
63. Mezinárodńı matematická olympiáda

Mezinárodńı matematické olympiáda se letos v červenci po dvouleté pauze konala opět prezenčně,
a to v norském hlavńım městě Oslo. Třiašedesátého ročńıku soutěže se zúčastnilo 589 soutěž́ıćıch
ze 104 zemı́ celého světa. Češt́ı soutěž́ıćı přivezli jednu stř́ıbrnou a dvě bronzové medaile.

Jako prvńı do Norska přicestovali vedoućı národńıch delegaćı, jejichž hlavńım úkolem bylo vybrat
šestici úloh pro soutěž z 33 předem připravených návrh̊u rozdělených v takzvaném shortlistu do čtyř
kategoríı (algebra, kombinatorika, geometrie, teorie č́ısel). Je potěšuj́ıćı, že mezi těmito 33 návrhy
byly i tři české a tři slovenské návrhy. Byt’ byly všechny tyto návrhy hodnoceny pochvalně, do ostré
soutěže se nakonec dostal jen jeden z nich, konkrétně geometrická úloha Patrika Baka, a to jako
prvńı úloha druhého dne (zadáńı všech šesti úloh najdete na konci této zprávy).

Soutěž́ıćı a pedagogičt́ı vedoućı dorazili do Osla o tři dny později. Ubytováńı bylo zajǐstěno
v hotelech Scandic St. Olavs a Scandic Holberg v centru města. Pro soutěž́ıćı bylo k dispozici
rovněž přilehlé volnočasové centrum př́ıznačně pojmenované Rebel. Vlastńı soutěž proběhla 11. a
12. července na p̊udě mı́stńı univerzity. Soutěž́ıćı měli každý den 4,5 hodiny na řešeńı tři obt́ıžných
úloh. Za každou z nich mohli źıskat až 7 bod̊u. Připomeňme, že zhruba polovina soutěž́ıćıch si z
olympiády přiveze medaili, přičemž počet udělených zlatých (G), stř́ıbrných (S) a bronzových (B)
medaiĺı je v přibližném poměru 1 : 2 : 3.

Českou republiku reprezentoval šestičlenný tým ve složeńı Matouš Šafránek , Michal Jańık , Samuel
Rosiar (všichni z Gymnázia J. Keplera v Praze), Benedikt Bareš z Gymnázia Dobruška, Zdeněk

Pezlar z gymnázia na tř. Kpt. Jaroše v Brně a Robert Jaworski z gymnázia v Praze 8, Ústavńı.
Robert zastoupil v́ıtěze celostátńıho kola Tomáše Fĺıdra z gymnázia v Kojet́ıně, který se bohužel
nemohl soutěže zúčastnit ze zdravotńıch d̊uvod̊u. Vedoućım týmu byl Josef Tkadlec z Harvardovy
Univerzity a pedagogickým vedoućım Michal Roĺınek ze společnosti G-Research, která výpravu
rovněž finančně podpořila. Přehled výsledk̊u českého týmu uvád́ıme v tabulce:

Body za úlohu Body Cena
Umı́stěńı 1 2 3 4 5 6

112.–145. Matouš Šafránek 7 7 0 7 1 7 29 S
214.–229. Michal Jańık 7 7 0 7 5 0 26 B
214.–229. Samuel Rosiar 6 7 1 7 5 0 26 B
394.–419. Zdeněk Pezlar 7 7 0 0 1 0 15 HM
429.–435. Benedikt Bareš 7 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

Matouš k loňské zlaté medaili letos přidal jednu stř́ıbrnou, Samuel a Michal vybojovali bronz,
zbyĺı tři soutěž́ıćı (Benedikt, Zdeněk, Robert) źıskali čestná uznáńı za bezchybné vyřešeńı alespoň
jedné úlohy. Samuel se t́ımto výkonem osamostatnil na prvńı př́ıčce śıně slávy České Republiky (má
po jedné medaili od každého ze tř́ı typ̊u), Matouš sd́ıĺı druhé mı́sto.
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České reprezentačńı družstvo ve složeńı (zleva): Robert Jaworski, Michal Jańık
(bronz), Matouš Šafránek (stř́ıbro), Samuel Rosiar (bronz), Benedikt Bareš, Zdeněk
Pezlar a Michal Roĺınek (pedagogický vedoućı).

Pro srovnáńı uvád́ıme i výsledky slovenského týmu, kterému se letos dařilo lépe:

Body za úlohu Body Cena
Umı́stěńı 1 2 3 4 5 6
112.–145. Elǐska Macáková 7 7 2 7 5 1 29 S
247.–268. Matej Vasky 7 7 1 7 1 1 24 B
247.–268. Jakub Šošovička 7 7 1 7 2 0 24 B
269.–285. Viktor Balan 7 7 0 1 1 7 23 B
269.–285. Viktor Imrǐsek 7 7 0 7 2 0 23 B
429.–435. Samuel Koribanič 5 7 0 0 1 0 13 HM

Celkem 40 42 4 29 12 9 136

V neoficiálńım pořad́ı stát̊u suverénně zv́ıtězila Č́ına, která se stejně jako několik daľśıch asijských
stát̊u kv̊uli mı́stńım koronavirovým opatřeńım účastnila distančně. Všech šest č́ınských soutěž́ıćıch
nav́ıc źıskalo plný počet bod̊u, což je úžasný výkon, který se naposledy podařil v roce 1994 týmu
USA. Kromě č́ınských student̊u na plný počet 42 bod̊u dosáhli ještě čtyři daľśı soutěž́ıćı. Na po-
myslné druhé a třet́ı př́ıčce se těsně za sebou dle očekáváńı seřadily Korea a USA, překvapeńım je
naopak umı́stěńı v prvńı deśıtce pro Rumunsko (5.) a Německo (7.) – v obou př́ıpadech po v́ıce než
10 letech. Česká republika skončila v (prvńı) polovině startovńıho pole na 52. př́ıčce o šest př́ıček
za Slovenskem. Kompletńı výsledky jsou dostupné na adrese imo-official.org.

