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ZPRAVY

60. mezindrodni matematickd olympidda

Michal Rolinek, Institut Maze Plancka, Tibingen

IMO 2019

60™ INTERNATIONAL
MATHEMATICAL OLYMPIAD

Mezinarodni matematicka olympiada se uskutecnila letos v ¢ervenci ve
Velké Britanii, a to jiz potfeti ve své historii. Soutéz hostilo studentské
mésto Bath na jihozapadé Anglie a zucCastnilo se ji 621 soutézicich ze
112 zemi. Nasi studenti dovezli ¢tyfi bronzové medaile.

Jako prvni na misto pfijeli vedouci narodnich delegaci, jejichz hlav-
nim tkolem bylo z 32 pfipravenych navrhi rozdélenych do étyr kategorii
(algebra, kombinatorika, geometrie a teorie ¢isel) vybrat Sestici aloh pro
soutéz a shodnout se na bodovacich schématech k jednotlivym tloham.
Zadani vybranych tloh naleznete na konci této zpravy.

Soutézici a pedagogicti vedouci piijeli do Britanie o t¥i dny pozdéji.
Ubytovani byli na kolejich mistni univerzity, kde také 16. a 17. Cervence
probéhla samotna soutéz. Soutézici méli kazdy den 4,5 hodiny na feSeni
t¥1 obtiznych tloh. Za kazdou tlohu mohli ziskat az 7 bodt. P¥ipomerime,
ze zhruba polovina soutézicich si z olympiaddy doveze medaili, pricemz
pocet udélenych zlatych (G), stéibrngch (S) a bronzovych (B) medaili je
v pfiblizném pomeéru 1: 2 : 3.

Ceskou republiku reprezentovali Matéj DoleZdlek z Gymnazia Dr.
A. Hrdlicky v Humpolci, Karel Chwistek z Mendelova Gymnéazia v Opavé,
Viclav Jandcek z gymnézia na tf. Kpt. Jarose v Brné, Lenka Kop-
fovd z Mendelova Gymnézia v Opavé, Josef Minarik z gymnazia na tf.
Kpt. Jarose v Brné€ a Dominik Stejskal z gymnazia v Krnové. Vedoucim
tymu byl Michal Rolinek, Ph.D., z Institutu Maxe Plancka v Tiibingenu
a pedagogickym vedoucim Josef Tkadlec z IST Austria.
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Prehled vysledkt nasich soutézicich uvadime v tabulce:

Body za ulohu Body Cena

Umisténi 1 23456
168.—213. Maté&j Dolezalek 710770 22 B
168.-213. Lenka Kopfova 7107 70 22 B
214.—244. Josef Minafik 700770 21 B
245.-255. Vaclav Janacek 7015 70 20 B
386.—401. Karel Chwistek 400070 11 HM
402.-416. Dominik Stejskal 300070 10 HM
Celkem 35 2 12642 0 106

Cesky tym ziskal ¢tyti bronzové medaile (Matéj, Vasek, Lenka a Pepa)
a dvé ¢estnéd uznani (Karel a Dominik), ktera se udéluji za aplné vyreseni
alespoti jedné tlohy. V neoficidlnim potadi statii obsadila CR 46. misto.
Tento vysledek sice neni oslnivy, je ale tfeba dodat, Ze Cesky tym zaza-
il pfi feSeni paté soutézni ulohy, za niz ziskal maximélni mozny pocet
42 bodi. To se mimo prvni patnactku podafilo jiz jen Némecku a Ka-
nade.

