56. mezinarodni matematicka olympiada

Hlavnimi poradateli 56. mezinarodni P
matematické olympiady, ktera se ko-

nala od 4. do 16. ¢ervence v thajském <,
mésté Chiang Mai na severu této pro S
n’é,s porad jesté exotické zemé, byly ]IM{ } g
Ustav pro podporu vyuky véd a tech- “
nologii (IPST), Chiangmajskd uni-

verzita, Matematické sdruzeni Thajska pod patronaci Jeho Velicenstva
krale a Nadace pro podporu akademickych olympiadd a rozvoje védecké

vychovy (POSN) pod patronaci Jeji Vysosti princezny Galyani Vadhana
Krom Luang Naradhiwas Rajanagarindra.

&
<

Organizatori pripravili pro praci mezinarodni jury, jejimz hlavnim
ukolem je vybrat z pripravenych navrhu Sestici soutéznich tloh, vynika-
jici podminky v pétadvacetipatrovém hotelu Holiday Inn v samém cen-
tru meésta. Soutézici spolu s pedagogickymi vedoucimi bydleli v neméné
skvélém hotelu v jiné ¢asti mésta. Pocet soutézicich byl opét rekordni:
olympiady se zucastnilo 577 studentt ze 104 zemi celého svéta.

Slavnostni zahajeni se konalo v aule chiangmajské univerzity a zakon-
¢ilo ho napadité defilé s narodnimi vlajkami.

Ceské druzstvo, které bylo vybrano na zakladé vysledki tstfedniho
kola 64. ro¢niku MO v Praze a nasledné tydenni piipravy v Kostelci nad
Cernymi lesy, tvoiili Vojtéch Dvordk z 8. roéniku Gymnézia Jiftho Gu-
tha-Jarkovského v Praze, Matéj Konecny z 8. roéniku Gymnézia v Ces-
kych Budéjovicich v Jirovcove ulici, Marian Poljak z 7. roéniku Gymnézia
Jakuba Skody v Pierové, Jan Soukup z 8. roéniku Gymnézia Jaroslava
Vrchlického v Klatovech, Radovan Svarc z 8. roéniku Gymnézia Ceska
Trebova a Pavel Turek z 6. roéniku Gymnazia v Olomouci-Hej¢iné. Ve-
doucim druzstva byl RNDr. Karel Hordk, CSc., z Matematického tstavu
Akademie véd v Praze a studenty doprovazel Mgr. Michal Rolinek z In-
stitutu pro védu a technologii v Klosterneuburgu u Vidneé.

Vlastni soutéz se odehrala v univerzitni aule hotelu 10. a 11. ¢ervence,
kdy soutézici jako obvykle Tesili vZdy po trojici soutéznich tloh. Na to
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meéli pokazdé vyhrazeno presné 4,5 hodiny; za kazdou ze Sesti iloh mohli
ziskat nejvyse 7 bodu.
Vysledky nasich jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

Body za tlohu Body Cena

Umisténi 1 23 456

394.-419. Vojtéch Dvorak 710000 8 HM
322.-336. Matéj Konecny 710210 11 HM
257.-282. Marian Poljak 6 007 10 14 IIL
365.-393. Jan Soukup 700110 9 HM
217.-256. Radovan Svarc 410730 15 IIL
160.-182. Pavel Turek 720710 17 IIL

Celkem 38 5 024 7 0 74

Vzhledem k tomu, Ze dva z nasich studenti uz maji doma po medaili
z predchozi 55. MMO, cekali jsme, ze své zkusSenosti i pripravu zuroci
Nicméné zisk tii bronzovych medaili za velky uspéch povazovat nelze.
Zbyli tii nasi studenti se museli spokojit pouze se zakladnim ocenénim,
kterym je tzv. Honourable mention a které se udéluje studentiim bez
medaile za tplné vyreseni alespon jedné soutézni tlohy.

Pro srovnani uvedme i vysledky slovenskych reprezentantti, ktefi si
tentokrat vedli o dost 1épe nez nasi (a to nejlepsimu ,,éesko-slovenskému*
ucastniku Buiovi unikla zlatd medaile jen o bod):

Body za tlohu Body Cena

Umisténi 1 23 456
257.-282. Patrik Bak 150710 14 IIL
101.-117. Eduard Batmendijn 7107 1 4 20 1I.
40.-54. Truc Lam Bui 750706 25 1I.
420.-430. Tomas Kekendk 410110 7
183.-216. Zhen Ning D&avid Liu 7107 10 16 IIL
217.-256. Samuel Sladek 7007 10 15 II1.
Celkem 3313 036 510 97

V neoficidlnim poradi vsech zucastnénych zemi jsme stézi uhajili po-
zici v prvni poloviné (spolu s Mongolskem a Svycarskem jsme se podélili
0 45.-47. pficku) vice nez stoclenného pole. Pocet ziskanych cen a cel-
kovy bodovy zisk jednotlivych zemi vyétete z pfipojené tabulky (¢isla
v zévorce oznacuji nizsi pocet reprezentantu):



