vyjadrit i bod S (stfed tsecek PQ a CR) jako:

s-1pilo-leilp
20 27 272

. Po vynasobeni rovnice dvéma dostavame

R+C=P+Q

R+C=1A+éC+lC+EB
5 5 5 5
4

R:1A+—B
5 5

Bod R tedy muzeme vyjadrit jako kombinaci dvou bodti A, B a opét podle véty 5 tedy lezi
na pfimce AB a to dokonce tak, ze usecku AB déli v poméru % = 4. Diikaz je hotov.
Druhy zpiisob:

Vytvoiime novy bod X, ktery lezi na usecce AB tak, ze ji déli v poméru |XB|:|XA|=4:
1 a dokazeme, ze body X a R splynou (tzn. to, Ze bod R také splrnuje tyto vlastnosti).
Vzhledem ke znamym poméram vime, zZe trojuhelniky ABC a XBQ jsou si podobné a
tedy XQJ|AC. Stejnym zptsobem z podobnosti ABC a ARP vidime, ze X P||BC. Vzhledem
k tomu, ze P € AB a Q € BC, tak jsou rovnobézné i XQ s PC a XP s QC. (v:tyfﬁhelnik
XQCP je tedy rovnobéznik, jehoz thlopfic¢ky se navzajem tedy ptli a vzhledem k tomu,
ze stfed Gsecky PQ je bod S, je to i stted XC a tedy R=X.

ULoHA 5.2 Necht A, B,C jsou rizné body v roviné, které nelezi na pfimce. Dokazte, ze
mnozina afinnich kombinaci {kA+IB+mC : k+1+m =1} tvofi pfimku rovnobéznou s BC
pravé tehdy, kdyz je koeficient k konstantni.

RESENT: Mame dokazovat ekvivalenci, dokazeme tedy postupné obé implikace.

=: Necht A, B, C jsou rtizné body v roviné nelezici na pfimce a mnozina afinnich kom-
binaci M = {kA+IB+mC :k+1+m=1} tvofi pfimku rovnobéznou s BC. Divejme se
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na body A, B, C zaroven jako jejich vektory od pocatku P, tedy A = P_;A, atd. Pak pro
libovolné dva body X, Y € M plati

X:k1A+llB+m1C:k1A+llB+(1 —k1 —ll)C,

Y=k A+1,B+mC=k,A+1B+(1-k,-1)C.

Zaroven plati, ze pfimka XY je rovnobézna z pfimkou BC, coz plati pravé tehdy

kdyz vektor XY je nasobkem vektoru BC. Mame tedy

XY=Y-X=kyA+LB+(1-ky—1)C—(kiA+LB+(1-ki —1;)C)
— (ka—k)A+(l—1)B+(1=ky =l (1 -ki = 1))C
—(ka=k)A+ (L ~1)B=(ka+lr—ky —1;)C
— (ka—k)A+ (I ~1)B= (ks —k1)C = (I~ 1;)C

= (k2 —kl)C_:4+ (12 - ll)C_)B

Zaroven vime, Ze XY je nasobkem BC a Ze CA neni nasobkem BC, prozoze A,B,C
nelezi na jedné pfimce. Proto musi platit (k, —k;) = 0 a tedy i k, = k;, tedy k je
konstantni. O

<: Necht A, B, C jsou rtizné body v roviné neleZici na pfimce a mnozina afinnich kom-
binaci M ={kA+IB+mC:k+1+m=1} kde k je konstantni.

Pak pro libovolné dva body X,Y z mnoZiny M plati

X:kA+llB+m1C:kA+llB+(1—kl—ll)C,
Y:kA+lzB+TH2C:kA+lgB+(1—kz—lz)c.

Pro vektor XY plati

XY=Y-X=kA+1B+(1-k-15)C—(kA+LB+(1-k-1)C)
= (k—K)A+(la~1)B+(1-k—-l—(1-k—1,))C
=0-A+(l-1)B-(l~1)C
= (LL-11)B-(Il,~1;)C

— (I~ 1,)CB.

Z toho plyne, Ze vektor XY je nasobkem CB (a tedy i vektoru BE), a tedy pfimky

XY a CB jsou rovnobézné. O

Jelikoz jsme v obou pripadech uvazovali libovolné body X, Y € M, dtikaz je kompletni.

