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O prubéhu 37. rocniku
matematické olympiady

Matematicka olympidda je soutéz v matematice a v progra-
movéni pro z4ky zikladnich a stfednich $kol. Poradaji ji
ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy CR, minister-
stvo $kolstvi, mlddeZe a télesné vychovy SR, Jednota Cesko-
slovenskych matematikt a fyzikia Jednota slovenskych mate-
matika a fyzikd. Soutéz Fidi ustfedni vybor matematické
olympiddy (UV MO), jehoz predsedou byl ve §kolnim roce
1987—88 RNDr. Frantisek Zitek, CSc., z Matematického
ustavu CSAV v Praze, mistoptedsedy prof. RNDr. Miro-
slav Fiedler, &len korespondent CSAV z téhoz ustavu
a doc. RNDr. Branislav Rovan, CSc., z matematicko-fyzi-
kalni fakulty Univerzity Komenského v Bratislavé. Vyse uve-
dend ministerstva zastupovali v UV MO RNDr. Viclav Sila
a RNDr. ¥ilia Lukdtsovd, funkci tajemnika UV MO zastavali
doc. RNDr. Leo Boéek, CSc., z matematicko-fyzikalni fakul-
ty Univerzity Karlovy v Praze a RNDr. Karel Hordk, CSc.,
z Matematického astavu CSAV v Praze.

Tato brozurka je vénovdna pouze matematické olympiddé
na stfednich $kolach, o matematické olympiddé na zdkladnich
$koldch vychédzi jind publikace. Zici stiednich $kol soutéz
v MO ve 4 kategoriich. Kategorie P je urfena Zdkim vsech
trid stiednich $kol a je zaméfena na ulohy z programovéni.
Ostatni kategorie jsou urceny zikum, ktefi soutéZi v mate-
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matice mimo programovani, pfi¢emz kategorie A je pro zdky
3. a 4. ro¢niku, kategorie B pro zaky 2. ro¢nikl a kategorie C
pro zaky prvnich ro¢nika. V I. kole fesi soutézici viech ka-
tegorii lohy doma nebo v matematickych krouZcich, mohou
pritom pouzit raznou literaturu a konzultovat naptiklad
s ulitelem matematiky. V kategoriich A, B, C ma I. kolo
jesté cast klauzurni, pii které fesi soutézici ve Skole 3 ulohy
formou pisemné price. Podobné jako klauzurni ¢4st probihd
ve vSech kategoriich II. kolo, krajské, jez obsahuje v kazdé
kategorii tfi nebo ¢tyfi tlohy. V kategoriich A a P se kond jesté
III. kolo, celostitni. V ném fe$i soutézici v kategorii A 6 tloh,
v kategorii P 4 tlohy ve dvou pualdnech. Celostitni kola
37.ro¢niku MO se konala v Bratislavé, ve dnech 24. —27. dub-
na 1988 celostiatni kolo kategorie A a hned navazovalo ve
dnech 27.—30. dubna celostétni kolo kategorie P, nebot hodné
zdkt se probojovalo do nejvy3siho kola v obou kategoriich.
Na slavnostnim zahijeni prednesl po kritkém kulturnim
programu Uvodni slovo prof. RNDr. Miroslav Fiedler, clen
korespondent CSAV a mistoptedseda ustfedniho vyboru MO.
Vyzval soutézici, aby se zapojili do boje proti pramérnosti ve
studiu a aby v budoucnosti vyuzili své matematické znalosti
vSude, kde budou pracovat, i v nematematickych oborech.
Reditel odboru gymnézii a stiednich odbornych $kol minister-
stva Skolstvi, mlddeze a télesné vychovy SR PaedDr. Ondiej
Bartko konstatoval potéSujici jev - Bratislava se stava lihni
venskych uspé$nych ucastnikit MO jsou dnes jiz vyznamnymi
védeckymi a pedagogickymi pracovniky, napiiklad doceni:
I. Korec, T. Marcisovd, B. Sivdk.

Vsechny krajské a okresni vybory MO vénuji ve spolu-



praci s odbory $kolstvi pfislusnych ndrodnich vyborii a s po-
botkami JCSMF a JSMF talentovanym Zikim v matematice
velkou pé&i a pofddaji pro né riznd matematickd soustfedéni,
korespondentni seminafe, pfednasky apod., pro uditele
instruktaze k ulohdm MO i k dal$im matematickym tématim.
Ve vSech krajich se konala soustiedéni Gspé$nych feSitelu
tloh MO, né&kde spoletné soustfedéni felitelt matematické
a fyzikdlni olympiddy. Napriklad v JihoCeském kraji uspoid-
dali i semindf pro fesitele tloh MO kategorie P. Pokud se
v nékterém kraji nepofadal koresponden¢ni semindf, byla
7akim umoznéna Ucast v korespondenénim seminafi v jiném
kraji, napiiklad Z4ci Stfedoleského kraje se zapojili do praz-
ského koresponden¢niho semindte, ktery organizoval KV MO
Praha na matematicko-fyzikdlni fakulté¢ Karlovy univerzity
v Praze. V Severomoravském kraji se jiz vzily sobotni besedy
MO, jez se konaji pro feditele MO kategorii A, B, Cna Palac-
kého univerzité v Olemouci. V Slovenské republice se pofa-
daji akce pro nadané Zzdky ve spoluprici s domy pionyra
a mlddeze, naptiklad v Kosicich se schdzi jednou tydné
v krajském domé pionyru a mliddeze Klub mladych matema-
tikd.

UV MO potidal jako v piedchazejicich letech celostatni
korespondencni seminarf, ktery byl téz piipravou pro Cesko-
slovenskou u¢ast na mezindrodni matematické olympiadé. Po-
drobnéji se o koresponden¢nim seminati UV MO dottete
dale, rovnéZ mezindrodni matematické olympiddé je v této
brozurce vé€novdna samostatnd ¢ast. Po obsahové strance za-
jistoval UV MO také dvé soustiedéni vybranych 74k, z nichz
pak byli vybrdni Ceskoslovensti ucastnici MMO. Prvni se
konalo u Bratislavy, druhé v Pardubicich. Spolu s UV fy-
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zikilni olympiady zajistoval UV MO celostatni soustiedéni
MO a FO, které se konalo v Jevicku.

Velkou pomoci fesitelum uloh MO je edice Skola mladych
matematiki, kterou vydavda UV MO v nakladatelstvi Mlada
fronta. V edici vyslo jiz 59 svazku, poslednim vydanym svaz-
kem je brozurka Mordvek, Viach: Oddélitelnost mnoZin, ktera
vy$la jiz v druhém vydéni. Ve Stitnim pedagogickém nakla-
datelstvi vyddva UV MO sbirky vybranych aloh MO a v kaz-
dém roce dvé brozurky o uplynulém ro¢niku MO, jedna je
vénovdna MO na stfednich $koldch, druhd na zdkladnich
Skolach. Jednu z nich, popisujici 37. ro¢nik MO na stfednich
Skoldch, miate pravé v ruce. Obsahuje v8echny tlohy véetné
jejich tfedeni. Ulohy jsou oznaleny kategorii, kolem a pofa-
dovym &islem tilohy, naptiklad B-I-5, P-III-2. Ulohy $kolni -
klauzurni - Casti I. kola kategorii A, B, C jsou oznaleny
pismenem S misto I za oznalenim kategorie, napf. A-S-2.
Dale najdete v brozurce ulohy celostdtniho korespondenéniho
semindfe UV MO (bez fedeni) a ilohy mezinirodni matema-
tické olympiady.
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Poéty zuéastnénych zdku v III. kole 37. roéniku MO

Kategorie A Kategorie P
Kraj
S U \% S U A\

Praha 9 8 6 12 7 5
Stiedocesky 2 1 — 2 2 —
Jihocesky 1 — — 3 2 1
Zapadocesky 6 2 — 2 1 1
Severocesky 2 1 — 1 — —
Vychodocesky 5 2 — 1 — —

‘ Jihomoravsky 10 7 3 5 3 2

{ Severomoravsky 5 4 2 5 1 —
Bratislava 29 12 9 13 6 2
Zapadoslovensky 3 1 — 3 2 1
Stiedoslovensky 5 2 - 3 3 1
Vychodoslovensky 3 3 1 1 — —
CSR 0 25 11 31 16 9
SSR 40 18 10 20 11 4
CSSR 80 43 21 51 27 13

S ... poclet viech soutézicich

U ... polet uspé$nych fesitela

V ... pocet uspé$nych, kteti byli prohlaseni za vitéze
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USPESNI RESITELE CELOSTATNIHO KOLA MO

KAT. A

Uvéadime potadi zéka, jeho jméno a pfijmeni, ro¢nik, §kolu
a pocet dosazenych boda ze 42 moznych. U zdka z tfid se
zaméfenim studijniho oboru 01 Matematika, resp. 02 Mate-
matika a fyzika, je za oznaCenim ro¢niku uvedeno M, resp.
MF. Vsichni byli zky gymnazii - G.

