57. Mezinarodni matematicka olympiada

Martin Pandk, MU Brno

Padesaty sedmy roénik Mezindrodni matematické olym-
571'h piddy se uskutecnil od 6. do 16. ¢ervence 2016 v Hong-
IMO kongu. Soutéze se po roce zucastnil opét novy rekordni
WwONG kg pocet 602 soutézicich ze 109 zemi. Spravni region Hon-
2016 gkong je tvoren Ctyimi oblastmi, Lantau, Hongkong,
Kowloon a New Territories, z nichz prvni dva jsou ost-
rovy.

Vlastni soutéz probihala v Kowloonu, v prostorach univerzity ,Hong Kong University
of Science and Technology* (HKUST). Pii piipravé 57. roéniku mezindrodni matematické
olympiady byla hlavni hybnou silou hongkongska komise matematické olympiady. Do orga-
nizace se rovnéz zapojila jiz zminénd univerzita. Rozpocet ¢inil 2 miliony dolaru.

Pro vedouci nédrodnich delegaci, kteti tvoii dohromady mezinarodni jury, zacala olympiada
Sestého cervence. Opét se upresnila pravidla pro ucast zaku na olympiddé a volili se nékteii
¢lenové rady (,advisory board*). Hlavni ¢innost ¢lenu jury vSak sestdva v sezndmeni se
s ulohami z tzv. shortlistu, tj. uzsiho vybéru 32 uloh z navrhu zaslanych z ruznych zemi,
zejména pak s jejich obtiznosti a krasou, a poté ve vybéru Sestice soutéznich tloh. Jednou
z vybranych tloh byla i tloha Be. Josefa Tkadlece, doktorského studenta na IST (Institute
of Science and Technology) Viden. Je to tiloha ¢islo Sest a Ctendf ji muze najit déle v tomto
¢lanku.

Soutézici a pedagogicti vedouci ptijeli do Hongkongu 9. cervence. Byli ubytovani na kolejich
univerzity HKUST. Po tydennim pobytu v hotelu se k nim pfipojili i vedouci jednotlivych
tymu.

Ceské druzstvo tvorili tito zdci: Filip Bialas z Gymndazia Opatov Praha 4, Pavel Hudec
z Gymnazia Jiftho Gutha-Jarkovského, Praha 1, Jakub Lowit z Gymnézia na Ceskolipské 373,
Praha 9, Daniel Pistdk z Gymnézia Christiana Dopplera, Praha 5, Marian Poljak z Gymnézia
Jakuba Skody v Pterové a Pavel Turek z Gymnézia Olomouc-Hejéin. Vedoucim éeského tymu
byl Mgr. Martin Pandk, Ph.D. z Masarykovy univerzity v Brné, zastupcem vedouciho do-
provazejicim studenty pak RNDr. Pavel Caldbek, Ph.D. z Piirodovédecké fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci.

Slavnostni zahajeni olympiddy, stejné jako vSechny ostatni spolecenské aktivity, bylo vel-
kolepé, peclivé zorganizované. Jako piiklad uvedme zdkaz pouZivani vlajek pii prezentaci
druzstev, na coz jsou ucastnici olympiady zvykli. Ucastnili se jej predni predstavitelé hong-
kongského vetejného zivota, véetné ministra vzdélavani Hongkongu (ktery je nyni soucasti
Cinské lidové republiky), mé vsak status zvlastni spravni oblasti). Velky prostor dostali hu-
debnici — orchestr a sbor ¢italy dohromady ptes tii sta lidi. Pro Evropana bylo nezvyklé
velké zastoupeni nejruznéjsich bicich néastroju.

Soutéznimi dny byly 11. a 12. ¢ervenec. Ucastnici kazdy z téchto dnu tesili behem ¢ty a
pul hodiny tfi tlohy.

V dalsich dnech pobytu byly pro soutézici pripraven pestry program. V ramci néj navstivili
napiiklad hongkongsky Disneyland. Vse bylo opét detailné naplanovano.
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Ceské druzstvo dosahlo velmi dobrych vysledkii. V souétu jsme dosahli 109 bodi, coz
v celkovém poradi zemi stacilo na 37. pozici. Porazili jsme vyrazné Slovensko, a byli jsme
lepsi i nez Polsko, coz je velké piekvapeni. Soucasné viak mélo druzstvo smulu, nebot étyfem
ucastnikum chybél jeden bod k lepsimu hodnoceni. Takto c¢esti ucastnici vybojovali dveé
sttibrné medaile (Filip Bialas a Pavel Hudec), jednu bronzovou (Pavel Turek) a dvé ¢estnd
uznéni za bezchybné vytesenou (alespon) jednu tlohu (Marian Poljak a Jakub Lowit).

