[dokumenty-08] Dvacet pét let matematické
olympiady v Ceskoslovensku

Ivan Semjonovi¢ Petrakov
Matematické olympiady v Sovétském svazu

In: Jozef Moravc¢ik (editor); Jan VySin (editor): [dokumenty-08]
Dvacet pét let matematické olympiady v Ceskoslovensku.
Trernils 6Fzagde; Praha: Ustfedni vybor matematické
olympiady, 1976. pp. 99-115.

Bt P MR RepRRIce o e gl APl gl Sciences

provides access to digitized documents strictly for personal use.
Each copy of any part of this document must contain these
Terms of use.

This document has been digitized, optimized for

electronic delivery and stamped with digital
L signature within the project DML-CZ: The Czech

Digital Mathematics Library http://dml.cz



http://dml.cz/dmlcz/405344
http://dml.cz

(IV)






MATEMATICKE OLYMPIADY
V SOVETSKEM SVAZU

IVAN SEMJONOVIC PETRAKOV

Zaliba v FeSeni matematickych tloh je velmi rozsifena
a prastara. Uz ve starovéku a ve sttedovéku, kdy mnohé
védy teprve vznikaly, lidé spolu v tomto oboru soutézili
a vzdy to byl a bude vyhledavany zpusob, jak pifjem-.
né stravit volny cas.

V minulém stoleti zadaly matematické ¢asopisy v né-
kterych evropskych zemich vyhlasovat soutéze v feseni
matematickych tloh a v nasem stoleti se zadaly organi-
zovat matematické soutéze pro ziky, matematické
olympiady.

Na jaie roku 1934 usporadala leningradska universi-
ta zasluhou vynikajiciho geometra, tehdy mladého pro-
fesora B. N. Delonea prvni matematickou olympiadu pro
zaky, kterf byli ¢leny matematickych krouzka. Olympia-
da méla tii kategorie. Prvni z nich méla za kol popula-
rizovat matematické soutéze a obsahovala pomérné lehké
tilohy. Ulohy tieti kategorie vyzadovaly ji% kromé zna-
losti sttedoskolské latky jistou matematickou kulturu
udastniki a matematicky davtip. Kazdy z Géastniki fesil
dvé ulohy z rtiznych oblasti matematiky. Uvedme si né-
které ulohy z tieti kategorie leningradské olympiddy:

1. a) Jsou-li @, b, ¢ délky stran trojihelnika, pak jsou
kofeny rovnice

b2 4 (b2 4 c2—a?)r 4+ c2 =0

imaginarni.
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b) Trojahelnik se pohybuje ve své roviné tak, ze dvé
z jeho stran stale prochazeji dvéma pevnymi body.
Dokazte, ze pak existuje bod, od néhoz ma pirimka,
na které lezi tfeti strana trojuhelnika, stale stej-
nou vzdalenost.

. a) Necht « a f jsou koteny rovnice 2% - px + 1 = 0,

y & 0 jsou kofeny rovnice 22 4+ qx + 1 = 0. Do-

kazte, ze plati

(a—9)(B—y)a+ 0)(B + 0) = —p* + ¢*.
b) Trojboky jehlan protnéte rovinou tak, aby jeho
fezem byl kosodtverec.
a) Vypodtéte x a y z rovnic
asin?x -+ bcos2x = n,
bsin*y + a cos®y =m .
b) Dvé kruznice se protinaji v bodech 4, B. Bodem 4
je vedena prlmka protinajic kruznice v bodech P
a @. Jakou ¢aru opisuje stied tsetky P, kdyz se
protinajici primka otaéi kolem bodu A.
. a) Uréete limitu zlomku

tg (@ + x) — tg (a — )
arctg (@ + x) — arctg (@ — )

pro « konvergujici k nule.

b) Dvé teény ke kruZnici jsou pevné, tieti se pohybuje
po kruznici. Dokazte, Ze tsetku, kterou na pohy-
bujici se tetné vytinaji pevné teény, lze ze stiedu
kruznice vidét stale pod tymz thlem.

a) Tii stény trojhranu s navzajem kolmymi hranami
protinaji kouli ve tiech kruzich. Dokazte, Ze soudet
obsahtt téchto kruht se nezméni, pootoéime-li
tento trojhran kolem vrcholu tak, %e zadna z jeho
stén neprestane protinat kouli.
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6. a) Reste soustavu rovnic

=0+ (y—=2)?,
¥ =b+ (—2)?,
Z=c+ (x—y)?.

b) Dokazte, ze délky teden ke dvéma navzajem se
protinajicim kruznicim, které jsou vedeny z libo-

volného bodu leziciho na prodlouzeni jejich spoleé-
né tétivy, jsou si rovny.

