54. Mezinarodni matematicka olympiada

Martin Pandk, MU Brno

Padesaty ctvrty rotnik Mezindrodni matematické olympiady se uskutecnil od
18. do 28. ¢ervence 2013 v Kolumbii, v méstech Barranquilla a Santa Marta. Soutéze
se zucastnilo 527 soutézicich z 97 zemi.

Ceské druzstvo tvorili tito zaci: Michal Burdi z Gymnézia J. A. Komenského
v Uherském Brodu, David Hruske Gymnézia na Mikulasském namésti v Plzni,
Mark Karpilovskij z Gymnazia na tt. Kpt. Jarose v Brné, Josef Svoboda z Gymnézia
Frydlant nad Ostravici, Stépdn Simsa z Gymnazia Josefa Jungmanna v Litoméficich
a Radovan Svarc z Gymnézia v Ceské Ttebové. Ucast ceského tymu byla z vétsi
¢asti dotovana ministerstvem mladeze, skolstvi a télovychovy (zhruba ze sedmdeséti
procent), zbylé prostiedky poskytl Nadacni fond Karla Janecka na podporu védy a
vyjzkumu, bez jehoz pomoci by se ¢esky tym soutéze jen obtizné zucastnil. Vedoucim
ceského tymu byl Martin Pandk z Masarykovy univerzity v Brné, pozici zdstupce
vedouciho a pedagogického vedouciho zastal Josef Tkadlec, student Matematicko-
fyzikdlni fakulty Univerzity Karlovy.

Pro vedouci narodnich delegaci, ktefi tvoii dohromady mezinarodni jury, zacala
olympidda osmnactého ¢ervence v mésté Barranquilla, coz je s vice nez 1 700 000
obyvateli ¢tvrté nejvetsi kolumbijské mésto. Po seznameni se z tlohami z tzv. short-
listu, tj. uzstho vybéru z navrhu zaslanych z ruznych zemi, zejména pak s jejich
obtiznosti, vybrala jury Sestici soutéznich tloh.

Soutézici a pedagogicti vedouci prijeli do Santa Marty 21.cervence. Byli uby-
tovani v bungalovech v luxusnim rekrea¢nim stfedisku, pfimo na pléazi Karibiku.

Slavnostni zahajeni olympiddy se konalo 22.c¢ervence v Barranquille, v pro-
stordch Severni univerzity (Universitad del Norte). Zahdjeni se zicastnila minis-
tryné vzdélavani Kolumbie, Maria Fernanda Campo Saavedra, priméatorka mésta
Barranquilla Elsa Noquera de la Espriella. Obé dvé damy oslovily ucastniky zhruba
¢tvrhodinovymi projevy, pricemz projev ministryné byl ve Spanélstiné. Nejdelsi pro-
jev ovSem prednesla predsedkyné mezinarodni jury Mary Falk de Losada, které
jeji rdzné chovéni pii fizeni schizi jury vyneslo mezi vedoucimi narodnich tymu
prezdivku ,zeleznd lady“. K maratonu projevu se nepiipojila hlavni organizéatorka,
predsedkyné organiza¢niho vyboru olympiady, Maria Losada, dcera ptedchozi jme-
nované. Po projevech nésledovalo defilé vSech zucastnénych druzstev.

Soutéznimi dny byly 23. a 24. ¢ervenec. Ukastnici kazdy z téchto dnu fesili béhem
CtyT a pul hodiny t#i 1lohy.

V dalsich dnech pobytu byly pro soutézici pfipraveny nejruznéjsi exkurze a
soutéze, nicméné soutézici si uzivali predevsim Karibského mote a velmi dobré
stravy v prilehlém rekrea¢nim stredisku. Vedouci se ve stejném ¢ase vénovali opravam
iloh svych zéku. Jejich feseni byla po soutézi zkopirovana a nezavisle opravena téz
koordinatory, kterymi byli zkuseni matematici z celého svéta. Po opravach se ve-
douci a koordinatofi sesli, porovnali bodova ohodnoceni, ktera udélili, a spole¢né
dospéli k zavérecnému bodovému hodnoceni. Cely tento proces trval tii dny.

