52. Mezinarodni matematicka olympiada,

Martin Pandk, MU Brno

Padesaty druhy ro¢nik Mezindrodni matematické olympiady se uskutec¢nil od
12. do 24. ¢ervence 2011 v Nizozemi. Olympiady se zucastnilo 564 soutézicich ze
101 zemi.

Ceské druzstvo tvorili tito soutézict: Michael Bily z Gymnazia Jaroslava Vrchlic-
kého v Klatovech, Miroslav Koblizek z Gymnéazia Zamberk, Dung Anh Le z Gymna-
zia Tachov, Daniel Saﬂca z Gymnazia Jana Keplera v Praze, Stepan Simsa z Gym-
nazia Josefa Jungmana v Litométicich a Tomds Zeman z Gymnama Jana Keplera
v Praze. Vedoucim Ceského druzstva a zastupcem Ceskeé republiky v mezinarodni
jury byl dr. Martin Pandk z Prirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brné,
jeho zastupcem a pedagogickym vedoucim byl dr. Pavel Caldbek z P¥irodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Organizace celého pribéhu olympiady byla na velmi vysoké trovni. Ostatné Ni-
zozemi je zndmo tim, Ze se zde vSe diukladné planuje. To je dano i tim, Ze zhruba
tfetina tizemi této zemé lezi pod hladinou mofte.

Olympiada zacala tradiéné zasedanim mezinarodni jury, slozené z vedoucich na-
rodnich delegaci. Jednim z tkoli jury je vybrat Sest soutéznich tloh z problémi,
které poslaly jednotlivé staty. Jury méa rovnéz na starosti pifipadné zmény reguli
olympiddy, jednani o budoucich dé&jistich a v neposledni fadé pak vedouci jednotli-
vych delegaci piekladaji zad4ani vybranych aloh do narodnich jazyka (celé jednani
jury se vede v angli¢ting). Poznamenejme, Ze jako d&jisté nasledujicich mezinarod-
nich olympiad byla schvaleny tyto zemé: 2013 — Kolumbie; 2014 — Jizni Afrika; 2015
— Thajsko (jednalo se vzdy o jediné kandidaty na poradani). Jednani se odehravala
v aredlu byvalého klastera, nedaleko Eindhovenu. Mistni univerzita, Technicka uni-
verzita Eindhoven, byla jednim z organizatori a sponzort celé akce.

Soutézici a pedagogicti vedouci pfijeli do Amsterdamu v sobotu 16. ¢ervence a
byli ubytovani v hotelu Novotel, jizné od centra mésta. V nedéli 17. ¢ervence bylo na
programu slavnostni zahajeni v kongresovém centru RAI, coZ je jedno z nejvétsich
konferencnich zafizeni v celém Nizozemi. Tohoto zah&jeni se zucastnili i vedouci
delegaci, ktefi sem byli pfevezeni pouze na néj. Na zahajeni se na poédiu kratce
predstavily v8echny vypravy, doprovazené tane¢ni skupinou ISH. Soudasti byl i
videopozdrav nizozemské ministryné vzdélavani, kultury a védy Janneke Marlene
van Bijsterveldtové- Vilegenthartové.

Ve dnech 18. a 19. ¢ervence probéhla vlastni soutéz, ktera jako vzdy probihala ve
dvou dnech, pfi¢emz kazdy den soutézici fesili béhem ¢tyt a ptl hodiny tii pfiklady.
V prvni ptulhodiné po zadani uloh se mohou soutézici ptat na otazky k uloham. Tyto
jsou poté elektronicky odeslany do mista, kde zasedé jury. Vedouci druzstva, jehoz
zak polozi dotaz (v rodném jazyce), prelozi dotaz pro celou jury, navrhne odpovéd
a ta je pak schvalena, ¢i upravena a odeslana zpét zakovi. Druhy soutézni den se
seslo 189 otéazek, zejména ke ¢tvrté tloze, jejiz znéni nebylo v nékterych jazycich
zcela srozumitelné. Zodpovidani téchto dotazii zabralo pfes dvé hodiny. Nasledné
byly vedouci delegaci definitivné presunuti do Amsterdamu, do stejného hotelu jako
pedagogicti vedouci a soutézici.

