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VI. Sprava o XIlll. medzindrodnej matematickej
olympiade

1. ORGANIZACIA A PRIEBEH SUTAZE

XIII. medzindrodnd matematickd olympidda (MMO )
sa konala v CSSR pri prilezitosti XX. ro¢nika domdce;j
matematickej olympiady. Jej usporiadatelom bolo Mini-
sterstvo Skolstva SSR, a to predovSetkym preto, Ze IV.
MMO, ktord bola r. 1962 v Ceskoslovensku, sa konala
cel4 na izemi dne$nej CSR. Pripravny vybor XII1. MMO,
ktory zacal svoju ¢innost v juni 1970, pracoval v zloZeni:
akad. Stefan Schwarz, predseda; akad. Fosef Novdk,
podpredseda; tstr. $kol. in§pektor Michal Zildy, zastup-
ca MS SSR; ustr. $kol. in§pektor Faroslav Ldnik,zéstupca
MS CSR; Valéria Baratkovd (UV SZM), prof. dr.
Miroslav Fiedler, DrSc., dr. Jdn Gatial, CSc., prof. dr.
Michal Gregus, DrSc., doc. dr. Milan Hejny, CSc., prof.
dr. Milan Kolibiar, DrSc., dr. Jozef Moravéik, CSc.,
doc. fan Vysin, CSc., dr. Frantisek Zitek, CSc. a dr.
Ladislav  Berger, ktory bol tajomnikom pripravného
vyboru.

MS SSR pozvalo na XIII. MMO celkom 16 statov,
z ktorych sa Belgicko a Taliansko ospravedInili, takZe sa
sutaze zucastnil spolu s CSSR rekordny pocet 15 krajin.

Za miesto konania sutaze bola pripravnym vyborom po
zrelej avahe vybrana Zilina s tym, %e miestom prichodu
i odchodu zahrani¢nych hosti bude hlavné mesto Sloven-
ska — Bratislava. Veduci delegacii, ktori spolu s pred-
sedom a podpredsedom pripravného vyboru tvorili
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medzindrodna jury sutaZe, sa schddzali do Bratislavy
v priebehu stredy 7. 7. Veduci delegicii Bulharska, NDR
a Rumunska sa o jeden defi oneskorili a veduci delegicie
Franciuzska pricestoval vlastnym autom aZ 10. 7. a na
prvej Casti prace jury sa nezucastnil.

Prvym oficidlnym podujatim XIII. MMO bola sldvnost-
na vecera, ktoru poriadal 7. 7. minister §kolstva SSR
s. prof. Ing. Stefan Chochol, CSc., na privitanie veducich
delegacii v hoteli Carlton. Okrem s. ministra na vederi
prehovorili akad. Schwarz a zo zahraniénych hosti veduci
sovietskej delegicie doc. Skvorcov. Vo Stvrtok 8. 7.
popoludni odcestovali Clenovia jury a ¢lenovia komisie
pre vyber uloh: prof. dr. Fiedler, DrSc., doc. dr. Hejny,
CSc., doc. Vysin, CSc., dr. Zitek, CSc. do hotela Partizdn
na Téloch, ktory bol uréeny za miesto pobytu jury pocas
prvej etapy jej prace. Cestou se zastavili v Banskej
Bystrici, kde si so zaujmom prezreli expoziciu pamétnika
SNP.

Na prvom zasadnuti jury, ktoré sa konalo hned po
prichode na Téale, obozndmil predseda jury veducich
delegicii s programom XIII. MMO a ¢lenovia komisie
pre ulohy im rozdali pripravené a rozmnoZené materialy.
Komisia spracovala celkom 55 uloh z 11 krajin (Mongol-
sko a Francizsko tlohy neposlali, zastupca Rumunska
ich priniesol so sebou a CSSR ako usporiadatel tlohy
nenavrhovala). Z nich vybrala 17, ktorych texty dostali
delegéti s upravenymi autorskymi rieSeniami v niektorej
z rokovacich redi (angli¢tina, franchzStina, nemdina,
rustina), do ktorych boli preloZené. Okrem toho dostali
vedci delegécii tieZ texty vSetkych 55 navrhovanych tGloh
v tom jazyku, v ktorom ich prislu$nd krajina poslala.

Na §tidium materidlov bolo vyhradené celé predpolud-
nie v piatok 9. 7. Ukdzalo sa vSak, Ze to v krasnom letnom
pocasi, ktoré panovalo po cely ¢as pobytu na Taloch,
bolo malo a viacSina®Clenov jury se nechala ovplyvnit
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vyberom komisie a hlavne zdanlivou jednoduchostou fiou
predlozenych rieSeni. Po zdlhavom rokovani vybrala
jury z predloZeného navrhu tychto 6 uloh:

ULOHY PRE PRVY DEN SUTAZE — 13. 7. 1971

\ '. / \,_’/vk'ﬁ af ]
1. Dokazte, Ze tvrdeme A 0| e,

| L]
5 Pre Tub olné’ realne isla ay, ay,. .., a, je splnend
nerovnost’ﬁ — ay)(a, ~ as3) ... (4, — a,) + (a; — ay)-
(az — ay ‘az)+ ---+(an‘“a1)(an_‘a2)-

ay — Ap_q) =
}C pra\?dlve Sre n= 3an = 5 anie je pravdivé pre %iadne
iné -prirodzené n > 2. (Madarskos5 bodov)

