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ZPRAVY

7. Stfedoevropska matematicka olympiada

Pavel Calabek, PrF UP, Olomouc

Sedmy ro¢nik St¥edoevropské matematické olympiddy (MEMO) se
uskute¢nil ve dnech 22.-28. srpna 2013 v madarském Veszprému. Sou-
téze se zcastnilo 60 zaki z deseti zemi sttedni Evropy (Ceské republiky,
Chorvatska, Litvy, Madarska, Némecka, Polska, Rakouska, Slovenska,
Slovinska a Svycarska).

Ceské reprezentac¢ni druzstvo pro 7. roénik MEMO bylo sestaveno na,
zdkladé vysledki ustfedniho kola 62. ro¢niku ceské MO. Jeho cleny se
stalo Sest nejlepsich soutézicich z nematuritnich ro¢nika stfednich skol,
ktefi v roce 2013 nebyli vybrani do reprezentac¢niho druzstva na mezi-
narodni matematické olympiadé. Do druZstva Ceské republiky tak byli
nominovani Martin Hora z G v Plzni, Mikulagské nam. 23, Matéej Ko-
neény z G v Ceskych Budé&jovicich, Jirovcova 8, Viktor Némecek z G
v Jihlavé, Tomds Novotny z G v Ceské Lipé, Martin Raszyk z G v Kar-
viné a Pavel Turek z G v Olomouci-Hej¢iné. Vedoucim ceské delegace
a jejim zastupcem v jury byl RNDr. Pavel Caldbek, Ph.D., z Pfiro-
dovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. Jeho zastupcem
a pedagogickym vedoucim byl Mgr. Michal Rolinek z Institutu védy a
technologie ve Vidni. Ceska ti¢ast byla hrazena z prostfedkt Minister-
stva Skolstvi, mladeze a té€lovychovy a Jednoty ceskych matematikid a
fyzikt. Pfipravné soustfedéni ceského tymu pred MEMO finan¢né pod-
poril Motorpal Jihlava.

Zatimco den po prijezdu soutézici poznavali krasy Veszprému, ve-
douci druzstev tvofici mezinarodni jury vybirali soutézni tlohy a pfi-
pravovali jejich systém hodnoceni. V sobotu 24. srpna probéhla soutéz
jednotlivei a o den pozdéji i soutéz druzstev. Prvni soutézni den byly
zaklim predlozeny v soutézi jednotlivcil ¢tyti iilohy, druhy den v soutézi
druzstev osm tloh. Prvni den méli soutézici na vypracovani feseni 5 ho-
din ¢istého casu, kazdy pfiklad byl ohodnocen nejvyse 8 body. Druhy
den fesila jednotliva reprezentacni druzstva spolecné osm uloh, opét po
dobu péti hodin a kazdy ptiklad byl ohodnocen opét nejvyse 8 body.
Jako osm4 tloha v soutézi druzstev byla zafazena i ¢eské tuloha od Mi-
chala Rolinka. Dva nésledujici dny po soutézi byl pro soutézici pripraven
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poznavaci program po stiednim Madarsku, v rdmci kterého doslo i na
koupéani v blizkém Balatonu. Mezinarodni jury mezitim hodnotila vy-
pracovana feSeni.

Vecer 27. srpna se konal zévéreény slavnostni ceremoniél, kde organi-
zatofi vyhlasili vysledky. V soutézi jednotlivcii byli t¥i nejlepsi ohodno-
ceni zlatymi medailemi (vSichni z Madarska), dalich tfinact st¥ibrnymi
a devatenact soutézicich bronzovymi medailemi. Navic Sestnact zaku
obdrzelo Cestnd uznani za Uplné vyfeSeni aspon jedné ulohy. Je poté-
Sitelné, Ze se mezi ocenénymi neztratili ani Cesti zaci. Martin Hora a
Tomds Novotng byli ohodnoceni po 17 bodech (6.—12. misto) a ziskali
stfibrné medaile. Viktor Némecek s 12 body (20.—21. misto) ziskal bron-
zovou medaili. Matéj Konecny, Martin Raszyk a Pavel Turek obdrzeli
Cestnd uznédni (36.—44. misto, 9 bodd). V dosavadni historii MEMO se
tak jednd o nejlepsi vysledek ceského druzstva, coz podtrhuje i tieti
misto (za Madarskem a Polskem) v neoficialni soutézi narodii, do niz se
zapoc¢itava soucet bodu ziskanych vSemi zéky v soutézi jednotlived.

V soutézi druzstev zvitézilo Polsko (57 bodt), nasledovano Madar-
skem (53 b.) a Némeckem (40 b.). Ceské druzstvo pokracovalo v ne-
¢ekané dobrych vysledcich a spolu se Slovenskem (po 33 b.) obsadilo
délené 4.-5. misto. Uvedme pro piedstavu poéty zlatych, stiibrnych a
bronzovych medaili vybojovanych jednotlivymi druzstvy v soutézi jed-
notliveti: Ceskd republika (0-2-1), Chorvatsko (0-1-1), Litva (0-0-2),
Madarsko (3-2-0), Némecko (0-0-3), Polsko (0-3-3), Rakousko (0-0-2),
Slovensko (0-2-3), Slovinsko (0-1-2), Svycarsko (0-2-2). Zajemci mo-
hou ziskat podrobnéjsi informace na internetovych strankach soutéze
http://memo2013.mik.uni-pannon.hu/.

