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9. Stfedoevropska matematic-
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9th MIDDLE EUROPEAN MATHEMATICAL OYLMPIAD

SLOVENIA 2015

Devaty roc¢nik Stfedoevropské mate-
matické olympiddy (MEMO) se konal ve
dnech 25.—31. srpna 2015 ve slovinském
Koperu. Soutéze se tradicné ucastni Ra-
kousko, Chorvatsko, Ceské republika, Né-
mecko, Madarsko, Litva, Polsko, Sloven-
sko, Slovinsko, Svycarsko — celkem 60 sou-
tézicich z 10 zemi.

Cesky tym byl sestaven z téchto zaki:
Filip Bialas (6/8 G Opatov, Praha 4), Voj-
téch Lukes (7/8 G Ludka Pika, Plzen),
Jan Petr (6/8 G Jana Keplera, Praha 6),
Daniel Pistak (7/8 G Christiana Dop-
plera, Praha 5), Lucien Sima (7/8 PORG,
Praha 8), Jan Sorm (7/8 G Brno, ttida
Kapitana Jarose 14). Vedoucimi ¢eského
tymu byli doc. RNDr. Jaroslav Zhouf,
Ph.D., z FIT CVUT v Praze a PhDr. Lu-
cie Ruzickova, Ph.D., z Gymnézia Chris-
tiana Dopplera v Praze.

Vlastni soutéz se konala ve dvou dnech.
Prvni den probéhla na Pedagogické fakulté
Univerzity na Primorskem v Koperu indi-
viduélni soutéz, v niz zaci fesili po jedné
uloze z algebry, kombinatoriky, geometrie
a teorie Cisel. Druhy den se konala na jedné
z koperskych zakladnich skol tymova sou-
téz, v niz kazdy tym fesil osm tuloh, po
dvou ze stejnych oblasti jako v soutézi jed-
notlivci.

Kromé samotné soutéze se v dobé volna
mohli zaci podivat do hlavniho slovinského
mésta Ljubljany a do krasného jeskynniho
komplexu Postojna.

Na zavér pobytu v Koperu se konalo
slavnostni vyhlaseni vysledkt. V individu-
alni soutézi bylo udéleno 6 zlatych, 9 stri-
brnych a 18 bronzovych medaili. Jednim
z drzitelt zlaté medaile byl také nas Filip
Bialas, ktery ztratil pouze jeden bod z ma-
ximalniho souctu a se ziskem 31 bodu ob-
sadil délenou 3. pricku. Jan Petr a Jan
Sorm byli ocenéni ¢estnym uzndnim za
uplné vyteseni jedné soutézni tlohy. V ty-
mové soutézi skoncil ¢esky tym na 7. misté
s celkovym ziskem 36 bodu.

Podrobnéjsi informace mohou zajemci
nalézt na oficidlnich strankach 9. MEMO
(http://memo2015.dmfa.si).

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

Soutéz jednotlivea
(27. srpna 2015)

Priklad I-1

Najdéte vSechny surjektivni funkce
f: N — N takové, ze pro vSechna kladna
cela ¢isla a a b plati pravé jedna z nasle-
dujicich rovnosti:

fla) = f(b),
f(a+b) =min{f(a), f(b)}.

Poznamka. N oznaCuje mnozinu vSech
kladnych celych ¢isel. Funkci f: X — Y
nazyvame surjektivni, jestlize pro kazdé
y € Y existuje z € X takové, ze f(z) =y.
Priklad I-2

