9. (virtualni) Evropska divéi matematicka olympiada

(m Devaty ro¢nik Evropské divéi matematické olympiady
—= (EGMO) se uskute¢nil ve dnech 15.-21. dubna 2020.
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opean cis wanenaest oo nizAtorl zvazovali nékolik moznosti, nakonec se rozhodli

soutéz usporadat v ptvodnim terminu virtualné. Podle moznosti jednotlivych zemi se
bud tymy ve své zemi seSly na jednom misté, kde soutéz fesily pod dohledem vedoucich,
nebo (jako v ptipadé Ceské republiky) ticastnice fesily soutéz doma pod dohledem dospé-
lého dohlizitele. Soutéze se ztcastnilo rekordnich 203 zakyn z (rekordnich) 53 zemi péti
kontinentl, mezi nimi bylo 39 evropskych stati.

Ceské reprezentacni druzstvo stfedoskoladek bylo sestaveno na zakladé vysledki
krajskych kol kategorie A 69. ro¢niku ¢eské MO po centralni koordinaci. Vzhledem
k lonské situaci, kdy se kvili terminu maturit nemohly soutéze zucastnit zakyné
maturitnich ro¢nikt, nebylo velkym piekvapenim, ze Ctverice ticastnic letosniho ro¢niku
byla stejné jako loni. Mista v reprezentaci si vybojovaly: Adéla Heroudkovd (6/8, G Brno,
tf. Kpt. Jarose), Magdaléna Misinovd (7/8, G J. Keplera, Praha 6), Michaela Svatosovd
(8/8, G M. Kopernika, Bilovec) a Adéla Karolina Zdckovd (6/8, G Ch. Dopplera, Praha 5).
Vedoucim ceské delegace a zastupcem v mezinarodni jury byl doc. RNDr. Tomds Barta,
Ph.D., z MFF UK v Praze, pedagogickym vedoucim pak RNDr. Pavel Calabek, Ph.D.,
z PiF UP v Olomouci.

Absolutni vitézkou soutéze se stala Amina Abu Shanab z Rumunska. Nasim
reprezentantkam se podarilo zopakovat velmi dobré lonské vysledky. Magdaléna Misinova
obhéjila v této prestizni soutézi loniskou zlatou medaili, coz v celkovém poradi znamenalo
(délené) 7. misto absolutné a (délené) 6. misto mezi evropskymi uc¢astnicemi (vloni 8./7.).
Zbylé reprezentantky stejné jako vloni obsadily mista tésné pod hranici bronzové medaile.
Nejlepsi z nich byla Michaela Svatosovd, ktera ziskala délené 113. misto absolutné, 83.
v Evropé, a navic obdrzela Cestné uznani za tplné feSeni alespon jedné tlohy (vloni
130./94. a CU), stejné misto obsadila také Adéla Karolina Zdckovd, oviem jiz bez éestného
uznani (vloni 137./99. a CU). Obéma chybél k zisku bronzové medaile jediny bod stejné
jako vloni Adéle Heroudkové, které se letos umistila na 146. misté absolutné a 105. mezi
Evropankami (vloni 113./81. a CU). V oficidlnim pofadi zemi tak Ceské republika ziskala
19. misto absolutné, coz znamenalo 14. misto mezi evropskymi zemémi, a nepatrné tak
vylepsila loniské umisténi (22./16.). Vitézkami v potfadi zemi se letos staly ruské zakyné.
Podrobnéjsi informace o vysledcich soutéze najdete v oficialni vysledkové listine.

Vzhledem k pandemii pripravili nizozemsti organizatofi pro soutézici bohaty virtualni
program, kterého se vSichni mohli ziicastnit pomoci aplikaci na socialnich sitich. Nechybél
v ném ani tradi¢ni tradi¢ni nastup zemi, ani zavérecny ceremonial, mimo to obsahoval
spoustu diskusnich mist, her a prohlidek vyznamnych nizozemskych atrakei.

Vice informaci najdete na oficidlnich strankéch soutéze https://www.egmo.org/ a na
strankach letosniho ro¢niku https://egmo2020.nl/. Pristi roénik soutéze se bude konat
v gruzinském meésté Kutaisi.

Na zavér uvadime zadani vSech Sesti soutéznich tloh, jejichz oficidlni FeSeni
(v angli¢tiné) najdete zde.


https://www.egmo.org/egmos/egmo9/scoreboard/
https://www.egmo.org/
https://egmo2020.nl/
https://www.egmo.org/egmos/egmo9/solutions.pdf

Prvni soutézni den
1. Prirozena cisla ag, a1, ao, ..., aspze splnuji
20p42 = apy1 +4a, pron=0,1,2 ..., 3028.

Dokazte, ze aspoini jedno z ¢isel ag, a1, as, .. ., asgso je délitelné 22020,

2. Najdéte vSechny posloupnosti (x1, 3, ..., Z2020) nezapornych realnych cisel spliujici
soucasné nasledujici tii podminky:

(1) 21 <29 < ... < X9p20;
(ii) w2020 < 71 + 1;

(iii) existuje takova permutace (y1, ¥z, - .-, Y2020) posloupnosti (z1,x2, ..., T202), Ze
2020 , 2020
S (@i + D)y +1)" =8> af.
i=1 =1

Permutace posloupnosti je posloupnost téze délky se stejnymi cleny, které vsak mohou
byt v libovolném poradi. Napriklad (2,1,2) je permutact (1,2,2) a 0bé jsou permutacems
posloupnosti (2,2,1). Specidlné, kaZdd posloupnost je permutaci sebe sama.

3. Necht ABCDEF je konvexni Sestitthelnik splijici |<FAB| = |£xBCD| = |<DEF|
a |XABC| = |XCDE| = |XEFA| a ve kterém osy vnitfnich ahld u vrchola A, C' a E
prochézeji tymz bodem.

Dokazte, ze také osy vnitinich tthli u vrchold B, D a F' prochazeji spole¢nym bodem.

Zde | < FAB| znact velikost uhlu FAB. Podobné jsou znaceny velikosti ostatnich vnitinich
uhli Sestithelnika.

Druhy soutéZni den

4. Permutace celych ¢isel 1, 2,...,m se nazyva svezi, pravé kdyz neexistuje zadné
prirozené ¢islo k£ < m takové, Ze prvnich k ¢lent permutace je 1, 2,...,%k v néjakém
poradi. Necht f,, je pocet svézich permutaci celych éisel 1, 2,...,m.

Dokazte, ze pro vSechna n > 3 plati nerovnost f,, >n- f,_1 .

v/

Napriklad pro m = 4 je permutace (3,1,4,2) svéZi, zatimco permutace (2,3,1,4) své
nent.



5. Uvazujme trojuhelnik ABC' s |£xBCA| > 90°. KruZnice I" opsané trojtihelniku ABC
mé polomér R. Uvnitf usecky AB lezi takovy bod P, ze |PB| = |PC| a délka tisecky PA
je R. Osa tsecky PB protina I' v bodech D a E.

Dokazte, ze bod P je stfedem kruznice vepsané trojuhelniku CDFE.

6. Bud m > 1 pfirozené ¢islo. Posloupnost ay, as, as, ... je definovana takto: a; = as = 1,
az = 4 a pro vSechna n > 4 plati

an = M(ap—1 + Ap_2) — an_3.

Urcete vSechna pfirozena c¢isla m, pro kterda jsou vSechny ¢leny posloupnosti druhymi
mocninami piirozenych cisel.



