65. ro¢nik Mezindrodni
matematické olympiady

Letosni 65. ro¢nik Mezindrodni ma-
tematické olympiady (IMO) se usku-
teCnil 11.-22. Cervence v anglickém
mésté Bath. Puvodné se méla soutéz
konat v ukrajinském Kyjevé, z divodu
ruské invaze vSak byla presunuta a
role pofadajici zemé se chopila Anglie,
ktera ji naposledy organizovala v roce
2019. Mistni organiza¢ni tym tak mu-
sel v pomérné kratkém ¢ase naplanovat
celou akci, coz urc¢ité nebyl lehky tkol.
Diky cennym zkuSenostem z IMO ptred
péti lety a finan¢ni podpore hlavniho
sponzora, spole¢nosti XTX Markets, se
jim to ale podafilo.
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Cesky tym pfi slavnostnim zahajeni
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Mezinédrodni matematické olympi-
ady se letos zucastnilo celkem 609 sou-
tézicich ze 108 zemi, ktefi stravili néco
pfes tyden na padé University of Bath.
Prvné ale do Spojeného kralovstvi do-
razili vedouci jednotlivych delegaci. Ti
se setkali v nedalekém Bristolu, kde
z 31 navrhi zarazenych do tzv. short-
listu vybrali Sest soutéznich dloh. O tii
dny pozdéji se na cestu vydal i zbytek
ceské vypravy, sestavajici ze Sesti sou-
tézicich a pedagogické vedouci. Na le-
to$nim IMO ¢eské druZstvo reprezento-
vali: Anastasia Bredichina (7/8 G Jana
Keplera, Praha 6), Tereza Cernd (8/8
G Litomeficka, Praha 9), David Hro-
mddka (7/8 G Nad Aleji, Praha 6), Pa-
vel Hydnek (6/8 G Brno, tiida Kapi-
tana Jarose), Erik JeZek (2/4 Smichov-
ska SPS a G, Praha 5) a Veronika Men-
Sikovd (6/8 Arcibiskupské G, Praha 2,
Korunni). Vedoucim pak byl Danil Ko-
Zevnikov z University of Edinburgh a
pedagogickou vedouci Lenka Kopfovd
z MFF UK v Praze.

Ubytovani, volnocCasové aktivity i
samotné soutéz byly situovany na ptdé
kampusu univerzity v Bathu. Leto$ni
zahajeni IMO bylo, k radosti vétsiny
obvykle. Kratky proslov pronesl akorat
dlouholety pfedseda vyboru IMO pro-
fesor Geoft Smith, jenz pobidl vSechny
pritomné k vzajemné komunikaci a to-
leranci. Dale popfal, at vSichni pri-
tomni alespoi na dobu konani sou-
téze hodi vSechny politické neshody za
hlavu a prosté si uziji tyden ve spolec-
nosti lidi, ktefi sdili jejich nadSeni ma-
tematikou.
kou programu byla samotni soutéz,
ktera probéhla 16. a 17. &ervence. Sou-
tézici méli oba dny 4,5 hodiny na vyte-
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Seni tii obtiznych tloh, pricemz za kaz-
dou z nich bylo mozné ziskat az 7 bodii.
Po dvou néaroénych podcitacich
dnech méli soutéZzici moznost vyra-
zit na rizné exkurze. Ceskd vyprava
navstivila Stonehenge a Buckingham-
sky paléc, zatimco vedouci a koordiné-
tofi opravovali a hodnotili ucastnicka
feSeni. Kromé zminénych exkurzi se
soutézici mohli zapojit do vSemoznych
kratsich volnocasovych aktivit na kam-
pusu univerzity nebo si poslechnout
nékteré z bohatého vybéru prednések.
Mezi pozvanymi prednasejicimi byly
velmi inspirativni osobnosti, za zminku
stoji napf. dva laureéati Fieldsovy me-
daile Terence Tao a Maryna Viazov-
ska, déle Grant Sanderson, zaklada-
tel matematického YouTube kanélu
3BluelBrown, ¢ vyzkumnik Thang
Luong z Google DeepMindu, ktery ho-
voril o projektu AlphaGeometry (jehoZ
cilem je vycvi¢it Al model na FeSeni ge-
ometrickych tloh na trovni IMO).

