Uloha 3

V  konvexnim ¢tyfuhelniku ABCD
plati [XABC| = |<CDA| = 90°. Bod H
je patou kolmice z bodu A na pfimku BD.
Body S, T lezi po fadé na strandch AB,
AD tak, ze bod H je vnitinim bodem troj-
thelniku SCT a plati

|XCHS| — [XCSB|
[XTHC| — |XDTC|

90°,
= 90°.

Dokazte, ze pfimka B D se dotyka kruznice
opsané trojuhelniku TSH.
(Irdn)

2. soutézni den (9. 7. 2014)

Uloha 4

Na strané BC' daného ostrouhlého troj-
thelniku ABC lezi body P a @ tak, ze
|¥PAB| = |¥BCA| a |XCAQ| = |XABC|.
Body M a N lezi po fadé na pfim-
kdch AP a AQ, pificemz bod P je stie-
dem tusecky AM a bod @ je stfedem
usecky AN. Dokazte, ze piimky BM a CN
se protinaji na kruznici opsané trojihel-
niku ABC'.

(Gruzie)

Uloha 5

Banka v Kapském Mésté razi mince
s hodnotou % pro kazdé kladné celé ¢islo n.
Mé¢jme konecnou kolekci takovych minci
(ne nutné rtznych hodnot), kterd ma cel-
kovou hodnotu nejvyse 99 + % Dokazte,
ze tuto kolekci je mozné rozdélit na 100
nebo méné casti tak, aby kazda ¢ast méla
celkovou hodnotu nejvyse 1.
(Lucembursko)
Uloha 6
Rikdme, 7e pfimky v roviné jsou
v obecné poloze, pokud zadné dvé nejsou
rovnobézné a zadné tfi neprochézeji jed-
nim bodem. Mnozina pfimek v obecné po-
loze rozdéluje rovinu na oblasti, z nichz né-
které maji kone¢ny obsah; nazyvame je ko-
neéné oblasti prislusné dané mnoziné pii-
mek. Pro kazdé dostatecné velké n do-
kazte, ze v libovolné mnoziné n primek
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v obecné poloze je mozné obarvit modie
asponi y/n ptfimek tak, ze zddna z prislus-
nych konec¢nych oblasti nebude mit celou
hranici modrou.

Pozndmka. Reseni, ve kterjch bude tvr-
zeni dokdzéano s vyrazem cy/n namisto \/n,
budou ohodnocena body v zavislosti na
hodnoté konstanty c.

(Rakousko — USA)

Podrobnéjsi informace o letoSnim roc-
niku soutéze muzete najit na oficidlnich
strankach IMO (www.imo-official.org).

Vedeni ceského tymu vyslovuje touto
cestou podékovani za u¢innou sponzor-
skou pomoc spojenou se zajisténim jednot-
ného obleceni pro celé ceské druzstvo na
55. IMO ptrerovské firmé PRECHEZA a.s.
a déle brnénské spole¢nosti NEOGENIA
S.r.0.

Dodejme zévérem, ze 56. rocnik IMO se
uskutecni v Cervenci 2015 ve druhém nej-
vétsim thajském mésté Chiang Mai.

Jaromir Simsa

8. Stredoevropska matematic-
ka olympiada

A Dresden 2014 AAVAVAVAVAVA
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Osmy ro¢nik Stredoevropské matema-
tické olympidady (MEMO) se uskute¢nil
ve dnech 18.—24. zaii 2014 v Drazdanech.
Soutéze se jiz tradi¢né zucastnilo 60 sou-
tézicich z deseti stfedoevropskych zemi
(Svycarsko, Némecko, Rakousko, Slovin-
sko, Chorvatsko, Madarsko, Slovensko,
Litva, Polsko a Ceskd republika). Kaz-
dou zemi pfitom reprezentovalo Sesti-
¢lenné druzstvo slozené z zak1, ktefi dosud
nematurovali. SloZeni ¢eského reprezentac-
niho tymu bylo dano vysledky ustfedniho
kola 63. roéniku MO a omezujicim pra-
vidlem MEMO, podle nichz nesmi byt
¢lenové druzstva pro MEMO ve stejném

8. MEMO J
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roce soucasné Cleny narodnich reprezen-
tacénich tymt svych zemi na Mezindrodni
MO (IMO).

