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VIII. Sprava
o XX. medzinirodnej matematickej olympidde

1. ORGANIZACIA A PRIEBEH SUTAZE

Jubilejna — XX. — medzindrodnd matematicka
olympiada (MMO) sa konala v dioch 1.—13. 7. 1978
v Rumunsku — v krajine, ktord pred takmer 20 rokmi
prisla s iniciativou konat tieto velmi uZitoéné medzi-
narodné merania sfl matematickych néadeji. Doteraz
Rumunské socialisticka republika (RSR) usporiadala
nielen I. (1959), ale aj II. (1960) a XI. (1969) MMO.
Poriadatelom tohorodénej MMO bolo ministerstvo skol-
stva RSR, ktoré na dele s ministerkou s. prof. Ing. Suza-
now Qideaovou, DrSc., venovalo organizacii tohto sviat-
ku skolskej matematiky znaénu pozornost. Pri priprave
odbornej Gasti sataze a rdmcového programu tzko spolu-
pracovali predstavitelia a ¢lenovia rumunskej matema-
tickej spoloénosti Societates de stiinte matematice din
RSR. Predsedom organizaéného vyboru XX. MMO bol
prof. dr. Gheorghe Mihoc, 8len Akadémie vied RSR.

Poslanim pozvanok do takmer 30 krajin sa hostitelia
usilovali ziskat na jubilejnej MMO rekordnu tdast
druzstiev i jednotliveov, no nepodarilo sa im prekonat
nielen vlanajsi rekord, ale ani idast na predchadzajtcich
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3 roénikoch. Sutaze XX. MMO sa zuéastnili kompletné
osemélenné druzstva 16 krajin: Rakiska (A), Bulharska
(BG), CSSR (CS), NSR (D), Franctzska (F), Velkej
Britdnie (GB), Mongolska (M), Holandska (NL), Polska
(PL), Rumunska (R), Svédska (S), Finska (SF), Turecka
(TR), USA, Vietnamskej socialistickej republiky (VN),
Juhoslavie (YU) a Stvorélenné druzstvo Kuby (C).
Vedici delegécii uvedenych 17 zemi tvorili medzinarod-
ni jury sataze, ktorej predsedom bol prof. dr. Ioan
Cuculescu, uditel bukurestskej univerzity.

Vidsina veducich delegéacii pricestovala do Bukuresti
v sobotu 1. 7. 1978. Organizitori ich po skupinkdch
odviezli do mestedka Busteni leziaceho cca 140 km od
hlavného mesta v tdoli rieky Prahovy nedaleko Predea-
" lu. Toto turistické stredisko na tpitf legendirneho Carai-
manu (2384 m) v pohori Bucegi vyhliadli za bydlisko
a miesto prace jury. Jej ¢lenovia a rumunski organiza-
tori boli tam ubytovani v hoteli Biroul de turism pentru
tineret (rumunska CKM).

Prvé oficidlne stretnutie ¢lenov jury sa uskutoénilo
v nedelu 2. 7. predpoludnim v miestnej strednej kole,
kde ¢lenovia jury nachadzali po cely éas pobytu v Buste-
ni velmi dobré podmienky pre svoju pracu. Zasadnutie
viedol akad. Mihoc, ktory v Givodnom slove pripomenul
podiel RSR na vzniku a organizovani MMO, predstavil
¢lenov organiza¢ného vyboru a predstavitelov jednotli-
vych komisii XX. MMO, ospravedlnil predsedu jury
prof. dr. Cuculescu pre rekonvalescenciu po predchadza-
jicom onemocneni a predstavil vedicich delegacii
zGdastnenych krajin, z ktorych chybal uz len vedici
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delegécie USA pro komplikicie s dopravou. Dalej pri-
pomenul hlavné zasady organiza¢ného poriadku XX.
MMO a informoval o programe prace jury i ziakov, kto-
rych prichod do Bukuresti odakavali rumunski hostitelia
v pondelok 3. 7. V zastipeni rezortu skolstva privital
veducich zahraniénych delegécif i ostatnych téastnikov
MMO s. Bodovej, inspektor kraja Prahova. Na zidver
prvej Casti zasadnutia jury informoval akad. Mihoc, ze
organizatori dostali z 12 krajin celkom 54 navrhov tloh,
z ktorych rumunské dlohova komisia vybrala 17. Texty
a struéné rieSenia tychto 17 tloh vo vsetkych 4 roko-
vacich jazykoch (angli¢tina, franctzstina, nemdina,
rustina) dostali vedici delegacii v zapedatenych obalkach
na zaver zasadnutia.

Po kratkej prestavke nasledovala panelova diskusia
(beseda za okrtthlym stolom) na tému Podiel ndrodnyjch
a medzindrodnych matematickych olympidd na rozvoji vy-
ufovania matematiky. Zial, vedicim zahraniénych dele-
gacii nebola téma diskusie vopred znama a preto sa
z nich na vystipenie v nej nik vopred nepripravil. Tato
skutoénost poznamenala nepriaznivo cely priebeh dis-
kusie, v ktorej jediny rozsiahlejsi vopred pripraveny
referat predniesol vedici delegacie RSR prof. Draghi-
cescu. Zdoraznil v nom, Ze vedeckotechnicky rozvoj si
vyzaduje revoliciu aj v matematike, a to nielen vo
vnuatri — pri rozvoji matematickych vednych disciplin,
ale aj navonok — pri odovzdavani matematickych po-
znatkov na vSetkych stupnioch vzdelavania. S narasta-
jucim mnozstvom matematickych informacii, ktoré si
maju ziaci spolahlivo osvojit, narastd vyznam stimulov
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ziskavajucich ziakov pre systematickd samostatni pracu
v matematike. Jednym z takych déinnych stimulov je
aj matematicka olympidda, a to ako narodna, tak aj
medzinarodna, éo je overené mnohoroénymi skdsenosta-
mi. Podrobne sa zaoberal poznatkami z matematickej
olympiady v Rumunsku, konanej kaZdoroéne od roku
1954 v priamej nadviznosti na matematicka sttaZ
v rieseni tloh v &asopise Gazeta matematica, uskutoéno-
vanej kazdoroéne od roku 1902. MO sa v RSR ztdast-
nuju kazdoroéne tisicky ziakov strednych skol a tGspech
v sttazi je pre vadsinu z nich impulzom pre dalsie seba-
vzdelavanie v matematike. Vitazi jednotlivych roénikov
MO sa uplatiiuji ako odbornici v matematike i v ostat-
nych oblastiach vedy a techniky. V rumunskej skole
hodnotia profesionalnu schopnost uditelov matematiky
podla vysledkov ich ziakov v MO. Tento ukazovatel je
jednym z hlavnych kritérii hodnotenia kvality udite-
lovej prace. Stredna generacia rumunskych matematikov
robila prvé kroky k tvorivej praci vo svojom odbore na
poéde MO a MMO a obe sttaze prispeli znadne k vzniku
a formovaniu matematickej skoly, ktorou sa RSR hrdi.
Nesporny je aj ich vplyv na orientdciu obsahu vyuéova-
nia matematiky v strednej $kole nielen po stranke for-
mativnej, ale aj informativnej. V RSR niet stredoskol-
skej udebnice matematiky, ktora by nesledovala aj
tspech ziakov v MO. V zavere svojho prispevku prof.
Draghicesu konstatoval, ze MMO sa stali velmi dobrym
prostriedkom pre spozndvanie a vymenu skusenosti
mladych matematikov i ich uéitelov. V tom treba vidiet
i prispevok matematiky a matematikov k vytvaraniu
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ovzdusia mierovej spoluprice a dorozumenia medzi na-
rodmi celého sveta.

Referat prof. Draghicesu doplnil akad. Mihoc podrob-
nou informéciou o organizadnej Struktire MO v RSR
a opatovne zdoraznil, ze vysledky v sitazi st velmi dob-
rym prostriedkom pre overenie kvality Skolského vy-
udovania.