7. a) Dokazte, ze
nant2— (n + 1)+t 4

x4 2024 323 +.. . Fnar= T —a)

b) Dokazte, Ze vzdalenost libovolného bodu kruznice
od jeji tétivy je geometrickym priamérem vzddle-
nosti téhoz bodu od teéen ke kruznici, sestrojenych
v koncovych bodech tétivy.

8. a) Je-li secasecf + tgatgf =tgy =0, pak
cotg 2y < 0.

b) Dokazte, Ze tsetky spojujici vrcholy trojbokého
jehlanu s tézisti protilehlych stén se protinaji
v jednom bodé, ktery déli kazdou z téchto usetek
v poméru 3 : 1.

Roku 1935 zadind potfadat matematické olympiady
mechanicko-matematicka fakulta moskevské universi-
ty. Ziejmé je zde tzka souvislost s ptechodem profesora
B. N. Delonea na moskevskou universitu. Organizaén{
vybor vedl znamy sovétsky matematik, president
Moskevské matematické spoleénosti akademik L. A.
Alexandrov. Cleny vyboru byli A. N. Kolmogorov,
L. A. Ljusternik, S. L. Sobolev, A. G. Kuro§, S. A. Ja-
novska a jini.

Na této olympiadé soutéZ probihala ve dvou kolech,
a tuto tradici zachovava universita dodnes. V prvnim
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kole se predkladaly 4 varianty, kaZda po 3 tlohdch.
Kazdy tdastnik si mohl vybrat libovolnou z piedloZe-
nych variant. Ulohy byly pro viechny tiidy stejné a mély
Skoln{ charakter.

Zde je jedna z variant prvniho kola:

1. Urdete pomér dvou é&fsel, je-li pomér jejich aritmetic-
kého priméru k praméru geometrickému 25 : 24.

2. Sestrojte trojuhelnik, jsou-li dany délky jeho stran
a a b a délka u osy thlu, ktery tyto strany sviraji.
3. Jehlan, jehoZ bo¢né stény sviraji s jeho podstavou
thel @, mé za podstavu rovnoramenny trojihelnik,
jehoZz ramena sviraji Ghel a. Uréete velikost hlu,
ktery sviraji stény jehlanu p¥i hrané spojujici vrchol

jehlanu s vrcholem dhlu «.

Ve druhém kole se varianty podstatné lisily. Jedna
varianta obsahovala geometrické tlohy, druha algebraic-
ké a tteti diselnéteoretické.

Prvni varianta obsahovala tyto tlohy:

1. Je dana kruznice a na ni 3 body M, N, P, ve kterych
se s kruznici protinaji (po prodlouZeni) vyska, osa
thlu a téZnice vychazejici z téhoz vrcholu trojihelni-
ka vepsaného do kruznice. Sestrojte tento trojtahel-
nik.

2. Na povrchu krychle uréete vSechny body, z nichz je
vidét télesovou uhlopticku krychle pod nejmensim
thlem.

3. Ve dvou raznych rovinach lezi dva trojuhelniky 4 BC
a A,B,C,. Piimka AB se protind s pifmkou 4,B,
piimka BC s piimkou B,C,, piimka CA4 s piimkou
C,A,. Dokaite, %e ptimky 4A4,, BB, a CC, se bud
protinaji vSechny v jednom bodé, anebo jsou navzijem
rovnobézné.
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Od roku 1945 se matematické olympiady zadaly po-
radat také v Kyjevé, od r. 1947 v Kujbyseveé a roku 1949
zahdjily podobné soutéze university a pedagogické tsta-
vy v Ivanovu, Lvové, Smolensku, Saratové a v nékte-
rych dalsich sovétskych méstech. Kazdym rokem pak
k nim pifibyvaly dalsi vysoké skoly. Tyto olympiady
vsak stile mély mistni charakter. Zudastniovali se jich
zaci pouze z téch mést, ve kterych se olympiady potadaly,
a pritom zpravidla jen ti Zaci, ktefi navstévovali mate-
matické krouzky p#i universitach nebo pedagogickych
tstavech. Mnozi zaci, ktef{ méli zajem o matematiku,
ale do krouzku nechodili, se olympiad netdastnili.

