ZPRAVY

53.  Mezinarodni
olympiada

matematické

53" International Mathematical Olympiad

MAR DEL PLATA - ARGENTINA

53. ro¢nik Mezinarodni matematické
olympiady (IMO) se uskute¢nil 4.-16. Cer-
vence 2011 v Mar del Plata, po 15 le-
tech se tak soutéz vratila na jizni po-
lokouli, opét (a podruhé) do Argentiny.
Soutéze se zucastnilo 548 studentt ze 100
zemi péti kontinenti. Nechybéli zadni tra-
di¢ni tcastnici, poprvé se IMO zacastnila
Uganda.

Ceské druzstvo sestavené na zakladé
vysledku tustfedniho kola kategorie A 61.
ro¢niku MO tvorili tito soutézici: Michal
Buran z GJAK v Uherském Brodé, Mi-
chal Kopf, ze SG v Opavé, Anh Dung Le
z G v Tachové, Jan Stopka z G v Brné, t¥.
kpt. Jarose, Martin Tépfer z G v Praze
7, Nad Stolou, a Josef Svoboda, z G ve
Frydlantu nad Ostravici. Vedoucim ces-
kého druzstva a zastupcem Ceské repub-
liky v mezinarodni jury byl Mgr. Martin
Pandk, Ph.D., z Ptirodovédecké fakulty
MU v Brné, jeho zastupcem a pedago-
gickym vedoucim byl RNDr. Pavel Cald-
bek, Ph.D., z Pfirodovédecké fakulty UP
v Olomouci. Kromé Ministertva skolstvi,
mladeze a télovychovy se na thradé ces-
tovného c¢eského druzstva jednou pétinou
podilel také Nadacni fond Karla Janecka
na podporu védy a vyzkumu.

Jednotlivé zemé odeslaly v dubnu na-
vrhy tloh, organizatofi z nich 30 vybrali
a zaradili to tzv. Shortlistu. Vedouci dele-
gaci a dalsi ¢lenové jury prijeli do Argen-
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tiny jiz 4. Cervence. Seznamili se s Shortlis-
tem, béhem t¥i zasedani z néj vybrali Ses-
tici soutéznich tloh, prelozili ji do narod-
nich jazyku a pripravili bodovaci schéma.
Autorem paté vybrané tlohy je Josef Tka-
dlec, ktery jako byvaly tuspésny ucastnik
IMO (2008 bronzova medaile, 2009 st¥i-
brna medile) je nyni studentem MFF UK
v Praze. Soutézici se spolu s pedagogic-
kymi vedoucimi pfiletéli do Mar del Plata
8. Cervence a ubytovali se v Gran hotelu
Provincial pobliz plaze v centru mésta.

Slavnostni zahajeni 53. ro¢niku IMO
probéhlo den po prijezdu vSech souté-
zicich v mistnim divadle. Na programu
byly uvitaci projevy organizatoru a pred-
stavitel Argentiny a slavnostni néastup
vSech zucastnénych druzstev. Novinkou
byl slavnostni slib vSech ucastnikt a po-
radatelt, ze se budou fidit pravidly a du-
chem IMO, aby tato byla ¢estnou a spra-
vedlivou soutézi mezi mladymi matema-
tiky celého svéta.

Vlastni soutéz se konala tradi¢né ve
dvou soutéznich dnech (10. a 11. ervence)
v reprezentaCnich salech hotelu. Souté-
zici zde kazdy den Fesili trojici priklada
po dobu 4,5 hodiny. Nésledujici t¥i dny
mohli soutéZici absolvovat poznavaci pro-
gram Mar del Plata. Mnoho soutézicich
ovsem dalo prednost hrani her, které or-
ganizatori pripravili ve tfech salech ho-
telu, védomi si toho, Ze v obdobi mistni
»zimy“ (primérnd teplota mofe i vzdu-
chu 8 °C) se z prestizniho a bouflivého
primorského letoviska stava ospalé pro-
vinéni mésto. Zakovskd FeSeni mezitim
byla nezéavisle opravena vedoucimi jednot-
livych tymt a koordinatory, ktefi poté po
dva dny diskutovali o vysledném bodovém
hodnoceni jednotlivych tloh. Jejich sna-
zeni bylo zavrSeno zavéreCnym zasedanim,
na kterém jury schvélila bodové hodno-
ceni, rozhodla o udéleni medaili, ¢estnych
hodnoceni a potvrdila organizatory Me-
zinarodni matematické olympiaddy v roce
2016 (Brazilie).

