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MATEMATIKA

7/ Vo

Od korespondencnich seminari pres Anglii
do Madarska

Aranka Hruskovd

Aranka Hruskovd otevird svym pribéhem sérii medailonktd zameérenou
na mladé védce a veédkyné se zajimavou zkusSenosti. Po absolvovdni praz-
ského gymndzia vystudovala Univerzitu v Cambridgi a nyni se v rdmci
doktorského studia v Budapesti vénuje nové vznikajicim odvétvim kom-
binatoriky.

Ned4dvno mé mile piekvapil e-mail od moji nékdejsi skolitelky Lubo-
miry Dvofakové s prosbou o napsani ¢lanku (dle jejich slov medailonku)
pro Rozhledy, jehoz ptitazlivost pro stfedoskoldky se zdjmem o matema-
tiku by tkvéla z velké ¢asti v tom, Ze by byl psan nékym sice zkusenéjsim,
pfesto ale stale veékové blizkym. Vzhledem k mému blizicimu se ¢tvrtsto-
leti je tohle patrné naposled, co se na mé nékdo podobné obraci, takze
jsem na chvili zanechala frustrujiciho bilancovani béziciho bez povelu
kdesi v polovédomi a obratila jsem se ke klavesnici, abych se pro véas
pokusila vSe pojmout ucelené. Zde tedy mate jeden z mnoha prikladi,
jak se mze vyvijet cesta ¢lovéka zaujatého matematikou.

Matematika mé bavila a Sla mi jak na zakladni skole, tak uz pred
ni. Kdyz mé maminka vodila na odpoledni krouzky, ¢asto jsem po ni
chtéla, aby mi cestou davala tlohy. Vétsinou jsem je rychle vyftesila, ale
vzpominam si, ze jedna mi zamotala hlavu.

,Ve spizi je chleba. Kazdou noc pfijdou mysi a snédi ptlku z toho, co
z chleba zbyvéa. Za jak dlouho snédi cely chleba?

Pochopila jsem tehdy bez delsiho vysvétlovani, ze chleba nebude sné-
zen nikdy, ale nesetkavsi se dfive s podobnym jevem, ztstala jsem docela
ohromena.

O neékolik let pozdéji jsem slozila pfijimaci zkousky na Gymnazium
Christiana Dopplera [1]], do tfidy se zaméfenim na matematiku. Nésledu-
jicich osm roku jsem témér den co den dochazela do zelené neoklasicistni
budovy (ktera ovsem bohuzel pfi neddvné opravé pozbyla svou ikonickou
barvu), kde jsme byli vystaveni nadpramérné davce vyucovacich hodin
matematiky a fyziky. Matematicka olympidda, Pythagoriada, Matema-
ticky klokan a dalsi podobné soutéze byly nedilnou soucasti vyuky. Nikdo

Roénik 95 (2020), &islo 1 11



MATEMATIKA

se nas neptal, zda se jich Gcastnit chceme nebo nechceme — doméci kola
(paklize néjakd byla) jsme umérné jejich nazvu dostali za doméci tikol
a u kol nasledujicich nam jednoduse bylo sdéleno, kdy se budou konat,
a ucastnili se vsichni. Posledni zminény rys zni na prvni poslech patrné
dobfte, ale obavam se, ze v mém konkrétnim piipadé mél i jeden nedobry
dopad, totiz Ze jsem témér az do maturity nepochopila, ze Matematicka
olympiada je néco, na co se zaci, které zajima, dukladné mimoskolné
pripravuji nejen fesenim minulych ro¢nikt soutéze, ale i studiem latky,
ktera se ve skole bézné neprobira. Nez jsem si to uvédomila, méli jiz moji
vrstevnici, ktefi brali MO vazné, zna¢ny naskok v olympiaddové zbéhlosti,
a tak jsem se sice podivala do narodniho kola, ale na IMO (International
Mathematical Olympiad) bohuzel uz ne.