Necht n > 3 je celé &islo. Vnitrni h-
lopTicka jednoduchého n-uhelniku je ihlo-
pricka, ktera celd lezi v tomto n-tthelniku.
Oznaéme D(P) pocet vSech vnitinich th-
lopficek jednoduchého n-thelniku P a
ozna¢me D(n) nejmensi moznou hodnotu
D(Q), kde Q je libovolny jednoduchy n-
thelnik. Dokazte, ze zadné dvé vnitini
thlopricky jednoduchého n-thelniku P se
neprotinaji (pfipadné se protinaji pouze
ve spoleéném krajnim bodg), pravé tehdy
kdyz D(P) = D(n).
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Poznamka. Jednoduchy n-uhelnik je mno-
hothelnik s n vrcholy, ktery sam sebe ne-
protind. Mnohothelnik neni nutné kon-
vexni.
Priklad I-3

Necht ¢tyithelnik ABCD je té&tivovy.
Necht bod E je prusecikem piimek rovno-
béznych s AC' a BD prochéazejicich po fadé
body B a A. Pfimky EC a ED se proti-
naji s kruznici opsanou trojuhelniku AEB
dale po fadé v bodech F' a G. Dokazte, ze
body C, D, F a G lezi na jedné kruznici.
Priklad I-4

Najdéte vSechny dvojice kladnych ce-
lych ¢&isel [m,n], pro kterd existuji vzé-
jemné nesoudélnd celd cisla a a b vétsi
nez 1 takova, ze

am 4 bm
an + br

je celé cislo.

Soutéz druzstev
(28. srpna 2015)

Priklad T-1

Dokazte, ze pro vSechna kladnd realna
¢isla a, b, c takova, ze abc = 1, plati nasle-
dujici nerovnost:

a b c a? + b2 +¢?

2b+02+2c+a2+2a+b2\ 3

Piiklad T—-2
Urcete vSechny funkce f: R\ {0} —
— R\ {0} takové, ze

F@?yf (@) + f(1) = 2°f(2) + f(y)

plati pro vSechna nenulova realna cisla x
avy.
Priklad T-3

V fadé stoji n studentd na pozicich
od 1 do n. Zatimco se ucitel diva jinam,
néktefi studenti zméni své pozice. Kdyz
se ucitel podiva zpét, studenti opét stoji
v fadé. Jestlize student, ktery byl ptivodné
na pozici 4, je ted na pozici j, fekneme, ze
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se tento student pfemistil o |¢ — j| krokd.
Urcete nejvétsi mozny soucet kroku, kte-
rého mohou vsSichni studenti dosdhnout.
Priklad T4

Necht N je kladné celé cislo. V kaz-
dém z N? jednotkovych é&tvercti tabulky
N X N je zakreslena jedna z jeho dvou uh-
lopiicek. Zakreslené uhlopricky rozdéluji
tabulku N X N na K oblasti. Pro kazdé
N urcete nejmensi a nejvétsi moznou hod-
notu K.

Priklad pro N =3, K =7
Priklad T-5

Necht ABC' je ostrothly trojthelnik,
kde |AB| > |AC|. Dokazte, ze existuje
bod D s nasledujici vlastnosti: jestlize dva
ruzné body X a Y lezi ve vnitini oblasti
trojuhelniku ABC' tak, ze body B, C, X
a Y lezi na jedné kruznici a plati
[LAXB|—|<LACB| = |KLCY A|—|<LCBA],
pak pfimka XY prochazi bodem D.
Priklad T—6

Necht I je stfed kruznice vepsané troj-
uhelniku ABC, kde |AB| > |AC|, a necht
pfimka Al protina stranu BC v bodé D.
Predpokladejme, ze bod P lezi na tsecCce
BC aplati |PI| = |PD|. Dale necht bod J
je obrazem bodu I v osové soumérnosti ur-
éené osou usecky BC a necht Q je dalsi
prusecik kruznic opsanych trojahelnikim
ABC a APD. Dokazte, ze

[LBAQ| = [ CAJ|.
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Priklad T-7
Najdéte vsechny usporadané dvojice
kladnych celych ¢isel [a, b] tak, ze

al +b! = ab + b®.

