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O prabéhu 58. ro¢niku matematické olympiady

Padesaty osmy ro¢nik matematické olympiady se uskute¢nil v Ceské
republice ve Skolnim roce 2008/09. Hlavnim pofadatelem soutéze bylo
(stejné jako v predchozich letech) Ministerstvo skolstvi, mladeze a télo-
vychovy CR, dale Jednota éeskych matematiki a fyzikii a Matematicky
tstav Akademie véd CR. Pritbéh soutéze zajistovala stejné jako v pred-
chozich roénicich soutéze Ustiedni komise MO (UK MO), které predse-
dal doc. RNDr. Jaromir Simsa, CSc., s mistopiedsedy RNDr. Jarosla-
vem Svrékem, CSc. (pro kategorie A, B, C), RNDr. Vojtéchem Zddnikem,
Ph.D. (pro kategorie Z9-75) a doc. RNDr. Pavlem Tépferem, CSc. (pro
kategorii P). Tajemnikem UK MO byl RNDr. Karel Hordk, CSc.

Ptipravou a vybérem uloh pro jednotlivé kategorie a soutézni kola
byly povéfeny Usttedni komisi MO dvé tilohové komise (jedna pro ka-
tegorie A, B, C a druhd pro kategorie Z). Obé komise se sesly na svych
pracovnich seminafich dvakrat roéné (v listopadu 2008 a v kvétnu 2009).
Ve spolupraci se slovenskymi kolegy zabezpecuji obé komise s vice nez
roénim piedstihem vybér tloh pro dalsi roénik MO v Ceské republice
i na Slovensku. Garanty vybéru tloh pro tento ro¢nik soutéze byli Pe-
ter Novotny (kategorie A), Pavel Calabek (kategorie B) a Martin Panak
(kategorie C).

Pribéh 58. roéniku soutéze byl standardni. Letaky s tlohami a ko-
mentare k feSenim tloh I. kola 58. ro¢niku MO byly pro vSechny katego-
rie soutéze dodany vcas. Krajska (II.) kola v jednotlivych kategoriich se
uskutecnila ve stanovenych terminech: 20. 1. 2009 v kategorii A, 7. 4. 2009
v kategoriich B a C a 13. 1. 2009 v kategorii P. Celkové pocty ucastniki
v jednotlivych krajich kazdé z uvedenych kategorii jsou uvedeny v tabul-
kach, které tvori prilohu této zpravy.

Usttedni kolo 58. ro¢niku Matematické olympiady v kategorii A se
uskutecnilo 22.-25. bfezna 2009 v Plzni. Organizace zévérecného kola sou-
téze se v tomto roce ujala Krajska komise MO Plzenského kraje. Vlastni
soutéz se konala v prostorach Zapadoceské univerzity v Plzni, soutézici
a ¢lenové UK MO byli po dobu soutéze ubytovani v Domové mladeze
Stfedniho odborného uéilisté elektrotechnického a Hotelové skoly v Plzni.
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Slavnostni zahajeni ustfedniho kola probéhlo v nedéli 22. birezna 2009
v Zapadoceském muzeu v Plzni. Zastitu nad III. kolem soutéze prevzali
Mgr. Ondrej Liska, ministr skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské repub-
liky, doc. MUDr. Milada Emmerovd, CSc., hejtmanka Plzenského kraje,
Ing. Pavel Rodl, primator mésta Plzné, doc. Ing. Josef Priusa, CSc., rek-
tor Zapadoceské univerzity, a dale senatoti Ing. Jiri Bis a Mgr. Miroslav
Nenutil. Kromé soutézicich, ¢lentt UK MO a garantii se zahdjeni soutéze
zucastnili rovnéz pozvani hosté, mezi nimiz byli predevsim zastupci spo-
le¢enského zivota v Plzni a déle zastupci sponzorskych firem (skupina
CEZ, Vydavatelstvi Fraus, Komeréni banka, a.s., CSOB) a Gymnézia
v Plzni na Mikuldsském nameésti.

Na zakladé jednotné koordinace tloh krajského kola kategorie A po-
zvala UK MO k tGcasti v ustfednim kole 50 nejlepsich fesiteltt z celé
republiky. Svého zastupce v ném tentokrat nemél pouze Karlovarsky
a Ustecky kraj. Soutéznimi dny byly 23. a 24. bfezen 2009. Na FeSeni
obou trojic soutéznich tloh méli soutézici jiz tradicné vyhrazeny vzdy
4,5 hodiny ¢istého ¢asu a za kazdou tlohu bylo mozno ziskat maximalné
7 bodi.

Plzensti organizatofi ptipravili pro soutézici a pro ¢leny UK MO zaji-
mavy doprovodny program. Pondélni odpoledne bylo vyhrazeno nejprve
prohlidce historického centra Plzné, déle pak byla pro vSechny ucastniky
zajiSténa zajimava exkurze do Plzenského Prazdroje, a.s. Odpoledne po
druhém soutéznim dni absolvovali soutézici exkurzi do nékterych vy-
znamnych pracovist ZCU v Plzni.

Slavnostni vyhlaseni vysledki a predani cen nejlepsim soutézicim se
uskutecnilo ve stfedu 25. brezna 2009 dopoledne v aule Gymnéazia v Plzni
na Mikulasském namésti opét za pritomnosti predstaviteli mésta Plzen
a zastupctt ZCU v Plzni. Predseda UK MO ve svém zavéreéném pro-
jevu mj. podékoval také vsem, ktefi se zaslouzili o bezchybnou organi-
zaci ustfedniho kola kategorie A, predevsim pak predsedkyni Krajské
komise MO v Plzenském kraji PaedDr. Nadé Kubesové a kratce informo-
val vSechny pritomné o ustfednim kole nadchazejiciho 59. ro¢niku MO,
které se uskute¢ni v bieznu 2010 v Karlovarském kraji (v Chebu).

Na tusttedni kolo kategorie A bezprostfedné navazalo ustfedni kolo ka-
tegorie P. K Gcasti v zdvérecném kole této soutéze bylo tentokrat pozvano
30 nejlepsich fesitelt krajského kola, findle soutéze se vsak zucastnilo
pouze 29 z nich.

Soutéznimi dny ustfedniho kola v kategorii P byly 26. a 27. brezen

v s

2009. Prvni soutézni den Tesili soutézici tii ulohy teoretické, cely druhy
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soutézni den byl vyhrazen tradicné reseni dvou praktickych taloh. Za kaz-
dou teoretickou tlohu mohli soutézici ziskat nejvyse 10 bodi, za feseni
kazdé praktické ulohy pak 15 bodi — celkové tedy nejvyse 60 bodi. Na
pripravé soutéznich tloh v kategorii P se podileli pracovnici Katedry ma-
tematické informatiky Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
v Praze.

Devét z deseti vitézi soutéze v kategorii A bylo pozvano k vybéro-
vému soustfedéni pred 50. mezinarodni matematickou olympiadou. Ta
se uskutecnila v ¢ervenci 2009 v némeckych Brémach. Kromé toho bylo
vybrano také druzstvo pro 3. ro¢nik Stredoevropské matematické olym-
piddy (MEMO), ktery se konal koncem zat{ 2009 v polské Poznani. Druz-
stvo pro tuto mezinarodni soutéz tvorila Sestice iispésnych resitel ustred-
niho kola kategorie A, ktefi se nezti¢astnili 50. MMO. Pocatkem ¢ervence
2009 se konal v Rumunsku (Tirgu-Mures) za Ceské tcasti také 16. roc-
nik Stfedoevropské olympiddy v informatice (CEOI) a zhruba o mésic
pozdéji se Ceské reprezentacni druzstvo zucastnilo jiz 21. ro¢niku Me-
zinarodni olympiady v informatice v bulharském Plovdivu. Podrobnéjsi
zpravy o téchto mezinarodnich soutézich jsou uvedeny na konci rocenky.