2. Nech je dany konvexny mnohosten P;, ktory ma
prdve devit vrcholov: 4,, 4y, ..., A, Ozname Py,
(1=23,. 9§

bodu 4,1 = 2,3,...,9.
Dokézte, Ze aspon dva z mnohostenov P, P,, . .., P,,
maju aspofi jeden spolo¢ny vnutorny bod.
(ZSSR, 7 bodov)

3. Dokazte, Ze postupnost {2" — 3} (n = 2, 3, 4,...)

mnohosten, ktory : sa dostane z P, rovno- L"
beinym posunut1m, pri ktorom sa bod A, premiestni do ) i

\¢

|
|
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obsahuje nekoneCne mnoho Cisel, z ktorych kazdé dve \M".,

st nesudeliteIné. (Polsko, 9 bodov)

ULOHY PRE DRUHY DEN SUTAZE — 14.7. 1971

4. Vsetky steny Stvorstena ABCD st ostrouhlé troj-
uholniky. UvaZzujme o vsetkych uzavretych lomenych
Siarach XYZTX, ktoré st definované nasledu]umm
spésobom :



VAR

X je bod hrany AB rozny od 4 aj od B. Analogicky
Yol su vnutorne body hran BC, CD, DA x-uvede-

_ Dokazte, ze
a) ak <x DAB + < BCD — L ABC — < CDA + 0,
potom medzi tymito lomenym1 c1aram1‘_1estvu1e naj-
krats$ia; et
b) ak < DAB + < BCD — < ABC — < CDA —
= 0, potom existuje nekoneCne mnoho lomenych Ciar

minimalnej dizky a tito dizka je rovni 24AC /sin =,

kde « = < BAC 4+ <X CAD + < DAB.
(Holandskos 6 bodov)

L '(m‘-,vL

!

5. Dokaite, Ze pre kazde prirodzené &islo m existuje ‘
neprizdna kone¢nd mnoZina S bodov v rovine s—teu

vl&stnostou, 7e ku kazdému bodu 4 € S emstu)e v S
prave m bodov, ktorych vzdialenost od A sa rovnd jedne;j.
ﬂ (Bulharsko, 7 bodov.

X
)

6. Uvazujme o Stvorcovej tabulke
Q11 G1g .« O1g
Q91 Ay« « Qop
anl anZ . anm
ktord je zostavend z nezdpornych celych Cisel a vyhovuje

nasledumce] podmienke: ak a” = 0, potom plati nerove
nost

ail—%—am—i—...—l—am+a1j+...+awgn.
Dokazte, %e pre suet s vSetkych Cisel tabulky plati:
s = —;— n2. (Svédsko, 8 bodov)
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V zatvorke za textom ulohy je uvedena krajina, ktora
ulohu navrhla a maximédlny pocet bodov, ktory bolo
mozno ziskat za jej tplné rieSenie.

Neumerne dlha Cast rokovania jury bola venovana
formuldcii vybranych dloh v rokovacich jazykoch. Na
rieSenie kazdej trojice uloh boli urené — ako obvykle —
4 hodiny cistého Casu.

V piatok 9. 7. usporiadal veCeru pre ¢lenov jury pod-
predseda KNV v Banskej Bystrici s. Jozef Baldé. Pred-
stavitelia Stredoslovenského KNV obdarovali kazdého
ucastnika vecere vkusnou vazou z kriStalového skla s vy-
rytym emblémom XIII. MMO z dielne sklarov v Kata-
rinskej Hute.

Na ceste z Tdlov do Ziliny v nedelu 11. 7. 1971 popolud-
ni sa vSetci Clenovia vypravy =zulastnili prehliadky
Demdnovskej jaskyne Slobody. V nedelu 11. 7. vecer sa
veduci delegicii stretli v Zilinskom hoteli Metropol, kde
sa na cely tyzden ubytovali, so svojimi zastupcami.
Zastupcovia veducich priviedli v priebehu soboty 10. 7.
vypravy Zziakov do Bratislavy, skadial v nedelu predpo-
ludnim spolo&ne odcestovali do Ziliny. Cestou sa zastavili
v Piestanoch (prehliadka kapelov) a v Trendine (prehliidka
mesta).

V priebehu 12. 7. prelozili veduci delegacii a ich zastup-
covia (dalej kratko delegati) texty uloh do nédrodnych
jazykov Ziakov a rozmnozili ich v prisluSnom pocte.

Miestom konania sutaZe i pracoviskom ¢lenov jury po
cely Cas zilinského pobytu bola nové, moderne zariadena
budova Strednej priemyselnej $koly stavebnej v Ziline,
v ktorej mala kazda delegdcia vyhradend miestnost. O to,
aby v nej nasla vSetko potrebné pre svoju pracu sa postaral
technicky $tdb olympiady, ktory pracoval pod vedenim
dr. Bergera a pozostaval prevazne z pracovnikov Katedry
matematiky a deskriptivnej geometrie fakulty SET

147



VSD v Ziline. V jeho praci vydatne poméhal tie% riadite
SPSS s. ing. Jozef Krdl.

