36. mezinarodni matematicka olympiada
13.—25. cervence 1995 (Toronto)

Ceské druzstvo opét vystoupilo vyrovnané (rozdil mezi nejlepsim a nejhorsim vysledkem é&ni jen
10 bodt). Vzhledem k tomu, Ze v ném bylo pét lonskych dcastnikia MMO, jsem tajné doufal, ze vysledek
bude jesté o néco lepsi. Nejlepsi Petr Kanovsky, ktery jediny ziskal II. cenu, si polepsil oproti lonisku
jen o jeden jediny bod, pritom kdyby si poradné precetl zadani 5. ulohy, mohl se ted moznéd honosit
zlatou medaili. Ostatni naSi reprezentanti se uz museli spokojit s bronzovymi medailemi (III. cena).
Z nich si oproti lofisku bodové trochu polepsili Filip Krska a Libor Masicek, naopak Robert Sdmal, drzitel
stiibrnych medaili z pfedchozich dvou olympidd, se tentokrat musel spokojit jen s III. cenou. Vedoucim
nasi vypravy byl dr. Karel Hordk z Matematického tistavu AV CR, pedagogickym vedoucim druzstva
byl doc. Jaromir Simsa z brnénské pobocky tstavu.

Clenové mezinarodni jury — vedouci jednotlivych narodnich delegaci — byli hned po piiletu preve-
zeni do poklidného prostredi univerzitniho méstecka Waterloo zhruba 90 km od Toronta, mista konani
36. MMO. Odtud jsme se pred soutézi vzdalili jen na slavnostni zahdjeni odpoledne 18. ¢ervence.

Soutéz probéhla ve dvou dnech 19. a 20. cervence v prostorach Yorské univerzity na severnim
predmésti Toronta. Jury tak patrné poprvé byla dostatecné vzdédlena od soutézicich i béhem soutéze.
Dotazy zaki k texttim tloh a nase odpovédi byly prendseny faxem a doruceni bylo na zavér jesté ovéreno
telefonem (mezi hlavni sponzory 36. MMO patfila telefonn{ spolecnost Northern Telecom [NORTEL] —
v zddném pripadé nespojovat s ceskym Telecomem, ktery mé zcela jiné predstavy o sluzbach verejnosti —
napf. telefonni spojeni v celé torontské aglomeraci je zdarma, plati se jen za mezimeéstské hovory!).

Dalsi dva dny byly vénovany naro¢né koordinaci, ktera byla kanadskymi organizatory vyborné pti-
pravena. Tym koordindtort pod vedenim Edwarda Barbeau mél k dispozici xeroxové kopie vSech odevzda-
nych papirii (maximalni spotfeba na tlohu patrné ¢inila 43 stranek v pfipadé feseni 3. tlohy jednoho
kanadského studenta, ¢imz jednoznacné predstihl i naseho nejvétsiho psavce Petra Kanovského), coZ
usnadnilo orientaci i preklad. Navic mezi koordinatory bylo i nékolik vynikajicich problemisti ze sou-
sednich USA (napt. Stan Rabinowitz ¢i Cecil Rousseau), ale i jeden kanadsky Cech, profesor univerzity
v nedalekém Hamiltonu Zdislav Kovarik.

Vysledky nasich zaki:

alohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. body ceny poradi

Petr Kanovsky T7T7T702 30 II 81-88.
4. roénik G Brno, tr. kpt. Jarose

Filip Krska 707770 28 [III101.-112.
4. roénik G Brno, tr. kpt. Jarose

Libor Masicek 607771 28 III101.-112.
4. ro¢nik G Brno, tr. kpt. Jarose

Martin Necesal 706430 20 TIII181.-190.
4. roénik G Brno, tr. kpt. Jarose

David Pavlica 707720 23 III152.-160.
4. roénik GMK Bilovec

Robert Samal 607570 25 TIT136.-146.

4. roénik G Praha 5, Zborovskd 45



Pro srovnani uvedme i vysledky slovenskych ucastniki:

ulohy 1. 2. 3. 4. 5. 6. body ceny poradi

Jan Babeza 171300 12

4. roénik G Kosice, Postovad

Ivan Cimré}( 707720 23 III152.-160.
3. roénik G Zilina, Vez. Okruznd

Patrik Hornik 701700 15

4. ro¢nik G Bratislava, Grossl.

Peter Macak TT7T750 33 II 60.-64.
4. ro¢nik G J. Hronca, Bratislava

Vladimir Marko 706770 27 III113.-130.
2. roénik G J. Hronca, Bratislava

Martin Pal 726677 35 II 36.-52.

4. ro¢nik G J. Hronca, Bratislava

Jury tentokrat méla moznost vybéru z celkem 28 vesmés zajimavych tloh, jez byly usporadany
ilohovou komis{ pordadajici zemé do ¢tyt volnych okruht (algebra, geometrie, teorie ¢isel a kombinatorika,
posloupnosti). Ulohy byly k dispozici ¢lentim jury hned prvni den pifjezdu bez feSeni a jesté vétdina
dalstho dne byla vénovana individualni praci s ilohami, coz prirozené vedlo k vécnéjsi diskusi a k radé
alternativnich teseni jednotlivych tloh. Podarilo se tak nakonec vybrat pomérné vyvazenou Sestici tloh,
v niZ je i jedna ¢eskd (jejim autorem je doc. Jaromir Simsa).

