Zprava o 47. MMO

47. Mezindrodni matematickd olympidda (MMO) se uskute¢nila v terminu
6.—18. cervence 2006 ve slovinském hlavnim mésté — Ljubljani. Slovinsko, které
ma zhruba 2 miliony obyvatel, se tak stalo dosud nejmensi zemi, v niz se tato
vyznamna celosvétova soutéz nejlepsich stiedoskolskych studentt matematiky
uskutecnila. Letos se soutéze ztucastnilo celkem 498 soutézicich z 90 zemi svéta.

Ceské reprezentac¢ni druzstvo pro 47. MMO bylo jiz tradi¢né sestaveno na
zékladé vysledku III. (dstfedniho) kola 55. ro¢niku ceské MO v kategorii A a
dale na zakladé vysledki vybérového soustiedéni, které se uskutecnilo v poloviné
dubna v Kostelci nad Cernymi lesy. Dluzno zminit, Ze vybér ¢eského druzstva
pro letosni MMO byl podstatnym zptsobem ovlivnén skutecnosti, ze terminy
MMO a MFO se ptekryvaly. Tt z vitézi tstfedniho kola MO v kategorii A dali
prednost atraktivnimu prostfedi jihoasijského Singapuru, kde se MFO konala, a
navic absolutni vitéz III. kola piekrocil povolenou vékovou hranici pro tcast na
MMO. Na vybérové soustiedéni pred 47. MMO byli proto kromé zbyvajicich Sesti
vitézl 55. roéniku MO v kategorii A prizvani také dva nejlepsi tspésni TeSitelé
ITI. kola.

Pravo reprezentovat Ceskou republiku na 47. MMO ve Slovinsku si nakonec
vybojovala (v uvedeném potadi) néasledujici Sestice nasich stfedoskolékt: Jaroslav
Hancl, GMK Bilovec, Zbynék Konecny, Jakub Oprsal, Vojtéch Riha, vsichni t¥i
z G v Brné, t¥. Kpt. Jarose, Pavel Salom, G Roznov p. R. a Jan Uhlik, G Brno,
tf. Kpt. Jarose. Vedoucim ceské delegace a zastupcem v jury MMO byl RNDr.
Jaroslav Svréek, CSc. z Piirodovédecké fakuly UP v Olomouci. Jeho zéstupcem
a pedagogickym vedoucim ceského druzstva byl RNDr. Jaroslav Zhouf, Ph.D.
z Pedagogické fakulty UK v Praze.

UK MO a vedeni &eského druZstva si na tomto misté dovoluji upiimné po-
dékovat prerovské akciové spolecnosti Precheza za nezistnou pomoc pti vybaveni
celého tymu jednotnym oble¢enim pro 47. MMO ve Slovinsku.

Oficidlni zahajeni soutéze se uskutecnilo 11. cervence v kongresovém sale ho-
telu Union v Ljubljani (v pfedvecer prvniho soutézniho dne). Nasledujici dva
dny byly soutézicim predlozeny dveé trojice tiloh, které z doslych navrhi vybrala
mezinarodni jury na svém jednani ve slovinském piimoiském letovisku PortoroZ
ptred zahdjenim soutéze. Na FeSeni kazdé trojice iloh méli Zaci rezervovany (jako
vzdy) 4,5 hodiny ¢istého ¢asu a za kazdou tlohu méli moznost ziskat maximalné 7
bodt. Po koordinaci zakovskych feseni, ktera probéhla nasledujici dva dny ihned
po soutézi, stanovila mezinarodni jury bodové hranice pro zisk medaili: bronzova
medaile (15 — 18 bodt), stiibrna medaile (19 — 27 bod1) a zlatd medaile (28 — 42
body). Maximalniho bodového zisku (42 bodt) dosahli pfitom pouze 3 soutézici:
Zhiyu Liu (Cina), Jurij Borejko (Moldavsko) a Alezander Magazinov (Rusko).



Nase druzstvo dosahlo v letosnim roce priimérného vysledku. TTi nasi soutézici
vsak v silné konkurenci ziskali bronzové medaile — Zbynék Konecnyj a Pavel Salom
(oba 16 bodtt) a Jaroslav Hanél (15 bodt). Zbyvajici t¥i nasi reprezentati ptivezli
domt Cestnd uznani za bezchybné vyteseni jedné (u vsSech t¥i nasich soutézicich
prvni) soutézni tlohy. Umisténi ¢eského druzstva v neoficidlnim poradi zemi vsak
nelze povazovat za lichotivé. Celkovy zisk 77 bodl nas po loniském vynikajicim
vysledku, kdy ceské druzstvo skoncilo mezi nejlepsimi dvaceti zemémi, odsunul
az do stfedu tabulky (viz nize).