Zivot stfedogkoléka ale skytd mnohem vic zajimavych matematickych
prilezitosti nez jenom Matematickou olympiddu a Matematického klo-
kana. Jednou z rozsahlejsich kapitol (a co vim, také ¢eskym a sloven-
skym specifikem) jsou korespondenéni seminéare, zpravidla pofddané vy-
sokoskolskymi studenty. Pikomat a PraSe [2] jsou patrné nejznaméjsimi
zastupci této kategorie, ale zdaleka to u nich nekond¢i. Pokud snad né-
kdo z vas neni s korespondenénimi seminafi obeznamen, je na Case tento
stav zménit! Kazdy seminéi nékolikrat rocéné zverejni sadu tloh, jejichz
FeSeni zaci poslou na adresu seminafe (za mych mladych let se jednalo
o adresu postovni, ale dnes je vzdy k dispozici i e-mailova). Po kaz-
dém kole se obnovi pribézna tabulka feSiteld a zbytek uz je na kazdém
seminari. Napiiklad PraSe a M&M poradaji pro nejuspésnéjsi resitele
soustfedéni, ze kterych si icastnici krom matematickych znalosti odva-
zeji nova pratelstvi a vzpominky na hry v lese. J4 sama jsem se Gicastnila
jak PraSete, tak M&M a mohu je jen a jen doporudit, ale bylo by chy-
bou nezminit i BRKOS, FYKOS a KSP. Pralinka byla bohuzel v roce
2015 pozastavena, ale stale muzete zabrousit pfinejmensim na souvisejici
stranky Ceské lingvistické olympiady.

Vedle dlouhodobéjsich zélezitosti, jejichz jsou korespondenéni semi-
nare prikladem, tu je i fada jednorazovek. Béhem jedné takové, Tydne
védy na Jaderce [3] poradaného Ceskym vysokym uéenim technickym
v Praze, jsem se sezndmila s Ing. Tubkou Dvofdkovou (tehdy Balko-
vou), jeZ vedla miniprojekt, ktery jsem si v ramci Tydne védy vybrala.
Miniprojekt se zabyval Ramseyovou teorii, které jsem se posléze véno-
vala do vétsi hloubky béhem magisterského studia. Ing. Balkova nam,
Ramseyové skupince, tehdy nabidla, ze pokud bychom méli zadjem s ni
spolupracovat dlouhodobéji a napiiklad vytvorit praci do prehlidky SOC
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(Sttedoskolskd odborna ¢innost), je takové moznosti vice nez oteviena.
Prilezitost to byla lakava, a tak jsem bez otéaleni odvétila, Ze bych zajem
méla. Dubka pak piisla s ndpadem zabyvat se fetézovymi zlomky iracio-
nalnich algebraickych ¢isel, o kterych je znamo, Ze jsou posléze periodické
(o tom, zda je slovo ,posléze’ v tomto popisu skuteéné nutné, jsme vedly
vic nez jednu rozpravu). Zamétily jsme se pfedevsim na iracionalni feSeni
kvadratickych rovnic, pro kterd ma dotycné perioda dokonce palindro-
mickou strukturu. Dokazala jsem nékolik péknych pozorovani tykajicich
se tvaru téchto period, kterd jsme posléze shrnuly v ¢lanku pro ¢asopis
Acta Mathematica, a s dotyénymi vysledky jsem se zUcastnila soutézi
SOC a AMAVET. Narodni kolo AMAVETu jsem tehdy taky vyhréla (ze
SOC jsem radsi odstoupila, abych omylem neporusila pravidla o Gcasti
v nékolika soutézich), a tak mé tésné pfed maturitou ¢ekala cesta do Los
Angeles na soutéz Intel International Science and Engineering Fair (mu-
sela jsem kvili ni odmitnout Gcast na mezinarodni filosofické olympiadé,
za coz jsem byla potrestana nejen svou litosti, ale o nékolik let pozdéji
taky zlodéjem, ktery mi ve vlaku ukradl ¢tecku, jez byla cenou za prvni
misto v odpovidajici ndrodni olympiaddé Nebojme se myslet [4]).

