70. ROCNIK MATEMATICKE OLYMPIADY (2020/2021)

Ulohy doméci &asti |. kola kategorie C

1. Urcete véechny dvojice (m,n) prirozenych cisel, pro néz plati
m+ s(n) =n+ s(m) =170,

kde s(a) znaci ciferny soucet prirozeného cisla a. (Jaroslav Svréek)

RESENI. Obé &sla m a n jsou evidentné dvojmistnd. Necht tedy m = 10a + b a
n = 10c 4 d, kde a, b, ¢, d jsou ¢islice desitkové soustavy (a # 0 # c¢). Podle zaddni ma
platit

m + s(n) = (10a + b) + (¢ + d) = 70, (1)
n+ s(m) = (10c + d) + (a + b) = 70. (2)

Odec¢tenim druhé rovnice od prvni dostaneme 9(a —c¢) = 0, a tedy a = ¢. Zaménou c za a
obé rovnice (1) a (2) prejdou ve stejnou rovnici 11a + (b+ d) = 70. Vzhledem k tomu, ze
0 < b+d < 18, ziskdme pro a odhady 52 < 11a < 70. Odtud bezprostiedné plyne, ze bud
a =5, nebo a = 6. V prvnim pripadé (pro a = ¢ = 5) pak z podminky 11la+ (b+d) = 70
obdrzime b+ d = 15, tj. (b,d) € {(6,9),(7,8),(8,7),(9,6)}. Ve druhém piipadé (pro
a = ¢ = 6) dostavame b+d = 4, a tedy (b,d) € {(0,4),(1,3),(2,2),(3,1), (4,0)}. Zkouska
neni nutnd, nebot mame zarucenu platnost obou rovnic (1) a (2).

Zdvér. Uloha mé 9 TeSeni, kterymi jsou dvojice (m,n) € {(56,59), (57,58), (58, 57),
(59, 56), (60, 64), (61, 63), (62, 62), (63, 61), (64, 60)}.

NAVODNE A DOPLNUJICT ULOHY:

N1. Urcete vsechna dvojmistna cisla, kterd jsou rovna trojndsobku svého ciferného souctu.
[Ozna¢me n = ab, pak n = 10a + b = 3(a + b), tj. Ta = 2b. ProtoZe ¢&isla 2 a 7 jsou
nesoudélnd, je b="7aa =2 (a #0), a tedy n = 27/]

N2. Urcete vSechna dvojmistna ¢isla, kterd jsou rovna souctu své desitkové cislice a druhé
mocniny jednotkové &islice. [Pro hledané ¢islo n = ab plati n = 10a + b = a + b2, tj.
9a = b(b — 1). Vzhledem k tomu, Ze ¢isla b a b — 1 jsou nesoudélnd, je bud 9|b, nebo
9| (b —1). Zadani ulohy vyhovuje pouze n = 89.]

N3. Urcete vSechna prirozend Cisla n, pro néz plati n + s(n) = 2019, kde s(n) znadi ciferny
soucet ¢isla n. [69-C—S-1]

N4. V roce 2000 Alena zjistila, ze jeji v€k je roven souctu éislic roku, v némz se narodila.
Kolik mé let v roce 20207 [Soucet &islic roku jejtho narozeni je roven nejvyse 28
(=14+9+9+49). Rok jejtho narozeni je tedy ¢tyimistné &islo tvaru 19zy, pro které
plati 2000 — 192y = 1 + 9 + z + y. Odtud po tpravé mame 90 = 11z + 2y, odkud ziejmé
x =8 ay=1. Vék Aleny v roce 2020 je tedy 39 let.]

D1. Urcete vSechna ctyimistna cisla, ktera jsou Ctyfikrat mensi nez c¢islo napsané stejnymi

stejnymi ¢&islicemi, aviak v opaéném poradi. [Oznaéme abcd hledané &islo. Pak plati
4 - abed = dcba. Cislice @ musi byt suda a soucasné a < 2. Tedy a = 2, a tudiz d = 8.
Jedinym FeSenim je pak ¢islo 2178.]

