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VII. Zprava o XVIIL. mezinarodni
matematické olympiadé

XVIII. mezindrodni matematickd olympidda se konala ve
dnech 7.—21. Cervence 1976 v Rakousku. Zucastnily se ji
delegace z 19 zemi: Bulharska (BG), Ceskoslovenska (CS),
Finska (SF), Francie (F), Holandska (NL), Jugoslavie (YU),
Kuby (C), Madarska (H), NDR (DDR), NSR (D), Polska
(PL), Rakouska (A), Rumunska (R), Recka (GR), SSSR (SU),
Svédska (S), USA, Velké Britanie (GB) a Vietnamu (VN).
Z tradi¢nich ucastnikt tedy tentokrate chybélo Mongolsko;
nové se zacastnila NSR — ovSem jen mimo soutéZz. Ng-
které dalsi pozvané zemé (napf. Svycarsko, Italie, Turecko)
delegaci nevyslaly.

V celkovych rysech sledovala organizace XVIII. MMO
tradi¢ni zavedené schéma, jeji provedeni viak bylo takika
perfektni. Rakousti pofadatelé neSettili Gsilim ani finan¢ni-
mi prostfedky k zajisténi hladkého prib&hu vsech akci, jez
tvofily soucast XVIII. MMO. Je vidét, Ze mezinarodnim
matematickym olympiadam je pfikladan stale vétsi vyznam,
ktery jasné pfesahuje ramec odborné soutéze.

Soutéz MMO fidila jako obvykle mezinarodni jury slo-
zena z vedoucich jednotlivych delegaci a jejich zastupci;
v jejim Cele stal predseda jury prof. G. Baron z videniské
technické univerzity. Vedle né¢ho pusobil jesté také prezi-
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dent XVIII. MMO prof. E. Hlawka, jehoz funkce byla spise
reprezentativni.

Pripravné prace s vybérem a formulaci Gloh pro soutéz
probihaly ve dnech 8.—10. Cervence ve mésté Eisenstadt,
kde méla jury k dispozici mistnosti i velmi dobré technické
vybaveni taméjsiho gymnézia. Pfipravy pokracovaly po-
mérné rychle. Pro XVIII. MMO vybrala jury Sest Gloh —
jak se pozdé€ji ukazalo — spiSe obtiznych. Z Ceskosloven-
ského navrhu byla vybrana jedna snazsi geometricka tloha,
kterou jury zatadila jako prvni na zacatek soutéze.

Vysledny vybér uloh nelze oznacit za idealni; to je ovsem
v posledni dobé dost obvykly disledek nutnych kompro-
misid, nebot ulohy musi byt pfijatelné pro vSechny zicast-
néné delegace.

Ptipravné prace skoncily 10. Cervence piekladem textid
tloh do jazyku soutézicich zaku, pro zaky z CSR do &es-
tiny, pro zaky ze SSR do slovenstiny. Mezitim se uz do
Vidné sjizdéla zakovska druZzstva se zastupci vedoucich de-
legaci. Zaci ihned pokracovali v cesté autokary do vychodo-
tyrolského mésta Lienz, kdezto jury pfesidlila do korutan-
ského turistického stfediska Heiligenblut, vzdaleného asi
40 km od Lienzu. '

Vlastni soutéz XVIII. MMO se konala ve dnech 12.
a 13. Gervence 1976 v Lienzu. Zaci fesili ve dvou sout&znich
puldnech po tfech tlohach; v dalsich dnech pak jiz méli
volno zpestiené vylety do okolnich hor. Jury zatim v Hei-
ligenblutu opravovala ptedlozena feSeni, klasifikovala a ko-
ordinovala. Diky dobré organizaci probihaly opravy i ko-
ordinace rychle, takze jiz v patek 16. Cervence se jury mohla
sejit k zaveére€né schiizi, na niz stanovila rozdéleni cen.
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Oprava zakovskych feSeni ukazala, ze nékteré ulohy,
zvlasté pata, byly obtizné, resp. nezvyklé, takze celkové bo-
dové hodnoceni je v priméru slabsi. Proto bylo pfijato
rozhodnuti udélovat ceny zaktim, kteti ziskali alespoii 15 bo-
dt ze 40 moznych. Ceny byly tedy udéleny 82 zakim z cel-
kového poctu 139 soutéZzicich.