Nejtézsi ulohou prvniho dne byla symetrickd nerovnost, kterou z nasich studentu vyresil jediné Petr
Karnovsky. Pritom je zajimavé (jak je navic vidét i z usporadéni tloh prvniho dne, nebot jury se tradiéné
snazi tlohy uspotrddat podle hypotetické obtiznosti), Ze vétsina élentt jury ji povaZovala za lehéi nez
3. ulohu. Ta také spolu s patou (geometrickou) tlohou ziskala jednoznaéné nejvétsi sympatie ¢lend jury.
Nejndro¢néjsi tlohou pak byla tloha Sestd, za kterou naSe druzstvo utrzilo pouhé t¥i body (v podstaté
za uhodnuty vysledek).

Bohuzel jsme letos zbyteéné ztraceli body za nedbalou formulaci FeSeni (2 body Roberta Sdmala za
to, Ze ve 4. tloze explicitné neuvedl posloupnost, pro niz je hodnota xy maximalni, dalsi bod za nezminéni
dvou moznych poloh bodu P v 1. tloze apod.). A bohuZel i za nepozorné preéteni podminek v 5. tloze
jsme zaplatili mozna i 12 body (Petr Kanovsky, ktery po prvnim dnu mél maximum, si moznd “rval
vlasy”, kdyZ pted odevzdanim zjistil, Ze v daném Sestihelniku je jesté jeden Sedesétistuptiovy thel).

O naroc¢nosti tloh davéa obvykle dobrou informaci pocet bodd nutnych pro ziskani prislusné medaile:
Prvni cena se letos udélovala za 37-42 bod1, II. za 29-36 a III. za 19-28 bod. Zvlastni cenu za elegantni
feseni 6. tlohy priznala jury bulharskému studentu Nikolaji Nikolovi. Ptipominame, ze zvlastni cenu
(kterd mimochodem byla naposledy udélena na 31. MMO v Pekingu) lze udélit za mimoradné elegantni
zverejnit.

Neoficidlni pofadi prvni tietiny zicastnénych zemi{ (olympiddy se ztcastnilo 412 zaku ze 73 zemi):

ceny

I I I body

1. CLR 4 2 236
2. Rumunsko 4 2 230
3. Rusko 4 2 227
4. Vietnam 2 4 220
5. Madarsko 3 1 2 210
6. Bulharsko 1 4 1 207
7. Korea 2 3 1 203
8. Irédn 2 3 1 202
9. Japonsko 1 3 2 183
10. Velka Britanie 2 1 3 180
11. USA 3 3 178
12. Tchajwan 4 1 176
13. Izrael 1 2 2 171



14. Indie 3 3 165
15. Némecko 1 3 1 162
16. Polsko 1 5 161
17.-18. Ceskd republika 1 5 154
17.-18. Jugoslavie 2 3 154
19. Kanada 2 3 153
20. Hongkong 2 3 151
21.-22. Slovensko 2 2 145
21.-22. Austrélie 1 4 145
23. Ukrajina 1 1 1 140
24. Maroko 1 4 138
25. Turecko 1 4 134

Na prvni misto se opét vratila lidova Cina, zatimco vloni absolutni Spojené stéty se letos prekvapivé
propadly az na 11. pricku. Diky tézsim tlohdm nas shodny pocet bodt jako vloni posunul o ¢tyri pricky
vyse.

Pristi, 37. MMO se bude konat v roce 1996 v indickém hlavnim mésté Nai Dilli (New Delhi).

ULOHY

1. Necht A, B, C a D jsou Ctyfi ruzné body na pfimce v uvedeném poradi. Kruznice s pruméry AC
a BD se protinaji v bodech X a Y. Piimka XY protind BC v bodé Z. Necht P je libovolny bod
primky XY rtzny od bodu Z. Pfimka CP protind kruznici s prumérem AC v bodech C' a M
a primka BP protind kruznici s primérem BD v bodech B a N. Dokazte, ze ptimky AM, DN
a XY maji spole¢ny bod.

(Bulharsko)
2. Necht a, b a ¢ jsou kladna redlné ¢isla takova, ze abc = 1. Dokazte, ze
1 n 1 n 1 N 3
at(b+c) b(c+a) Ala+b) — 2
(Rusko)
3. Urcete vSechna cela ¢isla n > 3, pro kterd existuje n bodu A, Ao, ..., A, v roviné a realna cisla
71, T2, - .., Ty tak, ze jsou splnény nasledujici dvé podminky:
(i) Zadné tii z bodu Ay, Aa, ..., A, nelez{ v piimce;
(ii) pro kazdou trojici ¢, j, k (1 < ¢ < j < k < n) je obsah trojihelniku A;A; Ay roven

i+ 71+ Tk
(Ceskd republika)

4. Naleznéte maximalni hodnotu zq, pro kterou existuje posloupnost kladnych redlnych ¢isel xg, x4, . . .,
T1995, splnujici nasledujici dvé podminky:
(i) To = 19953
(i) @;—1 + =2 = 2x; + - pro kazdé i = 1,2,...,1995.

Ti—1

(Polsko)

5. Necht ABCDEF je konvexni Sestiihelnik, pro ktery plati

AB| = |BC| = |CD],
IDE| = |EF| = |FA

|«BCD| = |xEFA| = 60°.

Necht G a H jsou dva body uvnitf daného Sestitthelniku takové, ze |XAGB| = |<DHE| = 120°.
Dokazte, ze
|AG| + |GB| + |GH| + |DH| + |HE| > |CF)|.

3



(Novy Zéland)

6. Necht p je liché prvocislo. Naleznéte pocet takovych podmnozin A mnoziny {1,2,...,2p}, ze
(i) A ma pravé p prvk;
(ii) soucet vSech prvki mnoziny A je délitelny p.
(Polsko)

Karel Horak, MU AV CR, Praha



