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VYUČOVÁNI MATEMATICE A FYZICE 

MEDZINARODNA MATEMATICKÁ OLYMPIÁDA 1971 

V ZNAMENÍ TRINÁSTKY 

(Reportáž o XIII. medzinárodnej matematické] olympiádě) 

JOZEF MORAVČÍK, Žilina 

Každé rozprávanie o tohtoročnej MMO, ktoré si chce robiť aspoň aké — také 
nároky na presnosť, musí začať jarou 1969, keďsa v predsedníctve ÚVMO z iniciativy 
jeho předsedu doc VYŠÍNA zrodil nápad usporiadať r. 1971 pravidelné stretnutie 
mladých matematických nádejí honosiace sa názvom „medzinárodná matematická 
olympiáda" v ČSSR. Podnetom k tomuto nápadu bolo nielen to, že v poradí uspo-
riadatelov prichádzala naša krajina znovu na rad (v Československu sa uskutočnila 
IV. MMO r. 1962), ale hlavně skutočnosf, že na jar 1971 sa mal zavřšiť jubilejný 
XX. ročník nasej domácej matematickej olympiády. Od myšlienky k jej realizácii 
bývá velmi často cesta nelahká a inak tomu nebolo ani tentoraz. Následovala ko-
rešpondencia s MŠ ČSR i MŠ SSR, předběžný súhlas predovšetkým toho druhého 
a kuloárně zoznámenie účastníkov XI. MMO v Bukurešti s týmto úmyslom vedením 
nasej delegácie. Keďže táto neoficiálna informácia sa u vedúcich zahraničných dele-
gácií střetla so sympatiami, bolo na mieste podniknúť ďalšie kroky. 

Na návrh ÚVMO menovalo MŠ SSR (po dohodě s MŠ ČSR) přípravný výbor 
XIII. MMO, ktorý pod vedením akad. STEFANA SCHWARZA zahájil svoju činnosť 
v juni 1970. Na jeho práci sa podielali predovšetkým RNDr. LADISLAV BERGER, 
odb. asistent katedry matematiky a deskript. geometrie fakulty SET VŠD v Žiline 
ako tajomník, a s. ústr. škol. inspektor MICHAL ŽOLDY ako zástupca MŠ SSR, ktoré 
přijalo náročnú úlohu usporiadateia súťaže, pretože IV. MMO sa konala celá na 
území dnešnej ČSR (Juhočeský kraj a Praha). Ďalej v ňom pracovali akad. JOSEF 
NOVÁK (podpredseda), ústr. škol. inspektor JAROSLAV LÁNÍK (MŠ ČSR), VALÉRIA 
BARAČKOVÁ (ÚV SZM), prof. dr. MIROSLAV FIEDLER, DrSc (MÚ ČSAV v Prahe), 
dr. JÁN GATIAL, C S C (EF SVŠT V Bratislavě), prof. dr. MICHAL GREGUŠ, DrSc nám. 
min. školstva SSR, doc dr. MILAN HEJNY, C S C (PFUK V Bratislavě), prof. dr. MILAN 
KOLIBIAR, DrSc (PFUK v Bratislavě), dr. JOZEF MORAVČÍK, C S C (F-SET VŠD 
v Žiline), doc JAN VYŠÍN, C S C (F. mat.-fyz. KU v Prahe) a dr. FRANTIŠEK ZÍTEK, 
CSc (MÚ ČSAV v Prahe). Až prvé úspěšné kroky účinkovania tohto orgánu, medzi 
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ktorými nechýbalo, samozřejmé, zostavenie předběžného návrhu programu i roz­
počtu celého podujatia, umožnili, aby na XII. MMO v Maďarsku odznelo z úst 
vedúceho čsl. delegácie doc Výšina oficiálně pozvanie pre všetky přítomné delegácie. 
Tým vsak pre přípravný výbor a jeho spolupracovníkov ešte len začali tie hlavné 
starosti (zostaviť statut XIII. MMO, rozoslať pozvánky, zabezpečiť ubytovanie, 
atď., atď.), ktoré vyvrcholili začiatkom júla 1971, kedy sa však už z něho stal z jedného 
dňa na druhý výbor organizačný. 