Program olympiady pokracoval v nedéli 18. Cervence
presunem vSech ucastnikti do Vidné. Cesta vedla pres Zell
am See, Hallein a Solnohrad, kde byla delsi pfestavka spo-
jena s prohlidkou mésta.

Ve Vidni jiz byli vSichni ucastnici ubytovani na jednom
misté, v modernim studentském domové v Doblingu. Na
programu dne 19. Cervence byla prohlidka Vidné a vylet
do Kloster Neuburg, v utery 20. ¢ervence odpoledne pak
slavnostni zakonceni XVIII. MMO ve videniském Hof-
burgu s rozdilenim cen a vecer zavéreCna vecete ve sklipku
videnské radnice.

Stfeda 21. &ervence byla dnem louéeni a odjezdti. Cesko-
slovenska delegace odjizd€la ve dvou skupinach: slovenska
¢ast do Bratislavy, Ceska Cast ptes Bieclav do Prahy.

Pfi zakonceni XVIII. MMO pozval vedouci jugoslavské
delegace vSechny zcastnéné delegace na pristi, XIX. MMO
zacatkem Cervence 1977 v Bélehradg.

Ulohy XVIII. MMO

1. V konvexnim rovinném &tyfuhelniku o obsahu 32 cm?
je soucet délek dvou protilehlych stran a jedné thlopficky
roven 16 cm. Urcete vS§echny mozné délky druhé uhlopficky.

ReSeni. Vrcholy ¢tyfuhelniku oznaime 4, B, C, D tak,
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ze je
AB + BD + CD = 16.

Obsah Ctyfuhelniku ABCD lze vyjadtit jako soucet obsahi
trojihelniki ABD a BCD. Avsak obsah trojuhelniku ABD
nemize byt vétsi nez $4B. BD a obdobné obsah trojuhel-
niku BCD neni vétsi nez $BD . CD. Celkem je tedy obsah
¢tyfuhelniku ABCD nanejvys roven

$AB.BD + $BD .CD = 3BD(AB + CD) =
= $BD(16 — BD).
Obsah ctyfuhelniku ABCD je vSak 32, musi tedy platit

32 %BD(16 — BD)
neboli
BD? — 16 .BD + 64 < 0.

Tuto nerovnost mizeme napsat jako
(BD —8)* < 0.

To je ovSem mozné jen tehdy, je-li BD = §; potom ovsem
také AB + CD = 8. Navic musi zifejmé¢ platit rovnost

32 =3AB.BD + $BD .CD,

tzn. Ze musi byt AB 1 BD a zaroven CD 1 BD.

Nyni na ptimce CD sestrojme bod E tak, aby bod D lezel
mezi C a E a aby DE = AB. Ctyfuhelnik ABDE je tedy
obdélnik. Délku uhlopiicky AC vypocteme podle Pytha-
gorovy véty z pravouhlého trojuhelniku AEC. Je totiz

AE = BD =8,
EC =ED + DC = AB + CD =38,
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takze AC = 8 \/5 ZAdné jiné hodnoty nemize délka uhlo-

pticky AC nabyt.
2. Necht Pyx) = x* — 2

aproj=273,4,..

Px) = Py(P;-1(x)).
Dokazte, ze pro kazdé pfirozené n jsou vSechny kofeny
rovnice Pyx) = x
realné a vesmés ruzné.
Reseni. Z tvaru rovnice P,(x) = x plyne, Ze je vhodné

provést do ni substituci

x=2cosy.
Budeme pfitom pifedpokladat, ze y e <0, n). Tim se oviem
omezujeme jen na hledani kofent x € ( —2,2).

Nejprve dokazeme indukci, ¢ pro mnohotleny P,(x)

lati rovnosti
: P,(2 cos y) = 2cos (2"y) (1)

pron=1,23,...; —0 <y < 0.
Skutetng, pro n = 1 je Py(x) = x* — 2, a tedy

Pi(2cosy) =4cos’y — 2 =2(2cos’y — 1) = 2cos (2y).

