65. rocnik Mezinarodni matematické
olympiady

Letosni roénik Mezindrodni matematické olympiady
(IMO) se uskutec¢nil 11.-22. ¢ervence v anglickém
mésté Bath. Puvodné se méla soutéz konat v ukra-
jinském Kyjevé, z diuvodu ruské invaze vsak byla
presunuta a role porddajici zemé se chopila Anglie,
kterd ji naposledy organizovala v roce 2019. Mistni
organiza¢ni tym tak musel v pomérné kratkém case
naplanovat celou akci, coz uréité nebyl lehky tkol.
Diky cennym zkuSenostem z IMO pred péti lety a fi-
nan¢ni podpoie hlavniho sponzora, spoleé¢nosti XTX
Markets, se jim to ale podafilo.

Mezinarodni matematické olympiady se letos
zucastnilo celkem 609 soutézicich ze 108 zemi, ktefi
stravili néco pres tyden na pudé University of Bath. Prvné ale do Spojeného
kréalovstvi dorazili vedouci jednotlivych delegaci. Ti se setkali v nedalekém Bris-
tolu, kde z 31 ndvrhu zafazenych do tzv. shortlistu vybrali Sest soutéznich tloh.
O tfi dny pozdéji se na cestu vydal i zbytek ¢eské vypravy, sestavajici ze Sesti
soutézicich a pedagogické vedouci. Na letosnim IMO ¢eské druzstvo reprezento-
vali: Anastasia Bredichina (7/8 G Jana Keplera, Praha 6), Tereza Cernd (8/8
G Litoméiicka, Praha 9), David Hromddka (7/8 G Nad Aleji, Praha 6), Pavel
Hydnek (6/8 G Brno, tiida Kapitdna Jarose), Erik Jezek (2/4 Smichovsks SPS
a G, Praha 5) a Veronika Mensikovd (6/8 Arcibiskupské G, Praha 2, Korunni).
Vedoucim pak byl Danil KoZevnikov z University of Edinburgh a pedagogickou
vedouci Lenka Kopfovd z MFF UK.

Na fotce v horni fadé zleva: Lenka Kopfovd, Erik Jezek, David Hromdadka,
Danil Kozevnikov, Pavel Hydnek, pruvodkyné Viktoriia Matviiuk
Dolni fada: Veronika Mensikovd, Tereza Cernd, Anastasia Bredichina.



Ubytovani, volnocasové aktivity i samotna soutéz byly situovdny na pudé
kampusu univerzity v Bathu. Letosni zahdjeni IMO bylo, k radosti vétsiny
zucastnénych, vyrazné stru¢néjsi nez obvykle. Kratky proslov pronesl jen byvaly
dlouholety predseda vyboru IMO profesor Geoff Smith, jenz pobidnul vSechny
piftomné k vzdjemné komunikaci a toleranci. Déle poptél, at vSichni piftomn{
alespon na dobu konéni soutéze hodi vSechny politické neshody za hlavu a prosté
si uziji tyden ve spole¢nosti lidi, kteti sdili jejich nadseni matematikou.
probéhla 16. a 17. ¢ervence. Soutézici méli oba dny 4,5 hodiny na vyfeSeni tif
obtiznych tloh, pficemz za kazdou z nich bylo mozné ziskat az 7 bodu.

Po dvou néroénych pocitacich dnech méli soutézici moznost vyrazit na ruzné
exkurze. Ceskd vyprava navstivila Stonehenge a Buckinghamsky paléc, zatimco
vedouci a koordinatoii opravovali a hodnotili icastnicka feseni. Kromé zminénych
exkurzi se soutézici mohli zapojit do vSemoznych kratsich volnocasovych ak-
tivit na kampusu univerzity nebo si poslechnout nékteré z bohatého vybéru
prednések. Mezi pozvanymi prednésejicimi byly velmi inspirativni osobnosti, za
zminku stoji napiiklad dva laureati Fieldsovy medaile Terence Tao a Maryna
Viazovska, ddle Grant Sanderson, zakladatel zndmého matematického YouTube
kanalu 3BluelBrown, ¢i vyzkumnik Thang Luong z Google DeepMindu, ktery
hovoril o projektu AlphaGeometry (jehoz cilem je vycvicit Al model na Feseni
geometrickych tloh na drovni IMO).

