
65. ročńık Mezinárodńı matematické

olympiády

Letošńı ročńık Mezinárodńı matematické olympiády
(IMO) se uskutečnil 11.–22. července v anglickém
městě Bath. Původně se měla soutěž konat v ukra-
jinském Kyjevě, z d̊uvodu ruské invaze však byla
přesunuta a role pořádaj́ıćı země se chopila Anglie,
která ji naposledy organizovala v roce 2019. Mı́stńı
organizačńı tým tak musel v poměrně krátkém čase
naplánovat celou akci, což určitě nebyl lehký úkol.
Dı́ky cenným zkušenostem z IMO před pěti lety a fi-
nančńı podpoře hlavńıho sponzora, společnosti XTX
Markets, se jim to ale podařilo.

Mezinárodńı matematické olympiády se letos
zúčastnilo celkem 609 soutěž́ıćıch ze 108 zemı́, kteř́ı
strávili něco přes týden na p̊udě University of Bath. Prvně ale do Spojeného
královstv́ı dorazili vedoućı jednotlivých delegaćı. Ti se setkali v nedalekém Bris-
tolu, kde z 31 návrh̊u zařazených do tzv. shortlistu vybrali šest soutěžńıch úloh.
O tři dny později se na cestu vydal i zbytek české výpravy, sestavaj́ıćı ze šesti
soutěž́ıćıch a pedagogické vedoućı. Na letošńım IMO české družstvo reprezento-
vali: Anastasia Bredichina (7/8 G Jana Keplera, Praha 6), Tereza Černá (8/8
G Litoměřická, Praha 9), David Hromádka (7/8 G Nad Alej́ı, Praha 6), Pavel
Hyánek (6/8 G Brno, tř́ıda Kapitána Jaroše), Erik Ježek (2/4 Smı́chovská SPŠ
a G, Praha 5) a Veronika Menš́ıková (6/8 Arcibiskupské G, Praha 2, Korunńı).
Vedoućım pak byl Danil Koževnikov z University of Edinburgh a pedagogickou
vedoućı Lenka Kopfová z MFF UK.

Na fotce v horńı řadě zleva: Lenka Kopfová, Erik Ježek, David Hromádka,
Danil Koževnikov, Pavel Hyánek, pr̊uvodkyně Viktoriia Matviiuk
Dolńı řada: Veronika Menš́ıková, Tereza Černá, Anastasia Bredichina.
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Ubytováńı, volnočasové aktivity i samotná soutěž byly situovány na p̊udě
kampusu univerzity v Bathu. Letošńı zahájeńı IMO bylo, k radosti většiny
zúčastněných, výrazně stručněǰśı než obvykle. Krátký proslov pronesl jen bývalý
dlouholetý předseda výboru IMO profesor Geoff Smith, jenž pob́ıdnul všechny
př́ıtomné k vzájemné komunikaci a toleranci. Dále popřál, at’ všichni př́ıtomńı
alespoň na dobu konáńı soutěže hod́ı všechny politické neshody za hlavu a prostě
si užij́ı týden ve společnosti lid́ı, kteř́ı sd́ıĺı jejich nadšeńı matematikou.

Daľśı, a patrně nejd̊uležitěǰśı položkou programu byla samotná soutěž, která
proběhla 16. a 17. července. Soutěž́ıćı měli oba dny 4,5 hodiny na vyřešeńı tř́ı
obt́ıžných úloh, přičemž za každou z nich bylo možné źıskat až 7 bod̊u.

Po dvou náročných poč́ıtaćıch dnech měli soutěž́ıćı možnost vyrazit na r̊uzné
exkurze. Česká výprava navšt́ıvila Stonehenge a Buckinghamský palác, zat́ımco
vedoućı a koordinátoři opravovali a hodnotili účastnická řešeńı. Kromě zmı́něných
exkurźı se soutěž́ıćı mohli zapojit do všemožných kratš́ıch volnočasových ak-
tivit na kampusu univerzity nebo si poslechnout některé z bohatého výběru
přednášek. Mezi pozvanými přednášej́ıćımi byly velmi inspirativńı osobnosti, za
zmı́nku stoj́ı např́ıklad dva laureáti Fieldsovy medaile Terence Tao a Maryna
Viazovska, dále Grant Sanderson, zakladatel známého matematického YouTube
kanálu 3Blue1Brown, či výzkumńık Thang Luong z Google DeepMindu, který
hovořil o projektu AlphaGeometry (jehož ćılem je vycvičit AI model na řešeńı
geometrických úloh na úrovni IMO).

