Cesky tuspéch na 13. Evropské divéi matematické
olympiadé

Trindctd Evropské divéi matematickd olympidda (déle
EGMO) se konala ve dnech 11.-17. dubna 2024 v gru-
GEORGIA zinském Cchaltubo (anglickd transkripce Tskaltubo, gru-
lLFJ:EgPEAN zinsky %6@6"35@) nedaleko druhého nejvétsiho gruzin-
srevarcal  ského meésta Kutaisi. Do Gruzie se soutéz ,vratila“ po
HPAD tfech letech, desaty roc¢nik 2021 se kvili epidemii co-
vidul9 konal pouze online. Aktudlniho trinactého roéniku se zicastnilo 212 divek (147
z Evropy) reprezentujicich 54 stata (37 evropskych).

Cesky reprezentacni vybér byl sestaven na zakladé vysledki krajského kola katego-
rie A 73. rocniku Matematické olympiddy a nasledného vybérového soustiedéni. Misto
v reprezentaci si vybojovaly: Anastasia Bredichina, Gymnaazium J. Keplera, Praha 6,
Tereza Cernd (8/8), Gymnéazium Litométicka, Praha 9, Veronika Mensikovd (6/8), Arci-
biskupské gymnézium Korunni, Praha 2 a Lenka Poljakovd (8/8), Gymnazium J. Skody,
Prerov. Vedoucim ceské delegace byl RNDr. Pavel Calabek, Ph.D., z PTF UP v Olomouci
a pedagogickym vedoucim Mgr. Pavel Salom.

V patek 12. dubna probéhlo slavnostni zahajeni, kdy vsSechny ucastniky privitali
organizatori, zastupci mésta a kraje a sponzori. Jesté pred nim zasedala Jury slozena
z vedoucich jednotlivych druzstev. Z navrhi, které v prosinci poslaly jednotlivé ticastnické
staty, vybrala tlohova komise sadu 6 tloh. Tyto Jury po diskusi schvalila a nasledné
prelozila do narodnich jazyki. Mezitim divky mély na programu sezndmeni s méstem i
ostatnimi tcastnicemi a v centralnim lazenském parku a jeho okoli hledaly poklady.

Samotné soutézi pak byly vénovany dva dny, sobota 13. a nedéle 14. dubna, ve kterych
soutézici tesily v ¢asovém limitu 4,5 hodiny po tfech tlohach, za kazdou z nich mohly
ziskat az sedm bodt. Nasledujici dva dny se soutézici seznamovaly s Gruzii, v pondéli
navstivily prirodni rezervaci a jeskyni Sataplia, nejvétsi atrakce, park se zachovalymi
stopami dinosaurt, vSak v té dobé prochazel rekonstrukei. V ttery pak soutézici spolecné
s vedoucimi druzstev navstivily Prometheovu jeskyni. Mezitim si ti¢astnice mohly vybrat
z Tady volno-casovych aktivit od rtiznych sportovnich turnaji po seznameni s mistnim
folklorem a vyuky tancii. Vedouci narodnich tymii spolu s mezindrodnimi koordinatory
mezitim studovali a hodnotili feseni ticastnic.

Na uternim slavnostnim zakonceni byly vyhldseny konecéné vysledky. Jako nejjedno-
dussi se ukazaly prvni dvé tlohy prvniho dne s primérnym bodovym ziskem 4,2 a 4,1
bodu, déle prvni a druha dloha druhého dne s praméry 3,0 a 2,5 bodu, a tradi¢né nej-
tézsi byly treti ulohy kazdého dne s pruméry 1,7 a 0,3 bodu; pritom za kazdou tlohu
mohly soutézici ziskat az 7 boda. Cesky si s témito tlohami poradily velmi dobfe a
kazda z nich si odvezla (podruhé v historii) nékterou z medaili. Tereza Cernd se ziskem
28 bodu ziskala stfibrnou medaili obsadila pritom 34. misto (19. mezi evropankami), zby-
vajici ucastnice si odvezly medaile bronzové. Lenka Poljakovd se ziskem 18 bodu obsadila
76. (47.) misto, Veronika Mensikovd, se 17 body obsadila 84. (50.) misto a Anastasia
Bredichina se 16 body obsadila 92. (54.) pozici.

Nejlepsi ucastnici byla Hannah Forovd ze Spojenych stat, kterd ze 42 moznych bodi
ziskala 41, jediny bod ztratila na Sesté tloze. Pritom byla jedinou fesitelkou, ktera tuto
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ulohu skoro vyftesila, ostatni tcastnice na ni ziskaly nejvyse 3 body. Nejlepsi evropankou
pak byla Aino Aulankovd z Finska, ktera ziskala 38 bodu a celkové obsadila 2. pozici.
Nejlepsim druzstvem se staly Spojené staty se ziskem 151 bodi, nejlepsim evropskym
druzstvem pak byla celkové ¢tvrtd Ukrajina. Cesky se celkové umistily se 79 body na
21. misté, coz byla 14. pozice mezi evropskymi staty, zopakovaly tak své lonské velmi
dobré umisténi. S tiplnymi vysledky se miize seznamit na strankach soutéze.