Pro zajimavost uvadime i vysledky slovenskych soutézicich v samo-
statné tabulce:

Body za tlohu Body Cena

Umisténi 1 23 456

55.—64. Michal Stanik 7T1 7770 29 S
168.—213. Martin Melicher 710770 22 B
245.-255. Matej Urban 7006 70 20 B
256.—266. David Pasztor 72055 0 19 B
345.-360. Marian Poturnay 7T 000T7TO0 14 HM
402.—416. Samuel Krajci 101170 10 HM

Celkem 36 4 82640 0 114

Co se tycCe ostatnich statl, o prvenstvi se podélili tradi¢ni giganti
USA a Cina s jednobodovym néaskokem pied Jizni Koreou. Olympiada
se vydarila polskému tymu, ktery nejenze skoncil jiz druhy rok po sobé
v prvni desitce, ale také dosahl nebyvalého tspéchu v individualni sou-
tézi; Jan Fornal ziskal plny pocet 42 bodt, a stal se tak (spolu s dalsimi
péti soutézicimi) absolutnim vitézem soutéze. Kompletni vysledky jsou
dostupné na adrese:

https://www.imo-official.org/year_country_r.aspx?year=2019
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Celkové poradi zucastnénych zemi, ziskané body a medaile:

G S B body G S B body

CLR 6 0 0 227 Spanslsko 0 0 5 110
USA 6 0 O 227 Slovinsko 0o 2 1 109
Jizni Korea 6 0 O 226 Gruzie 0 1 4 108
KLDR 3 3 0 187 Ceskd republika 0 0 4 106
Thajsko 3 3 0 185 JAR 0o 0 4 106
Rusko 2 4 0 179 Dansko 0 1 2 105
Vietnam 2 4 0 177 Arménie o 2 1 104
Singapur 2 4 0 174 Moldavsko 0 1 1 100
Srbsko 3 1 2 171  Agzerbajdzan 0 0 3 98
Polsko 1 3 2 168 Litva 0o 0 3 96
Madarsko 1 3 2 165 Argentina o 0 3 95
Ukrajina 1 4 1 165 Portugalsko o 1 1 93
Japonsko 2 2 2 162 Macao 0 0o 3 92
Indonésie 1 4 1 160 Svédsko 1 0 1 92
Indie 1 4 0 156 Syrie 0 1 1 92
Izrael 1 3 2 156 Novy Zéland 0o 0 2 89
Rumunsko 1 2 3 155 Svycarsko o 0 3 89
Australie 2 1 3 154 Rakousko 0o 0 4 84
Bulharsko 0 5 1 152 Bosna a Herce- 0 0 0 84
Velka Britanie 1 2 3 149  govina

Tchaj-wan 1 2 3 148 Tadzikistan 0 1 1 82
Kazachstan 0 2 4 146 Uzbekistan 0 0 1 81
fran 1 2 3 145  Maroko 0 0 1 80
Kanada 1 1 4 144  Finsko 0o 1 1 78
Francie 0o 2 4 142 Kolumbie o 0 2 s
Mongolsko 1 1 3 141  Bangladés 0 0 1 76
Ttalie 0 2 4 140 Belgie 0 1 1 75
Peru 0o 3 1 137 Sri Lanka 0o 0 1 73
Brazilie 0 2 4 135  Malajsie 0 0 2 71
Turecko 1 1 3 135  Irsko 0o 1 0 61
Filipiny 0 1 5 129 Lotyssko 0 0 0 56
Némecko 1 0 3 126 Turkmenistan 0 0 0 53
Saudska Arébie 0o 1 4 124 Tunisko 0O 0 0 48
Norsko 0 1 3 122 Kypr 0 0 0 47
Bélorusko 0o 2 2 119 Makedonie 0 0 ©0 47
Estonsko 0 1 4 118  Alzirsko (5) 0o 0 1 46
Hongkong 0 1 3 117  Salvador (4) 0o 0 2 45
Nizozemsko 0o 1 4 117 Kosovo 0o 0 O 43
Slovensko 0o 1 3 114  Albénie 0O 0 O 37
Recko 0 1 2 112 Island 0 0 0 37
Mexiko 0 1 3 111 Panama (4) 0 0 1 37
Chorvatsko 0o 0 3 110  Kostarika 0O 0 O 34
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S B body G S B body

Pakistan (5) 0o 0 1 34 Kambodza 0o 0 O 10
Trinidad 0o 0 0 34 Bolivie 0o 0 O 9
a Tobago Lucembursko 0o 0 O 9
Cerna Hora (5) 0 0 0 33 Dominikanskéa 0O 0 0 5
Ekvador (5) 0 0 O 32 republika (5)