V opravdu velkém a celostatnim métitku se olympiady
v Sovétském svazu zadaly potfdadat v dobé vzniku mezi-
narodnich matematickych olympiad.

Roku 1959 se zisluhou matematikii z Rumunska,
Madarska, Ceskoslovenska a Yady jinych zemi uskuted-
nila prvni mezindrodni matematickd olympiada.

My jsme se o ni dovédéli pomérné pozdé. Druzstvo
bylo sestaveno narychlo a jen netplné. Nemélo tspéch.
V nasledujicich dvou letech se sovétské druzstvo MMO
nezudastnilo. V téchto letech jsme z podnétu profesora
A. 1. Markusevide zadali poradat olympiddy v celostat-
nfm méiitku.

V roce 1960 se konala matematicka olympiada zaku,
které se ztidastnila druZstva 13 oblasti RSFSR a 9 dalsich
svazovych republik. Byla to — da-li se to tak nazvat —
experimentdlni matematickd olympidda v opravdu vel-
kém meéritku.

V nésledujicim roce se konala oficidlné prvni vieruska
matematicka olympiada. Zadastnila se ji druZstva skoro
vSech oblasti Ruské federace a téZ druistva vétSiny
ostatnich svazovych republik.

Ulohy byly pro kazdou t¥{du riizné. Naptiklad Zaktm
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desatych t¥id na I. vSeruské matematické olympidds,
kterd se konala v dubnu 1961 v Moskvé, byly ptedloZe-
ny tlohy:

1.

Dokazte, Ze pro libovolné t¥i posloupnosti pfirozenych
élsgl Oy Gy« oy Gy o2 b1, bgy vy byy ot Cq, Cas +vvs Cny -
existuji dvé takovd &isla p a ¢, pro kterd a, = a,,
by, = by, ¢, = ¢,

.V obdélniku o strandch 20 a 25 je rozmisténo 120

étverct o strané 1. Dokazte, Ze v obdélniku lze umistit
kruh o priméru 1, ktery nema spoleény bod se zad-
nym ze étverct.

. V roviné je dan pevny bod P. Vysettete vSechny moz-

né rovnostranné trojuhelniky 4 BC, pro které AP = 3,
BP = 2. Jakou nejvétsi délku muze mit CP?

.Je dana koneéna posloupnost x;, x,, ..., 2, kde

x; = 1 nebo x; = —1 pro vSechna 7z =1, 2, ..., 2%,
Utvoime novou koneénou posloupnost x,x,, x.x,, ...,
Zor;, atd. Dokazte, Ze po koneéném podtu kroki do-
staneme koneénou posloupnost samych jednidek.

Zajimavé jsou i tilohy pro jiné t¥idy. Zikém devatych

ttid byly piedlozeny tyto tlohy:

1.

Body 4 a B se pohybuji rovnomérné a stejnymi
tdhlovymi rychlostmi po kruznicich o, a 0, (ve smyslu
pohybu hodinovych rudiéek). Dokazte, ze vrchol C
rovnostranného trojihelnika 4 BC se pohybuje rovno-
mérné po kruznici.

. Do poli tabulky m X n jsou vepsana néjakd disla.

Zménime soudasné znaménka u vsech &isel nékterého
sloupce a nékterého adku. Dokazte, Ze mnohonasob-
nym opakovanim této operace lze danou tabulku pie-
vést na takovy tvar, Ze soudty éisel libovolného sloup-
ce a libovolného fadku jsou nezaporné,
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3. Necht a, b, ¢ jsou libovolna cela é&isla. Dokazte, ze
existuji ptirozend nesoudélna ¢isla k, I, pro néz plati,
ze ak + bl je délitelné é&islem c.

4. n bodl je spojeno usedkami tak, ze kazdy bod je
spojen s nékterym jinym bodem a pritom neexistuji
zadné dva body, které by byly spojeny dvéma razny-
mi cestami. Dokazte, Ze pocet tsecek je n — 1.

5. Péta a Kolja se déli o 2n + 1 ofecht (n = 2), pricemz
kazdy chce ziskat pokud mozno nejvétsi podet oiechi.
Mozné jsou t¥i zptisoby déleni (kazdé probiha ve trech
etapach a I. a II. etapa jsou spoleéné pro vsechny tii
zpusoby):

I. Kolja rozdéli vsechny ofechy na dvé ¢asti tak, ze
v kazdé ¢asti jsou aspon dva orfechy.
II. Péta rozdéli kazdou édst znovu na dvé casti tak,
ze v kazdé Casti je alespon jeden ofech.

