Vysledky naSich soutézicich:

138. David Hromddka, 278,79 bodu,
bronzova medaile,

155. Erik JezZek, 255,78 b., bronzova
medaile,

196. Svatava Simeckovd, 223,18 b.,
Cestné uznani HM,

243. Jan Sliva, 167,80 bodu.

Zisk dvou bronzovych medaili a jed-
noho ¢estného uznéani predstavuje pro
Ceskou republiku lehce podprimérny
vysledek ve srovnani s nasimi vysledky
z predchozich let. Slovenské druzstvo
dopadlo podobné jako nase, ziskalo dvé
bronzové medaile a dvé ¢estnd uznani.
Mezinarodni olympidda v informatice
je vyhradné soutézi jednotlivea a ofici-
alni poradi ztcastnénych zemi v ni neni
vyhlaSovéano. Neni tedy ani stanoveno,
zda by se mélo urcovat podle poctu
medaili, podle celkového poc¢tu bodi
ziskanych soutézicimi nebo tfeba podle
souétu jejich dosaienych umisténi Nej—
medailemi se staly Cina, Korea a Ru-
munsko. Studenti z éiny obsadili do-
konce prvni, tfeti, paté a osmé misto v
celkovém poradi. VSechny podrobnosti
0 soutézi najdete na adrese https://
1012025.bo/, jsou zde zvefejnény také
soutézni dlohy i testovaci data. Kom-
pletni vysledkova listina je k dispo-
zici na webové strance se statistikami
http://stats.ioinformatics.org/
results/2025.

Pristi roénik Mezinarodni olympi-
ady v informatice bude hostit v roce
2026 Uzbekistan, dalsi IOI se pak bu-
dou konat v Némecku, nasledné v Ja-
ponsku a v Bulharsku.

Pavel Topfer
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19. Stredoevropska matema-
ticka olympiada

2[]25

EUROPEANS
OLYMPIA

Saskd Kamenice neboli Chemnitz
hostila 25. az 31. srpna v poradi
19. roénik Stfedoevropské matema-
tické olympiady. Kromé deseti stalych
ucastniki, tedy Sesti¢lennych tymu
7 éeska, Chorvatska, Litvy, Madarska,
Némecka, Polska, Rakouska, Slovenska,
Slovinska a évycarska, se letosni sou-
téZe zucastnilo také druzstvo z Ukra-
jiny jakozto hostujici zemé.

Cesky tym tvorili Martin Bryja
(G Brno, tfida Kapitana Jarose, 6/8),
Alexis Théodore Dachary (Letohrad-
ské soukromé G, 7/8), Lukas Komin
(G Opatov, Praha 4, 6/8), Helena Mu-
chova (G Jana Keplera, Praha 6, 7/8),
Svatava Simeckové (G Brno, t¥ida Ka-
pitdna JaroSe, 7/8) a Petr Vokiinek
(G Brno, tiida Kapitana Jarose, 5/8),
vedoucimi vypravy byli Maté&j Doleza-
lek a Magdaléna MiSinova.

V individuélni soutézi fesilo 66 sou-
tézicich béhem péti hodin ¢tyfi tlohy.
Za kazdou tlohu bylo mozné ziskat az
osm bodi. Na st¥ibrnou medaili do-
sahli Martin Bryja a Alexis Théodore
Dachary, na bronzovou pak Petr Vo-
kifnek a Svatava Simetkova. Mimo to
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Helena Muchové ziskala ¢estné uznani
(HM), jez se udéluje za uplné vyfte-
Seni alespon jedné z uloh. Na dokonalé
skére 32 bodi letos dosahlo sedm sou-
tézicich: po dvou z Némecka a Ukra-
jiny a tfi z Polska. Bodové hranice pro
zisk jednotlivych medaili byly letos na-
staveny pomérné vysoko: 31 na zlatou
medaili, 24 na st¥ibrnou a 18 na bron-
Zovou.

Vysledky &eského tymu (v zavorce
body za jednotlivé tlohy): 14.—18. Mar-
tin Bryja (7,8,2,7) a Alexis Théo-
dore Dachary (6,8,2,8), 24 bodi, oba
stiibrnd medaile, 25.-30. Petr Vokfi-
nek (3, 8,0, 8), 19 b., bronzova medaile,
31.-36. Svatava Simeckova (8,8,0,2),
18 b., bronzova medaile, 37.—38. Lukas
Komin (7,5,2,3), 17 b., 47.-51. Helena
Muchova (2,8,2,1), 13 b., HM.