V dalsich dnech pobytu byly pro soutézici p¥ipraveny nejriznéjsi exkurze (vylet
na kolech — typické pro Nizozemi, plavba na jachté, navstéva plaze). Vedouci se

1



pak vénovali opravam tloh svych zaki. Tyto jsou po soutézi zkopirovany a neza-
visle opraveny téz koordinatory, coz jsou zkuSeni matematici z celého svéta, které
zajistuje poradajici zemé (v tomto roce bylo pfitomno témér 80 koordinatorti).
Po opravach se vedouci a koordinatofi sejdou, porovnaji bodova ohodnoceni, které
udélili, a snazi se dospét ke shodé. Cely proces oprav trva t¥i dny.

Slavnostni zakondeni olympiady se konalo opét v centru RAI (v ,raji“ jak rikali
CeSti a slovensti Gcastnici). Predavani medaili se z vyznamnych osobnosti zaéastnil
i pfedseda organiza¢niho vyboru Robbert Dijkgraaf, piedni svétovy matematik a
také Holand'an. Také pii zakondeni vSechno p&kné klapalo, projevy byly kratké a
vystizné, nikdo se nenudil. Na zavér byla predana vlajka IMO poradatelim olym-
piddy v pristim roce. Tato se uskuteéni v Argentiné, v mésté Mar del Plata.

Co se tyce vysledkt ¢eského druzstva, tak tym splnil nelehky tkol ziskat pfesné
tolik bodt, kolik bylo zucastnénych zemi. Tento jedine¢ny vykon nas zaradil na
39.misto v hodnoceni zemi, pét mist za Slovensko (v porovnani s lofiskym rokem
jsme si polepsili o 17 bodt a 9 mist). Zédny z Ceskych ucastnikt neodjizdél s prazd-
nou: Anh Dung Le ziskal stfibrnou medaili, étépén Simsa, Michael Bily a Toméas
Zeman medaili bronzovou a koneénd Miroslav Koblizek a Daniel Safka Gestné uznani
za bezchybné vyteseni alespon jedné tulohy. Nutno podotknout, ze Miroslavu Kob-
lizkovi unikla o jediny bod bronzova medaile a Stépanu Simsovi pak o bod medaile
stfibrna.

Absolutni vitézkou olympiady se stala s nejvétsim moZznym bodovym ziskem
Lisa Sauermannova z Némecka, ktera se tak stala nejuspésnéjsi ucastnici olympiad
viech dob (celkem ziskala ¢tyii zlaté a jednu stiibrnou medaili). Divky tvofily 11%
pak jiz tradi¢né stala éina, i kdyz druhé Spojené staty americké ji Slapaly na paty.
Prekvapenim je pak tieti misto Singapuru.

V nasledujicim piehledu muzete zjistit celkové absolutni poradi jednotlivych
acastnikt ceského a slovenského druzstva:

Poradi Jméno Body za tlohu éislo Cena
1 2 3 5 6
83. Anh Dungh Le 5 0 7 7 4 0 23 S
145. Stépan Simsa 7 0 0 7 7 0 21 B
202. Michael Bily 7 1 0 6 4 0 18 B
253. Toméas Zeman 70 0 7 2 0 16 B
282. Miroslav Koblizek 7 0 0O 7 1 0 15| HM
403. Daniel Safka 7 0 0 1 0 O 7| HM
Celkem 40 1 7 35 18 0 101
74. Ondrej Kovaé 74 0 6 7 0 24 S
113. Martin Vodicka, 7T 1 0 7 7 0 22 S
186. Matas Stehlik 7 0 0 7 5 0 19 B
222. Natalie Karaskovéa T 0 0 7 2 1 17 B
253. Michal Té6th 7 1 0 7 1 0 16 B
316. Marian Hornak 31 0 7 20 13| HM
Celkem 38 7 0 41 24 1 111



