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Po lofiské Mezinarodni matematické
olympiadé (IMO), ktera se kvili pan-
demii covid-19 musela konat online for-
mou, se rusti kolegové rozhodli ji opét
usporadat a doufali, Ze se letos bude
konat prezencné v Petrohradé. Bohu-
zel pfes jejich veskerou snahu pretrva-
vajici pandemie zpusobila, ze IMO opét
probéhla online. Soutéz se tak konala
ve dnech 14.—24. ¢ervence 2021. Pokud
to epidemiologické situace dovolila, se-
8ly se jednotlivé narodni tymy v jed-
nom centru, kde soutézily pod dohle-
dem kamer, svych vedoucich a IMO ko-
misafe. Soutéze se zucastnilo tentokrat
619 zaka ze 107 zemi celého svéta.

éesky reprezenta¢ni vybér byl se-
staven na zakladé vysledku ustfedniho
kola kategorie A 70. ro¢niku Matema-
tické olympiady a déle néasledného vy-
bérového soustfedéni. Misto v repre-
zentaci si vybojovali: Karel Chwistek
(4/4), Mendelovo gymnézium v Opavé,
Michal Janik, (6/8), Magdaléna Misi-
novd (8/8), Samuel Rostar (2/4) a Ma-
tous Safrdnek (7/8), vsichni gymnéa-
zium Jana Keplera v Praze 6 a Jird
Kalvoda (8/8), gymnazium v Brné, t.
Kapitana Jarose. Vedoucim ceské dele-
gace byli RNDr. Jaroslav Svréek, CSc.,
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z PfF UP v Olomouci, jeho zastup-
cem doc. RNDr. Tomd$ Bdarta, Ph.D.,
z MFF UK v Praze a pedagogickym
vedoucim byl RNDr. Pavel Caldbek,
Ph.D., z PYF UP v Olomouci. IMO ko-
misafem pro ¢eské druzstvo byl Dr. Ja-
cek Uryga z polskych Katovic.

Cely cesky tym se seSel v nedéli
18. Cervence na gymnéaziu Mikulase Ko-
pernika v Bilovci, které ndm poskytlo
vynikajici podminky pro zdarny pri-
béh online soutéze. Zatimco nasi sou-
tézici sledovali virtudlni slavnostni za-
héjeni a ladili formu na soutéz, vedouci
druzstva nastavovali, testovali a pri-
pojovali pocitacovou techniku. Vlastni
soutéz se konala tradiéné ve dvou
dnech, 19. a 20. cervence 2021, kdy
soutézici TesSili po dobu 4,5 hodiny
kazdy den tfi soutézni tdlohy. Kazdéa
z tloh byla ohodnocena nejvyse 7 body.
S ohledem na online formu soutéZe byly
tyto dny pro vedeni tymu velmi hek-
tické. Jako tradi¢né odeslali v dubnu
zastupci jednotlivych zemi navrhy sou-
t&znich tloh. Ulohova komise IMO pak
(tentokrat sama — bez spoluucasti ve-
doucich tymu jako ¢lenti mezinarodni
jury) vybrala Sestici soutéznich tloh,
s nimiz se pak vedouci narodnich tymu
mohli seznamit vzdy nejvysSe tfi ho-
diny pfed zacatkem soutéze v kazdém
ze soutéZnich dni. V této dob& (kromé
obvyklé organizaéni €innosti) vedouci
tymi pod dohledem IMO komisare
ulohy prelozili do matefskych jazyku a
poslali ke schvéleni organizatorim. Az
poté se soutézni tlohy pro kazdy den
mohly definitivné vytisknout.
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Tento zpusob vybéru tloh se pro-
mitl i do zavéreénych vysledki. Ulo-
hova komise IMO spravné posoudila
obtiznost prvni a t¥eti ulohy kazdého
dne — prvni tloha byva tradi¢né pii-
stupnd pro vSechny feSitele a treti
tloha ma rozradit feSitele na pred-
nich mistech. OvSem druha uloha prv-
niho dne, kterd méa rozhodnout o po-
fadi teSiteli priblizné uprostied vy-
sledkové listiny, se ukazala jako druha

rii soutéze. I presto absolutni vitéz
62. IMO Yichuan Wang z Ciny zis-
kal plny pocet 42 boda. S poté&Senim
Ize konstatovat, Ze Ceské druzstvo si
letos vedlo nad océekévani dobfe. Nej-
lepstho umisténi dosahl Matous S'afm’-
nek (35 bodii), ktery ziskal zlatou me-
daili a umistil se v celkovém poradi
na déleném 10.-12. misté, Magdaléna
Misinovd (22 bodu), Samuel Rosiar
(21 bodu) a Karel Chwistek (21 bodt)
ziskali stfibrnou medaili, kdy prvni
z nich se umistila na 63.—-104. misté,
zbyvajici dva obsadili 105.-142. misto.
Kone¢né Jiri Kalvoda obdrzel bronzo-
vou medaili za zisk 18 bodd, coz byl
vysledek jediny bod za hranici udéleni
st¥ibrné medaile. Celkové tak skonéil
na 156.—163. misté.

