39. mezindrodni matematicka olympiada 10.-21. éervence 1998 (Taipei)

Letosni Mezinarodni matematické olympiddy se z(i¢astnilo o néco méné student nez v predchozich dvou
letech (¢4steénd i proto, Ze z politickych diivodi olympiddu bojkotovalo druzstvo Cinské lidové republiky),
a to 419 studentl ze 76 zemi celého svéta.

Kdyz se podivame na celkové vysledky véetné neoficidlniho potradi zemi, jez se souctem vysledkt svych
studentd umistily v prvni tficitce, vidime, Ze jsme letos dosahli jednoho z nejlepSich vysledkd v poslednich
letech. VSichni na$i studenti se vratili s medaili, a i kdyZz od nejlep§iho Pavla Podbrdského jsme cekali, Ze
stejné jako vloni dosédhne na zlatou, jsou tii stfibrné a tii bronzové medaile povzbuzenim pro dalsi ro¢niky.

Ze slovenskych reprezentantl byl nejlepsi Frantisek Kardos, ktery mél ke zlatu jesté o bod bliz nez n4is
Podbrdsky.

Podrobné vysledky nasich reprezentantt ukazuje tabulka:

lohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. body ceny poad

Libor Barto 076670 26 II 73.-85.
4. ro¢. G Praha 1, Hellichova

Tomas Hanzl 307703 20 IIT 134.-144.
4. ro¢. G Brno, tr. kpt. Jarose

Pavel Podbrdsky TTTT7T01 29 II 49.-57.
4. ro¢. G Brno, t7. kpt. Jarose

Jan Stovicek 272620 19 IIT 145.-157.
4. ro¢. G Kladno

Martin Viscor 701070 15 II 183.-193.
3. ro¢. G Brno, tr. kpt. Jarose

Lukas Vokfinek 471770 26 II 73.-85.

3. ro¢. G Brno, tr. kpt. Jarose

Pro porovnani uvadime i vysledky slovenskych studentu:

lohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. body ceny poad

Kristina Cernekova 001000 1 — 388.-403.
3. ro¢. G Brno, tf. kpt. Jarose

Juraj Foldes 202730 14 IIT 194.-205.
4. roé. G J. Hronca Bratislava

Frantisek Kardos 277770 30 IT 38.-48.
4. roé. G Alejovd, Kosice

Peter Kozak 400730 14 TII 194.-205.
3. ro¢. G J. Hronca Bratislava

J4n Spakula 502700 14 TIIT 194.-205.
4. ro¢. G Postovd, Kosice

Vladimir Zajac 071070 15 IIT 183.-193.

2. ro¢. G Grasslingovd, Bratislava

Na tfeti cenu letos stacilo 14 bodt, druhé cena se udélovala za 24-30 bodu a prvni za alesponi 31 bodd.
Regitellt, ktefi si z Taipei odvezli zlatou medaili, bylo celkem 37. Mezi nimi byl jediny, ktery ziskal plny podet
42 boda, franec Omid Amini. Nejvétsim piekvapenim asi tentokrat bylo umisténi franu na nejvys¥ piicce
neoficidlniho potadi, ale i to, Ze z prvni desitky vypadlo Rumunsko a Némecko, které skonéilo se stejnym
poctem medaili dokonce o par bodt za nami.



I II III body I II III body
fran 5 1 0 211 Belgie 0 1 1 71
Bulharsko 3 3 0 195 Makedonie 0 0 1 69
Madarsko 4 2 0 18 Kolumbie 1 0 0 66
USA 3 3 0 18 Thajsko 0 0 2 65
Tchaj-wan 3 2 1 184  Estonsko 01 1 63
Rusko 2 31 175  Mexiko 0 1 0 62
Indie 3 3 0 174  Nizozemsko 01 0 62
Ukrajina 1 3 2 166 Peru 0 2 0 60
Vietnam 1 3 2 158  Svédsko 0 0 2 58
Jugoslavie 0 5 0 156 Rakousko 0 0 2 57
Rumunsko 3 0 2 155  Novy Zéland 0 0 2 50
Korea 2 2 2 154  Moldavsko 01 1 45
Australie 0 4 2 146  Slovinsko 0 0 1 44
Japonsko 1 1 3 139 Island 0 0 0 42
Ceskd republika 0 3 3 135 Maroko 0 0 0 42
Némecko 0 3 2 129 Azerbajdzan 0 0 1 41
Turecko 0 2 4 122  Litevsko 0 0 1 40
Velka Britanie 01 4 122  Kypr 0 0 1 39
Bélorusko 01 4 118  Svycarsko 0 0 0 37
Kanada 1 1 2 113 Irsko 0 0 1 36
Polsko 1 1 1 112 Spanélsko 0 01 36
Chorvatsko 0 0 5 110  Trinidad a Tobago 0 01 36
Singapur 0 1 3 110 Norsko 0 0 0 33
Izrael 0 0 5 104  Malajsie 0 0 0 32
Hongkong 0 1 3 102 Finsko 0 0 0 30
Arménie 0 2 2 100 Macao 0 0 0 29
Francie 1 0 2 100 Lucembursko 0 0 1 25
JAR 01 2 98 Dansko 0 0 0 21
Argentina 1 0 3 97  Kuba 0 0 1 19
Brazilie 1 01 91 Indonézie 0 0 0 16
Mongolsko 0 2 2 91 Kirgizie 0 0 0 14
Recko 0 2 1 90 Filipiny 0 0 0 11
Bosna a Hercegovina 0 1 2 88  Uruguay 0 0 0 11
Slovensko 0 1 4 88  Paraguay 0 0 0 6
Kazachstan 0 0 2 81  Portugalsko 0 0 0 6
Gruzie 0 0 3 78  Sri Lanka 0 0 0 5
Lotyssko 0 1 3 74  Venezuela 0 0 0 1
Italie 0 0 3 72 Kuvajt 0 0 0 0