Ptredpokladejme nyni platnost vztahu (1) pro n&které pfi-
rozené n = 1, potom
P,.1(2cosy) = Py(P,(2cos y)) =
= P}(2cosy) — 2 = 4cos’(2"y) — 2 =
= 2(2cos?(2"y) — 1) = 2cos(2"*1y).
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Rovnost (1) tedy plati pro vsechna pfirozena n = 1.
Vezméme nyni rovnici

P,(2cosy) =2cosy;

podle (1) je to
2cos(2"y) = 2cos y,
t.
cos (2"y) = cos y. (2)

Resenim rovnice (2) je pak bud

T (3a)
y—2"_15 — YUy Ly ooy ) a
anebo
2km
= -, k=01,..,2""1; 3b
YT (30)

pro k = 0 dostaneme ovSem v obou piipadech touz hod-
notu, totiz y = 0. Celkem tedy mame 2"~ ' 4 2"~ ! = 2"
hodnot y vyhovujicich rovnici (2). Snadno se piesvéd¢ime,
Ze tyto hodnoty jsou vesmés rizné, jakmile je n > 1. Pro
prirozena Cisla k, [ totiz plati

2km 2In
-1 2+1
pravé kdyz
k+1=2%—k),

coz pro k=1,2,...,2" ' —1 a [=1,2,..,2""! neplati,
nebot 0 < k + 12" — 1.
Rovnice P,(x) = x ma tedy alespofi 2" vesm&s riiznych
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realnych kofend danych vztahy

o= 20052 k01,27t — 1
k — 2,,__17 = YUy Ay ooy )
2km
Xon-14k—1 =2COS?—;—1, = 1,2,...,2"—1.

Ponévadz viak ziejmé je P,(x) polynom stupné 2", jsou
tyto hodnoty pravé viechny kofeny rovnice P,(x) = x, a to
pro libovolné n = 2. Pro n = 1 je P4(x) = x> — 2 a rovnice
Py(x) = x, tj.
x> —-x-2=0

ma praveé dva realné kofeny: 2 a — 1.

Dokazované tvrzeni tedy plati pro vSechna pfirozena
nz1.

3. Krabic¢ ve tvaru kvadru je-takova, ze.ji.lze zcela vy-
plnit krychlemi o objemu 1. VloZime-li do ni co nejvice
krychli o objemu 2 tak, aby hrany krychli byly rovnob&ézné
s hranami krabice, vyplnime pravé 40 9 prostoru krabice.
Urcete vnitini rozméry vSech krabic s touto vlastnosti.
(Pouzijte 3/2 = 1,2599....)

ReSeni. Oznatme a, b, ¢ délky (vnitfnich) hran krabice;
jsou to ziejmé pfirozena Cisla. Pfitom muZeme predpokla-
dat, Zze je a < b < ¢. Krychle o objemu 2 ma hranu délky
iﬁ, takZe za podminek ulohy je maximalni pocet téchto
krychli, které 1ze do krabice vlozit, dan Cislem

el el
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pfiCemZ symbol [x] znamena celou &st realného &isla x,
tj. celé &islo, pro které plati [x] < x < [x] + 1.

Kazda z téchto krychli ma objem 2 a v§echny dohromady
zaplni 40 %, tj.  objemu krabice. Je tedy

fabc = 2. [%] ' [%] ' [%]

=5 gl )

Vysettime, jak se méni hodnoty

neboli

A

srostoucimn. Pron = 1, 2, 3, ..., 10 dostaneme tuto tabulku:

n 1213145 67181 9!10
n
[—_} 0| 1|23 3|45 6|77
32
n
— | =23 F |3 |3|F F ¥
n
)

Pfimo z tabulky miZzeme jiz snadno najit dvé feSeni ulohy
tak, ze hledame ve tietim fadku tabulky tii &isla, jejichz
soudin je 5. PonévadZ 2.3.3 = 5, vidime, 7e feSenim je
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jednak trojice a =2, b =3, ¢ =5, jednak trojice a = 2,
b=5c=06.

Nyni si ukadzeme, Ze jina feSeni tloha jiz nema. Snadnym
vypoctem zjistime, Ze pro n = 8 je vzdy

n 3
< -.