Prof. Lyness (GB) v kratkej pozndmke konstatoval, Ze
vo Velkej Britdnii neuplatiuji systém sttazenia pre
mlédez do 16 rokov. MO organizuji len pre najlepsich
ziakov najvyssich roénikov strednej skoly. Podla neho
nie je MO prinosom pre priemernych ziakov, ale u naj-
schopnejsich zvysuje zdujem o matematiku. Vysledky
ziakov v MO st vsak stimulom pre uditelov a zvysuja
ich zadujem o problematiku riesenia tloh.

Prof. Stanedila (R) konstatoval, ze kazdy Stat potre-
buje Iudi, ktorf poznaji matematiku a vedia ju pouzivat.
MO je jednym z prostriedkov k vychove takychto Iudi.
Vyslovil otazku existencie dalsich vhodnych prostried-
kov a metéd ich vyuzivania. Konstatoval, Ze RSR roz-
sfrili MO aj pre 10—12ro¢né deti, a to s velkym tspe-
chom. Vyslovil presveddenie, %ze pravidelné rieSenie ma-
tematickych dloh mé pre rozvoj matematického talentu
prinajmensom taky vyznam, ako pravidelné cvidenie
na nastroji pre rozvoj umeleckého nadania hudobnika.
Nadhodil myslienku vypisovat témy na samostatni
pracu (nie ulohy) medzi dvoma MMO, ktorych spraco-
vanie by sa zvlast hodnotilo.

Prof. Le Hat Chaw (VN) sa v kratkom prispevku za-
meral na niektoré otazky stvisiace s organiziciou MMO.
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Navrhoval, aby niektoré krajiny, ktoré maji s MO bo-
haté skisenosti, spracovali akysi minimalny program
pre udastnika MMO. NepovaZuje za spravne, aby sa Ziak
mohol zudastnit MMO viac nez raz a rovnako sa mu
nezda, aby pre sutaz boli vybrané dve tlohy z navrhu
jednej krajiny.

Jeho vystipenim sa panelova diskusia prakticky skon-
¢ila a celé nedeIné popoludnie rezervované na jej pokra-
¢ovanie vyuzili lenovia jury na stidium predlozeného
navrhu Sirsieho vyberu tloh. Vydatna burka prinutila
k tomu aj tych, ktori by snad boli dali prednost prvej
dlhsej prechadzke ulicami mestecka pod Caraimanom.

V pondelok 3. 7. predpoludnim sa uskutoénilo prvé
pracovné zasadnutie jury uz pod vedenim predsedu prof.
dr. Cuculescu. Tento v Gvode informoval o zlozeni ko-
misie pre vyber tloh a uviedol, Ze komisia pri svojej
praci nepredpokladala, Ze by bolo treba respektovat za-
sadu, aby vo vybere Sestice tGloh pre sttaZ nebola z né-
vrhu ziadnej krajiny viac neZ jedna tloha. Preto v pred-
lozenom stibore 17 tiloh boli jednotlivé krajiny zastupe-
né takto: BG 2,C1,CS1,D1, F3, GB2 NL1,SI,
USA 2, VN 1, YU 2. Iba z navrhu SF nevybrali ziadnu
tlohu, ostatné zudastnené krajiny dlohy pre XX. MMO
nenavrhli. Komisia usilovala predovsetkym o to, aby
v subore boli rovnomerne zastipené jednotlivé oblasti
skolskej matematiky. Tento zdmer sa jej vSak celkom
splnit nepodarilo, pretoZze v zaslanych navrhoch prevla-
dali dlohy s tematikou skolskej tedrie ¢isel a kombina-
toriky a velmi slabo bola zastipena geometria, a to rov-
nako rovinna ako priestorova.
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Uz pri prvej rozprave o tlohach sa jury rozhodla vy-
radit tri z nich bud preto, Ze ich riesenie bolo zaloZené
na vseobecne znamom principe a namet nebol original-
ny (Geskoslovenska a jedna franctzska) alebo preto, Ze
sa javili ako prili§ naroéné pre klauztirnu stutaz (svéd-
ska). Na zdver rozpravy bolo zostavajicich 14 tloh
orientaéne rozdelenych do tabulky jednak podla tema-
tiky: ¢iselnd tedria (5), algebra (3), teéria mnozin a kom-
binatorika (3), planimetria (2), stereometria (1) a jednak
podla obtaznosti, ktord im jury pristdila: nendro¢né (3),
stredne obtazné (5), obtazné (2), znatne naroéné (4).
Potom sa prikrodilo k vyberu Sestice metédou, ktora sa
osveddila vlani v Juhoslavii: Kazdy &len jury predlozil
svoj navrh Siestich tdloh pre sataz, pri ktorom mal res-
pektovat zasadu, aby boli zastipené vsetky tematické
oblasti a aby stbor obsahoval dve lahké a dve velmi
niroéné tlohy. Ulohy s najnizifm pottom hlasov vypa-
davali a ti, ktori ich navrhovali, rozdelili svoje hlasy
zostavajicim tlohdm.

Hoci uz po prvom séitani hlasov, ktorym zadalo po-
poludnajsie zasadnutie jury, vypadli 4 dlohy, bolo po-
trebnych este Sest skrutinif pretkanych obdas zaujima-
vou, ale preva’ne rozvlaénou diskusiou, kym sa vyber
redukoval na potrebnych 6 dloh. Pri hlasovani o jeho
prijati bolo 12 hlasov za, nik proti pri 5 abstenciach.
(Predseda jury okrem jednej ¢ dvoch vynimiek vobec
nehlasoval.)

Na zaver pondelnajsieho rokovania rozhodla jury este
o rozdeleni vybranej Sestice stitaznych tloh na dve troji-
ce pre jednotlivé sitazné dni.
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V utorok 4. 7. predpoludnim pokradovala jury vo
svojej praci uz za udasti zastupcov vedicich delegéacif,
ktori 3. 7. priviedli svoje druzstva do Bukuresti a kratko
pred polnocou pricestovali do Busteni. Jej rokovanie
sa zadalo preditanim listu dr. I. T'omescu, ¢lena komisie
pre vyber tloh, v ktorom oznamuje, Z%e princip rieSenia
holandskej tlohy (bola vybratd do stboru sutaznych
tloh ako tloha ¢&. 6) sa v uréitej podobe nachédza v knihe
W. D. Wallisa vydanej r. 1972 v nakladatelstve Springer.
Tato informécia vyvolala rozsiahlu diskusiu so znacéne
rozdielnymi stanoviskami. Nakoniec vSak jury véésinou
hlasov (11 za, 6 abstencii) rozhodla nemenit stabor
6 tloh prijatych na predchadzajicom zasadnuti. Po
tomto rozhodnuti sa élenovia jury rozdelili do 3 skupin,
z ktorych kazda sformulovala texty 2 z vybranych tloh
vo vietkych 4 rokovacich re¢iach. Schvalovanie oficidl-
nych textov bolo v jury sprevadzané, ako obvykle, siaho-
dlhou diskusiou jazykovo-terminologickej povahy.

Po poludnajsej prestavke nasledovalo rozhodovanie
o stanoveni maximalneho poétu bodov za Gplné riesenie
tloh, pri ktorom sa opit pouzila metéda individualnych
navrhov jednotlivych delegacii. Jury sa relativne rychlo
podarilo vyriesit tuto otazku, ¢im sa prva etapa jej
prace skondila.

Vedenia jednotlivych delegacii mohli preto zadat
s prekladom textov tloh do materdiny stutaziacich Ziakov
a ich pripravou pre rozmmnoZenie v dostatoénom podte
exemplarov.

