66. Mezinarodni matematicka olympiada

Jiz 66. rotnik Mezindrodni matematické olympiady (IMO) se konal ve dnech 10.-20. Cervence
v Australii v letovisku Sunshine Coast nedaleko Brisbane. Soutéze se zucastnilo rekordnich 630
soutézicich ze 110 statt. Cesky tym, jehoz dcast byla podporena Ministerstvem skolstvi, mladeze a
télovychovy, privezl jednu stiitbrnou medaili a tfi bronzové.

Jako prvni do Austrélie priletéli vedouci narodnich delegaci. Jejich hlavnim tikolem bylo vybrat
Sest soutéznich tloh z takzvaného shortlistu, ktery na zdkladé 235 tloh navrzenych jednotlivymi
staty pripravila Problem Selection Committee. Mezi 31 tlohami v tomto shortlistu, které byly
tradicné rozdéleny do ¢tyi kategorii (algebra, kombinatorika, geometrie, teorie ¢isel), byly i dva
¢eské navrhy od Patrika Baka a Michala Janika, ale ani jeden z nich se nakonec pro soutéz ne-
pouzil. Zadani Sesti soutéznich tloh najdete na konci této zpravy. Kromé vybéru tloh a schvalovani
bodovacich schémat letos vedouci stravili notnou dobu i debatovanim o dlouhodobém smétovani
IMO. Mimo jiné bylo odhlasovano, ze od pristiho roéniku se mohou v shortlistu objevovat i tlohy o
komplexnich ¢islech — nepredpoklada se ovsem, ze by vedouci takové ilohy hned ptisti rok vybrali
pro ostrou souteéz.

Soutézici a pedagogicti vedouci dorazili do Australie o tii dny pozdéji. Po kratké prohlidce
Brisbane se presunuli na ubytovani, které bylo zajisténo v prijemném resortu Novotel. Resort kromé
kajakovani na laguné a kopani tunelu do Evropy na prtilehlé plazi nabizel i interakci s volné se po-
hybujicimi klokany. Vlastni soutéz probéhla 15. a 16. ¢ervence. Soutézici méli kazdy den 4,5 hodiny
na feSeni tii obtiznych 1loh. Za kazdou z nich mohli ziskat az 7 bodu. Pfipomenme, ze zhruba po-
lovina soutézicich si z olympiddy priveze medaili, pficemz pocet udélenych zlatych (G), stiibrnych
(S) a bronzovych (B) medaili je v ptiblizném poméru 1 : 2 : 3. Soutézici, kteii zcela spravné vyresi
alespon jednu tlohu, obdrzi cestnd uznani (HM).

Ceskou republiku reprezentoval Sesticlenny tym ve slozeni: Erik JeZek (Smichovsks SPS a G,
Praha), Jakub Tréka (G J. Keplera, Praha), David Hromddka (G Nad Aleji, Praha), Pavel Hydnek
(G Brno, tiida Kapitdna Jarose), Mikuld$ Jandik (G Christiana Dopplera, Praha) a Veronika
Mensikovd (Arcibiskupské G, Praha). Vedoucim tymu byl Josef Tkadlec z Informatického tstavu
MFF UK a pedagogickym vedoucim Pavel Caldbek z Palackého Univerzity v Olomouci. Piehled

vysledkt ¢eského tymu uvadime v tabulce:
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Ceské reprezentaéni druzstvo ve slozenf (zleva): Josef Tkadlec (vedouci), Pavel Hydnek
(bronz), Mikulds Jandik (Cestné uznani), Erik Jezek (stiibro), David Hroméddka
(bronz), Pavel Calabek (pedagogicky vedouci), Veronika Mensikova (Cestné uznani),
Jakub Trcka (bronz).

Body za dlohu Body Cena

Umisténi 1 2 3 4 5 6

81.-87.  Erik Jezek T 7T 5 7 7 0 33 S
187.-202. Jakub Trcka 6 7 0 7 6 0 206 B
272.-290. David Hromadka T 7 0 7 0 0 21 B
272.-290. Pavel Hyanek 7T 1 0 6 7 0 21 B
334.-345. Mikulds Jandik 7 0 1 5 4 0 17 HM
346.-365. Veronika Mensikovda 7 1 0 7 1 0 16 HM

Celkem 41 23 6 39 25 0 134

Zlato se letos udélovalo za zisk alespon 35 bodu, stiibro za 28 a bronz za 19. Tyto hranice byly
nezvykle vysoké — v 9 z predchozich 10 ro¢niku by Erik za 33 bodu bral zlato a Kuba by za 26 bodu
bral sttibro. Pro zajimavost uvadime i vysledky slovenského tymu.