Slozeni ¢eského tymu na 8. MEMO bylo
nasledujici: Libor Drozdek (7/8 G L. Ja-
rose, Holesov), Vojtéch Dvordk (7/8 G
Praha 1, Truhlaiskd), Matéj Koneény (7/8
G Ceské Budgjovice, Jirovcova), Karolina
Kuchynovd (3/4 G M. Lercha, Brno), Ma-
rian Poljak (6/8 G J. Skody, Pierov) a
Vdclav Rozhori (7/8 G J. V. Jirsika, Ceské
Budéjovice). Vedoucim ¢&eské delegace a
jejim zastupcem v jury byl RNDr. Ja-
roslav Svréek, CSc., z P¥irodovédecké fa-
kulty Univerzity Palackého v Olomouci,
pedagogickym vedoucim byl doc. RNDr.
Jaroslav Zhouf, Ph.D.

Den pred vlastnim soutéZzenim pro-
vedla mezinarodni jury definitivni vybér
vSech 12 soutéznich uloh, a to po jedné
z algebry, kombinatoriky, geometrie a teo-
rie Cisel pro soutéz jednotlivet a po dvou
jinych z téchze oblasti pak pro soutéz
druzstev. Pro tymovou soutéz byla letos
vybrana také jedna puvodni ceskd uloha
(T-2), jejimz autorem byl Pavel Caldbek.
Zadéani vsech uloh pak vedouci jednotli-
vych delegaci prelozili do svych mater-
skych jazyku. Soutéz jednotlivea se konala
v sobotu 20. zari 2014 a soutéz druzstev
pak probéhla o den pozdéji. Po oba dny
se soutézilo v ucebnich Gymnasia Marie
Curie v Drazdanech.

Nasledujici dva dny probihala koor-
dinace soutéznich twloh za pfFitomnosti
vedoucich néarodnich tymu. Kazda sou-
tézni tloha byla pfitom hodnocena nejvyse
8 body (s celoéiselnym bodovacim schéma-
tem v rozpéti 0-8 bodi). Na posledni den
pobytu v Drazdanech (atery 23. zaif) pii-
pravili némecti organizatofi pro vSechny
Gcastniky soutéze jednodenni vylet do ne-
dalé Misné (Meiflen), kde vSichni ucast-
nici soutéze navstivili sttedovéky hrad Al-
brechtsburg, ktery patii mezi nejkrasnéjsi
pamétky svého typu v Sasku.

Po navratu z Misné byli na zavérec-
ném slavnostnim vecéeru oficidlné vyhla-
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Seni vitézové soutéze jednotlived i soutéze
druzstev. V soutézi jednotlivet byly udé-
leny 3 zlaté, 11 stfibrnych a 18 bronzo-
vych medaili. Je potésitelné, ze jednim ze
tii drzitelt zlaté medaile byl také nas re-
prezentant Vdclav Rozhon, ktery se ziskem
29 bodu (z 32 moznych) obsadil 3. pficku
v absolutnim potradi jednotlivci, a stal se
tak prvnim c¢eskym reprezentantem ktery
ziskal v osmileté historii MEMO zlatou
medaili. Nejlepsi dva soutézici (z Chor-
vatska a z Madarska) pak doséhli maxi-
malniho bodového zisku. TFi nasi repre-
zentanti — Marian Poljak (19 b.), Voj-
téch Dvordk a Matéj Konecny (oba 18 b.)
si z Drazdan pfivezli domti bronzové me-
daile. Za zminku stoji rovnéz vyborny
vykon nasi jediné divky — Karoliny Ku-
chyriové (17 b.), kterd obdrzela cestné
uzndani (za bezchybné vyfeseni aspon jedné
ulohy), kdyZz ji bronzovd medaile unikla
o jediny bod. V soutézi druzstev se nasim
jiz tolik nevedlo. Skon¢ili na déleném 6. az
8. misté (spole¢né s Rakouskem a Svyjcar-
skem) se ziskem 34 bodu.

Podrobnéjsi informace mohou zajemci
nalézt na oficidlnich strankach 8. MEMO
(www.memo2014.de).

Na zavér uvadime texty vSech soutéz-
nich uloh. V zavorce je uvedena zemé,
ktera alohu navrhla.

