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ZPRAVY

57. ro¢nik Mezinarodni
matematické olympiady

571MO

\;\ONG
G 2016

57. ro¢nik Mezinarodni matematické
olympiady (IMO) se uskuteénil 6.-16. Cer-
vence 2017 v Hongkongu, kam se soutéz
vratila po 22 letech, poprvé do Hongkongu
pod c¢inskou spravou. Soutéze se zucastnilo
rekordnich 602 studentii z rekordnich 109
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zemi péti kontinentd. Nechybéli zadni tra-
di¢ni Gcastnici, poprvé se IMO zucastnili
Egypt, Irak, Jamajka, Kena, Laos, Mada-
gaskar a Myanmar.

Piiprava soutéze tohoto rozsahu je bé-
hem na dlouhou trat. Hlavni organiza-
tor, Hongkongsky vybor pro mezinarodni
matematickou olympiddu (The Internati-
onal Mathematical Olympiad Hong Kong
Committee Limited), ve spolupréci s Hon-
gkongskou univerzitou véd a technologii
(The Hong Kong University of Science
and Technology, HKUST) a Ufadem pro
vzdélavani V1ady zvlastni administrativni
oblasti Hongkong pracovali s rozpoc¢tem
20 milion hongkongskych dolart (60 mili-
onti korun), zajistovali ubytovani a stravo-
vani pro 1200 soutézicich, organizatoru a
hostt a soutéz pripravovali nékolik let do-
predu. Samotné priprava soutéZznich tloh
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zapocala v dubnu, kdy organizatofi obdr-
zeli navrhy od jednotlivych zemi a vybrali
z nich 32 dloh, které zaradili do tzv. Short-
listu. Vedouci delegaci a dalsi ¢lenové Jury
priletéli do Hongkongu jiz 6. cervence a bé-
hem tfidenniho zasedani vybrali ze Short-
listu Sestici soutéznich uloh, pripravili je-
jich preklad do narodnich jazyku a schva-
1lili navrh bodovani. Tési nas, ze jako Sesta
byla vybrana uloha Be. Josefa Tkadlece,
doktoranda na Institute of Science and
Technology ve Vidni. Zadani vSech tloh
uvadime nize.

Ceské reprezentaéni druzstvo sestavené
na zakladé vysledkd tustfedniho kola ka-
tegorie A 65. ro¢niku MO tvorili: Fi-
ltp Bialas z G Opatov v Praze 4, Pavel
Hudec z GJGJ v Praze 1, Jakub Lowit
z G v Praze 9, Ceskolipska, Daniel Pistdk
z GChD v Praze 5, Marian Poljak z GJS
v Prerové a Pavel Turek z G v Olomouci-
-Hejc¢iné. Vedoucim ¢eského druzstva a za-
stupcem Ceské republiky v mezindrodni
jury byl Mgr. Martin Pandk, Ph.D., z P¥i-
rodovédecké fakulty MU v Brné, jeho za-
stupcem a pedagogickym vedoucim byl
RNDr. Pavel Calabek, Ph.D., z Ptirodové-
decké fakulty UP v Olomouci. Kromé Mi-
nisterstva skolstvi, mladeze a télovychovy
se na uhradé cestovného ceského druzstva
podilela také Jednota ¢eskych matematiki
a fyziku.

Soutézici a jejich pedagogicky dopro-
vod zacali prijizdét do Hongkongu 9. Cer-
vence a byli ubytovani v obfim kampusu
organizujici HKUST. Na slavnostnim za-
hajeni v nedéli 10. Cervence uvitali sou-
tézici prof. K. P. Shum, pfedseda organi-
za¢niho vyboru IMO, prof. Tony F. Chan,
president HKUST a Eddie Ng, statni se-
kretar pro vzdélavani hongkongské vlady.
Pro Evropany velmi nezvyklou soucasti
zahajeni byl hudebni doprovod symfonic-
kého orchestru s velkym zastoupenim bi-
cich nastroju.

Vlastni soutézi byly vyhrazeny nasle-
dujici dva dny, v nichz soutézici fesili
kazdy den béhem 4,5 hodiny 3 soutézni

394

tlohy. V dalsich dnech pobytu jiz sou-
tézici absolvovali napldnovany poznavaci
program po Hongkongu, pfi némz navsti-
vili napfiklad mistni Disneyland. Ve stej-
nych dnech vedouci tymu koordinovali fe-
Seni zakovskych tloh.

Po secCteni vysledkd ceské druzstvo
v hodnoceni zemi se 109 body obsadilo
velmi pékné 37. misto. Tento vysledek od-
razel i velmi dobré vysledky jednotlivych
soutézicich. Filip Bialas a Pavel Hudec
s 28 body obsadili 45. misto a ziskali stiibr-
nou medaili, Pavel Turek s 21 body obsadil
146. misto a ziskal bronzovou medaili, Ma-
rian Poljak (15 bodt, 281. misto) a Jakub
Loéwit (11 bodi, 379. misto) ziskali Gestné
uznéani, s formou se bohuzel nepotkal Da-
niel Pistdk (6 bodi, 469. misto). Pfitom
jesté prvni Ctyfi jmenovani mohli byt tro-
chu smutni, kdyby kazdy ziskali o bod
vice, ziskali by i lepsi medaili. V celko-
vém hodnoceni zemi se tradi¢né na prvnich
mistech umistily Spojené stéty (214 bodd,
6 zlatych medaili), Jizni Korea (207 bod,
4 zlaté a 2 stiibrné medaile) a Cina (204
bodi, 4 zlaté a 2 stiibrné medaile). V sou-
tézi jednotlivcu ziskalo 6 fesitelt plny po-
Cet 42 bodd, tfi z nich byli z Jizni Koreje,
dva ze Spojenych stati a jeden z Ciny.