Ve druhé poloviné gymnézia jsem prirozené pozvolna zacala premys-
let, kam na vysokou $kolu. Snad kdyz mi bylo zhruba ¢trnact, mama
poprvé navrhla, ze bych mohla jit studovat do zahranic¢i. Kdyz tenhle
napad poprvé nahlas vyslovila, zcela jsem ho odmitla, viibec se mi neza-
mlouval a dlouho o ném nebyla znovu fe¢. Casem mi ale ptestal pfipadat
tak neliby a posledni kapkou ke zméné nazoru bylo patrné, kdyz jsem
v Sestnacti poznala jednoho oktavana, ktery se pravé chystal nastoupit
ke studiu fyziky a filosofie v Oxfordu a vypadal zcela nadsené a bez-
starostné. Jesté pred Intel ISEFem byl moji prvni velkou samostatnou
zahraniéni zkuSenosti Stanford University Mathematics Camp (SUMaC)
[5], kterého jsem se ztastnila, kdyZz mi bylo sedmnéct. Tenhle netra-
di¢ni letni tabor jedné z nejlepsich americkych vysokych skol trval témér
mésic, béhem kterého jsme méli od pondéli do patku prednasky a o vi-
kendech jezdili na vylety. Spolu s jednim hochem ze Svycarska jsme tam
byli jedini Evropani a nevyhodou bylo jen to, ze jsem se kvili SUMaCu
musela vzdat jednoho ro¢niku svého oblibeného letniho tabora Palucin-
ské Sachové gkoly, kde mi bylo ten rok nabidnuto délat instruktorku (ne
ze bych byla tak dobré sachistka, ale ucit nejmensi déti Ssachovy zapis
preci jen zvladnu a nékdo na neSachové ¢innosti je taky potieba). Priji-
maci zkouskou na SUMaC bylo nékolik tloh ne zcela nepodobnych tém,
které muzete potkat v nasich korespondencnich seminafich ¢i Matema-
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tické olympiadé. Pokud jste na ctyfleté stfedni skole nebo ve vyssi ¢asti
osmiletého gymnézia, rozhodné doporucuji nad SUMaCem ¢i podobnou
letni skolou vazné popremyslet. Nejen Ze vaAm v mnoha ohledech rozsifi
obzory, ale budete mit taky moznost pozadat jeho poradatele o dopo-
ruceni, az se budete v budoucnu hlasit tfeba do néjakého zvlastniho
stipendijniho programu. Jak uz byva v Americe zvykem, kladné stranky
letnich tabort jsou doprovazeny vysokym Skolnym, ale nenechte se odra-
dit! Casto muizete zazadat o stipendium, jehoz $tastnou piijemkyni jsem
byla na SUMaCu naptiklad i ja. Pokud se vam ale do zahrani¢i nechce,
miuizete navstivit jeden z fady mistnich tabort — tfeba MFF UK pofada
¢trnactidenni Soustfedéni mladych fyzikt a matematikt [6], kde vés pro
vsechny rtzné hry doslova ani nenechaji vyspat.

Obr. 1: Prozkouméavani stanfordského kampusu, 1éto 2012

Jak jsem se tedy blizila k oktavé, zvazovala jsem vic a vic, kam na
vysokou skolu. Vice méné jsem si prala jit na univerzitu s nejlepsi vy-
ukou matematiky na svété. Ale ktera by to tak byla? To je otazka s
nejasnou odpovédi zavisejici na mnoha okolnostech, ale pro sebe jsem
se rozhodla, ze to je Univerzita v Cambridgi. Nevyhodou americkych
vysokych kol z mého pohledu bylo to, Ze v disledku zptisobu vedeni
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americkych skol stfednich se student na univerzité nemuze plné speciali-
zovat na sviij vybrany obor (kde oborem myslim pojem tak Siroky jako
matematika). Pfesto jsem se krom Univerzity v Cambridgi pfihlasila i na
Harvard, Princeton, MIT a Univerzitu Karlovu, protoze jsem se samo-
zFejmé nemohla spolehnout, ze mé v Cambridge pfijmou. Pokud si lamete
hlavu, kam se v tomhle povidani podél Oxford, tak vézte, Ze v jednom
skolnim roce se k bakaldrskému studiu nelze hlasit jak do Cambridge,
tak do Oxfordu. V septimé jsem se byla v Cambridge podivat na dni
otevienych dveri (dnes se ¢eskym a slovenskym stfedogkolakim kromé
této moznosti nabizi taky program Experience Cambridge [7] pofadany
Ceskou a slovenskou spole¢nosti), béhem kterého jsem poprvé navsti-
vila kolej Peterhouse. Kazdy student jak v Oxfordu, tak v Cambridge je
kromé univerzity také soucasti néjaké koleje, které si mizeme zjednodu-
Sené predstavit zhruba jako bradavické koleje ve svété Harryho Pottera.
Ptihlaska k bakalafskému studiu do Cambridge se potom nepodéava uni-
verzité, ale piimo koleji dle vaseho vybéru. Samoziejmé se muze stat,
ze v nékterém roce ma urcita kolej mnohem vice dobrych uchazeci, nez
muZe prijmout, zatimco jina se nachazi v opac¢né situaci. V tom pripadé
se doty¢né koleje domluvi a ¢ast uchazecd si predaji v ramci postupu
zvaného ,pooling’ .

