
ZPRÁVY

11. středoevropská matematic-
ká olympiáda

Dějištěm 11. ročníku Středoevropské
matematické olympiády (MEMO), která
se konala 21. – 27. srpna 2017, byl litev-
ský Vilnius. Soutěže se tradičně zúčast-
nilo 60 soutěžících z deseti středoevrop-
ských zemí (Švýcarska, Německa, Slo-
vinska, Chorvatska, Maďarska, Slovenska,
Rakouska, Polska, České republiky a po-
řádající Litvy), ale kromě nich také šes-
tice žáků z hostujícího Běloruska. Každou
zemi reprezentovali žáci, kteří v uplynulém
školním roce nematurovali.

České reprezentační družstvo bylo slo-
ženo ze dvou vítězů a čtyř úspěšných ře-
šitelů ústředního kola 66. ročníku v ka-
tegorii A. Byli jimi: Filip Svoboda (3/4
G Brno, Elgartova), Radek Olšák (6/8
Mensa G, Praha), Josef Minařík (6/8 G
Brno, Kpt. Jaroše), Matěj Doležálek (6/8
G Humpolec), Tomáš Perutka (7/8 G
Brno, Kpt. Jaroše) a Jiří Škrobánek (7/8
WG Ostrava-Poruba). Vedoucím české de-
legace a jejím zástupcem v jury byl Mi-
chal Rolínek, PhD., z IST Austria ve
Vídni, pedagogickým vedoucím družstva
byl Mgr. Radek Horenský, Ph.D., z Gym-
názia Šternberk.

Den před soutěží vybrala po vyčerpá-
vajících jednáních mezinárodní jury všech
12 soutěžních úloh, tedy čtyři do indivi-
duální soutěže a osm do soutěže týmů. In-
dividuální soutěž se konala 23. srpna, tý-
mová soutěž proběhla dne následujícího.
Soutěžní prostory, jakož i zázemí pro jed-
nání jury, poskytla matematicko-fyzikální
fakulta místní univerzity.

Následující dva dny po soutěži jednot-
livců probíhala koordinace soutěžních úloh
za přítomnosti vedoucích národních týmů.
Každá soutěžní úloha byla přitom hodno-
cena nejvýše 8 body. Soutěžící se mezitím
se svými místními průvodci vydali na ne-
daleký hrad Trakai, na prohlídku vilnius-
kého energeticko-technologického muzea a
dalšího dne také do etnografického muzea
ve vesničce Rumšiškes nedaleko Kaunasu.
Poslední den si užili zábavy ve Vichy aqua
parku ve Vilniusu.

Nyní k výsledkům. V soutěži jednot-
livců bylo letos uděleno 7 zlatých, 10 stří-
brných a 18 bronzových medailí, v soutěži
týmů pak po jedné sadě každého druhu.
Z hlediska české výpravy lze považovat
za přijatelné výsledky individuální. Nej-
většího úspěchu, stříbrné medaile, dosáhl
Matěj Doležálek, jemuž smolně o jediný
bod utekla medaile zlatá. Dva bronzové
zásahy zaznamenali Josef Minařík a Filip
Svoboda. Poslední z našich oceněných stu-
dentů Radek Olšák odjel s čestným uzná-
ním. Výkon českého družstva v týmové
soutěži už tak podařený nebyl, výsledkem
bylo sdílené předposlední místo.

Podrobnější informace doplněné o fo-
togalerie ze soutěže mohou zájemci na-
lézt na oficiálních stránkách 11. MEMO
(memo2017.lmnsc.lt).

Na závěr uvádíme texty všech soutěž-
ních úloh.

Soutěž jednotlivců
(23. srpna 2017)

Příklad I–1
Určete všechny funkce f : R → R ta-

kové, že

f(x2 + f(x)f(y)) = xf(x+ y)

platí pro všechna reálná čísla x a y.
(Slovensko)

Příklad I–2
Ať n > 3 je kladné celé číslo. Ozna-

čení n vrcholů, n stran a vnitřku pravi-
delného n-úhelníka pomocí 2n+1 různých
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celých čísel nazveme memořádné, jestliže
platí následující podmínky:

(a) Každá strana je označena číslem
rovným aritmetickému průměru čísel
označujících její koncové body.

(b) Vnitřek je označen číslem rovným arit-
metickému průměru všech n čísel ozna-
čujících vrcholy.

Určete všechna n > 3, pro něž exis-
tuje memořádné označení pravidelného n-
úhelníka využívající 2n + 1 po sobě jdou-
cích celých čísel.

(Česká republika)

Příklad I–3
Označme P průsečík úhlopříček CE

a BD konvexního pětiúhelníku ABCDE.
Ukažte, že platí-li |�PAD| = |�ACB| a
|�CAP | = |�EDA|, pak středy kružnic
opsaných trojúhelníkům ABC a ADE leží
na přímce s bodem P .