ULoHA 5.3: Dokazte, ze kruh nelze ziskat jako konvexni obal konecné mnoha bodi v
rovineé.
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ke$ent: Ulohu dokaZeme sporem. BUNO stadi dokézat tlohu pro kruh s polomérem
1. Predpokladejme tedy, Ze mame kone¢né mnoho bodli v roviné se souradnou sou-
stavou, ozna¢me si jejich mnozZinu jako M, a predpokladejme, Ze jeji konvexni obal je
kruh se sttedem v pocatku a polomérem 1. Intuitivné jste vSichni ve svych feSenich vy-
citili, Ze problém nastane na hrani¢ni kruznici. Zvolme si tedy bod X = [x1,x;] libovolné
na hraniéni kruZnici, jinak fe¢eno musi platit x7 + x3 = 1. Jelikoz hrani¢ni kruZnice je
dle predpokladu stale soucast konvexniho obalu mnoziny bodt M, dle Carathéodoryho
véty existuje trojice bodu A, B, C € M takova, ze X € conv(A,B,C). Ozna¢me si soutadnice
téchto bodt jako A = [ay1,a2], B=[b1,b2], C =[c1,c2]- To, ze bod X lezi v konvexnim obalu
conv(A,B,C) si muzeme zapsat matematicky jako rovnici X =kA +IB+mC, kde k,I,m>0
a k+1+m=1. Na tuto rovnici se miizeme divat zarovern jako na rovnici vektort, tedy
(x1,x2) = k(ay,az) +1(b1,by) + m(c1,c2). No a protoze plati tato rovnost a zaroven plati

x% + x% =1, mtzZeme usoudit, ze musi platit i rovnice

(kay +1by + mcl)2 + (kay +1by + mc2)2 =1.
Po roznasobeni, jehoz ovéfeni necham na Vas, ziskavame rovnici
kz(a%ﬂz%)+12(bf+b%)+m2(cf+c§)+2[kl(a1b1+a7_b2)+km(a161+a2c2)+lm(blcl+bzcz)] =1.

Jelikoz body A, B, C lezely v konvexnim obalu conv(M), coz je dle pfredpokladu kruh s
polomérem 1, musi platit nerovnosti a3 + a3 < 1, b? + b5 < 1, ¢ +c3 < 1. Zaroven z véty
o skalarnim soucinu vime, Ze za tohoto predpokladu plati a;by +a2by <1, ajcy +azcp <
1, bycy +bycy < 1. VySe odvozeny vyraz si tedy mizeme shora ohranicit vyrazem

k2 + 1% + m? + 2kl + 2km + 21m = (k + 1+ m)*.
Ale vime, Ze plati k + 1+ m = 1. Tedy v nerovnosti
1= (kay +1by +mcy)? + (kay +1by +mey)? < (k+1+m)? =1

musi nastat rovnost. To nastane ocividné pravé tehdy, kdyz ve vSech téchto nerovnostech
a% +a% <1, b% +b2<1, c% +c§_ <1, a1by +axby <1, ajcq +azer <1, bicy +byey <1 nastanou
rovnosti. Vskutku, kdyby alespon jedna z téchto nerovnosti byla ostra, lehce se ¢lovék
presvéddi, ze by i nerovnost (kaj +1b;y +mc; V2 + (kay +1by +mcy)? < (k+1+m)? byla ostra,
coz neni mozné. No a z véty o skalarnim soucinu pak ¢lovék uz lehce odvodi, Ze musi
platit a; = by = ¢1 a ay = by = c3. Jinak feceno, musi platit, ze body A, B, C a X vSechny sply-
vaji. Ukazali jsme, Ze jediny zptlsob, jak zapsat bod na hrani¢ni kruznici jako konvexni
kombinaci jinych bodt z kruhu o poloméru 1 je ten, Ze se zapiSe jako konvexni kombi-
nace X = 1-X. Tedy musi platit, Ze je-li kruh konvexnim obalem conv(M), pak musi bod
X byt obsazen v M. Ale protoze X byl zvolen libovolné, M obsahuje jen konecné mnoho
bodi a hrani¢ni kruznice nekone¢né mnoho, dostavame spor.

ULOHA 5.4: Necht S je mnozZina n bodii v roviné, kde n > 3 je pfirozené ¢islo. Dokazte,
Ze je-li bod x obsazen v konvexnim obalu S, pak existuje alespon n — 2 trojic {Vi, V5, V3}
bodu z S tak, ze x € conv(Vy, V,, V3).