Ustiedni komise MO se béhem 58. ro¢niku soutéZe sesla na dvou
pravidelnych jednanich, a to 12. prosince 2008 v Matematickém tstavu
AV CR v Praze a dale 23. bfezna 2009 v Plzni u piilezitosti tstfedniho
kola MO.

Pro 40 nejlepsich fesiteli krajského kola 58. rocniku MO v kate-
goriich B a C uspofadala UK MO v ¢ervnu 2009 tradiéni soustie-
déni v Jevicku, organizované reditelem taméjsiho gymnézia, dr. Dagem
Hrubym. Lektorsky chod soustifedéni zabezpecovali doc. Calda, doc. Bo-
ek, doc. Simsa, Mgr. Panak, dr. Svréek a dr. Hruby. Po¢atkem zaii té-
hoz roku se konalo v Janskych Laznich na chaté Lovrana jesté vybérové
soustfedéni nejlepsich fesitelu kategorie A, jez bylo zéaroven i posledni
pfipravou reprezentacniho druzstva pro 3. MEMO v Polsku. Na tomto
soustiedéni jednotlivé seminaie vedli doc. Simsa, dr. Horak, dr. Svréek,
dr. Leischner, Mgr. Panak a dr. Calabek.

Zavérem dovolte podékovat vSem nadSenym ucitelim matematiky,
ktefi nad své pracovni povinnosti pfipravovali své matematicky talento-
vané zaky pro soutéz v tomto rocniku. Bez nich si 1ze jen tézko predstavit
uspésny priitbéh nejstarsi predmétové soutéze v Ceské republice, kterou
je MO.



Projev piredsedy Ustfedni komise MO
pFi slavnostnim zahajeni ustfedniho kola 58. roéniku MO
v Plzni

Damy a panové, vazeni hosté, mili soutézici,

po nasledujici dva dny ¢ekaji vas, posledné jmenované, hodiny nesnad-
ného premysleni o matematickych problémech. Atmosféru napinavého
hledani dil¢ich poznatk, které by mohly vést k vytéenému cili, doprova-
zenou pocity objevitelského nadseni z dil¢ich hypotéz, stiidaného casto
trpkym poznanim, ze to byly pouhé domnénky, vAm nyni priblizim velice
osobnim vypravénim o jednom piibéhu s doposud otevienym koncem.

Loni v ¢ervnu v anglicky psané knize Secrets in Inequalities vietnam-
ského autora Pham Kim Hunga (vydanou rumunskym nakladatelstvim
Gil Publishing House v roce 2007) jsem objevil nasledujici ilohu samot-
ného autora knihy:

Dokazte, Ze pro libovolna kladnd ¢isla a, b, ¢ plati nerovnost

\/ ab " \/ be n ca <1 (1)
4a2 4 b2 + 4c2 4b2 + 2 + 4a2 4c2 4 a2 +4b2 = 7

Autorské feseni podané v knize je velmi naro¢né: nejprve je pro sou-
et t¥i hodnot konkavni funkce f(z) = \/z vyuZita Jensenova nerovnost
s rafinované vybranymi vahovymi koeficienty, po nasledném dvojim uziti
AG-nerovnosti je uloha zredukovana na dukaz takové nerovnosti:

9(a®(b+c)+b°(c+a)+c*(a+b)) +3abc(a+b+c) <
< 4(a* +b* + ¢*) +17(a®0* + b2 + a?).

I to je vSak nesnadny tukol feSeny v knize tak, ze ziskana symetricka
nerovnost je nejprve upravena do tvaru se souctem t¥i analogickych sci-
tanci
2 2, 3¢ 2

Z(2a + 2b% + - —5ab>(a—b) = 0.

cykl
Dalsi avahy o znaménkach t¥i velkych zavorek a porovnavani jejich ab-
solutnich hodnot zaloZena na predpokladu a = b = ¢ zde nebudu uvadeét,
nema to pro dalsi déj pribéhu vyznam.

Nad takovym postupem jsem si jen povzdechl, ze tohle bych sam asi

nikdy nevymyslel. Nepropadl jsem vsak trudnomyslnosti, protoze vim,
jak podobné priklady casto autofi vytvareji, totiz opa¢nym postupem
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od metody dikazu k zaddni. S chladnéjsi hlavou a kriti¢nosti jsem si
polozil otazku, pro¢ vibec kompetentni autor zapletl do zadani tlohy
odmocniny, kdyz diky zndmé Cauchyové nerovnosti

(Vu+ Vo + V) S 3(u+ v+ w)

mohl dokazovat tvarové jednodussi, a pfitom silnéjsi vysledek

ab be ca 1
2 1 B2 st e 2 5 T g2 2 2 s 3 (2)

4a? + b% + 4c 402 + ¢? + 4a 4c? + a? + 4b 3
Mozné vysvétleni bylo dvoji: budto nerovnost (2) pro nékteré trojice
kladnych a, b, ¢ neplati, nebo autor nebyl schopen obecné platnou ne-
rovnost (2) dokazat (po listovani celou zminénou knihou bych téméf vy-
lougil, Ze jeji autor na nerovnost (2) nepomyslel). Ze by v piipadé druhé

vvvvv

vvvvv z

slozit&jsi nerovnosti (1)?

Posledni otazka zptisobila, Ze jsem mél o letnich prazdninach o uslech-
tilou zdbavu vystarano. Dny, kdy jsem ve chvilich volna usilovné pre-
myslel, jak na dikaz (2) navléct vSemozné obvyklé postupy a klasické
nerovnosti, se stfidaly s dny, kdy jsem na pocitaci zkusmo hledal trojice
Cisel (a, b, c), pro které nerovnost (2) neplati. Netspéchy jednoho druhu
snazeni posilovaly nasledné snazeni druhého druhu, a tak se to pravidelné
opakovalo. Uz mé to celé dost iritovalo, zejména ta konkrétni ctyrka ve
jmenovatelich zlomki, Ze jsem pomyslel, pfiznam docela netakticky, i na

vevs

obecnéjsi nerovnost
ab be ca 3
2 1 p2 2 T o2 R 5 S (3)
pa? 4+ b% +pc?  pb? + c? + pa pc? + a? + pb 2p+1

s nezapornym parametrem p, v niz je zlomek na pravé strané sestaven tak,

aby po dosazeni a = b = ¢ pfesla nerovnost v rovnost (pro zaporna p ne-
muzeme kvili jmenovatelim na obecnou platnost (3) pomyslet). Slabou
utéchou mi bylo, ze takovou nerovnost umim dokazat v jednom konkrét-
nim pripadé p = 1, kdy zlomky nalevo maji stejny jmenovatel, takze je
mohu snadno secist a dostat tak jednoduchou nerovnost

ab + bc + ca <1

a?+b2+c2 =7
o které je dobfe znamo, Ze skutecné plati. Na druhou stranu, po dosa-
zeni do (3) krajniho pfipustného p = 0 dostaneme nerovnost, ktera plati
rovnéz obecné, ovSem naopak:

Gybilxy
b ¢ a



Proto méa také smysl se ptét, zda pro néktera (aspoin mald) kladnd p
neplati obecné opacné nerovnost

ab 2 be " ca > 3
pa? +b2+pc2  pb?+c2+pa®  pcE+a?+pb? T 2p+1°

(4)

V listopadu jsem si vzpomnél, ze muj pritel, pan docent Jaroslav Hora
ze Zapadoceské univerzity v Plzni, je expertem na programy pocitacové
algebry, a ze nékteré z nich jsou schopny dokazovat polynomické nerov-
nosti, zduraznuji symbolicky dokazovat, nikoliv pouze numericky testovat.
Tak jsem mu napsal, zda by dostupnymi prostfedky nerovnosti (3) a (4)
pocitacové nezpracoval. Jako dnes si pamatuji na 27. listopad, kdy mi
kolega Hora poslal email, Ze nerovnost (3) pro pivodni parametr p = 4
skutecné plati, jak mu ohlésil pocita¢ po asi 20 minutach vypocti. Nej-
prve v programu Mathematica 6.1 upravil nerovnost (3) s obecnym p na
ekvivalentni nerovnost M (a, b, c,p) 2 0 pro mnohoclen