Vo vedernych hodinich sa v kultirnom dome uskutogd-
nilo prijatie élenov jury mestanostom Busteni, ktory im
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v krdtkom prihovore priblizil histériu, pritomnost i bu-
dtcnost mesta. Od roku 1840 z osady 12 drevorubad-
skych rodin nardstlo do dnesnych 12 tisic obyvatelov
s perspektivou moderného centra s rozsiahlou vystav-
bou hotelov a turistickych ubytovni v ddoli Prahovy
i v horach nad nim.

Klepanie textov uloh v materéine ziakov pokracovalo
i v stredu (5. 7.) predpoludnim a po ich rozmnozeni
mohli popoludni vedici delegicii a ich zastupcovia po
opétovnej kontrole spravnosti vlozit po jednom exem-
plari do pripravenych obalok s kédmi jednotlivych Zia-
kov.

Je len pochopitelné, ze kratke volno, ktoré potom na-
sledovalo, vyuzila vddsina z ¢lenov jury na zasliZeny
oddych a prechadzky po Busteni a jeho okoli.

Vo stvrtok 6. 7. v skorych rannych hodinach cestovali
¢lenovia jury autobusom do Bukuresti, kde sa v aule
Agronomického instititu Nicolae Balcescu uskutocnilo
slavnostné otvorenie XX. MMO. Po kratkom prihovore
akad. Mihoca preéital nam. min. skolstva RSR pozdrav-
ny list ministerky Skolstva, ktora sa ospravedlnila pre
tdast na plenidrnom zasadnuti UV KSR, vyslovil prianie,
aby mladi Iudia z réznych krajin statazili vidy len na
mierovom poli a zazelal vietkym tdastnfkom plny tspech
v sttazi. Potom sa 132 sttaziacich na XX. MMO rozislo
do 8 poslucharni institatu, aby sa pustili do riesenia
prvej trojice nasledujiceho suboru uloh, ktory pre nich
jury vybrala:
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Prvyj def, sutate — 6. jula 1978
: s N, :

1. Nechxm, n, 1. <m <nst pm'odze{ne disla ta.ké Ze
dekadické zdpisy &isel 1978™ a 1978 kondia rovnakym
trojéislim.

Uréte éisla m, n s touto vlastnostou tak, aby stdet
m -+ n/bol minimédlny. (Kuba, 6 bodov:)
1. /2. Je dana gula a vo vniitri nej pevny bod P. Nech

‘A B, C st Iubovolné body leZiace nakpovrchu gule take
ze Usetky PA, PB, PC su ﬁ—dvmk-n&-ﬁqb&“k olm
a PQ je telesova uhloprietka kvidra s hranami PA, PB
PC.

Uréte mnozinu vietkych takych bodov Q. (HSﬁ‘TbO'dUV)" D,

3. MnoZina vietkych.celych.kladnych &isel je Z]edno-
tenfm dvoch disjunktnych podmnozin “

{f), £(2), ..., f(n), ...}, {g(1), 9(2), ..., g(n), ...},
pri¢om
) <f@2<..<fn)<...,

g(1) < g@) < ...<gn) < ...
&

= f(f(n)) + 1
pre vsetky n = 1. X
Uréte f(240). (Velka-Britania, 8-bodov). -

Druhy deti, sitaze — 7. jila 1978

4. V trojuholniku ABC je JABf =44Cf Kruinica,
ktora sa dotyka zvnitra kruZnice opfsanej trojuholniku
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ABC, sa dotyka tsetiek AB, AC xz-aﬁedenam.pomdi—(
v bodoch P, Q.
Dokazte, ze stred tsetky P@ je stredom kruZnice vpisa-
nej trojuholniku 4 BC. (USA,.5 hodov’)

5. Nech a,, a,, a,, ..., a;, ... je postupnost navzajom
roznych -celyeh- _klad&yeh ¢isel. Potom pre kazdé eelé-

n =1 plaati }\jj 0 k- Ven \ /\,L'\ VO

k=1 k% gk

dokazte. (Francizsko;-6-bodov).—

6. Clenovia medzindrodnej spolognosti st prislusnikmi
6 réznych zemi. Zoznam d&lenov tejto spolodnosti obsa-
huje 1978 mien oéislovanych 1, 2, ..., 1978. )
Dokazte, ze existuje aspon jeden taky dlen spoloénosti,
ktorého poradové é&islo v tomto zozname sa rovna bud
stidtu poradovych ¢isel dvoch inych ¢lenov z jeho kraji-
ny, alebo dvojndsobku poradového &isla jedného z &lenov
spoloénosti z jeho krajiny. (Holandsko, 8 bodov.)

V zitvorke za textom tlohy je meno krajiny, ktors
predlozila navrh tdlohy a maximalny podet bodov, ktory
mohol riesitel ziskat za jej Gplné rieSenie. Pri sutazi viak
ziaci tieto udaje nepoznali. Vedeli iba, %e na rieSenie
kazdej trojice sttaznych tloh maja 4 hodiny ¢istého éasu.
Pre zodpovedanie otdzok na pripadné nejasnosti v texte
se opdt pouzila osvedéend pisomna forma, pri ktorej
ziak mé moznost poslat otazku na listku k tomu uréenom
najneskorsie pol hodiny po obdrzani textov. Otazka sa
precita a prelozi v jury, ktord taktiez schvaluje plny
text odpovede.
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Treba povedat, Ze tohto roku ako v prvy, tak aj
v druhy satazny den bolo Ziackych otdzok vynimoéne
mélo. V prvy denn (6. 7.) po splneni tejto dlohy odisli
¢lenovia jury do budovy ministerstva skolstva RSR,
kde ich prijala ministerka skolstva prof. Ing. S. Gideaovd,
DrSc., ¢len korespondent AVRSR. Vo svojom privita-
com prejave o.i. vyzdvihla vyznam matematiky pre
vedecko-technicky rozvoj i formovanie osobnosti mla-
dych ludi a podrobne informovala o organizécii skolstva
v RSR. Po prijati nu MS RSR &akal ¢lenov jury tnavny
navrat do Busteni, kde zasadli k obedu v ¢ase obvyklom
pre olovrant.

V piatok 7. 7. sa histdria s cestovanim do Bukuresti
a spit zopakovala, ale s tym rozdielom, Ze po zodpove-
dani otazok k textom nasledovala mald autokarovéa pre-
hliadka hlavného mesta RSR so zastavkou v budove
rektoratu bukurestskej univerzity, kde ¢lenov jury prijal
jej rektor prof. dr. Gheorghe Ciuciu, ktory je profesorom
matematiky. Od neho sa dozvedeli najdédlezitejsie idaje
o Strukture univerzity s 8 fakultami. O cieloch a organi-
zadnej Struktire rumunskej matematickej spoloénosti
informoval v kratkom prejave jej podpredseda akad.
Caius Jacob. Nasledovala prehliadka novych stvrti
takmer dvojmiliénovej rumunskej metropoly, kde sa
pritomni mali moZznost presvedéit, Ze tvrdenie o 10 kve-
toch vysadenych v ,,Parizi vychodu‘ na kazdého oby-
vatela nie je nadnesené. Tato mala exkurzia sa skondila
expresnou prehliadkou znameho bukurestského skanze-
nu ,,Museul satului®.

Po navrate z Busteni a fazovo posunutom obede na-
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sledovala schédzka jury s koordinatormi, ktorych bolo
18 — trojica pre kazda tdlohu. Na nej boli stanovené
niektoré zasady pre hodnotenie rieseni. Spolo¢né roko-
vanie jury s koordindtormi pokradovalo este v sobotu
rano. V jeho zavere predseda jury prof. Cuculescu vy-
slovil zasadu, Ze Ziak, ktory vyriesil alohu, hoci aj s chy-
bami, mal by dostat za fiu aspori polovicu mozZnych
bodov. Naopak ten, ktory tlohu nevyriesil, by v Ziad-
nom pripade nemal dostat viac neZ polovicu moznych
bodov.