RESENT: Tvrzeni dokaZeme matematickou indukci.
Badzovy krok: Pro n = 3 stadi najit jednu trojici { V1, V,, V3}. Caratheodoryho véta zaru-

Cuje jeji existenci.
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Indukcni krok: Pfedpokladejme, Ze tvrzeni plati pro vsechny k-tice bodu, kde k < n.
Ukazeme, ze plati i pro n+ 1 bodl. Z Caratheodoryho véty vime, Ze existuje trojice
{V1, V>, V3} takova, Ze x € conv(Vy, V,, V3). BUNO ozna¢me dalsi vrcholy Vy,..., Vy, Vi1,
pficemz x € conv(S),S = {Vy,...,V,}. Z indukéniho pfedpokladu vime, ze bod x lezi v
konvexnim obalu alesponl n — 2 trojic bodt z S, staci tak najit jednu dalsi trojici, ktera
bude obsahovat V,,;;. Uvazujme polopfimku p = m ananibod Y takovy, ze |[Y V11| >
|xVy,+1| a zaroven Y lezi na hrané conv(Vy, V,, V3). Diky tomu, ze x € conv(V;, V,, V3) bude

7 Ve v . v/ = 4 v [ il Ve
takovy bod Y urcité existovat. Necht napriklad Y € pn V;V,. Pak tsecka YV, lezi cela
uvnitf conv(Vy, Vo, Vyyi1), tedy zejména x € conv(Vy, V, Viyi1), coz jsme chtéli dokazat.

ULoHA 5.A: Dokazte, Ze existuje nekonec¢né mnoho prirozenych ¢isel, jejichz ciferny sou-
et je vétsi nez ciferny soucet jejich druhé mocniny.

RESENT: V prvnim kroku feSeni ukazeme, Ze existuje néjaké prirozené cislo, splnujici
zadanou podminku. Ve druhé ¢asti popiseme, jak jsme se znalosti jednoho ¢isla schopni
zkonstruovat nekone¢né mnoho takovych cisel.

Piikladem mize byt ¢islo 39 (existuje jich vice). Ziejmé 392 =1521a3+9=12>9=
1+5+2+1.

Nyni si staci uvédomit, Ze stejnou vlastnost ma libovolné ¢islo ve tvaru 39-10"; 1 € Ny.
Je zfejmé, ze ciferny soucet takového cisla bude 3+9+#n-0=3+9=12. Obdobné muzeme
snadno ukézat, ze druha mocnina tohoto ¢isla je 392 - 102" a tedy jeho cifernym souctem
jeopét 1+5+2+1+2-n-0=09 a tedy pro libovolné ¢islo tohoto tvaru skutecné plati
pozadované podminky.

Ukazali jsme, Ze zadanou podminku splnuje libovolné ¢islo ve tvaru 39-10";n € Ny.
Prirozenych ¢isel je nekonecné mnoho, a tedy je tvrzeni dokazano.;

ULOHA 5.B: Méjme ¢tvercovou sit 4x6, kde kazdé pole je (po fadcich) oznaceno ¢isly 113—
136. Ukolem je rozhodnout, zda existuje cesta po polich takova, ze kazdé pole projdeme
praveé jednou. Z kazdého pole se 1ze pohnout podle ¢isla, kterym je oznaceno. Necht pole
na kterém stojime ma cislo n.

1. Pokud je n sudé, 1ze pouzit tah Sachového koné. Pozor - nelze pfitom udélat 2 ta-
kové tahy za sebou.

2. Pokud 3

n, 1ze pouzit tah sachového strelce, avsak alesporn o 2 pole.

3. Pokud 5

n, 1ze se pfesunout na libovolné sousedni pole (i diagonalné)

4. Pokud 7

n, 1ze se pohnout na kterékoliv jiné pole jehoz ¢islo je délitelné sedmi.
5. Pokud je n prvocislo, 1ze se pohnout pouze na pole s nim stfedové soumérné.
Pokud neni jednoznacné urceny typ pohybu, 1ze zvolit libovolny povoleny.

RESENT: Takova cesta existuje: 113, 136, 123, 133, 119, 126, 116, 120, 125, 131, 118, 129,
115, 114, 128, 132, 117, 127, 122, 130, 124, 135, 134, 121.