M(a,b,c,p) = —a®b3c— a3bc?® + 3a2b?c? — ab*c® — a®bp+ 3a*b?p — a®b3p +
+3a2b*p— a*bep— a®b2cp—2a2b3cp — ab*ep— bPcp+ 3ac?p— 2acbc?p —
—ab?p+3b*c?p—adcPp—a?bcPp — 2ab%cAp — b3 cPp+ 3a2ctp — abctp +
+3b%ctp—acdp+3ap? —2a5bp? +3a*b?p? —3a3b3p? +3a?b*p? —abSp? +
+ 30%p% — aPep? — 2a*bep? — 3aBb%ep? — albiep? — 2abtep? — 20°cp® +
+ 3a*c?p? — a®bcp? + 9a?b2c?p? — 3ablc?p? + 3b4c2p? — 3adc3p? —
—3a%bc3p? — ab?c3p? — 3b3c3p? 4+ 3a%ctp? — 2abctp? 4 3b%cip? —2ac®p? —
— bc®p? + 3cPp? + 3ab?p® — 2a3b3p® + 3a2b*p® — 2ab5p3 — 2acp® —
—2a3b2cp® — 2a2b3cp® + 3ac?p?® — 2a3bc?p® + 6a2b?c?pd — 2ab3cp® +
+ 3b%c?pd — 2a3¢3p® — 2a%bcPp® — 2ab%c3p3 — 203c¢3p® + 3a’ctp? +
+ 3b%ctp® — 2bc%p?

pak do pocitace vlozil kol pro p rovné ¢tyfem

Reduce[ForAll[{a,b,c},a>0&&b>0&&
c>0,M[a,b,c,4]1>=0],{a,b,c},Reals]

a po zminéném case dostal kladnou lakonickou odpovéd , True“.

Jesté ten den mé napadlo, Ze bych mohl o nerovnosti (3) za 4 mésice
tady v Plzni povidat. Nez promluvim o dalsich poéitacovych experimen-
tech, které pro mne kolega Hora udélal pozdéji, prozradim, ze své osobni
marné pokusy a prvni prohru v dikazovém souboji s poc¢itacem jsem ne-
bral tragicky. Naopak pomérné sebevédomé jsem usoudil, Ze nic snadného
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ke zdolani nerovnosti (3) jsem snad nepiehlédl, a tak jsem ji v prosinci —
jak s hodnotou p = 4, tak s obecnym p — rozeslal soucasnym i minulym
¢eskym reprezentantiim na MMO i star$im kolegfim — tloh4itim z Cech,
Moravy, Slovenska i Polska. Do dnesniho dne se nikdo z nich neozval, ze
by vyftesil problém alespon pro p rovné ¢tyfem.

Jaké ovoce prinesly dalsi tydny komunikace s kolegou Horou? Predné
poznani, ze opacna nerovnost

ab N be n ca > 3
pa? + b2 +pc2  pb2+c2+pa?  pcZ+a?+pb? T 2p+1

(4)

(splnéna, jak vime, pro p = 0) nebude platit s obecnymi kladnymi a, b, ¢
pro z4dné kladné p. Pii zadani najit protiptiklad pro p rovné 10~°

FindInstance[a>0&& b>0&&c>0
&&M[a,b,c,1/100000]>0,{a,b,c},Reals]

dostal kolega Hora z pocitace odpovéd {a — 1/32768,b — 1/2,¢ — 1}.
Po podobném testovani jesté mensich kladnych p pochopil, Ze bude moci
nechat b = 1/2, ¢ = 1 a dohledévat k danému malému p vhodné malé a.
Proto zattocil obecné s tkolem

Reduce [ForAll[p,p>0,Exists[a,a>0,M[a,1/2,1,p]>0]]]

a podle ocekavani dostal kladnou odpovéd.

Po takové cenné kolegové napovédé uz nebylo obtizné vysvétlit bez
uziti pocitace, jak je to s nerovnosti (4). Kdyby platila s uréitym klad-
nym p pro vSechny trojice kladnych a, b, ¢, musela by ze spojitosti platit
i pro trojici (0,1/2,1). Pro ni vSak po dosazeni dostavame nerovnost

2 0> 3

0+ +0=2 ,
p+4 ~2p+1

ktera neplati pro zadné p < 10. Vsiml jsem si, ze jeSté ni¢ivéjsi dopad
ma uziti trojice (0,1, 1), pro niz vyjde nerovnost
1 0> 3

0+ +0=2 )
p+1 “2p+1

jez dokonce neplati pro zadné kladné p. Tim je nadéje na obecnou plat-
nost nerovnosti (4) pro né&jaké kladné p definitivné zmatena.
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exs

Daleko prekvapivéjsi a dodnes nezavrseny vyvoj udalosti se rozvinul
kolem nerovnosti (3). Jak uz vime, s hodnotou p = 4 stéla na zacatku
naseho pribéhu a 27.11. byla dokazana na pocitaci s programem Mathe-
matica. Ten pracoval s nerovnosti o tfech proménnych M (a,b,c,4) 2 0,
kde

M(a,b,c,4) = 48(ab + b® + %) — 36(a®b + b5c + c®a) — 144(a’c + b5a +
+ ¢5b) + 252(a*d?® + a*c?® + b*a® + bic? + c*a? + c*b?) — 36(a*bc +
+btca+ctab) —180(a®b® + b3¢3 + c3a3) — 180(a3b?c + b3c?a + c3a?b) —
— 153(a®bc? + b3ca? + c2ab?) + 531a%b?c?.

K dalsim pokustim mi kolega Hora piedevsim napsal, Ze jeho poci-
tac¢ nebyl schopen fesit podobny tkol pro ¢tyfi proménné, tj. vypocitat
vSechny hodnoty p dané zadanim

Reduce[ForAll[{a,b,c},a>0&& b>0&&
c>0&&p>0&&M[a,b,c,p]>=0,p,Reals],

Takovy tkol stroj po uréité dobé vzdal. Co ten jeho pocita¢ utahl,
ocituji z pritelovy zpravy: Pokud mu ddm konkrétni hodnotu parame-
tru p, dostanu po nékolika desitkdch minut odpovéd, zda je mnohodclen M
nezdporny pro véechna kladnd a, b, ¢ ¢ nikoliv. Projel jsem nékolik pri-
rozenych cisel. Vyslo mi, Ze hypotéza plati pro p = 1,2,3,4,5,6, neplati
prop=71,8,9,...,20,30,50,100. Pro p =7 to vyvraci a =5/2, b=1/3,
c = 1. Tak jsem zkousel jesté p mezi Sesti a sedmi. Plati to pro 13/2
a 33/5, ne viak pro 20/3. Pak jsem jesté zkousel p v pravém okoli nuly.
Vyhovuji 1/2,1/5,1/6,1/7,1/8 i 1/9, ne vsak jiz 1/10. Pro ni to vyvract
protipiiklad a = 3/4, b=3/4, c = 1.

Jisté pochopite, jaké vzruseni ve mné takova necekand zprava vyvo-
lala a jaky zavér se z poskytnutych informaci nabizi. Zda se, Ze vyho-
vujici hodnoty parametru p vytvori jeden interval s hranicemi priblizné
0,1 a 6,6. Tato hypotéza mé ptivedla k napadu, zda by se bez poci-
tade nedala vyloudit obecnéa platnost nerovnosti (3), kdyz je p hodné
malé nebo hodné velké, néjak podobné jednoduse, jako byla vyloucena
vSechna kladnd p u opacné nerovnosti (4). Tak jsem vsadil na trojice
tvaru (a,b,c) = (0,¢t,1), kde kladné ¢ hledam v zavislosti na daném p,
aby po dosazeni platila opa¢néa nerovnost

t 3
0> .
pt2+1+ 2p+1

0+

12



Existenci takového ¢ bude obecnéd platnost nerovnosti (3) pro dané p
vyvracena. Kazdy z pfitomnych (myslim soutéZicich) by rychle zjistil,
ze vyhovujici ¢ nalezneme jenom pro ta kladna p, kterd spliuji jednu
z nerovnosti

8_2—3‘/7 =0,03 nebo p> 8+T3\ﬁ

p < =1797.