Potom uz nasledovala niroénd a zodpovednd prica
spojena s hodnotenim a koordinaciou, ktora si vyziadala
zvysok soboty (8. 7.) a celi nedelu (9. 7.).

V pondelok 10. 7. predpoludnim sa jury zisla na svoje
zéveretné zasadnutie. Pri jeho otvoreni predseda jury
prof. Cuculescu blahozelal akad. Mihocovi k 72. narode-
nindm, ktoré oslavil podas XX. MMO. Na programe ro-
kovania bolo — ako je to na MMO obvyklé — najskor
schvalenie hodnoteni v tych pripadoch, ked nedoslo
k dohode medzi koordinatormi a vedenim delegéacie. Ten-
toraz boli iba 3 také pripady a boli vyrieSené pomerne
rychle. Potom nasledovali navrhy na udelenie 8pecial-
nych cien za origindlne riefenia tloh a po prestivke
slaziacej k tomu, aby sa ¢lenovia jury s rieSeniami pred
hlasovanim mohli podrobnejsie zoznamit, sa rozhodovalo
o ich udeleni. Za rieSenie 1., 4. a 5. tlohy neboli predlo-
zené ziadne navrhy, zo 4 navrhov na §pecidlnu cenu za
2. tlohu neschvalila jury ani jeden. Zo 6 navrhov za
3. tlohu presli dva: finskemu ziakovi Markkanenovi
Markku a Holandanovi Marc Leeuwenovi a boli schvale-
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né oba navrhy na Specidlnu cenu za rieSenie 6. ulohy:
Angli¢anovi Richardovi Ewen Borcherdsovi a vyssie
menovanému holandskému ziakovi, ktory takto ziskal
dve §pecidlne ceny aj napriek tomu, Ze na zaklade dalsie-
ho rozhodnutia jury dostal za celkovy vysledok na XX.
MMO len druht cenu. Rozhodnutie o bodovych hrani-
ciach pre udelenie cien padlo tentoraz totiz az prilis
rychle a patrilo k najmenej presved¢ivym rozhodnutiam
jury XX. MMO. Privelmi bolo poznamenané extrémom,
do ktorého zasiel predseda jury prof. Cuculescu v snahe
vyvarovat sa rezolitneho vedenia jury, ktoré mal v éer-
stvej paméti z XIX. MMO. Rozhodovalo sa totiz prak-
ticky len medzi dvoma predloZenymi navrhmi: juhoslo-
vanskym (I. cena od 40 do 32 bodov, II. 31—26, III.
25—22) a §védskym (I. 40—35, II. 34—27, III. 26—22)
a pomerom hlasov 9 :8 presiel svédsky navrh, ked
predseda jury sa nevyjadril, ale iba lakonicky konsta-
toval, Ze zan hlasovali A, BG, GB, M, S, SF, TR, USA
a VN. Stalo sa teda v désledku tohto rozhodnutia, ze
aj napriek ¢l. 14 org. poriadku XX. MMO, podla ktoré-
ho podet udelenych I., II. a III. cien ma byt priblizne
v pomere 1 :2:3, bol prijaty navrh, kde tento pomer
je 5:20 : 38 a jednym hlasom prepadol navrh s pome-
rom 11 : 20 : 32. Poslednd dast rokovania jury bola ve-
novana rozprave o otdzkach organizovania budicich
MMO, ktort predseda zaradil do programu pod vplyvom
vystipenia vietnamského delegita pri panelovej diskusii
v prvy den olympiddy. Najviac diskutovanymi otézka-
mi boli viacnasobna dast jedného ziaka na MMO
a potreba akéhosi minimalneho tématického programu
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MMO. Okrem toho ¢eskoslovenska delegacia doporu-
¢ovala znizit podet ¢lenov druzstva vzhladom na orga-
nizaéné tazkosti suvisiace s rasticim podétom krajin
zudastnujucich sa MMO a polsky delegat navrhoval,
aby za miesta prace jury boli, pokial mozno, volené
univerzitné centra, v ktorych je k dispozicii kniZnica
s dostatkom matematickej literatiry. Slo viak, ako
tomu ani inak nemohlo byt, len o akademicku debatu,
bez prijimania zaverov.

Chybalo tentoraz tradiéné vystipenie delegata kraji-
ny, ktora sa chystd usporiadat budicu MMO. V kuloa-
roch sa totiz hovorilo len o tom, ze MMO v roku 1980
moze usporiadat Mongolsko i Velka Britania a v roku
1981 USA, ale o MMO v roku 1979 sa nikto neuchadzal.

Vetéer v spolodenskej miestnosti hotela pre ¢lenov
jury predviedol tance a piesne z réznych oblasti Rumun-
ska folklérny stbor v Iudovych krojoch a potom nasle-
dovala rozli¢kova vedera na zaver spoloénej prace v Bus-
teni. Na nej akad. Mihoc podakoval za aktivitu pocas
prace jury vSetkym delegaciam, zvlast Turecku, ktoré
sa MMO ztéastnilo po prvy raz a vyslovil polutovanie
nad tym, Ze niektoré delegacie — pravidelni ticastnici
MMO — sa tejto jubilejnej olympiady neztdastnili.
Mal tym na mysli Madarsko, NDR a ZSSR, ktoré na do-
terajsich MMO patrili tradi¢ne k najaspesnejsim. Z Bu-
dapesti na XX. MMO pricestoval redaktor L. Csirmaz,
ktory sa vydaval za madarského pozorovatela a na slav-
nostnom otvoreni i zakondeni olympiady zaujal miesto
za predsednickym stolom. Podla jeho informéacii sa
Madarsko na XX. MMO starostlivo pripravilo, ale idaj-
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ne nedostalo pozvanku. Podla informacii usporiadatelov
ministerstva Skolstva NDR a ZSSR vysvetlili netcast
svojich delegacii kratkostou éasu na ich pripravu pre
oneskorené obdrzanie pozvania. Kazdopadne vsak
netdast spominanych delegacii bola pre XX. MMO
ochudobnenim.

Jednotlivé sttazné druzstva po svojom prichode do
Bukuresti (prevazne v pondelok 3. 7.) boli ubytované
v internate Agronomického instititu Nicolae Balcescu.
V utorok (4. 7.) predpoludnim si vypoculi zasvitené
informacie o histérii RSR a jej hlavného mesta, po kto-
rych nasledovala okruzna jazda autokarom po Bukuresti
zakondéend prehliadkou narodnej galérie RSR. Veder sa
v klube mladeze stretli s predstavitelmi stredoskolského
oddelenia UV Zvizu komunistickej mlddeze Rumunska
a pozreli si kultirny program, po ktorom nasledovalo
spolodenské posedenie s hudbou a tancom.

V stredu (5. 7.) predpoludnim si mohli pozriet Museul
satului a Mdzeum prirodnych vied G. Antipu a popoludni
oddychovali, aby nazbierali dostatok fyzickych i psy-
chickych sil pre naroénu sutaz, ktora na nich v nasle-
dujicich dvoch dioch &akala. V sobotu 8. 7. ich auto-
busy odviezli k Ciernemu moru, kde boli ubytovani
v Navodari pri Konstanci. Okrem kipania v mori a po-
bytu na plazi si pozreli kultirny program, ktory pre
nich pripravili pionieri v najviaésom pionierskom tabore
v BEurope v Navodari (8. 7. veder), akvarium s morskou
faunou a flérou a archeologické mizeum (9. 7. pred-
poludnim). V pondelok 10. 7. vecer sa vratili naspit
do Bukuresti, kde ich v utorok predpoludnim dcakalo
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v aule agronomického institatu malé sympoézium, podas
ktorého predviedli svoje riesenia téastnici MMO odme-
neni §pecialnymi cenami a ti, ktorf boli na Specidlne
ceny navrhovani. Na druht polovicu sympdzia sa dostali
uz aj dlenovia jury, ktori sa rdno definitivne rozludcili
s Busteni a na zvySok rumunského pobytu boli ubyto-
vani v budove internatu bukurestského agronomického
indtitatu. Uz podas sympdzia, ale najmé po jeho skon-
denf dostavali sutaziaci od vedeni svojich delegdcif
prvé informacie o vysledkoch, ktoré na XX. MMO
dosiahli.

