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ZPRAVY

49. Mezinarodni matematicka olympiada

Karel Hordk, MU AV CR, Praha

Hlavnimi organizatory 49. mezinarodni matematické olympiady, ktera
se konala od 10. do 22. ervence v hlavnim mésté Spanélska, Madridu,
bylo Spanélské Ministerstvo skolstvi a socidlni politiky a Kralovska ma-
tematicka spole¢nost Spanélska.

Organizatofi pripravili pro praci mezinarodni jury, jejimz hlavnim
tkolem je vybrat z pfipravenych navrht Sestici soutéznich uloh, vynika-
jici podminky v kouzelném meéstecku San Ildefonso-La Granja v srdci
Kastilie nedaleko Segovii (asi 80km severozdpadné od Madridu). P¥i-
jemnou nadmotskou vysku v blizkosti kralovského palace a nddhernych
zahrad jsme dvojnasob ocenili po pfesunu do rozpalenych ulic Madridu,
kam se mezitim sjel rekordni pocet 535 soutézicich z 97 zemi celého
svéta (spolu s pozorovateli z Beninu a Syrie a zastupci Pakistanu, je-
jichz studenti zistali letos bohuzel doma, kdyz jim $panélska ambasada
neposkytla v¢as viza, dosahl podet formalné zacastnénych zemi stovky).

Letosni olympiddu zahajila cirkusova show za zvukd Fuéikova Vjezdu
gladidtori. Uvodni hrozba moderéatora, Ze ,dnes se spoji cirkusovy svét
se svétem matematiky“, snad nasla naplnéni jen béhem tvodniho defilé
s narodnimi vlajkami.

Ceské druzstvo, které bylo vybrano na zikladé vysledki tistiedniho
kola 57. ro¢niku MO v Ceskych Budé&jovicich a nasledné tydenni pii-
pravy v Kostelci nad Cernymi lesy, tvorili Tomds Hrebejk z 8. roéniku
Gymnézia v Praze 4, Miroslav Klimos z 3. ro¢niku Gymnézia Mikuléase
Kopernika v Bilovci, Jan Matéjka ze 7. ro¢niku Gymnazia v Ceskych
Budégjovicich v Jiroveové ulici, Samuel Riha ze 3. roéniku Gymnézia na
t¥. Kpt. Jarose v Brné, Josef Tkadlec a Jakub Topfer, oba ze 7. ro¢niku
Gymnazia Jana Keplera v Praze 6. Vedoucim druzstva byl RNDr. Karel
Hordk, CSc., z Matematického tstavu Akademie véd v Praze a studenty
doprovazel RNDr. Martin Pandk, Ph.D., z Ptirodovédecké fakulty Ma-
sarykovy univerzity v Brné.

Vlastni soutéz se odehrala v jedné obrovské aule 16. a 17. ¢ervence,
kdy soutézici jako obvykle fesili vzdy po trojici soutéznich iiloh. Na to
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méli pokazdé vyhrazeno presné 4,5 hodiny; za kazdou ze Sesti iloh mohli
ziskat nejvyse 7 boda.

Nasi reprezentanti podali standardni vykon (aZ na jednoho vyfesili
vSichni nejlehéi prvni tlohu a skoro stejné dobie se vyporadali i s druhou
z leh¢ich tloh — tlohou ¢tvrtou). Jediny, kdo si v kazdém soutéznim dnu
poradil se dvéma tulohami, byl Miroslav Klimos, ktery tak po bronzu ze
48. MMO rozsifil svou sbirku o stfibrnou medaili. Dalsi medaili pro nas
tym ziskal Josef Tkadlec, od néhoz jsme vSak po vitézstvi v celostatnim
kole ¢ekali trochu vic. Vysledky nasich jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Body za ilohu Body Cena

Umisténi 123 456
424.-447. Tomas Hiebejk 100400 5
64.—70. Miroslav Klimos T7T 07 7 0 28 II.
268.—283. Jan Maté&jka 720410 14 HM
368.-391. Samuel Riha 700100 8 HM
212.-237. Josef Tkadlec 7106 1 1 16 II1.
268.-283. Jakub Topfer 700700 14 HM
Celkem 3610 029 9 1 85

Dalsi tfi nasi studenti se museli spokojit pouze se zakladnim ocené-
nim, kterym je tzv. Honorary mention a které se udéluje studentiim
bez medaile za Uplné vyfeSeni alespon jedné z nelehké Sestice soutéz-
nich tloh; jejich obtiznost si koneéné mizete ovéfit sami. Pro srovnani
uvedme i vysledky slovenskych reprezentantii.

