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56. MEZINARODNI MATEMATICKA OLYMPIADA

KAREL HORAK

Hlavnimi potfadateli 56. mezi-
narodni matematické olympi-
ady, kterd se konala od 4. do
16. Cervence v thajském mésté
Chiang Mai na severu této
. PSRN o 7

pro nas porad jesté exotické %
zemé, byly Ustav pro pod- %_
poru vyuky véd a technolo- =
gif (IPST), Chiangmajsk uni- ][M( J)3
verzita, Matematické sdruzeni “
Thajska pod patronaci Jeho

Velic¢enstva krale a Nadace pro podporu akademickych olympiad
a rozvoje védecké vychovy (POSN) pod patronaci Jeji Vysosti
princezny Galyani Vadhana Krom Luang Naradhiwas Rajanaga-
rindra.

Organizatofi ptipravili pro praci mezinarodni jury, jejimz hlav-
nim tkolem je vybrat z pripravenych navrht Sestici soutéznich
uloh, vynikajici podminky v pétadvacetipatrovém hotelu Holiday
Inn v samém centru mésta. Soutézici spolu s pedagogickymi ve-
doucimi bydleli v neméné skvélém hotelu v jiné ¢asti mésta. Pocet
soutézicich byl opét rekordni: olympiady se z(castnilo 577 stu-
dentti ze 104 zemi celého svéta.

Slavnostni zahajeni se konalo v aule chiangmajské univerzity
a zakoncilo ho napadité defilé s narodnimi vlajkami.

Ceské druzstvo, které bylo vybrano na zakladé vysledki
ustiedniho kola 64. roéniku MO v Praze a nasledné tydenni pti-
pravy v Kostelci nad Cernymi lesy, tvotili Vojtéch Dvordk z 8. roé-
niku Gymnazia Jifiho Gutha-Jarkovského v Praze, Matéj Konecny
z 8. ro¢éniku Gymnézia v Ceskych Budgjovicich v Jirovcové ulici,
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Marian Poljak z 7. roéniku Gymnézia Jakuba Skody v Pierové,
Jan Soukup z 8. roéniku Gymnézia Jaroslava Vrchlického v Kla-
tovech, Radovan Svarc z 8. ro¢niku Gymnazia Ceska Tiebova
a Pavel Turek z 6. rofniku Gymnézia v Olomouci-Hej¢iné.
Vedoucim druzstva byl RNDr. Karel Hordk, CSc., z Matematic-
kého tustavu Akademie véd v Praze a studenty doprovézel
Mgr. Michal Rolinek z Institutu pro védu a technologii v Klos-
terneuburgu u Vidné.

Vlastni soutéz se odehrala v univerzitni aule hotelu 10. a
11. ¢ervence, kdy soutézici jako obvykle fesili vzdy po trojici sou-
téznich tloh. Na to méli pokazdé vyhrazeno presné 4,5 hodiny; za
kazdou ze Sesti 1iloh mohli ziskat nejvyse 7 bodt.

Vysledky nasich jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Body za tlohu Body Cena

Umisténi 1 23 456
394.-419. Vojtéch Dvorak 710000 8 HM
322.-336. Matéj Konecny 710210 11 HM
257.—282. Marian Poljak 6 007 10 14 II1.
365.-393. Jan Soukup 700110 9 HM
217.-256. Radovan Svarc 4107 30 15 II1.
160.-182. Pavel Turek 720710 17 I11.
Celkem 38 5 024 7 0 74

Vzhledem k tomu, Ze dva z naSich studentti uz maji doma po
medaili z predchozi 55. MMO, c¢ekali jsme, ze své zkuSenosti i pfi-
pravu zaro¢i 1lépe. Letosni MMO vsak dle minéni mnohych patfila
uspéch povazovat nelze. Zbyli tfi nasi studenti se museli spokojit
pouze se zakladnim ocenénim, kterym je tzv. Honourable men-
tion a které se udé€luje studentim bez medaile za Gplné vyfeSeni
alespon jedné soutézni ulohy.