Cesky tym

V soutézi druzstev nasbiral Cesky
tym z osmi zadanych tuloh celkem
42 bod1, ¢imz se umistil na sdileném 3.
az 4. misté spolu s Polskem. V takové
situaci pravidla soutéZe uprednostiuji
tym s vy$§im poc¢tem tuplné vyieSenych
aloh, diky ¢emuz ziskalo bronzové me-
daile pravé ceské druzstvo. Pozname-
nejme, Ze letosSni tymova soutéZ byla
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obzvlasté ispésné i pro slovensky tym,
ktery ziskal zlatou medaili a se zis-
kem 46 bodi zaostal pouze za hostujici
Ukrajinou s 54 body.

Mezi soutéznimi tlohami se letos
objevily i dvé Ceské, a to prvni a tieti
v tymové soutézi od Josefa Minafika a
od Michala Janika a Josefa Tkadlece.

Dale prikladdme zadani soutéznich
tloh. Poznamenejme jesté, ze tulohy
jsou Fazeny podle témat (algebra, kom-
binatorika, geometrie a teorie &isel), ni-
koli podle obtiznosti. V tymové soutézi
jsou dvé tlohy od kazdého tématu, pfi-
¢emz prvni je vzdy lehéi.

Individualni soutéz

Uloha 1 Necht R* zna& mnozinu
kladnych redlnych ¢&isel. Uvazujme
funkci f: Rt — RT takovou, Ze pro
libovolna x,y € R plati

Yy (x) 2 2 f(y).

Dokazte, ze existuje kladné celé ¢&islo
no takové, ze pro vSechna kladna cela
&islan > ng a pro viechna x € R plati

f(z) > x.

Pozndmka. Vyraz f" zde znaci funkci
f aplikovanou n-krat, tedy

@) =G f()..0).
——

n-krat

Uloha 2 Piedpokladejme, Ze mame
nekoneénou ¢Etvercovou tabulku, v niz
jsou néktera policka obarvena ¢ervené.
Potom je rubinovd véZ figurka, ktera se
v jednom tahu muZe pohnout o libo-
volny pocet policek v jednom ze sméru
rovnobéznych se stranami policek ta-
bulky (bud svisle, nebo vodorovné),
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pfi¢emz musi po cely tah ztstat na cer-
venych polickach.

Andulka za¢ina s neobarvenou neko-
necnou ¢tvercovou tabulkou. Poté pro-
vede nasledujici: Nejprve obarvi nanej-
vys 2025 poli¢ek ¢ervens. Potom umisti
nékolik rubinovych vézi na po dvou
rizné Cervené policka tak, aby byla spl-
néna nasledujici dvé pravidla:

e Z4dna rubinova vz se nemize dostat
jednim tahem na policko, kde stoji
jina rubinova véz.

e Kazda rubinovi véz se miize dvéma
tahy dostat na libovolné policko, kde
stoji jina rubinova véz.

Najdéte nejvétsi mozny pocet rubino-

vych vézi, ktery muZze Andulka timto

zpuisobem umistit.

Uloha 3 Bud ABC trojuhelnik. Jeho
kruznice vepsana w se dotykd stran
BC, CA a AB postupné v bodech
D, E a F. Necht P a Q jsou body
na piimce BC ruzné od D takové,
ze |PB| = |BD| a |QC| = |CD]|. Do-
kazte, Ze kruznice opsané trojihelni-
kim PCFE a QBF a kruznice w pro-
chézi spole¢nym bodem.

Uloha 4 Necht Z znad mnoZinu ce-
lych ¢&isel. Mnozinu S C Z nazveme
saskou, je-li ab+ ¢ pro libovolné tfi po
dvou rizna a,b,c € S ¢tvercem celého
¢isla. Dokazte, ze kazda saskéd mnozina
je konecna. Dale urcete nejvétsi mozny
pocet prvki saské mnoziny.

Tymova soutéz

Uloha 1 Budulinek méa n minci s ce-
lo¢iselnymi hodnotami ¢y > ¢ > --+ >
> ¢, > 0. Stoji pfed automatem, ktery
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nabizi n ty¢inek s kladnymi celoéisel-
nymi cenami by, be,...,b,. Budulinek
si v8iml, ze pro kazdé i € {1,...,n} je
bi+ba+---+bi>caa+c2+ -+
Dale plati, ze celkova hodnota Budu-
linkovych minci je stejna jako soucet
cen v8ech tyc¢inek. Ty¢inky 1ze kupovat
v libovolném pofadi. Aby si Budulinek
koupil i-tou ty¢inku, musi do automatu
nahézet mince o celkové hodnoté ale-
spon b;. Pokud v8ak zaplati vice, auto-
mat mu zadné penize nevrati. Dokazte,
7ze Budulinek si miuZe koupit alespon
polovinu ty¢inek.