Body za dlohu Body Cena

Umisténi 1 2 3 4 5 6

12.-26. Matej Bachnicek 7 7 1 7 7 7 36 G
243.-271. Richard Dudek 7T 1 0 7 7 0 22 B
272.-290. Lucia Chladna 7T 7 0 6 1 0 21 B
272.-290. Rudolf Kusy 7T 1 0 6 7 0 21 B
291.-302. Jakub Krivosik 7T 1 4 6 2 0 20 B
346.-365. Richard Vodicka 7 1 0 7 1 0 16 HM

Celkem 42 18 5 39 25 7 136

V neoficidlnim poradi tymu obsadila Ceskd republika se ziskem 134 bodu 41. piicku hned za
Slovenskem, které se s spolu s Jihoafrickou republikou a Novym Zélandem podélilo o pozice 38.—40.
Zvitézila jako obvykle Cina, jejiz reprezentanti vsichni bezchybné vyfesili kazdou z prvnich péti
tiloh (totéz se mimo jiné podafilo i nékterym jazykovym modeliim). Sest4 tiloha se ukézala vyrazné
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maximéalniho mozného poctu 42 bodu. Jedinym dalsim uspésnym feSitelem Sesté tlohy byl Slovak
Matej Bachnicek. Kompletni vysledky jsou dostupné na adrese imo-official.org.
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Na zavér jesté zminme, ze organizatori si dali zalezet na tom, aby byl tento roc¢nik soutéze
opravdu australsky. V anglickych zadanich se tak hra s nerovnostmi v paté soutézni tloze jmenovala
sinekoalaty game* a funkcim ze treti ulohy se tikalo ,bonza“ (australsky slang pro ,prvotfidni®).
Ve volnocasovém programu po soutézi se pak vyskytovaly polozky jako exkurze do zabavniho parku
»Aussie World“, navstéva ZOO s klokany, koalami a krokodyly, nebo vyslechnuti prednasek od
Terence Taa (roddk z Adelaide a drzitel Fieldsovy medaile) a Burckharda Polstera (profesor na
univerzité v Melbourne a YouTuber z populdrniho kandlu Mathologer).

Nésledujici roénfky Mezindrodni matematické olympiady se uskutecni v Ciné (2026), v Mad'arsku

(2027) a v Saudské Arédbii (2028).

Texty soutéznich tloh
(v zévorce je uvedena zemé, kterd ulohu navrhla)

1. Rekneme, ze pifmka v roviné je slunecnd, pokud neni rovnobézng ani s osou z, ani s osou v,
ani s ptimkou =z + y = 0. Je déno celé ¢islo n > 3. Urcete vSechna nezaporna cela cisla k, pro néz
existuje n navzajem ruznych primek v roviné takovych, ze:
e pro kazda dvé kladnd celd ¢isla a a b splaujici a + b < n+ 1 plati, ze bod (a, b) lezi na aspon
jedné z téchto n primek; a
e piesné k z téchto n primek je slunec¢nych. (USA)

2. Jsou dany kruznice 2 a I' se stredy po fadé M a N takové, ze polomér kruznice €2 je mensi
nez polomér kruznice I'. Predpokladejme, ze kruznice €2 a I' se protinaji ve dvou bodech A a B.
Piimka M N protina kruznici 2 v bodé C a kruznici I' v bodé D tak, ze body C', M, N, D lezi na
piimce v tomto poradi. Oznac¢me P stied kruznice opsané trojuhelniku AC'D. Piimka AP protina
kruznici € podruhé v bodé F # A a kruznici I' podruhé v bodé F # A. Ozna¢me H prusecik vysek
trojuhelniku PM N. Dokazte, ze rovnobézka s AP vedend bodem H se dotyka kruznice opsané
trojuhelniku BEF. (Vietnam)

3. Oznaéme N mnozinu kladnych celych éisel. Rekneme, ze funkce f: N — N je senza, jestlize pro
vSechna kladna celd ¢isla a a b plati, ze

f(a) je délitelem b* — f(b)/(@.

Urcete nejmensi redlnou konstantu ¢ takovou, ze pro kazdou senza funkci f a kazdé kladné celé ¢islo
n plati f(n) < en. (Kolumbie)

4. Rekneme, ze kladny délitel kladného celého &isla m je ostry, pokud je rizny od m. Uvazujme
nekoneénou posloupnost (aq, as, . . .) kladnych celych ¢isel, z nichz kazdé mé alespon tii ostré délitele.
Pro kazdé n > 1 plati, ze ¢islo a,, 11 je souctem ti{ nejvétsich ostrych délitelu ¢isla a,,. Urcete vsechny
mozné hodnoty a;. (Litva)

5. Alice a Bob hraji hru, jejiz pravidla zavisi na kladném realném cisle A, které je zndmé obéma
hracam. V n-tém koale hry (po¢inaje n = 1) se stane nasledujici:
e Je-li n liché, Alice vybere nezaporné realné ¢islo x,, takové, ze
Ty t+x2+ -+ 2y <>\n

e Je-li n sudé, Bob vybere nezaporné realné ¢islo z,, takové, ze

i+ s+ 42l <.
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Pokud hra¢ nemuze vybrat takové ¢islo x,,, hra konéi a vyhrava jeho soupetr. Pokud hra pokracuje
donekonecna, nevyhrava zadny z hracu. Vsechna vybrana ¢isla jsou znama obéma hracum. Urcete
vSechny hodnoty A, pro které ma Alice vitéznou strategii, a také vsechny hodnoty A, pro které ma
vitéznou strategii Bob. (Itdlie)

6. Matylda chce do ¢tvercové tabulky 2025 x 2025 rozmistit nékolik dlazdic tak, ze kazd4 dlazdice je
obdélnik nebo ¢tverec, kazdé dlazdice presné zakryva nékolik policek tabulky a dlazdice se navzajem
neptrekryvaji. Urcete nejmensi pocet dlazdic, které Matylda musi rozmistit, aby v kazdém tadku a
kazdém sloupci zustalo presné jedno policko nezakryté. (Singapur)

Josef Tkadlec



