61. mezinarodni matematicka olympiada

)/2020\

Letosni Mezinarodni matematickd olympidda se puvodné méla konat v cer-
venci v Petrohradé. Kvuli koronavirové pandemii byla ovSem nejprve piesu-
nuta na konec zari, a nakonec bylo rozhodnuto o tom, ze celd soutéz probéhne
v on-line formétu. Rusti organizatori se zaroven nabidli, ze by se v Petrohradé
mohla konat IMO 2021. Nehledé na tyto komplikace se olympiddy zicastnilo
616 soutézicich ze 105 zemi. Ceské delegaci se povedlo vybojovat jednu zlatou,
dvé stiibrné a tii bronzové medaile.

Kvuli neobvyklé formé soutéze se letos na vybéru soutéznich tdloh ne-
podileli vedouci narodnich delegaci. Sestici pifkladu ze étyf kategorif (algebra,
kombinatorika, geometrie a teorie ¢isel) tak vybirala specidlni komise povérend
ruskymi organizatory. Vybrané tlohy naleznete na konci této zpravy.

Organizatofi se rozhodli udélat vSechno mozné pro zachovani regulérnosti
IMO i pii takovém netradiénim provedeni. Cesky tym soutézil ve dnech 21.
a 22. zari v karlinské budové Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Kar-
lovy pod dozorem obou vedoucich, nezavislého pozorovatele a kamery. Soutézici
méli kazdy den 4,5 hodiny na feSeni tif obtiznych tuloh. Za kazdou tilohu mohli
ziskat az 7 bodu. Pfipomenme, ze ptiblizné polovina soutézicich olympiddy
dostdva medaili, pii¢emz pocet udélenych zlatych (G), stéfbrnych (S) a bron-
zovych (B) medaili je v pfiblizném poméru 1: 2 : 3.

Ceskou republiku reprezentovali Viclav Jandcek z Gymnézia Brno, tF.
Kpt. Jarose, Samuel Rosiar z Gymnézia Jana Keplera v Praze, Magdaléna
Misinovd z Gymnézia Jana Keplera v Praze, Viktor Fukala z Gymnézia Jana
Keplera v Praze, Karel Chwistek z Mendelova gymnézia v Opavé a Jonds Ha-
velka z Gymnézia Ceské Budgjovice, Jirovcova. Vedoucim tymu byl Be. Filip
Bialas 7z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy a pedagogickym
vedoucim Danil KozZevnikov z University of Cambridge.

Prehled vysledka naSich soutézicich uvadime v nésledujici tabulce:

Body za tilohu Body Cena

Umisténi 1 2 3 4 5 6
4.-18. Samuel Rosiar To7T 7 7 7 1 36 G
50.-58. Véclav Jandcek T o1 7 7 7 1 30 S
131.-139. Karel Chwistek 7T 0 4 7 7 0 25 S
181.-205. Magdaléna Misinova 7 0 0 7 7 1 22 B
272.-293. Viktor Fukala T 2 0 7 0 0 16 B
272.-293. Jonas Havelka o 1 o 7 7 1 16 B

Celkem 35 11 18 42 35 4 145



Nejlépe z ¢eského tymu skonéil Samuel, kterému se povedlo ziskat zlatou
medaili a 4. misto v celkovém poradi vice nez 600 soutézicich. Stiibrné me-
daile vybojovali Vasek a Karel, pficemz Vaskovi k vytouzenému zlatu chybél
pouhy bod. Zbyli tii soutézici, Magda, Viktor a Jonas, si vyslouzili bronzy,
takze se poprvé od roku 2014 povedlo, aby v8ichni nasi i¢astnici méli medaili.
V celkovém neoficidlnim poradi zemi se Ceskd republika umistila na velmi
nadprumérném 23. misté. Za zminku stoji také to, ze si ¢esky tym letos velmi
dobfe poradil s nejtézsi ilohou prvniho dne, tlohou &islo 3, protoze s celkovym
ziskem 18 bodu za tuto tlohu skonéil na 5. misté v poradi vSech zemi.