III. Pii prvnim zpusobu bere Péta nejvétsi a nejmensi
¢ast; pii druhém zpisobu Péta bere prostiedni
Gasti; pii tfetim zpasobu bere Péta bud nejvétsi
a nejmensi éast, anebo obé prostiedni, ale za pra-
vo vybéru odevzda Koljovi jeden ofech.

Urcete, ktery ze zpusobit je nejvyhodnéjsi pro Pétu

a ktery je pro néj nejméné vyhodny.

Z4kim osmych t¥id byly piedlozeny tyto tlohy:

1. Ve vrcholech obdélniku ABCD jsou sestrojeny kruz-
nice. Pritom pro poloméry téchto kruznic plati rov-
nost r4 + r¢ = rp + rp. Ke kruznicim o stiedech A
a C, B a D jsou vedeny vnéjsi te¢ny. Dokazte, Ze tyi-
thelniku vymezenému teénami lze vepsat kruznici.

2. Je dana Gtvetice kladnych &isel (a, b, ¢, d). Sestrojme
postupné dalsi ¢tvetice (ab, be, cd, da), (ab?c, bed,
cd*a, da?b) atd. Dojdeme-li timto postupem nékdy
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k ptivodni skuping, stane se tak jeding, je-lia = b =
= ¢ = d = 1. Dokazte.

3. Dokazte, Ze neexistuje lomena d&ara, kterd by proti-
nala kaZdou tsedku obrazce na obriazku 4 pravé

jednou.
1 I

I

Obr. 4

2 vz

4. Dokazte, Ze neexistuji celd ¢isla a, b, ¢, d vyhovujici
rovnostem
abcd —a = 11...1

N, o’
1961
abcd —b =11...1

N, e’
1960
abed —c =11...1

N’
1959
abed —d =11...1

[
1958
Ulohy piedloZené %aktim sedmych tiid:

1. Strany pravidelného konvexnifho mnohothelniku jsou
obarveny z vnéjsku. Sestrojte nékolik thloptidek tak,
7e z4dné t¥i se neprotnou v jednom bodé. Kazdou
uhloptidku vybarvéte z jedné strany. Dokazte, Ze
aspon jeden z mnohothelnfkt, na které je thloptis-
kami rozdélen ptivodni mnohotihelnik, je cely obarven
z vnéjsku.

(Pozn. ptekl. V tloze jde o vybarveni polorovin vyta-
tych stranami resp. thlopfickami mnohothelniku.)
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2. Ve Ctverci ABCD je na strané AB din bod P, na
strand BC bod @, na strané CD bod R a na strané
DA bod 8. Ukazalo se, Ze obrazec PQRS je obdélnik.
Dokazte, ze obrazec PQRS je budto étverec, nebo jsou
jeho strany rovnobézné s Ghloptiékami étverce A BCD.

3. Dokazte, Ze mezi 39 po sobé jdoucimi pfirozenymi
tisly existuje nutné takové, Ze soudet jeho cifer je dé-
litelny 11.

4. Je dana tabulka s 4 X 4 poli. V nékterych polich je
hvézditka. Dokaite, Ze lze rozmistit 7 hvézdidek tak,
%e pti vyskrtnuti libovolnych dvou fradek a dvou
sloupctt ve zbylych polich zistane alesponl jedna
hvézdidka. Dokazte, Ze kdyZ je hvézdidek méné nez 7,
pak vidy lze vySkrtnout dva fadky a dva sloupce
tak, 7Ze zbyvajici pole jsou vesmés prazdna.

Uvedené tlohy davaji konkrétni piedstavu o obtiz-
nosti dloh, které se zadavaji na vSesvazovych olympia-
déach.

Brzy se zadaly poradat televizni olympiddy zéki a ta-
ké dalkové matematické olympiady. Takto se mohou
zidastnit soutézi i Zaci z nejvzdalenéjiich mést a sidlist;
mohou vyzkouset své sily a v ptipadé vitézstvi v dalkové
nebo televizni olympiadé ziskat pravo na tdast v oblast-
ni matematické olympiadé.