I II III body I II III body
USA 5 1 0 185  Portugalsko 0 0 3 70
CLR 4 2 0 181  Syrie 01 1 69
Korea 31 2 161 JAR 0 0 1 68
KLDR 330 156  Belgie 01 0 67
Vietnam 2 31 151  Malajsie 0 0 3 66
Australie 2 4 0 148  Turkmenistan 0 0 2 64
Iran 3 2 1 145  Uzbekistan 0 0 3 64
Rusko 0 6 0 141  Rakousko 0 0 3 63
Kanada 2 0 4 140  Svédsko 0 0 2 63
Singapur 1 4 1 139  Alzirsko 01 1 60
Ukrajina 2 31 135 Kypr 01 0 58
Thajsko 2 31 134  Tadzikistan (5) 0 1 1 57
Rumunsko 1 4 1 132  Litva 0 0 1 54
Francie 0 3 3 120  Norsko 01 0 54
Chorvatsko 1 3 1 119  Kostarika 0 0 2 53
Peru 2 21 118 Paraguay 0 0 3 53
Polsko 1 1 4 117  Dansko 0 0 2 52
Tchaj-wan 0 4 1 115  Estonsko 0 0 1 51
Mexiko 1 2 3 114  Sri Lanka 0 0 0 51
Madarsko 0 3 3 113 Spanélsko 0 0 1 47
Turecko 0 5 0 113  Slovinsko 0 0 1 46
Brazilie 0 3 3 109 Makedonie 0 0 1 45
Japonsko 0 3 3 109 Island 0 0 O 41
Velka Britanie 0 4 1 109  Tunisko (4) 0 0 1 41
Kazachstan 1 1 2 105  Albanie 0 0O 37
Arménie 01 5 104  Irsko 0 0 O 37
Némecko 0 2 3 102  Lotyssko 0 0 O 36
Hongkong 0 2 3 101  Ekvador 0 0 O 27
Bulharsko 0 2 1 100 Maroko 0 0 O 27
Indonésie 0 2 4 100  Finsko 0 0 0 26
Italie 1 20 100 Nikaragua (3) 0 0 O 26
Srbsko 11 2 100  Trinidad a Tobago (4) 0 1 0 26
Bangladés 0 1 4 97  Pakistan 0 0 1 25
Slovensko 0 2 3 97 Kambodza 0 0 O 24
Makao 01 2 88 Kosovo 0 0 0 24
Filipiny 02 2 87  Nigérie 000 22
Indie 01 2 86  Cernéa Hora (3) 0 0 1 19
Moldavsko 01 2 85  Lichtenstejnsko (1) 0 01 18
Bélorusko 0 0 3 84  Portoriko (3) 0 0 1 18
Izrael 1 0 2 83 Kyrgyzstan 0 0 O 17
Saudska Arabie 0 1 3 81  Uruguay 0 0 O 16
Gruzie 01 3 80 Kuba (1) 0 0 1 15
Bosna a Hercegovina 0 0 2 76  Salvador (4) 0 0 O 14
Nizozemsko 0 0 3 76  Venezuela (2) 0 0 0 13
Ceskd republika 0 0 3 74  Chile (2) 0 00 12
Mongolsko 0 0 2 74  Lucembursko (2) 0 0O 12
Svycarsko 0 0 3 74 Panama (3) 0 00 9
Azerbajdzan 0 0 2 73  Uganda (5) 0 00 6
Kolumbie 0 0 4 72 Bolivie (5) 0 0 O 5
Novy Zéland 0 0 2 72 Ghana (5) 0 0 0O 5
Recko 01 2 71 Botswana 0 0 O 1
Argentina 0 0 1 70  Tanzanie (3) 0 0 0 0



O obtiznosti tloh prirozené svédc¢i mnozstvi rozdanych bodt. Jak je
patrno z tabulky, Cinu letos o par bodii pfedbéhly Spojené staty ame-
rické, ale ani ty neptfekonaly hranici 200 bodt, coz se uz dlouho nestalo.
Rusko letos vypadlo ze silné pétky, protoze rusti studenti si prekvapive
neporadili s obtiznou tfeti planimetrickou tlohou, a tak neziskali ani
jednu zlatou a skonéili se Sesti stifbrnymi az na osmé piféce. Ulohy roz-
hodné nebyly lehké, nasi si sice vyborné poradili s kombinatorickou prvni
tlohou, na které prekvapivé pohoreli jinak vyborni Vietnamci, a o néco
hufe se ¢tvrtou (geometrickou) tlohou. Na zbyvajici tézsi tlohy vsak
bohuzel nestacili.