Prestoze takové meze jsou o dost hrubsi, nez naznacovaly pocitacové
vysledky, jejich jednoduché odvozeni mé v prvni chvili docela uspokojilo;
brzy se vSak dostavila touha po vylepSeni.

Pomohla mi §tastna ndhoda. V p¥itelové zpraveé bylo uvedeno, ze hod-
notu p = 0,1 vylucuje trojice (3/4,3/4,1), na které mé zaujala rovnost
a = b. Proto jsem zadal zjistovat, pro které dalsi hodnoty p vylou¢im
obecnou platnost nerovnosti (3) jen pomoci trojic (¢,¢,1) s vhodnym
kladnym t. Po dosazeni takové trojice vyjdou na levé strané

t2 " t " t < 3
pt2+t2+p pt?4+1+pt2 p+t2+pt2 T 2p+1

dva krajni zlomky se stejnym jmenovatelem, coz podstatné zjednodusuje
situaci. Kdyz si navic uvédomime, Ze pro ¢t = 1 musime dostat rovnost,
dojdeme nakonec k ekvivalentni nerovnosti

(t — 1)%((4p* + 4p)t® — t(2p* — 3p+ 1) + 3p)
@pt2+1)((p+ 12 +p)(2p+1)

2 0.

Hodnota p bude tudiz vyloucena, pokud pro ni najdeme takové ¢, které
posledni nerovnosti nehovi, tedy kladné ¢ s vlastnosti

(4p® + 4p)t® — t(2p®> —3p+1) +3p < 0.

Neni obtizné ukazat, Ze takto vylou¢ime interval vSech malych hodnot p
s horni hranici py:

0<p<po=>—2v6=0,101020514.

Protipfikladem vSem takovym p je trojice (to,to,1) s ¢islem

_6+6
10

0 = 0,844 948 974.
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Vysledek mé nadchl o to vice, ze nalezena iracionalni mez pg lezi mezi
zlomky 1/10 a 1/9, kam ptesnou dolni hranici vyhovujicich p umistovaly
pritelovy experimenty. Proto jsem ho pozadal, aby hodnotu py otestoval
ukolem

Reduce[ForAll[{a,b,c},a>0&& b>0&&
c¢>0,M[a,b,c,5-2*Sqrt [6]1]1>=0],{a,b,c}, Reals]

Ocituji c¢ast jeho odpovédi: Predevsim Ti gratuluji k nalezeni meze
po = 5 — 2v/6. Pokousel jsem se ji ovéFit strojové piimo, vipocetni doba
je ale neunosnd. Dnes jsem meél v praci pocitac¢ pustény pres noc, a kdyz
jesté ani v poledne nebyl vypoctum konec, tak jsem to vzdal. Tak jsi po-
razil stroj K.O., aspon co se tyce programu Mathematica. Zda se mi, Ze
problém je v tom, Ze symbolické vypocty s odmocninami jsou holt krajnée
neprijemné. Tak jsem tu Tvou hranici testoval raciondlnimi ¢isly p leZi-
cimi blizko po, posildm to v priloze. Jesté se pokusim asi jinak.

Zminéné testy racionalnich p dopadly dobte, uvedu jen ta dvé nejblizsi
testovana priblizeni: jako vyhovujici byla shledana hodnota 0,101 03 vétsi
nez pg, naopak jako nevyhovujici hodnota 0,101 020 5 mensi nez py. A tak
jsem mohl vychutnavat pocit vitézstvi nad poc¢itacem, mozna jsem to mél
i néjak oslavit, byla vsak na to prilis kratka doba: od 3. brezna 14:43 do
4. bfezna 11:36. To jsem préavé dostal z Plzné zpravu, ze hodnota pg neni
vyhovujici, af ji i j& sdm otestuji na trojici ¢isel

433 . 27 .
a=g0 = 0,845703, b = 33 0,843 750, ¢ = 1.
S horkosti jsem ten snadny tkol vyplnil, pfitel mél samoziejmé pravdu.
Naplnil posledni vétu predchoziho citatu, zadal svému pocitaci tkol

FindInstance[a>0&& b>0&&c>0
&&M[a,b,c,5-2*Sqrt [6]1]1<0,{a,b,c},Reals]

a jeho splnéni ve tvaru uvedené trojice prineslo odvetné K.O. druhé stra-
né. Marné slava, pfesnéd dolni mez vyhovujicich p, ¢islo nepatrné vétsi nez
5—2+/6, je opét neznamé hodnota. Povzdechl jsem si jen, jak blizko je ta
trojice (a,b,1) trojici se shodnymi slozkami a, b, kterou jsem diive tak
stastné naSel a v jejiz rozhodujici roli jsem tolik véril. Tak to prosté pri
praci v matematice chodi, radosti stfidaji zklamani. Musim byt pfiteli
vdéény, ze ve své duslednosti nepolevil a nezanechal mé ziti v bludu déle.
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Chtél bych proto kolegovi Horovi za jeho veskerou dosavadni nezistnou
pomoc ve formé pocitacovych pokusii vyslovit vefejné podékovéni, a pro-
toze je dnes tady s nami, rdd bych vam ho ptredstavil.

Véazeni pritomni, dékuji vam za pozornost, se kterou jste sledovali
mé vypravéni. Nebylo by spravné, kdybych se jesté nezminil o jedné
vyznamné udalosti. Dne 19. tinora mi muj student Mgr. Milo§ Pfinosil
oznamil, Ze z Internetu stahl dokument Collected Problems About Inequa-
lities pétice autort Vo Quoc Ba Can, Nguyen Van Thach, Nguyen Phi
Hung, Phan Hong Son, Vo Thanh Van. Kromé anglického nazvu je cely
dokument ve vietnamstin€é a je v ném dokézano 174 od prvniho pohledu
velice zajimavych a obtiznych nerovnosti. Mgr. Pfinosil si povsiml tlohy 8
s timto zadanim:

8. Chung minh rang voi moi so thuc a, b, ¢, ta co

ab n be n ca
4a2 +b%2 +4c?2  4b%2 +c?2+4a?  4c? + a? +4b?

174\

1
3
Ano, je to pfesné ta nerovnost, kterd mé v loni éervnu nad knihou jiného
vietnamského autora napadla a o které jsem vam dnes povidal! Jak vy-
padé jeji vietnamsky komentovany dukaz bez uZziti pocitace i prostiedki
vys$si matematiky, co jsem vSechno pfi jeho lusténi prozil a pro¢ se mi
zatim nedaii rozsitit jeho ptisobnost na hodnoty parametru p rtzné od
C¢isla 4, je namétem na celou pouénou prednésku, kterou bych rad v bu-
doucnu proslovil na néjakém soustfedéni Fesiteltt matematické olympiady.
Snad tam budu mit stejné pozorné posluchace, jako jsem je mél dnes
ve vas.

Na uplny zavér svého vystoupeni chci jménem Ustiedni komise MO
srdecné pogratulovat vSem pritomnym soutézicim k postupu do nejvys-
stho kola letosniho roéniku olympiady a popfat jim do obou soutéznich
dopoledni co nejvice dobrych napadu a Stésti. Prohlasuji ustfedni kolo
58. ro¢niku MO za zahajené.

Dodatek. Diky byvalému olympioniku Michalu Rolinkovi jsme se pri
piipravé této rocenky dozvédéli o elegantnim dtikazu nerovnosti (2), ktery
pochézi z knihy Inequalities with Beautiful Solutions. Tomuto ndzvu zmi-
nény dikaz plné odpovida, proto ho zde nyni uvedeme.