Maximalniho zisku 42 bodu dosédhlo Sest ucastniku, tii Jihokorejci, dva Americané (Liu
a Yao) a jeden Cfnan reprezentujici Cinu. V (neoficidlni) soutézi druzstev (pofadi je dano
souctem ziskanych bodu ¢lenu druzstva) zvitézili Spojené stéty americké pred Jizni Koreou
a Ctnou. Kompletn{ vysledky miizete najit na
https://www.imo-official.org/year_info.aspx?year=2016.

Pristi, 58. roctnik Mezinarodni matematické olympidady se uskuteéni v Rio de Janeiru
v Brazilii.

Uved'me jesté prehled absolutniho poradi, cen a bodovych zisku ¢eskych (a slovenskych)
ucastniku soutéze a na zavér celkové poradi zucastnénych zemi.

Poradi Jméno Body za tlohu ¢. Cena
1 23 456
45.-62. Filip Bialas T 7T 0 7T 7 0 28 S
45.-62. Pavel Hudec T 7T 0 7T 0 7 28 S
146.-169. Pavel Turek T 7T 0 7 00 21| B
281.-311. Marian Poljak 7T 1.0 7 0 0 15| HM
379.-399. Jakub Lowit 7 1 0 3 0 0 11| HM
469.-480. Daniel Pistdk 1 00 5 00 6
Celkem 36 23 0 36 7 7 109

Pro srovnani, které pro nas letos vyzniva nezvykle ptiznivé, uvadime vysledky slovenského
tymu:

Poradi Jméno Body za tlohu ¢. Cena
1 23 45 6
184.-204. Tomés Sasik 5 7 0 7 0 0 19 B
224 -252. Peter Sukenik YT 0 0 7 3 0 17 B
312.-354. Tomas Kekenak 7 0 0 7 0 0 17| HM
379.-399. Zuzana Frankovska 7 0 0 4 0 0 11| HM
379.-399. Samuel Sladek 1 00 7 2 0 10| HM
469.-480. Slavomir Hanzely 520 000 7
Celkem 32 9 0 32 5 0 78

Na nasledujici strance pak naleznete slibovanou tabulku potradi zemi:
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Zemé

USA

Jizni Korea
Cina
Singapur
Taiwan
Severni Korea
Rusko
Spoj. kralovstvi
Hongkong
Japonsko
Vietnam
Kanada
Thajsko
Mad arsko
Brazilie
Italie
Filipiny
Bulharsko
Némecko
Indonézie
Rumunsko
Izrael
Mexiko
ran
Australie
Francie
Peru
Kazachstan
Turecko
Arménie
Chorvatsko
Ukrajina
Mongolsko
Indie
Bangladés
Bélorusko
Cesk4 republika
Svédsko
Macao
Srbsko
Saudska Arabie
Polsko
Svycarsko
Nizozemi

Bosna a Herceg.

Rakousko
Portugalsko
Syrie
Spanélsko
Recko

Litva

Belgie

Novy Zéland
Azerbjdzan
Slovensko

body

214
207
204
196
175
168
165
165
161
156
151
148
148
145
138
138
133
132
131
130
130
127
126
125
124
124
124
122
121
118
118
118
115
113
112
112
109
109
108
106
104
102
99

98

97

89

88

87

86

84

84

82

81

79

78

Medaile
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56.
57.
58.
59.
59.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
66.
68.
69.
69.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
7.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
88.
90.
91.
91.
93.
94.
95.
96.
96.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.
104.
106.
107.
107.
109.

Zemé

Malajsie
Argentina
Jizni Afrika
Kostarika
Gruzie
Estonsko
Tadzikistan
Kypr
Moldavsko
Slovinsko
Kolumbie
Sri Lanka
Salvador
Albénie
Turkmenistan
Finsko
Paraguay
Makedonie
Lotyssko
Irsko
Tunisko
Kosovo
Uzbekistan
Maroko
Nikaragua
Daéansko
Alzir
Ekvador
Kyrgyzstan
Norsko
Venezuela
Portoriko
Cerns Hora
Nigérie
Island

Cile
Pakistan
Uruguay

Trinidad a Tobago

Lucembursko
Kambodza

Myanmar (Barma)