Zajem déti a mlideZe o matematiku tim vsim znaéné
vzrostl. Téméf na kazdé skole zadaly pracovat matema-
tické krouzky. Pro ty zZaky sedmych, osmych a devatych
t¥id, kteti se nejvice zajimaji o matematiku, se na mnoha
mistech v dervenci poradaji matematické letni skoly.
Poprvé takovou letni skolu zorganizovali védci z novo-
sibirského akademického méstetka a pozvali na ni
stovky déti z riznych §kol ze Sibite, z Dalného vychodu,
ze Stfedni Asie a z Uralu. Novosibirské akademické
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méstetko lezi v lese na biehu feky Ob, u piehrady,
které se fika Obské mote. Déti tam odpodivaji, koupou
se, opaluji, sportuji a pritom jsou neustile ve spoleéd-
nosti védet, matematiki. Ti tam bydli a Ziji s nimi;
pii spoleénych prochazkach s nimi docela nenucené
a neformalné mluvi o matematice a o jejich rtznych
problémech a nepozorované tak déti uvadéji do jejiho
svéta. Mimoto pro né denné poiadaji prednasky a semi-
naie. Udast na téchto semina¥ich a predniskach neni
povinna, je zcela dobrovolna. Piednasi se matematika,
fyzika, piirodni védy. Byla tam napi. tato témata:
teorie vybuchti, problémy soudasné fyziky, Maxwello-
vy rovnice, zaklady teorie mnozin, topologie, neeuklei-
dovska geometrie, teorie relativity, fotonova raketa,
molekularni fyzika, biologie a matematika aj.

Védei chtéji, aby se jejich mladi ptatelé hodné dove-
déli a aby se jejich zdjem prohloubil. A maji Gspéchy.
Za mésic ziskaji déti velmi mnoho. Na konci pobytu
v letni Skole se v8echny ztGdastiiuji fyzikalné-matematic-
ké olympiddy a nejlispésnéjsi z nich jsou prijaty do fyzi-
kalné-matematické (a nyni i biologické) internatni skoly
pii novosibirské universite.

Mezi hrami, soutéZemi a rozpravami, které se poradaji
na letni $kole, je zvlast zajimava obhajoba projektu.
Projekt je obyéejné svérazné predvedeni néjaké myslen-
ky v originalnf, zajimavé a obvykle Zertovné formé;
pritom obsahuje dasto vazina tvrzeni. Stejnym zptso-
bem se pak také obhajuje i vyvraci. Ve skole pracuji
kromé toho razné krouzky.

Podle novosibirského vzoru byly organizovany mate-
matické letni $koly i v mnoha jinych méstech. Napt.
v Simferopolu pro zaky z krymskych §kol. Na tuto skolu
dasto jezdi prednaset a besedovat s udastniky i spole¢né
s nimi si odpoéinout akademik A, N, Kolmogorov,
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Dobrou skolu organizuje v okoli Moskvy moskevska
universita. Piednaseji na ni védeci a mladez z moskevské
university. Nékolik skol v severozapadni oblasti potada
leningradska universita.

Bylo by dobré, kdyby se podobné $koly organizovaly
i v jinych zemich a kdyby se na letni skoly zvaly a vy-
silaly delegace zakil ze zahrani¢i.

Z iniciativy moskevské university, k niz se pripojily
i jiné vysoké skoly, byla ziizena VsSesvazova dalkova
matematickd Skola. V ustiednim tisku (Komsomolské
pravdé, Uditelskych novinach aj.) se otiskuji podminky
pro piijeti do této skoly a tlohy piijimaci zkusebni
prace. Zaci, ktei'i chtéji byt prijati, tyto Glohy iesi a Te-
seni posilaji na universitu. Tam se prace opravuji, a je-li
z Teseni vidét, ze zak ma matematické schopnosti, i kdyz
latku jests prilis neovlada, je do skoly ptijat. Skola pak
dva roky iidi jeho matematické studium. Posild mu
brozury s vykladem rtznych matematickych otazek,
napi'.: metody matematické indukce, metoda soutadnic,
funkce a grafy aj.; doporu¢uje mu postup studia a za-
davé ulohy ke studované latce. Zék se miiZe obratit na
Skolu s libovolnym dotazem a dostane kvalifikovanou
odpoved. Kazdy zak piijaty do této skoly dostava pra-
videlné kontrolni tlohy. Jejich feSeni posila ke klasifi-
kaci. Podle téchto kontrolnich praci mohou pracovnici
skoly zjistit, kde ma zak potiZe a v éem naopak tspéchy
a podle toho tidit jeho dalsi studium.

