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64. ro¢nik Mezinarodni
matematické olympiady
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64. rocnik Mezindrodni matema-
tickd olympiady (IMO) se konal ve
dnech 2.-13. Cervence 2023 v japon-
ské Cibé nedaleko Tokia. Do Japonska
se soutéz vratila po 20 letech, v roce
2003 se soutéz konala primo v Tokiu.
Tehdy se soutéze zucastnilo 457 zaka
z 82 zeml celého svéta, letos to jiz bylo
612 zaki ze 112 zemi, poprvé prijela
reprezentace Kamerunu.

Priprava soutéZze je béhem na dlou-
hou trat, po zvoleni pied ¢tyFmi lety se
ji pod zastitou vlady ujala Nadace ja-
ponské matematické olympiady. Podle
informace organizatori byl jeji rozpo-
kych dolarii. Z navrhi, které v bfeznu
poslaly jednotlivé tcastnické staty, se-
stavila vybérova komise tzv. Shortlist
obsahujici 32 tloh, po osmi z kazdé
z tradiénich oblasti stfedoskolské ma-
tematiky (algebra, kombinatorika, geo-
metrie a teorie ¢isel). Z n&j vybrala jury
sestévajici z vedoucich jednotlivych de-
legaci 6. Cervence Sestici uloh, které tito
vedouci poté pielozili do narodnich ja-
zykd.
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Cesky reprezentaéni vybér byl se-
staven na zakladé vysledkt dstfedniho
kola kategorie A 72. ro¢niku Matema-
tické olympiady a néasledného vybé-
rového soustfedéni. Misto v reprezen-
taci si vybojovali: Tereza Cernd (7/8),
G Praha 9, Litoméricka, Michal Ja-
nik (8/8) a Samuel Rosiar (4/4), oba
G Jana Keplera, Praha 6, Erik Je-
Zek (1/4), Smichovska SPSaG, Praha
5, Stépdn Mikéska (8/8), G Brno, t¥.
Kpt. JaroSe a Jakub Stepo (8/8), Gym-
nazium Kladno. Vedoucim ceské de-
legace byl doc. RNDr. Tomds Bdrta,
Ph.D., z MFF UK v Praze a pedago-
gickym vedoucim byl RNDr. Pavel Ca-
labek, Ph.D., z PfF UP v Olomouci.

Soutézici a jejich pedagogicky do-
provod pfiletéli do éiby 6. Cervence
a byli ubytovani v hotelu APA ve
¢tvrti Makuhari. Na slavnostnim zaha-
jeni v patek 7. Cervence uvitala sou-
tézici spolu s organizatory ministryné
gkolstvi, kultury, sportu a inovaci Ja-
ponska pani Nagaoka Keiko.

Samotné soutézi pak byly vénovany
dva dny, sobota 8. a nedéle 9. ¢ervence,
ve kterych soutézici fesili v ¢asovém li-
mitu 4,5 hodiny po tfech tlohéch, za
kazdou z nich mohli ziskat az sedm
bodu. Nasledujici dva dny se soutézici
seznamovali s Japonskem a jeho kul-
turou, po névstévé Disneylandu méli
na vybér z fady fakultativnich pro-
gramt, které sahaly od riznych tema-
tickych prohlidek Tokia az ke sportov-
nim utkdnim na mistni univerzité. Me-
zitim vedouci delegaci spolu s koordi-
natory opravovali a hodnotili jejich Fe-
Seni psand v nérodnich jazycich. Po
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dvou dnech skonéilo i jejich pracovni
nasazeni a na slavnostnim zakonceni
byly vyhlaseny kone¢né vysledky.

Uvodni tlohy kazdého dne se dle
ocekavani ukazaly jako nejjednodussi,
prumérny bodovy zisk z nich byl po
fadé 5,8 a 4,7 bodu (ze 7 moznych).
Druhé tlohy kazdého dne jiz mély
roziadit medailisty, primérné bodové
zisky z nich byly 3,2 a 2,4 bodu.
Paradoxné si ¢eské druzstvo mnohem
lépe poradilo s kombinatorickou dru-
hou tdlohou druhého dne a dle praméru
snadnéjsi geometrie prvniho dne se pro
ngj ukéizala jako velmi tézki. Treti
ulohy kazdého dne vybird jury s ci-
lem roziradit uc¢astniky se zlatymi me-
dailemi, coz opét potvrdily pramérné
bodové zisky 1,3 a 0,3. Prestoze jury
velmi vahala se zafazenim tieti tlohy
druhého dne, kdy prevazoval nazor, Ze
uloha je extrémné obtizné, ukazalo se
nakonec, ze v8ech Sest dloh bez ztraty
jediného bodu vytesilo pét ucastnikii
(dva z Ciny, po jednom z Koreje, Ru-
munska a USA), pfitom tuto tlohu
s drobnymi problémy vyf¥esilo jedenéct
ucastnika.

