51. Mezinarodni matematicka olympiada

Martin Pandk, MU Brno

Padesaty prvni rocnik Mezindrodni matematické olympiddy se uskutecnil od
2. do 14. Cervence 2010 v Kazachstanu. Olympiady se ztcastnilo 523 soutézicich
z 98 zemi, méné nez v lonském roce.

Ceské druzstvo tvorili tito soutézici: David Klaska z Gymnézia na ti. Kpt. Ja-
rose v Brné, Radek Marcinia z Gymnéazia Christiana Dopplera v Praze, Miroslav
Olsdk z Gymnézia Budanka v Praze, Petr Rysavy z Gymnézia Jaroslava Heyrov-
ského v Praze, Jachym Sykora z Gymnazia Christiana Dopplera v Praze a Tomds
Zeman z Gymnézia Jana Keplera v Praze. Vedoucim ¢eského druZstva a zastupcem
Ceské republiky v mezindrodni jury byl dr. Martin Pandk z Piirodovédecké fakulty
Masarykovy univerzity v Brné, jeho zastupcem a pedagogickym vedoucim byl dr.
Pavel Caldbek z Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Kazachstan je devatou nejvétsi zemi na svété (co se tyce rozlohy) a organizatori
to dali icastnikim pocitit. Vedouci jednotlivych narodnich druzstev zahajovali pro-
gram v mésté Almaty (dfive Alma-Ata, do roku 1997 hlavni mésto Kazachsténu).
Po vybéru tloh a jejich prekladu do narodnich jazyki nasledoval asi tisicikilomet-
rovy letecky piesun do soucasného hlavniho mésta Astany. Tam probéhlo 5.¢ervence
v Palaci nezavislosti slavnostni zahajeni olympiady, kterého se ztcastnil i kazassky
ministr Skolstvi a védy Zhanseit Tuimebayev. Zahajeni bylo velkolepé, ve stylu ndm
dobfe znamych estrad. Na pddiu se vystiidalo nékolik folklérnich soubort oblece-
nych v bohatych kazasskych krojich, mistni ,folklér-metalova“ kapela a zpévak se
»zlatym hlasem“. Nechybéla spole¢nd pisen vSech vystoupivsich na zavér. Po zaha-
jeni nasledoval pro vedouci delegaci pulhodinovy presun do hotelu. Pro soutézici
byl pfesun osmihodinovy (v autobusech) a to do détského tabora Baldauren, lezi-
ciho v pékném prostiedi narodniho parku, asi 250km od Astany. JiZ o pilnoci pred
soutézi se dostala vétsina feSiteltt do svych pokoju, ti prubojnéjsi pak dostali i ve-
¢efi. Aby po takto naroéném dni soutézici ndhodou nezaspali, zajistili organizatoti
nésledujici den (prvni soutézni) operativné budi¢ek na ptl sedmou, coZ se setkalo
s velkym ohlasem.

V Baldaurenu se konala také vlastni soutéz, ktera jako vzdy probihala ve dvou
dnech, pficemz kazdy den soutézici fesili béhem ¢tyr a ptl hodiny tfi priklady.
O bezpecnost soutézicich bylo vyborné postarano, tabor strezila policie a nikdo ne-
smél tam ani ven (k FeSiteliim nesméli ani pedagogicti vedouci, ktefi byli ubytovani
oddéleng). Také podminky pro FeSeni méli FeSitelé v podstaté stejné: vSem byly
odebrany vlastni rysovaci potieby a kazdy z tcastnikti dostal od organizatord pra-
vitko a kruzitko. Pravda, néktera kruzitka meéla misto tradi¢ni konstrukce s jednou
Spici a jednou tuhou Spice dvé, coz nékteri resitelé nelibé nesli. Mnohym proto byla
tato novatorskd kruzitka vyménéna za klasickd. O téchto vécech se jury (sloZena
z vedoucich jednotlivych nérodnich delegaci) dozvidala na za¢étku obou soutéznich
dni v dobé vyhrazené na otdzky soutézicich (na jingch mezinarodnich olympiddach
byva zvykem, Ze soutézici pokladaji zejména otézky souvisejici s textem soutéznich
uloh).