D2. Najdéte vSechna ¢tyfmistnd ¢isla abed s cifernym souétem 12 takova, ze ab — cd = 1.
[69-C—T-1]


http://www.matematickaolympiada.cz/media/5435768/c69s.pdf
http://www.matematickaolympiada.cz/media/5435714/c69i.pdf
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2. Urcete, pro kterd prirozend cisla n lze tabulku n x n vyplnit cisly 2 a —1 tak, aby
soucet vsech cisel v kaZdém radku a v kaZdém sloupci byl roven 0. (Jan Mazék)

RESENT. Zvolme libovolny fadek (popf. sloupec) ¢tvercové tabulky n x n, ktera je
vyplnéna ¢isly 2 a —1. Ozna¢me v ném d pocet Cisel 2 a p pocet ¢isel —1. Pak d+p=n
a podle zadani ilohy ma platit rovnéz 2d —p = 0. Sec¢tenim téchto dvou rovnosti obdrzime
3d = n, coz znamena, ze Cislo n je nutne délitelné tfemi, tj. n = 3k, kde k je prirozené
¢islo.

Ukazeme, ze tato podminka je také postacujici. Pro libovolné n = 3k rozdélime
tabulku n x n zfejmym zpisobem na k? mensich ¢tvercovych tabulek 3 x 3. Snadno se
vidi, ze kazdou z téchto mensich tabulek 3 x 3 lze vyplnit pozadovanym zptsobem — tieba
tak, ze ¢isla 2 napiseme do vSech t¥i poli jedné z jejich diagondl a do Sesti zbyvajicich
poli této tabulky napiseme cisla —1. Cela ¢tvercova tabulka n x n pak spliuje podminku
tlohy, protoze ji splituje kazda z k? vytvorenych tabulek 3 x 3.

Zavér. Danym zptsobem lze vyplnit pravé ty tabulky n x n, kde n je prirozené ¢islo,
které je delitelné tremi.

NAVODNE A DOPLNUJICI ULOHY:

N1. Rozhodnéte, zda lze ¢tvercovou tabulku 3 x 3 vyplnit pfirozenymi ¢isly od 1 do 9 tak, aby
kazdé cislo bylo pouzito pravé jednou a soucet vsech cisel v kazdém radku a v kazdém
sloupci byl délitelny a) dvéma, b) tfemi. [a) Nelze — pokud by soucet ¢isel uz jen v kazdém
radku tabulky byl délitelny dvéma, byl by i soucet vsech ¢isel v tabulce délitelny dvéma.
Jejich soudet je vSak roven 45. b) Ano — snadno lze najit konkrétn{ piiklad.]

N2. Rozhodnéte, pro kterd prirozena ¢isla n lze ¢tvercovou tabulku n x n vyplnit ¢isly 1 a —1
tak, aby soudet vSech &isel v kazdém faddku a v kazdém sloupci byl roven 0. [Pro kazdé
sudé ¢islo n lze tabulku n x n pozadované vyplnit po vzoru ¢ernobilé Ssachovnice. Pro
lichd n to nelze, nebot v zaddném Fadku (sloupci) nemuze byt stejny pocet ¢isel —1 a 1.]

N3. Rozhodnéte, zda lze ¢tvercovou tabulku 3 x 3 vyplnit pfirozenymi ¢isly od 1 do 9 tak, aby
kazdé cislo bylo pouzito pravé jednou a aby soucet vsech ¢isel v kazdém radku, v kazdém
sloupci i na obou thlopfickdch byl stejny (dostaneme tzv. magicky ctverec). [Protoze
soucet danych deviti ¢isel je roven 45, musi byt soucet vsech cisel v kazdém tadku a
v kazdém sloupci roven 45 : 3 = 15, coz je liché ¢islo. Lichych ¢isel je v tabulce o jedno
vic nez sudych. Navic 1 +9=2+8=3+7 =4+ 6 = 10. Je-li tedy v prostfednim poli
tabulky ¢islo 5, snadno najdeme konkrétni priklad mozného vyplnéni této tabulky.]