Po dvou naroénych dnech opravovani a koordinovani se vSichni zicastnéni
opét setkali v budové divadla v Bathu na slavnostnim zakonc¢eni, kde byly
také vyhldseny finalni vysledky. Pfipomenme, ze standardné si zhruba polovina
soutézicich domu odveze medaili, pricemz poéty zlatych (Z), stiibrnych (S) a
bronzovych (B) medaili se drz{ pfiblizné pomeéru 1: 2: 3. Pro letosni ro¢nik to
znamenalo, ze k zisku zlata, stiibra, resp. bronzu bylo potieba dosdhnout ale-
spon 29, 22, resp. 16 bod.

Ceskému druzstvu se podaiilo vybojovat dveé stiibra, dva bronzy a dvé cestna
uzndni (HM). Podrobnéjsi vysledky uvddime v tabulce:

Umisténi 1 2 3 4 5 6 Body Cena
100. Erik Jezek 6 3 0 7 7 1 24 S
125. David Hromadka 7T 2 0 7 7 0 23 S
283. Pavel Hyanek 7T 2 0 7 0 O 16 B
283. Veronika Mensikov4, 7T 1 0 7 1 0 16 B
327. Anastasia Bredichina 7 0 0 7 1 0 15 HM
457. Tereza Cerné 2 0 0 7 0 O 9 HM
49. Celkem 36 8 0 42 16 1 103

Celkoveé se tak cesky tym umistnil v neoficidlnim poradi zemi na 49. misteé.
Na prvni ptic¢ce v neoficidlni soutézi zemi skonéil tym z USA, absolutnim vitézem
v oficidln{ vysledkové listiné se stal Haojia Shi z Ciny, kterému se jako jedinému
povedlo dosédhnout plného poc¢tu bodu. Poznamenejme, ze Matej Bachnicek ze
Slovenska vybojoval zlatou medaili a 29. misto v celkovém poradi. Podrobnéjsi
vysledky letosniho ro¢niku lze najit na oficidlnich strankach IMO.


https://www.imo-official.org/year_individual_r.aspx?year=2024&column=total&order=desc
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Cesky tym s medailemi.

Na zavér uvadime zadéani iloh z obou soutéznich dnt. Poukazme také na kon-
troverzni lohu ¢&islo pét se Snekem Turbo. Tato kombinatorika, jez je zadanim
i feSenim velmi pristupna dokonce zékum zakladni Skoly, v mmnohych vyvo-
lala ponékud rozporuplné nizory. Diukazem jeji netradi¢nosti budiz, ze ji pulka
¢inského tymu nevytesila, coz se u stiedné obtiznych tloh na IMO stava jen
velmi zridka. Také poznamenejme, ze v poslednich letech se rapidné rozviji po-
kusy o vyfeseni iloh z IMO pomoci Al. Letos by uméld inteligence vytrénovand
Googlem vyfesila ¢tyfi ze Sesti dloh (vSe az na dvé kombinatoriky), ¢imz by
dosahla na stiibrnou medaili. Vice informaci lze najit v ¢lanku zde.

Prvni soutézni den (16. Cervence 2024)
Uloha 1. Uréete viechna redlnd &fsla o takova, ze pro kazdé kladné celé n je
¢islo

la] + [2a] +--- + [na]

nésobkem n. (Zapisem |z] rozumime nejvétsi celé ¢islo které neprevySuje z.
Plati naptiklad |—7| = —4 a [2] = |2,9] = 2.)

