50. Mezinarodni matematicka olympiada

Martin Pandk, MU Brno

Jubilejni padesaty ro¢nik Mezindrodni matematické olympiady se uskutecnil
od 10. do 22. cervence 2009 v némeckém svobodném hansovnim mésté Brémy,
které spolecné s nedalekym pristavnim meéstem Bremerhaven tvori nejmensi ze
Sestnacti spolkovych zemi Némecka. Olympiady se ztcastnilo 565 soutézicich
ze 104 zemi, coz jsou nové ucastnické rekordy, a bylo to viibec poprvé, co se
pocet zucastnénych zemi vysplhal nad magickou hranici 100. Nové se soutéze
zucastnila druZstva Beninu, Mauretanie, Syrie a Zimbabwe.

Ceské druzstvo tvoiili tito soutézici: David Klaska z Gymnéazia na t¥. Kpt.
Jarose v Brné, Jan Matéjka z Gymnézia na Jirovcové ulici v Ceskych Budé-
jovicich, Josef Ondrej z Gymnézia v Roznové pod Radhostém, Samuel Riha
z Gymnazia na tf. Kpt. Jarose v Brné, Josef Tkadlec z Gymnéazia Jana Keplera
v Praze 6 a Jan Varihara z Gymnéazia Ladislava Jarose v HoleSové. Vedoucim
Ceského druzstva a zastupcem Ceské republiky v mezinirodni jury byl dr. Ja-
roslav Svréek z Pifrodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci, jeho
zastupcem a pedagogickym vedoucim byl dr. Martin Pandk z Ptirodovédecké
fakulty Masarykovy univerzity v Brné.

Slavnostniho zahajeni olympiddy se zucastnila celd fada osobnosti spolecen-
ského a politického zivota v Brémach a Némecku, tcastnici mohli shlédnout i
videopozdrav kancléiky Spolkové republiky Némecko Angely Merkelové.

Vlastni soutéZ se konala ve dvou soutéznich dnech, 15. a 16. Cervence, v
jednom z pavilond vystavisté v Bremach. Kazdy z téchto dnt méli fesitelé 4,5
hodiny ¢asu na vypracovani t¥i tloh, pfi¢emz za kazdou tilohu mohli ziskat az
7 bodi.

V nedéli 19. ¢ervence pak organizatofi usporadali v brémském hudebnim di-
vadle slavnostni odpoledne u prilezitosti 50. ro¢niku Mezinarodni matematické
olympiady (prvni roénik se uskutecnil v roce 1959 v Rumunsku). Vrcholem oslav
byla vystoupeni Sesti pfednich svétovych matematikti, mimo jiné zlatych medai-
list@ z predchozich mezindrodnich matematickych olympiad, pficemz tii z nich
jsou drziteli prestizni Fieldsovy medaile. Byli to Béla Bollobds, Timothy Go-
wers, Ldszlo Lovdsz, Stanislav Smirnov, Terence Tao a Jean-Christophe Yoccoz.
Zminéni panové promluvili jak o svych vysledcich tak o rozdilech mezi fesenim
uloh na matematické olympiadé a skutecnym vyzkumem v matematice.

Na pfedposledni den pobytu napldnovali némecti organizatori pro vSechny
ucastniky jednodenni vylet na ostrov Wangerooge v Severnim mofi, ktery byl
26.6.2009 zaclenen do seznamu piirodnich pamatek UNESCO.

Slavnostniho zakonceni olympiady spojeného s oficidlnim pfedanim medaili
nejlepsim soutézicim se kromé vyse uvedenych matematikti ziCastnila i minis-
tyné skolstvi a vyzkumu SRN Annette Schavanovd, a dalsi vyznamni predstavi-
telé spolecenského zivota v Brémach. Zavéreény ceremonial v brémské koncertni
sini Glocke také ozdobila provedenim zavéreéné ¢asti 1. symfonie Ludwiga van
Beethovena renomovana Némecka komorni filharmonie (se sidlem v Bréméch).



Co se tyce vlastniho vystoupeni ¢eského druzstva, tak kazdy z naSich re-
prezentanti si domd odvezl néjaké ocenéni. St¥ibrnou medaili se ziskem 25 b.
ziskal Josef Tkadlec. Bronzovymi medailemi byli ocenéni Jan Matéjka (15 b.)
a Jan Varhara (14 b.). T zbyvajici soutézici skonéili bez medaile (coz byla
v piipadé Samuela Rihy ,fakt smiila®), nicméné obdrzeli ¢estna uznani (Hono-
rary mention) za bezchybné vyfeseni jedné z tloh (u vSech t¥i se shodné jednalo
o prvni soutézni tlohu). Medailemi bylo letos ocenéno celkem 282 soutézicich,
tedy celd ¢ast z poloviny poctu ucastniki (podle reguli by pocdet medailisti
nemél pfesdhnout jednu polovinu ucastnikil), coz byli letos pravé fesitelé s ale-
sponi 14 body. Mezi né se potom v poméru 1 : 2 : 3 rozdélily zlaté (G), st¥ibrné
(S) a bronzové (B) medaile. Na zlatou medali bylo letos potfeba minimalné 32
bodt, na stfibrnou medali minimélné 24 bodt. Maximéalniho mozného poctu 42
bodt dosahli dva studenti, Makoto Soejima z Japonska a Dongyi Wei z Ciny. Za
zminku stoji, Ze nejmladsi icastnik soutéze, jedenactilety Raul Arturo Chdvez
Sarmiento z Peru, ziskal bronzovou medaili a povedlo se mu tak vyrovnat pocin
Terence Taa z roku 1986, ktery tehdy ziskal bronzovou medaili rovnéz jiz jako
jedenactilety.