Uruguay (5) 0 0 O 29 Uganda 0 0 O 5
Kuba (2) 0o 0 0 23 Guatemala (3) 0 0 O 4
Chile (4) 0o 0 O 20 Honduras (3) o 0 O 3
Kyrgyzstan 0O 0 O 19 Portoriko (1) 0O 0 O 3
Paraguay 0o 0 O 18 Tanzanie 0o 0 0 3
Irak 0o 0 O 17 Venezuela (2) 0o 0 O 3
Nepal 0o 0 0 17 Botswana (2) 0o 0 0 2
Nikaragua (2) 0 0 O 17 Angola (2) 0 0 O 0
Egypt (4) 0 0 0 12 Keia (2) 0 0 0 0
Ghana (4) 0o 0 0 11 Spojené arabské 0 0 0 0
Myanmar 0 0 0 11 emiréaty

Je potésujici, ze ceska stopa byla na soutézi viditelna nejen mezi sou-
tézicimi. Pravodcem ¢&eského tymu byl Pavel Turek (zlaty medailista
z Brazilie z roku 2017), jako koordinédtor se do soutéze zapojil Vojtéch
Dvordk (drzitel éestného uznani z Thajska z roku 2015) a zlaté medaile,
jakozto zdstupce sponzora, piedaval Tomd§ Protivinsky (bronzovy me-
dailista z posledni MMO ve Velké Britanii z roku 2002).

Pristi 61. roénik Mezinadrodni matematické olympiady probéhne v rus-
kém Petrohradu.

Zavérem uvadime texty soutéznich tloh (v zdvorce je uvedena zems,
ktera ulohu navrhla).

1. Je déan ostrothly trojuhelnik ABC s opsanou kruznici I'. Necht Z
znaci mnozinu celych ¢isel. Urcéete vSechny funkce f: Z — Z takové,
ze pro libovolné cela ¢isla a, b plati

F(20) +2£(b) = f(f(a+b)).
(Jihoafrickd republika)

2. Na strandch BC' a AC' trojuhelnika ABC' lezi po fadé€ body A; a B;.
Body P a @ jsou zvoleny postupné uvniti useCek AA; a BB; tak,
ze primka PQ je rovnobéZna se stranou AB. Déale P; je bod na
pfimce PBi, pro néjz plati, Zze B lezi uvnitt usecky PP; a zaroven
|XPP,C| = |XBAC|. Podobné bod @ lezi na pfimce QA; tak, ze
A; lezi uvnitt aseky QQ1 a zéroven plati |[XCQ1Q| = [LCBA|.

(Ukragina)
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3.

6.

46

Na socialni siti s 2019 uzivateli jsou nékteré dvojice uzivatelt pratelé,
pricemz pratelstvi jsou vzdy vzajemna. Vztahy v této siti se mohou
ménit opakovanym provedenim nasledujici operace:

Tti uzivatelé A, B, C spliujici, ze A se prateli s B i C' a zaroven
7e B a C nejsou prateli, zméni sva pratelstvi tak, ze B se sprateli
s C a zaroven A ukondi sva pratelstvi s B i s C. VSechna ostatni
pratelstvi zlistanou beze zmény.

Na zacatku je v siti 1010 uzivatell, z nichz kazdy ma 1009 pratel,
a 1009 uzivateld, z nichz kazdy ma 1010 pratel. Ukazte, Ze existuje
vhodna posloupnost uvedenych operaci, po jejimz provedeni nema
zadny uzivatel sité vice nez jednoho pfitele. (Chorvatsko)

. Naleznéte vSechny dvojice kladngch celych éisel (k,n) splitujicich

k!l = (2n o 1)(2n o 2)(2n o 4) . (2n 7 2n—1)'

(Salvador)

. Banka mésta Bath vydava mince, na jejichz jedné strané je vy-

razeno pismeno H a na té druhé pak pismeno T. Pepa si n ta-
kovych minci postavil do fady zleva doprava a opakoval nasledu-
jici operaci: Ukazuje-li alesponn jedna mince H, pak Pepa obrati
k-tou minci zleva, kde k je pocet minci ukazujicich H. Ukazuji-
li v8echny mince pismeno T', posloupnost operaci kon¢i. Naptiklad
pro n = 3 a pocatetni konfiguraci THT by Pepa postupné ziskal
THT — HHT — HTT — TTT a po téchto tfech operacich by
skon¢il.