ULoHA 5.c:  Uvazujme trojuhelnik, o némz vime, Ze soucin jeho délek jeho stran je roven

64. Ukazte, ze potom plati odhad 6r +sina +sin +siny > 12, kde r je polomér kruznice
opsané. Pro které trojuhelniky ze zadani nastava v tomto vztahu rovnost?
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RESENT: Oznacme si strany trojuhelniku jako a,b,c¢ a k nim pfislusné ahly pak a,,y. V
libovolném trojuhelniku pak musi platit sinova véta

a b c
—— = ——=——=11,
sina sinf siny

kde r je polomér kruznice opsané. Vyjadiime si sinus pfislusnych ahla jako pomér délky
strany a dvojnasobku poloméru kruznice opsané a dosadime do nerovnosti ze zadani

6r+sina +sinf +siny > 12
6r+i+£+i212

2r  2r 2r
12r2+a+b+c>24r

12r2-24r+a+b+c>0

Podotknéme, Ze zatim veskeré upravy byly ekvivalentni, a to dokonce i vynasobeni ne-
rovnosti 2r, protoze polomér je Cislo kladné. Ted je na case vyuzit dalsi informaci ze
zadani a to, zZe abc = 64. Na hodnoty a4,b,c, aplikujeme AG-nerovnost (pokud neznate,
doporucujeme se podivat, je to ¢asto vyuzivanou nerovnosti napriklad v olympiadach).

b
% > abc

a+b+c

3
a+b+c>12

>4

Odhad obvodu pak dosadime do nasi nerovnosti.

12/ =24r+a+b+c>12r=24r+12>0
(r-1)*>0

Posledni nerovnost zfejmé plati, protoze kvadrat je vzdy nezaporny. Zbyva ted jen dis-
kuse, kdy je zadana nerovnost rovnosti. Pak pfi vSechn nasich odhadech musi misto ne-
rovnosti byt rovnost, a tedy r = 1 a soucasné a = b = ¢, tedy z podminky abc = 64, je
a =b =c = 4. Takovy trojuhelnik ale nemtze nikdy existovat, protoze bychom se snazili
vmeéstnat stranu o velikosti 4 do kruznice s polomérem 1.

ULoHA 5.0: Finta mysli na normovany polynom stupné #, jehoz konstantni ¢len je ne-
nulovy. Ozna¢me horni celou ¢ast 5 jako k. Ukazte, Ze pokud Finta odtajni Noumovi k
kofent a k koeficientt svého polynomu, zvladne jiz uhadnout cely polynom.

RESENI: Zadani této ulohy bohuzel neni spravné: iiloha neplati v plné obecnosti, je potfeba
pfidat dalsi pozadavky na nas polynom." Nicméné, v pfipadech, kdy tvrzeni plati, je strategie
feseni tilohy stejnd, problém je pouze v poslednim kroku, kdy je potieba ukdzat, Ze jistd soustava
md jediné feseni — jenze ona obecné nemusi. Proto jsme ptidali vsem tesiteliim, kteri iilohu fesili

!Jako protiptiklad mtizeme pouzit polynom x*-1, zname-li koten 1,-1 a koeficienty u x? ax. Na druhou
stranu, tvrzeni ze zadani plati pro vSechny polynomy stupné 5.
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spravnym postupem, body za tento posledni chybéjici krok. Prezentované feseni nize vychazi z
postupu Viktora Goly.

Oznacme si hledany polynom jako F(x) = x" +c,-1x""" +---+c1x +co. Zname k = | 5|
jeho kofent x1,x»,...xk, takZe miZzeme sestrojit normovany polynom, co bude mit pravé
tyto koreny:

1

P(x)=(x—x1)(x—x2)--- (x-x) =xF+ay_1 x5+ v a x+ag.

Tento polynom déli nas polynom F(x), tedy si ho mizeme napsat jako F(x) = P(x)-Q(x),
kde Q(x) je n&jaky normovany polynom ve tvaru Q(X) = x' + u;_1x' ™' + -+ uyx + uo, kde
l=n—k.

Vsechny koeficienty polynomu P(x) znadme. Z rovnosti F(x) = P(x)-Q(x) dostavame
soustavu

Ap-1+Uj_1 =Cy-1,

Ap-2 +ap_1Uj_1 + U3 =Cy-2,

apgug = Cq.