Vedúci delegácií 15 štátov (včítane ČSSR), ktoré přijali pozvanie, sa schádzali do 
slovenskej metropoly róznymi dopravnými prostriedkami (od lietadla cez rýchlik až 
po osobný automobil) v středu 7. 7. Niektorým to trvalo o poznanie dlhšie, pretože 
na zahajovacej večeři, ktorú poriadal minister školstva SSR s. prof. Ing. ŠTEFAN 
CHOCHOL, CSc.,chýbali ešte zástupcovia štyroch krajin, z ktorých sice vedúci delegácií 
Bulharska, NDR a Rumunska přišli už na nasledujúci deň, ale vedúci francúzskej 
delegácie prof. WARUSFEL sa stretol so svojimi kolegami z medzinárodnej jury až 
11.7. večer v Žiline. Prišiel tak o cestu autokarom z Bratislavy na Tále za horúceho 
popoludnia 8. 7. i trojdňový pobyt v hoteli Partizán, ktorý sa stal domovom jury 
počas prvej časti spoločnej práce. Zastávku v Banskej Bystrici využili účastníci 
přesunu na prehliadku expozícií památníka SNP a ešte vo štvrtok večer sa zišli na 
prvom zo série zasadnutí, kde im členovia komisie pre úlohy (M. Fiedler, M. Hejny, 
J. Vyšín, F. Zítek) rozdali připravené materiály. Komisii přišlo celkom 55 úloh 
z 11 krajin (úlohy neposlalo Mongolsko a Francúzsko, rumunský delegát ich priniesol 
až na zasadnutie jury a ako je to na MMO tradičné, nenavrhla úlohy ani ČSSR ako 
usporiadatel). Z tematicky pestrej palety problémov — od elementárnej číselnej 
teorie cez dókazy nerovností, sústavy rovnic, róznorodé partie geometrie až po číselné 
tabulky ponášajúce sa na matice — vybrala a starostlivo spracovala 17, ktoré členo­
via jury dostali s přesnými a poměrné elegantnými riešeniami. Ako sa neskór ukázalo, 
táto skutočnosť značné ovplyvnila celu prácu jury v nádhernom prírodnom prostředí, 
v ktorom nechýba ani umělé jazierko lákavé hlavně v prekrásnom počasí, aké pano­
valo po celý čas tamojšieho pobytu, a vtisla vlastně svoju pečať celej olympiádě. 
Členov jury totiž výběr komisie a najma elegancia ňou upravených autorských riešení 
značné ovplyvnili a tak z ich zdíhavého rokovania, v ktorom značnú časť zabrala 
formulácia vybraných úloh v rokovacích jazykoch, vzišiel napokon tento seriál 
orieškov, na ktorých si málo lámať zuby 115 riešiteiov z 15 zemí (v zátvorke je uvede­
ná krajina, z ktorej úloha pochádza a počet bodov, ktorý za jej úplné riešenie jury 
prisúdila): 

ÚLOHY PRE PRVÝ DEŇ SÚŤAŽE 

1. Dokažte, že tvrdenie: 
„Pre lubovoTné reálné čísla alf a2, ...,an je splněná nerovnost' 

(at —a2)(a1 — a3)...(aí — an) 4- (a2 — ax) (a2 — a3) ... (a2 — an) + ... + 

+ (*» ~ at) (an — a 2) ... (an — an_1) ^ 0" 
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je pravdivé pre n = 3 a n = 5 a nie je pravdivé pre žiadne iné prirodzené n > 2. (Maďarsko, 
5 bodov). 

2. Nech je daný konvexný mnohostěn Pl9 ktorý má právě deváť vrcholov: Al9 A2, ..., A9. 
Označme Pi9 i = 2, 3, ..., 9 mnohostěn, ktorý sa dostane z P1 rovnoběžným posunutím, pri 
ktorom sa bod A1 premiestni do bodu Ai9 i = 2, 3, ..., 9. 

Dokažte, že aspoň dva z mnohostenov Pl9 P2, ..., P9 majú aspoň jeden spoločný vnútorný 
bod. (ZSSR, 7 bodov.) 

3. Dokažte, že postupnost' {2n — 3} (n = 2, 3, 4, ...) obsahuje nekonečné mnoho čísel, z kto-
rých každé dve sú nesúdelitelné. (Polsko, 9 bodov.) 

ÚLOHY PRE DRUHY DEN SÚTAZE 

4. Všetky steny štvorstena ABCD sú ostrouhlé trojuholníky. Uvažujme o všetkých uzavretých 
lomených čiarach XYZTX, ktoré sú definované nasledujúcim spósobom: 

X je bod hrany AB rózny od A aj od B. Analogicky Y, Z, T sú vnútorné body hrán BC, CD, 
DA v uvedenom poradí. 