Po dvou néro¢nych dnech opravo-
vani a koordinovani se vSichni zicast-
néni opét setkali v budové divadla
v Bathu na slavnostnim zakonceni, kde
byly také vyhlaseny finalni vysledky.
Pfipomenme, ze standardné si zhruba
polovina soutéZicich domi odveze me-
daili, pfiGemz pocty zlatych, st¥ibrnych
a bronzovych medaili se drzi pfiblizné
poméru 1 : 2 : 3. Pro leto$ni ro¢nik to
znamenalo, Ze na zisk zlata, st¥ibra a
bronzu bylo potfeba postupné dosah-
nout alespon 29, 22 a 16 bodi.

Ceskému druzstvu se podafilo vy-
bojovat dvé stiibra, dva bronzy a dvé
Gestnd uznani (HM) a v neoficidlnim
hodnoceni zemi skoncilo na 49. misté.
St¥ibrné medaile ziskali FErik JezZek,
24 bodi, a David Hromddka, 23 bodu.
Bronzové medaile ziskali Pavel Hyd-
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nek a Veronika Mensikovd, oba 16
bodu. Anastasia Bredichina se ziskem
15 bodi skoncila tésné pod hranici
bronzové medaile, ale odvezla si ¢estné
uznani za uplné vyfeSeni jedné tulohy
(ve skutefnosti tloh dvou), &estné
uznani ziskala i Tereza Cernd.

Vysledky naSich soutézicich v jed-
notlivych tlohéch:

Uloha 123456
100. Erik Jezek 630771
125. David Hromadka 720770
283. Pavel Hyanek 720700

283.
327.
457.

Veronika Mensikova 710710
Anastasia Bredichina700710

Tereza Cerna 200700

Absolutnim vitézem se stal Haojia
Shi z Ciny, ktery jako jediny dosahl
plného poc¢tu boda. Poznamenejme, ze
Matej Bachnicek ze Slovenska vybojo-
val zlatou medaili a 29. misto v celko-
vém poradi. Na prvni pFi¢ce v neofi-
cialni soutézi zemi skoncil tym USA.
Podrobnéjsi vysledky letosniho ro¢niku
lze najit na oficidlnich strankach IMO
2024.

Cesky tym s medailemi

Na zavér uvadime zadani tloh
7z obou soutéZznich dnt. PoukaZzeme
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také na kontroverzni tlohu é&islo pét
se Snekem Turbo. Tato kombinatorika,
jez je zadadnim i FeSenim velmi pfi-
stupné dokonce zakim zakladni skoly,
v mnohych vyvolala ponékud rozpo-
ruplné nézory. Dikazem jeji netra-
di¢nosti budiz, Ze ji pulka ¢inského
tymu nevytesila, coz se u stfedné ob-
tiznych dloh na IMO stava jen velmi
ziidka. Také poznamenejme, Ze v po-
slednich letech se rapidné rozviji po-
kusy o vyfeSeni tuloh z IMO pomoci
Al Letos by umeéla inteligence vy-
trénovand Googlem vyfesila Etyfi ze
Sesti uloh (vSe aZz na dvé kombinato-
riky), &imZ by dosahla na st¥ibrnou me-
daili. Vice informaci lze najit v ¢lanku
https://deepmind.google/discover/
blog/ai-solves-imo-problems-at-
silver-medal-level/.

Prvni soutézni den
(16. 7. 2024)

1. Urcete vSechna reédlné ¢isla o takova,
ze pro kazdé kladné celé n je &islo

la) + [2a] + -+~ + [na]

nésobkem n.

(Zapisem |z| rozumime nejvétsi celé

¢islo které neprevysSuje z. Plati napfi-

klad |-7] = —4 a |2] = [2,9] = 2))
(Kolumbie)

2. Urcete v8echny dvojice kladnych ce-
lych ¢isel (a, b), pro néz existuji kladna
celd g a N takova, Ze rovnost

nsd(a" +b,0" +a) =g

plati pro vSechna celad ¢isla n > N.
(Zapisem nsd(z,y) rozumime nejvét-
§tho spole¢ného délitele celych cisel x
ay.) (Indonésie)
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3. Mgjme nekone¢nou posloupnost
kladnych celych ¢isel ai,a2,a3,... a
kladné celé ¢&islo N. Predpokladejme,
ze pro vSechna n > N je a, rovno
poétu vyskytd éisla a,_1 mezi Eisly

ai,az,...,an—1. DokaZte, Ze alespon
jedna z posloupnosti ai,as,as,...
nebo az, a4, a6, ... je eventualné peri-
odicka.

