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ZPRAVY

53. Mezindrodni matematickd olympiada

Martin Pandk, MU Brno

Padesaty treti rocénik Mezinarodni matematické olympiady se usku-
teénil od 4. do 16. ¢ervence 2012 v Argenting, v mésté Mar del Plata.
Soutéze se zucastnilo 548 soutézicich ze 100 zemi.

Ceské druistvo tvoiili tito Zaci: Michal Burdsi z Gymnédzia J. A.
Komenského v Uherském Brodu, Michal Kopf ze Slezského gymnazia
v Opavé, Anh Dung Le z Gymnézia Tachov, Jan Stopka z gymnéazia na
t¥. Kpt. JaroSe v Brné, Martin Topfer z Gymnézia Nad Stolou v Praze a
Josef Svoboda z Gymnéazia Frydlant nad Ostravici. Ucast ¢eského tymu
byla z vétsi ¢asti dotovana Ministerstvem mladeze, skolstvi a télovy-
chovy (zhruba z osmdesati procent), zbylé prostfedky poskytl Nadacni
fond Karla Janecka na podporu vedy a vyzkumu, bez jehoZ pomoci by se
¢esky tym soutéze jen obtizné zucastnil.

Pro vedouci jednotlivych narodnich delegaci, ktefi tvori dohromady
mezindrodni jury, zacala olympiada jiz 4. cervence. Jury vybirala z tzv.
shortlistu, to jest uzsiho vybéru z navrht zaslanych z mnoha stati, Ses-
tici soutéznich tloh. Letos se do vybéru dostala i ceska tloha studenta
MFF UK v Praze, stfibrného medailisty z 50. IMO v Brémach, Josefa
Tkadlece. Tato tloha byla vesmés hodnocena jako nejhezéi ze vech (jeji
krasu mutze ¢tenaf ocenit sam, text tloh je soucasti tohoto ¢lanku; jedna
se o tlohu ¢islo 5). Z dalsi agendy jury jmenujme schvaleni Brazilie jako
poradatele olympiady v roce 2016.

Mezinarodni matematickd olympiadda se vratila do Mar del Plata
po patnacti letech. V soucasné svétové ekonomické situaci totiz nebylo
snadné najit poradatele olympiddy a argentinsti organizatori vzali toto
bfemeno na sebe po relativné neddvném odreknuti ptivodné zamyslené
zemé. Soutézici a pedagogicti vedouci prijeli do Mar del Plata 8. ¢ervence.
Pro vétsinu tymu to znamenalo velmi dlouhou cestu, ceskému druzstvu
konkrétné trvala cesta vice nez dva dny. Druzstva ze severni polokoule
se navic musela vyrovnat s tim, Ze na jizni polokouli je panujicim ro¢nim
obdobim zima, Ze slunce je nutné hledat na severu a v neposledni fadé,
Ze se vir v umyvadle to¢i na opac¢nou stranu. Ubytovani byli v hotelu
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konci t¥icatych let minulého stoleti na krasné plazi ptimo u Atlantického
oceanu. Tento hotel bylo mozné pronajmout pro potieby olympiady diky
tomu, Ze se tato konala v zimé (pramérnd teplota byla pfiblizné 8 °C),
tedy mimo turistickou sezonu. Slavnostni zahajeni olympiady se konalo
v mistnim divadle 9. ¢ervence.

Soutéznimi dny byly 10. a 11. ¢ervenec. Ucastnici kazdy z téchto dnii
fesili béhem c¢tyf a pil hodiny tii priklady.

V dalsich dnech pobytu byly pro soutézici pfipraveny nejrtuznéjsi ex-
kurze a soutéze. Vedouci se pak vénovali opravam tloh svych zakt. Re-
Seni studentil jsou po soutézi zkopirovana a nezévisle opravena téz ko-
ordinétory, coz jsou zkuSeni matematici z celého svéta, ktefi prijedou
na pozvani poradateli. Po opravach se vedouci a koordinatofi sejdou,
porovnaji bodova ohodnoceni, ktera udélili, a snazi se dospét ke shodé.
Cely proces oprav trva tfi dny.