1.
2.-3.
4.—5
6.
7.—12.
13.—14.

Vitézové

Perr Hlinény, 2 M, G M. Kopernika, Bilovec
Petr Cisek, 3 M, G W. Piecka, Praha

Pavol Gvozdjak, 4 M, G A. Marku3a, Bratislava
David Pancza, 4 M, G A. Markusa, Bratislava
Ondyiej Pokluda, 4 M, Brno, tf. kpt. Jarose
Stanislav Krajéi, 4 M, Kosice, Smeralova
Stépdn Kasal, 1 M, G W. Piecka, Praha
Martin Kraus, 2 M, G W. Piecka, Praha

1lja Martisovits, 3 MF, G J. Hronca, Bratislava
Pavol Severa, 2 M, G A. Marku3a, Bratislava
Marek Velesik, 3, Brno, Konévova

Martin Zufan, 3 M, Brno, tf. kpt. Jarose
Frantisek Kuminiak, 3 M, G A. Markusa,
Bratislava,

Ondrej Such, 2 M, G A. Marku3a, Bratislava

34
29
29
28
28
26
25
25
25
25
25
25

24
24
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15.—17.

18.—21.

22.

23.—-24.
25.—26.
27.—-28.
29.—31.
32.—36.
37.—43.

14

Petr BroZ, 3 M, G W. Piecka, Praha

Martin Kucera, 3 M, G M. Kopernika, Bilovec
S. Januschke, 3 MF, G J. Hronca, Bratislava
Tibor Bartos, 4 M, G A. Markus3a, Bratislava
Andrej Dobos, 3 M, G A. Markus3a, Bratislava
Ondiej Kalenda, 2 M, G W. Piecka, Praha
Arnost Kobylka, 3 M, G W. Piecka, Praha

Dalst uspésni Fesitelé

Daniel Elleder, 3 M, G W. Piecka, Praha
Tomds Brodsky, 3 M, Brno, ti. kpt. Jarose
Radomir Méch, 4 M, G M. Kopernika, Bilovec
Dalibor Prochdzka, 4 MF, Karlovy Vary
Zbynék Sir, 3 M, G J. K. Tyla, Hr. Kralové
Viadimir Duratka,2 MF, G J. Hronca, Bratislava
Fi¥t Zatloukal, 4 M, G M. Kopernika, Bilovec
Peter Elds, 4, Presov, KonStantinova
Jaroslav Masdr, 4 M, G A. Markusa, Bratislava
Jan Vomlel, 2 M, G J. K. Tyla, Hr. Krélové
Tomas Dvordk, 4 M, Brno, tf. kpt. Jarose
it Fiirst, 3 M, G J. Fulika, Plzen

Dalibor Jakus, 4 M, Zilina, V. Okruzni
Viadimir Komdr, 2 M, Kosice, Smeralova
Milan Sekanina, 4 M, Brno, ti. kpt. JaroSe
Radovan Cigek, 4 MF, Mlada Boleslav
Karol Hrivndk, 4 M, G A. Markusa, Bratislava
David Krdsensky, 2 M, Brno, tf. kpt. Jaro$e
Jozef Skokan, 2 M, Zilina, V. Okruzn4
Marta Sochorovd, 4 M, G W. Piecka, Praha



Pavel Truhlar, 4 M, Liberec, Partyzanska 12
Gabriel Varga, 3, Samorin, mad. G 12

Zdci z t7id jiného studijntho zaméveni nes 01 Matematika
se umistili v tomto poradi:

1.—2. Ilja Martsovits, 3, G J. Hronca, Bratislava
Marek Velesik, 3, Brno, Konévova
Stanislav Fanuschke, 3, G J. Hronca, Bratislava
Dalibor Prochdzka, 4, Karlovy Vary
Viadimir Duracka, 2, G J. Hronca, Bratislava
Peter Eligs, 4, PreSov, Konstantinova

—8. Radovan Cizek, 4, Mlada Boleslav
Gabriel Varga, 3, Samorin, mad. G

NoWneWw
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USPESNI RESITELE CELOSTATNIHO KOLA MO

KAT. P

Uvddime poradi zdka, jeho jméno a piijmeni, ro¢nik
a Skolu a pocCet dosazenych boda ze 40 moznych. Vsichni
byli zaky gymndézii (G).

1.
2.-3.
4.—5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.—13.

16

Vitézové

Petr Broz,3, G W. Piecka, Praha

Arnost Kobylka, 3, G W. Piecka, Praha
Marek Velesik, 3, Brno, Konévova

Vidclav Bohdanecky, 3, G W. Piecka, Praha
Petr Ctzek, 3, G W. Piecka, Praha

Furaj Simko, 4, Nitra, Parovska

Ilja Martisovits, 3, G J. Hronca, Bratislava
§iri Fiirst, 3, G J. Futika, Plzen

Jozef Saniga, 4, Zilina, V. Okruznd

Stépan Kasal, 1, G W. Piecka, Praha
Viadimir Chvdtil, 2, Brno, Konévova
Martin Bujddk, 4, G A. Marku3a, Bratislava
Pavel Kozlovsky, 4, Jindfichtv Hradec

40
38
38
37
37
36
34
31
29
28
27
25
25



14.—16.

17.—18.

Dalsi uispésni resitelé

Andrej Lucny, 3, Pie$tany

Zdenék Pavlas, 3, Brno, tf. kpt. Jarose
René Pdzman, 3, G J. Hronca, Bratislava
Martin Dindos, 2, G J. Hronca, Bratislava
Gregor Rayman, 3, Zilina, Wolkerova

19.—21. fan Machdcek, 2, Pelhiimov

22.—-24.

25.

Marta Sochorovd, 4, G W. Piecka, Praha
Viadimir Sole, 2, Beroun

Miroslav Srol, 4, G J. Hronca, Bratislava
Petr Stépan, 3, G W. Piecka, Praha

Petr Vyhiidk, 4, Mlad4 Boleslav,

Stefan Dobrev, 3, G A. Markusa, Bratislava

26.—27. Jozef Gemela, 4, Prievidza

Radek Porazil, 4, G M. Kopernika, Bilovec

24
24
24
23
23
22
22
22
21
21
21
20
19
19
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NEJUSPESNE]SI RESITELE II.,
KRAJSKEHO KOLA MO

Z kazdého kraje a v kazdé kategorii je uvedeno nejvyie
prvnich deset nejuspéinéjsich fesiteld. Pokud neni uvedeno
jinak, byli v8ichni uvedeni Zaci v kategorii B Z4ky 2. ro¢niku,
v kategorii C zdky 1. ro¢niku stfedni $koly. V kategoriich A
a P je za jménem uveden ro¢nik. Neni-li uveden typ §koly,
byl fesitel zikem gymnazia (G). Oznaceni M, resp. MF,
v kategoriich A, B, C znamend zaméfeni studijniho oboru
01 Matematika, resp. 02 Matematika a fyzika.

Praha
Kategorie A

1. Petr Cigek, 3 M, G W. Piecka
2: Tomas Rylek, 3 M, G W. Piecka
3.—5. Daniel Elleder, 3 M, G W. Piecka
Martin Kraus, 2 M, G W. Piecka
Marta Sochorovd, 4 M, G W. Piecka
6. Petr Knobloch, 4 MF, Praha 10, Vodéradska
7.—9. Ondrej Kalenda, 2 M, G W. Piecka
Stépdn Kasal,1 M, G W. Piecka
Arnost Kobylka, 3 M, G W. Piecka
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1.
2.-3.
4.—9.
1.—-2.
3.
4.
5.—8.
9.

Kategorie B

Jakub Cvach, M, G W. Piecka

Petr Toman, M, G W. Piecka

Jan Zemlitka, Praha 8, U libefiského zimku
Karel Hejtmdnek, M, G W. Piecka

Perr Kolman, Praha 3, Sladkovského ndm.

Fan Machdcek, M, G W. Piecka

Richard Némeclek, Praha 8, U liberiského zémku
Lubomir Rulicek, M, G W. Piecka

Davwid Schreib, M, G W. Piecka

Kategorie C

Stépan Kasal, M, G W. Piecka
Michal Kubecek, 8. tiida, zékladni $kola,
Praha 4, Na planiné

Jan Hannig, M, G W. Piecka

Fakub Tésinsky, M, G W. Piecka

Karel Fridrich, M, G W. Piecka

Jan Kold¥, M, G W. Piecka

Petr Mourek, M, G W. Piecka

Milan Sebesta, Praha 8, U libefiského zémku

Petr Novotny, 8. tfida, zdkladni $kola,
Praha 7, F. Ktizka
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1.-3.
4.