V pondelok 12. 7. popoludni podnikli delegati vylet
do Vrdtnej doliny, kde si pri vrcholovej stanici vytahu
na Chleb uctili pamiatku byvalého dihoro¢ného tajom-
nika UV MO Rudolfa Zelinku. Jeho uslachtily charakter
a nezabudnuteIné zasluhy o rozvoj matematiky u nas
pripomenul v kratkom preslove doc. Vysin, CSc. Bolo
to na mieste, kde s. Zelinka v m4aji 1965 nahle zomrel.

Ziaci v ten defi absolvovali vylet do Bojnic, kde si
prehliadli zdmok, zoologickd zahradu a osviezili sa kapa-
nim v rieke Nitre.

Sldvnostné zahdjenie sttaZe sa uskutocnilo v wutorok
13. 7. v aule SPSS v Ziline za G¢asti ndm. ministra §kol-
stva SSR s. prof. dr. Gregusa, Dr. Sc., ktory mal kratky
prejav. Pritomni boli aj zastupcovia politickych a Statnych
organov mesta i okresu Zilina a Stredoslovenského kraja.
Po zahéjeni sa Ziaci odobrali do miestnosti urenych pre
sutaz. Do 10 min. od otvorenia obilok s textami tloh,
ktoré nasli na svojich stoloch, mali moZnost vyjst na
chodbu a spytat sa veducich delegécii na pripadné ne-
jasnosti v texte. Predseda jury prisne dozeral, aby sa ich
odpovede obmedzili len na stru¢né vysvetlenie. Rovnaka
procedura sa opakovala i na druhy den, ked Ziaci zasadli
k rieSeniu druhej trojice uloh.

13. 7. delegdti absolvovali vylet autobusom do Bojnic
s rovnakym programom ako den predtym Ziaci. Popo-
ludni po sutazi mali Ziaci po oba dni voIno, ktoré vyuzivali
na $portové hry v areali internatu, kipaniz na Zilinskej
krytej plavarni, resp. na prehliadku mesta. V stredu 14. 7.
vecer pre nich usporiadal OV SZM v Ziline stretnutie so
Zilinskou mladeZou.

Delegati sa v stredu 14. 7. uZ plne venovali opravam
a hodnoteniu Ziackych rieseni. Najskor veduaci delegacii
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a ich zastupcovia posudili rieSenia ¢lenov svojho druZstva
a navrhli poCty bodov za jednotlivé rieSenia. Koordindciu
hodnoteniu vsetkych druzstiev okrem CSSR robila skupina
koordinatorov pod vedenim dr. Zitka, CSc.: doc. dr.
Bukovsky, CSc. (2), doc. dr. Cerny, CSc. (4), dr. Franek
(5), dr. Gruska, CSc. (6), doc. dr. Hejny, CSc. (4), dr. Jar-
nik, CSc. (1), doc. dr. Kufner, CSc. (1), dr. Liebl (6),
doc. dr. Rieéan, CSc. (5), dr. Rohn (2), dr. Vrba (3),
dr. Zitek, CSc. (3) — v zatvorke za menom je uvedené
Cislo ulohy, ktorej hodnotenie menovany koordinoval.
Hodnotenia rieSeni Ceskoslovenskych Ziakov koordinovali
vedaci delegacii tych krajin, ktoré navrhli jednotlivé
ulohy. Hodnoteniu rieSeni a koordindcii bol venovany aj
cely Stortok 15. 7. a takmer cely piatok 16. 7.

Vo §tortok 15. 7. podaval veleru na pocest zahrani¢nych
hosti predseda ONV v Ziline s. Ing. Perkovic. Okrem
neho na veceri prehovorili rektor VSD prof. Ing. Ponec,
predseda MsNV v Ziline dr. Kovdlik, akademik Schwarz
a za zahrani¢nych delegitov veduci sov. delegdcie doc.
Skyorcov a veduci holandskej delegécie prof. van Tooren.
Posledne menovany vo svojom vystipeni zvlast ocenil
Sformu patrondtov jednotlivych zdvodov z okresov Zilina,
Povazska Bystrica a Martin nad jednotlivymi druzstvami,
ktord sa v historii MMO realizovala po prvy raz. Jej
inicidtorom bol dr. Berger a je chvalyhodné, Ze jeho
netnavné usilie naslo porozumenie vo vedeni zdvodov,
ktoré sa po cely Stvrtok 15. 7. vSestranne starali o zverené
druzstva.