] 2

5

Skutecné, je-li

63 126 1,26 32
n28>_= = 2 > f )
8 100-84 1-—%.126 1_%i/§
pak ovSem
(1 —%3/2)> 32,
tj.
n
2n<3<\/_—-1)<3[7:|,
takze
n 3
<=.

pro vSechna n = 2.
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Kdyby pro dvé z ¢isel a, b, ¢ byly odpovidajici hodnoty

a b c
R TS
s e 5

mensi nebo rovné 3, musela by tfeti hodnota byt v&tsi nez 2,
coz neni mozné. Dv€ z Cisel a, b, ¢ tedy musi byt rovna 2
anebo 5. Pfitom neni mozné, aby a = b = 2, nebot pro
zadné ptirozené n neni

n 5

IR
B2
bylo by pak totiz iﬁ < 3 = 1,25, coz neplati.
Z toho je vidét, ze uvedené dveé trojicea = 2,b = 3,c =5
aa=2b=235,c=6jsou jedina feSeni ulohy.
4. UrCete nejvetsi hodnotu, jiz miZe nabyt soucin né-
kolika pfirozenych ¢isel, jejichz soucet je 1976.

ReSeni. Necht x;,x,,..., X, jsou pfirozena &isla, jejichz
soulet je 1976 a jejichz soudin je maximalni. Dokazeme si
dvé pomocna tvrzeni:

1. Mezi Cisly x; jsou nejvysSe dvé dvojky.

Kdyby totiz tii z Cisel x; byly dvojky, nahradili bychom
je dvéma trojkami; soudet by se tim nezménil, nebot 3 + 3 =
=2+ 2+ 2, avSak soucin by vzrostl, protoze 3.3 =
=9>8=2.2.2

2. Zadné z &isel x; neni vétsi nez 3.
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Kdyby existovalo €islo x; = 5, nahradili bychom je dvéma
Cisly x; — 2 a 2; soucet by se nezménil, protoZe x; — 2 + 2 =
= X;, avSak soucin by vzrostl, ponévadz

2Ax; —2) =x; + (x; — 4) > x;.

Kdyby nékteré¢ z Cisel x; bylo rovno 4, nahradili bychom
je dvéma dvojkami. Tim se sice nezméni ani soucet, ani
souin, 2 + 2 = 4 = 2.2, aviak vzroste pocet dvojek, coz
muZe event. umoznit zvySeni sou€inu operaci popsanou
v bodé 1.

Z uvedenych tvrzeni plyne zavér: Maximalniho soucinu
dosahneme, volime-li za €isla x; pouze dvojky a trojky,
ptritom dvojky smé&ji byt nejvyse dvé. Ponévadz vSak

1976 = 3.658 + 2,
vidime, Ze feSeni Glohy jsou Cisla x; = X, = ... = Xg¢s58 =
= 3, xg59 = 2. Odpovidajici (maximalni) hodnota soucinu
je
3638 2.

5. Je dana soustava p rovnic o ¢ = 2p neznamych

ay1Xy + agx; + ...+ A14Xq = 0, ”<,1)

alel + a22x2 + ... + aquq = 0,

Ap1X1 + ApaXy + .o+ ApeXy =0

s koeficienty a;;€{0,1, —1} pro vSechna i=1,2,...,p;
j=12,..,q Dokaite, 7e existuje feSeni (xy,xs,...,X,)
soustavy (1)'s t¢mito vlastnostmi:
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a) viechna &isla x4, X, ..., X, jsou cela,
b) x; % 0 pro alespoti jedno j = 1,2,...,q,
¢) |x;| < g pro viechnaj = 1,2,....q.

ReSeni. Oznaéme M mnozinu viech g-tic celych &isel
X1, X3, ..., X, takovych, Ze |x;| < p pro kazdé j = 1,2,...,q.
Mnozina M ma ziejmé (2p + 1)* prvki. Kazdé g-tici z M
pfifadime p-tici celych Cisel yy, ys, ..., y, tak, Ze poloZime

Vi = aj1Xy +a1~2x2+...+ajqxq, j=1,2,...,q,

kde aj jsou koeficienty soustavy (1). Vzhledem k podmince
axe€{0,1, —1} bude zfejm& vzdy |y;| < pg. Mnozina N
viech takovych p-tic ma (2pg + 1)? prvka. Avsak

Rp+ 1) =2p+1)*? = 4p> +4p + 1P > (4p*> + 1) =
= (2pq + 1),

tedy mnozina M ma vice prvkil nezli mnozina N. Existuji
tedy nutné v M dvé rizné g-tice

(X1, X2 onXy) @ (X7, X5, ... x5),
Jjimz je ptifazena taz p-tice Cisel y;. PoloZime-li
X;=Xj;— xj, j=1,2,::5q 5

budou mit &isla x; vlastnosti a), b) i ¢) a zarovefi budou
téz feSenim soustavy (1).