Vybereme-li si z téchto rovnic k fadkd, v nichz se na pravé strané vyskytuji znamé
koeficienty ¢; polynomu F(x), dostavame soustavu k rovnic o k neznamych uy,...,u_;.
Chceme ukazat, Ze tato soustava ma jediné feseni. To bohuzel v plné obecnosti nemusi
byt pravda; problém nastava, kdyz je pfilis mnoho koeficientd polynomu P(x) nulovych,
napt. pro F(x) = x* - 1, P(x) = x? - 1. Pfesnéji, napisme si kompletni systém n — 1 rovnic
vysSe v maticovém tvaru; dostaneme

aj—1 1 0 0 - 0 1 Cn-1
ak-p a1 1 0 U Cn-2
ak-3 k-2 k-1 1 0 Ui Cn-3
ap ar  ay az - a1 || P o|=
0 apg a1 ay - Ag :
0 0 apg ar - Ag_p ) fo}
: : : : . : U 1
0 0 0 o - ap Uup Co
Oznacime-li si b, = ¢,j —ax_;, i = 1,...,k, zbavime se levého fadku a jednicky v
sloupci neznamych a dostaneme
1 0 0 - 0 Uui_1 bn—l
a1 1 0 0 Up-p b2
Ap_y  Ap_1 1 0 : :
ag a az - A4g-2 :
0 apg ap - Ax_p ) c)
: : : . : 75 c1
0 0 0 - ap up Co

Oznacme si n x | matici vyse jako M. Chceme nyni fict, Ze at zname jakychkoli k cisel
z mnoziny {co,...,b,-1}, koeficienty u; jsou urceny jednoznacné. V maticovém zapisu to
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znamena, ze at z matice M vyskrtame libovolnych k fadkd, vysledna I x I matice M™* ma
plnou hodnost - jinymi slovy, 1ze Gaussovou elimina¢ni metodou upravit do tvaru, ktery
ma v pravém dolnim rohu nenulové ¢islo. Aby toto platilo, je pravé potieba, aby dosta-
te¢né mnoho z ¢isel a; bylo nenulovych; jinymi slovy, aby matice M* vzdy méla vSechny
sloupce nenulové. Potom je argument velmi jednoduchy: pfi provedeni Gaussovy elimi-
nace v pravém dolnim rohu po celou dobu ztstava ¢islo ag, které je podle zadani nenulové
(jelikoz agug = co, co # 0).
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I \I Celkové poradi / <L}