Vsesvazova dalkovda matematickd Skola poskytuje
takto pomoc a vedeni Zakum nejraznéjsich skol, které
samy by jim pii studiu matematiky dostateéné pomahat
nemohly.

V soucasné dobé se ve vétsiné skol dvakrat az tiikrat
do roka potradaji matematické soutéZze riznych forem,
olympiady. Vitézové téchto soutézi se ztidastnuji okres-
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nich olympiad a vitézové okresnich olympiad oblastnich.
Tii az étyri vitézové oblastni olympiady postupuji do
zaveéretného kola celostatni olympiady.

V roce 1967 bylo ztizeno svazové ministerstvo osvéty.
Od té doby byl nazev Vseruska matematicka olympiada
zménén na VsSesvazova matematickd olympiada, piti-
¢emz organizace olympiady zustala stejna. Svazové re-
publiky v8ak mohou nyni vysilat vic druzstev. Tak napi-.
difive se z Ukrajiny zadastiiovala zavéreéného kola
1—2 druzstva, nyni 27—28 druZstev, z Gruzie misto
jednoho 4—»5 druzstev, z Kazachstanu 17 druzstev atp.

Ptirozené, Ze to velmi podnitilo aktivitu déti. Navic
jesté smérnice o piijimacich zkouskach na vysoké skoly
stanovi, Ze vitézové olympiddy maji pfi rovnosti pod-
minek pfi pfijimani na vysokou skolu prednost. Uédastni-
ci mezinarodni matematické olympiddy se od r. 1963
zapisuji na vysoké skoly bez prijimacich zkousek.

Z matematickych krouzkt moskevské university
a z moskevskych olympiad vysli takovi védei, jako je
&len korespondent AV SSSR Igor Safarevié, doktoii fy-
zikalné-matematickych véd, profesoii moskevské univer-
sity Alexandr Kirillov a Valerij Alexejev a jini.

Skutedéné oziveni vnesla do olympiad tdast SSSR na
mezinarodnich matematickych olympiadach. V roce 1962
jsme dostali od nasich &eskoslovenskych piatel pozvani
na IV. MMO. Druzstvo jsme vybrali podle vysledki
Vseruské olympiady — bylo v ném 7 chlapct a jedna
divka, Lida Gondéarovova. A nesmirné nas vSechny po-
tésilo, kdyz Lida vybojovala spolu s jednim sovétskym
a dvéma madarskymi chlapci prvni cenu. Pozdéji se
Lida dala zapsat na moskevskou universitu, studium
dovrsila universitni aspiranturou a obhajila kandidéat-
skou praci.

Musim ¥ei, Ze ,,6eskoslovenskd‘‘ mezinarodni olympia-
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da utkvéla ndm vsem nadlouho v paméti. Jeji hlavni
¢ast se odehrala v Ceskych Budéjovicich. Jak mezi ve-
doucimi, tak také mezi tdastniky vladl duch vzajem-
ného porozuméni a srdeéného pratelstvi. Vidéli jsme také
mnoho stavebnich pamatek a navstivili mnoho muzef
v Jihodeském kraji a v Praze.

Ceskoslovensti matematici vypracovali statut olym-
piady a cely jeji ¥fad. Statut nebyl potvrzen, dosud vsak
se viechny mezinarodni matematické olympiady timto
statutem ridi.

Na mezinarodni matematické olympiady se druzstvo
SSSR vybira podle vysledki v celém systému olympiad.
Siroks sit olympidd a titast neobydejnd velkého poétu
zakt umoznuji vybrat druZstvo a jet s nfm na soutéze
bez dopliiujiciho tréninku. Déti se samoziejmé pied
odjezdem na olympiddu piipravuji doma a v universit-
nich krouZeich. Je to piirozenéjsi a dava to dobré vy-
sledky, zajistuje to také viem stejnou moZnost zidéastnit
se olympiady. Napt. Andrej Suslin studoval na jedné
leningradské Skole humanitniho sméru a na IX. MMO
v Jugoslavii ziskal prvni cenu. Nyni je Andrej aspiran-
tem na université a ¢lenem poroty Vsesvazové matema-
tické olympiddy. Alexej Tolpygo studoval v Kyjevé.
Byl tak roztrzity, Ze jsme se bali vzit ho s sebou na
olympiadu. Mohlo se stat, Ze by p¥i prochazce v za-
mysleni nad FeSenim néjaké tlohy zasel tak daleko, Ze
by se nemohl véas vratit. Proto na V. MMO ve Vratislavi
musely déti chodit s AljoSou na prochazku. Aljosa vy-
nikajicim zptisobem vystudoval moskevskou universitu,
dokondil védeckou aspiranturu a sam nyni pfedndasi na
université. Je jednim z autort sbirky tloh pro Ziky
dalkové matematické skoly. :