5.

6.
7.-9.
10.

1.

2.

3.

4.
5.—17.
1.

2

20

Kategorie P

Perr Cizek, 3

Arnost Kobylka, 3

Marta Sochorovd, 4

Fan Hannig, 1

Vidclav Bohdanecky, 3

Pavel Plachky, 4

David Obdridlek, 4

Petr Stépdn, 3

Ludvik Tesar, 3

Petr Bro#, 3, vsichni G W. Piecka

Stiedocesky kraj
Kategorie A

Radovan Cigek, 4 MF, Mlada Boleslav
Viadimir Solc, 2 MF, Beroun

Pavel Krejciv, 4 MF, Mlada Boleslav
Richard Suchy, 4 MF, Benelov
Martin Smid, 4 MF, Beroun

Karel Spdda, 3 MF, Mlada Boleslav
Radek Tezaur, 4, VlaSim

Kategorie B

Viadimir Solc, MF, Beroun
Michal Gruncl, SPS Kutni Hora



Borivoj Strach, Mlada Boleslav
Jan Brychta, Kolin

Jan Soubusta, BeneSov

Petr Doiiar, Kralupy n. V.
Zdenék Kohout, Kladno

Hana K¥iZovd, Beroun

Martin VySohlid, Mlada Boleslav

Kategorie C

Pavlina Kuthanovd, Kralupy n. V.
Oldrich Baroch, Kladno

Zdenka Beranovd, Kolin

Jan Cervenka, Kladno

Lenka Kurzweilovd, Mlad4 Boleslav
Klira Mésteckd, Mlad4a Boleslav
Miroslav Vaic, Kladno

Kategorie P
Petr Vyhiidk, 4, Mlad4 Boleslav
Viadimir Solc, 2, Beroun
JihoCesky kraj
Kategorie A

David Boukal, 3 M, Ceské Budé&jovice, Jirovcova
Jaroslav Pavlitek, 3, SPS Pisek
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Martin Hanus, 3 MF, G K. Satala, C. Budg&jovice
Milan Predota, 2, Ceské Budé&jovice, Jirovcova

Fan Baldk, 2 M, Ceské Budgjovice, Jirovcova
Michael Humpdl, 4 MF, G K. Satala, C. Bud&jovice
Pavel Kozlovsky, 4, Jindfichuv Hradec

Martin Kronika, 4 MF, G K. Satala, C. Bud&jovice
Martin Rehout, 2 M, Ceské Budgjovice, Jirovcova

1.
2.-3.
4.

5.
6.—17.
8.—10
1.
2.-3
4.
5.—8.

Kategorie B

Fan Balik, M, Ceské Budgjovice, Jirovcova
Michal KobliZek, Jindfichiv Hradec

Petr Mach, M, Ceské Budg&jovice, Jirovcova
Milan Predota, M, Ceské Budgjovice, Jirovcova
Martin Rehout, M, Ceské Budéjovice, Jirovcova
Milena Beranovd, Strakonice

Fakub Cermdk, M, Ceské Budgjovice, Jirovcova

. Josef Festidb, Pisek

Fan Machdcéek, Pelhiimov
Radim Zd&ek, Humpolec

Kategorie C

Firi Sedlik, M, Ceské Budgjovice, Jirovcova
Yan Dovordk, M, Ceské Budéjovice, Jirovcova
Karel Netoény, M, Ceské Budéjovice, Jirovcova
Richard Viria, Pisek

Daniel Bican, Milevsko



1.

2.

3.
4.—6.
1.—2.
3.—5.
6.
7.—8.
9.—10.

Lenka Krejzarovd, Pisek
Vit Pesek, Pisek
Denisa Vrydnkovd, Tébor

Kazegorie P

Pavel Kozlovsky, 4, Jindfichav Hradec

Fakub Cermdk, 2, Ceské Budgjovice, Jirovcova
Jan Machdcek, 2, Pelhiimov

Miroslav Nerad, 4, Ceské Budéjovice, Ceska
Tomds Parkos, 4, Ceské Budéjovice, Ceska
Fi7i Raraj, 3, Strakonice

ZapadocZesky kraj
Kategorie A

Fi#l First, 3 M, G J. Fulika, Plzeni

Simon Kos, 3 M, G J. Futika, Plzeit
Dalibor Prochdzka, 4 MF, Karlovy Vary
Zdenék Tryner, 4 M, G J. Futika, Plzen
Pavel Vinter, 4, Plzen, ul. Pionyra
Miroslav Vicher, 3 MF, Karlovy Vary
Pavel Kdss, 3 M, G J. Futika, Plzeil
Miroslav Ldvicka, 3 M, G ]. Futika, Plzen
Martin Bares, 2 M, G J. Fucika, Plzen
Petr Hejda, 4 M, G ]J. Futika, Plzeii
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1.

2.

3.
4.—6.
7.

8.
9.—10
1.

2.
3.—-8.
1.
2

24

Kategorie B

Jan Strunc, M, G J. Futika, Plzeni
Jan Nepras, M, G J. Futika, Plzei
Martin Handk, MF, Klatovy

Jolana Cernd, MF, Plzefi, Opavska
Petr Knap, MF, Plzeii, ul. Pionyra
Tomas Mika, MF, Plzen, ul. Pionvra
Milo§ Brejcha, MF, G J. Fuclika, Plzen
Petr Somol, Maridnské Lizné

. Michal Fried, MF, Plzeii, ul. Pionyra

Martin Schaffer, MF, Karlovy Vary

Kategorie C

Tomas Kadlec, M, G J. Fucika, Plzen
Martin Sobotka, Klatovy

Dana Benesovd, M, G J. Futika, Plzen
Martin Cihdk, MF, Karlovy Vary
Ales Hodina, M, G J. Fuclika, Plzen
Frantisek Steifl, MF, Karlovy Vary
Zderika Svobodovd, MF, Cheb

Zdenék Valecko, M, G J. Fucika, Plzen

Kategorie P

et Fiirst, 3 M, G J. Fucika, Plzen
Jirt Gogela, 4 MF, G ]. Futika, Plzei



3.
4.
1.-2.
3.
4.
5.—6.
7.—8.
1.
2.-8.

Vitézslay Babicky, 3 M, G ]. Fucika, Plzen
Petr Kodl, 3 M, G J. Fucika, Plzeni

SeveroCesky kraj
Kategorie A

Viadimir Richter, 4 M, Liberec, Partyzanska
Pavel Truhldr, 4 M, Liberec, Partyzanska
Jaroslav Trnka, 4 M, Liberec, Partyzanska
Petr Nohdaé, 3 M, Liberec, Partyzanska

Jan Dvoidk, 4 MF, Usti n. L.

David Swigori, 4 M, Liberec, Partyzénska
Stépdanka Lazarovd, 3, Détin,

Daniel Suta, 4, Chomutov

Kategorie B

Tomds Burger, MF, Teplice

Pavel Hoza, MF, Usti n. L.

Miroslav Fohanovsky, MF, Usti n. L.
Marie Kovdrovd, M, Liberec, Partyzanska
Michal Rizek, MF, Usti n. L.

Pavel Semerdd, MF, Rumburk

Marta Slavikovd, MF, Teplice

Ladislav Simek, M, Liberec, Partyzinska

9.—10. Tomdas Horkel, Usti n. L.

Josef Marx, M, Liberec, Partyzanska
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1.-2.
3.—4.
5:

6.
7.—9.
1.

2

1.

2.

3.

4.

5.
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Kategorie C

Radek Skoda, M, Liberec, Partyzanska
Stépanka Zitkovd, M, Liberec, Partyzanska
it Fiala, M, Liberec, Partyzinska

Ales Hdcha, M, Liberec, Partyzdnska
Roman Hanzl, Jablonec

Faroslav Svébis, M, Liberec, Partyzinsk
Stanislav Dunaj, MF, Usti n. L.