Body za ulohu Body Cena

Umisténi 1 23 456
407.—423. Miroslav Balaz 200400 6
346.-367. Albert Herencsar 500400 9
284.-296. Toméas Kocak 710410 13 HM
238.-267. Filip Sladek 7107 0 0 15 II1.
199.-211. Michal Spisiak 720710 17 II1.
212.-237. Vladislav Ujhézi 5407 00 16 III.
Celkem 33 8 033 2 0 76

V neoficidlnim potadi vSech zticastnénych zemi jsme jen taktak ob-
hajili pozici v prvni étyficitce (spolu s Argentinou a Reckem jsme se
podélili o 39.-41. pFicku). Pocet ziskanych cen a celkovy bodovy zisk
jednotlivych zemi vyctete z pfipojené tabulky (&isla v zévorce oznacuji
niz§i pocet reprezentanti):
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I II III  b. I II III b.
1. CLR 5 1 0 217 50.-52. Bosna a Hercegovina 0 0 3 68
2. Rusko 6 0 0 199 Slovinsko 00 2 68
3. USA 42 0 190 Svycarsko 01 1 68
4. Korea 4 2 0 188 5H3. Svédsko 01 0 67
5. fran 15 0 181 54 Dénsko 02 0 66
6. Thajsko 2 3 1 175 55.-56. Kostarika 00 2 65
7. KLDR 24 0 173 Malajsie 01 0 65
8. Turecko 31 2 170 57. Rakousko 00 1 63
9. Tchaj-wan 2 4 0 168 98. Norsko 10 0 62
10. Madarsko 2 3 1 165 59.-60. Belgie 01 1 61
11. Japonsko 23 1 163 Makedonie 00 2 61
12. Vietnam 2 2 2 159 61.-62. Lucembursko (5) 00 2 60
13. Polsko 2 3 1 157 Tadzikistan 00 1 60
14. Bulharsko 2 1 3 154 63.-65. Lotyssko 01 0 58
15. Ukrajina 2 2 2 153 Macao 00 2 58
16. Brazilie 05 1 152 Maroko 00 1 58
17.-18. Peru 13 2 141 66. Arménie 00 0O 56
Rumunsko 04 2 141 67. Portugalsko 00 2 55
19. Austrélie 05 1 140 68. Albénie 00 1 53
20.-21. Némecko 12 3 139 69 Chile (3) 01 1 49
Srbsko 13 0 139 70. Irsko 00 0 45
22. Kanada 02 4 135 71.-72. Kypr 00 1 42
23. Velké Britanie 0 4 2 133 Novy Zéland 00 0 42
24. Italie 03 3 132 73 Estonsko 00 1 41
25. Kazachstan 12 3 128 T4 Finsko 00 1 40
26. Bélorusko 03 2 125 T75. Bangladés (4) 00 0 33
27. Izrael 11 2 120 76.-77. Island (5) 00 1 31
28. Hongkong 03 1 107 Salvador (4) 00 0 31
29. Mongolsko 02 1 106 78. Sri Lanka 00 0 29
30. Francie 01 4 104 79.-80. Kirgizie (5) 00 0 28
31. Indie 00 5 103 Trinidad a Tobago 00 1 28
32. Singapur 01 3 98 8L Kuba (1) 01 0 27
33.-34. Nizozemsko 02 2 94 82. Ekvador 00 0 26
Uzbekistan 00 4 94 83. Kambodza 00 0 25
35.  Litva 01 2 92 84-85. Cerna hora (3) 00 0 24
36. Indonézie 01 2 88 Paraguay (4) 00 1 24
37.  Mexiko 01 1 87 86.  Filipiny (3) 00 1 23
38. Chorvatsko 00 3 8 87 Uruguay (5) 00 0 22
39.-41. Argentina 01 3 8 88 Tunisko (4) 00 0 20
Ceskd republika 0 1 1 85  89. Honduras (2) 00 0 17
Recko 00 2 8 90.-92. Guatemala (4) 00 1 16
42, Gruzie 00 5 84 Lichtenstejnsko (2) 0 0 0 16
43. Spanélsko 00 3 82 Venezuela, (2) 00 0 16
44. JAR 010 79 93 Portoriko (3) 000 9
45. Kolumbie 02 0 77 94. Saudskéa Arabie 00 0 8
46.-47. Slovensko 00 3 76 95.-96. Bolivie (5) 00 0 5
Turkmenistén 0 0 4 76 SAE (4) 000 5
48.-49. Azerbajdzan 00 3 74 9T Kuvajt (5) 000 3
Moldavsko 01 0 74
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Vynikajici organizace se pro-
jevila i v bohaté naplni vol-

ného Casu jak studentt, tak je- 2
jich vedoucich. O tom svédci wo
zejména vylety do Segovii (ktera M ADRI D

se kromé jiného mtize pochlubit
497 INTERNATIOMNAL

i Zbytky nadherného fimského MATHEMATICAL
akvaduktu), El Escorialu a To- OLYMPIAD

leda, v Aranjuez navstéva kultur-

niho vecera s vynikajici pfedstavitelkou tradicniho flamenca Mercedes
Ruiz, pro studenty pak navic moznost navstivit v Madridu svétoznamou
galerii Prado i dlouh4 fada soutézi a dalsich aktivit.