Obr. 2: Maturitni tablo Gymnazia Christiana Dopplera, 2014
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Na zacdtku oktavy (uzdvérka oxbridgeskych pfihlések je 15. 10.) jsem
se tedy prihlasila do koleje Peterhouse, ktera ve mné béhem dne otevie-
nych dvefi zanechala dobry dojem. MozZnosti ostatnich koleji jsem pro-
zkoumala po hfichu malo, ale méla jsem Stésti, protoze vidéno zpétné,
Peterhouse skutecné byl jednou z nejlepsich koleji, kterou jsem si mohla
vybrat. V prosinci jsem letéla do Anglie na pfijimaci pohovor, ktery
byl sdm o sobé pomérné zabavnou zalezitosti. Zkousejici vam zadavaji
priklady, z nichZ pocatecni jsou velice jednoduché, ale jak pohovor po-
kracuje, obtiznost tloh strmé stoupd. Cilem je dorazit na hranici vasich
souCasnych schopnosti a pozorovat, jak pfemyslite o problému, s jehoz
druhem jste se doposud nesetkali. Zadavajici ucitelé se vim pak snazi na-
poveédét a pozoruji, jestli jste schopni jejich napovéd vyuzit. Na zakladé
pohovoru jsem pak v lednu byla podminec¢né pfijata ke studiu matema-
tiky. Slova podmine¢né se nelekejte — v Britanii témér vsechna pfijeti
zaviseji na vysledcich riznych zkousek atp. Po mné se chtéla slusna ma-
turita a slozit zkousku jménem Sixth Term Examination Paper (STEP).
Podminky jsem nastésti splnila a v zafi jsem pak i ziskala stipendium
Nadace Zderka Bakaly, takze jsem mohla sméle vyrazit pres Lamanssky
pruliv.

V Anglii jsem stravila celkem ¢étyfi roky. Zakladni bakalarské studium
trva stejné jako u néas tii roky (na rozdil od Ameriky, kde to jsou roky
Ctyfi), ale cambridgeskou zvlastnosti je, ze pokud student na konci tie-
tiho ro¢niku napise zkousky dostatecné dobfe, miiZe si vybrat nepromo-
vat a navazné pokracovat do jednoletého magisterského studia jménem
Part III (pokud vam ta pfirozend ¢isla v ndzvech roc¢nikd jaksi nevy-
chézeji, tak je to proto, Ze prvak se jmenuje IA, druhik IB a tfetak II).
Tohle ,dostatecné dobfe‘ neni tiplné stoprocentni zalezitost, a tak jsem
si pro jistotu podala pfihlasku do Svycarska na ETH, ale nastésti se mi
do ¢tvrtdku probojovat podafilo, a tak jsem si celou rodinu pfivezla az
na promoci magisterskou (Peterhouse rozdéava pét listkt na studenta, ale
mému pakistanskému kamaradovi bohuzel neptijel nikdo, takze mi vsech
svych pét dal).

