Soutéz druzstev
(17. 5. 2022)

1. Uréete nejvétsi moznou hodnotu vy-

razu ab+ bc+ 2ac pro nezaporné realna

¢isla a, b, ¢, jejichz soucet je 1.
(Patrik Bak, SVK)

2. Na tabuli je napisané ¢islo 2022.
V kazdom kroku nahradime niektoru
z Cislic 2 ¢islom 2022. Napriklad

2022 = 2020222 = 2020220222 = ...

Po kolkych krokoch méze byt na ta-
buli napisané ¢islo delitelné 22?7 Urcte
v8etky moznosti.

(Pavel Calabek, CZE)

3. Punkty D, E, F leza odpowied-
nio na bokach BC, CA, AB trojkata
ABC w taki sposob, ze 'B = BD,
DC = CEFE oraz proste EF i BC sa
rownolegle. Styczna do okregu opisa-
nego na trojkacie DEF w punkcie F'
przecina odcinek AD w punkcie P. Sy-
metralna odcinka FF' przecina odcinek
AC w punkcie Q. Wykaz, ze proste PQ
i BC sa rownolegte.

(Michal Janik, CZE)

4. Najdéte vSechny trojice (a,b,c) ce-
lych ¢isel, které vyhovuji rovnicim
a+b=caa®+0b=c%

(Lukasz Bozyk, POL)

5. Je dany pravidelny devatuhol-
nik A1A2A3A4A5A6A7A8A9 S dfikou
strany 1. Uhlopriecky AsA7 a A4As sa
pretntt v bode P. Zistite dlzku usecky
PA;.

(Lukasz Bozyk, POL)
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6. Wyznacz wszystkie liczby caltkowite
n > 4 o nastepujacej wlasnosci:
Kazde pole tabeli n X n mozna po-
malowaé¢ na biato albo na czarno
w taki sposob, aby kazde pole tej
tabeli mialo ten sam kolor, co do-
ktadnie dwa sgsiadujace z nim pola.
(Pola sa sgsiaduggce, jesli maja do-
kladnie jeden wspolny bok.)
Ile jest roznych kolorowan pol tabeli
6 x 6 spelniajacych powyzsze warunki?
(Jaroslav Svréek, CZE)

Pristi, jedenacty ro¢nik soutéze se
uskute¢ni v kvétnu 2023 na Slovensku.
Pavel Caldbek

63. ro¢nik Mezinarodni
matematické olympiady

OSLO202

Letosni 63. ro¢nik Mezinidrodni ma-
tematickd olympiady probéhl v cer-
venci 2022 po dvouleté prestavce zpi-
sobené koronavirovou pandemii opét
prezencné, a to v norském hlavnim
mésté Oslu. Aktualniho rocéniku sou-
téze se zucCastnilo 589 soutézicich ze
104 zemi celého svéta.

Jako prvni do Norska pficesto-
vali vedouci nérodnich delegaci, jejichz
hlavnim tkolem bylo vybrat Sestici
uloh pro soutéz z 33 predem pfiprave-
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nych navrhi rozdélenych v takzvaném
shortlistu do &tyf kategorii (algebra,
kombinatorika, geometrie, teorie ¢isel).
Je potésujici, ze mezi témito 33 navrhy
byly i 3 ¢eské a 3 slovenské navrhy. Byt
byly v8echny tyto névrhy hodnoceny
pochvalné, do vlastni soutéZe se nako-
nec dostal jen jeden z nich, konkrétné
geometricka tloha Patrika Baka, a to
jako prvni tloha druhého dne (zadani
v8ech Sesti tloh najdete na konci této
ZPravy).

Soutézici a pedagogicti vedouci do-
razili do Osla o t¥i dny pozdéji. Uby-
tovani bylo zajisténo v hotelech Scan-
dic St. Olavs a Scandic Holberg v cen-
tru mésta. Pro soutézici bylo k dispo-
zici rovnéz prilehlé volnocasové cent-
rum pfiznacéné pojmenované Rebel.

Vlastni soutéZz probé&hla tradi¢né ve
dvou dnech 11. a 12. ¢ervence na pudé
mistni univerzity. Soutézici méli kazdy
den 4,5 hodiny na TeSeni t¥i obtiznych
uloh. Za kazdou z nich mohli ziskat az
7 bodu. Pripomenme, Ze zhruba po-
lovina soutézicich si z olympiady pii-
veze medaili, pri¢emZ pocet udélenych
zlatych (G), st¥ibrnych (S) a bronzo-
vych (B) medaili je v pfiblizném po-
méru 1l:2:3.