V diloch 16. a 17. 7. podnikli Ziaci autokarovy zjazd
po Slovensku, pocas ktorého navstivili Strecno, Martin,
Dolny Kubin, Oravsky zdmok, Rufomberok, Lipt. Miku-
ld$, Demdnovski jaskyriu Slobody, Svit, Poprad (noclah),
Tatranské Lomnicu, Stary Smokovec s vystupom na
Hrebienok a k vodopadom, Strbské Pleso s prehliadkou
Aredlu snov a Podbanské.
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Delegdti sa v piatok 16. 7. po skonceni koordinicie zi§li
na zdvere¢nom zasadnuti jury, ktorého planovany zaciatok
(14,00) bol posunuty o 4 hodiny pre nesuhlas niektorych
delegacii s koordinaciou. RieSenie nezrovnalosti sa stalo
viac neZ trojhodinovym prolégom zasadnutia. To nepriaz-
nivo ovplyvnilo dalsi priebeh porady, ktora sa skoncila
az okolo 02,30 hod. rdno. Jury sa snaZila zmiernit ¢iasto¢-
nu vlastnu vinu, ktorej sa pri vybere tloh nechtiac do-
pustila tym, Ze pripustila pomerne narocny celok a —
ako ukazali vysledky Ziackych rieSeni — nie prave naj-
vhodnejsi pre takiato sutaZ. Ako ukazuje tab. ¢. 3, bodovy
zisk prevaznej vacSiny riesitelov bol velmi nizky a tak sa
napokon stalo, Ze po zamietnuti ndvrhu na udelenie
4. ceny, resp. pochvalného uznania sa vacsina unavenych
&lenov jury zhodla pred ziverom zdihavého rokovania
na tom, aby hranice pre udelenie cien boli: I. 42— 35,
II. 3423, III. 22—11 bodov. K tomu treba pozname-
nat, ¢ v minulosti sa dolnd hranica pre udelenie cien
pohybovala velmi blizko polovi¢nej hodnoty celkového
dosaziteIného poctu bodov.

Jury udelila celkom 48 cien, z toho 7 prvych, 12 dru-
hych a 29 tretich, Co je pri 115 ucastnikoch aj napriek
velmi nizkej dolnej bodovej hranici pomerne malo.

O udeleni zvldstnych cien za eleganciu rieSeni jednot-
livych tloh, resp. za ich zovSeobecnenie sa tentoraz
dlho nerokovalo. Boli udelené tri zvli$tne ceny za 2. Glohu
a po jednej za 3. a 4. tlohu. Za 1., 5. a 6. tlohu nebola
zvlaStna cena udelend vobec. Za zmienku stoji skuto¢nost,
Ze dve zvlaStne ceny (za 2. a 3. tlohu) dostal madarsky
Ziak Ruzsa Imre, ktorého moZno nazvat absolitnym
vitazom XIII. MMO, pretoZe jediny ziskal plny pocet
42 bodov.

fV soboru 17. 7. sa uskutoCnil pre delegatov autokarovy
vylet do Vysokych Tatier, ktorého ucastnici sa vyviezli
lanovkou na Lomnicky S§tit a prezreli si tamojSie praco-
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visko Astronomického ustavu SAV. Niektori zahraniéni
ucastnici (delegati ZSSR, Polska, Bulharska a Mongol-
ska) dali prednost odpolinku po prediskutovanej noci
pred ldkavou exkurziou do slovenskych velhér. Na
spiatonej ceste sa vyprava zastavila na Strbskom Plese
a prezrela si Aredl snov.

V nedelu 18. 7. popoludni sa vSetci uCastnici XIII.
MMO rozlidili so Z}i)linou a odcestovali do Alavného
mesta Slovenska, kde delegatov ubytovali v hoteli Carlton
a ziakov vo vysoko$kolskom internite Mladd garda.
(Pocas pobytu v Ziline byvali Ziaci vo vysoko$kolskom
internate VSD.)

V pondelok 19. 7. predpoludnim usporiadal nam.
ministra Skolstva SSR prof. dr. Gregus, DrSc. koktail
pre delegitov, kym Ziaci sa v tom Case pod patronitom
SUVSZM zoznamovali s pamétihodnostami Bratislavy.
Este pred slavnostnym zakoncenim sutaze v aule UK
prijal delegatov rektor UK prof. MUDr. Emil Huraj, CSc.

Na zavereCnej slavnosti sa okrem castnikov olympiddy
zuCastnili tieZ pozvani predstavitelia politického a verej-
ného Zivota z Bratislavy, Ziliny i Stredoslovenského kraja,
¢lenovia konzuldrneho zboru, zastupcovia tlate a dalsi
hostia. V jej tvode informoval strune akad. Schwarz
o priebehu a vysledkoch XIII. MMO. Potom podpredse-
da jury akad. Nowdik odovzdal diplomy odmenenym
Ziakom. Vitazi dostali zdrovefi hodnotné ceny venované
viacsinou podnikmi zo Zilinskej oblasti. Prof. dr. Gregus,
DrSc., vo svojom slavnostnom prejave vyzdvihol vyznam
matematiky a MMO a podakoval v§etkym, ktori prispeli
ku zdaru XIII. MMO. Za zalastnenych Ziakov organi-
zatorom podakoval madarsky Ziak Ruzsa Imre. V mene
zahrani¢nych hosti sa s poriadateImi XIII. MMO rozladil
veduci polskej delegicie doc. Mgkowski, ktory na zaver
pozval vSetky zalastnené krajiny na XIV. MMO do
Polska.
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Veder o 19,00 hod. sa v miestnostiach hotela Carlton
konala slavnosma zdverecnd wveclera, ktori pre vsetkych
Gicastnikov XIII. MMO podéval na rozla¢ku UV SZM.
Zucastnili sa jej aj zastupcovia konzuldrnych zborov.

So spolo¢enskou a kultirno-politickou strankou olym-
piddy mozno vyslovit spokojnost i napriek niektorym
drobnym nedopatreniam v organizicii, ktorym sa pri
takomto podujati sotva moZno vyhnat. Organizacny
vybor vyslovil podakovanie vSetkym pracovnikom, najmé
zo Stredoslovenského kraja, ¢lenom komisii, za obeta-
vost, s akou sa venovali praci pri priprave a organizanom
zabezpeleni celého priebehu XIII. MMO.