D1. Tabulka 3 x 3 je vyplnéna navzijem rtznymi prirozenymi ¢isly tak, ze v kazdém radku i
sloupci je soucet krajnich ¢isel roven ¢islu napsanému mezi nimi. Zjistéte, jaké nejmensi
¢islo mize byt napsdno uprostied tabulky. [69-C-S-2]

D2. Kolika zpiisoby lze do poli tabulky 2 x 3 vepsat ¢&isla {1,2,3,4,5,6} tak, aby kazdé bylo
pouzito pravé jednou a aby soucet vsSech ¢isel v kazdém tadku a v kazdém sloupci byl
délitelny tfemi? [Matematicky klokan 2018, kat. Junior, tloha 21 (48 moznost{).]


http://www.matematickaolympiada.cz/media/5435768/c69s.pdf
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3. V pravouhlém trojuhelniku ABC' s preponou AB oznacme po radé I a U stred kruznice
mu vepsané a dotykovy bod této kruinice s odvésnou BC'. Urcete, jaky je pomeér

|AC| : |BC|, jsou-li ihly CAU a CBI shodné. (Jaroslav Zhouf)

RESENT. Ozna¢me V, W dotykové body kruznice vepsané trojihelniku ABC po fadé
se stranami AC', AB a p jeji polomér. Snadno se vidi, ze ¢tyruhelnik CVIU je Ctverec se
stranou délky p. Z osovych soumérnosti podle pfimek Al a BI tak pri obvyklém oznaceni
délek odvésen trojihelniku ABC plyne

|AW| =|AV|=b—p a |BW|=|BU|=a-—p.
Odtud dostavame vyjadieni délky prepony AB ve tvaru
|AB| = |AW |+ |BW| =a+b—2p,
takZe podle Pythagorovy véty plati rovnost a? + b? = (a + b — 2p)?.
A

O

Teprve nyni vyuzijeme podminku tlohy, podle které se pravoihlé trojihelniky ACU
a BUI shoduji v ostrych tihlech u vrcholi A a B (vyznacenych na obrézku). Protoze se
(obecné) shoduji i v odvésnach CU a UI, v nasi situaci se jedna (podle véty usu) o dva
shodné trojihelniky. To nas vede k rovnosti |AC| = |BU| neboli b = a—p, tudiz p = a—b.
Dosazenim takového p do vyse upravené rovnosti z Pythagorovy véty obdrzime

a® +b* = (3b — a)*.

Po roznasobeni a snadné upravé vyjde b(4b — 3a) = 0, odkud 3a = 4b.
Zdvér. Pro hledany pomér plati |[AC| : |BC| =b:a =3:4.

NAVODNE A DOPLNUJiC ULOHY:

N1. Necht D, E, F jsou dotykové body kruznice vepsané trojihelniku ABC' po fadé se
stranami BC, C'A, AB. Pomoci jejich délek a, b, ¢ vyjadiete délky tsekti, na které body
D, E, F rozdéluji jednotlivé strany. [Plati |AE| = |AF| = s —a, |BF| = |BD| =s—b,
|[CD|=|CE|=s—c¢, kde2s=a+b+c]

N2. Délky stran trojuhelniku jsou vyjadfeny celymi ¢isly. Urcete je, ma-li tento trojihelnik
obvod 72 a jeho nejdelsi strana je rozdélena bodem dotyku kruznice jemu vepsané na dva
tseky v poméru délek 3 : 4. [61-C-1-2]

N3. Oznac¢me S stied zékladny AB rovnoramenného trojuhelniku ABC. Piredpoklddejme, Ze
dotykové body kruznic vepsanych trojihelnikim ACS, BCS déli zdkladnu AB na tfi
shodné tsecky. Urcete pomér |[AB| : |CS|. [61-C-S-2]

N4. Najdéte vSechny pravouhlé trojuhelniky s celoé¢iselnymi délkami stran, jejichz kruznice
vepsand méa polomér 2.[69-C-S-3]


http://www.matematickaolympiada.cz/media/440800/C61i.pdf
http://www.matematickaolympiada.cz/media/440803/C61s.pdf
http://www.matematickaolympiada.cz/media/5435768/c69s.pdf
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D1. Je dén pravouhly trojihelnik ABC' s preponou AB. Kolmym primétem kruznice vepsané
danému trojuhelniku na preponu AB je tisecka M N. Dokazte, ze stfed kruznice vepsané
trojahelniku ABC' je soucasné stfedem kruznice opsané trojihelniku MNC. [Oznacme
I stied kruznice vepsané a U, V, W postupné jeho kolmé pruméty na strany BC', CA,
AB. Trojthelniky IMW, INW a IVC jsou zifejmé shodné rovnoramenné pravotihlé
trojihelniky (s odvésnami velikosti ¢ poloméru vepsané kruznice, nebot |MN| = 2p). Je
proto |[IM| = |IN| = |IC|.]
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4. Urcete, jakijch hodnot mizZe nabyvat vyraz

a+bc b+ca c+ab
- - ,
a-+b b+c c+a

jsou-li a, b, ¢ kladnd redlnd cisla se souctem 1. (Michal Rolinek, Pavel Calabek)

