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ZPRAVY

Stredoevropska matematicka olympiada
MEMO 2019

Zbynék Sir, MFF UK, Praha

Ceskéa republika byla povéiena usporfddanim jiz tf¥indctého roéniku
Stfedoevropské matematické olympiddy (MEMO 2019). Tato prestizni
mezinarodni soutéz se konala v Pardubicich ve dnech 26. srpna az 1. zafi.
Soutézilo v ni celkem Sedesat stfedoskolskych studentd z deseti zemi,
ktefi byli doprovazeni dvaceti vedoucimi. Hladky pribéh celé soutéze
zajistovalo na dvacet ¢eskych organizatort a koordindtort, pfi¢emz zod-
povédnost za celou akci nesla v roli hlavniho organizatora Jednota ces-
kych matematikt a fyziki.

V tomto pfispévku chceme ¢tenédie kratce seznamit s historii a tradici
Stredoevropskych matematickych olympiad, s organizaci a prubéhem le-
tosniho ro¢niku a v neposledni fadé s vysledky soutéze. Pro dokresleni
rovnéz uvedeme jednu ze soutéznich tloh a jeji feseni. Dalsi informace lze
nalézt na oficidlnich strankach soutéze memo2019.karlin.mff.cuni.czl

Historie MEMO

Stfedoevropskd matematickd olympidda je mezinarodni soutéz kaz-
doro¢né poradana od roku 2007. Do urcité miry navazuje na predchozi
rakousko—polskou matematickou soutéz, kteréa se konala pravidelné v le-
tech 1978-2006. Jedna se ovSsem o akci mnohem rozsahlejsi a ambicidz-
néjsi. Pravo ticasti maji soutézici z deseti fadnych ¢lenskych zemi, totiz
z Ceské republiky, Chorvatska, Litvy, Madarska, Némecka, Polska, Ra-
kouska, Slovenska, Slovinska a Svycarska.

Delegace kazdé zemé je tvorena Sesti soutézicimi studenty a dvouclen-
nym doprovodem zkusenych matematiki. Pribéh soutéze fidi mezina-
rodni jury, kterou tvori uvedeny doprovod soutézicich a predseda z pora-
datelské zemé. Cela akce trva 7 dnti (6 noci), vlastni soutéz dva ptldny.
Prvni pilden je soutézi jednotlivct v feseni 4 tloh a trva 5 hodin. Druhy
pulden je soutézi druzstev jednotlivych zemi v kolektivnim feseni 8 tiloh
a trva rovnéz 5 hodin. Podana pisemna feseni hodnoti mezinarodni jury
a na zakladé vysledkt jsou nejlepsim jednotlivetiim (pfiblizné poloviné
celkového poc¢tu) udéleny zlaté, stiibrné a bronzové medalie v poméru
1:2: 3. Jednotlivcim bez medaili jsou udélovana ¢estna uznéani, pokud
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podaji uplné feSeni aspon jedné ze ¢ty zadanych tloh. V soutézi druz-
stev jsou udéleny medaile tfem zemim s nejvysSSim sumarnim poctem
bodu za podana feSeni osmi zadanych tloh.

Do uréité miry se MEMO podoba Mezindrodni matematické olympi-
4dé (IMO). Ulohy jsou srovnatelné obtiznosti a jsou vybirany tak, aby
tematicky pokryly ¢tyfi hlavni discipliny, kterymi jsou algebra, kombi-
natorika, geometrie a teorie ¢isel. Je vSak tfeba zduraznit dvé specifika.
Prvnim je zafazeni jiz zminéné tymové soutéze, kterd neni na podobnych
akcich obvykla a z hlediska narodni soudrznosti i prace s matematickymi
problémy je velmi p¥inosna. Druhym aspektem je explicitni cil MEMO
umoznit tcast ponékud mladsim soutézicim, ktefi jesté nemaji takové
zkuSenosti. Soutéze by se neméli Gcastnit studenti, ktefi v daném roce
jiz reprezentuji svoji zemi na IMO. Navic by neméli byt v nejvyssim roc-
niku, aby se v roce nésledujicim mohli na IMO kvalifikovat a vytézit tak
zkusenosti ziskané na MEMO.

Organizace MEMO 2019

Ucast Ceské republiky je v soucasnosti zakotvena v Organizacnim
fadu Matematické olympiddy CR, nebot jeji pojeti je v souladu s touto
pfedmétovou soutézi a reprezentanti CR pro MEMO se vybiraji z ispés-
nych fesiteld tstfedniho kola MO kategorie A. V Ceské republice byl
usporadéan 2. roénik MEMO v roce 2008, podle principu periodického
stfidani hostitelstvi pfipadla na Ceskou republiku organizace 13. roc-
niku v roce 2019.