Pri rozbore matematickej stranky podujatia ndm vela
slov usetri zvyCajny Statisticky prehlad.

Tabulka &. I

Clenovia medzmarodne1 jury a zastupcovia veducich delegicii
Predseda jury: Akademik Stefan Schwarz
Podpredseda jury: Akademik Josef Novak

" Veduc1 delegécxe - Zastupca
Krajina Clen jury veduceho
Raktsko (A) Thomas Miihlgassner, | Wolfgang Ratzinger

prof.re4l. gymn. Eisenstadt

Bulharsko (BG) | Kiril Doc¢ev, docent mat. | Dimo Serafimov
fakulty univerzity v Sofii | Angelov, hlavny
$pecialista matema-
tiky min. $kolstva

Kuba (C) Luis Davidson, ustredny -
in$pektor min. $kolstva,
Havana

CSSR (CS) RNDr. Jozef Moraveik, | Jifi Mida

CSc.,0db. asistent KMDg
Fakulty SET Vysokej $ko-
ly dopravnej v Ziline
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Krajina

Veduci delegicie —
¢len jury

Zastupce
vediceho

NDR (D)

Francuzsko (F)

Velk4 Britdnia

(GB)

Madarsko (H)

Mongolsko (M)

Holandsko (NL)

Polsko (PL)

Rumunsko (R)

Svédsko (S)

ZSSR (SU)

Juhoslavia (YU)

Dr. hab. Helmut Bausch,
prof. vysokej $koly
v Berline

André Warusfel, prof.
lycea Louis le Grand,
Pariz

Prof. Frank Budden,
Royal Grammar School
Newcastle

Hodi Endre, techn. porad-
ca Mad. opt. zavodov

v Budapesti
Urzincerendijn SanZimja-
tov, docent Mongolskej
$tatnej univerzity v Ulan-
béatore

Ary van Tooren, in§pektor
strednych $kol, Haag
Andrzej Makowski, docent

Matematického ustavu
univerzity vo Varsave

Nicolae Mihaileanu, prof.
Matematického ustavu
univerzity v Bukuresti

Kjell-Ove Widman, Mate-
maticky ustav univerzity
v Uppsale

Valentin Anatoljevi¢
Skvorcov, docent MGU
v Moskve

Vladimir Miéi¢, docent
univerzity v Belehrade

Dr. hab. Gustav
Burosch, (Manfred
Mithner, ped. ved.)

Denis Gerll, prof.
lycea

Prof. Peter Reynolds

Dr. Reiman Istvan

Dambyn Sadgar,
kand. mat. — fyz.
vied

Artur Hoogendoorn

Dr. Maciej Brynski

Prof. Constantin
Ottescu

Lars Wahlbin

Ivan Semjonovi¢
Petrakov, metodik
min. $kolstva

Jovan Vukmirovi¢
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Tabulka &, 2
Poéty ziskanych cien

g;i; ABGCCSD FGBH MNLPL R S SUYU
L |— =1 - - 4 — — 1 - 1 —
Im” (- - - -1 -1 4 - — — - 5 —

II1. 4 — — 1 4 — 4 — — 2 4 2 2 2

Tabulka ¢. 3
Poéty ziskanych bodov
Poclet ziskanych bodov St Sucet bodov
e e - ucet ~
Krajina Ziaka Cis. Bodov druZstva na
1 23 456 7 8 XII. MMO
A 41119 51413 6 10 82 104
BG 310 3 6 8 1 4 4 39 145
C 41 31— — — — 9 na MMO po
prvy raz
CS 11 8 9 6 4 7 2 55 145
D 73823 818 21 11 16 142 221
F 7.1y 9:-5 1 6 3 38 141
GB 17 6 62025 717 12 110 180
H 27 37 24 39 38 25 23 42 255 233
M 3912530 3 26 58
NL 4 1 2 12013 2 5 48 87
PL 6 9 417 18 38 11 15 118 105
R 2271321 7 91516 110 208
S 01212 3 8 3 5 — 43 110
SU 26 24 18 35 27 32 31 12 205 221
YU 3 2 92110 41012 71 209

154



POZNAMKA: Kedze MMO je sutazou jednotlivcov,
treba povaZzovat posledné dva stlpce za neoficidlne a Cisto
informativne. Ich vzajomnym porovnanim ziskame aspoil
relativne meritko na potvrdenie zvySenej obtaZnosti
tohtorolného vyberu uloh. Z tabulky taktieZ vidno, Ze
druzstvd Kuby a Svédska prisli na XIII. MMO ne-

kompletné.