Doty¢nou nerovnost

ab - be 3 ca
4a% + b2 +4c?  4b%2 +c2 +4a?  4c? + a? + 4b2

A

-
3
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pro libovolna kladna a, b, ¢ dostaneme se¢tenim dvou nerovnosti

c? 1
<0 — 2 5
Z4a2+b2+4c2_ & §4a2+b2+402 3’ (5)

A

kde zépis Y f(a,b,c) znadi soucet f(a,b,c)+ f(b,c,a)+ f(c,a,b). Nasim
cykl

ukolem je tedy obé nerovnosti v (5) dokdzat. Prvni z nich vyndsobime
Ctyrmi a poté ke kazdému zlomku z levé strany pri¢teme 1. Diky rovnosti

4(ab — c?) _ (2a+0b)?
4a2 + b2 + 4c? T 4a? + b2 + 4¢?

tak obdrzime ekvivalentni nerovnost
2
4a2 + b2 +4c2 =
cykl
ktera je souctem tii analogickych nerovnosti

2 b)? 2a2 b2
2atb) o 20 b (6)
4a2 + b2 +4c2 T 2a2 4+ ¢ 2¢2 + b2

jak plyne ze zfejmé tupravy souctu

2a? N b2 " 2b? i c? + 2¢? n a?
202 +c2  2¢2 4062 202+a2  2a2+4c2 22402 2024 a2’

Jak zdivodnit nerovnost (6)? Vyuzijeme k tomu Cauchyovu-Schwarzovu
nerovnost

(w101 + ugva + uzv)® < (uf + uj + u3) - (v] +v3 + v3)
s trojicemi Cisel

b
(ul’u2,u3): < a ) a ) )7
V2a2 + 2’ V2a2 + 2 V22 + b2

(v1,v2,v3) = (\/20L2—{—c2 V2a2 + ¢, \/2c2+b2)

pro néz plati

(ulvl + ugvg + U3’U3)2 = (2a + b)2,

2a? b?
202 + c2 u 2¢2 + b2’
v2 4+ 02 + 02 = 4a% + b? + 4c?,

2 2 2
u1+u2+u3=

16



takze po vydéleni kladnym souctem 4a? + b? 4 4c? skuteéné dostaneme
nerovnost (6). Tim je prvni z nerovnosti (5) dok4zana.

Protoze v druhé nerovnosti (5) vystupuji pouze druhé mocniny, pisme
2 b2, ¢2, tj. dokazujme nerovnost

déle a, b, ¢c namisto a“,
Z ;
por 4a + b+ 4c

Vynéasobme ji nejprve vyrazem 12(a + b+ ¢) a poté zlomky z levé strany
upravme podle vzoru

A

1
3

12c(a+b+c) —3c4 9bc
da+b+4c da+ b+ 4c’

Po odecteni 3(a+ b+ ¢) od obou stran dostaneme ekvivalentni nerovnost

Z—g-bc—— a+b+e,
4a + b+ 4c

ktera je souctem t¥i analogickych nerovnosti

9bc 2bc v be
4a+b+4c = 2c+a  2a+0b

174N
—~
-~
~—

jak plyne ze zfejmé tpravy souctu

2bc+ be +2ca+ ca +2ab+ ab
2c+a 2a+b 2a+b 2b+c 2b+c 2c+a’

Zbyva tedy dokézat nerovnost (7). Ta je opét disledkem vySe zminéné
Cauchyovy-Schwarzovy nerovnosti, tentokrat pro trojice

(U17U27u3 (\/2c+a \/20-}—(1 \/2a+b>

(v1,v2,v3) = (\/2c+a, V2c+ a, \/2a+b),

nebot pro né plati

(u1v1 + ugve + uzvz)? = (3@)2,

2bc be
[ _+_ —
2c+a 2a+b
v2 402 + 02 =4a+b+4c.

u:{+u§+u§:

Tim je cely dikaz hotov.
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Tabulka 1
Pocéty zaku stfednich Skol soutéZicich v I. kole 58. roéniku MO

. Kategorie

Kraj A B C P Celkem

S U S U S U|lSs U S U
Praha 71 49 | 128 110 | 149 129 |23 19| 371 307
Stredocesky 66 15| 54 32 60 40| 5 4| 185 91
Jihocesky 74 28| 54 36 64 35| 4 3| 196 102
Plzensky 51 44| 57 51 68 60|15 8| 191 163
Karlovarsky 12 8 6 5 13 91 0 0 31 22
Ustecky 22 18 56 29 53 29| 4 4 135 80
Liberecky 34 4| 43 15 46 18| 6 6| 129 43
Kralovéhradecky 18 11| 41 13 61 19| 1 1 121 44
Pardubicky 30 21 35 26 34 18| 4 4 103 69
Vysocina 63 30| 57 32 78 48| 1 1 199 111
Jihomoravsky 127 53| 106 54 141 58 | 15 11 389 176
Zlinsky 57 17| 75 29| 121 40| 1 1| 254 87
Olomoucky 24 10| 19 14 32 15| 2 2 7 41
Moravskoslezsky 62 231|114 39 137 34| 9 7 322 103
CR 711 331 | 845 485 | 1057 552 | 90 71 | 2703 1439

Tabulka 2
Pocty zaku stfednich $kol soutézicich v II. kole 58. roéniku MO
) Kategorie
Kraj A B C P Celkem
S U S U S U|S U S U

Praha 37 16| 44 22 59 2717 7| 157 72
Stifedocesky 14 1| 29 11 38 12| 4 1 85 25
Jihocesky 25 5| 29 7 33 9| 3 2 90 23
Plzensky 38 12 48 19 54 22 7 2 147 55
Karlovarsky 8 3 5 3 9 41 0 0 22 10
Ustecky 18 0| 28 9 27 5| 4 2 77T 16
Liberecky 4 1| 15 6 15 4| 6 6 40 17
Kralovéhradecky 11 2 13 10 19 7 1 0 44 19
Pardubicky 17 1 26 14 15 4( 4 3 62 22
Vysocina 21 4 25 14 39 16 1 1 86 35
Jihomoravsky 49 15| 51 30 56 10|11 3| 167 58
Zlinsky 14 2 26 16 28 4 1 1 69 23
Olomoucky 10 2 14 11 15 9 2 0 41 22
Moravskoslezsky 21 71 39 17 32 8| 7 3 99 35
CR 287 71392 189 | 439 141 |68 31| 1186 432
S ... pocet v8ech soutézicich U ... pocet Gspésnych resitelu
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Nejuspésnéjsi resitelé II. kola MO
v kategoriich A, B, C a P

Z kazdého kraje a z kazdé kategorie jsou dle dostupnych vysledki uvedeni
vsichni Gspésni fesitelé, ktefi skoncili do desiatého mista. Oznaceni G
znamena gymnazium.

D W N

-

seooeceecscee KrajPraha eececeoeceeceoeceocccse

Kategorie A

. Josef Tkadlec, G J. Keplera, Praha 6

. Tomas Zeman, G J. Keplera, Praha 6

. Petr Rysavy, G J. Heyrovského, Praha 5
. Jachym Sykora, G Ch. Dopplera, Praha 5
. Tomas Pavlik, G J. Keplera, Praha 6

Karolina Rezkovd, G Praha 10, Vodéradska

. Van Nhan Nguyen, G Praha 6, Nad Aleji
. Radek Marciria, G Ch. Dopplera, Praha 5
9.-10.