Organiza¢ni pfiprava soutéze zapocala asi s ro¢nim predstihem. Jisté
neni treba zdlraznovat, ze tydenni akce, kterd ma celkem na sto tcast-
nikd, vyzaduje nemalé financéni prostiedky. Chceme zde podékovat vSem
narodnim tymutm za to, ze véas zaslaly sviij ucastnicky prispévek. Takto
vybrand Castka by vSak pokryla asi jen tfetinu realnych naklada. Velko-
rysym finanénim piispévkem MEMO 2019 podpotilo MSMT CR, Nadace
RSJ, Unicorn College, mésto Pardubice a Pardubicky kraj. VSem témto
subjektim patfi nas velky dik. Rad bych rovnéz vyjadril podékovani pra-
covnikim JCMF, ktefi tispésné komunikovali se vSemi sponzory a rov-
néz sledovali finanéni aspekt celé soutéze. Jsou to piedsedkyné JCMF
doc. Alena Solcové, hospodaf dr. Jaroslav Dittrich a predseda Ustfedni
komise MO doc. Jaromir Simsa.

Dulezitym rozhodnutim bylo umisténi akce do Pardubic, které maji
vybornou dopravni polohu, bohatou infrastrukturu a idedlni velikost.
Usporadat zde mezinarodni akci bylo mozno zejména diky velmi aktivni
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a vielé podpore dvou mistnich spoluorganizatorti. Gymnazium Dagicka
1083 poskytlo své prostory a pedagogicky dozor pro oba dny vlastni stu-
dentské soutéze. Za tuto zasadni podporu patii dik soucasnému fediteli
gymnézia Mgr. Ludkovi Burianovi, pani profesorce Mgr. Soné Krisfa-
nové, kterd je predsedkyni krajské komise MO pro Pardubicky kraj,
a mnoha souCasnym i emeritnim profesortim, ktefi se podileli na peda-
gogickém dozoru. Pfedevsim vS8ak musime podékovat emeritnimu pted-
sedovi JCMF a dlouholetému fediteli pardubického gymnézia dr. Josefu
Kubatovi. Praveé jeho nadseni, velké organizac¢ni tsili a ¢etné osobni kon-
takty velmi usnadnily organizaci celé soutéze.

Druhym pardubickym spoluorgnizatorem se stala Fakulta elektro-
techniky a informatiky Univerzity Pardubice zastoupena jejim dékanem
dr. Zdetikem Némcem a jejim prodékanem dr. Lukasem Ceganem. Tato
fakulta poskytla velkorysé zazemi pro ¢tyrdenni zasedani jury, velkou
aulu pro slavnostni zahajeni a zakonceni a rovnéz velmi pruzné reago-
vala na ménici se potfeby kancelarského a administrativniho zajisténi
akce.

Prubéh letosniho roéniku

V pondéli 26. srpna vSechny tymy tspésné dorazily do pardubického
hotelu Labe, kde je ocekavali nejen organizatori, ale i bohaté obcerstveni.
Jako drobné rozptyleni méli vsichni za kol pofidit fotografii se sochou
inzenyra Jana Pernera, kterd je umisténa pred budovou pardubického
nadrazi. Tento kol pobavil zejména tym Némecka, jehoz jeden Clen se
rovnéz jmenoval Perner. V hotelu Labe byli po cely tyden ubytovani
nejen ¢lenové tymt, ale i vSichni organizatofi a koordinatori.

V ttery 27. srpna v 9.00 se v aule Fakulty elektrotechniky a informa-
tiky konalo slavnostni zahajeni, po kterém se soutézici a jejich vedouci
rozdélili. Zatimco se vedouci, ktefi jsou podle reguli ¢leny jury, vénovali
vybéru a pripravé soutéznich tloh, pro studenty byl pripraven vylet lodi
a autobusem na Kunétickou horu a do blizkého Hradce Kralové. Zajis-
téni kvalitniho programu a pedagogického dozoru pro dny, kdy soutézici
nejsou pod dohledem svych narodnich vedoucich, se ukézal jednim z or-
ganizacné nejobtiznéjsich prvkia celé soutéze. S uternim vyletem nam
velmi pomohli ¢lenové Katedry cizich jazykd Filozofické fakulty Univer-
zity Pardubice pod vedenim dr. Heleny Jaklové.