K zisku zlaté medaile letos stacilo pouhych 26 bodi, pricemz plného
poctu 42 bodu doséhl jediny soutézici, Zhuo Qun (Alex) Song z Kanady.
Stiibrné medaile se udélovaly za 19-25 bodi a na bronz stacilo 14 bodd.
Celkem jury udélila 39 zlatych, 100 str¥ibrnych a 143 bronzovych medaili
a 126 studenti ziskalo ,,pochvalné uznani“ (Honourable mention).

Vynikajici organizace se projevila i v bohaté naplni volného casu jak
studentt, tak jejich vedoucich. K nejvétsim zazitkim bezesporu patiil
vylet do slonfho parku Maetaman korunovany jizdou na hibeté slona,
ktery po soutézi absolvovali i soutézici, neméné vzrusujici byla i zhruba
ctytkilometrova plavba na bambusovych vorech mirnymi pefejemi. Po
koordinaci jsme pak méli jesté moznost navstivit chram Wat Pra That
Doi Suthep v horach za hranici mésta a poté chram Wat Chedi Luang
v historickém stfedu mésta.

Slavnostni zakoncéeni olympiddy se konalo opét v prostorné aule
chiangmajské univerzity za dcasti thajského ministra skolstvi a v uvol-
néném duchu bez velkych proslovii. Po tizasném bubenickém a tanecnim
vystoupeni doslo k rozdani medaili, na némz se valnou ¢asti kromé pred-
stavitel univerzity a pana ministra podileli sami organizatoti a koordi-
natori.

O hostitelskych zemich pristich olympidd je uz jasno az do roku 2019:
v roce 2016 to bude Hongkong, poté Brazilie, Rumunsko a Velka Britanie.

Texty soutéznich uloh
(v zévorce je uvedena zemé, kterd tlohu navrhla)

1. Kone¢nou mnozinu S bodl v roviné nazveme vyvdZenou, jestlize pro
libovolné dva rizné body A a B z S existuje v S takovy bod C, ze |AC| =
= |BC|. Mnozinu § nazveme streduprostou, jestlize pro zddné tii rizné
body A, B a C z S neexistuje v S bod P takovy, ze |PA| = |PB| = |PC|.
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(a) Dokazte, ze pro kazdé pfirozené ¢islo n = 3 existuje vyvazena mnoZina
obsahujici pravé n bodu.

(b) Urcete vSechna pfirozend ¢isla n = 3, pro néz existuje vyvazend stie-
duprostd mnozina obsahujici préavé n bodd. (Nizozemsko)

2. Urcete vSechny trojice (a,b,c) kladnych celych ¢isel, pro néz kazdé
z Cisel
ab—c, bc—a, ca—">

je mocninou 2.
(Mocnina 2 je celé ¢islo tvaru 2™, kde n je nezdporné celé cislo.)

(Srbsko)

3. Necht ABC je ostrotihly trojihelnik spliujici |AB| > |AC|. Oznacme
I' kruznici mu opsanou, H jeho prusec¢ik vysek a F patu vysky z vr-
cholu A. Stred strany BC oznacme M. Necht @Q je bod kruznice I" tako-
vy, ze |KHQA| = 90°, a K bod kruznice T' takovy, ze |xHKQ| = 90°.
Predpokladejme, ze body A, B, C, K a @ jsou navzajem ruzné a lezi na
kruznici I' v tomto poradi.

Dokazte, ze kruznice opsané trojuhelnikim KQH a FKM se vza-
jemné dotykaji. (Ukrajina)

4. Trojuhelniku ABC' je opsdna kruznice 2 o stfedu O. Pfitom kruznice I’
se stfedem A protne tsecku BC v bodech D a E takovych, ze body B,
D, E a C jsou riazné a lezi na primce BC' v tomto poradi. Kruznice I'
a () se protinaji v bodech F' a G, pt¥icemz body A, F', B, C a G lezi na
kruznici 2 v tomto poradi. Ozna¢me K dalsi prisecik kruznice opsané
trojuhelniku BDF s tseckou AB a L dalsi prusecik kruznice opsané
trojihelniku CGE s useckou C'A.

Predpokladejme déle, ze primky FK a GL jsou rizné a protinaji se
v bodé X. Dokazte, ze bod X lezi na pifimce AO. (Recko)

5. Necht R oznacuje mnozinu vsech redlnych ¢isel. Urcete vSechny funkce
f:R — R, jez splnuji rovnici

fle+flz+y)+ flay) =z+ flz+y) +yflo)

pro vSechna redlnd ¢isla  a y. (Chorvatsko)

6. Posloupnost a1, as, ... celych ¢isel vyhovuje nasledujicim podminkam:
(i) 1 £ a; £ 2015 pro kazdé j = 1;
(ii) k + ax # 1 + a; pro v8echna k a [ takova, ze 1 < k <.



Dokazte, ze existuji dvé kladna cela ¢isla b a N takova, ze

n

> (a4 b)’ <1007

j=m+1

pro vSechna celd ¢isla m a n spliujici n > m = N. (USA)