(a) Ukazte, Ze pro libovolnou poéateéni konfiguraci je Pepa nucen
skoncit po kone¢ném poctu krokt.

(b) Pro kazdou pocatecéni konfiguraci C' oznacime L(C) pocet ope-
raci, které Pepa provede, nez je nucen skonéit. Napi. L(THT) = 3
a L(TTT) = 0. Pokud spo¢itdme hodnotu L(C) pro kazdou z 2"
pocatecnich konfiguraci, jaky bude aritmeticky pramér vsech spo-
éitanych hodnot? (USA)

Necht I je stfed kruZnice w vepsané ostrotthlému trojihelniku ABC),
v némz |AB| # |AC|. Body dotyku kruZnice w se stranami BC, C A
a AB oznacime postupné jako D, F a F. Kolmice na pfimku EF
vedend bodem D protne kruznici w podruhé v bodé R. Déle pak P je
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druhy pruasecik AR s kruznici w. Kone¢né ozna¢me Q) druhy prisecik
kruznic opsanych trojuhelnikim PCFE a PBF.

Dokazte, ze prusecik primek DI a PQ lezi na kolmici vedené bo-
dem A k primce Al. (Indie)

Mezinarodni olympiady v informatice v roce 2019

Pavel Topfer, MFF UK Praha

Nejlepsi uspésni fesitelé Matematické olympiady kategorie P (progra-
movani) dostévaji pravidelné piilezitost zcastnit se dvou mezinarod-
nich soutézi stfedoskolakd v informatice a programovani. V roce 2019
se nejprve ve druhé poloviné ¢ervence na Slovensku v Bratislavé konala
Stfedoevropské olympidda v informatice CEOI 2019 (Central European
Olympiad in Informatics), na za¢atku srpna se potom v hlavnim mésté
Azerbajdzanu v Baku uskuteénila celosvétovd Mezinarodni olympiada
v informatice IOI 2019 (International Olympiad in Informatics).

Reprezentacéni druzstva pro obé mezinarodni olympiady v informatice
jsme vybrali na zakladé vysledkt dosazenych v ustfednim kole Mate-
matické olympiady kategorie P a podle vysledkt kratkého dvoudenniho
vybérového soustfedéni, na které jsme pozvali vSechny tspésné resitele
ustiedniho kola MO kategorie P. Soustfedéni se konalo v dubnu v pro-
storach Matematicko-fyzikalni fakulty UK v Praze a mélo podobny cha-
rakter, jako maji mezinarodni olympiddy. Studenti na ném tedy fesili
pouze praktické tlohy na pocitacich. Rozbory soutéznich tloh nasledu-
jici po kazdém soutéznim dnu poslouzily navic jako pfiprava na tcast
v dalsich programatorskych soutézich. Pfi vybéru reprezentantt se sci-
taly vysledky dosazené v tstfednim kole MO-P a na tomto vybérovém
soustfedéni. Na celosvétovou olympiddu IOI jsme vybrali druZstvo se-
stavené ze Ctyt nejlepsich fesitell bez ohledu na roc¢nik jejich studia. Na
sttedoevropskou soutéz CEOI jezdi tradi¢né dalsi ¢tyfi studenti, ktefi
jeSté nejsou v maturitnim ro¢niku a navic spliuji nizsi vékovy limit ur-
Ceny pravidly soutéze. Témto mladsim reprezentanttim se ucast na CEOI
stava vyznamnym zdrojem zkuSenosti, které Casto vyuziji pfi své ucasti
v dalsich ro¢nicich narodnich i mezinarodnich programatorskych soutézi.

Studenti vybrani k Gcasti na I0I a CEOI se na svoji soutéz kaz-
doro¢né pfipravuji na tydennim pripravném soustiedéni. Soustfedéni
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