EGMO 2018 v Italii

Jaroslav Zhouf, FIT CVUT, Proha

n EGMO je zkratka soutéze European Girls’ Mathema-
,.Ah D tical Olympiad, neboli Evropské matematické olym-
J ( ' piady pro stfedoskolské divky. Tato soutéz je svym
D charakterem téméi identicka se starsimi kolegynémi,
L [ o jako je Mezindrodni matematickd olympidda (IMO)
a Stfedoevropskd matematickd olympiada (MEMO),
obé pro obé pohlavi. Téchto dvou soutézi se ticastni nejvyse Sest resi-
teli, kdezto na EGMO soutézi maximéalné ¢tyti divky.

EGMO ma4 ve svém nazvu ,evropska®, ale uz od samého zacatku se ji
Gcastni i zemé mimoevropské. Soutéz se neustale rozristé, at uz o zemé
evropské, tak také o ty mimoevropské. Soutéz EGMO byla poprvé uspo-
fadana v roce 2012 v Anglii v Cambridge za ucasti 19 zemi (z toho t¥i
neevropskych — Indonésie, Saudské Ardbie a USA), poté v roce 2013
v Lucembursku za Géasti 22 zemi (mimo Evropu jen USA), v roce 2014
v Turecku za uc¢asti 29 zemi (z toho 7 neevropskych), v roce 2015 v Bélo-
rusku za Gcasti 30 zem{ (z toho 7 neevropskych), v roce 2016 v Rumunsku
za icasti 39 zemi (z toho 7 neevropskych) a v roce 2017 ve Svycarsku za
casti 44 zemi (z toho 10 neevropskych).

Letos probéhl od 9. do 15. dubna 2018 jiz sedmy ro¢nik soutéze EGMO
v toskanském mésté Florencii. Pozitivem byla centralizace ubytovani i sa-
motné soutéze do stejného hotelu. Zucastnénych zemi bylo jiz 52, z toho
16 neevropskych. Soutézicich divek bylo 196, z toho 137 z Evropy.

Ceska republika se letos ztcastnila této soutéze jiz potieti. Mfizeme
za, to vdécit predevsim témto sponzorim: Nadaci RSJ, Nadaci Karla Ja-
necka, Spolecnosti Alef Nula a soukromému sponzorovi Pavlu Kocour-
kovi. Vsichni z nich pochopili, jak dilezité je chopit se kazdé prilezitosti,
jak podpofit vzdélani mladé generace v nasich oborech.

Evropské zemé maji pobyt na soutézi placeny z evropskych prostiedki
a prostfedkti organizatorské zemé, kdezto neevropské zemé si plati icast
samy, coz je dilezitym zdrojem prijmt pro celou soutéz. Zde je patrné,
ze 1 zemé, které si museji svoji icast platit, nelituji prostiedkt, aby mély
divky prilezitost poméfit se se svymi souperkami z jinych zemi.

Nominace ¢eského druzstva na IMO a MEMO probiha az po uspo-
fadani celostatniho kola. Jelikoz ale EGMO probiha tradi¢né v dubnu,

1



coz je v dobé naseho celostatniho kola, neni technicky mozné ¢ekat na
jeho vysledky. Proto nominace divek na EGMO probiha jiz na zakladé
vysledkt krajského kola kategorie A.

Ceské druzstvo v roce 2018 reprezentovaly tyto divky: Lenka Kop-
fovd z Mendelova gymnazia v Opavé, Lucie Kundratovd z Gymnazia a
Jazykové skoly s pravem statni jazykové zkousky ve Zlin€, Magdaléna
Misinovd z Gymnéazia Jana Keplera v Praze 6 a Jana Pallovd z Gymna-
zia Jakuba Skody v Pierové. Vedoucim ceské delegace byl doc. RNDr.
Jaroslav Zhouf, Ph.D. z FIT CVUT v Praze a jeho zastupcem RNDr.
Jaroslav Svréek, CSc. z PYF UP v Olomouci (obr. 1).