Pro tplnost uvadime tabulku pofadi zemi podle po¢tu dosazenych bodu spo-
letné s po¢ty medaili, které ziskali (Cisla v zavorce za nazvem zemé znadi pocet
reprezentant, pokud byl nizsi nez Sest):

Medaile b. Medaile b.
Zemée Zemé
G S B G S B
1. CLR 6 0 0 189 52. Kolumbie 0 0 1 73
2. USA 6 0 0 184 53. Makao 0 0 2 71
3. Singapur 4 1 1 179 54.-56. Filipiny (5) 0 0 3 69
4. Rusko 2 4 0 161 Mongolsko 0 0 2 69
5. Thajsko 3 2 1 160 Svédsko 0 1 0 69
6. Turecko 3 2 1 159 57.-60. Finsko 0 1 0 68
7. KLDR 3 3 0 157 Gruzie 0 0 2 68
8.-9. Rumunsko 1 5 0 154 Lotyssko 0 1 1 68
Tchaj-wan 2 4 0 154 Tadzikistan 0 1 0 68
10. Tran 2 4 0 151 61. Norsko 0 1 0 67
11. Némecko 1 3 2 150 62.—65. Bélorusko 0 0 1 64
12. Japonsko 2 2 2 147 Maroko 0 1 1 64
13. Korea 2 3 0 144 Slovinsko 0 0 1 64
14. Hongkong 2 1 3 138 Turkmenistan 0 0 3 64
15-16. Ukrajina 1 2 3 136 66. Uzbekistan (5) 0 0 1 62
Polsko 2 2 1 136 67.-68. Arménie (5) 0 1 0 61
17.-18. Kanada 1 2 3 132 Azerbajdzan 0 1 1 61
Velka Britanie 2 1 2 132 69. Kostarika (4) 0 1 0 57
19. Italie 1 3 1 129 70. Saudska Arabie 0 0 2 53
20.-21. Brazilie 0o 3 3 121 71. Kypr 0 0 1 51
Bulharsko 0 2 3 121 72. Bangladés 0 0 1 50
22. Mexiko 0 2 4 120 73. Sri Lanka 0 0 1 49
23.—24. Indie 1 1 2 119 T4.-76. Chile 0 0 1 48
Izrael 1 0 4 119 Island 0 0 0 48
25.-27. Australie 0 3 3 116 Lucembursko 0 0 1 48
Madarsko 0 2 3 116 7. Tunisko 0 0 1 46
Srbsko 1 2 1 116 78. Nigérie 0 0 1 40
28. Nizozemsko 0o 2 3 115 79.-80. Makedonie 0o 0 1 38
29.-30. Indonésie 0 2 4 114 Paraguay (5) 0 0 0 38
Novy Zéland 0 2 2 114 81. Pakistan (4) 0 0 1 35
31.-33. Belgie 0o 2 3 113 82. Pobfezi slonoviny 0o 0 0 34
Peru 1 0 2 113 83.-84. Ekvador 0o 0 1 32
Vietnam 0 0 6 113 Portoriko (4) 0 0 0 32
34.-35. Francie o 1 4 111 85.-86. Trinidad a Tobago 0o 0 0 29
Slovensko 0 2 3 111 Uruguay (4) 0 0 0 29
36.-37. Chorvatsko 0o 1 5 110 87. Irsko 0 0 0 26
Rakousko 0 2 2 110 88. Albéanie 0 0 0 24
38. Kazachstan 0o 1 3 105 89. Kosovo 0 0 0 22
39. Ceskd republika 0 1 3 101 90.-91. Honduras (3) 0 0 0 21
40. Recko 1 0 3 99 Venezuela (2) 0 0 0 21
41.-42. JAR 0 1 2 93 92. Bosna a Hercegovina (4) 0 0 0 17
Malajsie 1 1 1 93 93.-94.  Kyrgyzstan (5) 0 0 0 14
43.-44. Bolivie 0 0 4 88 Syrie 0O 0 0 14
Svycarsko 0 2 1 88 95. Cerna hora (4) 0 0 0 13
45. Litva 0 0 4 87 96. Salvador (2) 0 0 0 11
46.-47. Moldavsko 0 1 0 86 97. Guatemala (4) 0 0 0 8
Portugalsko 1 0 2 86 98. Panama (1) 0 0 0 6
48. Spanglsko 0 0 3 83 99. Lichtenstejnsko (1) 0 0 0 4
49. Argentina 1 0 0 77 100.-101. Kuvajt (5) 0 0 0 1
50.-51. Dansko 0o 1 1 76 Spojené arab. emiraty (5) 0 0 0 1
Estonsko 0 0 2 76