6. Posloupnost {u,} je definovana vztahy
U =2, up =3,
Ups1 = Up(Up— 1 — 2) — uy pton=1,23,... A1)
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Dokazte, ze pro n = 1,2, 3,... plati |
[w] =32 =(-1y2r | @

ReSeni. Pron = 1,2, 3,... polozme
fln) =———-. (3)

Je f(1) = 1, f(n) je vzdy ptirozené &islo, nebot rozdil n-tych
mocnin 2" — (—1)" je délitelny rozdilem 2 — (—1) = 3.
Dale plati pro viechna pfirozena n

fln+ 1) =fn) +2/(n - 1) (4)
f) =2/(n = 1) = (=17, ()

jak se snadno ovéfi pfimym vypoctem.
Nyni si dokazeme, Ze pron = 1,2, 3, ... plati

U, =2/™ 4 2710 (6)
Rovnost (6) dokazeme indukci. Pro n = 1 je skutetn&
up=3=2+%3=24+2"1=2/0 4 27/D,

Obdobné pro n =2 je podle (1) u, =3 a podle (3)
f(2) = 1, takze (6) plati.

Predpokladejme nyni, Ze jsme rovnost (6) dokazali pro
viechna n < N, kde N = 2, a dokazeme si platnost (6) i pro
n= N + 1. Podle (1) je

Un+y = uN(u]%—l - 2) — Uy.

*) Symbol [u,] znamena celou &ast &isla u,, viz str. 142,
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Dosadime do pravé strany podle (6) a dostanefne :

(2f(N) + 2'f(N)) [(2f(N—1) + 2—f(N—1))2 — 2] - % =
- (zf(N) + 2—f(N)) (22f(N—1) + 2—2f(N—1)) _ % —
= QM) +2f(N-1) + 2~ f(M-2f(N-1) + 2SN =2f(N-1) 4
+ 2~f(N)+2f(N—1) -2 — 2—1 i

Nyni pouZijeme vztahi (4) a (5) a dostaneme

YWD L p=SNHD L 9"t ) 27t =
= 2f(N+1) + 2—f(N+1),

takZe rovnost (6) plati i pro n = N + 1, a tedy pro vSechna
prirozena n.

Vyse bylo dokézano, ze f(n) je vzdy ptirozené &islo. Tedy
0 < 27/™ < 1. Z toho podle (6) pak plyne rovnost (2) pro
n=123....

Cs. a¢ast na XVIII. MMO

Ve shodé s propozicemi XVIII. MMO zaslal ustfedni
vybor MO rakouskym organizatorim navrh ¢tyf Gloh pro
soutéz; Slo vesmé€s o hodnotné originalni ulohy. Jedna
z nich pak byla skute¢né vybrana — shodou okolnosti to
nakonec byla jedina soutéZni tloha vybrana z navrhi so-
cialistickych zemi, ponévadz dvé pé€kné bulhars;(é ulohy
byly zamitnuty, kdyz se ukazalo, Ze ptibuzné tlohy byly
feSeny v sovétské matematické olympiadé.

Do soutéze na XVII. MMO vyslala CSSR osm Zaki
gymnazii z riznych mist (viz pfipojeny seznam). Zaci byli
jako obvykle vybirani podle vysledkii v domaci'MO i podle
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vykont, které podavali v pfipravnych soustfedénich, se-
minafich a podobnych akcich. Pfestoze byla v tomto roce
vénovana piipravé zakl zvySena pozornost, neprojevilo se
to vyraznym ristem vykonu na MMO. Zvlasté od obou
vitézi domaci MO se oCekaval ptece jen trochu lepsi vy-
sledek. V pfipojené tabulce jsou uvedeny pocty bodi, jez
nasi Zaci ziskali za feSeni jednotlivych tloh.

Z Gloh XVIII. MMO ¢inily naSim zakim velké potize
ulohy €. 2, 3 a 5: kazdy zak mél aspon za jednu z nich
nulové ohodnoceni, pfitom ulohu ¢. 3 nikdo z nich nevy-
fesil ani z poloviny. To jsou jisté varovné signaly, na néz
bude tfeba reagovat. I kdyz v pfipad¢ ulohy €. 5 lze na
omluvu uvadét prekvapivost feSeni a poukazat na jesté
slabsi vysledky zakt z né€kterych jinych zemi, neni jasné,
pro¢ velmi nazorna tuloha ¢. 3 dopadla takika katastro-
faln€é. Zde totiz neSlo o konkrétni znalost vzorce Ci véty,
ale ptfedev§im o schopnost obecné orientace v problému
a o nalezeni podstatnych momenti feSeni.