Pro srovnani uvedme i vysledky slovenskych reprezentanti,
ktef si tentokrat vedli o dost 1épe nez nasi (a to nejlepsimu ,,cesko-
-slovenskému* Gcéastniku Buiovi unikla zlatd medaile jen o bod):
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Body za tlohu Body Cena
Umisténi 1 23 456
257.—282. Patrik Bak 150710 14 II1.
101.-117. Eduard Batmendijn 7 1 0 7 1 4 20 II.
40.-54. Truc Lam Bui 750706 25 II.
420.-430. Tomas Kekenak 410110 7
183.-216. Zhen Ning David Liu 7 1 0 7 1 0 16 I11.
217.-256. Samuel Sladek 700710 15 II1.
Celkem 3313 036 510 97

V neoficidlnim poradi vSech ztcastnénych zemi jsme stézi uha-
jili pozici v prvni poloving (spolu s Mongolskem a Svycarskem
jsme se podélili o 45.-47. pFicku) vice nez stoclenného pole. Pocet
ziskanych cen a celkovy bodovy zisk jednotlivych zemi vyctete
z pripojené tabulky (¢isla v zévorce oznacuji nizs$i pocet reprezen-
tantl):

I IT IIT body I IT IIT body
USA 51 0 185 Madarsko 03 3 113
CLR 42 0 181 Turecko 05 0 113
Korea 31 2 161 Brazilie 03 3 109
KLDR 33 0 156  Japonsko 03 3 109
Vietnam 23 1 151  Velkd Britanie 04 1 109
Australie 24 0 148 Kazachstan 11 2 105
frén 32 1 145 Arménie 01 5 104
Rusko 06 0 141 Némecko 02 3 102
Kanada 20 4 140 Hongkong 02 3 101
Singapur 14 1 139 Bulharsko 02 1 100
Ukrajina 23 1 135 Indonésie 02 4 100
Thajsko 23 1 134 [Italie 12 0 100
Rumunsko 14 1 132 Srbsko 11 2 100
Francie 03 3 120 DBangladés 01 4 97
Chorvatsko 13 1 119  Slovensko 02 3 97
Peru 22 1 118 Makao 01 2 88
Polsko 11 4 117 Filipiny 02 2 87
Tchaj-wan 04 1 115 Indie 01 2 86
Mexiko 12 3 114 Moldavsko 01 2 85
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O obtiznosti tloh pfirozené svédéi mnozstvi rozdanych bodu.
Jak je patrno z tabulky, Cinu letos o par bodi piredbéhly Spo-
jené staty americké, ale ani ty neptfekonaly hranici 200 bodti, coz
se uz dlouho nestalo. Rusko letos vypadlo ze silné pétky, protoze
rusti studenti si prekvapivé neporadili s obtiznou tfeti planimet-
rickou tlohou, a tak neziskali ani jednu zlatou a skoncili se Sesti
st¥ibrnymi az na osmé piicce. Ulohy rozhodné nebyly lehké, nasi
si sice vyborné poradili s kombinatorickou prvni tlohou, na které
prekvapivé pohoteli jinak vyborni Vietnamci, a o néco hife se
¢tvrtou (geometrickou) tlohou. Na zbyvajici tézsi tlohy vsak bo-
huzel nestagcili.

K zisku zlaté medaile letos stacilo pouhych 26 bodti, pficemz
plného poctu 42 bodi dosahl jediny soutézici, Zhuo Qun (Alex)
Song z Kanady. St¥ibrné medaile se udélovaly za 19-25 bodu a na
bronz stacilo 14 boda. Celkem jury udélila 39 zlatych, 100 stiibr-
nych a 143 bronzovych medaili a 126 studentt ziskalo ,,pochvalné
uznani“ (Honourable mention).

Vynikajici organizace se projevila i v bohaté néplni volného
casu jak studentd, tak jejich vedoucich. K nejvétsim zazitkam
bezesporu patril vylet do sloniho parku Maetaman korunovany
jizdou na hibeté slona, ktery po soutézi absolvovali i soutézici,
neméné vzrusujici byla i zhruba c¢tyikilometrova plavba na bam-
busovych vorech mirnymi pefejemi. Po koordinaci jsme pak méli
jeSté moznost navstivit chram Wat Pra That Doi Suthep v horach
za hranici mésta a poté chram Wat Chedi Luang v historickém
stfedu meésta.