Po dvou náročných dnech opravováńı a koordinováńı se všichni zúčastněńı
opět setkali v budově divadla v Bathu na slavnostńım zakončeńı, kde byly
také vyhlášeny finálńı výsledky. Připomeňme, že standardně si zhruba polovina
soutěž́ıćıch domů odveze medaili, přičemž počty zlatých (Z), stř́ıbrných (S) a
bronzových (B) medaiĺı se drž́ı přibližně poměru 1: 2 : 3. Pro letošńı ročńık to
znamenalo, že k zisku zlata, stř́ıbra, resp. bronzu bylo potřeba dosáhnout ale-
spoň 29, 22, resp. 16 bod̊u.

Českému družstvu se podařilo vybojovat dvě stř́ıbra, dva bronzy a dvě čestná
uznáńı (HM). Podrobněǰśı výsledky uvád́ıme v tabulce:

Umı́stěńı 1 2 3 4 5 6 Body Cena
100. Erik Ježek 6 3 0 7 7 1 24 S
125. David Hromádka 7 2 0 7 7 0 23 S
283. Pavel Hyánek 7 2 0 7 0 0 16 B
283. Veronika Menš́ıková 7 1 0 7 1 0 16 B
327. Anastasia Bredichina 7 0 0 7 1 0 15 HM
457. Tereza Černá 2 0 0 7 0 0 9 HM
49. Celkem 36 8 0 42 16 1 103

Celkově se tak český tým umı́stnil v neoficiálńım pořad́ı zemı́ na 49. mı́stě.
Na prvńı př́ıčce v neoficiálńı soutěži zemı́ skončil tým z USA, absolutńım v́ıtězem
v oficiálńı výsledkové listině se stal Haojia Shi z Č́ıny, kterému se jako jedinému
povedlo dosáhnout plného počtu bod̊u. Poznamenejme, že Matej Bachńıček ze
Slovenska vybojoval zlatou medaili a 29. mı́sto v celkovém pořad́ı. Podrobněǰśı
výsledky letošńıho ročńıku lze naj́ıt na oficiálńıch stránkách IMO.
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Český tým s medailemi.

Na závěr uvád́ıme zadáńı úloh z obou soutěžńıch dn̊u. Poukažme také na kon-
troverzńı úlohu č́ıslo pět se šnekem Turbo. Tato kombinatorika, jež je zadáńım
i řešeńım velmi př́ıstupná dokonce žák̊um základńı školy, v mnohých vyvo-
lala poněkud rozporuplné názory. Důkazem jej́ı netradičnosti budiž, že ji p̊ulka
č́ınského týmu nevyřešila, což se u středně obt́ıžných úloh na IMO stává jen
velmi zř́ıdka. Také poznamenejme, že v posledńıch letech se rapidně rozv́ıj́ı po-
kusy o vyřešeńı úloh z IMO pomoćı AI. Letos by umělá inteligence vytrénovaná
Googlem vyřešila čtyři ze šesti úloh (vše až na dvě kombinatoriky), č́ımž by
dosáhla na stř́ıbrnou medaili. Vı́ce informaćı lze naj́ıt v članku zde.

Prvńı soutěžńı den (16. července 2024)

Úloha 1. Určete všechna reálná č́ısla α taková, že pro každé kladné celé n je
č́ıslo

⌊α⌋+ ⌊2α⌋+ · · ·+ ⌊nα⌋

násobkem n. (Zápisem ⌊z⌋ rozumı́me největš́ı celé č́ıslo které nepřevyšuje z.
Plat́ı např́ıklad ⌊−π⌋ = −4 a ⌊2⌋ = ⌊2, 9⌋ = 2.)