V utorok popoludni sa uskutoénila navsteva Mizea
histérie RSR a veder slavnostné vyhlasenie vysledkov
XX. MMO pévodne planované na nasledujici deii.
Po Gvodnom slove akad. Mihoca nasledovalo odovzdanie
diplomov a vecnych cien, ktoré odmeneni ziaci prevzali
z rik ministerky Skolstva RSR. Potom prehovoril ve-
dici delegacie Velkej Britanie prof. Lyness, ktory za
zahraniénych Gdastnikov XX. MMO podakoval hostite-
lom za velmi dobré podmienky, ktoré vytvorili pre Zia-
kov i ¢lenov jury a na zaver pozval delegacie vSetkych
zucastnenych krajin na XXI. MMO v roku 1979 do
svojej vlasti. Za odmenenych ziakov hovorili Mark
Klevman z USA (najlspesnejsi udéastnik XX. MMO,
ked jediny ziskal plny pocet 40 bodov), Anglitan Alan
John Dix (vyslovil potesenie nad tym, Ze budica MMO
bude v jeho krajine) a najlepsi z rumunskych ziakov
Victor Nistor. Ministerka skolstva RSR prof. S. Gideaova
vo svojom zavereénom slove opitovne zdoéraznila vy-
znam matematiky pre rozvoj ostatnych vied, najma
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prirodnych a technickych a zapriala vSetkym tdastni-
kom XX. MMO dalsie tispechy v matematike i v osob-
nom zivote. Za zmienku stoji, Ze okrem inych hosti sa
slavnostného zaveru XX. MMO zuadastnila tiez dcéra
prezidenta RSR Zoja CeauSescu, ktora ako vedica
oddelenia aplikovanej matematiky v Ustave pre rozvoj
vedy AV RSR bola ¢lenkou organizaéného vyboru
olympiady.

Kratko po slavnosti v aule agronomického institatu
sa vietei udastnici XX. MMO v bukurestskej ,,Sala
Majestic‘ ztudastnili na kultirnom programe, v ktorom
u¢inkoval Ustredny stbor pionierov RSR.

V stredu 12. 7. predpoludnim sa v zasadatke MS RSR
uskutoénilo stretnutie vedtcich delegécii a Ziakov, ktor
na XX. MMO ziskali ceny s predstavitelmi UV Zvizu
komunistickej mladeze RSR, ktorému predsedala mi-
nisterka Skolstva s. prof. Gidea. Najskér predseda jury
prof. Cuculescu struéne zhodnotil vysledky XX. MMO,
kde o. i. vyzdvihol najmladsieho &s. udastnika J. Ne-
kovata a Juhoslovana M. Bestvinu, ktori by si boli
zaslizili 1. cenu, ale nedostali ju pre vyssie spominané
problematické rozhodnutie jury. Potom predseda UV
ZKM odovzdal diplomy a vecné ceny niekolkym udast-
nikom XX. MMO. Okrem najuspesnejsicho Marka
Kleimana z USA a vyssie spomenutych dvoch, pre
ktorych to mala byt zrejme satisfakcia, §lo este o 13roc-
ného Svéda J. Rodo, ktory bol najmladsim téastnikom
olympiady (v sttazi ziskal 16 bodov), najlepsieho z do-
méacich V. Nistora, Bulharku N. Ribarsku, ktord bola
najuspesnejsou zo 4 dievéat sutaziacich na XX. MMO
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(2z BG, 1z M, 1z YU) a vedticeho delegacie VSR,
ktora mala najvyrovnanejsie druzstvo, ked vsetci jeho
¢lenovia ziskali v satazi cenu. Za zahraniénych udastni-
kov olympiddy na stretnuti prehovoril vedici delegicie
USA prof. S. L. Greitzer a na zaver odoslali udastnici
stretnutia pozdravny telegram prezidentovi RSR N.
Ceausescuovi.

Veder po koncerte orchestra inzinierov bukurestskej
polytechniky, ktory sa pre udéastnikov XX. MMO
uskutoénil v rumunskom Atheneu a nahrivala ho aj
rumunské televizia, sa v jedalni komplexu Agronomic-
kého instititu Nicolae Balcescu konala zavereénd vedera
za Gdasti ministerky skolstva a dalsich hosti. Vzhladom
na oneskoreny zadiatok (22.30) skondila az po polnoci
vzajomnou rozlickou jednotlivych delegacii, ktoré od
Stvrtku rana (13. 7.) postupne optstali pohostinnd poédu
hlavného mesta Rumunska.

Delegicia CSSR — jedna z najtspesnejsich na MMO
nielen za posledné roky, ale sndd v celej ich dvadsat-
ro¢nej histérii — odchadzala popoludni 13. 7. s takmer
dvojhodinovym meskanim z bukurestského letiska Oto-
peni do hlavného mesta svojej vlasti. Jubilejnd medzi-
narodna matematicka olympidda sa vyznaovala maxi-
malnou snahou hostitelov o vytvorenie optimalnych
podmienok, do sa im vo velkej miere podarilo. Znaéni
pozornost XX. MMO venovali rumunska tlad, rozhlas
i televizia, ktord pohotovo informovala o otvoreni
i sldvnostnom zavere sitaze.
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2. VYSLEDKY XX. MMO

Aj napriek tomu, Ze jury vyberu Sestice sutaznych
dloh venovala az neobvykle velkd pozornost, celkom sa
jej nevydaril. Vybrany stibor pozostaval totiz z trojice
pomerne lahkych (1., 4., 5.) a z trojice relativne naro¢-
nych tloh, z ktorych najméd 6. sa ukazala byf nad sily
prevaznej vidsiny sttaziacich. Chybali tlohy strednej
obtaznosti, ako to v ankete po sitazi konstatovali vetei
élenovia nasho druzstva a ako to nakoniec objektivne
ukazuje tabulka s prehladom o poéte téastnikov olym-
piady, ktori ziskali ten-ktory pocéet bodov za rieSenie
jednotlivych tloh.

Podet ziska- |, : - . . .

nych bodov ul. ¢. 14l &. 2 |al. 6. 3 |al. 8. 4 |al. &. 5|dl. &. 6
8 —- — 20 - — 8
7 — 10 2 - —_ 0
6 72 14 3 — 98 0
5 13 9 12 96 8 1
4 5 24 16 3 2 4
3 12 5 13 4 5 5
2 11 10 15 7 3 9
1 12 16 20 8 10 42
0 7 44 31 14 6 63

Relativna tspesnost tdastnikov XX. MMO pri rieseni
jednotlivych sataznych dloh je vyjadrena takto:
1. 74,1 %, 2. 37,4 9, 3. 38,4 %, 4. 79,7 %, 5. 84,2 %
a 6. 15,2 9%,. V protiklade s ndzorom jury vyjadrenym
poétom bodov za Gplné riefenie tloh sa ukazala byt
najlahSou 5. tloha, zatial ¢o 2. iloha bola pre sitaziacich
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rovnako obtazné ako za naro¢nejsiu povaZovana 3. tlo-
ha, najmid ked pri prijatej formuldcii 3. dlohy bolo
mozné za nu ziskat plny podet bodov mechanickym
vypottom funkénych hodnét krok za krokom. Plne sa
vsak potvrdilo, Ze 6. dloha je najnaroénejSia z celého
stiboru.