Soutéz jednotlivea
(20. z&¥ 2014)
Priklad I-1
Urcete vSechny funkce f: R — R ta-
kové, ze pro vSechna z,y € R plati
af(y) + f(af(y) — 2f(f(y) - flzy) =
=2x+ f(y) — flz+y).
(Litva)
Priklad I-2
Uvazujme rozdéleni pravidelného n-
-thelniku na n — 2 trojuhelniki pomoci
n — 3 jeho uhlopricek, které se nepro-
tinaji uvnitf tohoto n-uhelniku. Dvojba-
revnou triangulaci rozumime takové roz-
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déleni m-thelniku, v niz je kazdy troj-
thelnik obarven ¢ernou nebo bilou bar-
vou a kazdé dva trojuhelniky, které maji
spole¢nou stranu, jsou obarveny ruznymi
barvami. Pfirozené ¢islo n > 4 nazveme
trianguldrni, pravé kdyz tento pravidelny
n-uhelnik ma dvojbarevnou triangulaci ta-
kovou, ze pro kazdy jeho vrchol A je pocet
¢ernych trojuhelnikti s vrcholem A vétsi
nez pocet bilych trojahelniki se stejnym
vrcholem A.
(Chorvatsko)
Priklad I-3
Je dan trojuhelnik ABC, v némz
|AB| < |AC| a I znagdi stfed kruznice jemu
vepsané. Necht E je takovy bod strany
AC, pro ktery plati |AE| = |AB|. Dale
necht G je takovy bod pfimky FEI, pro
ktery plati |XIBG| = |[XCBA]|, pti¢emz [
je vnitfnim bodem usecky EG.
Dokazte, ze pfimka A, kolmice
k pfimce AFE sestrojend v bodé E a osa
thlu BGI se protinaji v jednom bodé.
(Chorvatsko)
Priklad I-4
Pro libovolna celd ¢isla n > k > 0 de-
finujeme bibinomicky koeficient ((Z)) pred-

pisem . "
() =t —on

Urcete vSechny dvojice (n, k) celych ¢&i-
sel, kde n > k > 0, takové, ze odpovidajici
bibinomicky koeficient je celé ¢islo.
Poznamka. Dvojny faktorial n!! je defino-
van jako soucin vsech sudych cisel po n,
je-li n sudé, a jako soucin vsech lichych ¢i-
sel po n, je-li n liché. Napft. 4!! =2-4 =8,
7N=1-3-5.-7=105 a definujeme 0!! = 1.

(Rakousko)

Soutéz druzstev
(21. za¥i 2014)
Priklad T-1

Urcete nejmensi moznou hodnotu vy-
razu

1 1 1 1
+ + ,
a+x b+z b4y

a+y
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kde a, b, x a y jsou kladna redlna cisla spl-
nujici nerovnosti

1 1 1 1 1 1
>, 2>, >~
at+x ~ 2 a+y 2 b+zxz — 2
a
1
>
b+y
(Madarsko)

Priklad T-2
Urcéete vSechny funkce f: R — R,
které pro kazdé x,y € R splnuji podminku

of(zy) + zyf(2) > f(2*)f(y) + 2>y.
(Ceskd republika)

Priklad T-3

Necht K a L jsou dana prirozens éisla.
Na pravouhelnikové desce slozené z 2K X
x2L jednotkovych ¢&tverci se pohybuje
mravenec z levého dolniho rohu do pra-
vého horniho rohu. V kazdém kroku se
presune vodorovné nebo svisle na sousedni
pole, pfi¢emz na zadné pole nevstoupi vice
nez jedenkrat. Na néktera pole desky mra-
venec nemusi vstoupit. V urcitych ptipa-
dech tvofi vSechna nenavstivend pole je-
diny pravouhelnik, ktery nazveme MEMO-
pravouhelnik.

Urcete pocet vsech ruznych MEMO-
pravouhelnik.