V neoficidlnim potadi zacastnénych zemi jsme se umistili na konci ¢tvrté
desitky s celkovym ziskem 87 bodt, coz je o dva body vice nez v lonském roce.
Vzhledem k vétsimu poctu ziacastnénych zemi, je to oproti lonskému roku, kdy
jsme skonéili na 39.-41. misté, relativni posun dopiedu. Ve sledovaném souboji
se slovenskym druzstvem jsme znovu zvitézili, slovenské druzstvo ziskalo celkem
73 bodt, coz stacilo na 53. misto a dvé bronzové medaile. Absolutni umisténi
¢eskych a slovenskych soutézicich 1ze vyc€ist z nasledujici tabulky

Poradi Jméno Body za tilohu &islo Cena
1 2 3 4 5 6
117.-129. Josef Tkadlec 7 7 1 7 3 0 25 S
249.-263. Jan Matéjka 6 6 1 0 2 0 15 B
264.—282. Jan Varnhara 6 0 1 0 7 0 14 B
296.-313. David Klaska 7 1 0 0 4 0 12| HM
314.-334. Samuel Riha 7 3 0 1 0 0 11| HM
335.-353. Josef Ondfej 7 3 0 O 0 0 10| HM
Celkem 40 20 3 8 16 0 87
190.-197. Michal Hagara T 7 1 3 2 0 20 B
233.-248. Martin Bachraty 7 1 1 7 0 0 16 B
314.-334. Filip Sladek 7T 2 1 1 0 0 11| HM
314.-334. Jakub Uhrik 7 3 1 0 0 0 11| HM
376.-392. Peter Csiba 7 1 0 0 0 0 8 HM
393.—415. Eduard Eiben 3 2 0 0 2 0 7
Celkem 38 16 4 11 4 0 73

Pro tplnost uvadime tabulku poradi zemi podle poc¢tu dosazenych boda
spoleéné s pocty medaili, které ziskali (Gisla v zévorce za ndzvem zemé znaci
pocet reprezentantdl, pokud byl nizsi nez Sest):



Medaile b. Medaile b.
Zemé Zemé

G S B G S B
1. CLR 6 0 0 221 53. Slovensko 0 0 2 73
2. Japonsko 5 0 1 212 54. Mongolsko o 0 3 72
3. Rusko 5 1 0 203 55. Spanélsko 0 0 4 71
4. Korea 3 3 0 188 56. Svédsko 0o 0 2 70
5. KLDR 3 2 1 183 57. Dénsko 0 1 1 68
6. USA 2 4 0 182 58. Bangladés 0o 0 2 67
7. Thajsko 1 5 0 181 59. Rakousko 0 0o 2 66
8. Turecko 2 4 0 177 60. Lucembursko 0 0 3 65
9. Némecko 1 4 1 171 61. Bosna a Hercegovina 0 0 1 63
10.  Bélorusko 1 4 1 167 62. Lotyssko 0 0 1 61
11.  Ttalie 2 2 2 165 63. Norsko 0 0 2 60
11. Tchaj-wan 1 5 0 165 64. Arménie 0 0 2 59
13. Rumunsko 2 2 2 163 65. Slovinsko 0 0 1 58
14.  Ukrajina 3 1 2 162 66. Novy Zéland 0 0 1 53
15. Irén 1 4 1 161 67.  Finsko 0 0 0 49
15.  Vietnam 2 2 2 161 67. Macao 0 0 1 49
17.  Brazilie 1 3 2 160 69. Kypr 0 1 0 45
18. Kanada 1 3 2 158 70. Chile (4) 0o 1 o0 41
19. Bulharsko 1 3 2 157 71. Estonsko 0 0 0 40
19. Madarsko 1 2 3 157 72. Kostarika (4) 0o 0 1 34
19.  Velka Britanie 1 3 2 157 73. Kyrgyzstan 0 0o 0 33
22.  Srbsko 1 3 1 153 74. Maroko 0 0o 0 32
23.  Austrélie 2 1 2 151 75. Malajsie (2) 0 1 0 31
24.  Peru 0 4 2 144 76. Trinidad a Tobago 0 0 0 28
25.  Gruzie 0 3 2 140 77. Tunisko (5) 0o o0 1 27
25.  Polsko 0 2 4 140 78. Ekvador 0 0 0 26
27. Kazachstan 0o 3 3 136 78. Filipiny (4) 0O 0 1 26
28. Indie 0 3 2 130 78. Island 0 0 0 26
29. Hongkong 1 2 2 122 81. Albénie 0 0 0 24
30. Singapur 0o 2 3 116 81. Honduras (3) 0 0 1 24
31. Francie 0 1 3 112 83. Cernd hora (4) 0 0 0 23
32.  Chorvatsko 0 1 4 110 83. Portoriko 0 0 0 23
33.  Portugalsko 0 1 3 99 85. Kuba (1) 0o o0 1 21
34. Turkmenistin 0 1 3 97 85. Lichtenstejnsko (2) 0 o0 1 21
35.  Argentina o 1 1 93 85. Pakistan (5) 0 0 1 21
36. Azerbajdzan 0 1 2 91 85. Uruguay 0 0o 0 21
36. Makedonie 0 1 3 91 89. Irsko 0 0 0 20
38. Belgie 0 1 2 89 90. Nigérie 0o o0 o0 17
39. Kolumbie 0o 1 2 88 91. Guatemala (4) 0 0 0 14
40.  Ceskd republika 0 1 2 87 91. Kambodza 0 0 0 14
41.  Recko 0 0 3 86 91. Paraguay (4) 0 0 0 14
42.  Uzbekistan 0 1 2 85 94. Salvador (3) 0o 0 o0 13
43.  Indonézie 0 0 4 84 94. Venezuela (2) 0 0 0 13
43. JAR 0o 0 2 84 96. Panama (1) 0 0 0 12
45.  Tadzikistan 0 1 2 82 97. Bolivie (3) 0 0 0 9
46.  Izrael 0 0 3 80 98. Mauretanie 0 0 0 8
47.  Nizozemsko 0 1 1 79 99. Syrie (5) o o o 7
47.  Svycarsko o 0 3 79 100.  Zimbabwe (2) 0 0 0 5
49. Litva 0 1 1 i 101. Benin (2) 0 0 0 3
50. Mexiko 0 0 3 74 101. Kuvajt (4) 0 0 0 3
50. Moldavsko 0 0 4 74 101. SAE (5) 0 o0 0 3
50.  Sri Lanka 0o 0 2 74 104.  Alzirsko (4) 0 0 0 2