Ceské druzstvo doséhlo vybornych vysledki. Po osmi letech jsme se znovu dockali
zlaté medaile, kterou byl ocenén Stépan Simsa z Gymnézia Josefa Jungmanna v Li-
toméficich za zisk 31 bodu. Timto jsme v pomyslném souboji porazili Slovensko,
které si tento rok zaddnou zlatou medaili neodvezlo, nebot i jejich notoricky sbératel
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zlatych medaili, Martin Vodicka, ziskal ,pouze“ stfibrnou medaili. Dals{ tfi nasi
soutézici — Michal Buran, Mark Karpilovskij a Radovan Svarc — pak vybojovali
bronzové medaile. Ani zbyli dva tcastnici, David Hruska a Josef Svoboda vsak ne-
odjeli s prazdnou, kdyz byli ocenéni ¢estnymi uznénimi za (alespon) jednu zcela
bezchybné vyfesenou tlohu. Celkové ziskalo druzstvo 108 bodu a skonéilo v neo-
ficidlnim poradi zemi na 37. pozici.

Absolutnimi vitézi olympiddy se stali shodnym ziskem 41 bodu (o jeden bod
méné, nez bylo dosazitelné maximum) Ciian Yutao Liu a Jihokorejec Eunsoo Jee.
V soutézi druzstev se vie vratilo k obvyklému stavu, nebof opét zvitézila Cina a
nechala za sebou lonského piekvapivého vitéze Jizni Koreu. Tteti se opét umistily
Spojené staty americké.

Dodejme jesté, ze piisti, 55. roénik Mezindrodni matematické olympiddy se
uskuteéni v Kapském Mésté (Jihoafrickd republika) v terminu od 3. do 13. Gervence
2014.

V dalsi ¢asti uvadime texty vSech Sesti soutéznich tloh:

1. soutézni den (23. 7. 2013)

Uloha 1. Dokazte, ze pro libovolnou dvojici kladnych celych ¢isel k£ a n existuje k
kladnych celych ¢isel mq, ma, ..., my (ne nutné raznych) takovych, ze

2k — 1 1 1 1
2t = () (1) (14 ).
n mi mo my

Uloha 2. Rozmisténi 4027 bodil v roviné nazveme kolumbijskym, jestlize je 2013
z téchto bodu obarveno ¢ervené, 2014 modie a zadné tii z téchto bodu nelezi
v pfimce. O skupiné piimek v roviné fekneme, ze je dobrd pro dané rozmisténi,
jestlize

(Japonsko)

e 7adnd z primek neprochazi zadnym bodem rozmisténi,
e 74dnd z Céasti, na které je rovina piimkami rozdélena, neobsahuje body
ruznych barev.
Najdéte nejmensi k takové, ze pro libovolné kolumbijské rozmisténi 4027 bodu
existuje skupina k dobrych primek. (Austrdlie)

Uloha 3. V trojuhelniku ABC nechf se kruznice piipsand ke strané BC dotyka
této strany v bodé A;. Analogicky necht body Bi, resp. Ci, jsou body dotyku
kruznic piipsanych ke strané AC, resp. ke strané AB, s témito stranami. Necht
stfed kruznice opsané trojihelniku A;B1C; lezi na kruznici opsané trojuhelniku
ABC. Dokazte, ze trojihelnik ABC je pravouihly.

Kruznice pripsand trojiuhelniku ABC' ke strané BC' je kruZnice, kterd se dotykd
usecky BC, poloptimky opacné k polopiimce BA a poloprimky opacéné k polopiimce
CA. Obdobneé je definovdna kruznice pripsand ke strané AC, resp. AB.  (Rusko)



2. soutézni den (24. 7. 2013)

Uloha 4. Bud ABC ostrothly trojihelnik s prisecikem vysek H a nechf W je bod
na strané BC' (W # B, W # C). Ozna¢me M, resp. N, patu vysky z bodu B, resp.
z bodu C. Ozna¢me déale w; kruznici opsanou trojihelniku BW N a necht X je bod
na této kruznici takovy, Ze tsetka WX je primérem kruzmice w;. Analogicky necht
wo je kruznice opsand trojuhelniku CW M a Y bod na ni takovy, ze tsecka WY je
prumérem kruznice ws. Dokazte, ze body X, Y a H lezi na piimce. (Thajsko)