V Ceském druzstvu se po lonském uspésném roc¢niku vsichni ¢lenové
opét dockali néjakého ocenéni. Anh Dung Le obhajil sviij bodovy zisk
23 bodd z minulého ro¢niku a tim i stfibrnou medaili, Josef Svoboda
ziskal bronzovou medaili a zbyli ¢lenové tymu pak obdrzeli ¢estna uznani
za jednu bezchybné vyfesenou tlohu. Celkové ziskalo druzstvo 80 bodi,
coz nas zafadilo na délené 47. misto v poradi zemi (vysledek druzstva
je dan souttem bodi jednotlivych jeho ¢lenit). K lep§imu umisténi ndm
nepomohl ani bratranec slovenského zlatého medailisty Martina Vodicky,
Michal Kopf. Slovenska druzina tak ziskala o pét bodu vice, coz stacilo
na 45. misto.

Absolutnim vitézem olympiady se stal jediny ucastnik, ktery dosahl
maximalniho bodového zisku, Singaputfan Jeck Lim. K velkému piekva-
peni doslo v soutézi druzstev, kterou poprvé vyhréala Korea. Cina skonéila
druha, treti pak Spojené staty americké.

Soutézni tlohy:
1. soutézni den (10. 7. 2012)

1. Je dan trojuhelnik ABC'. Necht J je stfed kruZnice pfipsané ke strané
BC a necht M je bod jejiho dotyku s touto stranou. Déale necht K a L
znadi po fadé body dotyku této kruznice s pfimkami AB a AC. Prusecik
pfimek LM a BJ oznacme F' a prisecik pfimek KM a C'J pak G. Dale
necht S je priseéik pfimek AF a BC a konefné necht T je prusecik
pfimek AG a BC. Dokazte, ze M je stfedem usecky ST.
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(Kruznice pfipsand trojihelniku ABC ke strané BC je kruznice, kterd se
dotyka usecky BC, polopfimky opac¢né k poloptimce BA a polopiimky
opa¢né k polopiimce C'A.) (Recko, Evangelos Psychas)

2. Je dano celé kladné ¢islo n > 3 a kladna realna cisla as,as, ..., an
takova, ze aqas - - - a, = 1. Dokazte, ze pak plati nerovnost

(1+a2)?*(1+az)* - (1+a,)" >n"

(Austrdlie, Angelo di Pasquale)

3. ,Hra na chytrou horakyni“ je hrou mezi dvéma hraci A a B. Pravidla
hry zaviseji na dvou kladnych celych cislech k a n, ktera jsou zndma
obéma hracum.

Na zacatku hry zvoli hra¢ A celd ¢isla z a N, kde 1 <z < N, a z nich
prozradi (po pravdé) hraéi B pouze éislo N, ¢islo x si nechd pro sebe.
Hrac¢ B se nyni snazi ziskat informace o ¢isle x kladenim otézek hraci A.
Miuze pritom klast pouze otazky néasledujiciho typu: vybere libovolnou
podmnozinu S kladnych celych éisel (mtize vybrat i mnozinu, kterou jiz
zvolil v nékteré z predchozich otzek) a zepta se hrace A na to, zda ¢islo
x lezi v S. Hra¢ B muze polozit libovolné mnoho takovychto otazek.
Na kazdou otdzku musi hra¢ A okamzité odpovédét, a to bud ,,ano”,
nebo ,ne“. Pfi odpovédich vsak muze hra¢ A lhat, dokonce libovolné
mnohokrat; jedinym omezenim je pouze to, aby mezi kazdymi jeho k+1
za sebou ndsledujicimi odpovédmi byla alespoli jedna pravdiva. Poté,
co hra¢ B skondi s kladenim vsech svych otazek, zada néjakou, nejvyse
n-prvkovou, podmnozinu X kladnych celych ¢isel. Pokud ¢islo x nalezi
do mnoziny X, tak hra¢ B vyhral, jinak prohral. Dokazte:

(a) Jestlize je n > 2% tak ma hra¢ B vyhravajici strategii.