Na závěr zmiňmě pár postřeh̊u. Jak naznačuje perfektńı výkon č́ınského týmu, úlohy byly letos
snazš́ı než v předchoźıch letech. Konkrétně druhá úloha byla (co do počtu udělených bod̊u) nejsnazš́ı
dvojkou za posledńıch 10 let. Totéž plat́ı i o třet́ı a čtvrté úloze, nav́ıc zbylé tři úlohy byly za
posledńıch deset let “druhé nejsnazš́ı”. Na zisk bronzové medaile tak bylo letos potřeba nasb́ırat
bezprecedentńıch 23 bod̊u – přitom např́ıklad loni stačilo na zisk bronzu pouhých 12 bod̊u a za 24
bod̊u už se bralo zlato.

Následuj́ıćı ročńık Mezinárodńı matematické olympiády se uskutečńı v roce 2023 v Japonsku.
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Texty soutěžńıch úloh
(v závorce je uvedena země, která úlohu navrhla)

1. Banka města Oslo raźı mince dvou druh̊u: aluminiové (značené A) a bronzové (značené B).
Magnus má n aluminiových minćı a n bronzových minćı v řadě v nějakém počátečńım pořad́ı.
Blokem rozumı́me podposloupnost sousedńıch minćı stejného druhu. Pro dané pevné kladné celé
č́ıslo k ≤ 2n provád́ı Magnus opakovaně následuj́ıćı krok: urč́ı nejdeľśı blok obsahuj́ıćı k-tou minci
zleva a přesune všechny mince z tohoto bloku na levý konec řady. Např́ıklad pro n = 4, k = 4 a
počátečńı pořad́ı AABBBABA vypadá proces takto:

AABBBABA→ BBBAAABA→ AAABBBBA→ BBBBAAAA→ BBBBAAAA→ . . .

Najděte všechny dojice (n, k) splňuj́ıćı 1 ≤ k ≤ 2n takové, že pro každé počátečńı pořad́ı se v nějaký
okamžik stane, že levých n minćı je stejného druhu. (Francie)

2. Označme R+ množinu kladných reálných č́ısel. Nalezněte všechny funkce f : R+ → R+ takové,
že pro každé x ∈ R+ existuje právě jedno y ∈ R+ splňuj́ıćı

xf(y) + yf(x) ≤ 2.

(Nizozemsko)

3. Necht’ k je kladné celé č́ıslo a necht’ S je konečná množina lichých prvoč́ısel. Dokažte, že existuje
nejvýše jeden zp̊usob (až na otočeńı a překlopeńı) jak umı́stit prvky S podél obvodu kruhu tak, aby
součin každých dvou sousedńıch č́ısel byl tvaru x2 + x + k pro nějaké kladné celé č́ıslo x. (USA)

4. Je dán konvexńı pětiúhelńık ABCDE splňuj́ıćı |BC| = |DE| a uvnitř něj bod T , pro který plat́ı
|TB| = |TD|, |TC| = |TE| a |^ABT | = |^TEA|. Př́ımka AB protne př́ımky CD a CT postupně v
bodech P a Q tak, že body P , B, A, Q lež́ı na př́ımce v tomto pořad́ı. Podobně př́ımka AE protne
př́ımky CD a DT postupně v bodech R a S tak, že body R, E, A, S lež́ı na př́ımce v tomto pořad́ı.
Dokažte, že body P , S, Q, R lež́ı na jedné kružnici. (Patrik Bak, Slovensko)

5. Najděte všechny trojice (a, b, p) kladných celých č́ısel takových, že p je prvoč́ıslo a plat́ı

ap = b! + p.

(Belgie)

6. Necht’ n je kladné celé č́ıslo. Nordický čtverec je tabulka n × n vyplněná navzájem r̊uznými
celými č́ısly od 1 po n2. Dvě r̊uzná poĺıčka považujeme za sousedńı, pokud sd́ılej́ı stranu. Řekneme,
že poĺıčko je doĺık, pokud je v něm menš́ı č́ıslo než ve všech sousedńıch poĺıčkách. Řekneme, že
posloupnost jednoho či v́ıce poĺıček je krpál, pokud současně plat́ı:

(1) prvńı poĺıčko posloupnosti je doĺık,
(2) každé daľśı poĺıčko posloupnosti soused́ı s předchoźım poĺıčkem,
(3) č́ısla v poĺıčkách posloupnosti jsou v rostoućım pořad́ı.

V závislosti na n určete nejmenš́ı možný celkový počet krpál̊u v nordickém čtverci. (Srbsko)