A na z&vér soutézni ulohy:
1. soutézni den (18. 7. 2011)

1. Pro libovolnou mnozinu A = {a1, as,as,as} ¢tyt (po dvou riznych) celych
kladnych ¢isel oznacme s4 soucet aj+as+az—+ay. Dale necht n 4 znaci pocet
dvojic (4,7), kde 1 <i < j <4 aa;+a; déli s4. Uréete viechny ¢tyiprvkovée
mnoziny A celych kladnych ¢&isel, pro které je hodnota n 4 nejvétsi mozné.

2. Necht S je mnozina alesponi dvou bodi v roving, z nichz zadné tii nelezi
na piimce. Vétrngm mlgnem rozumime néasledujici proces. Na pocatku je
vybrana néjaka primka ¢ prochazejici pravé jednim bodem P € S. Tato
pfimka se zac¢ne otacet ve sméru hodinovych rucicek se stiedem otdcent
P dokud ,nenarazi“ na dalsi bod mnoziny S, ozna¢me jej Q). Piimka se
nadale otac¢i ve sméru hodinovych rucicek, ovSem se stfedem otaceni @,
dokud nenarazi na dals{ bod mnoziny S, a tak dale. Tento proces neustéle
pokra¢uje (nekone¢né dlouho). Dokazte, Ze lze zvolit bod P € S a pfimku
¢, prochazejici bodem P, tak, Ze jimi za¢inajic{ vétrny mlyn bude mit za
stfed otaceni kazdy bod z S nekonec¢nékrat.

3. Necht f : R — R je funkce z mnoziny realnych ¢éisel do mnoziny realnych
CGisel splnujici nerovnost

flx+y) <yflz)+ f(f(2))

pro vSechna realna x a y. DokaZzte, Ze f(x) = 0 pro vSechna z < 0.

2. sout&zni den (19. 7. 2011)

4. Necht n je celé kladné ¢islo. Mame dany rovnoramenné vahy a n zavazi
o hmotnostech 2°, 2%, ..., 2"~ V n krocich mame na vahy postupné po
jednom umistit vSechna zavazi. Kazdy z kroku spociva ve vybéru jednoho
ze zavaZi, které jestd neni na vahach, a jeho umisténi bud na levou, nebo na
pravou misku vah, ale vzdy tak, aby obsah pravé misky nebyl nikdy té&zsi
neZ obsah levé. Kolik riznych posloupnosti takovychto n kroki existuje?

5. Necht f je funkce z mnoziny celych ¢isel do mnoziny celych kladnych ¢isel
takova, Ze pro libovolna cela m a n je rozdil f(m) — f(n) délitelny ¢islem
f(m —n). Dokazte, Ze pro libovolné cela m a n takova, Ze f(m) < f(n), je
¢islo f(n) délitelné ¢islem f(m).

6. Necht ABC je ostrouhly trojuhelnik a I' kruznice jemu opsana. Déle necht
{ je tecna kruznice I' a £, ¢, £, jsou po Fadé obrazy pfimky ¢ v osové sy-
metrii podle piimek BC, C A, AB. Ukazte, Ze kruZnice opsana trojihelniku
uré¢enému pfimkami ¢, ¢, £. se dotyka kruznice T'.