Na této olympiadé doslo rovnéz k vyméné v éele Poradniho vyboru (Advisory
Board) mezindrodni matematické olympiddy, coz je organ, ktery pfipravuje fungo-
vani mezinarodni olympiady, zvlasté pak sonduje a jedna se zemémi, které maji
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zajem o usporadani této soutéze. Kromé vymény fadovych ¢lentt vyboru nastala
zména i v osobé predsedy: dlouholetého piedsedu Jozsefa Pelikana z Madarska
nahradil rusky matematik Nazar Agakhanov.

Dva dny pied ukoncenim olympidady vedouci i tcastnici spole¢né navstivili ,,do-
stihové“ zavodisté. Nicméné hlavnim programem nebyly dostihy ale vystoupeni
kazasské artistické skupiny, kterd na konich predvadéla neuvéritelné dovednosti.
Zvl1asté srdce obdivovateli krasy koni zaplesalo a zazitek z tohoto vystoupeni dal
zapomenout na predchozi prihody.

Slavnostni zakonceni olympiady se neslo v podobném duchu jako zahajeni, dosta-
vil se vSak i kazaSsky premiér Karim Massimov. Na zavér byla slavnostné predana
vlajka Mezindrodni matematické olympiddy zastupcim hostitelské zemé pristi ma-
tematické olympiddy. Ta probéhne v Amsterdamu v Nizozemi.

Co se tyce vysledkt Ceského druzstva, tak ackoliv tym ziskal v souétu 84 bodt,
pouze o t¥i body méné nez lonsky rok, tak to v celkovém poradi zemi stacilo jen
na 48. misto (proti lofiskému ¢&tyficatému mistu), coz nés i tak fadi do prvni po-
loviny soutézniho pole. V individualnim hodnoceni dosahli studenti David Klaska
a Miroslav Olsdk shodnym bodovym ziskem na bronzové medaile, Radek Marcina,
Jachym Sykora a Toméas Zeman ziskali ¢estnd uznani za bezchybné vyfeseny pii-
klad. Vsichni tii vyresili bezchybné dokonce dva pfiklady, coz bohuzel o jediny bod
nestacilo na bronzovou medaili.

V tradi¢nim sledovaném cesko-slovenském duelu jsme letos nasim vyjchodnim
bratrim podlehli (umistili se na déleném 39. misté). Zejména stoji za zminku vy-
kon talentovaného Martina Vodicky z Kosic, ktery coby patnactilety ziskal zlatou
medaili.

Zavérem lze Tici, ze organizatori vlozili do poradani olympiddy nemalé usili a
jesté vice finanénich prostiedkt, coZ bylo patrné doslova na kazdém kroku. Bud jak
bud, tato olympidda zanechala u vSech castniktt hluboké z4zitky, na které budou
dlouho vzpominat.

V néasledujicim prehledu muzete zjistit celkové absolutni pofadi jednotlivych
castnikl ¢eského a slovenského druzstva:

Poradi  Jméno Body za ilohu ¢islo Cena
1 2 3 4 5
175.-187. David Klaska 7 1 0 3 7 0 18 B
175.-187. Miroslav Olsak 7T 2 0 2 7 0 18 B
267.-313. Radek Marcina 7T 0 0 7 0 0 14| HM
267.-313. Jachym Sykora 7 0 0 7 0 0 14| HM
267.-313. Tomas Zeman 7T 0 0 7 0 0 14| HM
446.-461. Petr Rysavy 6 0 0 0 0 0 6
Celkem 41 3 0 26 14 0 84
42.-47. Martin Vodicka 7T 1 0 7 6 6 27 G
200.-226. Ladislav Baco 7T 2 0 7 0 0 16 B
227.-266. Michal Hagara 7 0 0 7 1 0 15 B
314.-337. Martin Bachraty 7 3 0 3 0 0 13| HM
352.-366. Marian Hornak 7 1 0 3 0 0 11| HM
367.-386. Jakub Koneény 7 0 0 3 0 0 10| HM
Celkem 42 7 0 30 7 6 92