Zajemci o podrobnéjsi informace o pru-
béhu 57. ro¢niku IMO mohou ziskat
dalsi informace na strankdch soutéze
http://www.imo2016.org/Home.php, po-
drobnosti o vysledcich jednotlivych stati a
Gcastnikti najdete také na internetové ad-
rese http://www.imo-official.org.

Dale uvadime texty vSech Sesti soutéz-
nich dloh 57. ro¢niku IMO. (V zivorce za
textem ulohy je uvedena zemé, kterd tilohu
do soutéze navrhla.)

1. soutézni den (11. 7. 2016)

1. Trojahelnik BC'F mé pravy thel u vr-
cholu B. Necht A je bod na piimce CF
takovy, ze |FA| = |FB| a bod F lezi
mezi body A a C. Necht D je bod ta-
kovy, ze |DA| = |DC| a pifimka AC je
osou uhlu DAB. Dale necht E je ta-
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kovy bod, ze |EA| = |ED| a pfimka
AD je osou thlu FAC a necht bod M
je stfedem tsecky CF. Koneéné necht
je X bod takovy, ze AMXE je rovno-
bé&znik (tedy AM || EX a AE || MX).
Dokazte, ze pfimky BD, FX a ME se
protinaji v jednom bodé.

(Belgie)

. Naleznéte vSechna kladna cela n pro néz
je mozné tabulku n X n zaplnit pismeny
I, M a O (do kazdého policka pravé je-
den znak) tak, Ze:

e v kazdém radku i kazdém sloupci je
tfetina pismen I, tfetina M a tfe-
tina O,

e na kazdé diagondle, jejiz pocet po-
licek je délitelny tfemi, je rovnéz
tfetina pismen I, tfetina M a tfe-
tina O.

Pozndmka. Radky a sloupce tabulky
jsou ocislovany c¢isly od 1 do n. Kazdé
policko tabulky tak odpovida dvojici
pfirozenych &isel (i,7), kde 1 < 4,5 < n.
Pro n > 1, ma tabulka 4n — 2 diagonal
dvou typu. Diagonaly prvniho typu se-
stavaji ze v8ech policek (i, ), pro ktera
je i + j konstantni, diagonaly druhého
typu jsou pak tvoreny vsemi policky,
pro ktera je i — j konstantni.
(Austrdlie)

. V roviné je dan konvexni mnohothel-
nik P = AjAs...Ag. Vrcholy Aj,
Ag, ..., A maji celo¢iselné souradnice
a lezi na kruznici. Necht S je obsah
k-thelniku P. Déle je dano liché kladné
celé n takové, ze ctverce délek stran
mnohothelniku P jsou pfirozena disla
délitelna ¢islem n. Dokazte, ze 2.5 je pri-
rozené cCislo délitelné cislem n.

(Rusko)

2. sout&#ni den (12. 7. 2016)

. Mnozinu kladnych celych ¢isel nazveme
vonavou, jestlize obsahuje alespon dva
prvky a libovolny jeji prvek mé néja-
kého (i vice) spole¢ného prvociselného

délitele s alespon jednim jinym jejim
prvkem. UvaZzme polynom
P(n) =n?+n+1.

Urcete nejmensi celé kladné b, pro které

existuje celé nezaporné a tak, Ze mno-

Zina
{P(a+1),P(a+2),...,P(a+b)}

je vonava.
(Lucembursko)

. Na tabuli je napsana rovnice

(z—1)(x—2)...(z —2016) =
=(z—1)(z —2)...(z — 2016)

sestavajici z 2016 linearnich ¢lent na
kazdé strané. UrCete minimdalni pfiro-
zené k, pro které je mozné smazat praveée
k z téchto 4032 linearnich ¢lenu tak, ze
na kazdé strané zustane alespon jeden
élen a vysledna rovnice nebude mit re-
alné feseni.

(Rusko)

. V roviné je dano n, n > 2, usecek tak,

ze se libovolné dvé z nich protinaji ve
vnitfnim bodé obou, ale zadné tii se
neprotinaji v jednom bodé. Pepa vy-
bere koncovy bod kazdé tisecky a umisti
do néj zabu, smérem k druhému konco-
vému bodu. Poté (n — 1)-krat tleskne.
Na kazdé tlesknuti kazda zaba nepro-
dlené posko¢i na nasledujici prisecik na
své usedce. Zadna zaba neméni smér
svych skokl. Pepa by chtél umistit zaby
tak, aby zddné dvé z nich nebyly po zad-
ném tlesknuti ve stejném pruiseciku.
a) Dokazte, ze Pepa tak miZe uéinit,
je-li n liché.
b) Dokazte, ze Pepa tak nemuze uci-
nit, je-li n sudé.
(Ceskd republika)

Nasledujici 58. ro¢nik Mezinadrodni ma-

tematické olympiddy se uskuteéni v Cer-
venci 2017 v brazilském Rio de Janieru.

Pavel Calabek
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