Utastnik VI. MMO Jurij Matiasevié navitévoval nej-
prve 239. leningradskou 8kolu a potom fyzikalné-mate-
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matickou internatni Skolu p¥i moskevské université.
Po VI. MMO mél jesté rok chodit do Skoly a my jsme
doufali, Ze ho budeme moci vzit na VII. MMO do NDR,
Jurij si vSak ptal studovat na université. Jako jeden
z vitézt olympiady byl zapsan pred dokondéenim skoly
bez piijimacich zkouSek na leningradskou universitu.
Potom, jesté jako student, roziesil desaty Hilberttv
problém o Tesitelnosti diofantovskych rovnic. O tomto
problému premysleli vyznaéni matematici mnoho deseti- -
leti. Brzy obhajil Matiasevi¢ kandidatskou disertaci
a nyni uz je doktorem fyzikdlné- matematiekych véd
a piednasi na leningradské université.

V poslednich letech j _jsou élenové sovétského druzstva
svolavani na kratké pripravné srazy ve skole V. I. Leni-
na v Leninskych Gorkach. Pti téchto soustiedénich se
probiraji tlohy z raznych oblasti matematiky: tdlohy
logického charakteru, rizné rovnice, nerovnosti, kombi-
natorika, funkce a grafy, geometrické transformace
a rzné geometrické tlohy. Ulohy se vybiraji ze svazki
edice Knihovna matematického kroufkw, z knihy Mezi-
ndrodnt matematické olympiddy a odjinud. Mnohé tlohy
jsou pivodni, sestavuji je vedouci. Také sami zaci jsou
vedeni k tomu, aby_formulovali tlohy. Program na
soustfedéni vétsinou vedou mladi matematici. Mnozi
z nich byli Gdastniky mezindrodnich a vsesvazovych
olympiad. Piitom nékteti z prednasejicich bydli béhem
soustfedéni spoleéné se Ziky v Leninskych Gorkach.
Chodi s détmi na prochazky, travi s nimi chvile odpo—
¢inku, hraji s nimi i rzné sportovni hry Casto jim pii
prochizkach vymySleji a sestavuji zajimavé a nékdy
i pomérné obtizné tlohy. O téchto ulohach spoletné
s deétmi premysieji, diskutuji, posuzuji predpoklady
a Teseni.

Na soustiedénich se snazime piipravit zaky na feSeni
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tloh, které s¢ zaddvaji na universitnich, viesvazovych
a republikovych olympiddach, a pokud mozno je naudit,
jak maji piistupovat k feseni tloh na libovolné téma,
pokud ovsem nevyzaduji znalosti presahujici ramec
stfedoskolské matematiky. Nase pifiprava déti na mezi-
narodni olympiddy miva dobré vysledky. DruZstvo
SSSR obsazuje na mezinarodnich matematickych olym-
piadach predni mista. Déti dovedou Tfesit pomérné slo-
zité tlohy. Nékdy se i zkuseny matematik nad nékterou
tlohou pozastavi, a pfece zaci naleznou pomérné origi-
nalni Feseni.

Chtél bych to dolozit ptipadem jedné ulohy, kterou
piedlozila jury X. MMO v Moskvé deskoslovenska dele-
gace. Je formulovana takto:

V prostoru je rozlozeno n bodi tak, Ze kazdé t¥i z nich
jsou vrcholy trojahelniku, jehoZ jeden thel je vétsi nez
120°. Dokazte, ze tyto body lze oznadit pismeny A4,,
Ay, ..., 4, tak, Ze kazdy thel ¢ A;4;4; je vétsi nez
120°, kdyz ©+ < § < k.

