40. mezinarodni matematicka olympiada

V roce 1999 se kazdoro¢ni soutézni kldni matematickych talentli ze stfednich
Skol zemi celého svéta se vratilo po sedmi letech na evropsky kontinent. Byl k tomu
divod spojeny s ¢islem 10, zdkladem nasi ¢iselné soustavy, divod, kterému obvykle
fikadme jubileum. A tak letosni jubilejni roénik mezinarodni matematické olympiady
hopstilo Rumunsko, stejna zemé, ktera pred 40 lety vznik této soutéze iniciovala a
uspofadala jeji prvni dva ro¢niky (v Rumunsku se pak sout&z konala jesté v letech
1969 a 1978).

Letos piijelo do Rumunska 450 soutézicich z 81 zemi. Druzstvo Ceské republiky
tvorila Sestice Cerstvych maturanti: Lubos Dostdl (GOA Stiibro), Zdenék Dvordk
(G Nové Mésto na Moravé), David Holec, Pavel Moravec, Martin Viséor a Lukds
VokFinek (vSichni G tf. Kpt. Jarose Brno). Vedoucimi nasi delegace byli doc. Jaro-
mir Sim$a a dr. Jaroslav Svréek. Vlastni dvoudenni soutéz (jednotlivei, nikoli druz-
stev) spocivala jako obvykle v feSeni Sesti Giloh, kazdy den po dobu 4,5 hodiny. Podle
bodového hodnoceni (nejvyse 7 bodi za jednu tlohu) rozhodla mezinarodni porota
o udéleni 28 zlatych medaili (soutéZicim se ziskem alespoii 28 bodti), 80 stiibrnych
medaili (za zisk 27-19 bodi) a 118 bronzovych medaili (za zisk 18-12 boda). Maxi-
malniho poétu 39 bodi doséhli t¥i soutézici: Maksym Fedoréuk (Ukrajina), Tamas
Terpai (Madarsko) a Stefan Laurentiu Hornet (Rumunsko). Na$ nejlepsi acastnik
Vokiinek (14 b.) ziskal po bronzové medaili z Argentiny (1997) a stiibrné medai-
li z Tchajwanu (1998) letos opét bronz, ostatni soutéZici Dvofdk (11 b.), Viscor
(10 b.), Dostél (9 b.), Moravec (6 b.) a Holec (5 b.) na medaile svymi vykony ne-
dosahli. Vysledek naSeho druzstva je jisté velkym zklamanim, vzdyt v neoficidlnim
pofadi zemi jsme se umistili na 49.-50. mist& (o zhruba 30 mist niZze nez obvykle).
Nezbyvé nez doufat, Ze prestiz ¢eskych soutézicich bude v pfistich roénicich MMO
rychle obnovena. Podivejme se, jak vypadd leto$ni pofadi nejlepSich zemi (v za-
vorce uvddime vzdy souhrnny bodovy zisk Sesti soutéZich a poéty medaili Z-S-B):
1.-2. Cina (182 b., 4-2-0) a Rusko (182 b., 4-2-0), 3. Vietnam (177 b., 3-3-0),
4. Rumunsko (173 b.,3-3-0), 5. Bulharsko (170 b., 2-4-0), 6. Bé&lorusko (167 b.,
3-2-0), 7. Korea (164 b., 3-3-0), 8. fran (159 b., 2-4-0), 9. Tchajwan (153 b., 1-
5-0), 10. USA (150 b., 2-3-1), 11. Madarsko (147 b., 1-4-1), 12. Ukrajina (136 b.,
2-2-1), 13. Japonsko (135 b., 1-4-0), 14. Jugoslavie (130 b., 1-2-3), 15. Aust-
ralie (116 b., 1-1-3), 16. Turecko (109 b., 1-1-4), 17. Némecko (108 b., 0-2-4),
18. Indie (107 b., 0-3-3), 19. Polsko (104 b., 1-0-5), 20. Velk4 Britanie (100 b.,
0-3-2), 21. Slovensko (88 b., 0-2-3), 22. Lotyssko (86 b., 1-1-0), 23. Ttalie (82 b.,
0-1-2), 24. Svycarsko (79 b., 0-1-3), 25.-26. Izrael (78 b., 0-0-5) a Mongolsko
(78 b., 0-2-1), 27.-28. Kuba (77 b., 0-1-4) a JAR (77 b., 0-1-1), 29.-30. Brazilie
(75 b., 0-0-4) a Rakousko (75 b., 0-1-2), 31.-32. Kanada (74 b., 0-1-2) a Nizo-
zemsko (74 b., 0-0-4), 33.-34. Francie (73 b., 0-1-2) a Hongkong (73 b., 0-0-4),
35. Kazachstan (72 b., 0-0-4), 36.—-37. Makedonie (71 b., 0-0-5) a Singapur (71 b.,
0-0-4), 38. Gruzie (68 b., 0-1-1), 39.-40. Arménie (67 b., 0-0-3) a Norsko (67 b.,
0-1-2), 41.-42. Chorvatsko (66 b., 0-1-2) a Svédsko (66 b., 0-0-3), 43.-44. Bosna—
Hercegovina (65 b., 0-0-3) a Finsko (65 b., 0-1-0), 45. Argentina (63 b., 0-0-3),
46. Spanélsko (60 b., 0-0-1), 47.-48. Recko (57 b., 0-2-0) a Thajsko (57 b., 0-0-3),
49.-50. Ceska republika (55 b., 0-0-1) a Kolumbie (55 b., 0-1-1), ...