RESENI. Zlomky v daném vjrazu maji smysl, protoZe jejich jmenovatelé jsou dle
zadéani kladnd ¢isla. Diky podmince a + b+ ¢ = 1 pro pro prvni zlomek plati

a+bc  (a+0b)+ (bc—10) 71_b.1—c 1_b.a—|—b

— = =1-0.
a+b a+b a+b a+b

Analogicky druhy, resp. tfeti zlomek nabyva po fadé hodnoty 1 — ¢, resp. 1 — a. Odtud
plyne
a+bc b4ca cH+ab
+ -
a+b b+c c+a

=1-b0)+(1—-c)+(1—a)=3—(a+b+c)=2,
coz je za podminek tlohy jedind mozna hodnota daného vyrazu.

NAVODNE A DOPLNUJicf ULOHY:
N1. Necht a, b, ¢ jsou nenulova realnd cisla, jejichz soucet je roven 0. Urcete, jakych hodnot
muze nabyvat vyraz

(a—b)2+(b—-c)?+(c—a)?
3(ab + bc + ca) ’

[Vyuzijte identitu a® + b% + ¢2 = (a + b+ ¢)? — 2(ab + bc + ca). Hodnota daného vyrazu
je rovna —2.]
N2. Necht a, b, ¢ jsou nenulova redlna ¢isla, jejichz soucet je roven 0. Dokazte, ze plati

1 1 1 a? +b% + 2

a+b+b+c+c+a_ 2abc

[Jmenovatele zlomki na levé strané nahradte éisly —e, —a, —b a po secteni takto
upravenych zlomku uplatnéte stejnou identitu jako pri FeSeni N1.]
N3. Necht x, y, z jsou kladna realna ¢isla, jejichz soucin je roven 1. Dokazte, ze plati rovnost

1 1 1
+ +
l4+r4+zy 1+y+yz 14242z

[Prvni zlomek rozsitte z, druhy xz a tfikrat vyuzijte podminku zyz = 1.]
D1. Jestlize realna cisla a, b, ¢ splnuji rovnici

a® + 0%+ ¢ — 3abe = 0,

pak plati a + b+ ¢ = 0 nebo a = b = ¢. Dokazte. [18-B-I-1]

D2. Uréete nejmensi moznou hodnotu vyrazu (14+a1)(1+a2)(1+4as3), jsou-li ai, as, ag kladnd
redlnd ¢isla, jejichz soucin je roven 1. [DokaZte a pak mezi sebou vyndsobte nerovnosti
1+4a; 2 2/a; proi=1,2,3]

D3. Pro nezaporna realna cisla a, b, ¢ plati a +b+ ¢ = 1. Najdéte nejvétsi a nejmensi moznou
hodnotu vyrazu

(a+b)*+(b+c)+ (c+a)

[69—C—-11-4]


http://www.matematickaolympiada.cz/media/6510497/c69ii.pdf
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5. Je ddn trojuhelnik ABC' s tezistem T. Na primkdich AT a BT jsou zvoleny po radé
body E a F tak, Ze ctyruhelnik TECFE je rovnobéznik. Dokazte, Ze tsecky AC' a BC
deéli isecku E'F na tri shodné cdsti. (Tomé&s Jurik)

RESENI. Oznaéme S,, Sy po fadé stfedy stran BC, AC daného trojihelniku ABC
a X, Y po tadé pruseciky dvojic usecek EF a BC, EF a AC. Konecné, necht P je
prusecik ihlopri¢ek rovnobézniku T'ECF. Shodnost a rovnobéznost jeho protéjsich stran
je vyznacena na obréazku.

C

Sh Sa

A B

Protoze S, je stfedem strany BC a AE | CF, je tsecka TS, stfedni prickou
v trojuhelniku BC'F' a jeji délka je polovinou délky tsecky CF, tedy i polovinou délky
usecky TE. Bod S, je tudiz stredem strany TE v trojihelniku TEC. Odtud plyne, ze
bod X je jeho tézistém, nebof tsecky C'S, a EP jsou jeho téznicemi, jez se protinaji pravé

Vv

Vviev

a Y na téznicich EP a F'P ve shodnych trojuhelnicich TEC a C'F'T, jiz bezprostiedné
plyne tvrzeni ilohy.