(Kolumbie)

Uloha 2. Uréete vSechny dvojice kladnych celych ¢isel (a,b), pro néz existuji
kladné celd g a N takova, ze rovnost

NSD(a"™ +b,0" +a) =g


https://deepmind.google/discover/blog/ai-solves-imo-problems-at-silver-medal-level/

plati pro vsechna celd ¢isla n > N. (Zapisem NSD(z, y) rozumime nejvétsiho
spole¢ného délitele celych éisel x, y.)

(Indonésie)

Uloha 3. Megjme nekonecnou posloupnost kladnych celych ¢éisel aq,aso,as, . ..
a kladné celé ¢islo N. Predpoklddejme, ze pro vSsechna n > N je a, rovno

poctu vyskytu &isla a,,_1 mezi ¢isly a1, as,...,a,_1. Dokazte, ze alespoii jedna
z posloupnosti aj,as,as,... nebo as,aq,ae,... je eventudlné periodicka. (O
posloupnosti by, bs, b3, ... fekneme, ze je eventualné periodicka, pokud existuji

kladnd celd p a M takovd, ze rovnost by, = by, plati pro véechna m > M.)

(Austrdlie)

Druhy soutézni den (17. ervence 2024)

Uloha 4. Je dén trojihelnik ABC, ve kterém plati |[AB| < |AC| < |BC|. Bud
w kruznice vepsand ABC se stiedem I. Nechf X je bod na pifmce BC rizny
od C takovy, ze rovnobézka s AC skrz X je tetnou w. Analogicky, nechf Y je
bod na piimce BC ruzny od B takovy, ze rovnobézka s AB skrz Y je te¢nou w.
Piimka AI protind kruznici opsanou ABC podruhé v bodé P # A. Ozna¢me K
a L stiedy tsecek AC a AB. Dokazte, ze plati |[{KIL|+ |{Y PX| = 180°.

(Polsko)

Uloha 5. Snek Turbo hraje hru v tabulce s 2024 fadky a 2023 sloupci. Ve
2022 polickach tabulky jsou schované priSerky. Na zacatku, Turbo nevi jak
presné jsou priserky rozmistény, vi ovSem, ze kazdy fadek kromé prvniho a po-
sledniho obsahuje praveé jednu piiSerku a kazdy sloupec obsahuje nejvyse jednu
priserku. Turbo se snazi v nékolika pokusech dostat z prvniho fadku do po-
sledniho. V kazdém pokusu si Turbo muze zvolit libovolné poc¢ateéni policko v
prvonim fadku, na¢ez se muze opakované posunout z policka, kde se nachazi, na
policko sousedici s nim stranou. (Kazdé policko tak muze navstivit i vicekrat).
Vstoupi-li Turbo na policko s piiSerkou, jeho pokus tim kondci a teleportuje se
zpatky do prvniho fadku. PtiSerky se nehybou a Turbo si pamatuje, zda se na
policku, které navstivil, nachézi ptiserka. Pokud dosdhne libovolného policka z
posledniho fadku, jeho pokus skonéi, stejné jako celd hra. Urcete nejmensi hod-
notu n pro niz ma Turbo strategii, kterd zaruci, ze se dostane do posledniho
tfadku po nejvyse n pokusech, nehledé na to, jak jsou priSerky rozmistény.

(Hong Kong)

Uloha 6. Necht @ znac¢i mnozinu raciondlnich ¢isel. O funkci f : Q — Q
fekneme, ze je ldzenskd, pokud spliuje nasledujici podminku: Pro vSechna x,y €
Q plati alespon jedna z rovnosti

fle+f(y) = f@)+y nebo [(f(z)+y)=z+f(y)



Dokazte, ze existuje celé ¢islo ¢ takové, ze pro kazdou lazenskou funkci f
existuje nejvyse ¢ ruznych raciondlnich hodnot vyjadritelnych ve tvaru f(r) 4+
f(=r) pro néjaké raciondln{ ¢islo r a naleznéte nejmensi moznou hodnotu c.

(Japonsko)