Dokažte, že 

a) ak <£DAB + <£BCD — -$ABC — <£CDA 4= 0, potom medzi týmito lomenými čiarami 
nejestvuje najkratšia; 

b) ak <£DAB + <ÍBCD — <£ABC— <£CDA = 0, potom existuje nekonečné mnoho lome­
ných čiar minimálnej dížky a táto dížka je rovná 2. AC. sin a/2, kde a = <£BAC + <£CAD + 
+ <£DAB. (Holandsko, 6 bodov.) 

5. Dokažte, že pre každé prirodzené číslo m existuje neprázdná konečná množina S bodov 
v rovině s tou vlastnosťou, že ku každému bodu A e S existuje v S právě m bodov, ktorých vzdia-
lenosť od A sa rovná jednej. (Bulharsko, 7 bodov.) 

6. Uvažujme o štvorcovej tabulke 

"n"i2 ••• "lл 
a
21

a
22 •••

 a2n 

anían2 ••• ann > 

ktorá je zostavená z nezáporných celých čísel a vyhovuje nasledujúcej podrhienke: ak a{j = 0, 
potom platí nerovnost' 

aií + ai2 + ••• + ain + alj + a2j + ••• + anj ^ n • 

Dokažte, že pre súčet s všetkých čísel tabulky platí: s ^ \n2. (Švédsko, 8 bodov.) 

Na riešenie každej trojice úloh mali súťažiaci štyri hodiny čistého času. Pre váčšinu 
z nich sa připravené oriešky ukázali viac než tvrdé a ako súbor nevhodné pre takúto 
súťaž. Speciálně to možno povedať o úlohách 3 a 6, ktorých riešenie sa ponáša na 
otváranie trezoru — vnikne do něho len ten, kto príde na heslo. Svědčí o tom napokon 
aj fakt, že hoci prvú z nich s plným bodovým ziskom vyriešilo 17 a druhů 12 riešite-
lov, všetci riešitelia spolu získali za 3. úlohu len 194 bodov z 1035 možných, t. j . 
cca 19%, a za 6. úlohu dokonca len 157 z 920 možných bodov čiže necelých 18%. 
Pre porovnanie uveďme, že 1. úlohu riešilo úplné 18 riešitelov a celkový zisk bol 
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49% bodov (284 z 575), 2. úlohu riešili s plným ziskom 14 a všetci získali 222 z 805 
(28%) možných bodov. Najmenej kompletných riešení zaznamenala 4. úloha — len 
9, pretože váčšina riešitelov zabúdala na využitie konvexnosti plášťa a dókaz exis-
tencie minimálnej lomenej čiary, ale celkový bodový zisk bol 39% (269 zo 690), 
zatial čo 5. úloha skončila sice tiež len s bodovým ziskom 28% (225 z 805), ale kom­
pletných riešení bolo pri nej najviac — 25. 

Takéto výsledky, aké nezaznamenala žiadna z predchádzajúcich olympiád, by len 
pověrčivý mohol vysvětlovat' pořadovým číslom a tým, že slavnostně zahájenie, na 
ktorom okrem předsedu jury akad. Schwarza prehovoril tiež nám. min. školstva 
SSR prof Greguš, a prvý súťažný deň připadli na 13. 7. 

Vraťme sa však k súťažným „orieškom" a pre čitatela, ktorý je příliš pohodlný sám 
skúšať ich tvrdosť alebo si chce skonfrontovať výsledky svojho snaženia, uveďme 
ich (niekde mierne upravené) autorské riešenia: 

RIEŠENIE 1. ÚLOHY 

Pre n = 3 má 1'avá strana danej nerovnosti tvar 

(a! — a2) (al — a3) + (a2 — ax) (a2 — a3) + (a3 — at) (a3 — a2) , 

z ktorého po vynásobení a jednoduchej úpravě dostaneme pre každú trojicu aí9 a2, a3 reálných 
čísel: 

a\+ a\+ a\— a1a2 — ala3 — a2a3 = \ [(al - a2)
2 + 

+ (aí— a3)
2 + (a2— a3)

2] , 

čo je zrejme číslo nezáporné. 
Pre n = 5 dostáváme na lávej straně uvažovanej nerovnosti výraz 

(a1 — a2) (av — a3) (at — a4) (ai — a5) + (a2 — aY) (a2 — a3) (a2 — a4) (a2 — a5) + 

+ (a3 — at) (a3 — a2) (a3 — a4) (a3 — a5) + (a4 — oj (a4 — a2) (a4 — a3) (a4 — a5) + 

+ (a5 — ax) (a5 — a2) (a5 — a3) (a5 — a4) , 

ktorý je zrejme symetrický vzhfadom na čísla al9 a2, a3, a4, a5, t. j . nezmění sa, ak v ňom fubo-
volné dve z nich navzájom zaměníme. Móžeme preto předpokládat', že platí napr.: 

ai = a2 = a3 > a4 = a5 • 

V tomto případe však je 

ai — a2 = — (a2 — ai) -̂  ° > ai — a3 = a2 —- a3 = ° » al—a4>:a2—a4^0, 
at — a5 ^ a2 — a5 ^ 0 , 

takže platí 
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(a2 — a{) (a2 — a3) (a2 — a4) (a2 —a5)^0. 