Vedle nedostatki v odborné piipravé se v prabéhu
XVIII. MMO opét projevily urcité nedostatky taktickeé.
Mnoha chyb se Zaci dopustili zcela zbyte¢né, nebot nebyly
zavinény neznalostmi, ale nepozornosti, nedostate¢nou se-
bekontrolou, zbyte¢né rozvlaénymi formulacemi nepod-
statnych detailti feSeni. Bude zapotiebi posilit psycholo-
gickou pfipravu zaku, aby lépe snaseli atmosféru velké a na-
ro¢né soutéze.
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vedouci:

Cs. delegace na XVIIl. MMO

dr. FrantisSek Zitek, CSc.
Matematicky tGstav CSAV, Praha

zastupce: doc. dr. Jozef Moravcik, CSc.

druzstvo:
Jan Bazler
Jiii Kolafa
Jan Kratochvil
Jiri Navratil
Pavol Quittner
Miroslav Sedivy
Peter Takac

Vysoka §kola dopravni, Zilina

3.r. gymnazia Mlada Boleslav
3.r. gymnazia Praha 2

2. 1. gymnazia Pardubice

3.r. gymnazia Olomouc-Hej¢in
3.r. gymnazia Prievidza

4.r. gymnazia Jevicko

3.r. gymnazia Safarikovo

Vladimir Technovsky 4.r.gymnazia Banska Bystrica

Vedouci a sekretafi na XVIII. MMO

Zemé
A

BG

C

CS

D
DDR
F

GB
GR
H
NL
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Vedouci

T. Miihlgassner
P. Kedorov

N. del Prado
F. Zitek

W. Frasch

H. Bausch

G. Glaeser

R. C. Lyness

I. Merminghis
E. Hodi

J. van de Craats

Sekretar

W. Ratzinger

D. Serafimov-Angelov
J. Morav¢ik

H. Sewerin

M. Noackova

D. Gerll

C. C. Goldsmith

P. Sabatakos

I. Reiman

M. A.J. G. van der Vlugt



PL A. Makowski T. Iwaniec
R I. Cuculescu F. Haicaova
S A. Samuelsson L.-A. Lindahl
SF M. Lehtinen H. Valkama
SU A. P. Savin S. I. Mojsejevova
USA S. L. Greitzer M. S. Klamkin
VN Le Hai Chau Phan Duc Chinh
YU Z. Kadelburg L. Milin
Vysledky &s. druzstva na XVIII. MMO
Pocet boda za ulohu ¢. %
Soucet
Jméno zaka N Cena
bodu
1 2 3 4 5 6
J. Badzler 1 0 0 3 0 1 5 —
J. Kolafa 0 1 3 3 0 7 14 —
J. Kratochvil 5 3 3 6 0 7 24 I1.
J. Navratil 510215017 19 111
P. Quittner 1 0 1 6 0 0 8 -
M. Sedivy 5100121717 22 IIL
P. Takac 0 6 1 6 0 4 17 1I1.
V. Technovsky 5 1 1 0 0 0 7 —
Celkem 22 |11 13 |30 7 133 116
Maximum 5 7 8 6 7 7 40
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Celkové vysledky XVIII. MMO

T Pocet cen
Zemé Celkovy pocet bodii
prvnich | druhych | tfetich
A 1 2 5 167
BG 0 2 6 174
C 0 0 0 16%)
CsS 0 1 3 116
D _ _ _ **)
DDR 0 2 3 142
F 1 3 1 165
GB 2 4 k*¥) 214
GR 0 0 0 50
H 0 3 4 160
NL 0 0 1 78
PL 0 0 6 138
R 0 1 3 118
S 0 1 3 120
SF 0 0 1 52
SU 4 3 1 250
USA 1 4 1 188
VN 0 1 3 112
YU 0 1 3 116

*) V druzstvu Kuby byli jen 3 Zaci.
**) Dva zéaci z NSR fegili ulohy jen mimo sout&z.
*##%) Jeden z britskych zaki dostal navic (jediny na XVIII. MMO)
zvlastni cenu (za zobecné&ni ulohy &. 4).
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