63. Mezinarodni matematicka olympiada
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Mezinarodni matematické olympiada se letos v ¢ervenci po dvouleté pauze konala opét prezencné,
a to v norském hlavnim mésté Oslo. Ttiasedesatého roéniku soutéze se zucastnilo 589 soutézicich
ze 104 zemfi celého svéta. Cesti soutézici piivezli jednu stifbrnou a dvé bronzové medaile.

Jako prvni do Norska pricestovali vedouci narodnich delegaci, jejichz hlavnim tikolem bylo vybrat
Sestici uloh pro soutéz z 33 predem pripravenych navrhu rozdélenych v takzvaném shortlistu do ctyt
kategorii (algebra, kombinatorika, geometrie, teorie ¢isel). Je potésujici, ze mezi témito 33 ndvrhy
byly i tii ceské a tii slovenské ndvrhy. Byt byly vsechny tyto ndvrhy hodnoceny pochvalné, do ostré
soutéze se nakonec dostal jen jeden z nich, konkrétné geometricka uloha Patrika Baka, a to jako
prvni tloha druhého dne (zadéni vSech Sesti tiloh najdete na konci této zpravy).

Soutézici a pedagogicti vedouci dorazili do Osla o tii dny pozdéji. Ubytovani bylo zajisténo
v hotelech Scandic St. Olavs a Scandic Holberg v centru mésta. Pro soutézici bylo k dispozici
rovnéz prilehlé volnocasové centrum piiznacné pojmenované Rebel. Vlastni soutéz probéhla 11. a
12. ¢éervence na pudé mistni univerzity. Soutézici méli kazdy den 4,5 hodiny na feSeni tii obtiznych
uloh. Za kazdou z nich mohli ziskat az 7 bodu. Pfipomenme, ze zhruba polovina soutézicich si z
olympiddy pfiveze medaili, pficemz pocet udélenych zlatych (G), stiibrnych (S) a bronzovych (B)
medaili je v priblizném pomeéru 1: 2 : 3.

Ceskou republiku reprezentoval Sesticlenny tym ve slozeni Matous Safrdnek, Michal Janik, Samuel
Rosiar (vSichni z Gymnazia J. Keplera v Praze), Benedikt Bare§ z Gymnéazia Dobruska, Zdenék
Pezlar z gymnazia na tf. Kpt. Jarose v Brné a Robert Jaworski z gymnézia v Praze 8, Ustavni.
Robert zastoupil vitéze celostatniho kola Tomdse Flidra z gymnéazia v Kojetiné, ktery se bohuzel
nemohl soutéze zucastnit ze zdravotnich duvodu. Vedoucim tymu byl Josef Tkadlec z Harvardovy
Univerzity a pedagogickym vedoucim Michal Rolinek ze spolecnosti G-Research, kterd vypravu
rovnéz finanéné podporila. Prehled vysledku ¢eského tymu uvadime v tabulce:

Body za tdlohu Body Cena

Umisténi 1 2 3 4 5 6

112.-145. Matous Safrének 7 7 0 7 1 7 29 S
214.-229. Michal Janik T 7T 0 7 5 0 26 B
214.-229. Samuel Rosiar 6 7 1 7 5 0 26 B
394.-419. Zdenék Pezlar T 7T 0 0 1 0 15 HM
429.-435. Benedikt Bares 7T 3 0 1 2 0 13 HM
429.-435. Robert Jaworski 7 3 0 1 1 1 13 HM

Celkem 41 34 1 23 15 8 122
Matous k lonské zlaté medaili letos pridal jednu stiibrnou, Samuel a Michal vybojovali bronz,
zbyli tii soutézici (Benedikt, Zdenék, Robert) ziskali ¢estnd uznani za bezchybné vyteseni alesporn
jedné tlohy. Samuel se tfmto vykonem osamostatnil na prvn{ piféce siné slavy Ceské Republiky (m4

po jedné medaili od kazdého ze tif typu), Matous sdili druhé misto.
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Ceské reprezentacni druzstvo ve slozeni (zleva): Robert Jaworski, Michal Janik
(bronz), Matous Safrédnek (stiibro), Samuel Rosiar (bronz), Benedikt Bares, Zdenek
Pezlar a Michal Rolinek (pedagogicky vedouct).