Matematika — fyzika — informatika 22 2013



Zavérecny den IMO se jiz tradi¢né ko-
nalo slavnostni zakonceni olympiady spo-
jené s oficidlnim pifedanim medaili nej-
lepsim soutézicim. Absolutnim vitézem se
s plnym bodovym ziskem 42 bodu stal
Jeck Lim ze Singapuru. Po roce opét do-
Slo ke zméné v historickych tabulkach,
kdy se do jejich cela dostal Teodor von
Burg ze Srbska, ktery béhem 6 ucasti
na IMO v letech 2007-2012 vybojoval
4 zlaté, 1 stfibrnou a 1 bronzovou me-
daili. V roce 2012 bylo rozdéleno 51 zla-
tych, 88 stribrnych, 138 bronzovych me-
daili a 148 Cestnych uznani. Je potésitelné,
ze vSichni ceSti castnici ziskali nékteré
ocenéni. Anh Dung Le se ziskem 23 bodu
obsadil 85. misto a obhajil stfibrnou me-
daili z 52. IMO, Josef Svoboda (17 bodi,
145. misto) ziskal medaili bronzovou a Jan
Stopka (12 bodu, 303. misto), Michal Bu-
ran, Martin Tépfer (oba 10 bodi, 351.
misto), Michal Kopf (8 bod, 399. misto)
si odvezli Cestnd uznani za uUplné feseni
alespon jedné tlohy. V poradi jednotlivych
zemi obsadil ¢esky tym (spolu s Armé-
nii a Kostarikou) 47.-49. misto se ziskem
80 bodu.

Zajemci o podrobnéjsi informace o pru-
béhu 53. ro¢niku IMO mohou ziskat
dalsi informace na oficidlnich strankéch
53. olympiady: http://oma.org.ar/.

Dale uvadime texty vSech Sesti soutéz-
nich tloh 53. ro¢niku IMO. (V zévorce
za textem ulohy je uvedena zemé, kterd
ulohu do soutéZe navrhla.)

1. soutézni den (10. 7. 2012)

1. Je dan trojahelnik ABC. Necht J
je stfed kruznice pfipsané ke strané BC
a necht M je bod jejiho dotyku s touto
stranou. Dale necht K a L znaéi po
fadé body dotyku této kruznice s pfim-
kami AB a AC. Prusecik prfimek LM
a BJ ozna¢me F' a prusec¢ik piimek KM
a CJ pak G. Dale necht S je pruse-
¢ik pfimek AF a BC a koneéné necht
T je prusecik pfimek AG a BC. Do-
kazte, ze M je stiedem tusecky ST. (Kruz-
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nice pfipsana trojihelniku ABC ke strané

BC' je kruznice, ktera se dotyka usecky

BC, poloptimky opac¢né k polopiimce BA

a polopfimky opaé¢né k polopiimce CA.)

(Recko)
2. Je déano celé kladné n > 3 a kladna
redlna az,as, ..., ay takova, ze
az2a3...an = 1. Dokazte, ze pak plati ne-
rovnost

(I+a2)?2(1+a3)®...(1+an)™ >n"

(Austrdlie)
3. ,Hra na chytrou horakyni“ je hrou
mezi dvéma hrac¢i A a B. Pravidla hry za-

viseji na dvou kladnych celych cislech k&

a n, kterd jsou zndma obéma hracam.

Na zac¢atku hry zvoli hra¢ A cela ¢isla x

a N,kde 1 <z < N, a z nich prozradi (po

pravdé) hri¢i B pouze &islo N, ¢islo x si

nechd pro sebe. Hra¢ B se nyni snazi ziskat
informace o ¢isle x kladenim otazek hraci

A. Muze pfitom klast pouze otézky né-

sledujiciho typu: vybere libovolnou pod-

mnozinu S kladnych celych éisel (muze vy-
brat i mnozinu, kterou jiz zvolil v nékteré

z predchozich otazek) a zeptd se hrace A

na to, zda ¢islo x lezi v S. Hra¢ B muze po-

lozit libovolné mnoho takovychto otéazek.