Uloha 5. Necht Q znaéf mnozinu kladnych racionalnich ¢isel. Uvazme funkce f :
Q — R spliujici
(i) f(z)f(y) = f(zy) pro libovolnd z,y € Q,
(i) f(z+3y) > /() + f(y) pro libovoln 2,y € Q,
(iii) existuje a € Q, a > 1 takové, ze f(a) = a.
Dokaizte, ze f(x) = x pro vSechna z € Q. (Bulharsko)

Uloha 6. Nechf n > 3 je celé ¢islo a méjme n 4 1 bodu, rovnomérné rozlozenych
na kruznici. Uvazujme o oéislovdnich téchto bodu éisly 0,1,...,n (kazdé ¢islo je
pouzito pravé jednou). Dvé takovd ocislovdni povazujeme za stejnd, jestlize jedno
prejde na druhé néjakou rotaci kruznice. Ocislovani nazveme krdsnim, jestlize pro
libovolnd ¢tyfti ¢isla 0 < a < b < ¢ < d < n takové, ze a +d = b+ ¢, tétiva spojujici
body ocislované a a d neprotind tétivu spojujici body ocislované b a c.

Necht M znaéi pocet krdsnych oéfslovani a N pocet uspofddanych dvojic (z,y)
kladnych celych éisel takovych, ze  + y < n a NSD(z,y) = 1. Dokazte rovnost

M =N +1.
(Rusko)

Na zavér uvadime jak prehled absolutniho potfadi, cen a bodovych zisku ¢eskych
ucastniku soutéze, tak celkové poradi zicastnénych zemi.

Poradi Jméno Body za iilohu &islo Cena
1 23 4 5 6
34. Stepan Simsa 7 73 7 70 31| Z
180. Michal Buran 7 0 0 7 6 0 20 B
196. Mark Karpilovskij 7T 3 0 7 1 0 18 B
211. Radovan Svarc 6 4 0 7 0 0 17 B
282. Josef Svoboda 1 6 0 7 0 0 14| HM
355. David Hruska 1 00 7 0O 8| HM
Celkem 29 20 3 42 14 0 108
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Zemeé

CLR
Korea

USA

Rusko
KLDR
Singapur
Vietnam
Tchaj-wan
Velkd Britdnie
Irén
Kanada
Japonsko
Izrael
Thajsko
Australie
Ukrajina
Mexiko
Turecko
Indonésie
Ttalie
Francie
Bélorusko
Mad arsko
Rumunsko
Nizozemi
Peru
Némecko
Brazilie
Indie
Chorvatsko
Hongkong
Malajsie
Kazachstan
Srbsko
Slovensko
Portugalsko
Ceskd republika
Bulharsko
Recko
Arménie
Svycarsko
Mongolsko
Saudska Aréabie
Belgie
Polsko
Litva
Turkmenistian
Kolumbie

Tabulka poradi zemi:

Medaile b.

w2

208
204
190
187
184
182
180
176
171
168
163
163
161
161
148
146
139
139
138
137
136
134
134
134
133
132
127
124
122
119
117
117
116
112
112
111
108
101
101
88

88

84

84

82

79

78

78
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48.
48.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
56.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
67.
69.
70.
71.
71.
73.
74.
74.
76.
7.
78.
79.
79.
79.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
88.
88.
91.
92.
93.
94.
95.
95.
97.

Zemé

Rakousko
Novy Zéland
Gruzie
Azerbéjdzén
Filipiny
Moldavsko
Estonsko
Sri Lanka
Téadzikistan
JAR
Spanélsko
Svédsko
Bangladés
Kostarika

Bosna a Hercegovina

Kypr
Tunisko
Lotyssko
Argentina
Finsko
Ekvéador
Paraguay
Kyrgyzstan
Norsko
Chile
Makedonie
Slovinsko
Irsko
Dénsko
Island
Kosovo
Lucembursko
Pékistdn
Nikaragua
Panama
Nigérie
Maroko
Trinidad a Tobago
Lichtenstejnsko
Portoriko
Salvador
Syrie

Kuba
Venezuela
Uruguay
Bolivie
Cerné Hora,
Uganda
Honduras

Medaile
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7
7
75
73
72
71
67
65
65
64
63
62
60
59
56
52
49
47
46
46
45
38
36
36
35
34
34
33
31
27
25
25
25
22
19
18
17
16
15
14
14
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