S jednotlivymi tdlohami si najlepsie poradili tieto
druzstva: 1. Rumunsko, ktoré stratilo len 2 body,
2. CSSR a VSR, ktoré ziskali po 37 bodov z 56 moznych,
3. USA ziskom 47 bodov zo 64 moznych, 4. CSSR,
Rumunsko, VSR a Juhoslévia s plnym bodovym ziskom,
5. Bulharsko, Polsko, Rumunsko, USA, VSR s plnym
bodovym ziskom a 6. Rumunsko so ziskom 36 bodov
zo 64 moznych.

Celkové vysledky XX. MMO si uvedené v nasledu-
jucej prehladnej tabulke.

Velky skok v porovnani s XIX. MMO zaznamenalo
druzstvo hostitelskej krajiny (v Belehrade skondilo
so 122 bodmi na 15. mieste), ktoré plne vyuzilo domace
prostredie po perfektnej priprave. Rumunska osmicka
bola totiz vybrana z 36 Ziakov, ktori sa po dva mesiace
pripravovali po 6 hodin denne a absolvovali niekolko
vyberovych testov. Prijemne prekvapili tiez druZstva
VSR a Kuby. Kubanski Ziaci po prvy raz ziskali dve
tretie ceny a hoci boli len 4, v bodovom stiéte predstihli
kompletné druZstvd novadka na MMO — Turecka
i tradiéného Gdastnika — Mongolska. V porovnanf s vla-
Haj$kom sa zlepsili CSSR i Franctizsko, slabif bol vy-
sledok Holandska, Polska i Bulharska. Ostatné druzstva
si v podstate udrzali predchadzajice pozicie.
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iy Spec. | Suet |Neoficidl
et ziskany . pec. | Sudet |Neoficidl.
Krajina anyeh clen cien |bodov| poradie L ozn,
I. | IT. | IIT.| Spolu
A — 1 3| 2 5 — 174 9.
BG — | 113 4 - 182 7.
C —— 2 2 S 68 4 7iaci
CS — | 2 3 5 - 195 5.
D 1| —| 38 4 — | 184 6.
F — | 2 4 6 — 179 8.
GB 112]| 2| .5 1 201 3.
M —_— = — S 61 16.
NL — 11 1 2 2 157 11.
PL — | —1 2 2 — 156 12.
R 2 3 2 7 —— 237 1.
S — | —11 1 - 117 14.
SF — | — 2 2 1 118 13.
TR —_ | — -] — —— 66 15.
USA 1 3 3 7 — 225 2.
VN — 1 216 8 — | 200 4.
YU — 1 2 3 —— 171 10.

Z jednotlivcov dosiahol plny bodovy zisk len Ameri-
San N. Kleiman a jediny bod stratil Anglian R. H. Bor-
cherds. Bodové straty ostatnych boli viac neZ dvoj-
bodové.

Praca jury neprevysila priemer a ako uz z predchad-
zajuceho vyplyva, niektoré jej rozhodnutia boli pozna-
menané prilisnou opatrnickostou po odbornej i jazyko-
vej stranke pozoruhodne zdatného predsedu prof. Cu-
culescu. Jeho nespornou prednostou boli tiez viacrodéné
skitisenosti z prace jury MMO vo funkeii vediiceho ru-
munskej delegécie. Celkove nedoslo v zloZen{ jury k pod-
statnej§im zmendm, o najlepsie vidno z nasledujiceho

prehladu:
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Krajina

Vedtci delegdcie —

8len jury Jeho zéstupea

A Thomas Miihlgassner, Wolfgang Ratzinger,
Padagogische Akade- Padagogische Akade-
mie Eisenstadt mie Linz

BG Jordan Borisov Tabov | Dimo Serafimov Angelov
Matematicky tstav Centr. tstav dalSieho
AV, Sofia vzdeldvania uditelov,

Sofia

C Feliz Recio Pacheco
Instituto de Super- —
acién Educacional
Havana

C8 Dr. Jozef Moravtik, Dr. Frantisek Zitek,
CSe., - CSe.
docent V8D Zilina MU CSAV Praha

D Prof. dr. Arthur Engel, | Horst Sewerin,
Universitit ) profesor Leibniz-
Frankfurt -Schule Frankfurt

F Claude Deschamps, Denis Gerll,
profesor Lycée Louis profesor Lycée Louis
le Grande Paris le Grande Paris

GB Robert Cranston John William Hersee
Lyness, School Mathematiecs
inspektor, Blackpool Project, Bristol

M Ur&incerengin Saravin Miagmar
SanZmjatav Ustav pedagogickych
Univerzita Ulan Bator | vied Ulan Bator

NL Dr. Jan van de Craats | Albert Willem Boon,

Mathematisch
Instituut Rijksuniver-
siteit Leiden

profesor gymnézia
,,Sorghvliet‘,
Leidschendam
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Veduci delegécie —

Krajina glen jury Jeho zdstupca

PL Andrzej Makowsksi, Maciej Bryrniske,
Univerzita Var$ava Univerzita Varsava

R Dimditrie Constantin Ottescu,
Draghicescu, profesor Liceul de Ma-
Universitatea din tematica si fizica nr. 6
Craiova Bucuresti

S Dr. Lars-Oke Lindahl, | Dr. Rune Gustavsson,
Univerzita Uppsala Univerzita Uppsala

ST Dr. Matti Lehtinen, Dr. Erkki Pehkonen,
Univerzita Helsinki Univerzita Helsinki

TR Prof. Berkt Yurtsever, | Dilaver Cetin,
Univerzita Ankara Matematicky ustav

Ankara

USA Prof. dr. Samuel Prof. Murray
L. Greitzer S. Klamkin,
Rutgers University, University of Alberta,
New Brunsvick Edmonton, Alberta,

Canada

VN Le Hai Chau, Nguyen - Dang - Phat,
Ministerstvo §kolstva | Pedagogicky ustav &.1,
Hanoi Hanoi

YU Mgr. Zoran Kadelburg | Dragoslav Ljubié,

Univerzita Belehrad

profesor matemat.
gymndzia ,,Veliko
Vlahovi¢*, Belehrad
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3. CESKOSLOVENSKA UCAST NA XX. MMO

Druzstvo pre jubilejna MMO vybralo predsednictvo
UV MO z 12 tdastnikov ststredenia v Bratislave (12. a
24. 6. 1978) hlavne na zaklade vysledkov samostatného
rieSenia tloh v tomto stistredeni, i ked prihliadalo k vy-
sledkom II. a III. kola MO a korespondenéného seminda-
ra, na zaklade ktorych boli Géastnici sustredenia vybra-
ni. UZ pri nominécii druzstva v PUV MO sa konstato-
valo, Ze je to jeden z najvyrovnanejsich kolektivov,
ktoré CSSR na MMO reprezentovali, ¢o dosiahnuté
vysledky jednoznaéne potvrdili.

Prijemnym prekvapenim bol vykon najmladsieho
élena druzstva J. Nekovdfa, ktory podas pobytu v Bu-
kuresti oslavil este len 15. narodeniny. Pravom by si
bol zaslazil I. cenu, o ktord ho pripravilo len vyssie
komentované rozhodnutie jury. Velmi blizko k I. cene
mal aj J. Kratochvil, Go by jeho stvrtej udasti na MMO
bolo iste zodpovedalo. Potesitelné je, Ze tohorotné
druzstvo nemalo v svojom strede vylozeného outsidera
a vsetci jeho dlenovia sa usilovali podat maximalny
vykon. Mozno povedat, Ze urobili vsetko, éo bolo v ich
silach, i ked by sa snad od Z. Kalouska a I. Tureka,
ktori ziskali na XIX. MMO II., resp. III. cenu, pri dru-
hom dtéinkovani na MMO bolo dalo odakavat viac.
I. Turek sa o III. cenu pripravil len zbytoénou stratou
3 bodov za rieSenie 5. ulohy, ked sa odvolal na vysledok,
ktorého spravnost nedokézal, bez citovania prameia.
Nasi ziaci najviac stratili pri 6. a 3. tlohe, ktoré boli
pre nich netradiéné a v priprave druZstva sa tloham
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Potet bodov ziskany

i lkové
Por.|Meno a priezvisko 48, T1es0n1e ggra?l‘ife
&is. trieda, Skola w2 421 1o Lz |27 b
al. | dl. | dl. |4l | al. [ al. | spo-|  cena
6. 1/8. 2/8. 3|&. 4[¢. 5(8. 6 lu

1. | Peter Filakovszky

4. tr. G 56.—63.