Na zavér uvadime texty
zemi, které ulohu do soutéze navrhly):

soutéznich dloh (v zdvorkach jsou uvedeny nazvy



1. soutézni den (15. 7. 2009)

. Necht n je kladné celé ¢islo a ay,...,ax (k > 2) jsou navzijem rizna celd
¢isla z mnoziny {1,...,n} takovd, Ze pro kazdé i = 1,...,k — 1 je ¢islo
a;(a;+1 — 1) délitelné n. Dokazte, Ze ¢islo ax(a; — 1) neni délitelné n.

(Australie)

. Necht O je stfed kruznice opsané danému trojihelniku ABC'. Déle necht
P a @ jsou vnitfni body po fadé stran CA a AB. Ozna¢me K, L, M po
fadé stredy tusecek BP, C'Q, PQ a I kruznici, kterd prochazi body K, L
a M. Predpokladejme, Ze pfimka PQ je teCnou ke kruznici I'. Dokazte, Ze
|OP| = |0Q|.

(Rusko)

. Necht s, s9,53,... je rostouci posloupnost kladnych celjch ¢isel takova,
Ze obé jeji podposloupnosti

Ss15855ySs35 -+ - a Ss14+1sSsa+1sSsz+1y- -+

jsou aritmetické. Dokazte, Ze posloupnost s1, Sa, S3, ... je také aritmeticka.

(USA)
2. souté&Zni den (16. 7. 2009)

. Je dan trojuhelnik ABC, v némz |AB| = |AC|. Osy jeho vnitinich thld
pfi vrcholech A a B protinaji strany BC' a C A po fadé v bodech D a E.
Oznac¢me K stfed kruznice vepsané trojuhelniku ADC. Predpokladejme,
7e |/BEK| = 45°. Najdéte vSechny mozné velikosti thlu CAB.

(Belgie)

. Urcete vsechny takové funkce f z mnoziny kladnych celych ¢isel do mno-
ziny kladnych celych ¢isel, ze pro vSechna kladna cela ¢isla a, b existuje
nedegenerovany trojihelnik, jehoz strany maji délky

a, f), [flo+f(a)=1).

(Trojuhelnik je nedegenerovany, nelezi-li vSechny jeho vrcholy na téze
pifimce.)
(Francie)

. Necht ay,as, ..., a, jsou navzajem rtizna kladna cela ¢isla a M je mnozina
n — 1 kladnych celych ¢isel neobsahujici ¢islo s = a; +as + ...+ a,. Luéni
kobylka skace podél ciselné osy, piicemz zacind v bodé€ 0 a provede ve
sméru doprava n skokt o délkach aq,aq,...,a, v ur¢itém poradi. Dokazte,
ze poradi skoku lze zvolit tak, ze se kobylka neocitne na zadném Ccisle
z mnoziny M.

(Rusko)