Miroslav Olsak, G Praha 5, Budanka
Dan Safka, G J. Keplera, Praha 6

Kategorie B

. Michal Turek, G J. Keplera, Praha 6

. Tadeds Dohnal, G Ch. Dopplera, Praha 5
. Daniel Safka, G J. Keplera, Praha 6

. Matéj Petrous, G Ch. Dopplera, Praha 5
. Jakub Zika, G Praha 6, Nad Aleji

. Vit Henych, G Praha 7, Nad Aleji

David Votava, G Praha 9, Chodovicka

. Ondrej Bajgar, G J. Nerudy, Praha 1

Michal Palas, G J. Keplera, Praha 6

. David Koubek, G J. Keplera, Praha 6
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1.-2

3
4.-5

6.-7

8.-10

1
2
3.4

)
6
7

Kategorie C

. Matous Helikar, G Praha 6, Nad Aleji
Martin Tépfer, G Praha 7, Nad Stolou

. Tereza Andrsovd, G J. Keplera, Praha 6

. Matous Hrubes, G J. Heyrovského, Praha 5
Marie Kvasnicovd, G Praha 2, Boti¢ska

. Jiri Cizek, Akad.G Praha 2, Korunni
Jan Hadrava, G Ch. Dopplera, Praha 5

. Martin Hrycej, G J. Keplera, Praha 6
Petra Kastankovd, G Praha 10, Omska 1300
Julie Tomiskovd, Akad.G Praha 2, Korunni

Kategorie P

. Viastimil Dort, G Praha 9, Spitalska

. Frantisek Hejl, G J. Nerudy, Praha 1

. Antonin Novdk, G Praha 6, Arabska
Martin Patera, G Praha 6, Arabska

. Jir{ Setnicka, G Praha 9, Cakovice

. Ondrej Pelech, G J. Nerudy, Praha 1

. Tomas Vitek, G Praha 6, Arabska

ceevecoooveoe StfedoCeskykraj eeoeoeceoeoeveccooe

Tt W N =

20

Kategorie A

. Jan Pokorny, G V. B. Ttebizského, Slany

Kategorie B

. Jan Mikes, G Kolin

. John Plechaty, G V. B. Ttebizského, Slany

. Jan Musil, G Kolin

. Helena Brandejskd, G J. Ortena, Kutna Hora
Tomads Martinek, G Vlasim
Jana Vanovd, G J. Ortena, Kutna Hora



U W N~

10.

LR 2 N J

T W N =

. Karolina Kopeckd, G J. Barranda Beroun

Jiri Strdnsky, Dvotakovo G a SOSE, Kralupy

. Marek Kettner, G V. B. Ttebizského, Slany
. Markéta Kostdlovd, Dvordkovo G a SOSE, Kralupy

Martin Prochdzka, G V.B. Ttebizského, Slany
Petra Cdpovd, G Vlagim

Kategorie C

. Miroslav Martinek, G Vla§im

. Jindrich Skripko, G Kladno

. Martin Frumar, G dr. J. Pekafe, Mlada Boleslav
. Michal Berg, G V. Hrabéte, Hofovice

. Dominik Pénkava, G Kladno

. Lenka Houdkovd, G BeneSov

Stanislav Hlubocky, G Kolin

ITva Kavkova, G Jitiho z Podébrad, Podébrady
Jan Kratochvil, G Ptibram, Svata Hora
Tomds Kumsta, G BeneSov

Kategorie P

. Petr Cermdk, G Kladno

eeoeveooovooe JihoCeskykraj eceoecvoocccocoe

Kategorie A

. Jan Matéjka, G Ceské Budéjovice, Jirovcova

. Pavel Vesely, G Strakonice

. Martina Vavdckovd, G P. de Coubertina, Tabor
. Adam Jurazsek, G Ceské Budéjovice, Jirovcova
. Jan Moravec, G Cesky Krumlov

Kategorie B

. Josef Janousek, G P. de Coubertina, Tabor
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. Ales Flandera, G P. de Coubertina, Tabor

Jan Vesely, G Strakonice

. Petr Kastanek, G P. de Coubertina, Téabor
. Vit Kubelka, G J.V. Jirsika, Ceské Budé&jovice

Tomds Masdk, G J.V. Jirsika, Ceské Budé&jovice
Frantisek Petrous, G Ceské Budéjovice, Jirovcova

Kategorie C

. Frantisek Petrous, G Ceské Budé&jovice, Jirovcova
. Martin Mach, G Ceské Budéjovice, Jirovcova

Michal Hruska, G J. V. Jirsika, Ceské Budéjovice
Katerina Duspivovd, G Cesky Krumlov

. Lenka Curnovd, G Ceské Budé&jovice, Jirovcova
. Lenka Stard, G Ceské Budéjovice, Jirovcova

Frantisek Vik, G V. Novaka, Jindfichuv Hradec

. Sdrka Vordckovd, G Ceské Budéjovice, Jirovcova
. Karel Kotalik, G J.V. Jirsika, Ceské Budéjovice

Kategorie P

. Pavel Vesely, G Strakonice
. Jan Matéjka, G Ceské Budéjovice, Jirovcova,

eocoeseocooee Plzefiskykraj seecocoececoocoone

Kategorie A

. Filip Hldsek, G Plzen, Mikulasské nam.

Van Minh Nguyen, G Tachov

. Trung Ha Duc, Masarykovo G, Plzen

Lukds Chlad, G Plzen, Mikulasské nam.
Jakub Klemsa, G Klatovy
Karel Tesar, VOS a SPSE, Plzen



Kategorie B

. Martin Buchdcek, G L. Pika, Plzen

Filip Hlasek, G Plzen, Mikulasské nam.

. Tomas Bdrta, G Plzen, Mikulasské nam.
. Vaclav Fanfule, G Plzen, Mikulasské nam.
. Sven Johannes Kiinkel, G Plzen, Mikulasské nam.

Jakub Suchy, G Plzen, Mikulasské nam.

. Vojtéch Matula, G Plzen, Mikulasské nam.

Jiri Némecek, G Plzen, Mikulasské nam.

. Jan Kotrbaty, G Plzen, Mikulasské nam.
. Michal Bathory, G Plzen, Mikulasské nam.

Ondrej Hovjacky, G Plzen, Mikulasské nam.
Filip Stédronskyj, G Plzeti, Mikul4sské nam.

Kategorie C

. Katerina Soukupovd, G Plzen, Mikulasské nam.
. Eliska Pildtovd, G J.S. Baara, Domazlice

Martin Prudek, G Plzen, Mikulasské nam.
Jaroslava Ryplovd, Masarykovo G, Plzen

. Radek Hosek, G Plzen, Mikulasské nam.
. Frantisek Havranek, G Stfibro

Kategorie P

. Martin Holecek, G Plzen, Mikulasské nam.

2. Karel Tesar, VOS a SPSE, Plzen

esoovooeeeo Karlovarskykraj seecoecececeoocs

Kategorie A

. Josef Hazi, G Cheb

Jan Humplik, Prvni ¢eské G, Karlovy Vary
Martin Kvés, G Sokolov
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Kategorie B

1. Josef Hazi, G Cheb
2. Miroslav Kozak, G Cheb
3. Dung Le Quang, G Cheb

Kategorie C

1. Pham Tat Dat, G Cheb
2.-3. Katerina Jarosilovd, G Sokolov
Emil Mindr, G Cheb
4. Tran Anh Duc, G Cheb

eeocecescossoee Usteckjkraj eoececocococcooccce
Kategorie B

1.-3. Vojtéch Havel, G Rumburk
Tomas Holka, G Kadan
David Kubori, G Teplice, Cs. Dobrovolcti
4. Vojtéch Havlicek, G C. Kamenice
5.-6. Vojtéch Hlavenka, G Teplice, Cs. Dobrovolcii
Martin Zukerstein, G Lovosice
7. Michal Mojzik, SPS a VOS, Skolni 50, Chomutov
8.-9. Kristyna Matéjovd, G V. Hlavatého, Louny
Jindrich Luberisky, G Zatec

Kategorie C

1. Frantisek Kavdn, G C. Kamenice
2. Zuzana Borsiovd, G Teplice, Cs. Dobrovolcti
3.—4. Markéta Pilnerovd, G J. Jungmanna, Litomérice
Otakar Zich, SPS a VOS, Chomutov
5. Stépdn Simsa, G J. Jungmanna, Litoméfice



1.
2.