Mezi zacatkem prvaku a promoci se toho ale samoziejmé udalo vic
nez dost. Skolni rok se v Anglii nedéli na dva semestry, ale tii trimestry.
Tyto jsou v Cambridge pomérné kratké (osm tydnt) a velice intenzivni.
Matematici maji navic prednasky nejen od pondéli do patku, ale i v so-
botu. Zkousky jsou naopak jen jednou ro¢né a nelze je opakovat, coz na
studenty vytvafi skute¢né silny tlak. S koncem posledni zkousky (ktera
se véts§inou odehraje na za¢atku cervna) pak pfirozené ihned zacne ob-
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dobi zaslouzenych bujarych zahradnich slavnosti a dalsich radovanek dle
osobniho gusta. A dlouhé prazdniny! Tak dlouhé, ze vétsina studenti
je nenechd prazdnymi a naplanuje si tfeba cestu kolem svéta (na kte-
rou koleje Gasto nevdhaji pfispét) nebo castéji néjakou staz. J4 jsem se
napiiklad po ukonéeni druhého roc¢niku vypravila do Massachusetts na
letni skolu poradanou spole¢nosti Wolfram Research, ktera stoji za soft-
wary Mathematica a Wolfram Alpha [§]. Kazdy ucastnik si po konzultaci
se Stephenem Wolframem, zakladatelem spolec¢nosti, vybral téma, které
pak zpracovaval za pomoci zminénych softwart. Dotycénd letni Skola sice
nevyzadovala tcastnicky poplatek, ale dalsi rok jsem si pfeci jen polep-
sila, kdyz jsem naopak pro Wolfram Research pracovala, a to v malé ang-
lické pobocce v hrabstvi Oxfordshire vedené Stephenovym bratrem. Muj
primy nadfizeny, kterého jsem nikdy osobné nepotkala, sedél v hlavnim
stfedisku v Illinois a spole¢né jsme se vénovali tomu, aby Mathematica
co nejlépe integrovala.

O tom, Ze bych po magisterském studiu pokracovala jinak nez dokto-
ratem, jsem témér neuvazovala. Co se zaméreni tyce, zajimala mé kombi-
natorika a predevsim jeji moznd propojeni s algebrou a analyzou. Zasadni
otazkou tedy zistavalo, kam se na doktorat vypravit. V Anglii uz se mi
moc zustavat nechtélo, rozhodné ne v Cambridge. Ne Zze by se mi tam
snad nebylo libilo! Ale v porovnani s Prahou je to pfeci jen malé més-
tecko, coz ma sice své vyhody, nicméné po ¢tyfech letech uz mi tam bylo
trochu tésno. Kromé toho nikdo z mych starsich cambridgeskych pratel,
ktefi 8li po ¢tyfech letech na doktorat jinam, svého rozhodnuti nelito-
val. Kazda vyzkumna instituce poskytuje trochu jiny ndhled, zduraziuje
jiné stranky badatelského zivota a jiné podobory a je navysost zdravé
si vyzkouSet vice neZ jeden pfistup. Amerika taky nebyla mou vysnénou
destinaci, ale presto jsem si nechtéla zavrit dvefe, a tak jsem si pred za-
¢atkem ¢tvrtdku napsala standardizovany test GRE (Graduate Record
Examination), coz je pozadavkem mnoha zaocednskych univerzit. Spo-
jené staty jsou viibec rajem standardizovanych test — kvili prihlagkam
do americkych bakalafskych programt jsem zase nejednou jela do praz-
skych Nebusic, kde ¢lovék muze vypliiovat takova potéseni jako SAT a
ACT. Tyhle zkousky, ve kterych student jednoduse krouzkuje jednu z
uvedenych moznosti, jsou postaveny na jeho zavodu s ¢asem, coz je dis-
ciplina, ve které iplné nevynikam, takze jsem rada, Ze uz mam podobné
testy za sebou.

Pii pfemysleni o evropském doktoratu mimo Anglii mi znovu pfisel na
mysl Ziirich a ETH, kde je profesorem Benny Sudakov, jeden z nejlepsich
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soucasnych kombinatorika. V fijnu, kratce po zacatku prvniho trimestru
magisterského studia, jsem mu napsala e-mail, zda prijima doktorandy
a jestli na né mé néjaké zvastni pozadavky. Neobvyklou odpovédi mi
bylo, ze po uchazecich chce, aby vyftesili vSsechny tlohy z prvnich deviti
kapitol knihy The Probabilistic Method od Nogy Alona a Joela Spencera.
Vénovat se tomuto tikolu vedle velice intenzivniho magisterského studia
nebylo jednoduché, ale délala jsem, co jsem mohla. V prosinci jsem se
pak s Bennym Sudakovem potkala v Londyné, kde prednasel v ramci
matematického seminaie Londjnské skoly ekonomie (LSE).