Perr ¥iticka, 8. téida, zdkladni $kola,
Liberec, Na bojisti

Vit Smékal, M, Liberec, Partyzanska

Kategorie P

Miroslav Hoblik, 3, Liberec, Partyzanska
Oldiich Vojtisek, 3, Liberec, Partyzinska

Vychodocesky kraj
Kategorie A

FJan Vomlel, 2 M, G J. K. Tyla, Hradec Krélové
Tomas Pospichal, 2 M, G J. K. Tyla, Hradec Kralové
Zbynék Vasatra, 3, G J. K. Tyla, Hradec Krélové
Stépan Holub, 3 MF, Trutnov

Zbynék Sir, 3 M, G J. K. Tyla, Hradec Krilové



(NS

Kategorie B

Jan Vomlel, M, G J. K. Tyla, Hradec Krélové
Josef Otéendsek, Dvar Kralové

Ales Drydk, Novy Bydzov

Martin Horky, MF, Pardubice

Tomds Pospichal, M, G J. K. Tyla, Hradec Kralové

Ondyiej Baudys, Hlinsko v C.
Roman Hei'man, MF, Pardubice

Kategorie C
Daniela Loskotovd, Havlickav Brod
Miroslav Hirsl, Nichod
Perr Kiecil, M, G J. K. Tyla, Hradec Kralové
Jiri Postupa, M, G J. K. Tyla, Hradec Krilové

Fiit Cyrany, Havlickav Brod
Ales Hlavsa, Nachod

Kategorie P

Stépdin Holub, 3, Trutnov

Jihomoravsky kraj
Kategorie A

Tomas Dvor'dk, 4 M, Brno, ti. kpt. Jarose
Marek Velesik, 3, Brno, Konévova
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3.

4.

5.

6.
7.—9.
1.

2.

3.

4.
5.—6.
7.—9.
10.

1.
2.-3.
4.

28

Tomas Brodsky,3 M, Brno, tf. kpt. Jaro$e
Radek Vystavél, 4, Prostéjov

Ondrej Pokluda, 4 M, Brno, tf. kpt. JaroSe
David Krdsensky, 2 M, Brno, ti'. kpt. Jarose
Josef Pojsl, 2 M, Brno, ti'. kpt. Jarose
Milan Sekanina, 4 M, Brno, tf. kpt. Jarose

Martin Vondrdéek, 4 M, Brno, tf. kpt. Jarose

Kategorie B

Pavel Hordk, MF, Gottwaldov

David Krdsensky, M, Brno, tf. kpt. JaroSe
Viadimir Chvdtil, MF, Brno, Konévova
Jana Bendovd, M, Brno, tf. kpt. Jaro$e
Marek Brejl, M, Brno, tf. kpt. Jaro$e
Eva Rohovskd, M, Brno, tf. kpt. Jarose
Tomds Pitner, M, Brno, ti. kpt. Jaro$e
Radoslav Rusina, M, Brno, ti'. kpt. Jarose
Radek Vasin, M, Brno, tf. kpt. Jarose
Tomads Urbdnek, M, Brno, tf. kpt. Jarose

Kategorie C

Michal Konecny, M, Brno, tf. kpt. JaroSe

Michal Bulant, M, Brno, tf. kpt. JaroSe

Bohdan Farnik, M, Brno, tf. kpt. Jarose

Michal Stehlik, 8. tfida, zékladni $kola,
Brno, Ktidlovicka



5.—7. Ji¥i Kalvoda, M, Brno, tf. kpt. Jarose
Pavel Ruzicka, 8. tfida, zikladni skola,
Brno, Ktidlovickd
Radek Svoboda, Boskovice
8. Jan Kasprzak, M, Brno, ti'. kpt. Jarose
9.—10. Petra Mdsovd, MF, Brno, Kifenova
Vit Schorm, M, Brno, tf. kpt. Jarose

Kategorie P

1.—2. Viadimir Chvdtil, 2, Brno, Konévova
Marek Velesik, 3, Brno, Konévova
Miloslav Hledik, 4, Ivancice

Milos Ondrdk, 4, Zdar n. S.

Zdenék Pavlas, 3, Brno, tf. kpt. Jarose
Petr Kolenéik, 2, Brno, Konévova
Martin Dlouhy, 4, SES Tiebi¢

Radim Haliv, 4, Brno, tf. kpt. Jarose

® N o e W

Severomoravsky kraj
Kategorie A

1. Perr Hlinény, 2 M, G M. Kopernika, Bilovec
2.—3. Martin Kuéera, 3 M, G M. Kopernika, Bilovec

Jiri Zatloukal, 4 M, G M. Kopernika, Bilovec
4. Radomir Méch, 4 M, G M. Kopernika, Bilovec
5.—6. fan Slovdk, 4, Unicov



7.—8.
1.—-2.
3.—5.
6.—9.
10.

1.
2.—5.
6.—17.
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Zdenék Sarman, 4 M, G M. Kopernika, Bilovec
Ondrej Blaha, 4 M, G M. Kopernika, Bilovec
Radek Porazil, 4 M, G M. Kopernika, Bilovec

Kategorie B

Perr Hlinény, M, G M. Kopernika, Bilovec
Ales Kubéna, 1 M, G M. Kopernika, Bilovec
Jiri Bétak, M, G M. Kopernika, Bilovec
Stépan Cabelka, M, G M. Kopernika, Bilovec,
Libor Sindlar, Novy Ji¢in

Tomas Duraj, SPSE Frenstat p. R.

Martin Pavlica, M, G M. Kopernika, Bilovec
Tomds Rosinsky, SPSE Frenstat p. R.

Ludék Vecsey, M, G M. Kopernika, Bilovec
Perr Lindovsky, M, G M. Kopernika, Bilovec

Kategorie C

it Svoboda, M, G M. Kopernika, Bilovec
Oldrich Dosedél, M, G M. Kopernika, Bilovec
Adrian Horzyk, Cesky Té&in, polské G
Radim Kubacki, M, G M. Kopernika, Bilovec
Tomads Némecek, Opava

Mario Bohaé, M, G M. Kopernika, Bilovec
Radek Horensky, Olomouc, tf. J. z Podé¢brad



1.

2.

3.

4.

5.
6.—17.
8.
9.—10.

1.

2.—4.
5.
6.—17.
8.—10.

Kategorie P

Radek Porazil, 4, G M. Kopernika, Bilovec
Viadimir Stiller, 4, G M. Kopernika, Bilovec
Zdenék Pestuka, 4, G M. Kopernika, Bilovec
Richard Vlach, 3, Roznov p. R.

Perr Velerek, 4, Ostrava, Smeralova

Radmila Ryskovd, 4, Frydek- Mistek

David Sindler, 3, G M. Kopernika, Bilovec
Michal Prokes, 4, Ostrava-Hrabtuvka
Viadimir Solnickv, 4, Opava

Pavel Sparny, 4, Roznov p. R.

Bratislava
Kategorie A

Ilja Martisovits, 3 MF, G J. Hronca
Andrej Dobos, 3 M, G A. Markusa

Pavol Gvozdjak, 4 M, G A. Markusa
Ondrej Such, 2 M, G A. Markusa

Frantisek Komora, 4 M, G A. Markusa
Tibor Barros, 4 M, G A. Markusa

Robert Bodi, 4 M, G A. Markusa

Martin Dindos, 2 MF, G J. Hronca

Dawid Pancza, 4 M, G A. Markusa .
Stanislav Simunek, 4 M, G A. Markusa
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1.—4.
5.
6.—7.
8.—9.
1.
2.
3.
4.—5.
1.
2.
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Kategorie B

Jdn Bajesy, M, G A. Markusa
Martin Dindos, MF, G J. Hronca
Pavol Severa, M, G A. Markuga
Ondrej Such, M, G A. Markusa
Tomas Szalay, M, G A. Marku3a
Stefan Dobik, M, G A. Markusa
Martin Pavlik, M, G A. Markusa
Martin Kobetic, M, G A. Markusa
Rudolf Sedmina, MF, G J. Hronca

Kategorie C

Pavol Mederly, 8. tiida, zdkladni $kola, KogSicka ul.
Peter Kabos, M, G A. Marku3a

Matej Kordos, 8. trida, zékladni $kola, Kosicka ul.
Miroslav Koéan, MF, G J. Hronca

Kristina Kostkovd, MF, G J. Hronca

Kategorie P

Zapadoslovensky kraj
. Kategorie A

Furaj Simko, 4 MF, Nitra, Parovska
Jdn Trojan, 4 MF, Nitra, Parovskd



3.

4.

5.

6.

7.

8.

0.

10.

1.
2.—-3.
4.
5.—17.
8.
9.—10.
1.
2.—4.