Tabulka ¢. 4

Prehlad o uspe$nosti podanych rieSeni

J y Pocet Celkovy pocet bodov L
& | Potet bodov | podanych | 73 riefenie ulohy |70 Uspes-
S | za upl. ries. uplnych , nosti
i=) rieSeni dosiahnut;'r| mozny

1 5 18 284 575 49,4

2 7 14 222 805 27,6

3 9 17 194 1035 18,7

4 6 9 269 690 38,9
5 7 25 225 805 27,9

6 8 12 157 920 17,1

2. RIESENIA SUTAZNYCH ULOH

RIESENIE 1. ULOHY

Pre n = 3 ma lavd strana danej nerovnosti tvar
(a1 — ay) (@, — a3) + (a2 — ay) (@y — a3) + (a5 — ay) .
-(as —a,),

z ktorého po vyndsobeni a jednoduchej tiprave dostaneme
pre kazdu trojicu a,, a,, a; redlnych Cisel:
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at + a + a} — a0, — aya3 — aya3 =
1
= “2“[(‘11 — ap)? + (@, — a3)* + (a3 — a3)?],

¢o je zrejme Cislo nezaporné.
Pre n = 5 dostivame na lavej strane uvaZovanej ne-
rovnosti vyraz

(a1 — ap) (a1 — as) (@, — a) (@, — a5) + (3, — ay) .

. (as — as) (ay — ag) (ay — a5) + (a5 — a,) (a5 — ay) .

(a5 — aq) . (a3 — a5) +- (as — ay) (as — a5) (a4 — ay) .

- (a4 — a5) + (a5 — a1) (a5 — ap) (a5 — a;) (a5 — a4) »
ktory je zrejme symetricky vzhladom na Cisla ay, a,, as,
a3 a5, tj. nezmeni sa, ak v flom Iubovolné dve z nich
navzijom zamenime. MoZeme preto predpokladat, Ze
plati napr.:

ay = ay = a3 =4y = a5
V tomto pripade vsak je

a—ay=—(a, —a)) =0, a —a;=a,— a3 =0,

a4 —ag=a—a;, =0, ay—as=0a, —as =0,
takZe plati

(‘11 — ay) (ay — a3) (@, — ad) (a1 — a5) + (@, — ay) .

ay — as) (az — ag) (@, — a5) = 0.
Analoglckym sposobom dostaneme, Ze tieZ
(as — ay) (a1 — a5) (@, — as) (a3 — a5) + (a5 — ay) .
.(as — ay) (a5 — az) (a5 — ag) = 0.
PretoZe sacin
(a3 — ay) (a5 — ay) (a5 — aq) (a5 — as)
je sucinom dvoch nekladnych a dvoch nezdpornych ¢ini-
telov, je tiez nezaporny, z Coho uZ vyplyva spravnost
dokazovaného tvrdenia aj v tomto pripade.
K tomu, aby sme ukazali nespravnost daného tvrdenia
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pre vietky ostatné prirodzené n > 2, stali ndjst n-ticu
realnych Cisel ay, ay, . . . ,a, tak, Ze uvaZovana nerovnost
nebude pre ne splnend.

Pre n = 4 ma tuto vlastnost kazda Stvorica Cisel, pre
ktoru plati: a, = a, = a3 > a4, pretoze pre iiu ma lava
strana nerovnosti hodnotu (a; — 4,)%, €o je zrejme Cislo
zaporné.

Pre n = 6 stali zvolit napr. a, = a, = a3 > a3 > a5 =
=...=a, vpripade pirnchoza a, = a, = a5 < a, <
< ag = ...= a, v pripade neparneho 7, pretoZe vtedy
ma4 fav4 strana nerovnosti hodnotu (a, — a,)%(ay — a5)"4,
¢o je zrejme v oboch pripadoch zéporné Cislo.

RIESENIE 2. ULOHY

Ozna¢me P’ mnohosten, ktory dostaneme z mnohoste-
nu P, pri rovnolahlosti H so stredom A, a s koeficientom
2. Dokézeme, ze pre kazdé Py, 1 =1, 2,..., 9, plati
pP,CP.

Pre 1 = 1 je toto tvrdenie zrejmé. Ak je X Iubovolny
bod mnohostena P;, 1 =2,3,..., 9, zvolme YeP,
tak, Ze X je obrazom Y pri rovnobeZnom posunuti, pri

Obr. 53
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ktorom sa bod A4, premiestni do bodu A4;. Potom vSak
useCky A4,X, A;Y maja zrejme spoloCny stred Z (pozri
obr. 53). Z konvexnosti mnohostena P; vSak vyplyva, Ze
useCka A;Y leZi cela v P,, teda Ze P, a preto Xe P’
ako obraz bodu Z pri rovnolahlosti H.

Ozna¢me V(P) obsah mnohostena P. Zrejme plati
V(Py) = V(Py) = ...= V(Py), V(P)=2?V(P) =
= 8V(P,). Ak by Ziadne dva z mnohostenov P;, i = 1,
2,..., 9, nemali spolo¢ny vnutorny bod, muselo by na
zaklade vysSie dokdzaného platit

9V(P,) = V(P,UP,U...UPy) < V(P) = 8V(Py),

o je spor.