Jury prozkoumala zadani dlohy a jeji fesenf. Usou-
dila, Ze TeSeni tlohy je velmi slozité a tloha je tézka.
Nékteré delegace vsak pozadaly, aby tloha nebyla
béhem roku zvefejiiovana, aby ji bylo mozno pouzit
na narodnich olympiadach. Zejména se tloha zalibila
¢lentm jury vsesvazové olympiddy a v roce 1969 byla
piedloZzena zakim desatych tiid na Treti vSesvazové
olympiadé. Mnozi Géastnici pfedvedli puvodni, logicky
jasné, hezké feseni a lze ¥ici, Ze se jim tloha zalibila.
Uvedu s nepodstatnymi tpravami feSeni, které nalezla
rada zakl:

Resent. Necht n bodét v prostoru splituje uvedené
podminky. Potom libovolny thel s vrcholy v téchto
bodech je bud vétsi nez 120°, anebo mensi nez 60°.
To plyne z podminky, Ze v kazdém trojihelniku je jeden
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thel vétsi nez 120°, a tedy kazdy ze dvou zbyvajicich
Ghlid je mensi nez 60°.

Ukazeme, Ze v systému danych boda jsou jen dva
body, jejichz vzdalenost je nejvétsi, a kazdy thel s vrcho-
lem v jednom z téchto bodi je mensi nez 60°. Piedpokla-
dejme, Ze nejvétsi je vzdalenost bodi B a C. Potom
pro libovolny bod 4; rzny od B a C plati, ze <t B4,C >
> 120°, protoze tento thel je nejvétsi v trojihelniku
BA,C. Na druhé strané pro libovolné body 4;, 4; (obr. 5a)
je X A:BC < 60° a < A;BC < 60°. Libovolny rovinny
thel hran trojhranu je mensi nez souéet zbyvajicich dvou
stran (tj. hranovych dhli) tohoto trojhranu. Proto je

X A;BA; < <X A;BC + <t A;BC < 60° 4 60° = 120°,
tj.
X A,B4; < 120°.
Odtud plyne <t 4;BA; < 60°, a tedy vzdalenost 4;4;
nenf nejvetsi.

Tvrzeni véty dokazeme matematickou indukei. Do-
kézeme, %e kdyz B a C jsou nejvzdilendjsi dva body
z danych n bodl, potom vsechny body lze oéislovat tak,
Ze je X A;A;4, > 120° pro v8echna l <1 <j <k = n,
pridemz 4, = B, A, = C.

Pro n = 3 je tvrzeni pravdivé.

Predpokladejme, Ze toto tvrzeni plati pro m bodii,
a dokazeme pak jeho pravdivost pro m -+ 1 bod.

Vybereme z téchto m -+ 1 bodi dva od sebe nejvzda-
lenéjsi body a oznadime je B a C; bod C oznadime jako
Ay a vyloudime jej z dalsiho vySetfovani. Ze zbyva-
jicich bodi je B jeden z krajnich bodu. VSechny thly
s vrcholem B jsou mensi nez 60°. Proto je mozno
je podle piedpokladu oéislovat tak, Ze 4, = B a
< A A4 > 120° pro viechna 1 < ¢ <k < j < m. Do-
kazeme, Ze X Aid;jAn,,; > 120° pro viechna 1 <1 <
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< j =m. Proi =1 je to splnéno, nebot 4, a 4,,,, jsou
krajni (nejvzdalenéjsi) body.

Necht 1 <7 <j =m. Potom < AAAm+1 > 120°,
protoze v tro]uhelnlku A;A;A,,,: je dhel pii vrcholu
A,y mensi nez 60°. Uhel < 4;4,4,,,, (obr. 5b) je také

AITI41
B

A;

B=A
c 1
Obr. 5a Obr. 5b

mensi nez 60°. Kdyby tento thel byl vétsi nez 120°,
pak také thel <t 4,4;4,,,, > 120° (4,, 4., jsou nej-
vzdéalenéjsi body a podle indukéniho piedpokladu je
<X A,4;4; > 120°), dostali bychom, Ze kazdy z uhla pii
vrcholu 4; je vétsi nez 120°. To vsak neni mozné. Tim
je tvrzeni dokazano.

Mezinarodni matematické olympiady uz nyni maji
znatny vliv na obsah a charakter studia tdéastnikii ze
vSech stat, které mezinarodni olympiady obesilaji,
iz téch stati, které se dosud téchto olympidd netdéastni.
Prali bychom si, aby se pracovni styky, které matematici
i zaci navazuji na mezinarodnich matematickych olym-
piddach, stale rozvijely, silily a ptinasely své dobré plody.
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