Bez osobni zkusSenosti neni snadné pochopit, jak narocna a pracna
je priprava soutéznich aloh. Jiz nékolik mésict pied zacatkem celé akce
byly tcastnické zemé vyzvany, aby zasilaly v anglickém jazyce své na-
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vrhy. Celkem jich bylo podano 72, ze kterych cesky koordina¢ni tym
vybral shortlist 33 nejlepsich problému. Je tfeba vysoce ocenit praci ko-
legtt zodpovédnych za jednotlivé tematické okruhy: doc. Toméas Barta
(kombinatorika), dr. Pavel Calabek (algebra), doc. Jaromir Simsa (teo-
rie ¢isel) a dr. Jaroslav Svréek (geometrie).

P1i ivodnim tternim zasedani jury z nich bylo po diskuzi vybrano
celkem 12 dloh (4 tlohy pro individuélni soutéz a 8 loh pro soutéz ty-
movou). V debaté, kterou ¥idil pfedseda jury prof. Jan Kratochvil, jeden
z byvalych nejlepsich ceskych olympionikid a soucasny dékan MFF UK,
bylo tfeba tlohy posoudit z hlediska jejich obtiznosti, matematické krasy,
tematické vyvazenosti a rovnéz bylo tieba se ujistit o jejich originalnosti.
Neékdy se totiz u nékteré z navrhovanych tloh stane, zZe ji podobna byla

Kromé vybéru tuloh bylo tikolem jury zpfesnit a zdokonalit jejich an-
glickd znéni, pripravit jejich preklad do deviti narodnich jazykid a od-
souhlasit schéma pro bodové hodnoceni rtznych alternativnich feseni.
Béhem prvni hodiny kazdého soutézniho dne odpovidaji ¢lenové jury na
dotazy, které mohou soutézici podat vyhradné pisemné. Pozdé&ji se pak
¢lenové jury podileji na opravé tloh (kazdy ve svém jazyce) a na zavér
hlasuji o bodovych hranicich pro zlatou, stfibrnou a bronzovou medaili.

Vyznamnou tlohu béhem celé soutéze plni tym koordinatord. Jejich
tkolem je pripravit schémata pro bodova hodnoceni jednotlivych tloh
a nezavisle opravit vSechna feseni ve vSech narodnich jazycich. Rovnéz
se v individualnich koordinacnich setkanich s vedoucimi narodnich tymi
musi ujednotit na koneéném bodovém hodnoceni. V letosnim ro¢niku
MEMO pracoval koordina¢ni tym v tomto slozeni: algebra: Pavel Ca-
labek, Mirek Olsék, Pavel Salom, kombinatorika: Tomas Barta, David
Hruska, Jakub Lowit, teorie ¢isel: Jaromir Simsa, Pavel Hudec, Pavel
Turek a geometrie: Jaroslav Svréek, Martin Raska, Radovan Svarc.

Vlastni soutéZz probihala ve stfedu 28. srpna a ve ¢tvrtek 29. srpna
vzdy v ¢ase 9.00-14.00. Po obédé a kratkém odpocinku byla pro soutézici
pripravena prohlidka mésta Pardubic a jejich okoli za dozoru pedagogt
pardubického gymnézia. V patek 30. srpna, kdy jury a koordinatofi jesté
cely den pilné pracovali, byl pro studenty pfipraven celodenni zazitkovy
program pod vedenim instruktort Prazdninové skoly Lipnice. V sobotu
byl uspofadan celodenni vylet do historické Kutné Hory a slavného hieb-
¢ince Kladruby, kterého se zticastnili vSichni soutézici, vedouci i koordi-
natofi. S vyletem i celou fadou dalsich organizac¢nich kol pied soutézi
i pfi ni vynikajicim zptisobem poméhali Jakub Lowit a Zdenka Crkalova.
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Jako hlavni organizator bych rad vyjadril svij velky dik predsedovi
jury, koordinatortim i vS§em organizatorim a pomocnikim za vynikajici
zajisténi svéreného aspektu celé akce. Mél jsem ze spoluprice upfimnou
radost. Rovnéz jsem osobné velice rad, ze na akci s velkym mnozstvim
nezletilych ic¢astnik® nedoslo kromé nékolika nevolnosti a jednoho zanétu
oc¢nich spojivek k zadnym nepredvidanym udéalostem.

Ulohy a vysledky

V individuélni soutézi se absolutnim vitézem stal se ziskem 21 bodi
Kresimir Nezmah (Chorvatsko). Na druhém misté se umistil Kosma
Kasprzak (Polsko) se ziskem 20 bodi a tfeti misto si se ziskem 19 roz-
delili Viktor Csaplar (Slovensko), Lucia Krajéoviechova (Slovensko) a
Maté Weisz (Madarsko). VSichni zminéni soutézici se rozhodnutim jury
stali jedinymi zlatymi medailisty.