RIESENIE 3. ULOHY

Tvrdenie dokaZeme zostrojenim vybranej postupnosti
s uvedenou vlastnostou pouZitim matematickej indukcie.
Predpokladajme, Ze kazdé dve z prirodzenych Cisel

a,=2m—3,a,=2m—3,...,a,=2"—3, (1)
kde 2 = n, << n, < ... << m; st nesadelitelne a zostroj-
me dislo ap,, = 2"#+1 — 3 nestdelitelné s kazdym
z ¢isel (1) nasledujacim spdsobom:

Oznalme s = a, @, . ..a Spomedzi s 4 1 Cisel 29,
21, ..., 2* mozno vzdy vybrat asponi dve také, ktoré pri
deleni cislom s maja rovnaky zvySok. Nech su to 2%,
2« > p). Potom vSak plati

2« —26=p.s (p— prir. Cislo). (2)

Z (2) dostaneme (24— 1)2# — p . 5, z Coho, vzhladom

na to, %e s je Cislo nepérne, vyplyva, Zze 2% — 1 je nim
delitelné Cize

29 —1=gq.s (q— prir. Cislo). 3)
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Na zédklade (3) dostaneme
20°F2 3 =4 ,29F —3=4(gs+1)—3=4¢s+ 1.

Stai teda vziat np, =a — [+ 2, ap, = 4g9s + 1.
KedZe zrejme plati ay., > ay, je tieZ n;,, > n, a cela
kon$trukciu méZeme neohranicene opakovat.

RIESENIE 4. ULOHY

a) Predpokladajme, Ze napr. body X, Y, Z st pevne
zvolené na useCkich AB, BC, CD (pozri obr. 54). Ak
trojuholnik ACD sklopime do roviny ABD (obr. 55),

hned vidime, e stdet dizok ZT 4 TX moZno zmensit
zmenou polohy bodu 7, ak plati <t ATX + < ZTD.
Z tejto uvahy vyplyva, Ze ak existuje lomend Ciara

minimalnej dl?ky, potom musia byt splnené nasledujuce
nutné podmienky:

X DAB =57 — L ATX — < AXT,

XABC =7 — < BXY — < BYX =n —

— X AXT — < CYZ,
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X BCD =n— << CYZ— < CZY,
X CDA=na— <DTZ— << DZT = n —
— X ATX — < CZY,
z ¢oho hned dostaneme
<X DAB + < BCD — <. ABC — < CDA = 0. (1)

b) Nech teraz plati (1). Rozrezme povrch Stvorstena
ABCD pozdiz hran AC, CD a DB a rozvitime ho do rovi-
ny. Dostaneme rovinny atvar P = AC’D’BDC zloZeny
z trojuholnikov AC’D’, ABD', ABC, BCD, ktoré su
vSetky podla predpokladu ostrouhlé. Pri vhodnom ozna-
¢eni vrcholov §tvorstena (ak treba zamenime A za C, B
za D a obraitene) dosiahneme, Ze P je konvexny (4-, 5-
alebo 6-uholnik). Priamky CB, C’'D’ st rdznobezné

Obr. 56

a pretinaju sa v nejakom bode M (obr. 56). Zo §tvoruhol-
nika ABMD’ v$ak vzhladom na (1) dostaneme hned, Ze
X BMD' = < BCD, ¢o znamend, %e useCky CD a C'D’
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st rovnobezné a suhlasne orientované. RovnobeZnik
CDD'C’ lezi zrejme cely vo vnutri konvexného ob-
razca P.

Kazdej usetke ZZ' rovnobeznej s CC’ (a teda aj s DD")
odpovedd lomend ¢iara XYZTX minimdilnej dizky
Z rovnoramenného trojuholnika ACC’ vyplyva, Ze jej

dizkaje 2. AC. sm—;—oc.

RIESENIE 5. ULOHY

Pre m = 1 je takou mnoZinou S dvojbodovda mnoZina

s bodmi, ktorych vzdialenost je 1. Nech m = 2 je dané
prirodzené ¢islo. Matematickou indukciou podla m sa
- = -

lahko ukaZe, Ze v rovine existuje systém Vi, Vo, ..., Vp,
—
vektorov tychto vlastnosti (|v| znamen4 diZku vektora v):

- 1 .
|V‘l=7, 1:1,2,...,7}1; (1)
- e - 1
0+ ]clvl —|—02V2+ . +Cmvml + —2—~ (2)

pre Tubovolné &isla ¢y, ¢, . . . 5 ¢y, ktoré nadobuidaju len
niektord z hodnét —1, 0, 1, ale aspoii dve z nich rézne
od nuly.
UkdZeme, Ze poZadované vlastnosti md mnoZina S
pozostdvajiica z 2™ bodov, ktori moZno popisat takto:
Ak B, je lubovoIny bod danej roviny, potom do mnoZi-
ny S patria vSetky body B uréene predp1som

B = B, + £1V1 + t~:2v2 + ... emvm ,
kde gy = + 1,1 =1,2,.
Z (1) a(2) vyplyva, Ze ak ne]aky bod AeS (pnslucha mu
uritd kombindcia znamienok 81: 82, sen s sm), potom v S
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existuje prave m bodov, ktorych vzdialenost od A sa
rovnd jednej. Su to prave tie body, pre ktoré prislusna

~ ~
kombindcia znamienok sa lisi od &, &,..., &, prave
na jednom mieste.