Dal8im prirozenym mistem pro zdjemce o kombinatoriku je jeji ko-
lébka, Madarsko. Po konci prvniho trimestru jsem se tedy vypravila na
navstévu do Budapesti, kde jsem se sla podivat na seminaf pro zménu na
Univerzitu Lordnda Estvose (ELTE). Cesta to nebyla snadné, protoze
v Anglii se udal div svéta a napadlo pul centimetru snéhu, kvili ¢emuz
byla zrusena velké ¢ast letti véetné toho mého. Dalo dost zabrat vznikly
chaos poresit, ale nakonec jsem si zvladla koupit letenku na ten samy den
(byt z jiného letisté) do Prahy, odkud jsem pak prvnim rannim vlakem
vyrazila do Budapesti a semindf zdzracné stihla. Behem madarské na-
v§tévy se ukazalo, ze ELTE neni jedinou budapestskou univerzitou, kam
dava smysl se hlasit na doktorat. Nékolik matematiki, se kterymi jsem
se v Budapesti potkala, mi doporucilo soukromou Stiedoevropskou uni-
verzitu (CEU), jednou z jejichz vyhod oproti ELTE bylo zna¢né vyssi sti-
pendium. Matematicka katedra Stfedoevropské univerzity je malickym
ostrivkem v mori spolecenskych véd, jehoz fungovéani bylo postaveno
na tzké spolupraci s Matematickym tstavem Alfréda Rényiho Madarské
akademie véd. A tenhle Ustav je i mistem, kde jsem nakonec zakotvila
a odkud pro véas pisi tyto fadky. Zménou ovsSem je, ze jiz nespada pod
Madarskou akademii v&d, protoZe ministersky predseda Viktor Orbéan
rozhodl, Ze vSech patnact zastfesujicich vyzkumnych instituci (tj. deset
vyzkumngch st¥edisek a pét samostatnych tstavii) se vice méné pfesune
pod vladni kontrolu. Jesté nez prosadil tuhle zménu, zvladl ucinit Stte-
doevropskou univerzitu nezdkonnou a tato je nyni z tohoto ddivodu v
ptlce postupného stéhovani do Vidné, které taky zptisobilo pozastaveni
piijiméani novych studentd na moji katedru.

Dobrou zpravou ale je, ze kvalitni matematika nam v Budapesti zi-
stdva. Piedseda Madarské akademie véd Léaszlé Lovész ve spolupraci
s Jaroslavem Nesetfilem pfed rokem ziskali vyznamny evropsky grant
na zkoumani velkych grafti (nebo jak by fekl jejich tfeti spolupracov-
nik Albert-Laszl6 Barabasi, velkych siti). Lovasz spolefné s o generaci
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mladsim matematikem Baldzsem Szegedym popsali limity hustych gra-
fovych posloupnosti (kde pod pojmem hustd posloupnost (G ), rozu-
mime, 7e iminf,, o e(G,)/v(Gp)? > 0) jako soumérné méfitelné funkce
W:[0,1)2> — [0,1], které pojmenovali grafony. Na druhé strané pro po-
sloupnosti grafi se stejnomérné omezenym maximalnim stupném exis-
tuje konvergence nazyvana mistni nebo taky Benjaminiho—Schrammova.
Ovsem tieba takova posloupnost nadkrychli (tzn. (Qy)n, kde V(Q,) =
= {0,1}"™ a vrcholy spolu sousedi pravé tehdy, pokud se lii pfesné v jedné
soufadnici) nespadd ani do jedné z vyse uvedenych skupin. Ukazuje se, Ze
sité, ve kterych je pocet hran superlinedrni, ale subkvadratickou funkci
poc¢tu vrcholt, se kolem nas vyskytuji v hojné mife a Budapest je prave
ted skvélym mistem, kde se jim vénovat.

Piestoze jsem se nyni usadila v Madarsku, do Britanie se stale obcas
vracim. Po dosazeni cambridgeského magisterského vzdélani se mi ote-
viela moznost velice dobfe placené letni brigddy v podobé opravovani
zminéné piijimaci zkousky STEP, kterou jsem sama pied lety musela
projit. Spoleéné s kamaradem Michalem jsme taky v Anglii rozjeli dalsi
7z dnes jiZz mnoha mist konani nasi oblibené soutéze Néboj [9] pro péti-
¢lenna druzstva stfedoskolaki. Prihlaste se taky, je to fakt srandal
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