Kategorie P

Lukads Kripner, G T.G. Masaryka, Litvinov
Karel Kradl, Podkrusnohorské G, Most

sovee00o0ovesse Libereckjykraj eeecoeceoocococcoe

Kategorie A

. Kldra Holkovd, G F.X. Saldy, Liberec

Kategorie B

. Jan Poldsek, G Turnov
. Karolina Buresovd, G Ceska Lipa

Jakub Hrnéir, G F. X. Saldy, Liberec
Jakub Petr, G F.X. Saldy, Liberec
Ondrej Zlevor, G Turnov

. Martin Dvordk, G Jablonec nad Nisou, U Balvanu

Kategorie C

. Martin Zikmund, G Turnov

2. Jiti Erhart, G F.X. Saldy, Liberec

. Magdalena Nechanickd, G Liberec, Jeronymova

David Pustai, G Jablonec nad Nisou, U Balvanu

Kategorie P

. Milan Cejnar, G Turnov
. Jan Poldsek, G Turnov

Martin Zikmund, G Turnov

. Karolina Buresovd, G Ceska Lipa

Vojtéch Kudrnaé, G Turnov
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seoeeeoeseee Krilovehradeckykraj eee s oececceooe

N O Ot B

Kategorie A

. Petr Parizek, G B. Némcové, Hradec Kralové
. Anna Chejnovskd, G B. Némcové, Hradec Kralové

Kategorie B

. Anetta Sternwaldovd, Biskupské G B. Balbina, Hradec Kralové
. Katerina Medkovd, Biskupské G B. Balbina, Hradec Kralové

Jan Remes$, G Dobruska

. Anna Chejnovska, G B. Némcové, Hradec Kralové
. Jan Fiser, Lepafovo G, Ji¢in

Jan Simbera, Jiraskovo G, Nachod

. Vit Baumelt, G Dviur Kralové n. L.
. Zdenék Borecky, G a SOS, Jaroméf

Marek Stehlik, G B. Némcové, Hradec Kralové
Petra Svatoriovd, G Dobruska

Kategorie C

. Petr Bartoni, G J.K. Tyla, Hradec Kralové

Petr Juréo, G Trutnov
Jakub Konrdd, G a SOS, Jaromér

. Katetina Vickovd, G Broumov

. Anezka Semrddovd, G B. Némcové, Hradec Kralové

. Michal Pokorngj, SS aplik. kybernetiky, Hradec Kralové
. Josefina Madrova, G Dobruska

soeceoesecoosee Pardubickjkraj eseceocecesooos

1.

26

Kategorie A

Miroslav Koblizek, G Zamberk



Kategorie B

. Lukds Charamza, G Litomysl

Filip Luz, G Zamberk

. Miroslav Koblizek, G Zamberk

Martin Lastovicka, G Pardubice, Dasicka

. Tomds Klejch, G Litomysl
. Jakub Puchyr, G Chrudim

Tereza Soukupovd, G Ceska Ttrebova
Ondrej Tobek, G Litomysl

. Tomds Felcman, G Zamberk
. Zuzana Jedlickova, G Lanskroun

Kategorie C

. Tomds$ Kubelka, G Zamberk
. Nikola Havlasovd, G Pardubice, Dasicka

Petr Kovdr, G Lanskroun

. Tomas Hordk, G Chrudim

Kategorie P

. David Vondrdk, G Pardubice, Dasicka
. Ondrej Holy, G Chrudim

Jan Tichy, G Pardubice, Dasicka

eosovecococceesoveoe KrajVysoCina eeoceseecccecosce

Kategorie A

. Jan Nevoral, G Jihlava

vvvvv

Marek Lané, G Telé

. Lubos Vitek, G Jihlava

Kategorie B

. Kristyna Krejéivovd, G O. Bfeziny a SOS, Telé
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2. Petr Lousa, Havlickovo G, Havlickiv Brod
3.-4. Tomds Havelka, G Zdar nad Sazavou
Petra Starnkovd, G Jihlava
5. Jan Hudecek, Biskupské G Zdar nad Sazavou
6.—7. Dalimil Fisar, G Zdar nad Sazavou
Adam Kucera, G Chotébor
8. Jakub Prdsek, G O. Bfeziny a SOS, Telé
9.-11. Tomds Kardsek, G Zdar nad Sazavou
Lukds Ridky, G O. Bieziny a SOS, Telé
Viclav Strdnsky, G Zdar nad Sazavou

Kategorie C

1.-2. Ondrej Bartos, G Zdar nad Sazavou
Helena Fisarovd, G Jihlava
3. Jan Kuchatik, G Jihlava
4. Jan Klusacek, G Tiebic¢
5. Jan Mazdnek, G Zdar nad Sazavou
6. Lucie Zemdnkovd, G Ttebi¢
7. Filip Murdr, G Ttebic¢
8. Katerina Zagorovd, Havlickovo G, Havlickiv Brod
1. Jana Novotna, G Tiebic¢
Viasta Vitkovd, G Jihlava
Simona Zimovd, G Moravské Budé&jovice

Kategorie P

1. Michal Koutny, G Ttebic

eecosocoesoveese Jhomoravskykraj eeeveeceoceococoe
Kategorie A

1. Samuel Riha, G Brno, t¥. Kpt. Jarose
2. David Klaska, G Brno, t¥. Kpt. Jarose
3. Hana Sormovd, G Brno, tf. Kpt. Jarose
4. Alexzander Sldvik, G Brno, T. Novakové
5. Bohuslav Zmek, G Brno, tf. Kpt. Jarose
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. Frantisek Fiala, G Brno, t¥. Kpt. Jarose

Michal Hordk, G Brno, t¥. Kpt. Jarose
Petr Hruska, G Hodonin

Hynek Jemelik, G Brno, t¥. Kpt. Jarose
David Macek, G Hodonin

Kategorie B

. Hynek Jemelik, G Brno, t¥. Kpt. Jarose
. Pavel Sevecek, G Brno, t¥. Kpt. Jarose

. Frantisek Fiala, G Brno, tf. Kpt. Jarose
. Ales Dostdl, G Blansko

. Zdenék Jakub, Biskupské G Brno

Petr Koéi, G Brno, tf. Kpt. JaroSe
Dominik Velan, G Brno, tf. Kpt. Jarose

. Jakub Jurdnek, G Brno, t¥. Kpt. Jarose
. Markéta Janosovd, G Zidlochovice

Gabriela Kubickovd, G Brno, Lerchova
Stanislav Schiitz, G Kyjov

Kategorie C

. Viclav Raida, G Brno, tf. Kpt. JaroSe
. Pavel Polcer, G Brno, Kfenova
. Jan Stopka, G Brno, t¥. Kpt. Jarose

Dominik Télupil, G Brno, tf. Kpt. Jarose

. Jana Sotdkovd, G Brno, t¥. Kpt. Jarose
. Tomas Jorddn, G Brno, tf. Kpt. Jarose

Petr Vodicka, G Brno, t¥. Kpt. JaroSe

. Jakub Vosmera, G M. Lercha, Brno
. Kldra Janoskovd, G Straznice

Bedrich Said, G Brno, t¥. Kpt. Jarose

Kategorie P

. Hynek Jemelik, G Brno, t¥. Kpt. Jarose

2. David Klaska, G Brno, t¥. Kpt. Jarose

. Alezander Sldvik, G Brno-Reckovice

29



seoescseesosocoeoe Zlinskykraj eecececeoceccocoscee
Kategorie A

1. Jan Vanhara, G L. Jarose, Holesov
2. Josef Ondrej, G Roznov pod Radhostém

Kategorie B

1. Adam Vyskovsky, Masarykovo G, Vsetin
2. Zuzana Klukovad, G Uherské Hradisté
3. Markéta Svehldkovd, G Kromériz
4. Eliska Dostdlkovd, G Uherské Hradisté
6. Petr Martisek, G Kromériz