Jméno R | Skola M 1 2 3 4 5 )
1. | Gola Viktor 3. | Vsetin 24 24 21 23,93 | 23,25 | 116,18
2. | Stary Petr 2. | GJ Ceské Budéjovice 21,47 | 22,33 | 22,33 | 21,93 | 21,67 | 109,73
3. | Komin Lukas 1. | GO Praha 21,08 | 20,09 | 21,49 | 20,79 | 21,38 | 104,83
4. | Najbert Jan 3. | GKJ Brno M | 22,75 | 19,5 18,5 | 20,83 | 16,92 98,5
5. | Hor¢icka David 3. | GKJ Brno M | 20,17 | 20,75 | 12,83 14 16,5 | 84,25
6. | Hyanek Pavel 2. | GKJ Brno M | 22,13 | 20,85 - 18,75 18 79,73
7. | Pazourek Tomas 2. | GKJ Brno M | 22,13 | 21,08 | 15,23 - 19,13 | 77,57
8. | Srubaf Matéj 2. | GTGM Hustopece 18 13,33 | 18,53 | 17,87 | 8,67 76,4
9. | Poljakova Lenka 4. | GJS Pterov 15,67 | 19,83 | 5,02 7 15,92 | 63,44
10. | Demovi¢ Mirio 2. | G Bratislava M | 21,68 | 19,88 | 16,13 - - 57,69
11. | Krska Radim 3. 16,58 | 15,45 | 11,25 | 12,13 - 55,41
12. | Andryskova Eliska 4. | GJS Prerov 18,17 | 17,42 | 10,73 | 8,75 - 55,07
13. | Simova Pavla 3. | G Sumperk 3,75 - 20,25 | 16,88 | 11,88 | 52,76
14. | Vomlelova Zuzana 1. | GK Brno M| 867 | 11,07 | 13,33 | 13,07 | 587 | 52,01
15. | Krzystek Rudolf 1. | G Praha 4,96 | 4,25 | 15,02 | 10,63 | 14,59 | 49,45
16. | Kralik Ondrej 3. | G Kosice M | 18,42 | 15,25 | 14,58 - - 48,25
17. | Sedlakova Ema 4. | GYREC Brno 16,75 10,5 9,1 10,5 - 46,85
18. | RihaJan 3. | GKJ Brno M - 18,17 | 15,83 | 12,25 - 46,25
19. | Chlupova Lucie 2. | Tfinec-Staré Mésto 12,67 | 8,67 | 16,2 8 - 45,54
20. | Vacekova Anita 1. | GKJ Brno M | 14,27 | 19,33 2 - 5,33 | 40,93
21. | Polarovska Lenka 1. | Znojmo 21,78 | 14,31 | 3,97 - - 40,06
22. | Kolenata Sarka 1. | Teplice 16,29 | 12,75 | 10,48 - - 39,52
23. | Simeckova Svatava 2. | GK]J Brno 15,75 | 7,5 - 12,5 | 3,75 39,5
24. | Kostal Alexander 2. | G Tisnov 16,33 8 5,07 6 4 39,4
25. | Krejci Tereza 4. | GKJ Brno 20,33 | 17,22 - - - 37,55
26. | Cernuskova Daniela | 3. | Uherské Hradisté 11,88 | 17,85 - - - 29,73
27. | Kornel Tomas 1. | Frydek-Mistek 17,41 8,5 - - - 25,91
28. | Dvorak Marek 1. | GKJ Brno M | 12,67 | 5,33 6,67 - - 24,67
29. | Klementova Julie 2. | Pisek 11,33 | 8,67 4,4 o - 24,4
30. | Harman Filip 2. | GYREC Brno 21,8 - 0,93 - - 22,73
31. | Bradac Jan o. | G Boskovice 12 9,45 - - - 21,45
32. | Zemlicka Ivan 3. | Praha M | 19,25 - - - - 19,25
33. | Hrachovec Tomas 1. | Ostrov M| 9,33 4 5,47 - - 18,8
34. | Migel Anna-Kristina | 1. - 18,17 - - - 18,17
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Jméno R | Skola M 1 2 3 4 5 >
35. | Kraji¢ek Vilém 1. | GKJ Brno M 6 8 3,33 - - 17,33
36. | Lopour Simon 3. | GKJ Brno M | 16,5 - - - - 16,5
37. | Strnadova Daniela 3. | Usti nad Labem 13,75 | 2,25 - - - 16
38. | Dolezel Dominik 3. | GKJ Brno M 16 - - - - 16
39. | Belopotoc¢an Kristidan | 1. | GT Banska Bystrica | M | 13,33 - - - - 13,33
40. | Mladek Adam 2. | Valasské Klobouky 10,67 - - - - 10,67
41. | Honsejkova Markéta | 3. | G a SOSPg Liberec M | 10,5 - - - - 10,5
42. | Sedmidubsky Matyas | 3. | G Tisnov 9,63 - - - - 9,63
43. | Poljak Lucian 2. | GJS Pierov - - - - 9,33 | 9,33
44. | Matja$ Daniel 1. | Nachod 4,96 | 4,25 - - - 9,21
45. | Krebsova Barbora 3. | Modra M| 817 - - - - 8,17
46. | Trojan Lukas 4. | GV Praha M - - - - 8,13 | 8,13
47. | Votechovsky Martin | 1. | GKJ Brno M 8 - - - - 8
48. | Vondrous Jan 1. | Frydek-Mistek 7,79 - - - - 7,79
49. | Bihun Alexandr 4. | GJ Ceské Budéjovice 7 - - - - 7
50. | Maxera Krystof 3. | GJ Ceské Budéjovice - - 6,88 - - 6,88
51. | Uglickich Jana 2. | Praha - - - 6 - 6
52. | Praskova Terezie 2. 6 - - - - 6
53. | Kolarova Lucie o. | G Dacice 0,75 | 4,5 - 0,75 o 6
54. | Jedlickova Katefina 4. | G Brno 5,53 - - - - 5,53
55. | Havelkova Beata 2. | GJ Ceské Budéjovice - - - 5,33 - 5,33
56. | Kana David 1. | GKJ Brno M 4 - - - - 4
57. | BéluSova Petra 2. | GK]J Brno M - - - 3,75 - 3,75
58. | Vojtisek Filip 4. | GYREC Brno 3,5 - - - - 3,5
59. | FrySova Andrea 2. | G Cheb - - 3,2 - - 3,2
60. | Verner Vaclav 3. | Praha 3,13 - - - - 3,13
61. | Lopour Simon 3. | GKJ Brno M| 2,33 - - - - 2,33
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