Pozndamka. Pravouhelniky jsou rtzné, po-
kud nejsou tvoreny tymiz jednotkovymi
Ctverci.
(Rakousko)
Priklad T—4
Ve Stastném Mésté zije 2014 obyvatel,
které oznacime Aj, Aa,..., A2014. Kazdy
z nich je v kazdém okamziku bud stastny,
nebo nestastny. Nalada kazdého obyvatele
A se méni (z nestastného na stastného a
naopak), pravé kdyz se jiny Stastny oby-
vatel usméje na A. V pondéli rano bylo
ve Stastném Mést& N §tastnych obyvatel.
Poté se v pondéli obyvatel A; usmal na
Ag, dale se A2 usmal na Az atd., az nako-
nec se Asg1z usmal na Asgi4. Nikdo z nich
se neusmal na zadného jiného kromé uve-
deného obyvatele. Pfesné totéz se opako-
valo v utery, ve stfedu a ve ¢tvrtek. Ve
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Stvrtek vecer tak bylo ve mésté praveé 2000
stastnych obyvatel.

Urcete nejvétsi moznou hodnotu N.
(Litva)
Priklad T-5

Je dan trojuhelnik ABC, v némz
|AB| < |AC|. Kruznice jemu vepsana se
dotyké stran BC, CA, AB po fadé v bo-
dech D, E, F. Osa AI vnitfniho uhlu pfi
vrcholu A protinad pfimky DE a DF po
fadé v bodech X a Y. Necht Z znadi patu
vysky z vrcholu A.

Dokazte, ze D je stfedem kruznice ve-
psané trojuhelniku XY Z.

(Slovinsko)
Priklad T-6

Kruznice k vepsana trojuhelniku ABC
se dotyka strany BC v bodé D. Piimka
AD protina kruznici k& v bodé L # D.
Ozna¢me K stfed kruznice vné pfipsané
strané BC. Necht M a N jsou po fadé
stiedy tse¢ek BC' a KM.

Dokazte, ze body B, C, N a L lezi na
téze kruznici.

(Slovensko)
Priklad T-7

Kone¢nou mnozinu A pfirozenych cisel
nazveme primérovou, pravé kdyz pro kaz-
dou jeji neprazdnou podmnozinu je arit-
meticky prameér jejich prvku také piiro-
zené Cislo. Jinak feCeno, mnozina A je pru-
mérova, pravé kdyz %(al +...4+ag) je pii-
rozené Cislo pro kazdé k > laai,...,ax €
€ A jsou navzajem ruzna cisla.

Je déano prfirozené Ccislo n. Urcete
nejmensi mozny soucet prvkia n-prvkové
prumeérové mnoziny.

(Rakousko)
Priklad T-8

Urcéete vSechny usporadané Cctvetice
(z,vy, z,t) pfirozenych ¢isel, které vyhovuji
rovnici

207 +14%Y = (x + 2y + 2)**.
(Litva)
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Nasledujici (9.) ro¢nik MEMO se bude
konat na zakladé oficidlniho pozvani od 25.
do 31. srpna 2015 ve slovinském Koperu.

Vedeni ceského reprezentacniho tymu
dékuje prerovské firmé MEOPTA za jeji
sponzorskou pomoc pfi zajisténi jednot-
ného obleceni vSech ¢lent reprezenta¢niho
druzstva na 8. MEMO.

Jaroslav Svréek

LITERATURA

Jaroslav Svréek:

Gradované Fetézce tloh v préci
s matematickymi talenty

Univerzita Palackého v Olomouci vy-
dala v roce 2014 pozoruhodnou publikaci
Gradované tetézce uloh v praci s matema-
tickymi talenty, jejimz autorem je RNDr.
Jaroslav Svréek, CSc.

Kniha je ¢lenéna do téchto kapitol:

1. Historie realizovanych matematickych
soutézi.

2. Vyhledavani a rozvoj matematickych
talent.

3. Typy tloh pro matematické soutéze.

. Gradované fetézce uloh v MO.

5. Dalsi gradované fetézce matematic-
kych tloh.

Dodatky:

1. Z pripravy naSich olympioniki.

2. Gradované fetézce uloh typu D.

3. O vyznamu préce s talenty.

o~

Pokladam tuto knihu za gradovanou
monografii, nebot od tucelného historic-
kého tivodu a didakticky zaméfenych tivah
o vyhledavani talentd dochéazi autor ke
dvéma lokalnim maximtm prace: k typolo-
gii tloh a vymezeni pojmu gradovany rete-
zec uloh (s. 24). Za pFirozené vyusténi pu-
blikace povazuji dodatek O vyznamu prace
s talenty, v némz vyznamni matematikové
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