RIESENIE 6. ULOHY

Utvorme sucty vSetkych ¢isel v jednotlivych riadkoch
a v jednotlivych stipcoch a oznaéme p najmensi z tychto

a4 1 a4 v ’ Yr
suctov. Ak p = - 1> potom pre sucet s vSetkych Cisel

tabulky zrejme plati
1
?ﬂ

2

v

s

v

np
a tvrdenie je pravdivé.
1 : . s Ay

Nech teraz p < 5 Bez ujmy na v§eobecnosti moZe-
me predpokladat, Ze prave prvy riadok ma sucet p a prave
¢isla na prvych g miestach v fiom st rézne od nuly. Potom
viak stdet &sel v poslednych n—g stipcoch sa rovna
aspoit (n — p) (n — q), zatial Co sulet vSetkych Cisel
v prvych ¢ stipcoch bude najmenej pg. Plati teda

s=m—p)(n—q) +pg=n*—n(p-+q) + 2pg =

1, 1 1,
S o —2p) (n — 29) > 5 n*,

pretoze n > 2p = 2gq.

3. UCAST CESKOSLOVENSKEHO DRUZSTVA
Vediicim Ceskoslovenského druzstva bol RNDr. Jozef

Moravcik, CSc., odb. asistent Vysokej Skoly dopravnej
v Ziline, podpredseda UV MO a jeho =zdstupcom bol
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s. fifi Mida, odb. asistent Pedagogickej fakulty Karlovej
university v Prahe, tajomnik UV MO. Clenovia drusstva
boli vybrani na zaver sustredenia 12 Ziakov v Brandyse
n. L. na zaklade vysledkov v II.aIIl. kole XX. ro¢nika
MO a na zéklade hodnotenia pracovnikov, ktori viedli
jednotlivé semindre na sustredeni. Podrobné vysledky
Ceskoslovenskych ucastnikov XIII. MMO podava
tabulka na str. 164.

Ako z tabulky vidno, poradili si naSi Ziaci ako—tak
len s 1. a 4. dlohou, ktoré boli veobecne oznafované za
najlahSie. Rozhodne viac sa od nich Cakalo v 2. a 5.
ulohe, ktoré ¢o do ndroCnosti nemuseli byt nad ich sily.
Vysledok v 3. a 6. tlohe je uplne zdrvujuci, ale da sa
Ciastolne vysvetlit tym, Ze tieto ulohy boli opravdu
naro¢né a nie celkom vhodné pre takato sutaZ, pretoZe
ich rieSenia sa zakladali na obratoch nie celkom beznych
pre stredoskolakov.

Kvdli uplnosti treba poznamenat, ze vyber drufstva
bol staZeny tym, Ze traja z uspeSnych riesitelov III. kola
XX. rotnika MO dali prednost atraktivnejSej ceste
do Sofie na V. medzinirodnu fyzikdlnu olympiddu. ISlo
o ziakov, ktori sa v III. kole XX. roénika MO umiestnili
na3.,6.—7.a9.—12. mieste. Je vSak otdzne, ¢i by v pripa-
de svojej ucasti na XIII. MMO boli dosiahli lepSie vysled-
ky nez ich ndhradnici. SkutoCnost, Ze druZstvo CSSR
skonCilo v dolnej polovici neoficidlneho poradia nie je
totiZ ndhodnd a treba s flou pocitat za sticasného stavu
1 pre najbliz§iu budicnost. V tejto stvislosti stoji za
zmienku, ze v Madarskej ludovej republike slGzZi pre
vychovu matematickych talentov o. i. 7 §kol so Specidlny-
mi matematickymi triedami, v ktorych je az 12 hodin
matematiky tyZdenne, pricom osnovy matematiky v tych-
to triedach st iné neZ v ostatnych triedach. (U nas v Spe-
cidlnych triedach, ktoré mame v celej CSSR tri, je
maximdlne 6 hodin matematiky tyZdenne a osnovy
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matematiky su v nich prakticky rovnaké ako v ostatnych
triedach.) Podobne ako v MLR sa o matematické talenty
staraju aj v ZSSR a v NDR. Tak napr. v Kyjeve, Moskve,
Nowvosibirsku a inych sovietskych univerzitnych mestdch
su velmi kvalitné stredné $koly, nad ktorymi maja po
odbornej stranke patrondt prisluSné univerzity. Ucia
na nich d{iastoéne vysokoSkolski ucitelia. Podobne sa
o vychovu talentov stard napr. Humboldtova univerzita
v Berline. Uvedena Cinnost plne podporovand minister-
stvami Skolstva nesliZi samozrejme len priprave repre-
zentantov pre MMO, ale ma zna¢ny vyznam pre pripravu
stredoskolakov pre vysokoskolské Stadium.

Ako ukazali diskusie so zahraniénymi delegatmi,
podobna cielavedoma a centrdlne riadend Cinnost pri
vychove matematickych talentov sa rozbicha tieZ napr.
v Bulharsku, Rakisku, Juhosldvii, a vo Velkej Britdnii.
Preto, ak nechceme trvale zaostat nielen na MMO, ale
hlavne v urovni vychovy matematicky nadanych Ziakov,
bude treba, aby naSe ministerstva Skolstva prijali ¢im
skor ucinné opatrenia v tomto smere. Niektoré doporuce-
nia im predloZil jednak organiza¢ny vybor XIII. MMO
a jednak UV MO pri hodnoteni celkovych vysledkov
XIII. MMO. Treba duafat, Ze tieto hlasy buda Coskoro
vypoluté a po postupnom cielavedomom realizovani
predloZenych ndvrhov sa dosiahne Zelatelnd naprava.
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