Analogickým spósobom dostaneme, že tiež 

Pretože súčin 

(a 4 — ax) (aA — a2) (a4 — a3) (aA — a5) + 

(a5 — ax) (a5 — a2) (a5 — a3) (a5 — a4) =• 0 

(a3 — a J (a3 — a2) (a3 — a4) (a3 — a5) 

je súčinom dvoch nekladných a dvoch nezáporných činiteíov, je tiež nezáporný, z čoho už vyplývá 
správnost' dokazovaného tvrdenia aj v tomto případe. 

K tomu, aby sme ukázali nesprávnost' daného tvrdenia pre všetky ostatné prirodzené n > 2, 
stačí nájsť n-úcu reálných čísel al9 a2, ..., an tak, že uvažovaná nerovnost' nebude pre ne splněná. 

Pre n = 4 má tuto vlastnost' každá štvorica čísel, pre ktorú platí: a1 = a2 = a3 > a4, pretože 
pre ňu má Iavá strana nerovnosti hodnotu (a 4 — at)

3, čo je zrejme číslo záporné. 
Pre n ^ 6 stačí zvolit' napr. ax = a2 = a3> a4> a5 = ... = an v případe parného n a ax = 

= a2 = a3 < A 4 < a5 = ... = an v případe nepárneho n, pretože vtedy má Iavá strana nerov­
nosti hodnotu (aA — ax)

3 (a4 — a5)
n~4, čo je zrejme v oboch prípadoch záporné číslo. 

RIEŠENIE 2. ÚLOHY 

Označme Pf mnohostěn, ktorý dostaneme z mnohostěnu P1 pri rovnolahlosti H so stredom 
A! a s koeficientom 2. Dokážeme, že pre každé P ř , i = 1, 2, ..., 9 platí Pt cz P'. 

Pre i = 1 je toto tvrdenie zřejmé. Ak je X íubovofný bod mnohostena Pf, i = 2, 3, ..., 9, 
zvoime Y e Pt tak, že Xje obrazom Y pri rovnobežnom posunutí, pri ktorom sa bod Ax pre-
miestni do bodu Av Potom však úsečky AXX, AtY majú zrejme spoločný střed Z (pozři obr. 1). 

Obr. 1. 

Z konvexnosti mnohostena Px však vyplývá, že úsečka AtY leží celá v P1? teda Z e Pl9 a preto 
X e P' ako obraz bodu Z pri rovnolahlosti H. 

Označme V(P) obsah mnohostena P. Zrejme platí V(P!) -- V(P2) = . 
= 23V(Pj) = 8V(Pj). Ak by žiadne dva z mnohostenov P/5 i = 1, 2, ., 
vnútorný bod, muselo by na základe vyššie dokázaného platit* 

. = V(P9), V(Pf) = 
., 9 nemali spoločný 

9V(P2) = V(P! u P2 u ... U P9) ^ V(P') = 8V(Pj), 

co je spor. 
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RIEŠENIE 3. ÚLOHY 

Tvrdenie dokážeme zostrojením vybranej postupnosti s uvedenou vlastnosťou použitím mate-
matickej indukcie. Predpokladajme, že každé dve z prirodzených čísel 

( i ) 2"> — 3, a2 = 2"* — 3, ..., ak = 2"" — 3 , 

kde 2 = n1 < n2 < ... < nk sú nesúdelitelné a zostrojme číslo t7fc + 1 = 2"k + 1 — 3 nesúdelitelné 
s každým z čísel (1) nasledujúcim spósobom: 

Označme s = a ^ ... ak. Spomedzi s + 1 čísel 2°, 21, ..., 2S možno vždy vybrať aspoň dve 
také, ktoré pri dělení číslom s majú rovnaký zvyšok. Nech sú to 2a, 2^ (a > fi). Potom však platí 

(2) 2a — 2^ = p . s (p — prir. číslo). 