Gabriel Varga, 3, Samorin, mad. G

Kaztarina Kis Petikovd, 4 MF, Komérno, mad G

Martin Nehéz, 2, Levice

Eva Fasangovd 3, Zeliezovce, mad G

Ondrej Sedivy, 2 MF, Nitra, Parovskd
Ivo Kluvanec, 2 MF, Nitra, Parovska

Roman Gregus, 4 MF, G E. Gudernu, Nitra

Stefan Bakaldr, 4, Topoléany

Kategorie B

Ondrej Sedivy, MF, Nitra, Pérovska
Daniel Brsel, Hlohovec

Fozef Micuch, SPSE Piestany

Viadimir Krdlik, Zlaté Moravce

Henrich Harant, MF, Nitra, Pdrovska
Tomdas Hrno, MF, G E. Gudernu, Nitra
Martin Nehéz, Levice

Angela Nagyovd, MF, Komarno, mad. G
Radovan Dermisek, Skalica

Gabriel Sabik, MF, Nitra, Parovska

Kategorie C

Peter Sedik, MF, Trentin
Fela Abelovd, MF, Trencin
Maridin Mrva, Sala

Mdria Ondruskovd, Trenlin
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5.
6.—9.
1.
2.-3.
4.—5.
6.
7.—8.
1.

2.
3.—4.
5.—6
7.

Pavol Cechvala, Piestany

Igndc Bugdr, Galanta, mad. G

Jana Dolnikovd, Hlohovec

Tatiana Halabrinovd, G E. Gudernu, Nitra
Viadimir Kulich, Trnava

Kategorie P

Andrej Lucny, 3, PieStany

Jozef Sklendr, 2, Piestany

Furaj Simko, 4, Nitra, Parovska

Viktor Bddi, 4, G E. Gudernu, Nitra

Jozef Gerhdt, 3, Topoltany

Drahoslav Ondruska, 4, G E. Gudernu, Nitra
Silvia Cernuskovd, 4, Trnava

Maridn famriska, 4, G E. Gudernu, Nitra

Stiedoslovensky kraj
Kategorie A

Viadimir Sosovicka, 4 M, Zilina, V. Okruzn4
Dalibor Jakus, 4 M, Zilina, V. Okruzn4
Peter Botek, 4 M, Zilina, V. Okruzni

Peter Oravec, 4 M, Zilina, V. Okruzna
Rébert Mitka, 3 M, Zilina, V. Okruzni
Fozef Skokan, 2 M, Zilina, V. Okruzn4
Jozef Saniga, 4 M, Zilina, V. Okruzn4



Vi W=

ol

Kategorie B

Fozef Skokan, M, Zilina, V. Okruzna
Eduard Omasta, Ruzomberok
Stanislav Tagiar, MF, Prievidza

Martin Pavlenda, MF, Banska Bystrica, Tajovského
Furaj Kodydek, MF, Banskd Bystrica, Tajovského

Pavwol Rafaj, MF, Banskéa Bystrica, Tajovského
Peter Vanoch, M, Zilina, V. Okruzn4
Peter Micich, Zilina, Wolkerova

Kategorie C
Simon Maly, Ziar n. H.

Juraj Lorinc, Banska Bystrica, Tajovského
Ruzena Zimanovd, MF, Prievidza

. Roland Cagdii, M, Zilina, V. Okruzn4

Karol Dokus, Banskéa Bystrica, Tajovského
Radoslav Harman, Liptovsky Hradok

Peter Maléovsky, MF, Prievidza

Roman Tlsték, MF, Liptovsky Mikul4s
Valeridn Valdsek, Banska Bystrica, Tajovského
Peter Visiiovsky, MF, Martin

Kategorie P

Jozef Gemela, 4, Prievidza
Gregor Rayman, 3, Zilina, Wolkerova
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3.

4.

5.
6.—17.
8.

9.

1.

2.

3.
4.—6.
7.
8.—10.
1.
2.-3.

Jozef Saniga, 4, Zilina, V. OkruZna

Dalibor Jakus, 4, Zilina, V. Okruzna

Eduard Omasta, 4, Ruzomberok

Martin Bubniak, 4, Banska Bystrica, Tajovského
Robert Hagara, 3, Prievidza

Marian Kollarik, 1, Banskd Bystrica, Tajovského
Michal Hrabovec, 3, Zilina, Wolkerova

Vychodoslovensky kraj
Kategorie A

Stanislav Krajéi, 4 M, Kosice, Smeralova
Viadimir Komdr, 2 M, Kosice, Smeralova
Peter Elidgs, 4, Preov, KonStantinova
Zdeno Kdlnassy, 4, PreSov, Kon$tantinova
Viadimir Korba, 4, SPSE Presov

Maros Rusiidk, 3 M, Kosice, Smeralova
Roman Vdvra, 4, Roziava

Peter Fisek, 3, Poprad, Leninovo nébr.
Rudolf Krejci, 4, Poprad, Leninovo ndbr.
Slavomir Onderko, 4, Michalovce

Kategorie B
Viadimir Skalsky, Presov, T. Sev¢enka

Slavomir Gmitro, Pre$ov, Kon§tantinova
Viadimir Komdr, M, Ko$ice, Smeralova



4.
5.—6.
7.—10.
1.

2.
3.—8.
1.

2.

3.

4.

Martin Tomko, Kosice, Srobarova
Miroslav Bobovsky, SPS Poprad

Peter Haluska, M, Kosice, Smeralova
Rastislav Hagowsky, Spisskd Nové Ves
Radoslav Fenéus, M, Kosice, Smeralova
Marek Kolesdr, Kosice, Srobarova
Martin Mrva, Presov, T. Sevéenka

Kategorie C

Maridn Rauéina, Poprad, Zapotockého
Peter Varga, Kosice, Srobérova

Michaela Bodndrovd, Kosice, Srob4rova
Zuzana Horvdthovd, Presov, T. Sevenka
Slavomir Hrinko, PreSov, Konstantinova
Martin Kalovec, Poprad, Zapotockého
Viadimir Koo, Snina

Lubomir Kusnir, Prefov, T. Sevéenka

Kategorie P

Robert Mrdz, 4, Poprad

Marek Bedndr, 2, Kosice, TrebiSovska
Alena Murovd, 4, Kosice, Opatovska
Slavomir Hrinko, 1, PreSov, Konstantinova
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Hodnoceni 37. ro¢niku matematické olympiady
na stfednich Skolach

Poltem uastnika se tento ro¢nik jen malo lisil od pfedché-
zejicich. Ve vSech kategoriich se MO ztcastnilo 9 500 stfedo-
$koldku, z toho pfes 300 v kategorii P zaméfené na progra-
movani. Porovnivat uaspéSnost v jednotlivych kategoriich
s odpovidajicimi udaji pfedchézejicich let je velmi problema-
tické, asi jako bychom porovnavali dosazené ¢asy v ruznych
zavodech piespolniho béhu. Tak jak tady zavisi ¢as hlavné na
vibéru traté, jsou vysledky v MO zivislé na vybéru dloh.
V kazdém pfipadé vSak muzeme s potéSenim konstatovat, ze
tspésnost v II. kole 37. ro¢niku MO kategorii A, B, C, P
byla pies 30 9, proti 12 %] roku predchéazejiciho. Podle hod-
noceni krajskych vybort MO k tomu pfispél lepsi vybér tiloh
1épe odpovidajici osnovdm, a tedy znalostem ziku, a také nové
zavedeny zpusob bodovani. Spocival v tom, Ze vSechny
4 ulohy II. kola byly rovnocenné a zici si nevybirali 3. Glohu
ze dvou variant. Piitom Gspé$nym feSitelem se stal ten sou-
tézici, ktery ziskal vice bodu nez byla polovina plného poctu
bodu za tii Glohy. Tento systém se osvéd¢il, bude se pouzivat
1 v dal8ich ro¢nicich MO.

V celostitnim kole jsou ulohy niro¢néjsi, v kategorii A se
jevila nejtéz8i uloha &tvrtd, ze sedmi moznych boda byl
pramérny vysledek pouze 0,44 bodu. Nejleh¢i byla tdloha
prvni s prumérnym ziskem 4,94 bodu, pricemz kazdy z prv-
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nich 28 u&astnik ji vyfesil na plny pocet, tj. 7 bodu. Z celko-
vého poltu 80 ulastnik bylo ptes 70 9, z tiid gymnézii se
studijnim zaméfenim 01 Matematika. Svéd¢i to o dobrém
vybéru téch nejlepsich zéka do téchto tiid, na druhé strané
je dobfe, Ze i Zici ostatnich t¥id se dovedou prosadit a zaradit
se nejen do celostdtniho kola MO, ale 1 mezi jeho vitéze.

Domnivdme se, Ze matematickd olympiada i v 37. ro¢niku
splnila cil dany ji organizaénim fddem - prohloubit a rozsirit
védomosti a dovednosti 24k v matematice, pomdhat rozvijet
schopnosti a naddni z4ka, vést je k samostatné tvardi praci.
Zvlasté se slibnym rozvojem kategorie P vystupuje do po-
pfedi tloha MO pfi rozvoji algoritmického mysleni a orientace
stfedo8koldkti na uplatnéni matematiky v ruznych oborech,
predevsim technickych.
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1.