(O posloupnosti by, b, bs, ... Fekneme,
ze je eventualné periodickd, pokud
existuji kladna cela p a M takova, ze
rovnost bpy4p = by, plati pro vSechna
m > M.) (Austrdlie)

Druhy soutézni den
(17. 7. 2024)

4. Je dan trojahelnik ABC, ve kterém
plati |[AB| < |AC| < |BC|. Bud w
kruznice vepsana ABC' se stiedem I.
Necht X je bod na p¥imce BC rizny
od C takovy, ze rovnobézka s AC skrz
X je tetnou w. Analogicky, necht Y je
bod na pfimce BC rtzny od B takovy,
7e rovnobé&zka s AB skrz Y je teénou
w. Pfimka AT protind kruZnici opsa-
nou ABC podruhé v bodé P # A.
Ozna¢me K a L stiedy tusecek AC a
AB. Dokazte, ze plati

X KIL| + XY PX]| = 180°.
(Polsko)

5. Snek Turbo hraje hru v tabulce
s 2024 tadky a 2023 sloupci. Ve 2022
polickiach tabulky jsou schované pri-
Serky. Na zacatku, Turbo nevi jak
pfesné jsou priSerky rozmistény, vi
ov8em, ze kazdy fadek kromé prvniho
a posledniho obsahuje pravé jednu pii-
Serku a kazdy sloupec obsahuje nej-
vySe jednu priSerku. Turbo se snaii
v nékolika pokusech dostat z prvniho
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fadku do posledniho. V kazdém po-
kusu si Turbo muze zvolit libovolné
pocateéni policko v prvnim Fadku, na-
¢ez se muze opakované posunout z po-
licka, kde se nachazi, na policko souse-
dici s nim stranou. (Kazdé policko tak
miZe navstivit i vicekrat). Vstoupi-li
Turbo na polic¢ko s priserkou, jeho po-
kus tim koné¢i a teleportuje se zpatky
do prvniho fadku. P¥iSerky se nehybou
a Turbo si pamatuje, zda se na policku,
které navstivil, nachazi priserka. Pokud
dosahne libovolného poli¢ka z posled-
niho fadku, jeho pokus skonci, stejné
jako cela hra. Urcéete nejmensi hodnotu
n pro niz ma Turbo strategii, ktera za-
ruci, ze se dostane do posledniho fadku
po nejvyse n pokusech, nehledé na to,
jak jsou pfiSerky rozmistény.

(Hong Kong)
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6. Necht Q zna¢i mnoZzinu racionélnich
cisel. O funkci f: Q — Q fekneme, Ze
je ldzemiskd, pokud spliiuje nésledujici
podminku: Pro vSechna z,y € Q plati
alespon jedna z rovnosti

flx+fy) = flz)+y

nebo

f(f@) +y)=z+ f(y)

Dokazte, ze existuje celé ¢islo ¢ ta-
kové, Zze pro kazdou lazenskou funkci
f existuje nejvyse ¢ riznych racionél-
nich hodnot vyjadfitelnych ve tvaru
f(r)+ f(=r) pro ngjaké racionélni &islo
r a naleznéte nejmensi moznou hod-
notu c. (Japonsko)

PFisti (66.) ro¢nik IMO se uskute¢ni
v Cervenci 2025 v Australii (Sunshine
Coast, Queensland).

Lenka Kopfovd, Danil KoZevnikov

ey A ST

Cesky tym: v horni fadé zleva: Lenka Kopfovd, Erik JeZek, David Hromddka,
Danil KozZevnikov, Pavel Hydnek, pravodkyné Viktoriia Matviiuk, dolni fada:
Veronika Mensikovd, Tereza Cernd, Anastasia Bredichina
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