Ceské druzstvo skonéilo v neofici-
alnim hodnoceni zemi na 45. misté a
potvrdilo tak pozici z minulych let.
Bronzové medaile ziskali Samuel Ro-
star, 23 bodu, Erik JeZek a gtépdn M-
késka, oba 22 bodu a Michal Janik, 21
bodt. Tereza Cernd se ziskem 17 bodt
skoncila tésné pod hranici bronzové
medaile, ale odvezla si ¢estné uznani za
uplné vyfeseni jedné dlohy (ve skuteé-
nosti aloh dvou). S Gplnymi vysledky
se mize seznamit na strankiach IMO.

Na zavér uvadime zadani vSech Sesti
soutéznich tloh, v zavorce je navrhujici
zemé. Jejich feSeni hledejte na stran-
kach letosniho ro¢niku IMO.
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Prvni soutézni den
(8. 7.2023)

1. Urcete vSechna slozena pfirozena
¢isla n > 1, kterd splhuji nasledujici
podminku: pokud di,dz,...,dr jsou
v8echny kladné délitele ¢isla n a plati

1:d1<d2<...<dk:n,

pak d; je délitelem d;y1 + dit2 pro
kazde 1 <i <k — 2.
(Kolumbie)

2. Bud ABC ostrouhly trojahelnik
spliiujici |AB| < |AC|. Oznaéme €
kruznici opsanou trojihelniku ABC' a
S stfed jejiho oblouku C'B obsahuji-
ciho bod A. Kolmice na piimku BC
vedend bodem A protind dsec¢ku BS
v bodé D a kruznici 2 podruhé v bodé
E # A. Rovnobézka s BC vedena bo-
dem D protind pfimku BE v bodé L.
Oznacme w kruznici opsanou trojihel-
niku BDL. Necht w protina 2 podruhé
v bodé P # B.
Dokazte, Ze te¢na ke kruznici w v bodé
P protina pfimku BS v bodég, ktery lezi
na ose vnitintho uhlu BAC.
(Portugalsko)

3. Pro kazdé pfirozené ¢&islo k > 2 ur-
Cete vSechny nekone¢né posloupnosti
kladnych celych ¢&isel a1, az, . . ., pro néz
existuje polynom P tvaru

P(z) = AT L S IR Ry co,

kde co, c1, ..., Ck—1 jsou nezaporné cela
c¢isla, takovy, ze

P(an) = Gnt10n+2 - - - Gntk

pro kazdé pfirozené n > 1.
(Malagsie)
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https://www.imo-official.org/year_individual_r.aspx?year=2023
https://imo2023.jp/en/problems/

Druhy souté&zni den
(9. 7. 2023)

4. Necht 1, x2, . .., T2023 jsou po dvou
rizné kladna realna ¢isla takova, ze

an=+(z1+22+ ... +20)"

1 1 1
: —+ —+... .+ —
X1 ) Tn
je celé cislo pro kazdé n = 1,2,...,

2023. Dokaite, ze a2023 2 3034.
(Nizozemsko)

5. Bud n kladné celé &islo. Japonsky
trojuhelnik sestavd z 1 +2 + ... +n
kruhta uspofddanych do tvaru rovno-
stranného trojihelniku tak, Ze pro
kazdé ¢ = 1,2,...,n obsahuje i-ta
fada pravé i kruhd, z nichZ pravé je-
den je obraven Cervené. NindZova cesta
v japonském trojuhelniku je posloup-
nost n kruhi, kterd zac¢ind kruhem
v horni fadé, z kazdého kruhu pokra-
¢uje vzdy do jednoho ze dvou kruhu
lezicich pfimo pod nim a konéi v dolni
fadé. Zde je priklad japonského troj-
thelniku pro n = 6 a v ném piiklad
nindZovy cesty obsahujici dva ¢ervené
kruhy:
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V zévislosti na n najdéte nejvétsi k
takové, ze v kazdém japonském troju-
helniku existuje nindZova cesta obsahu-
jici asponr k Cervenych kruht.

(Nizozemsko)
6. Bud ABC rovnostranny trojuhel-
nik. Necht Ay, B1, C1 jsou vnitini body
trojuhelniku ABC' takové, ze plati

|BA:1| = |A.CY,
|CB1| = |B14],
|AC| = |C1B]

[XBALC| + [XCB1A| +
+ [QLAC: B| = 480°.

Primky BC, a C' By se protinaji v bodé
As, pfimky CA; a ACy1 v bodé Bz a
pfimky AB; a BA; v bodé Cs.
Dokazte, Zze pokud je trojuhelnik
A1 B1C1 riaznostranny, pak t¥i kruznice
opsané trojuhelnikim AA; Az, BB1 B>
a CC1Cy prochazeji vSechny dvéma
spoleénymi body.

(Poznamka: rtaznostranny trojthelnik
je takovy, v némz zadné dvé strany
nejsou shodné.)

(USA)

Mezindrodni MO se v roce 2024
bude konat v britském Bathu, nasledo-
vat budou Australie a Cina. Jury letos
nové prislibila organizaci soutéze v roce
2027 Madarsku a pro rok 2028 uvazuje
o Saudské Arabii.

Pavel Caldbek
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