Pro zajimavost uvadime i vysledky slovenskych soutézicich, se kterymi mél
Cesky tym spoleéné vybérové soustiedéni (v poradi statu skoncilo Slovensko
na 40. misté, sdileném se Slovinskem):

Body za tlohu Body Cena

Umisténi 1 2 3 4 5 6

59.-85. David Pésztor T 7 0 7 7 1 29 S
140.-161. Matej Urban T 2 0 7 7 1 24 S
236.—247. Lucia Krajéoviechova 7 4 1 6 1 0 19 B
294.-316.  Viktor Csaplar 7T 0 1 7 0 0 15 B
294.-316. Josef Filop 7 0 0 7 1 0 15 B
294.-316. Matej Hanus T 0 0 7 1 0 15 B

Celkem 42 13 2 41 17 2 117

Co se tyce ostatnich stati, tak se na prvnich ptickach umistili tradiéni favoriti
Cina, Rusko a USA. Olympidda se rovnéz vydafila polskému tymu, ktery
skonéil v celkovém potadi zemi Sesty se ziskem dvou zlatych, ti{ sti{brnych
a jedné bronzové medaile. Kompletni vysledky jsou dostupné na odkazu:

https://www.imo-official.org/year_individual_r.aspx?year=2020

Texty soutéznich tloh
(v zdvorce je uvedena zemé, kterd tlohu navrhla)

1. Bud ABCD konvexni étyithelnik. Bod P lezi uvniti ABCD. Plati n4-
sledujici rovnosti poméru:

LPAD : /PBA: /DPA=1:2:3=/ZCBP:/ZBAP: /BPC

Dokazte, ze se nasledujici t¥i piimky protinaji v jednom bodé: vnitini osy
ahlt ZADP a ZPCB a osa tsecky AB. (Polsko)

2. Reélna ¢isla a,b,c,d spliujia > b >c>d>0aa+b+c+d=1.
Dokazte, ze
(a4 2b+ 3¢+ 4d)ab’ccd? < 1.


https://www.imo-official.org/year_individual_r.aspx?year=2020

(Belgie)

3. Meéjme 4n oblazku o hmotnostech 1,2,3,...,4n. Kazdy oblazek je obar-
ven jednou z n barev a kazdou barvou jsou obarveny ¢tyti oblazky. Ukazte,
ze muzeme rozdélit obldzky do dvou hromaéadek tak, aby byly splnény obé
nasledujici podminky:

e Celkové hmotnosti obou hroméddek jsou stejné.
e Kazdéd hromadka obsahuje dva oblazky od kazdé barvy.
(Mad'arsko)

4. Bud n > 1 celé ¢islo. Na sklonu hory je n? stanic lanovky v riiznych
vyskach. Kazdd ze dvou lanovkovych spole¢nosti, A a B, provozuje k lanovek;
kazda lanovka umoznuje cestovat z jedné ze stanic do nékteré z vyssich stanic
(bez dalsich zastavek). k lanovek spoleénosti A mé k ruznych startovnich
stanic a k ruznych cilovych stanic, navic plati, ze vySe zacinajici lanovka
také konéi vySe. Stejné podminky plati i pro B. O dvou stanicich fekneme,
Ze jsou propojené spolecnosti, pokud se muzeme dostat z nizsi stanice do
vysSi pomoci jedné ¢i vice lanovek této spolecnosti (zddné jiné presuny mezi
stanicemi nejsou povoleny).

Urcete nejmensi kladné celé ¢islo k, pro které musi vzdy existovat dvojice
stanic propojend obéma spole¢nostmi. (Indie)

5. Je dan balicek n > 1 karet. Na kazdé karté je napsano kladné celé cislo.

Balicek mé vlastnost, ze aritmeticky prumér ¢isel na kazdé dvojici karet je

roven geometrickému prumeéru ¢isel néjaké skupiny jedné nebo vice karet.
Pro kterd n musi byt na vSech kartach stejnd ¢isla? (Estonsko)

6. Dokazte, ze existuje kladnd konstanta ¢ takové, ze je nésledujici tvrzeni
pravdivé:

Uvazme celé ¢islo n > 1 a mnozinu n bodu v roviné S takovou, ze
vzdélenost libovolnych dvou ruznych bodu z S je alespon 1. Potom existuje
piimka ¢ rozdélujici S tak, ze vzdélenost libovolného bodu z S k £ je alespon
en~1/3. (Pifmka ¢ rozdéluje mnozinu bodi S, pokud néktera tsecka spojujici
dva body z S protina £.)

Pozndmka. Resent, ktera nahradi vyraz en slabsim odhadem cn™%, mohou
byt odménéna bodovym ziskem zdvisejicim na hodnoté konstanty a > 1/3.
(Taiwan)

—-1/3 a