Uloha 2 Necht R" zna& mnozinu
kladnych  realnych  ¢&isel.  Urcete
véechny funkce f: Rt — RT takoveé,
7e pro libovolna x,y € RT plati

f@y)+f(x) = F) f(zf(y)+f(2)f(y)

a Ze existuje nanejvys jedno ¢&islo a €
€ R", pro n&z f(a) = 1.

Uloha 3 Had v tabulce n x n je cesta,
kterd se sestava z tseCek mezi stiedy
sousednich policek, prochazi stiedy
vSech poli¢ek a navstivi kazdé policko
pravé jednou. Dvé policka jsou zde
povazovana za sousedni, pokud sdili
hranu. V8imnéme si, Ze vSechny tsecky
tvorici hada jsou rovnobé&zné s nékte-
rou ze stran poli¢ek v tabulce. Na ob-
razku je ptiklad hada v tabulce 4 x 4.

T—
-

| e
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Tento had mé devét pravouhlych zata-
cek, které jsou vyznacené malymi Cer-
nymi ¢tverecky.

Uvazme hada skrze 2025 policek ta-
bulky 45 x 45. Kolik nejvice pravoih-
lych zatécek mize takovy had mit?

Uloha 4 Necht n je kladné celé &slo.
V provincii Tramtéarie lezi 100n mést,
kazda dvé jsou spojena piimou ces-
tou a kazdé z téchto cest ma mytnou
branu vybirajici néjaké kladné myto.
Myto z kazdé brany se rozdéluje rov-
nomérné mezi mésta na konci piislusné
cesty (to znamend, Ze kazdé z onéch
dvou mést dostane polovinu pf{jmu).
Celkovy mytni pfijem kazdého mésta je
souCet prijmu, které dostava ze 100n—1
mytnych bran na svych cestéach.

Novy zakon nafizuje, aby myto z né-
kterych bran vybirala spolkovi vlada
namisto mést na koncich prislusné
cesty. Guvernér Tramtarie rozhoduje
o tom, které brany to budou. Staros-
tové mést vyzaduji, aby soucet prijmi
ze zbyvajicich bran kazdému méstu da-
val alespon 99 % jeho ptvodniho pfi-
jmu.

V zavislosti na n najdéte nejvétsi
kladné celé ¢&islo k takové, ze guver-
nér muze vzdy vybrat k mytnych bran,
z nichz bude pfijmy dostavat spolkova
vlada, a zaroven vyhovét pozadavku
starosti.

Uloha 5 Je dan trojuhelnik ABC' ta-
kovy, ze |AB| < |AC|. Oznalme jako
D patu vysky z A na BC. Necht E
je bod takovy, ze ABEC je rovnobé&z-
nik. At M je bod uvnit¥ trojuhelniku
ABC spliujici |MB| = |MC|. Necht

320

F je obraz bodu D v osové soumér-
nosti podle te¢ny kruZnice opsané troj-
thelniku ADM v bod& M. Dokaze, ze
|AF| = |DE|.

Uloha 6 Necht ABC je ostrouhly
trojihelnik s vnitfnim bodem D spl-
hujicim |XBDC| = 180° — |[LBAC.
Primky BD a AC se protinaji
v bodé E, obdobné se pfimky C'D a
AB protinaji v bodé F. Body P # F a
Q # F lezi na pfimce EF tak, Ze plati
|BP| = |BE| a |CQ| = |CF|. Predpo-
kladejme, Ze usecky AP a AQ protinaji
kruznici w opsanou trojuhelniku ABC
postupné v bodech R # A a § # A.
Dokazte, ze pfimky RF a SE se proti-
najf na kruznici w.

Uloha 7 Bud n kladné celé éislo
takové, Zze soucdet kladnych déliteld
n?4+n+1 je délitelny tfemi. Dokazte, ze
Ize rozdélit kladné délitele n? +n+1 do
t¥f mnozin takovych, Ze soudin vSech
prvki v kazdé mnoziné je stejny.

Uloha 8 Rozhodnéte, zda nasledujici
tvrzeni plati pro libovolny polynom P
stupné alesponn 2 s nezdpornymi celo-
Ciselnymi koeficienty: Existuje kladné
celé ¢islo m takové, Ze pro nekonec¢né
mnoho kladnych celych ¢isel n mé ¢islo
P"™(m) vice nez n rtznych kladnych dé-
litelu.

Pozndamka. Vyraz P™ znadi P apliko-
vané n-krat,

P"(z) =P(P(...P(x)...)).
n-Kkrat

Magdaléna Misinovd
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