V tymové soutézi zvitézil a zlaté medaile ziskal tym Polska se ziskem
63 bodt (z celkové 64 moznych). St¥ibrnymi medailisty se stalo Madarsko
se ziskem 58 bodu a bronz ziskal tym Némecka s 53 body.

Dékan MFF UK prof. Jan Kratochvil udélil zvlastni cenu Jozefu Fiilo-
povi za originalni feseni tlohy I-1.

Cesky tym ve slozeni Vojtéch David, Jana Busové, Adéla Heroudkov4,
Jan Vavfin, Magdaléna Misinova, Viktor Fukala pod vedenim Filipa Bi-
alase a Danila Kozevnikova vybojoval 3 bronzové medaile v soutézi jed-
notlived a 5. misto v soutézi tyma.

V pratelské atmosfére soutézici svedli ndrocny a intenzivni boj. Sou-
tézici stfedoskolaci se zdokonalili v matematické teorii i feSeni naro¢nych
aloh ,olympijského kalibru“. U mnohych z nich to nepochybné ptispéje
k jejich tspésnym vykontm prfisti rok na celosvétové Mezinarodni ma-
tematické olympidadé v Rusku. Pro vSechny zucastnéné mél pobyt na
soutézi i zna¢ny vyznam z hlediska socidlnich kontaktd ve vytvorené
mezinarodni komunité. Pro vedouci delegaci, ktefi jsou ve svych zemich
ulitelé pecujici o matematicky nadané zaky, pfineslo setkdni moznost
vymény osobnich zkuSenosti z forem zminéné pripravy talent.

Na zéavér pro ilustraci uvadime ¢tvrtou soutézni tlohu z individualni
soutéze spolu s jejim FeSenim.

Priklad I-4
Najdéte nejmensi prirozené n takové, ze z libovolnych n po sobé jdoucich

celych cisel 1ze vybrat neprazdnou mnozinu po sobé jdoucich ¢isel se
souctem prvkia délitelnym cislem 2019.
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Vzorové feseni
Prvociselny rozklad ¢isla 2019 je 3 - 673, oznac¢me p = 673.

Pro libovolné celé ¢islo k obarvime tii ¢isla kp — 1, kp, kp+ 1 ¢ervenou
barvou a 6 cisel kp+ %, kp+ %, kp+ %, kp+ %, kp+ %, kp+ pT+5
modrou barvou. Ziskdme tim periodické obarveni. V posloupnosti ¢isel
dlouhé p = 673 jsou vzdy 3 Cervena Cisla, pak 332 neobarvenych ¢isel,
déle 6 modrych c¢isel a kone¢né dalSich 332 neobarvenych c¢isel. Soucet
tf1 po sobé nasledujicich cervenych cisel je 3kp = 2019 - k£ a soucet Sesti
po sobé nasledujicich modrych ¢isel je

6 (kp+ g) = 2019 (2k + 1).

Obé tyto mnoziny jsou tedy vhodnymi volbami spliiujicimi znéni dlohy.

Snadno nahlédneme, Ze libovolnych 340 = 332+ (6 —1)4+(3—1)+1 po
sobé jdoucich celych ¢isel musi obsahovat ¢erveny nebo modry interval.
Hledané nejmensi n tedy bude spliiovat n < 340. Nyni ukézeme, ze
z mnoziny A = {335,336,...,673} nelze vybrat po sobé jdouci ¢isla,
jejichz soucet je délitelny 2019. Protoze |A| = 339, bude platit n > 340,
a tedy n = 340 bude fesenim tulohy.

Piedpokladejme tedy, ze existuji ¢isla {a,a+1,...,b} C A takova, ze

(b—a+1)(a+Db)

2019 [a+(a+1)+---+b= 5 .

To znamen4, ze 673 | b — a + 1, nebo 673 | a + b. Protoze ale

0<1<b—-—a+1<339<673,
673 musi délit a + b. Protoze vSak navic plati
671 =3354+336 <a+b<6734+673=2-673,

je jasné, ze a + b musi byt rovno 673 nebo 2 - 673. Tedy bud a = 335
a b= 338, nebo a =336 a b =337 nebo a = b= 673. Ale

20191 335 4 336 + 337 + 338 = 1346, 20191 336 + 337 = 673
a 20191673,
COZ je spor.
Na zavér poznamenejme, ze podobny diikaz bude platit pro kazdé liché

¢islo tvaru m = p - q, kde p je dostatecéné velky prvociselny délitel m.
Presnéji je tfeba, aby p > v/3m. Pak hledané ¢islo bude n = %3(1 — 1.
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