NAVODNE A DOPLNUJICT ULOHY:

N1. Necht D, E znadi po tadé stiedy stran AB, BC trojiuhelniku ABC a F je stfed tsecky
AD. Dokazte, ze pfimka C'D pulf ise¢ku EF. [68-C-S-3]

N2. Uvnitf strany AB trojthelniku ABC jsou ddny body D a E tak, ze |AD| = |DE| = |EB|.
Body A a B jsou po fadeé stfedy tsecek CF a C'G. Piimka C'D protina ptimku F' B v bodé
I a ptimka C'E protind pfimku AG v bodé J. Dokazte, ze prusecik piimek Al a BJ lezi
na piimce FG. [68-C-1-2]

N3. Je dan trojihelnik ABC' s tézistém T'. Oznacme M stied jeho strany BC. Na polopiimce
opacné k BA lezi takovy bod D, ze |AB| = |BD|, a podobné na polopiimce opacné k C A
lezi bod E tak, ze |AC| = |CE|. Use¢ky TD, TE protinaji stranu BC po fadé v bodech
P, Q. Dokazte, ze body P, M, @ déli isecku BC na ¢tyti stejné dlouhé ¢asti. [8. CPS MO
junioru (2019). K dikazu, ze P je stted BM, uvazte stfedni pticku BS v trojihelniku
ADT. Usecka TP je stiedni piickou v trojihelniku BMS.]


http://www.matematickaolympiada.cz/media/5433456/c68s.pdf
http://www.matematickaolympiada.cz/media/5433403/c68i.pdf
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6. Na tabuli je napsano nekolik prirozengch cisel od 1 do 100, pricemz Zddné z nich
nent delitelné dvoumistnym prvocislem a soucin Zddnych dvou z nich neni druhou
mocninou prirozencho cisla.

(a) Urcete nejuétsi mozny pocet cisel na tabuli.
(b) Urcete nejuetsi mozny soucet cisel na tabuli. (Jaromir Simsa)

RESENI. Kazdé ¢slo, které je napsano na tabuli, ma jednoznaéné uréeny prvoéiselny
rozklad n = 2¢-3%.5°.7¢ kde a, b, ¢, d jsou vhodné celd nezdporna ¢sla. Podle parit
Cisel ve ¢tverici (a, b, ¢, d) zavedeme ,typ* ¢isla n jako c¢tvetici (A, B,C, D), kde kazdé
z pismen je bud pismeno S (znak pro sudé ¢islo), nebo pismeno L (znak pro liché ¢islo).
Tak napiiklad éislo 60 s rozkladem 22 - 31 - 5% - 79 je typu (S, L, L, S).

Uvédomme si, ze prirozené ¢islo je druhou mocninou, pravé kdyz v jeho rozkladu na
prvocinitele ma kazdé prvocislo sudy pocet zastoupeni. Takova zastoupeni zfejmé maji
prvocisla v rozkladu souc¢inu A - B praveé téch cisel A a B z tabule, ktera jsou téhoz typu.
Proto je podminka tlohy pro souciny dvojic ¢isel splnéna, pravé kdyz kazda dveé cisla
napsana na tabuli maji rtzny typ.

Oba zadané 1ikoly budeme Tesit soucasné. V prvnim z nich mame zjistit, jaky nejvétsi
pocet Cisel muze byt na tabuli napsan. Odpovéd je podle predchoziho odstavce rovna poctu
téch ze zavedenych typu (A, B, C, D), které maji mezi ¢isly od 1 do 100 své zastoupeni.
Budou to zfejmé prave ty typy, jejichz nejmensi zastupce je ¢islo, které neprevysuje 100.