Ban. Stiavnica 3| 6 2| 5| 6/ 0| 22|III. cena
2. | Zdenék Kalousek,

4. tr. G

Jablonec n. N. -6/ 0 4| 5 6/ 0| 21]|64.—77.
3. | Jan Kratochvil,

4. tr. G 10.—11.

Pardubice 6| 7 7 5 6|1 32 | IT. cena
4. | Mirko Navara,

4. tr. G Praha,

W. Piecka 2 2| 5/ 1} 5] 6] 1 20 | 78.—80.
5. | Jan Nekovdf,

1. tr. G Praha, 6.—17.

Arabskd 14 6| 5 8 5| 6] 4 34 | I1. cena
6. | Ilja Turek,

4. tr. G

Hradec Krdlové | 6| 4| 0| 5 3|1 19 | 81.—84.
7. | Zdenék Vaviin,

4. tr. G Praha, 35.—46.

Stépénskd 22 6| 6| 0 5| 6/ 1| 24|III cena
8. | Milan Ves&iik,

4. tr. G Brati- 47.—55.

slava, ul. CA 6] 4 2 5 6] 0 23 | III. cena
Sudet druzstva 41| 37| 24| 40| 45| 8 | 195
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podobného druhu nevenovala dostatoénd pozornost.
Ako druzstvo bodovym ziskom za jednotlivé tlohy
obsadili v 1. dlohe 7.—8., v 2. 1.—-2., v 3. 9.—10,
v4 1—4., v 5 6—8. a v 6. 9.—10. miesto.

Znovu sa potvrdilo, Ze dve sustredenia (tyZdenné
v aprili a dvojtyZdenné v jini) a koreSpondenény semi-
nar prinasaji na MMO svoje ovocie. Napriek niektorym
kritickym pripomienkam to svorne konstatovali vsetci
¢lenovia nasho druzstva v bukurestskej ankete. Cesta
k dalsiemu zlepSeniu vedie cez odstranenie nedostatkov
a zvysenie cielavedomej systematiénosti v praci s talen-
tami. Vplyv korespondenéného seminara mozno badat
aj na zlepSeni pisomného prejavu nasich Ziakov, o kto-
rom sa pochvalne vyjadrovali tieZ rumunski koordiné-
tori.

Druzstvo tvorilo opravdu velmi dobry kolektiv a Gspes-
ne reprezentovalo aj po spoloéenskej stranke.

Cs. delegicia aktfvne prispela aj k praci jury niekol-
kymi konstruktivnymi ndvrhmi, ktoré boli akcepto-
vané.

Moz#no preto tdast CSSR na jubilejnej MMO celkove
hodnotit ako velmi tspesni a Zelat si, aby siiv budicich
rokoch udrzala nasa reprezenticia na MMO nastipeny
pozitivny trend, ako to zodpovedd tradicidm a tdrovni
nasej vychovnovzdeldvacej ststavy.
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4. RIESENIE SUTAZNYCH ULOH

RieSenie 1. tilohy: Z textu tlohy je zrejmé, Ze rozdiel
1978" — 1978™ = 1978™ (1978*» ™ — 1)

je deliteIny ¢islom 1000 = 23.5% KedZe 1978™ je zrejme
parne ¢&islo a 1978*™ — 1 &slo nepdrne, musi platit:
23/1978m, 53/1978» ™ — 1. Pretoze 1978 = 2.989, musi
byt m = 3. Dalej musi byt 1978* ™ =1 (mod 5) &iZe
(—2)» ™ = 1 (mod 5). Pretoze (—2)? = 4 = —1 (mod 5)
a teda (—2)* =1 (mod 5), musi byt n — m = 4k, kde
k =1 je prirodzené d¢islo. Zostiva nam ndajst také
najmensie prir. &islo k, pre ktoré 125/1978% — 1. KedZe
19784 = (—22)8 = (—11.2)% = (121.4)2 = (—4.4)% =

= 256 = 6 (mod 125), plati kongruencia 1978% =1
(mod 125) vtedy a len vtedy, ked 6* =1 (mod 125).
k(k—1)

Z toho, ze 6F = (1 +5F =1+k.5+ . 52

2

(mod 125) vyplyva, ze &slo 5k [2 4 5(k — 1)].3 méi
byt delitelné ¢islom 125. Cislo v hranatej zétvorke viak
pri ziadnom £ nie je deliteIné ¢islom 5 a tak najmensie

= 25 a m — m = 100. Pre minimalne m = 3 je teda
n = 103 a st@bet m 4+ n = 106 je minimalnym stétom
pozadovanych vlastnosti.

RieSenie 2. tilohy: Ozna¢me O stred danej gule G a R
jej polomer takze plati OA2 OBz 002 = R2. Ked-

Ze OQ OP -} PA + PB + PC a. podla podmienok

ulohy PA.PB e PA.PO . PB.PC' = 0, bude |0Q|* =
— = = —>

=|0P*+ |PA[2+ |PB|2+ |PC|*+2(0OP.PA+OP.PB+

178



- — e —>
+ PO.PC). Ak dosadime do tejto rovnosti P4 = 04 —

- —> — - — — —
—OP, PB =0B— 0P, PC =0C—OP, po jedno-
duchej uprave dostaneme |0Q|? = |0A|® + |OB|? +
+ |0C|]2 — 2 |OP|? dize |0Q|* =3 R2— 2 |OP?, &o je
pri pevnom P velidina konstantné. Z toho vyplyva, Ze
skiimans mnozina bodov lezf na gulovej ploche so stre-

dom O a polomerom V3R2-—2 |OP|* > R, pretoze
|OP|? < R2.

UkéaZeme teraz, Ze kazdy z bodov tejto gulovej plochy
patri vySetrovanej mnozine bodov. Nech @ je Iubovolny
bod, pre ktory plati: |0Q| = ]/3R* — 20P2. Gulové
plocha s priemerom |PQ| pretina povrch gule G, pretoze
- |OP| < R < |0Q|. Nech C je Iubovolny pevny bod

rezovej krivky a N k nemu protilahly vrchol pravo-
uhlého rovnobe’inika PCQN. Jednoduchym vypodtom
sa lahko dokaze, Ze pre polohové vektory vrcholov pra-
vouhlého rovnobeznika plati: |OP2 4+ |0Q|* = |0C|* +
+ |ON|?, z &oho vyplyva: |ON[* = |OP|® 4 (3R* —
— 2 |0OP|?) — R? = 2R* — |OP|2 > R2. Bod N leii teda
mimo gule G. Nech p je rovina idica bodom P kolmo
na PC. Tato pretina gulu G v kruZnici k. Bod N leii
zrejme v rovine ¢ mimo kruZnice k, kym bod P lezf
vo vnutri tejto kruznice. Z toho vyplyva, Ze kruZnica
s priemerom |PN| zostrojena v rovine g pretina kruZnicu
k. Jeden z prieseénikov oznaéme B a nech A4 je vrchol
pravouhlého rovnobeznika PBNA protilahly bodu B.
Zrejme platf: |0A4|* = |OP|* + |ON|*— |0B|* = |OP|* 4
+ 2R? — |OP|* — R? = R?, &o znamend, Ze aj bod A
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lezi na guli G a P@ je telesova uhlopriedka kvédra s hra-
nami PA, PB, PC.