Pro srovnani uvadime i vysledky slovenského tymu, kterému se letos darilo 1épe:
Body za ilohu  Body Cena

Umisténi 1 2 3 4 5 6

112.-145. Eliska Macdkova 7 7 2 7 5 1 29 S
247.-268. Matej Vasky 77T 1 7 1 1 24 B
247.-268. Jakub Sosovicka 7 7 1 7 2 0 24 B
269.-285. Viktor Balan T 7 0 1 1 7 23 B
269.—285. Viktor Imrisek T 7T 0 7 2 0 23 B
429.-435. Samuel Koribanic 5 7 0 0 1 0 13 HM

Celkem 40 42 4 29 12 9 136

V neoficidlnim pofadi stati suverénné zvitézila Cina, kterd se stejné jako nékolik dalsich asijskych
statu kvuli mistnim koronavirovym opatfenim tcastnila distanéné. Vsech Sest ¢inskych soutézicich
navic ziskalo plny pocet bodt, coz je Gzasny vykon, ktery se naposledy podaril v roce 1994 tymu
myslné druhé a treti pricce se tésné za sebou dle ocekdvani seradily Korea a USA, prekvapenim je
naopak umisténi v prvni desitce pro Rumunsko (5.) a Némecko (7.) — v obou piipadech po vice nez
10 letech. Ceskd republika skonéila v (prvni) poloviné startovniho pole na 52. piicce o Sest pricek
za Slovenskem. Kompletni vysledky jsou dostupné na adrese imo-official.org.

Na zavér zminmeé par postiehu. Jak naznacuje perfektni vykon ¢inského tymu, tlohy byly letos
snazsi nez v predchozich letech. Konkrétné druha tloha byla (co do poc¢tu udélenych bodu) nejsnazsi
dvojkou za poslednich 10 let. Totéz plati i o tfeti a ctvrté uloze, navic zbylé tii tlohy byly za
poslednich deset let “druhé nejsnazsi”. Na zisk bronzové medaile tak bylo letos potieba nasbirat
bezprecedentnich 23 bodu — pritom napiiklad loni stacilo na zisk bronzu pouhych 12 bodu a za 24
bodu uz se bralo zlato.

Nasledujici roénik Mezinarodni matematické olympiady se uskutecni v roce 2023 v Japonsku.



Texty soutéznich tloh
(v zavorce je uvedena zemé, kterd tlohu navrhla)

1. Banka meésta Oslo razi mince dvou druhu: aluminiové (znacené A) a bronzové (znacené B).
Magnus ma n aluminiovych minci a n bronzovych minci v fadé v néjakém pocatecnim potadi.
Blokem rozumime podposloupnost sousednich minci stejného druhu. Pro dané pevné kladné celé
c¢islo k < 2n provadi Magnus opakované nasledujici krok: urci nejdelsi blok obsahujici k-tou minci
zleva a presune vsSechny mince z tohoto bloku na levy konec tfady. Napiiklad pron =4, k =4 a
pocatecni poradi AABBBABA vypada proces takto:

AABBBABA — BBBAAABA - AAABBBBA - BBBBAAAA — BBBBAAAA — ...

Najdéte vsechny dojice (n, k) spliujici 1 < k < 2n takové, ze pro kazdé pocédtecni poradi se v néjaky
okamzik stane, Ze levych n minci je stejného druhu. (Francie)

2. Oznac¢me R* mnozinu kladnych redlnych cisel. Naleznéte vsechny funkce f: RT — RT takové,
7e pro kazdé x € RT existuje pravé jedno y € R* spliujici

zf(y) +yf(z) <2
(Nizozemsko)

3. Necht k je kladné celé ¢islo a necht S je koneénd mnozina lichych prvoéisel. Dokazte, Ze existuje
nejvyse jeden zpusob (az na otoceni a preklopeni) jak umistit prvky S podél obvodu kruhu tak, aby
soucin kazdych dvou sousednich ¢isel byl tvaru ? + x + k pro n¢jaké kladné celé ¢islo z.  (USA)

4. Je dén konvexni pétitthelnik ABC' DFE splaujici |BC| = |DE| a uvnitt néj bod T, pro ktery plati
|TB| = |TD|, |TC|=|TE| a|<ABT| = |[<T'EA|. Piimka AB protne piimky C'D a CT postupné v
bodech P a ) tak, ze body P, B, A, () lezi na ptimce v tomto poradi. Podobné primka AE protne
piimky C'D a DT postupné v bodech R a S tak, ze body R, E, A, S lezi na piimce v tomto poradi.
Dokazte, ze body P, S, @), R lezi na jedné kruznici. (Patrik Bak, Slovensko)

5. Najdéte vsechny trojice (a, b, p) kladnych celych ¢isel takovych, ze p je prvocislo a plati
a? = bl + p.
(Belgie)

6. Nechf n je kladné celé ¢islo. Nordicky ctverec je tabulka n x n vyplnéna navzajem ruznymi
celymi ¢isly od 1 po n?. Dvé riznd policka povazujeme za sousedni, pokud sdileji stranu. Rekneme,
ze policko je dolik, pokud je v ném mensi éslo nez ve vech sousednich polickdch. Rekneme, ze
posloupnost jednoho ¢i vice policek je krpadl, pokud soucasné plati:

(1) prvni policko posloupnosti je dolik,

(2) kazdé dalsi policko posloupnosti sousedi s predchozim polickem,

(3) ¢isla v polickéch posloupnosti jsou v rostoucim poradi.
V zavislosti na n urcéete nejmensi mozny celkovy pocet krpalu v nordickém ¢tverci. (Srbsko)