Ceskou republiku reprezentoval tym
ve slozeni Matous gafrdnek, Michal Ja-
nik, Samuel Rosiar (v8ichni z Gymna-
zia J. Keplera v Praze), Benedikt Bares
z Gymnazia Dobruska, Zdenék Pezlar
z Gymnazia Brno, tf. Kpt. JaroSe a
Robert Jaworski z Gymnéazia v Praze
8, Ustavni. Robert Jaworski zastoupil
vitéze celostatniho kola Tomadse Flidra
z gymnazia v Kojetiné, ktery se bohu-
zel nemohl soutéZze zucastnit ze zdra-
votnich divodi.
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Vedoucim tymu byl Josef Tkadlec
z Harvardovy univerzity a pedago-
gickym vedoucim Michal Rolinek ze
spole¢nosti G-Research, ktera vypravu
rovnéz finanéné podpofila.

Prehled vysledkt ¢eského tymu uva-
dime v tabulce:

Body za tlohu Cena
Umisténi 123 45 6 X
112.-145. Matous Safranek 7 7 0 7 1 7 29 S
214.-229. Michal Janik 770750 2 B
214.-229. Samuel Rosiar 6 7175 0 2 B
394.-419. Zdenék Pezlar 770010 15 HM
429.-435. Benedikt Bares 7 3 0 1 2 0 13 HM
429.-435. Robert Jaworski 7 3 0 1 1 1 13 HM
Celkem 41 34 12315 8122

Cesti soutézici privezli ze soutéze
jednu st¥ibrnou medaili, dvé bronzové
medaile a tfi ¢estnd uznani (HM)
za bezchybné vyfreSeni alespon jedné
ulohy.

&
&= i
=

Ceské reprezenta¢ni druzstvo ve slozeni
(zleva): Robert Jaworski, Michal Janik
(bronz), Matous Safranek (stifbro), Sa-
muel Rosiar (bronz), Benedikt Bares,
Zdengk Pezlar a Michal Rolinek (peda-
gogicky vedouci).

Pro srovnani uvadime i vysledky
slovenského tymu, kterému se letos da-
filo lépe:

Matematika — fyzika — informatika 31 (3) 2022



Body za ulohu Cena

Umisténi 1 23 456 %2
112.-145. EliSka Macdkova 7 7 2 7 5 1 29 S
247.-268. Matej Vasky 77171124 B
247.-268. Jakub Sosovicka 7 7 1 7 2 0 24 B
269.-285. Viktor Balan 7701172 B
269.-285. Viktor Imrisek 7 7 0 7 2 0 23 B
429.-435. Samuel Koribanic 5 7 0 0 1 0 13 HM
Celkem 40 42 429 12 9 136

V neoficidlnim pofadi stata suve-
rénné zvitézila C‘ina, ktera se stejné
jako nékolik dalsich asijskych stata
kvili mistnim koronavirovym opatie-
nim tucastnila distanéné. VSech Sest
¢inskych soutézicich navic ziskalo plny
pocet bodi, coz je tzasny vykon, ktery
se naposledy podafil v roce 1994 tymu
USA. Kromé ¢inskych studentii na

dalsi soutézici.

Na pomyslné druhé a tfeti pricce se
tésné za sebou dle ocekavani seradily
Korea a USA, prekvapenim je naopak
umisténi v prvni desitce pro Rumun-
sko (5.) a Némecko (7.) — v obou pfi-
padech po vice jak 10 letech.

Ceskéa republika skonéila v (prvni)
poloviné startovniho pole na 52. pf¥icce
o Sest pricek za Slovenskem. Kom-
pletni vysledky jsou dostupné na ad-
rese imo-official.org. Podrobné in-
formace najdete také na strance http:
//www.matematickaolympiada.cz/.

Ulohy byly letos snazsf nez v pied-
chozich letech, jak naznacuje vykon
¢inského tymu. Konkrétné druha tloha
byla (co do poétu udélenych bodi) nej-
snazsi dvojkou za poslednich deset let.
Totéz plati i o tfeti a ¢tvrté tloze, navic
zbylé t¥i tlohy byly za poslednich deset
let ,,druhé nejsnazsi“. Na zisk bronzové
medaile tak bylo letos potfeba nasbirat
bezprecedentnich 23 bodd — loni sta-
¢ilo na zisk bronzové medaile pouhych
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12 bodu a za 24 bodt uz se bralo zlato.