Slavnostniho zakonceni olympiddy v aule Univerzity Carlose III. se
mimo jiné zucastnilo i Jeho kralovské veli¢enstvo princ Felipe de As-
turias se svou choti princeznou Letiziou. Spolu s dal§imi pfedstaviteli
rozdali celkem 267 medaili vSem, ktefi v nelehkém klani ziskali alespon
15 bodi. Mezi nimi bylo 100 studentd, ktefi za 22-30 bodu ziskali st¥i-
ocenéni medaili zlatou. Mezi nimi vynikli t¥i Cifani, Xiaosheng Mu,
Dongyi Wei (oba CLR) a Alex Zhai (USA), kteti bezchybné vyfesili
vsech Sest uloh.

Hostitelskymi zemémi piistich olympidd budou Némecko (jubilejni
50. ro¢nik), Kazachstdn, Holandsko a Argentina.

Texty soutéznich tloh
(v zévorce je uvedena zemé, ktera ulohu navrhla)

1. V ostrothlém trojuhelniku ABC ozna¢me H prusecik vysek. Kruz-
nice prochazejici bodem H se stiedem ve stfedu strany BC' protind
pfimku BC v bodech A; a As. Podobné kruznice prochazejici bodem H
se stfedem ve stfedu strany C'A protina pfimku C'A v bodech By a Bs a
kruZnice prochazejici bodem H se stfedem ve stfedu strany AB protind
pfimku AB v bodech C; a Cs. Ukazte, Ze body Ay, As, B, By, Cq, Cs
lezi na jedné kruznici. (Rusko)
2. (a) Dokazte, ze
2 2 2
x Y z
>1
CESVERN RSV RN RS

pro vSechna realné ¢isla x, y, z rizna od 1 a splnujici rovnost xyz = 1.
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(b) Dokazte, 7e v uvedené nerovnosti plati rovnost pro nekoneéné
mnoho trojic racionélnich ¢isel x, y, z raznych od 1 a spliiujicich rovnost

xyz = 1. (Rakousko)

3. Dokazte, Ze existuje nekone¢né mnoho kladnych celych ¢isel n, pro
néZ mé ¢islo n? + 1 prvocinitel vétsi nez 2n + v/2n. (Litevsko)

4. Najdéte vSechny funkce f: (0,00) — (0, 00) takové, ze

(F)”+ (f@)° _ w? +2?
W)+ f(2%) y? + 2

pro vSechna kladna redlna cisla w, x, y, z spliujici rovnost wx = yz.
(Jizni Korea)

5. Necht n a k jsou kladna cela ¢isla, kde kK > n a k — n je sudé &islo.
Je dano 2n lamp oznacenych ¢isly 1,2,...,2n, pficemz kazda z nich
miize byt zapnutd ¢i vypnutd. Na pocatku jsou vSechny lampy vypnuté.
Uvazujme posloupnosti krokiu: v kazdém kroku jednu z lamp pfepneme
(vypnutou zapneme ¢i zapnutou vypneme).

Oznac¢me N pocet vsech takovych posloupnosti & krokd, jez vedou do
stavu, kdy vSechny lampy 1 az n jsou zapnuté a vSechny lampy n+ 1 az
2n jsou vypnuté.

Ozna¢me M pocet vSech takovych posloupnosti k£ kroku, jez vedou
do stavu, kdy vSechny lampy 1 az n jsou zapnuté a vSechny lampy n+ 1
az 2n jsou vypnuté, pricemz zadna z lamp n + 1 az 2n nebyla nikdy
zapnuta.

Urcete podil N/M. (Francie)

6. Necht ABCD je konvexni ¢&tyithelnik, v némz |BA| # |BC|.
Ozna¢me w; a wy kruznice vepsané trojiuhelnikim ABC a ADC. Pfed-
pokladejme, Ze existuje kruZnice w, jez se dotyka polopfimky BA za
bodem A, polopiimky BC za bodem C' a zaroveii i obou pfimek AD
a CD. Dokazte, Ze spoleéné vnéjsi teny kruznic wi a ws se protinaji
v bodé kruznice w. (Rusko)
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