Obr. 1: Ceské druzstvo (zleva): Jaroslav Svréek, Jana Pallov4, Lenka Kopfov4,
Magdaléna Misinova, Lucie Kundratova, Jaroslav Zhouf
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Divky resily ve dvou dnech po tfech tlohéch, z nichz kazda méla
hodnotu nejvyse 7 bodt, takze bylo mozné ziskat az 42 bodd. Podle
pravidel soutéze EGMO je z evropskych divek zhruba polovina odménéna
medaili (na IMO a MEMO to je nejvySe polovina). Letos tedy bylo ze
137 evropskych divek odménéno medaili 78 z nich, z toho 14 ziskalo
zlatou medaili za aspon 32 bodd, 29 ziskalo stf¥ibrnou medaili za aspon
22 bodi a 35 ziskalo bronzovou medaili za aspon 15 bodid. Soucasné
s témito evropskymi divkami jsou medaili odménény i neevropské divky,
které dosdhnou stejného bodového zisku. Takze v souctu 196 divek bylo
udéleno 17 zlatych, 39 stiibrnych a 52 bronzovych medaili.

Kromé medaili ziskdvaji soutézici jesté Cestnd uznéni (honourable
mentions) za uplné vyfeSeni asponl jedné ze Sesti tloh (stejné je to na
IMO i MEMO). Letos toto uznani ziskalo dalsich 37 divek z Evropy a
dalsich 8 neevropskych divek.

Absolutnimi vitézkami v roce 2018 se stalo 5 divek se ziskem 42 bod:
Jelena Ivandi¢ ze Srbska, Alina Haluzova z Ukrajiny, Emily Beatty z Velké
Britanie, Catherine Wu z USA a Wanlin Li z USA.

Z nasich divek ziskala Lenka Kopfova (obr. 2) sti{brnou medaili za
25 bodi a skoncila absolutné na 35.-43. misté, Magdaléna Masinova
(obr. 2) ziskala bronzovou medaili za 17 bodi a skonéila absolutné na
80.—-90. misté, Lucie Kundratova ziskala Cestné uznani za 11 bodi a Jana
Pallova ziskala cestné uznani za 10 bodi. Celkem tedy ziskalo ¢eské druz-
stvo 63 bodu ze 168 moznych. Neoficidlné se tak umistilo na 28. misteé.

Obr. 2: Magdaléna Misinova s bronzovou medaili a Lenka Kopfova se stiibrnou
medaili
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2. USA (2 zlaté, jedna stiibrné, jedna bronzovd medaile, 129 bodi),
3. Velké Britanie (1 zlatd, 2 bronzové, 1 bronzovd medaile, 111 bodi),
4. Polsko, 5. Ukrajina, 6. Srbsko, 7.—-8. Madarsko a Mexiko, 9. Rumunsko,
10. Bélorusko.

Nasledné jsou uvedeny soutézni tlohy prvniho i druhého dne. Zaji-
mavé muze byt, Ze primérna tspésnost jednotlivych tloh byla: 1. tloha
5,754 bodu, 2. tloha 2,621 bodu, 3. tloha 1,344 bodu, 4. tloha 4,313 bodu,
5. tloha 2,200 bodu, 6. uloha 0,579 bodu.

Pro divky byl ve volném case pfipraven spolecny program. Napf. jeden
den navstivily krasna toskanska hmésta Pisa a Lucca.

Celé soutézni klani se konalo v pratelském duchu a bylo povzbuzenim
pro zucastnéné divky ke studiu matematiky a doufejme, ze bude povzbu-
zenim i pro dalsi divky, které budou usilovat o reprezentaci v pristich
letech.

Pristi rok se soutéz bude konat v ukrajinském hlavnim mésté Kyjeveé.

Vice informaci je mozné ziskat na strankach https://www.egmo.org/
egmos/egmo5/.

Soutézni ulohy prvniho dne

Uloha 1. V trojthelniku ABC je |CA| = |CB| a [ ACB| = 120°
a M je stfed strany AB. Nechf P je libovolny bod na kruZnici opsané
trojahelniku ABC a @ bod na useéce CP takovy, ze |QP| = 2|QC|.
A necht ptimka prochézejici bodem P a kolmd na pfimku AB protne
primku M@ v bodé N.
Dokazte, ze existuje urcita kruznice, na které lezi vSechny body N pro
vsechny mozné polohy bodu P.
(Bulharsko)

Uloha 2. UvaZujme mnoZinu
1
A= {1+k:k:1’2’3""}'

(a) Dokazte, ze kazdé pfirozené ¢islo x > 2 miZe byt napsdno jako
sou¢in jednoho nebo vice prvku z A, které nemuseji byt nutné
ruzné.