Na kazdou otédzku musi hra¢ A okamzité

odpovédét, a to bud ,,ano“, nebo ,ne*“. Pfi

odpovédich vSak muze hra¢ A lhat, do-
konce libovolné mnohokrat; jedinym ome-
zenim je pouze to, aby mezi kazdymi jeho

k 4+ 1 za sebou nésledujicimi odpovédmi

byla alespon jedna pravdiva. Poté, co hrac

B skon¢i s kladenim vSech svych otazek,

zada néjakou, nejvyse n-prvkovou, pod-

mnozinu X kladnych celych ¢isel. Pokud

¢islo x nalezi do mnoziny X, tak hra¢c B

vyhrdl, jinak prohral. Dokazte:

a) Jestlize je n > 2%, tak ma hra¢ B vy-
hravajici strategii.

b) Pro kazdé dostateéné velké celé kladné
k (tj. od jisté meze pro kazdé celé
kladné ¢&islo k) existuje &islo n > 1,995
takové, ze neexistuje vyhravajici stra-
tegie za hrace B.

(Kanada)
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Ceské druzstvo pii zahajeni 53. IMO

2. soutézni den (11. 7. 2012)

4. Najdete vSechny funkce f:Z — Z,
pro které plati rovnost
f@?+ f(0)* + f(e)? =
=2f(a)f(b) +2f(b)f(c) + 2f(c) f(a),
pro libovolna celd a, b, c¢ spliujici
a+ b+ ¢ =0. (Z znadi mnozinu celych &i-
sel.)
(Jihoafrickd republika)
5. Je dan pravouhly trojahelnik ABC
s pravym uhlem u vrcholu C. Oznacme
D patu vysky z bodu C. Necht X je bod
uvnitt tsecky C'D. Ozna¢me K ten bod
na useéce AX, pro ktery |BK| = |BC|.
Podobné oznac¢me L ten bod na usecce
BX, pro ktery |AL| = |AC|. Déle necht
M je prusecik usecek AL a BK. Ukazte,
ze |MK|=|ML|.
(Ceskd republika)
6. Naleznéte vSechna celd kladna cisla
n, pro kterd existuji nezaporna cela cisla

ai,az,...,an takova, ze plati rovnosti
1 1 1
TTI TT2 oo 2a7n =
1 2 n
T 3m gez T Ban
(Srbsko)
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Déle uvedme potradi nékterych zemi na
53. IMO (v zévorce je uveden celkovy bo-
dovy zisk a dale pocet zlatych, st¥ibrnych
a bronzovych medaili):

1. Korea (209 b., 6-0-0), 2. Cina (195
b., 5-0-1), 3. USA (194 b., 5-1-0), 4. Rusko
(177 b., 4-2-0), 5.-6. Kanada (159 b., 3-1-
2), Thajsko (159 b., 3-3-0), 7. Singapur
(154 b., 1-3-2), 8. Iran (151 b., 3-2-1),
9. Vietnam (148 b., 1-3-2), 10. Rumun-
sko (144 b., 2-3-1), 11. Indie (136 b., 2-
3-0), 12.-13. KLDR (128 b., 2-1-3), Tu-
recko (128 b., 1-3-2), 14. Tchaj-wan (127
b., 1-3-0), 15. Srbsko (126 b., 1-2-1), 16.
Peru (125 b., 0-3-2), 17. Japonsko (121 b.,
0-4-1), 18. Polsko (119 b., 0-2-4), 19.-21.
Brazilie (116 b., 1-1-3), Bulharsko (116 b.,
1-2-2) Ukrajina (116 b., 0-3-2), ... 47.-49.
Ceskd republika (80 b., 0-1-1), ..., 100.
Kuvajt (0 b. 0-0-0).

Nasledujici, 54. roénik Mezinarodni
matematické olympiady se uskutecni
18.—28. cervence 2013 v kolumbijském ka-
ribském pristavnim mésté Santa Marta.

Pavel Calabek
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