RieSenie 3. iilohy: PretoZe postupnosti {f(n)}, {g(n)} st
obe rastice a mnoziny ich ¢lenov su disjunktné, vzhla-
dom na rovnost

g(n) = f(f(n)) + 1

plati zrejme pre kazdé prir. &islo = : f(f(n)) = f(n) +
+n—1. (Od ¢&sla f(f(n)) okrem mensich hodnédt
funkcie f je mensich prave n — 1 hodndt funkcie g¢.)
Z toho vyplyva, Ze pre kazdé prir. &slo n je

gin) = f(n) + n . (1)

Z (1) mame, Ze g(1) > 1, preto f(1) = 1 a g(1) = f({(2)) +
+ 1 = f(1) + 1 = 2. Dalej je zrejmé, Ze pre kazdé prir.
islo n plati: g(n + 1) —gn) =f(n + 1) —f(n) +1 =
= 2. Preto f(2) = 3 a vzhladomna (1) g (2) =3 + 2 =
= 5. Postupnym aplikovanim odvodenych vztahov do-
stavame: f(3) =4, f(4) =4+ 2 =6,f(6) =6+ 3 =9,
f(9) =9 + 5 = 14, f(14) = 14 + 8 = 22, f(22) = 22 +
+ 13 = 35, f(35) = 35 + 21 = 56, f(56) = 56 1 34 =
=90, f(90) = 90 + 55 = 145, f(145) = 145 + 89 =
= 234, f(234) = 234 -+ 144 = 378,

Podla definicie je ¢(35) = f(f(35)) + 1 = f(56) + 1 =
= 91. Preto f(57) = 92 a dalej f(92) = 92 - 56 = 148,
f(148) = 148 4 91 = 239, [(239) = 239 4 147 = 386.
Zrejme je g(148) = f(f(148)) + 1 = f(239) + 1 = 387.
Preto f(240) = 388.

Iné rieYenio (nidrt): Nech 7 =3(|/5+ 1). Di sa
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dokézat, %e pre vietky prir. &sla n plati: f(n) = [wn], kde
[c] znamena cela éast &isla c; f(1) = [r] = 1 a vzhladom
na (1) je g(n) = [tn] + n = [(r 4+ 1) n]. UkadZeme, Ze
takto definované postupnosti {f(n)}, {g(n)} st disjunktné
a pokryvaji celd mnoZinu prirodzenych é&isel. Ak ozna-
&me F(m) podet prvkov (kardindlne ¢islo) mnoziny
{njn =1, [mn] =m} a G(m) podet prvkov mnoZiny
{njn =1, [(r + 1) n] =< m}, kde m je IubovoIné pevné
prir. &islo, Tahko sa ukaze, zZe

1 1
e (R pamaty

(2)

m + 1 m -+ 1
—1<@q -
er1 e <
1
a kedze — + = 1, séftanfm nerovnostf (2) dosta-

T T+
neme

m—1< Fim) 4+ @Gm) <m + 1,

z ¢oho vyplyva F(m) + G(m) = m, éim je nase tvrdenie
dokézané. Z toho, Ze 7.240 = 120(}/5 + 1) = 388,3
hned méme f(240) = 388.

Pozn.: Ulohu bolo mo#né riesit aj zostavenim tabulky
funkénych hodnét funkeii f a g pre argumenty od 1 do
240, ako to o. i. urobili aj nasi Ziaci J. Nekovd# (bez
chyby) a J. Kratochvil (s prepisom pri é&fslovani argu-
mentov).

RieSenie 4. tilohy (podla rieenia Z. Kalouska). Oznas-
me D dotykovy bod kruZnice opisanej trojuholniku
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ABC a kruznice prechddzajicej bodmi P, @ so stredom
M na osi uhla BAC. KedZe D lezf na osi uhla BAC
a teda aj na priamke prechddzajicej stredom kruZnice
opisanej AABC, je xABD = 90°. Z toho vyplyvaji
nasledujtce relacie

NAKS ~ NAPM ~ NABD, NAPS ~ NABL.

Je preto
|KS|: |PM| = |4A8|: |AM)|,
|45
doho |K8| = |PM|.—— ;

x toho [KS| = [PM] o
rovnako z toho, Ze |SL| : |4S| = (|AB|— |4P|) : |AP| =
_ : : 5 _ |45
= |MD|: |AM| maime hned, Ze |SL| = |MD)|. A

Kedze |MP| = |MD)|, dostdvame z poslednych dvoch
rovnosti: |KS| = |SL|. PretoZe viak uhly AKS a SLB
su pravé, mdzu byt body K, L dotykovymi bodmi
kruZnice so stredom v bode 8 a priamok 4B, resp. BC
a vzhladom na uvedend rovnost oboch usediek je to
kruznica vpisand trojuholniku ABC, ako sme mali
dokazaf.

RieSenie b. tlohy: Nech a;,; = @, pre nejaké prir.
¢islo k. Jednoduchym vypodétom sa dostane, Ze potom

e g 41 __[ak+l e ] o
k2 (k4 1)2 k2 (k+1)2)
_ (@ — @[k — (k + 1)°] <o.
k2 (k + 1)2
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Z toho vyplyva, ze sudet Z—ak? bude minimélny, ak
k=1 K

postupnost {a,} bude rastica. V takom pripade vsak
pre ka%dé prir. &islo & zrejme plati: @, = k. Preto

n ak n n 1
Y——z=3Xk—=3X—,
k=1 K2 pm1 K2 k= ke

éo sme mali dokazat.

RieSenie 6. ilohy: Predpokladajme, Ze tvrdenie Glohy
nie je pravdivé. Rozdeleniu ¢lenov spoloénosti podla
jednotlivych krajin zodpoveda rozklad mnoZiny 1, 2, 3,

.., 1978 na 6 disjunktnych podmnoZin. Vzhladom
na to, ze

1978 329 1 2
6 3’
asponn jedna z tychto podmnozin — oznafme ju A,
obsahuje aspon 330 prvkov: a;, < a, < ... < Ggg.
Utvorme rozdiely agq —ay, ¢ =1, 2, ..., 329. Vzhla-

dom na nas predpoklad nepatri z nich Ziaden do A4
a pretoze %2 = 65 + +, aspoil 66 z nich patrf do ne-
jakej podmnoziny z nasho rozkladu, ktort oznaéime B.

Ak st to rozdiely agy) — @y, < Ggz0 — a5, < ... < Ggyp—
— gy < ..., potomrozdiely a;, — a;,, = (330 — @4,,) —
— (@330 — @), § = 1, 2, ..., 65 nepatria do 4 ani do B.

Z toho, Ze 65:4 =16 + 3+ vyplyva, Ze aspon 17
z nich patri do podmnoziny C. Ak z prvkov mnoziny C
utvorime rozdiely podla vyssie popisaného algoritmu,
bude z nich aspon 16 takych, ktoré nepatria do Ziadnej
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z mnozin 4, B, C. No, 16 : 3 =5 + 1, teda aspon 6
z nich bude patrit do podmnoziny z rozkladu, ktori
oznatime D. Z rozdielov prvkov tejto mnoziny bude
aspon 5 takych, ktoré nepatria do ziadnej z podmnozin
A, B, C, Daked%e 5 : 2 = 2 + %, budd aspoil 3 z nich
v nejakej podmnozine K. Ich dva rozdiely budda patrit
podmnozine F. Rozdiel prvkov mnoziny F vsak nebude
patrit do Ziadnej z podmnoZin 4, B, C, D, E, F, &o je
spor s predpokladom, Ze tvoria dplny rozklad mnozZiny
1,2, ...,1978. Z toho vyplyva spravnost tvrdenia tlohy,
ktoré bolo treba dokazat.
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