Na zavér uvadime zadéani soutéznich
uloh (v zavorce je uvedena zemé, ktera
tlohu navrhla).

11. ¢ervence 2022

1. Banka mésta Oslo razi mince dvou
druhii: aluminiové (zna¢ené A) a bron-
zové (znafené B). Magnus ma n alu-
miniovych minci a n bronzovych minci
v Fadé v néjakém pocateénim pora-
di. Blokem rozumime podposloupnost
sousednich minci stejného druhu. Pro
dané pevné kladné celé ¢islo k < 2n
provadi Magnus opakované nasledujici
krok: ur¢i nejdelsi blok obsahujici k-tou
minci zleva a presune vSechny mince
z tohoto bloku na levy konec fady. Na-
piiklad pro n = 4, k = 4 a pocatecni
pofadi AABBBABA vypada proces
takto:

AABBBABA — BBBAAABA —
— AAABBBBA — BBBBAAAA —
— BBBBAAAA — ...
Najdéte v8echny dojice (n, k) splijici
1 < k < 2n takové, Ze pro kazdé pocé-
teéni poradi se v néjaky okamzik stane,

ze levych n minci je stejného druhu.
(Francie)

2. Oznaéme R™ mnozinu kladnych re-
alnych &isel. Naleznéte v8echny funkce
f: RTY — RT takové, ze pro kazdé
z € RY existuje pravé jedno y € RT
spliujici

zf(y) +yf(z) <2

(Nizozemsko)
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3. Necht k je kladné celé ¢islo a necht
S je konefna mnozina lichych prvoci-
sel. Dokazte, Ze existuje nejvySe jeden
zpusob (az na otocen{ a preklopeni) jak
umistit prvky S podél obvodu kruhu
tak, aby souéin kazdych dvou soused-
nich ¢&isel byl tvaru

P4tk
pro né&jaké kladné celé ¢islo x.
(USA)
12. Cervence 2022
4. Je dan konvexni pétithelnik

ABCDE splhujici
|BC| = |DE|
a uvnitf né&j bod T, pro ktery plati

ITB| =|TD|, |TC|=|TE|

IXABT| = |XTEA.

Pfimka AB protne pfimky C'D a CT
postupné v bodech P a @Q tak, Ze body
P, B, A, Q lezi na pfimce v tomto
poradi. Podobné pfimka AE protne
piimky CD a DT postupné v bodech
R a S tak, ze body R, E, A, S lezi
na piimce v tomto pofadi. Dokazte, ze
body P, S, @, R lezi na jedné kruznici.

(Slovensko)

5. Najdéte vSechny trojice (a,b,p)
kladnych celych ¢&isel takovych, Ze p je
prvocislo a plati

a? = bl + p.
(Belgie)
6. Necht n je kladné celé Eislo. Nor-

dicky ctverec je tabulka n X n vypl-
néna navzajem ruznymi celymi ¢isly od
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1 po n? Dvé& rizna policka povazu-
jeme za sousedni, pokud sdileji stranu.
Rekneme, Ze policko je dolik, pokud je
v ném mensi ¢islo nez ve vSech soused-
nich polickadch. Rekneme, Ze posloup-
nost jednoho ¢&i vice policek je krpdl,
pokud soucasné plati:

1. prvni poli¢ko posloupnosti je dolik,
2. kazdé dalsi policko posloupnosti
sousedi s predchozim polickem,

3. &isla v polickach posloupnosti jsou

v rostoucim poradi.

V zavislosti na n urcete nejmensi moz-
ny celkovy pocet krpalti v nordickém
&tverci. (Srbsko)

Nasledujici roénik Mezinarodni MO
se uskute¢ni v roce 2023 v Japonsku.
Josef Tkadlec

Informatické olympiady
CEOI 2022 a IOI 2022

Po dvou letech distan¢niho souté-
zeni zpusobeného epidemii koronaviru
se ve Skolnim roce 2021/22 naSe na-
rodni i obé& mezinarodni olympiady
v informatice konaly jiZz opét normélni
prezenéni formou.

Na zakladé vysledka tustfedniho
kola 71. ro¢niku Matematické olympi-
4dy kategorie P jsme pozvali vSechny
uspésné fesitele na tradiéni vikendové
vybérové soustiedéni, v némz se urcuje
slozeni Ceskych reprezenta¢nich druz-
stev pro mezinirodni olympiady. Le-
tosni vybérové soustiedéni probéhlo ve
druhé poloving dubna formou prak-
tické online soutéze a koneény vybér
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