Pro uplnost uvadime tabulku poradi zemi podle pocétu dosazenych bodu spo-
leéné s poéty medaili, které ziskali (¢isla v zévorce za nazvem zemé znadi pocet
reprezentantl, pokud byl nizsi nez Sest):

Medaile b. Medaile b.
Zemée Zemée
G S B G S B

1. CLR 6 0 0 197 49. Bélorusko 0 0 2 80
2. Rusko 4 2 0 169 50. Mongolsko o 0 2 79
3. USA 3 3 0 168 51.-52. Slovinsko 0o 0 2 78
4. Korea 4 2 0 156 Sri Lanka 0 0 1 78
5.-6. Kazachstén 3 2 0 148 53. Izrael (5) 0 1 1 76
Thajsko 1 5 0 148 54.-55. Malajsie 0O 1 1 75

7. Japonsko 2 3 0 141 Portugalsko 0 0 1 75
8. Turecko 1 3 2 139 56. Tadzikistan 0O 1 0 73
9. Némecko 1 3 2 138 57. Lotyssko 0o 0 2 T2
10. Srbsko 1 3 2 135 58.-59. JAR 0 0 2 69
11.-12. TItalie 1 3 2 133 Makedonie 0 1 0 69
Vietnam 1 4 1 133 60. Bolivie 0 0 0 64

13.-14. Kanada 2 1 2 129 61. Arménie 0 0 1 63
Madarsko 2 2 1 129 62. Kypr 0 0 1 62

15. Austrélie 1 3 1 128 63.—64. Estonsko 0 0 0 61
16.-17. TIran 0o 4 2 127 Kyrgyzstan 0 1 1 61
Rumunsko 2 1 2 127 65. Kolumbie (4) 0 0 3 60

18. Peru 1 3 1 124 66. Kambodza 0 0 0 58
19. Tchaj-wan 1 3 1 123 67.—68. Maroko 0 0 1 55
20. Hongkong 1 2 3 121 Saudska Aréabie 0 0 2 55
21. Bulharsko 1 2 3 118 69.-70. Bangladés (5) 0 0 1 54
22.-23. Singapur 0o 4 1 117 Pobrfezi slonoviny (5) 0 1 0 54
Ukrajina 1 2 3 117 71. Island 0 0 0 53

24. Polsko 2 1 1 116 72.-73. Finsko 0 0 1 52
25. Velka Britanie 1 1 2 114 Svédsko 0 0 0 52
26. Uzbekistan 0 4 1 112 74 Filipiny (3) 0 1 0 45
27. Belgie 0 2 3 110 75. Norsko 0o 0 0 41
28. Azerbajdzan 0 3 2 109 76. Ekvador o 0 1 39
29. Novy Zéland 0 2 4 106 77, Trinidad a Tobago (5) 0 1 0 37
30.-31. Francie 0 3 1 105 78. Portoriko (2) 1 0 0 34
Indonézie 0 1 4 105 79.-80. Kostarika (3) 0 0 1 32
32. Chorvatsko 0 2 3 103 Panama (2) 0 0 2 32
33. Mexiko 0 1 4 102 81.-82. Lucembursko (3) 0 0 0 31
34. Gruzie 0o 2 2 101 Tunisko (2) 0 1 0 31
35. Brazilie 0o 2 1 99 83. Syrie 0o 0 0 29
36. Indie 0o 2 1 98 84. Nigérie (5) o 0 1 27
37. Recko 0 2 0 95 85.-86. Kuba (1) 0 1 0 26
38. Nizozemsko 0 0 5 94 Paraguay (4) 0 0 0 26
39.-43. Argentina 0 1 2 92 87. Salvador (3) 0 0 0 25
Litva 0 1 3 92 88. Honduras (1) 0 1 0 21
Moldavsko 0 1 3 92 89. Pakistan (5) 0 0 0 19
Slovensko 1 0 2 92 90. Irsko 0 0 0 18
Svycarsko 0 0 3 92 91. Venezuela (2) 0 0 0 16
44. Turkmenistan 0 1 2 91 92. Guatemala (2) 0 0 0 12
45. Daéansko 1 0 2 90 93. Albénie (4) 0O 0 0 11
46. Spanélsko 0 1 2 89 94. Bosna a Hercegovina (4) 0 0 0 8
47. Rakousko 1 0 1 87 95. Cerna hora (4) 0o 0 o0 7
48. Ceskd republika 0 0 2 84 96. Kuvajt (5) 0 0 0 2
Souté’ni tlohy byly néasledujici (v zdvorkdch jsou uvedeny ndzvy zemi, které