Uvedme nyni znéni soutéZnich tloh.
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Uloha 1. Uréete viechny kone¢né mnoziny S alespon ti{ bodt dané roviny, které
spliuji nasledujici podminku: Pro kazdé dva rtzné body A a B z S je osa GseCky
AB osou soumérnosti mnoziny S. (Estonsko)

Uloha 2. Necht n je pevné celé &islo, piicemz n > 2.

a) Urcete nejmens{ konstantu C' takovou, Ze nerovnost

2
Z x;xj(z 4
1<i<j<n i '*33?) < C( Z a:z)

1<i<n

plati pro v8echna reédln4 ¢isla zq,...,z, > 0.
b) Pro tuto konstantu C' zjist&te, kdy nastane rovnost. (Polsko)

Uloha 3. Uvazujme ¢tvercovou desku n x n, kde n je pevné sudé p¥irozené ¢slo.
Tato deska je rozdélena na n? jednotkovych étvercii. Rekneme, Ze dva riizné &tverce
desky jsou sousedni, pokud maji spole¢nou stranu. NV jednotkovych ¢tverct desky
je oznafeno takovym zpisobem, Ze kazdy ¢tverec (oznafeny nebo neoznadeny) je
sousedni s aspon jednim oznacenym ¢tvercem. Urcete nejmensi moznou hodnotu N.
(Bélorusko)

Uloha 4. Uréete viechny dvojice (n,p) pfirozenych &sel takovych, Ze p je prvo-
¢islo, n < 2p a &islo (p— 1)™ + 1 je délitelné ¢islem nP~!. (Tchajwan)

Uloha 5. Dvé kruznice T'; a I'y lez v kruhu omezeném kruznici T' a dotykaji
se kruznice I' po fadé v riznych bodech M a N. Kruznice I'y prochazi stiedem
kruznice I's. Pfimka prochézejici obéma priseciky kruznic I'y a I'y protiné kruznici
I' v bodech A a B. Pfimky M A a M B protinaji kruznici I'; po fadé v bodech C a
D. Dokazte, ze pfimka C'D se dotyka kruznice I's. (Rusko)

Uloha 6. Uréete viechny funkce f : R — R takové, Ze rovnost

fl@=1w)=F(f@) +zfly) +flz) -1

plati pro v8echna z,y € R. (Japonsko)