(Slovensko)

Příklad I–4
Určete nejmenší možnou hodnotu vý-

razu |2m−181n|, v němžm a n jsou kladná
celá čísla.

(Německo)

Soutěž družstev
(24. srpna 2017)

Příklad T–1
Určete všechny dvojice polynomů

(P,Q) s reálnými koeficienty takové, že
rovnost

P (x+Q(y)) = Q(x+ P (y))

platí pro všechna reálná čísla x a y.
(Polsko)

Příklad T–2
Určete nejmenší reálnou konstantu C

takovou, že nerovnost

|x3 + y3 + z3 + 1| 6 C|x5 + y5 + z5 + 1|

platí pro všechna reálná čísla x, y a z spl-
ňující x+ y + z = −1.

(Rakousko)

Příklad T–3
Na každém políčku tabulky 2017×2017

je žárovka, která je buďto zapnutá, nebo
vypnutá. Žárovku nazveme šeroslepou, po-
kud má sudý počet zapnutých sousedů.
Jaký je nejmenší možný počet šeroslepých
žárovek?
(Dvě žárovky považujeme za sousední, po-
kud jimi obsazená políčka sdílí hranu.)

(Rakousko)

Příklad T–4
Ať n > 3 je kladné celé číslo. O po-

sloupnosti P1, P2, . . . , Pn navzájem růz-
ných bodů v rovině řekneme, že je správná,
pokud žádné tři z nich neleží v přímce,
lomená čára P1P2 . . . Pn neprotíná samu
sebe a pro každé i = 1, 2, . . . , n − 2 je
trojúhelník PiPi+1Pi+2 orientovaný proti
směru hodinových ručiček. Pro každé celé
číslo n > 3 určete největší celé číslo k s ná-
sledující vlastností: Lze najít n po dvou
různých bodů A1, A2, . . . , An v rovině,
pro něž existuje k různých permutací

σ : {1, 2, . . . , n} → {1, 2, . . . , n}

takových, že Aσ(1), Aσ(2), . . . , Aσ(n) je
správná.
(Lomená čára P1P2 . . . Pn sestává z úseček
P1P2, P2P3, . . . , Pn−1Pn.)

(Polsko)

Příklad T–5
Nechť ABC je ostroúhlý trojúhelník

splňující |AB| > |AC| s kružnicí opsanou
k. Označme M střed kratšího oblouku BC
kružnice k a D průsečík polopřímek AC a
BM . Dále ať E (E 6= C) je průsečík osy
úhlu ACB s kružnicí opsanou trojúhelníku
BDC. Předpokládejme, že E leží uvnitř
trojúhelníku ABC a lze najít společný bod
N přímky DE a kružnice k takový, že E
je středem úsečky DN .

Ukažte, že N je středem úsečky IBIC ,
kde IB a IC jsou středy kružnic připsa-
ných trojúhelníku ABC postupně ke stra-
nám AC a AB.

(Chorvatsko)
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Příklad T–6
Kružnici k se středem O je vepsán ost-

roúhlý trojúhelník ABC, v němž

|AB| 6= |AC|.
Ke kružnici k sestrojme tečny v bodech
B a C a jejich průsečík označme D. Dále
protněme přímky AO a BC v bodě E,
označme M střed úsečky BC a N (N 6= A)
průsečík přímky AM s kružnicí k. Konečně
sestrojme bod F (F 6= A) na kružnici k
tak, aby body A, M , E a F ležely na
jedné kružnici. Ukažte, že přímka FN půlí
úsečku MD.

(Slovensko)

Příklad T–7
Určete všechna celá n > 2 taková, že

čísla 0, 1, . . . , n− 1 lze seřadit do posloup-
nosti x0, x1, . . . , xn−1 tak, aby součty

x0, x0 + x1, . . . , x0 + x1 + . . .+ xn−1

dávaly navzájem různé zbytky po dělení n.
(Polsko)

Příklad T–8
Pro celé číslo n > 3 definujeme po-

sloupnost α1, α2, . . . , αk jako posloupnost
exponentů v provčíselném rozkladu

n! = pα11 pα22 . . . p
αk
k ,

kde p1 < p2 < . . . < pk jsou prvočísla.
Určete všechna celá čísla n > 3, pro něž je
α1, α2, . . . , αk geometrická posloupnost.

(Rakousko)

Následující (12.) ročník MEMO se
bude konat na základě oficiálního pozvání
v roce 2018 v Polsku.

Radek Horenský

České družstvo na 11. MEMO. Zleva Mgr. Radek Horenský, Ph.D., Tomáš Perutka, Filip
Svoboda (bronzová medaile), Matěj Doležálek (stříbrná medaile), Radek Olšák (čestné
uznání), Josef Minařík (bronzová medaile), Jiří Škrobánek, Michal Rolínek, PhD.
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