Pro ucastniky 47. MMO pfipravili organizatori hodnotny doprovodny pro-
gram. V ramci jednodenniho vyletu navstivili soutézici slovinska pfimoiska leto-
viska PortoroZ a Piran. Béhem zpatecni cesty do Ljubljané si prohlédli soutézici
sveétoznamé aragonitové jeskyné Postojna, které jsou verejnosti pristupné od roku
1818, a blizky Podjamsky hrad. Na zavér pobytu ve Slovinsku absolvovali vSichni
ucastnici 47. MMO spoleény jednodenni vylet k Bledskému jezeru a do oblasti
Julskych Alp. Dopoledni program byl spojen s prohlidkou Bledského hradu, ktery
se ty¢i pfimo nad jezerem, a kratkou prochazkou kolem tohoto jezera. Odpoledne
pak stravili vsichni tcastnici MMO ve znamém alpském stiedisku Kranjska Gora
a jeho okoli. Béhem cesty bylo mj. mozno spatfit také vrcholky dvou nejvyssich
hor Julskych Alp, kterymi jsou Triglav a Skrlatica.

Slavnostni vyhlaseni vysledkti 47. MMO se konalo 17. ¢ervence v Palaci kul-
tury v Ljubljani (Cankarjev dom) za tucasti Dr. Janeze Potocnika, evropského
komisafe pro védu a vyzkum. Zavérecného ceremonialu se zucastnili také predni
predstavitelé spolecenského zivota ve Slovinsku v cele s Dr. Milanem Zverem,
ministrem Skolstvi a sportu Slovinska.

Neoficialni pofadi zemi na 47. MMO (za ndzvem zemé je v zavorce uveden
celkovy bodovy zisk druzstva a pocet Z-S-B medaili):

1. Cina (214, 6-0-0), 2. Rusko (174, 3-3-0), 3 Korea (170, 4-2-0), 4. Némecko
(157, 4-0-2), 5. USA (154, 2-4-0), 6. Rumunsko (152, 3-1-2), 7. Japonsko (146,
2-3-1), 8. Iran (145, 3-3-0), 9. Moldavsko (140, 2-1-3), 10. Taiwan (136, 1-5-
0), 11. Polsko (133, 1-2-3), 12. Itlie (132, 2-2-0), 13. Vietnam (131, 2-2-2), 14.
Hong Kong (129, 1-3-2), 15.-16. Kanada (123, 0-5-1) a Thajsko (123, 1-3-2), 17.
Madarsko (122, 0-5-1), 18. Slovensko (118, 1-2-3), 19.-20. Turecko (117, 0-4-1)
a Velkd Britéanie (117, 0-4-1), 21. Bulharsko (116, 0-4-1) 22. Ukrajina (114, 1-
2-2), 23. Bélorusko (111, 0-3-2), 24. Mexiko (110, 1-2-1), 25. Izrael (109, 0-3-1),
26. Australie (108, 0-3-2), 26. Singapur (100, 0-2-3), 27. Francie (99, 1-0-3),...,
48-49. Azerbajdzan (77, 0-1-1) a Ceskd republika (77, 0-0-3), ...

Zaveérem uvadime texty vSech Sesti soutéznich tloh, které byly zaktim ptedlo-
Zeny na 47. MMO:



12. éervenec 2006

1. Necht I je stfed kruznice vepsané trojihelniku ABC a P jeho vnitini bod,
pro ktery plati

|tPBA| + |/PCA|=|/PBC|+ |/LPCB|.

Dokazte, ze |AP| > |Al|, pficemZ rovnost nastane, pravé kdyz P = I.
(Korea)

2. Necht P je pravidelny 2006-thelnik. Jeho thlopficka je dobrd, jestlize jeji
koncové body déli hranici mnohothelniku P na dvé ¢asti, z nichz kazda je
tvofena lichym poctem jeho stran. Kazda strana mnohothelniku P je rovnéz
dobra.

Predpokladejme, ze mnohothelnik P je rozdélen na trojuhelniky 2003 uh-
loptickami, z nichz zaddné dvé nemaji spolecny bod uvnitt P. Urcete, jaky
je nejvétsi mozny pocet rovnoramennych trojuhelniki, které maji v uvazo-
vaném rozdéleni mnohotihelniku P dvé dobré strany.

(Srbsko)

3. Urcete nejmensi redlné ¢islo M takové, Ze nerovnost
‘ab(a2 — V%) + be(b* — ) + ca(c® - az)‘ < M(a® +0* + c*)?

plati pro vSechna realna cisla a, b, c.

(Irsko)
13. Cervenec 2006
4. Urcete vSechny dvojice (x,y) celych ¢isel, pro néz plati
1+2z+22z+1 :yQ.
(USA)

5. Necht P(x) je polynom stupné n > 1 s celo¢iselnymi koficienty a k necht je
pfirozené ¢islo. Uvazujme polynom Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), kde P
je v zapise pouzito k-krat. Dokazte, ze existuje nejvyse n celych cisel ¢, pro
néz plati Q(t) = t.

(Rumunsko)

6. Kazdé strané b konvexniho mnohotihelniku P pfifadime maximélni obsah
trojuhelniku, ktery cely lezi v P a jehoz jedna strana je b. Dokazte, Ze
soucet obsahti prifazenych vsem stranam mnohotihelniku P neni mensi nez
dvojnéasobek obsahu mnohotihelniku P.

(Srbsko)

Jaroslav Svrcek