Priklad T-8
Necht n > 2 je celé ¢islo. Urcete po-
Cet kladnych celych cisel m takovych, ze
m < nam?+ 1 je délitelné &islem n.
Jaroslav Zhouf

Piehled predeslych roé¢nika MEMO:
8. MEMO - 2014: Dresden, Némecko,
http://memo2014.de

7. MEMO - 2013: Veszprém, Madarsko,
http://memo2013.mik.uni-pannon.hu

6. MEMO — 2012: Solothurn, Svycarsko,
http://www.imosuisse.ch/memo2012

5. MEMO - 2011: Varazdin, Chorvatsko,
http://memo2011.math.hr

4. MEMO - 2010: Zilina, Slovensko,
http://memo02010.skmo.sk
3. MEMO - 2009: Poznan, Polsko,

http://www.memo2009.wmi.amu.edu.pl
2. MEMO - 2008: Olomouc, CR,
http://kag.upol.cz/memo/

1. MEMO - 2007: Eisenstadt, Rakousko,
http://www.oemo.at/en/info/memo.php

TYi dny s matematikou
(Usti nad Orlici 2015)

Ve dnech 4.-6. 11. 2015 probéhla na
SS automobilni v Usti nad Orlici tradiéni
konference TFi dny s matematikou. Témér
sto uciteld matematiky stfednich odbor-
nych skol a ucilist zde vyslechlo prednasky
a rozvinulo své didaktické schopnosti v dil-
nach.

Konferenci zahajil teditel skoly Ing.
Petr Vojtéch, poté tucastniky pozdravil
Mgr. Martin Kiss, vedouci odboru kul-
tury a Skolstvi Pardubického kraje. Za or-
ganizatory vystoupili Mgr. Frantisek Pro-
chdzka za Pardubickou pobocku JCMF

a Mgr. Ales Odehnal, zastupce feditele

skoly a predseda organiza¢niho vyboru.

Poté ucastnici absolvovali nékteré z téchto

pracovnich dilen:

— Prof. RNDr. Josef Molnar, CSc.: Jak
pocitali nasi predkové,

— PaedDr. Josef Lindauer: Kombinato-
rika pro trojkare,

— Jakub Stransky: Software Techambi-
tion,

— RNDr. Sarka Gergelitsova, Ph.D.: Geo-
gebra.

Na vecCer byl pripraven seznamovaci
program v jidelné skoly.

Ve ¢tvrtek dopoledne probihalo druhé
kolo dilen:

— PaedDr. Josef Lindauer: Statistika —
chyby, omyly, a klamné triky statistiky,

— Mgr. Vladimir Pancocha: Matematiku
umim naucit i medvéda,

— Mgr. Martin Grygar, Ph.D.: Aktual-
nost sporu o univerzalie a védecké en-
tity, projekce dokumentu o N. Bohrovi.
Odpoledne byly pfipraveny dvé pied-

nasky:

— Doc. PaedDr. Petr Eisenmann CSc.:
Tvorivé pfi feseni uloh ve skolské ma-
tematice,

— RNDr. Dag Hruby: Rizika neoliberal-
niho pfistupu ke vzdélavani.

V zavéru odpoledniho programu infor-
movali o testovani 5. a 9. t¥id ZS, pfijima-
cich zkouskach na maturitni obory SS a
statni maturité a na dotazy odpovédéli re-
ditel Centra pro zjistovéni vysledkd vzdé-
lavani Ing. Jird Zika a PhDr. Eva Ridkd,
CSc. a Mgr. Dana Tomandlovd.

Ucastnici  spoleenského vedera si
pak vyslechli prednasku doc. Arne Vrb-
ského, M.M. ze Zemédélské akademie
Griinfeld, ktery pritomné seznamil se za-
kladnimi aplikacemi turbodidaktiky.

V patek dopoledne nésledovalo po-
sledni kolo dilen:

— Prof. RNDr. Jarmila Novotna CSc.:
Charakteristika a ukazky dobrého vy-
ucovani,
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