(b) Pro kazdé dostatecné velké celé kladné k (tj. od jisté meze pro kazdé
celé kladné ¢islo k) existuje &islo n > 1,99% takové, Ze neexistuje
vyhrévajici strategie pro hrace B. (Kanada, David Arthur)

2. sout&zni den (11. 7. 2012)

4. Najdéte vsechny funkce f:Z — Z, pro které plati rovnost
F2a) + 2 (0) + f2(c) = 2f(a) f(b) + 2 (b) f(c) + 2f (c) f(a)

pro libovolné celé a, b, ¢ spliujici @ + b+ ¢ = 0.
(Z znaéi mnozinu celych ¢isel.) (Jihoafrickd republika, Liam Baker)
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5. Je dan pravouhly trojuhelnik ABC s pravym thlem u vrcholu C.
Oznacéme D patu vysky z bodu C. Necht X je bod uvniti tsecky CD.
Ozna¢me K ten bod na useéce AX, pro ktery |[BK| = |BC|. Podobné
ozna¢me L ten bod na tseéce BX, pro ktery |AL| = |AC|. Déle necht
M je priisecik tise¢ek AL a BK. Ukazte, ze |M K| = |ML]|.

(Ceskd republika, Josef Tkadlec)

6. Naleznéte vSechna celd kladné ¢isla n, pro kterd existuji nezdporna
cela ¢isla aq,asq, ..., a, takova, Ze plati rovnosti

R I A
9ay 9az 2an  3ai 3a2 Jan

(Srbsko, Dusan Dukic)

Na zavér uvadime jak prehled absolutniho poradi, cen a bodovych
ziskt ¢eskych tcastnikti soutéze, tak celkové poradi zucastnénych zemi.

Body za ulohu Body Cena

Umisténi 1 2 3 45 6

85. Anh Dungh Le 77 0 6 3 0 23 S
183. Josef Svoboda 57 0 2 3 0 17 B
303. Jan Stopka 73 0 2 0 0 12 HM
351. Michal Buran 7 00 3 00 10 HM
351. Martin Topfer 7 00 3 0 0 10 HM
399. Michal Kopf 7 00100 8 HM

Celkem 40 17 0 176 0 80

Tabulka poradi zemi:
G S B body

1. Korea 6 0 0 209
2. CLR 5 0 1 195
3. USA 5 1 0 194
4. Rusko 4 2 0 177
5.—6. Kanada 3 1 2 159
Thajsko 3 30 159

7. Singapur 1 3 2 154
8. Iran 3 2 1 151
9. Vietnam 1 3 2 148
10. Rumunsko 2 31 144
11. Indie 2 30 136
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12.-13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.-21.

22.-23.

24.
25.
26.
27.-28.

29.
30.
31.-33.

34.
35.-36.

37.
38.-41.

42.
43.
44.
45.
46.
47.-49.

50.
51.
52.
53.
54.-55.

56.-57.

KLDR
Turecko
Tchaj-wan
Srbsko

Peru
Japonsko
Polsko
Brazilie
Bulharsko
Ukrajina
Nizozemsko
Velka Britanie
Belgie
Chorvatsko
Recko
Australie
Hongkong
Saudska Arabie
Moldavsko
Izrael

Mexiko
Némecko
Kazachstan
Indonésie
Malajsie
Portugalsko
Bolivie
Francie

Italie
Madarsko
Tadzikistan
Mongolsko
Slovensko
Bélorusko
Kolumbie
Arménie
Kostarika
Ceskd republika
Rakousko
Turkmenistan
Svycarsko
Novy Zéland
Argentina
Bangladés (5)
JAR
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128
128
127
126
125
121
119
116
116
116
115
115
114
110
107
106
106
105
104
102
102
102
101
100
100
96
93
93
93
93
91
90
85
84
83
80
80
80
79
78
76
75
74
74
71
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59.
60.
61.-62.

63.—64.

91.-92.
93.
95.
96.
97.-98.

99.
100.

Slovinsko
Litva

Gruzie
Spanélsko
Azerbajdzan
Daéansko
Chile
Makedonie

. Finsko
. Lotyssko
. Nigérie
. Estonsko

Kyrgyzstan

. Maroko (5)
. Ekvador

Svédsko

. Filipiny (3)

Pakistan (5)

. Makao

. Kypr

. Lucembursko (4)
. Irsko

. Honduras (3)

Norsko

. Portoriko (4)
. Paraguay
. Sri Lanka (4)

Uruguay

. Pobfezi slonoviny (4)
. Salvador (3)

. Trinidad a Tobago (5)
. Tunisko (2)

. Island

Syrie

Panama (3)
Venezuela (3)
Guatemala (2)
Kosovo

Kuba (1)

Bosna a Hercegovina
Cerna Hora (2)
Lichtenstejnsko (2)
Uganda (5)
Kuvajt (3)
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