Slavnostni zakonc¢eni olympiddy se konalo opét v prostorné
aule chiangmajské univerzity za ucasti thajského ministra skolstvi
a v uvolnéném duchu bez velkych proslovi. Po tzasném bubenic-
kém a tane¢nim vystoupeni doslo k rozdani medaili, na némz se
valnou ¢asti kromé predstaviteli univerzity a pana ministra podi-
leli sami organizatofi a koordinatori.

vy

O hostitelskych zemich pfistich olympiad je uz jasno az do roku
2019: v roce 2016 to bude Hongkong, poté Brazilie, Rumunsko
a Velka Britanie.
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Texty soutéZnich uloh
(v zévorce je uvedena zemé, ktera ilohu navrhla)

1. Kone¢nou mnozinu S bodt v roviné nazveme vyvdZenou, jestlize

pro libovolné dva rizné body A a B z S existuje v S takovy bod C,

ze |AC| = |BC|. Mnozinu S nazveme stieduprostou, jestlize pro

zadné t¥i rizné body A, B a C' z S neexistuje v S bod P takovy,

7e |PA| = |PB| = |PC|.

(a) Dokazte, ze pro kazdé prirozené ¢islo n > 3 existuje vyvaZzena
mnozina obsahujici pravé n bodu.

(b) Urcete vSechna pfirozena ¢isla n > 3, pro néz existuje vy-
vazena stfeduprostd mnozina obsahujici pravé n boda.

(Nizozemsko)

2. Uréete vSechny trojice (a,b,c) kladnych celych ¢isel, pro néz
kazdé z cisel
ab—c, bc—a, ca—>

je mocninou 2.

(Mocnina 2 je celé ¢islo tvaru 2", kde n je nezdporné celé
éislo.) (Srbsko)

3. Necht ABC' je ostrothly trojahelnik spliujici |[AB| > |AC].
Oznac¢me I" kruznici mu opsanou, H jeho prusecik vysek a F' patu
vysky z vrcholu A. Stied strany BC ozna¢me M. Necht @ je bod
kruznice T" takovy, ze ZHQA = 90°, a K bod kruznice I' takovy,
ze ZHKQ = 90°. Predpokladejme, ze body A, B, C, K a @ jsou
navzajem ruzné a lezi na kruznici I' v tomto poradi.

Dokazte, Ze kruznice opsané trojuhelnikim KQH a FKM se
vzajemnd dotykaji. (Ukragina)

4. Trojuhelniku ABC' je opsdna kruznice {2 o stfedu O. Pfitom
kruznice I' se stfedem A protne tsecku BC' v bodech D a E tako-
vych, ze body B, D, E a C' jsou ruzné a lezi na ptimce BC v tomto
poradi. Kruznice I' a €2 se protinaji v bodech F' a G, pficemz body
A, F, B, C a G lezi na kruznici €2 v tomto potadi. Oznaéme K dalsi
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prusecik kruznice opsané trojuhelniku BDF s tseCkou AB a L dal-

§i prusecik kruznice opsané trojihelniku CGE s tseckou C'A.
Predpokladejme dale, ze piimky FK a GL jsou ruzné a pro-

tinaji se v bodé X. Dokazte, Ze bod X lezi na pifmce AO. (Recko)

5. Necht R oznacuje mnozinu vSech redlnych ¢&isel. Uréete vSechny
funkce f: R — R, jez splniuji rovnici

flz+ fl@+y)+ flay) =z + flz+y) +yf(2)

pro vSechna redln4 Cisla x a y. (Chorvatsko)
6. Posloupnost a1, as, ... celych ¢isel vyhovuje néasledujicim pod-
minkdm:

(i) 1 <a; <2015 pro kazdé j > 1;
(ii) k4 ar # ¢+ as pro vSechna k a [ takova, ze 1 < k < /.
Dokazte, ze existuji dvé kladna cela ¢isla b a N takova, ze

n

> (a4 —b)’ < 10072

j=m+1

pro vSechna celd ¢isla m a n spliiujici n > m > N. (USA)

Karel Horak
e-mail: horakk@math.cas.cz