Petr Pecha, SPSS Vsetin
7.~10. Matéj Kocidn, G Zlin-Lesni ¢tvrt
David Svoboda, G Zlin-Lesni étvrt
Petr Tomcik, G Holesov

Kategorie C

. Jan Mikel, G Roznov pod Radhostém
. Michal Opler, Masarykovo G, Vsetin

. David Seryj, G Roznov pod Radhostém
. Filip Krenek, G Roznov pod Radhostém
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Kategorie P

1. Lukd$ Ptdcek, G J. A. Komenského, Uhersky Brod

seseoococooosseoo Olomouckykraj eeeceococcsosece
Kategorie A

1. Jana Faltynkovd, Cyrilometodéjské G Prostéjov
2. Vit Musil, G Sumperk
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Kategorie B

. Jan Twvrdik, Cyrilometodéjské G Prostéjov
. Daniel Frybort, Cyrilometodéjské G Prostéjov

Lukads Kunovsky, G Jesenik
Petra Macigovd, G Hranice

. Véra Zitkovd, G Sternberk
. Marie Krocovd, G J. Skody, Pferov
. Karel Benes, G Kojetin

Pavel Francirek, G Kojetin
Katerina Jarousovd, G Sternberk
Adéla Kldarovd, G Jesenik

Dominik Lachman, G Olomouc-Hejéin

Kategorie C

. Jiri Vesely, G J. Wolkera, Prostéjov

. Kldra Slddeckovd, G J. Skody, P¥erov

. Gabriela Olivikovd, G J. Skody, Pferov

. Katerina Burgetova, G J. Wolkera, Prostéjov
. Simon Rozsival, G Sumperk

Josef Uchytil, G Jesenik

. Eva Gocnikovd, G J. Skody, Pferov

Vendula Horcickovd, G J. Skody, Prerov

. Tomds$ Lazna, G J. Wolkera, Prosté&jov

esoo0eeoo Moravskoslezskykraj eeeooeceoeccooe

Kategorie A

. Miroslav Klimos, G M. Kopernika, Bilovec
. Simona Domesovd, G M. Kopernika, Bilovec

Lucie Mohelnikovd, G M. Kopernika, Bilovec
Lenka Sumbalova, G M. Kopernika, Bilovec
Vojtéch Kaluza, G P. Bezruce, Frydek-Mistek

. Hana Bilkovd, G Frenstat pod Radhos$tém

Petr Boros, G M. Kopernika, Bilovec
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Kategorie B

1.-2. Jiri Biolek, G P. Bezruce, Frydek-Mistek
Jakub Solovsky, G M. Kopernika, Bilovec

. Helena Svobodovd, G Frydlant nad Ostravici

. Ondrej Vejpustek, Wichterlovo G, Ostrava-Poruba

. Petra Kosédakovd, Mendelovo G, Opava

. Vendula Maulerovd, G P. Bezruce, Frydek-Mistek

. Jakub Stocek, G Havifov-Podlesi

8.-10. Ines Arencibiovd, Wichterlovo G, Ostrava-Poruba
Tomds Bartonék, G O. Havlové, Ostrava-Poruba
Vojtéch Sindldr, G Havifov-Podlesi

N O Ot W

Kategorie C

. Lukas Folwarczny, G Havifov, Komenského

. Michal Kopf, Slezské G Opava

. Barbora Modlovd, G M. Kopernika, Bilovec

. Ondrej Bouchala, G Havifov, Komenského

. Sebastian Filip, Mendelovo G, Opava
Tomds Haddmek, Mendelovo G, Opava
Augustin Zidek, G Frydlant nad Ostravici

8. Jakub Dedek, Wichterlovo G, Ostrava-Poruba

N AW N

Kategorie P

1. Miroslav Klimos, G M. Kopernika, Bilovec
2. Jitka Novotnd, G M. Kopernika, Bilovec
3. Libor Plucnar, G P. Bezruce, Frydek-Mistek
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12.-13.

14.
15.-20.

21.-22.

23.-25.

Vysledky ustifedniho kola 58. roéniku MO
kategorie A

Vitézove

. Miroslav Klimos, 4/4 G M. Kopernika, Bilovec

Josef Tkadlec, 8/8 G J. Keplera, Praha 6

. Samuel Riha, 4/4 G Brno, t¥. Kpt. Jaroge

Tomds$ Zeman, 6/8 G J. Keplera, Praha 6

. David Klaska, 3/4 G Brno, t¥. Kpt. Jarose

Jan Matéjka, 8/8 G Ceské Budé&jovice, Jirovcova

. Josef Ondrej, 7/8 G Roznov pod Radhostém

Hana Sormovd, 4/4 G Brno, tf. Kpt. Jarose

. Miroslav Olsdk, 7/8 G Budanka, Praha 5
. Jan Varihara, 8/8 G L. Jarose, HoleSov
. Hana Bilkovd, 8/8 G Frenstat pod Radhostém

Dalsi uspésni resitelé

Nguyen Van Minh, 6/6 G Tachov
Bohuslav Zmek, 3/4 G Brno, t¥. Kpt. Jarose

Jana Faltynkova, 8/8 Cyrilometodéjské G Prost&jov

Petr Boros, 3/4 G M. Kopernika, Bilovec
Simona Domesovd, 7/8 G M. Kopernika, Bilovec
Vit Musil, 4/4 G Sumperk, Masarykovo nam.
Nguyen Van Nhan, 8/8 G Praha 6, Nad Aleji
Tomds Pavlik, 8/8 G J. Keplera, Praha 6

Petr Rysavy, 7/8 G J. Heyrovského, Praha 5
Radek Marcinia, 3/4 G Ch. Dopplera, Praha 5
Alexander Sldvik, 8/8 G Brno, Terezy Novakové
Duc Trung Ha, 7/8 Masarykovo G, Plzeti
Zuzana Komdrkovd, 4/4 G Brno, tf¥. Kpt. Jaroge
Lucie Mohelnikovd, 4/4 G M. Kopernika, Bilovec

39b.
39b.
35b.
35b.
28b.
28b.
26 b.
26 b.
20b.
19b.
18b.

17b.
17b.
16b.
15b.
15b.
15b.
15b.
15b.
15b.
14b.
14b.
13b.
13b.
13b.
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N Ot s W N

12.
13.-14.

15.-16.

34

Vysledky ustfedniho kola 58. roéniku MO
kategorie P

Vitézove

. David Klaska, 7/8 G Brno, ti. Kpt. Jarose

. Miroslav Klimos, 4/4 G M. Kopernika, Bilovec
. Vlastimil Dort, 7/8 G Praha 9, Spitalska

. Karel Tesar, 3/4 VOS a SPSE Plzeti

. Hynek Jemelik, 2/4 G Brno, t¥. Kpt. Jarose

. Ondrej Holy, 8/8 G J. Ressela, Chrudim

Jan Poldsek, 6/8 G Turnov

. Libor Plucnar, 6/6 G P. Bezruce, Frjdek-Mistek

Dalsi uspésni resitelé

. Martin Holecek, 7/8 G Plzen, Mikulasské nam.
10.-11.

Frantisek Hejl, 6/6 G J. Nerudy, Praha 1

Pavel Vesely, 4/4 G Strakonice

Petr Cermdk, 7/8 G Kladno

Lukd$ Kripner, 7/8 G T. G. Masaryka, Litvinov
Jitka Novotnd, 4/4 G M. Kopernika, Bilovec
Jan Matéjka, 8/8 G Ceské Budéjovice, Jirovcova
Alezander Sldvik, 8/8 G Brno-Reckovice

53b.
37b.
34b.
33b.
32b.
29b.
29b.
28b.

27b.
24b.
24b.
22b.
21b.
21b.
20b.
20b.