Na zavérecném zasedani Jury se schvalily drobné zmény organizacniho radu, byla po
odstoupeni dlouholeté prezidentky soutéze, Svycarky Viviane Kehl, zvolena nova, Pdirsla
Esmeralda Sietina z Finska. Dale byl vybor soutéze rozsiten o jednoho reprezentanta
neevropskych zemi, kterého voli neevropsti ucastnici, zbyvajici ¢tyfi (véetné prezidenta)
jsou voleni evropskymi zemémi. Pres nékteré organizacni zmatky se soutéz celkové
vydafrila a tcastnice mély moznost navstivit a seznamit se s kandidatskou zemi Evropské
unie, za coz patii dik predsedkyni organizacniho vyboru Marekhi Nikoladze.

Na zavér uvadime zadani vSech Sesti soutéznich tloh, v zavorce je navrhujici zemé.
Jejich TeSeni hledejte opét na strankach EGMO.

Prvni soutézni den
(13. 4. 2024)

1. Na tabuli jsou napsana dvé rizné celd ¢isla v a v. Postupné vykondme nékolik krokii.
V kazdém vykoname jednu z nésledujicich dvou operaci:

(i) Jestlize a a b jsou ruznd ¢isla napsand na tabuli a ¢islo a + b tam jesté napsané neni,
potom jej tam zapiSeme.

(ii) Jestlize a, b a ¢ jsou tfi ruznd ¢isla napsand na tabuli a celé ¢islo , které na tabuli
jesté napsané neni, splituje rovnost az? + bz + ¢ = 0, potom na tabuli zapiSeme .

Urcete vSechny pocéateéni dvojice (u,v) celych cisel takové, Ze pro libovolné celé cislo
existuje koneéna posloupnost kroku, po kterych bude toto ¢islo napsano na tabuli.
(Slovensko)

2. Necht ABC je trojihelnik splnujici |AC| > |AB|, oznacme 2 kruznici jemu opsanou
a [ stfed jeho kruznice vepsané. Kruznice vepsana se dotyka stran BC, C'A, AB po
rfadé v bodech D, E, F. Necht X a Y jsou po radé dva body kratsich obloukit DF
a DFE kruznice vepsané takové, 7e ¥ BX D| = |€DY C|. P¥imka XY protina pifmku BC
v bodé K. Déle nechf T je takovy bod kruznice €2, ze primka KT je tecnou 2 a bod T
lezi v téze poloroviné vytaté primkou BC' jako bod A. Dokazte, ze primky T'D a Al se
protinaji na kruznici €. (Spojené krdlovstvi)

3. Kladné celé ¢islo n nazveme svérdzné, jestlize pro jeho libovolny kladny délitel d je
¢islo n(n 4+ 1) délitelné d(d + 1). Dokazte, ze pro libovolnd ¢tyfi riznéd svérdzna kladna
cela ¢isla A, B, C a D plati

D(A,B,C,D) = 1.
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Symbol D(A, B, C, D) znaci nejuétsi celé cislo, které déli kazdé z cisel A, B, C' a D.

(Nizozemsko)
Druhy soutézni den
(14. 4. 2024)
4. Pro posloupnost a; < ag < --- < a, celych ¢isel nazveme dvojici (a;,a;), kde

1 < i < j < n, zajimavou, jestlize existuje takova dvojice (ag,ay) celych cisel, kde

1<k<tl<n,ze
a —ap _,

aj—ai

Pro kazdé n > 3 urcete nejvétsi mozny pocet zajimavych dvojic v posloupnosti délky n.
(Ukragina)

5. Ozna¢me N mnozinu vsech kladnych celych ¢isel. Urcete vSechny funkce f:N — N
takové, Ze pro libovolnou dvojici (x,y) kladnych celych éisel plati

(i)  a f(z) maji stejny pocet kladnych délitela.
(ii) Jestlize z neni délitelem y a y neni délitelem z, pak

D(f(z), f(y)) > f(D(z,y)).

Symbol D(m,n) znaci nejuétsi celé ¢éislo, které deéli kazdé z cisel m an.  (Chorvatsko)

6. Urcete vSechna kladnd celd ¢isla d, pro kterd existuje polynom P stupné d s redlnymi
koeficienty takovy, Ze mezi P(0), P(1), P(2),..., P(d* — d) je nejvyse d riznych hodnot.
(Lucembursko & Belgie)

Evropska divéi matematickd olympiada se v roce 2025 bude konat v kosovské Pristing,
nasledujici pak ve francouzském Bordeaux.

Pavel Caldbek