Vsech typt (4, B, C, D) je ziejmé 2* = 16. Pro kazdy z nich proto nejdifve uréime
nejmensi ¢islo k tohoto typu. Bude jim jisté ¢islo k = 2%-3%-5¢- 7, kde nejmensi mozné
mocnitele a, b, c,d € {0,1} vybereme podle ¢tvefice znaka (A, B,C, D) — viz prvni dva
sloupce nize uvedené tabulky. Chybi v ni typy (S, L, L, L) a (L, L, L, L), nebot pro né jsou
nejmensi zastupci k =3-5-7=105a k =2-3-5-7 = 210 vétsi nez 100. Zjistujeme tak,
ze nejvétsi mozny pocet ¢isel na tabuli je roven 16 — 2 = 14. (Pfikladem je 14 hodnot k
z tabulky.)

(S,89,8,9) E=1 K =10% =100
(L,S,8,8) k=2 K=2-7"=98
(S,L,S,9) k=3 K=3-52=75
(S,S,L,S) k=5 K=5-42=80
(S,S,S,L) k=7 K=7-3%=63
(L,L,S,S) k=2-3=6 K =6-4%=96
(L,S,L,S) k=2-5=10 K=10-32=90
(L,S,S,L) k=2-7T=14 K =14-22=56
(S,L,L,S) k=3-5=15 K=15-22=60
(S,L,S,L) k=3-7=21 K=21-22=84
(S,S,L,L) k=5-7=35 K =35

(L,L,L,S) k=2-3-5=30 K =30

(L,L,S,L) k=2-3-T=42 K =42

(L,S,L,L) k=2-5-T=70 K ="10

Druhym tkolem je urceni nejvétsiho mozného souctu cisel na tabuli. Ten zfejmé
dostaneme tak, ze ke kazdému ze 14 moznych typti najdeme jeho nejvétsiho zastupce K
mezi ¢isly od 1 do 100, a téchto 14 hodnot K pak se¢teme. U kazdého typu vSak jiz zname

7
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jeho nejmensiho zastupce k, takze prvnich deset® nejmensich ¢isel tohoto typu m4é jisté
tvar

k, 2% -k, 3%k, 4%k, ..., 10% k.

Cislo K tedy ur¢ime jako nejvétsi z nich, které jesté nepfevysuje 100, a pak je pro kazdy
typ zapiseme do tretiho sloupce tabulky.

Jak jsme jiz pfedeslali, v tabulce je uvedeno jen 14 ze 16 moznych typt. Cisla zbylych
dvou typt (S, L, L, L) a (L, L, L, L) na tabuli napsana byt nemohou, nebot pro soucin tii
nutné zastoupenych prvocisel 3, 5 a 7 plati 3-5-7 = 105 > 100. Odpovéd na na ¢ést a)
ulohy tak zni: Nejvétsi mozny pocet ¢isel napsanych na tabuli je roven 14.

Pro ¢isla napsand na tabuli dosdhneme nejvétsitho souctu, pokud secteme nejvétsi
pripustna ¢isla od kazdého ze 14 moznych typt, ktera jsme zapsali do pravého sloupce
tabulky. Odtud plyne odpovéd na c¢ast b) tlohy: Nejvétsi mozny soucet na tabuli
napsanych c¢isel je

100 + 98 + 75 4+ 80 4 63 + 96 + 90 + 56 + 60 + 84 + 35 + 30 + 42 + 70 = 979.

NAVODNE A DOPLNUJici ULOHY:

N1. Jaky je nejvétsi mozny pocet Cisel, jez lze vybrat z mnoziny {1,2,...,2019} tak, aby
soucin zadnych t¥i z vybranych ¢isel nebyl délitelny deviti? Uvedte piiklad vyhovujici
podmnoziny a zdtvodnéte, pro¢ nemtize mit mensi pocet prvkii. [68-C-S-1]

N2. Jaky je nejmensi mozny soucet Ctyr prirozenych cisel takovych, ze dvojice vytvorené
z téchto ¢isel maji nejveétsi spolecné délitele 2, 3, 4, 5, 6 a 97 Uvedte priklad vyhovujici
Ctvetice s takovym souctem a zdivodnéte, pro¢ neexistuje vyhovujici ¢tverice s mensim
souctem. [68 C-1I-2]

* Jedendcté ¢islo 122 - k nebudeme v nasem FeSeni potiebovat pro Zadny ze 14 moznych typti, ostatné uz
102 - k je pro kazdé k > 1 vétsi nez 100.


http://www.matematickaolympiada.cz/media/5433456/c68s.pdf
http://www.matematickaolympiada.cz/media/5434161/c68ii.pdf