Soucin jednoho prvku znamend ten prvek sdm.
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(b) Pro kazdé pfirozené éislo x > 2 nechf f(z) zna¢i nejmensi pfiro-
zené Cislo takové, ze x miize byt napsano jako soudin f(x) prvkid
mnoziny A, které nemuseji byt nutné rizné.

Dokazte, ze existuje nekoneéné mnoho dvojic (z,y) pfirozenych
&isel x > 2, y > 2, pro které plati f(zy) < f(z) + f(y).

(Dvojice (x1,y1) a (z2,y2) jsou ruzné, pravé kdyZz xz; # 2 nebo
Y1 # Y2.)

(Rumunsko)

Uloha 3. Pojmenujme n soutézicich divek na EGMO jako C1, ..., C,.
Po soutézi se tyto divky postavi do fronty pred restauraci podle néasle-
dujicich pravidel.

e Jury vytvori pocatecni usporadani divek ve fronté.

e Kazdou minutu Jury zvoli jedno pfirozené ¢islo i, kde 1 <14 < n.

— Ma-li divka C; aspon ¢ jinych divek pred sebou, zaplati jedno
euro na konto Jury a posune se dopfedu v fadé pfesné o ¢ mist.

— Ma-li divka C; méné nez i jinych divek pired sebou, restaurace
otevie a proces skonci.

(a) Dokazte, Ze proces nemuze pokracovat do nekone¢na podle pravidel
Jury.

(b) Urcete pro kazdé n nejvétsi pocet eur, které Jury mize ziskat pro
libovolné pocateéni usporadani fronty i pro libovolnou volbu po-
sloupnosti pfemistovani divek.

(Madarsko)

Soutézni tlohy druhého dne

Uloha 4. Domino je kostka 1 x 2 nebo 2 x 1.
Necht n > 3 je prirozené ¢islo. Kostky domina se umistuji na desku
s n x n policky takovym zptisobem, Ze kazdé domino pokryva presné dvé
policka na desce a zadné dvé domina se ani ¢astecné neprekryvaji.
Hodnota fady nebo sloupce na desce je pocet kostek domina, které
pokryvaji aspon jedno policko této fady nebo tohoto sloupce. Konfigu-
race kostek domin se nazyva vybalancovand, pravé kdyz existuje néjaké
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prirozené cislo k > 1 takové, Ze kazda rada a kazdy sloupec ma hod-
notu k.

Dokazte, ze vybalancovand konfigurace existuje pro kazdé n > 3, a
najdéte minimalni pocet kostek domina potfebnych pro takovou konfi-
guraci.

(Holandsko)

Uloha 5. Necht I' je kruznice opsané trojihelniku ABC. Kruznice €2
se dotyké tsecky AB a kruznice I' v bodé leZicim ve stejné poloroviné
ohranicené pfimkou AB, jako lezi bod C. Osa { BC' A protind kruznici §2
ve dvou ruznych bodech P a Q.

Dokazte, ze

|XABP| = |QBC]|.
(Polsko)
Uloha 6.

(a) Dokazte, 7Ze pro kazdé redlné ¢islo t, 0 < t < %, existuje kladné celé
¢islo n s nasledujici vlastnosti: Pro kazdou mnozinu S sestavajici
z n kladnych celych ¢isel existuji dva rizné prvky = a y mnoziny S
a nezdporné celé ¢islo m (tj. m > 0) takové, zZe

|z —my| < ty.

(b) Urcete, zda pro kazdé realné &islo ¢, 0 < ¢ < 3, existuje nekone¢na
mnozina S kladnych celych ¢isel takova, ze

|z —my| > ty

pro kazdou dvojici riznych prvkia z a y mnoziny S a kazdé kladné
celé ¢islo m (tj. m > 0).

(Holandsko)