Vlastni soutéz probé&hla 15. a 16. ¢ervence. Organizace soutéze, jakoz i podminky pro praci jury a ko-

ordinaci byly vesmés vyborné. Uvedeme nyni znéni soutéznich tloh 39. MMO. Ke kazdé @loze pfipojujeme
prumér vypocteny z bodovych ziskl vSech 419 soutézicich.

ULOHY 39. MMO

V konvexnim ¢&tyfthelniku ABCD jsou thlopticky AC a BD na sebe kolmé a protéjsi strany AB a DC

raznobézné. Piedpokladejme, Ze bod P, v némZ se protinaji osy stran AB a DC), lezi uvniti ABCD.

Dokazte, ze ABCD je tétivovy, pravé kdyz trojihelniky ABP a CDP maji stejny obsah.
Lucembursko (3,20)

V soutéZi je a soutéZicich a b soudct, kde b = 3 je liché celé &islo. Kazdy soudce ohodnoti kazdého
soutéziciho ,uspél* & ,neuspél“. Necht k je takové &islo, ze se hodnoceni libovolnych dvou soudci
shoduje nejvyse pro k soutézicich. Dokaite, Ze

Indie (2,73)

Pro libovolné pfirozené &islo n ozna¢me d(n) polet viech kladnych délitela &isla n (véetné 1 a n). Urlete
vSechna ptirozen Cisla k takova, Ze

pro vhodné n.
Bélorusko (1,70)



. Urcete viechny dvojice (a,b) kladnych celych &sel takovych, Ze ab? + b+ 7 déli &islo a?b + a + b.
Velkd Britanie (3,49)

. Oznaéme [ stied kruznice vepsané trojuhelniku ABC a K, L, M po fadé body, v nichZz se kruZnice
vepsand dotyké jeho stran BC, CA a AB. Pfimka, kterd prochazi vrcholem B a je rovnobézna s MK,
proting pfimky LM a LK postupné v bodech R, S. Dokazte, ze tthel RIS je ostry.

Ukrajina (2,87)

. Uvazujme vSechny funkce f z mnoziny N vSech pfirozenych ¢isel do sebe, jez spliiuji rovnost
2
F(Ef(s)) = s(f(1))

pro viechna s a ¢ v N. Uréete nejmensi moznou hodnotu f(1998).
Bulharsko (0,65)

Vedoucim nagi vypravy byl dr. Karel Hordk z Matematického tistavu AV CR, pedagogickym vedoucim

druzstva byl doc. Jaromir Simsa z brnénské poboéky téhoz Gstavu.

Na slavnostnim zakoncéeni olympiddy vystoupil predstavitel Rumunska a pozval pfitomné delegace

k GCasti na jubilejni 40. mezindrodni matematické olympiadé roku 1999 v Rumunsku (pravdépodobné v Bu-
kuresti). Mazete tam reprezentovat Ceskou republiku i vy, pokud se ve $kolnim roce 1998/99 zGéastnite
48. ro¢niku matematické olympiddy a umistite se na pfednim misté v celostatnim kole kategorie A.

Déle uz je rozhodnuto, ze 41. MMO uspoiada Korejska republika (jizni Korea) v roce 2000, dalsi pak

USA, Filipiny a Japonsko. O uspofadani 45. MMO se uchazeji soucasné fran, Recko a Vietnam.

Karel Horak