Nasleduji zadani vSsech dvanacti soutéznich iloh, za tilohou je uvedena
navrhujici zemé.

SoutéZ jednotlivcu (24. srpna 2013)

1. Necht pro kladné redln &isla a, b, ¢ plati

1 1 1
a+b+C:§+b—2+c—2-
Dokazte platnost nerovnosti
2a+b+c)> V7a2b+ 1+ V102c+ 1+ V7ca + 1.

Urcete vSechny trojice (a, b, ¢), pro které nastane rovnost.
(Slovensko)
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2. Necht n je kladné celé ¢islo. Na desce sestavajici ze 4n x 4n &tverco-
vych poli je umisténo 4n kamenu tak, ze kazdy radek i kazdy sloupec
obsahuje jeden kdmen. V jednom kroku mutzeme jeden z kamend pte-
sunout na stranou sousedici pole. Nékolik kamenii se mtize soucasné
nachézet na stejném poli. Cilem je obsadit kameny vSechna pole jedné
ze dvou thlopfi¢ek. Urdete nejmensi ¢islo k(n), pro néz je mozné to-
hoto stavu dosdhnout po nejvyse k(n) krocich bez ohledu na po¢ateéni
rozmisténi kament. (Némecko)

3. Necht ABC je rovnoramenny trojithelnik se zdkladnou AB. Pro jeho
vnitini bod N plati 2|ZANB| = 180° +|£ZACB)|. Necht D je prusecik
pfimky BN s primkou rovnobéznou s AN prochézejici bodem C.
Bod P je prusecikem os ihlt CAN a ABN. Dokazte, ze pfimky DP
a AN jsou navzijem kolmé. (Chorvatsko)

4. Necht a a b jsou kladné celd ¢isla. Dokazte, Ze existuji kladné celd
¢isla = a y, pro néz plati

(a:—;—y) = ax + by.

(Madarsko)
SoutéZ druzstev (25. srpna 2013)

1. Najdéte vsechny funkce f:R — R takové, ze pro vsechna realna ¢isla
x a y plati

faf(@) +29) = f(@*) + fly) + o +y - L.
(Patrik Bak, Slovensko)

2. Necht pro ¢isla z, y, z, w € R\ {0} plati x +y # 0, 2+ w # 0 a
zy + zw > 0. Dokazte platnost nerovnosti

—1 —

T+ z4w 1 z  z\1 w
LA 52 (242) 4 (L42

z+w x+y 2 z x w oy

(Svycarsko)
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3. Na severni strané ulice stoji n > 2 domt. Domy jsou ocislovany od
zépadu k vichodu po fadé &isly 1 az n. Cislo kazdého domu je napsano
na tabulce. Jednou se obyvatelé ulice rozhodli potrépit postika a
zaménit tabulky nasledujicim zpisobem: kazda dvojice sousednich
dom1 si dany den vyméni tabulky prave jednou. Kolik moznych potadi
tabulek mohou obyvatelé ulice na konci dne takto ziskat?

(Madarsko)

4. V roviné uvazujme koneény pocet bodt, z nichz zadné t¥i nelezi na
téze primce. Kazdy z téchto bodt 1ze obarvit bud ¢ervené, nebo zelend
tak, aby libovolny trojtahelnik s vrcholy stejné barvy obsahoval ale-
spon jeden bod jiné barvy. Najdéte nejvétsi mozny pocet bodi s touto
vlastnosti. (Madarsko)

5. Je dan ostrouhly trojuhelnik ABC'. Sestrojte trojuhelnik PQR tak,
aby |AB| = 2|PQ)|, |BC| = 2|QR|, |CA| = 2|RP| a aby pfimky PQ,
QR a RP prochazely po fadé body A, B a C. (VSechny body A, B,
C, P, Q a R jsou navzajem ruzné.) (Rakousko)

6. Necht K je vnitini bod ostrothlého trojihelniku ABC takovy, Ze
pfimka BC' je spoleénou tefnou kruznic opsanych trojuhelnikiim
AKB a AKC. Prusecik pfimek CK a AB ozna¢me D a prisecik
pfimek BK a AC oznaéme E. Nechtf I je pruseéik pfimky BC s osou
useCky DFE. Kruznice opsana trojuhelniku ABC protina kruznici k
se stfedem F' a polomérem F'D v bodech P a ). Dokazte, ze PQ je
pramér kruznice k. (Slovensko)

7. Do poli tabulky 2013 x 2013 byla postupné zleva doprava a shora dolu
zapsana ¢isla od 1 do 20132. Poté jsme soucasné smazali kazdy fadek a
kazdy sloupec obsahujici alespon jednu druhou mocninu celého ¢isla.
Kolik poli ztistalo? (Rakousko)

8. Na tabuli je napsan vyraz
+O4+0+04+04+00400.
Dva hraci, A a B, se stfidaji v tazich v nasledujici hie, pfiCemz hrac¢ A
za¢ind. V kazdém tahu hra¢ nahradi symbol [] kladnym celym &is-
lem. Kdy% jsou vSechny symboly [] nahrazeny, hra¢ A nahradi kazdé
ze znamének + bud +, nebo — (nezavisle na ostatnich). Hra¢ A vy-
hraje, pokud hodnota vyrazu na tabuli neni délitelnd zadnym z Cisel
11,12, ...,18. V opacném piipadé vyhraje hra¢ B. Rozhodnéte, ktery
z hract ma vyhréavajici strategii. (Ceskd republika)
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