TEXTY ULOH KATEGORI{ A, B, C
A KORESPONDENCNIHO SEMINARE

Kategorie C

C-1
Oznatme A = {0, 1, 2}. Najdéte viechny trojice redlnych
cisel a, b, ¢ (¢ # 0), pro které plati
xeAayeA=ax +by +cxycA.

Pro ktera prirozena Cisla n je Cislo n2 + 5n + 8 délitelné
Cislem 497

Jsou-li p, g, pq a p + g délky stran Ctyfuhelniku, kde
p = 3, g = 3 jsou piirozena Cisla, pak jedna z jeho thlo-
pri¢ek ma délku men$i nez 11. Dokazte.

. Je dén pravidelny trojboky hranol ABCA'B'C’ s pod-

stavnou hranou délky a a vy$kou v. Oznat¢me S stied stény
BCC'B’ a K, L ty body na hrandch BB’, CC’, pro néz jsou
lomené Ciry AKS a ALS nejkrat$i. Vypocitejte pomér
objemu jehlanu AKLS a daného hranolu.

. Vevolejbalovém turnaji se utkalo n = 3 druzstev. Dokazte,

ze existuje takové druzstvo A4, ze ke kazdému jinému druz-
stvu B najdeme tfeti druzstvo C tak, ze ve vzdjemnych za-
pasech druzstev A, B, C vyhrédlo A aspon jednou a druz-
stvo B nejvyse jednou.
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6. V pravidelném devitithelniku ABCDEFGHI oznatme K,
L, M pruseciky dvojic pfimek AD a CG, BF a CG, AD
a BF. Najdéte 18 raznych trojihelniki podobnych s troj-
uhelnikem KLAM, jejichz v§echny vrcholy jsou vrcholy da-
ného devitiahelniku.

C-S§

1. Vypocltem ovéite, ze délka strany pravidelného dvandcti-

tthelniku vepsaného kruznici o poloméru 2 je V 6 = 11'2

2. Najdéte vsechna Ctyfciferna Cisla koncici &islici 9, kterd
jsou délitelna kazdou svou &islici.

3. V tenisovém klubu se hrél turnaj tak, ze hrac, ktery dva-
krat prohral, byl vyfazen. Po 45. zdpase zbyl jediny hra¢ -
- vitéz turnaje. Mohl vitéz projit turnajem bez pordzky?
Kolik bylo tcastnikl turnaje ?

c-1

1. Jarda napsal na tabuli Ctyfi pfirozena Cisla. Soucet prvaich
dvou byl 707, soucet druhého a tfetiho byl 700, tf¥etiho
a Ctvrtého 689. Urcete
a) soucet prvniho a tvrtého Cisla,
b) nejmensi moznou hodnotu prvniho Cisla.

2. V daném lichobézniku urcete takovy bod, jehoz spojnice se
stiedy stran rozdéli lichob&znik na Ctyfi ¢tyfuhelniky stej-
ného obsahu.

3. Je dano Ctyfciferné &islo 4. Zaménime-li v Cisle 4 prvni
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Cislici s posledni, dostaneme ¢tyfciferné ¢islo B. Nejvétsim
spole¢nym délitelem Cisel A, B je &islo 63. Urcete Cisla
A4, B.

. Do kruZnice k je vepsin pétithelnik ABCDE tak, Ze
AB || DE a AE || BC. Dokaite, 7e te¢na kruznice k v bod&
A je rovnobézna s pfimkou CD.
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1.

2.

Kategorie B

B-1

Jaky nejvétsi pocet figurek lze na Sachovnici n X n roz-
mistit tak, aby zddné dvé nesousedily ? (Za sousedni pova-
Zujeme ta politka, kterd maji spoletny alespoil jeden
vrchol.)

Dokazte, ze polynom
Py(x) = x@0' — x@n-1)' 4 x@n-2' _ x@n-3)' 4
oot xt—x 41

nema4 redlny kofen pro z4dné ptirozené &islo n.

Rozhodnéte, zda existuje nenulové zobrazeni F mnoZiny
miizovych bodd v roviné (tj. bodu s celodiselnymi sou-
fadnicemi) do mnoziny redlnych &isel takové, Ze pro kazdy
pravouhly trojuhelnik ABC s vrcholy v mfiZzovych bodech
a odvésnami délky 1 plati

F(4) + F(B) + F(C) = 0. <1>

Existuje takové zobrazeni F, poZzadujeme-li, aby rovnost (1)
platila pouze pro takové pravothlé trojuhelniky ABC, je-
jichZ osa pravého uhlu je rovnobézna s osou prvniho kvad-
rantu ?

Vyjadiete soucet ¢tverct délek télesovych thlopri¢ek rov-
nobé&znosténu pomoci délek jeho hran.

Uvazujme fez krychle ABCDA’B'C'D’ o hrané délky a
rovinou, kterd je kolmd k uhlopti¢ce AC” a prochézi bo-
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dem K hrany A’B’, ptitemz |A’K| = t. Spoltéte obvod o
a obsah P fezu a zjistéte, pro které hodnoty 7 € €0, a) na-
byva funkce P maximum a minimum.

6. Posloupnost (x,) je definovéna rekurentn& vztahy

1 — xpXn1

Xn+2 = x1=x2=0.

2 —xXn — Xpn ¢
Ukazte, ze pro kazdé ptirozené &islo n, n =3 je
0< Xn < L.

B-S

1. Na obrazku 1 je 3achovnice 8 X 8 s jednim stielcem.
Rozmistéte na ni daldich sedm stfelca tak, aby kazdé ne-
obsazené pole 3achovnice bylo ohroZeno nékterym ze
stielct. (Napfiklad stfelec na obrizku ohroZuje viechna
pole oznaend x.)

X
%
_

) X
CAX

S
X

Obr. 1
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2. Necht a, b jsou realna Cisla. Jestlize pro kazdé celé kladné
Lislo x je Cislo ax1988 4 b celé, jsou i Cisla a, b celd. Do-

kazte.

3. Je déna krychle ABCDEFGH o hrané délky 2. Pro
te€ (0, 1) oznatme P; bod hrany EF takovy, ze |[EP;| = t.
Urcete obsah fezu dané krychle rovinou prochdzejici
bodem P; a rovnobéznou s rovinou BGP;.

1. Krychle ABCDEFGH o hrané délky 3 je rozdélena na
27 krychli¢ek o hrané 1 (obr. 2). Ukazte, 7e pfimka KL je
kolma4 na sténové thlopti¢ky AF a BG.

(L]

>

G
4
F| ¥
/
/
/
gy

Obr. 2

2. Dokazte, Ze na Sachovnici 8 X 8 nelze rozmistit 7 stfelca
tak, aby vSechna pole $achovnice byla ohroZena.

3. Dokazte, ze pro kazdé pfirozené ¢&islo n (n = 1) existuje

polynom f stupné n takovy, Ze hodnoty f(1), f(2),

ce s f(m)

f(n + 2) jsou cel4 &isla a &islo f(n + 1) neni celé.
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4. Na rovnobéznych hraniach 4A4’, BB’, CC’' kolmého troj-
bokého hranolu ABCA'B’C’ jsou zvoleny po fadé body
K, L, M. Vyjidfete objem télesa ABCKLM pomoci
obsahu S trojuhelniku ABC a délek p. g, r usetek AK,
BL, CM.
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1.

2.

4.

5.

Kategorie A

A-l

Najdéte mnoho¢len nejmensiho stupné s raciondlnimi koe-
ficienty, ktery ma kofen 1987]/2,
Dokazte, ze stfed kulové plcchy opsané pravidelnému

Ctyfsténu md ze vSech bodd prostoru nejmensi soulet
vzdélenosti od jednotlivych vrchola ¢tyfsténu.

. Piedpoklddejme, Ze kazdy bod roviny je obarven jednou

ze dvou barev. DokaZte, Zze v této roviné existuje rovno-
stranny trojuhelnik, jehoz vrcholy jsou obarveny stejnou
barvou.

Oznatme P, Q stiedy stran BC, CA trojahelniku ABC
ramenny se zdkladnou AB, pravé kdyz je Ctyfahelnik
TPCQ tetnovy.

Pritadme kazdé dvojici pfirozenych &isel (x, ) redlné Cislo
f(x, ¥) = 1. Pak pro libovolné ptirozené &islo % existuji
pfirozend &isla m, n takova, Ze

m+n=*kafimn) <f(m+ 1,n) + f(m,n +1).
Dokazte.