Podle zisku medaili je leto$ni vy-
sledek ¢eského druzstva nejlepsi v celé
historii ceské ucasti od roku 1993.
Skveély vysledek podtrhuje také vy-
borné 16. misto v soutézi druzstev. Po-
drobnéjsi informace o vysledcich na-
jdete ve vysledkovych listindch, na
strankach letosniho roéniku IMO a na
oficidlnich strankich soutéze.
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Vzhledem k pandemii covid-19 pfi-
pravili rusti organizatofi pro soutézici
bohaty virtualni program, kterého se
v8ichni mohli zucastnit pomoci apli-
kaci na socialnich sitich. Nechybéla zde
ani tradi¢ni prezentace vSech ucast-
nikd z jednotlivych zemi, ani zave-
re¢ny ceremonial. Kromé toho obsaho-
val zminény program mnozstvi diskus-
nich center a virtudlnich prohlidek vy-
znamnych petrohradskych pamétihod-
nosti.

Na zavér uvadime zadani vSech Sesti
soutéznich tloh.

Prvni soutézni den
(19. 7. 2021)

1. Necht n > 100 je celé é&islo. Ivan na-
psal ¢islan,n+1,...,2n, kazdé z nich
na jinou kartu. Pak téchto n + 1 karet
zamichal a rozdélil na dvé hromédky.
Dokazte, Ze aspon jedna z téchto hro-
madek obsahuje takové dvé karty, ze
soucet Cisel na nich napsanych je dru-
hou mocninou pfirozeného d&isla.

2. Dokazte, Ze pro vSechna realné &isla

T1,...,%n plati nerovnost

n n n n

Y > Vi —al <D0 Viwi+al.
i=1 j=1 i=1 j=1

3. Necht D je vnitini bod ostrotthlého
trojuhelniku ABC, v némz |AB| >
> |AC|, a plati [XDAB| = |[LCAD,|.
Bod E tusetky AC spliuje [LADE| =
= |[XBCD]|, pro bod F usetky AB
plati [X FDA| = |[XDBC| a pro bod X
pfimky AC plati |CX| = |BX|. Necht
01 a O3 jsou stfedy kruznic opsanych
po fadé trojuhelnikim ADC a EXD.
Dokaite, ze piimky BC, EF a 0102
prochézeji spole¢nym bodem.
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https://www.imo-official.org/results.aspx
[https://imo2021.ru/
https://www.imo-official.org/

Druhy souté&zni den
(20. 7. 2021)

4. Necht T' je kruznice se stfedem I
a ABCD konvexni ¢tyFahelnik, jehoz
strany AB, BC, CD, DA jsou te¢nami
kruznice I', a 2 je kruznice opsana troj-
thelniku AIC. Polopiimka BA protind
kruznici © v bodé X, ktery lezi za bo-
dem A a polopfimka BC' protinad §2
v bodé Z, ktery lezi za bodem C'. Polo-
pfimky AD a CD protinaji kruznici €2
po fadé v bodech Y a T, které lezi za
bodem D. Dokazte, Ze

AD| + |DT| + |TX| + | X A| =
= |OD| + |DY| + Y Z| +|2C].

5. Dvé veverky, Bushy a Jumpy, na-
sbiraly na zimu 2021 ofiski. Jumpy
oznacila ofisky ¢isly od 1 do 2021 a
vyhloubila 2021 malych jamek po ob-
vodu kruznice kolem svého oblibeného

stromu. Nasledujici rano Jumpy zjis-
tila, Ze Bushy umistila do kazdé jamky
po jednom ofisku bez ohledu na je-
jich ¢isla. Nestastna Jumpy se rozhodla
preskupit orisky pouzitim posloupnosti
2021 krokii. V k-tém kroku Jumpy za-
méni pozice dvou ofiska sousedicich
s ofiskem k. Dokazte, Ze existuje hod-
nota k takova, ze v k-tém kroku zameéni
Jumpy ofisky s nékterymi ¢isly a a b,
ktera spliiuji nerovnost a < k < b.

6. Necht m > 2 je celé ¢&islo, A je
kone¢na mnozina (ne nutné kladnych)
celych ¢isel a Bi, Be, Bs, ..., By, jsou
podmnoziny A. Pfredpokladejme, Ze
pro kazdé k = 1,2,...,m je soucet
prvkil By, roven mF. Dokaite, 7e A ob-
sahuje aspofi m/2 prvki.

Nésledujici, doufejme, Ze jiz pre-
zen¢ni, roénik soutéze bude organizo-
vat Norsko (v hlavnim mésté Oslo),
a to v terminu 6.—16. 7. 2022.

Pavel Caldbek

Ceské druzstvo pfed budovou GMK v Bilovci. Zleva: K. Chwistek, doc. T. Béarta,
J. Kalvoda, M. Misinova, dr. P. Calabek, S. Rosiar, M. Saﬁrének7 M. Janik a

dr. J. Svréek
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