Uganda
Kena
Honduras
Madagaskar
Jamajka
Botswana
Egypt
Ghana
Tanzanie
Irék
Lichtenstejnsko
Laos

body

7
75
73
69
69
67
66
65
65
65
63
63
60
58
58
55
55
53
52
51
50
47
47
46
45
44
41
38
34
34
29
27
24
24
23
18
18
17
15
14
13
13
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Texty soutéznich tloh:

1. soutézni den (11. 7. 2016)

Uloha 1. Trojthelnik BCF mé pravy thel u vrcholu B. Nechf A je bod na pifmce C'F
takovy, ze |FFA| = |F'B| a bod F lezi mezi body A a C. Necht D je bod takovy, ze |[DA| =
|DC| a piimka AC' je osou dhlu DAB. Déle necht E je takovy bod, ze |EA| = |ED| a
ptimka AD je osou thlu EAC a necht bod M je stiedem tsecky C'F. Kone¢né necht je X
bod takovy, ze AMXE je rovnobéznik (tedy AM || EX a AE || M X). Dokazte, ze piimky
BD, FX a MFE se protinaji v jednom bodé.

(Belgie)

Uloha 2. Naleznéte viechna kladna celd n pro néz je mozné tabulku n X n zaplnit pismeny
I, M a O (do kazdého policka pravé jeden znak) tak, ze:

e v kazdém tadku i kazdém sloupci je tietina pismen I, tietina M a tfetina O,
e na kazdé diagonale, jejiz pocet policek je délitelny tiemi, je rovnéz tietina pismen I,
tfetina M a tretina O.

Poznamka: Radky a sloupce tabulky jsou o¢islovény ¢isly od 1 do n. Kazdé policko tabulky
tak odpovida dvojici ptirozenych ¢isel (i, 7), kde 1 < 4,7 < n. Pron > 1, m4 tabulka 4n — 2
diagondl dvou typu. Diagondly prvniho typu sestavaji ze vsech policek (i,7), pro kterd je
1 + j konstantni, diagonaly druhého typu jsou pak tvofeny vSemi policky, pro kterd je ¢ — j
konstantni.

(Australie)

Uloha 3. V roviné je dan konvexni mnohothelnik P = A1 A, ... Ag. Vrcholy Ay, Ag, ..., A;
maji celo¢iselné souradnice a lezi na kruznici. Necht S je obsah k-tihelnika P. Dale je ddno
liché kladné celé n takové, ze ctverce délek stran mmnohothelnika P jsou pfirozena ¢isla
délitelna ¢islem n. Dokazte, ze 25 je prirozené ¢islo délitelné ¢islem n.

(Rusko)
2. soutézni den (12. 7. 2016)

Uloha 4. Mnozinu kladnych celych ¢isel nazveme voriavou, jestlize obsahuje alespon dva
prvky a libovolny jeji prvek ma néjakého (i vice) spoleéného prvociselného délitele s alespon
jednim jinym jejim prvkem. Uvazme polynom P(n) = n?+n+ 1. Urcete nejmensi celé kladné
b, pro které existuje celé nezaporné a tak, ze mnoznina

{P(a+1),P(a+2),...,P(a+0)}
je vonava.

(Lucembursko)



Uloha 5. Na tabuli je napsana rovnice
(x—=1)(x—2)---(x—2016) = (x — 1)(x — 2) - - - (x — 2016)

sestavajici z 2016 linearnich ¢lenu na kazdé strané. Urcete minimalni prirozené k, pro které je
mozné smazat praveé k z téchto 4032 linedrnich ¢lenu tak, ze na kazdé strané zustane alespon
jeden ¢len a vysledné rovnice nebude mit realné reseni.

(Rusko)

Uloha 6. V roviné je dano n, n > 2, usecek tak, ze se libovolné dvé z nich protinaji ve
vnitinim bodé obou, ale zadné tfi se neprotinaji v jednom bodé. Pepa vybere koncovy bod
kazdé tsecky a umisti do néj zabu, smérem k druhému koncovému bodu. Poté (n — 1)-krét
tleskne. Na kazdé tlesknuti kazda zaba neprodlené posko¢i na nésledujici prusecik na své
tisecce. Zadna zéba neméni smér svych skoki. Pepa by chtél umistit zaby tak, aby zadné dve
z nich nebyly po zadném tlesknuti ve stejném pruseciku.

(1) Dokazte, ze Pepa tak muze ucinit, je-li n liché.

(2) Dokazte, ze Pepa tak nemuze ucinit, je-li n sudé.

(Ceskd republika)