. Zjistéte, zda existuje ptirozené &islo, jehoz dekadicky zapis

m4d 23 &islice a které neni délitelné 11, ani kdyz zménime
libovolnou z jeho &islic.
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1.

A-S

Urcete nejmensi Cislo 7, pro které je mozno Ctverec o stra-
né 10 pokryt dvéma shodnymi kruhy o poloméru 7.

. Urlete vSechna pfirozend &isla n (n = 2), pro kterd md

rovnice
a — Axnl 4 ogy ox" 2 4 L fax? +ax+1=0
s redlnymi koeficienty vSechny kofeny redlné a nezdporné.

. V prostoru jsou dény body 4, P, O, které nelezi na piimce.

Popiste konstrukei krychle ABCDEFGH takové, Ze polo-
piimka AG prochazi bcdem P a polopiimka BH prochézi
bodem Q. Najdéte podminky feSitelnosti.

A-ll

Jestlize ¢tyfi shodné kruhy o poloméru » pokryvaji jednot-
/2
kovy &tverec, je v = ]Z— Dokazte.

Zjistéte, zda lze jednetkovy ¢tverec pokryt péti shodnymi

J2
kruhy o poloméru mens$im nez e

. Najdéte viechna komplexni &isla a, b, pro kterd mé rovnice

xt +4x3 +6x2 +ax +b=0
v oboru komplexnich &isel jen redlné koteny.

V prostoru jsou dény dva rtizné body P, Q a rovina 4.
Popiste konstrukci pravidelného &tyisténu ABCD, jehoz
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50

hrana AB lezi na tsetce PQ, vrchol D leZi v roviné 4,
| APD| = 30° a | < BQD| = 45°. Provedte diskusi.

Je déno ptirozené &islo n. Jaké nejvétsi hodnoty miZe nabyt
soucet

p(1) — 1] +1p(2) = 2| + ... + |p(n) —n]|,

je-li p prosté zobrazeni mnoziny {1, 2, ..., n} na sebe?

A -1l

. Necht f je zobrazeni mnoziny M = {1, 2, ..., 1988}

do M. Pro libovoIné prirozené n polozme x; = f(1),
Xn11 = f(xn). Zjistéte, zda existuje takové m, ze xo;, = x,.

JestliZze pro koeficienty rovnice
w4ax+bx+c=0,

jejiz viechny kofeny jsou redlné, plati a2 = 2(b + 1),
potom |a — ¢| = 2. Dokazte.

Je din (&tyfstén ABCD s hranami |4AD| = |BC| = a,
|AC| = |BD| = b, |AB| = ¢, |CD| = d. Urlete nejmensi
hodnotu sou¢tu |4AX| + |BX| + |CX| + |DX]|, kde X je
libovolny bod prostoru.

Dokazte, ze kazdé z &isel 1, 2, 3, ..., 27 lze zapsat jednou
ze dvou barev (Cervenou a modrou) tak, ze zddn4 nekon-
stantni 2n-Clennd aritmetickd posloupnost vybrand z téchto
Cisel neni jednobarevna.

Najdéte viechna ¢&isla a € (—2, 2), pro kterd je mnohoclen
x154 — gx77 + 1 ndsobkem mnohollenu x4 — ax? 4 1.



6. V trojahelniku A; 4243 se stranami aj, az, az jsou dény tii
body, které oznalime Pi, Ps, P tak, aby soucin jejich vzda-
lenosti od odpovidajicich stran aj, as, a3 byl co nejvétdi.
Dokazte, ze trojuhelniky P;AsAs, AiPeAs, A1A42Ps po-
kryvaji trojuhelnik A4; A>As.

Korespondenéni seminar UV MO

1. Reste rovnici

31 —x +3]1 + x =p,
kde p je redlny parametr.

2. a) Oznalme E, F,G body na stranich AB, BC, CA troj-

thelniku ABC, pro néz plati
|AE|  |BF| |CG]
|[EB| ~ |FC| ~ |G4]

Najdéte pomér obsahu trojuhelniku KLM urceného prim-

kami AF, BG, CE a obsahu trojuhelniku 4BC.

b) Rozdélte dany trojahelnik Sesti pfimkami na takové

¢asti, z nichz by bylo mozno slozit sedm shodnych troj-

thelnika.

B, O0<k<1.

3. Je dan pravouhly trojuhelnik ABC s pravym uhlem pii
vrcholu 4. Oznalme D patu vysky z vrcholu 4 a sestroj-
me kruznici % se stftedem L nad pramérem A4D. Pruseciky
kruznice & s odvésnami AB a AC oznalme K, M. Urlete
uhly trojihelniku ABC, vite-li, ze délky usetek AK, AL,
AM tvoii geometrickou posloupnost.
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4.

7.

52

Uvazujme okraj ¢tvercové Sachovnice n X n o $ifce dvou
poli. DokaZte, ze 1ze 8(n — 2) poli tohoto okraje obejit
Sachovym koném, pravé kdyz n — 1 je délitelné Ctyfmi.
Je mozné 18 dominovych kostek o rozméru 2 X 1 slozit
do &tverce tak, aby nevznikl Zddny Sev spojujici protéjsi
strany Ctverce a jdouci po hranédch kostek? (Napt. uspo-
fddani na obr. 3 se nehodi, nebot obsahuje Sev AB.)

B

A
Obr. 3

Devatenictisténu je vepsdna koule o poloméru 10. Do-
kazte, Ze na jeho povrchu existuji dva body, jejichz vzda-
lenost je vétsi nez 21.

Uvazujme nekonelny list ¢tveretkovaného papiru. V kaz-
dém ctvereCku je napsdno Cislo, pricemz soucet Cisel
v libovolném ¢&tverci, jehoZ strany lezi na ptimkach Ctver-
cové sité, v absolutni hodnoté neni vétsi nez 1. Dokaite,
Ze existuje takové Cislo c, ze soucet &isel v libovolném pra-
vouhelniku, jehoZ strany lezi na pfimkach dané sité, je
nejvyse c.



10.

11.

Dokazte, ze uvedené tvrzeni plati pro ¢ = 4. Muze byt
¢ =3neboc =27

. V kazdé ze tfi nddob je celoliselny pocet litra vody. Do

kterékoli nddoby je dovoleno pfelit stejné mnozstvi vody,
které jiz v naddobé je, z jiné nadoby. Dokazte, ze pomoci
takovych prelévani muzete jednu z nadob vyprizdnit.
(Nédoby jsou dostate¢né velké, do kazdé se vejde celé
mnozstvi pouzité vody.)

Obdélnikova tabulka s m fadky a n sloupci je vyplnéna
isly. Srovnejme &isla v kazdém fadku podle velikosti.
Dokazte, Ze srovnéte-li pak i ¢isla v kazdém sloupci podle
velikosti, budou i &isla v jednotlivych fddcich srovnéna
zas podle velikosti. Zjistéte, co se stane, budete-li rovnat
nejdfive sloupce a pak fadky: dostanete stejnou tabulku
jako v prvnim piipadé, ¢i ne?

V tabulce m X n jsou zapséna Cisla tak, Ze v libovolném
pravouhelniku (tvofeném dvéma fddky a dvéma sloupci
tabulky) jsou soulty &isel v prot&j§ich vrcholech stejné.
Cast ¢isel byla smazéna, piesto ale bylo mozno tabulku
jednozna¢né doplnit. Dokazte, Ze v tabulce zistalo aspoil
n + m — 1 &isel.

Dva hradi hraji »pi§kvorky« na neohrani¢eném listu ¢tve-
re¢kovaného papiru podle nasledujicich pravidel. Prvni
udéld kiizek do libovolného ¢tverecku. V kazdém dal$im
tahu pak déld kiizek do libovolného volného policka,
které sousedi s jednim z poli¢ek, na némZ uz je kiizek
(sousedni poli¢ka jsou ta, kterd maji spole¢ny aspoii jeden
vrchol). Druhy hr4¢ udéld v kaZdém svém tahu tii ko-
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12

13.

14.

54

le¢ka do libovolnych tii volnych poli¢ek. Dokazte, ze at
hraje prvni hra¢ jakkoli, druhy ho muZe »zavfite, tj.
muze dosdhnout toho, ze prvni hra¢ nebude mit kam dat
kiizek.

Na tabuli byl narysovan lichobéznik se stfedni pfitkou
EF a kolmici OK z prusetiku O uhlopfitek na v&tsi
zdkladnu (obr. 4). Pak byl lichobéZnik smazin. Jak lze

znovu sestrojit pavodni lichobéZnik ze zachovanych dse-
Cek EF, OK?