ulohu do soutéZe navrhly):



1. soutézni den (7. 7. 2010)

. Urcete vsechny funkce f: R — R spliujici

flzly) = f(2) | f(y)]
pro libovoln4 redlna z, y. (Symbol | z| znac¢i nejvétsi celé &islo nepfevysujici
. Necht I je stfed kruznice vepsané a I' kruZnice opsand trojihelniku ABC.
Necht pfimka Al protind kruznici I' v bodé D (D # A). Déale nechf na
oblouku BDC' je dan bod F a na strané BC bod F tak, Ze plati

1
|[{BAF| = |£CAE| < 5|4BAC.

Konecné necht G je stfedem usecky IF. Dokazte, Ze prisecik piimek DG
a ET lezi na kruznici T'.

. Necht N je mnozina vSech celych kladnych ¢&isel. Uréete vSechny funkce
g: N — N takové, Ze pro libovolné celd kladnd m,n je ¢islo

(g(m) 4+ n)(m + g(n))
druhou mocninou celého kladného ¢isla.

2. soutézni den (16. 7. 2009)

. Necht bod P lezi uvnit¥ trojahelniku ABC'. P¥imky AP, BP a C'P protinaji
kruznici I’ opsanou trojihelniku ABC po fadé v bodech K, L a M (rtzngch
od A, B, C). Te¢na ke kruznici I" v bodé C protina pfimku AB v bodé S.
Dokazte, ze pokud maji tsecky SC a SP stejnou délku, pak jsou stejné
dlouhé i tisecky MK a M L.
. 'V kazdé ze Sesti schranek By, Bs, B3, By, Bs a Bg je na pocatku jedna
mince. Se schrankami mtzeme provadét nasledujici dvé operace:
1) Vybrat neprazdnou schranku Bj, kde 1 < j < 5, odebrat z ni jednu
minci a pfidat dvé mince do schranky B .
2) Vybrat neprazdnou schranku By, kde 1 < k < 4, odebrat z ni jednu
minci a navzdjem vymeénit obsahy (pfipadné prazdnych) schranek By
a Bk+2.
Rozhodnéte, zda je mozné pomoci konecného poctu téchto operaci dosah-
nout toho, aby schranky By, Bs, Bs, B4 a Bs byly prazdné a schranka Bg
obsahovala pravé 20102910"** minei. (Piipominame, ze a®* = a(*).)
. Je déna posloupnost ay, as, as,... kladnych redlnych éisel. Necht s je celé
kladné takové, ze pro vSechna n > s plati

ap =max{ag + an_x|l <k <n-—1}

Dokazte, ze pak existuji kladné celd N a ¢ (¢ < s) takova, Ze a,, = as+an—¢
pro vSechna n > N.