(Kolumbie)

Úloha 2. Určete všechny dvojice kladných celých č́ısel (a, b), pro něž existuj́ı
kladná celá g a N taková, že rovnost

NSD(an + b, bn + a) = g
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plat́ı pro všechna celá č́ısla n ≥ N . (Zápisem NSD(x, y) rozumı́me největš́ıho
společného dělitele celých č́ısel x, y.)

(Indonésie)

Úloha 3. Mějme nekonečnou posloupnost kladných celých č́ısel a1, a2, a3, . . .
a kladné celé č́ıslo N . Předpokládejme, že pro všechna n > N je an rovno
počtu výskyt̊u č́ısla an−1 mezi č́ısly a1, a2, . . . , an−1. Dokažte, že alespoň jedna
z posloupnost́ı a1, a3, a5, . . . nebo a2, a4, a6, . . . je eventuálně periodická. (O
posloupnosti b1, b2, b3, . . . řekneme, že je eventuálně periodická, pokud existuj́ı
kladná celá p a M taková, že rovnost bm+p = bm plat́ı pro všechna m ≥ M .)

(Austrálie)

Druhý soutěžńı den (17. července 2024)

Úloha 4. Je dán trojúhelńık ABC, ve kterém plat́ı |AB| < |AC| < |BC|. Bud’
ω kružnice vepsaná ABC se středem I. Necht’ X je bod na př́ımce BC r̊uzný
od C takový, že rovnoběžka s AC skrz X je tečnou ω. Analogicky, necht’ Y je
bod na př́ımce BC r̊uzný od B takový, že rovnoběžka s AB skrz Y je tečnou ω.
Př́ımka AI prot́ıná kružnici opsanou ABC podruhé v bodě P ̸= A. Označme K
a L středy úseček AC a AB. Dokažte, že plat́ı |∡KIL|+ |∡Y PX| = 180◦.

(Polsko)

Úloha 5. Šnek Turbo hraje hru v tabulce s 2024 řádky a 2023 sloupci. Ve
2022 poĺıčkách tabulky jsou schované př́ı̌serky. Na začátku, Turbo nev́ı jak
přesně jsou př́ı̌serky rozmı́stěny, v́ı ovšem, že každý řádek kromě prvńıho a po-
sledńıho obsahuje právě jednu př́ı̌serku a každý sloupec obsahuje nejvýše jednu
př́ı̌serku. Turbo se snaž́ı v několika pokusech dostat z prvńıho řádku do po-
sledńıho. V každém pokusu si Turbo může zvolit libovolné počátečńı poĺıčko v
prvńım řádku, načež se může opakovaně posunout z poĺıčka, kde se nacháźı, na
poĺıčko soused́ıćı s ńım stranou. (Každé poĺıčko tak může navšt́ıvit i v́ıcekrát).
Vstouṕı-li Turbo na poĺıčko s př́ı̌serkou, jeho pokus t́ım konč́ı a teleportuje se
zpátky do prvńıho řádku. Př́ı̌serky se nehýbou a Turbo si pamatuje, zda se na
poĺıčku, které navšt́ıvil, nacháźı př́ı̌serka. Pokud dosáhne libovolného poĺıčka z
posledńıho řádku, jeho pokus skonč́ı, stejně jako celá hra. Určete nejmenš́ı hod-
notu n pro ńıž má Turbo strategii, která zaruč́ı, že se dostane do posledńıho
řádku po nejvýše n pokusech, nehledě na to, jak jsou př́ı̌serky rozmı́stěny.

(Hong Kong)

Úloha 6. Necht’ Q znač́ı množinu racionálńıch č́ısel. O funkci f : Q → Q
řekneme, že je lázeňská, pokud splňuje následuj́ıćı podmı́nku: Pro všechna x, y ∈
Q plat́ı alespoň jedna z rovnost́ı

f(x+ f(y)) = f(x) + y nebo f(f(x) + y) = x+ f(y).
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Dokažte, že existuje celé č́ıslo c takové, že pro každou lázeňskou funkci f
existuje nejvýše c r̊uzných racionálńıch hodnot vyjádřitelných ve tvaru f(r) +
f(−r) pro nějaké racionálńı č́ıslo r a nalezněte nejmenš́ı možnou hodnotu c.

(Japonsko)
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