SN,
LA

\
N

Xp——"1

Obr. 4

Je dano 2n + 1 kladnych C&isel takovych, Ze rozdil mezi
sou¢tem libovolnych n + 1 danych &isel a souctem zby-
Iych n &isel je kladny. Dokazte, Ze pro soulin B vsech

2n +1
( n+1
nych ¢isel plati

) takovych rozdila a soutin 4 vSech 2n + 1 da-

Br < A6 -

Je d4n konvexni n-tihelnik M. Pro mnohothelnik s vrcho-
ly ve stfedech stran mnohothelniku M plati, Ze jeho
obvod neni mensi neZ polovina obvoedu M (pro n = 3)



i5.

16.

17.

18.

a jeho obsah neni mensi nez polovina obsahu M (pro
n = 4). Dokazte.

a) Vrcholu A4; pravidelného dvanictighelniku 4; 4 ...
... A1z je ptipsdno znaménko —, v ostatnich vrcholech
je +. Je dovoleno zménit znaménko na opacné v libo-
volnych $esti po sobé jdoucich vrcholech daného mnoho-
uhelnjku. DokaZte, ze ani po nékolika takovych operacich
nelze dojit k tomu, ze by ve vrcholu As bylo minus
a v ostatnich vrcholech plus.

b) Dokazte totéZ tvrzeni, je-li dovoleno ménit soucasné
znaménka ne v $esti, ale ve ¢tyfech po sobé jdoucich
vrcholech.

c) Dokazte totéz tvrzeni, je-li dovoleno ménit soucasné
znaménka ve tfech po sobé jdoucich vrcholech.

Jestlize ke kazdé sténé daného konvexniho mnohosténu
sestrojime v nékterém jejim bodé vektor k ni kolmy, ktery
bude sméfovat ven z télesa a jehoz velikost bude rovna
obsahu pfisluiné stény, pak bude souet viech takovychto
vektora roven nule. Dokazte.

Dokazte, Ze pro libovolnych n redlnych Cisel ay, az, ...,
an existuje takové prirozené Cislo & = n, Ze kazdé z k Cisel

1 1
k> —2_(ak_1 + ak)’ ? (ak'“'l + ap—1 + ak): . -,‘Z (al -+

1
+ az + ... + ax) je nejvyse rovno Cislu = (a1 + as +

+ ...+ ap).
Mnozina pfirozenych &isel md nésledujici vlastnost: ani
jedno z &isel mnoziny nedgli jiné, ale mezi libovolnymi
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19.

20.

21.

56

tfemi &isly vzdy nékteré déli soucet ostatnich dvou. Jaky
je nejvétdi mozny polet prvka takové mnoziny? Jaky je
nejvetsi mozny polet prvka takové mnoziny, pozadujeme-
-li navic, aby to byla lich4 &isla?

Je déno n redlnych Cisel x1, x2, ..., xp rozmisténych na
kruznici, pfi¢emz |x;] = 1 (1 <7< n) a pro kazdé
ke {1,2,...,n — 1} jsou soulty n soucint viech dvojic
Cisel vzdélenych od sebe & mist vzdy nulové (x,4; = x;):

X1X14% + XeXo4k + ... + Xpxp =0

Dokazte, 7e n je &tvercem celého &isla. Ctvefice —1,1,1,1
je prikladem takovych &isel pro » = 4. Existuje takova
n-tice pro n = 167 Pro jakd n takovd nm-tice existuje?

Dokazte, ze pro kazdé pfirozené n > 1 plati

) . bid 2n n—1
sinxsin| x + sinfx +—J...sin|x +—= |=
n n n

= ¢y sin nx ,

kde ¢, je n&jaké Cislo zavislé na n. Najdéte ¢,,.

S danym pfirozenym &islem budeme provadét nasledujici
operace:

A) pfipiSeme k nému &islici 4;

B) pfipiSeme k nému dislici 0;

C) vydélime ho &islem 2 (je-1i sudé).

Provedeme-li napt. s &islem 4 postupné operace C, C, A
a B, dostaneme ¢islo 140. Jak dostaneme pomoci operaci
A, B, C z lisla 4 &islo 1988? Dokazte, ze z Cisla 4 lze
popsanym zptsobem dostat libovolné piirozené &islo.



22.

23.

24.

25

.

26.

27.

28.

Najdéte vSechna prirozeni Cisla m, pro néz
m(m + 1)
113150 .. @2m —1)! = — I.

Je dén trojuhelnik ABC a kladn4 Cisla p, ¢. Uvnitf daného
trojuhelniku najdéte bod O s nésledujici vlastnosti: pro
libovolnou pfimku prochizejici bodem O a protinajici
strany AB a BC v bodech K, L plati

|AK)| |CL|

PSS SEPER L + —_— = l
?1kB T LB
Oznaéme s(n) ciferny soucet pfirozeného ¢islan (v desitko-
vé soustavé). Pfirozené &islo m nazveme »zvlastnic, jestlize
je nemuZeme vyjadrit ve tvaru m = n + s(n) pro né&jaké
ptirozené n. Existuje zvla§tnich Cisel jen kone¢né mnoho ?

Sestrojime-li v tétivovém {tyfahelniku osy thla sevie-
nych jeho prodlouzenymi protéj$imi stranami, jsou jejich
pruseciky se stranami Etyfthelniku vrcholy kosoltverce.
Dokazte.

Pomoci &isel 1, 2, ..., k utvofme mnozinu M viech
uspotadanych n-tic (ai, as, . . ., a,) (je jich £7). Uvazujme
dvé podmnoziny P, Q mnoZiny M, pro které plati: Je-li
(PhPZ; oo -,Pn)e Pa (ql: q2, ..., qn)e Q: jepi = qi pro
aspoti jedno i€ {1, 2, ..., n}. DokaZte, Ze jedna z mnozin
P nebo Q mé nejvyse k-1 prvki.

Najdéte nutnou a postatujici podminku pro &isla a, b,
a, 3, aby 8lo obdélnik @ X b rozi'ezat na obdélniky a X f.

Dva hraji nésledujici hru: Jeden postupné voli &islici,
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29.

30.

31.

32.

58

kterou druhy zapiSe na misto jedné hvézdic¢ky v nésle-
dujicim rozdilu

* k Kk X

I

atd., celkem osmkrit. Ten, ktery urluje &islice, se snaZi,
aby byl rozdil co nejvétsi, druhy zas, aby byl co nej-
mensi. Dokazte, Ze:

a) druhy muze umistovat Cislice tak, aby vznikly rozdil
nebyl vétsi nez 4 000 bez ohledu na to, jaké Cislice voli
prvni hrac;

b) prvni maze volit &islice tak, aby rozdil nebyl mensi nez
4 000 bez ohledu na to, kam je druhy umisti.

Najdéte pomér velikosti stran trojihelniku, jehoZ jedna
téZnice je vepsanou kruznici rozdélena na tii stejné Casti.

Necht a, b jsou celd &isla. Pro jaka a, b 1ze rozdélit napal
a + b litrt mléka, mime-li jen niadoby o objemu a, b,
a + blitra?

/

A se zavazuje platit B pramérné 12— korun za den. Do-
mluvili se, ze n-ty den dostane B celé &islo a, korun
(an€ {1, 2}) tak, aby celkovd suma po n dnech (tj.
ar + a2 + ... + ay) byla co nejblize Cislu nlE (napt.
ap =1, a2 =2, az =1). Dokaite, ze posloupnost
(an),.; neni periodicka.

Necht a, b, m, n jsou piirozena Cisla, pfi¢emZ a, b jsou
nesoudélnd a a > 1. Dokazte, ze pokud a” + b dé€li
am + bm, pak n déli m.



33.

34.

35.

Jestlize soulet n kladnych &isel xi1, x2, ..., x, je 1,
oznalme S nejveétsi z Cisel

X1 X2 Xn

1+ o’ T+ + 2’ "l +x+ ... +x,

Najdéte nejmensi moznou hodnotu S. Pro jaké Cisla xi,
X2, ..., X, S€ nabyva?

Je mozno rozestavit Cislice 0, 1, 2 na pole ¢tvereckovaného
papiru o rozmérech 100 X 100 tak, aby v kazdém pravo-
uhelniku 3 X 4 Ctveretky byly tii nuly, &tyfi jednicky
a pét dvojek ?

Po skoneni hokejového turnaje (jednokolové kazdy s kaz-
dym) se ukizalo, Ze pro libovolnou skupinu muZstev
existuje muZstvo, které v zipasech s muistvy zvolené
skupiny ziskalo lichy pocet bodii. Dokazte, Ze v turnaji
hral sudy pocet muzstev.
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