Z (2) dostaneme (2a ^ — 1) 2^ = p . s, z čoho, vzhladom na to, že s je číslo nepárne, vyplývá, že 
2 a~^ — 1 je ním dělitelné čiže 

(3) 2a~fi — 1 = q . s (q — prir. číslo). 

Na základe (3) dostaneme 

2a-f} + 2 __ 3 = 4 ^ 2*-p __ 3 = 4(qs + j) _ 3 = 4 q s + j 

Stačí teda vziať nfc+1 = a—/? + 2, afc + 1 = 4as -f 1. Keďže zrejme platí ak + 1 

nk + 1> nk a celu konštrukciu móžeme neohraničene opakovat'. 

RIEŠENIE 4. ÚLOHY 

Ofc, je tiez 

a) Predpokladajme, že napr. body X, Y, Z sú pevné zvolené na úsečkách AB, BC, CD (pozři 
obr. 2). Ak trojúholník A CD sklopíme do roviny ABD (obr. 3), hněď vidíme, že súčet dížok 
ZT + TX možno zmenšiť změnou polohy bodu T, ak platí <£ATX #. <£ZTD. 

Z tejto úvahy vyplývá, že ak existuje lomená čiara minimálnej dížky, potom musia byť splněné 
nasledujúce nutné podmienky: 

<ÍDAB = 71 — <ÍATX— <£AXT, 

<ÍABC = 71 — <BXY — <£BYX = 71 — <£AXT— <£CYZ, 

<£BCD = 7C— <£CYZ — <£CZY, 

<£CDA = 7T— <£DTZ— *£DZT = 7C — <ÍATX— <ÍCZY, 
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z čoho hněď dostaneme 

(1) <£DAB + <IBCD — <£ABC— <^CDA = 0 . 

b) Nech teraz platí (1). Rozřežme povrch štvorstena ABCD pozdíž hrán AC, CD a DB a roz­
viňme ho do roviny. Dostaneme rovinný útvar 0 = AC'D'BDC zložený z trojuholníkov AC'D', 
ABD', ABC, BCD, ktoré sú všetky podlá předpokladu ostrouhlé. Z toho vyplývá, že 0* je kon-
vexným šesťuholníkom a ďalej, že priamky CB, C'D' sú róznobežné a pretínajú sa v nejakom bode 
M (obr. 4). Zo štvoruholníka ABMD' však vzhTadom na (1) dostaneme hněď, že <£BMD' = 
= <£BCD, čo znamená, že úsečky CD a CD' sú rovnoběžné a súhlasne orientované. Rovno­
běžník CDD'C leží zrejme celý vo vnútri šesťuholníka 0. 

Obr. 4. 

Každej úsečke ZZ' rovnobežnej s CC' (a teda aj s DD') odpovedá lomená čiara XYZTX 
minimálnej dížky. Z rovnoramenného trojuholníka ACC' vyplývá, že jej dížka je 2. AC. sin a/2. 

RIEŠENIE 5. ÚLOHY 

\ 
Pre m = 1 je takou množinou S dvojbodová množina s bodmi, ktorých vzdialenosť je 1. 

Nech m ^ 2 je dané prirodzené číslo. Matematickou indukciou podía m sa lanko ukáže, že 
v rovině existuje systém vl9 v2, ..., vm vektorov týchto vlastností (|v| znamená dížku vektora v): 

(1) N = i > i = l , 2 , . . . , m ; 

(2) 0 + \clyl + c 2 v 2 + . . . + c m v J + F 

pre lubovoLné čísla cl9 c2, ..., cm, ktoré nadobúdajú len niektorú z hodnot — 1 , 0, 1, ale aspoň 
dve z nich sú rózne od nuly. 

Ukážeme, že požadované vlastnosti má množina S pozostávajúca z 2m bodov, ktorú možno 
popísať takto: 

Ak B0 je lubovolný bod danej roviny, potom do množiny S patria všetky body B určené 
predpisom 

B = B0 +e1v1
 Jrs2v2 + ... + £ w v m , 

kde et- = ± 1 , i = 1, 2, ..., m. 
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' Z (1) a (2) vyplývá, že ak nějaký bod A e S (prislúcha mu určitá kombinácia znamienok 
el9 e2, ..., em), potom v S existuje právě m bodov, ktorých vzdialenosť od A sa rovná jednej. 
Sú to právě tie body, pre ktoré příslušná kombinácia znamienok sa líši od el9 s2, ..., em právě 
na jednom mieste. 

RIEŠENIE 6. ÚLOHY 

Utvořme súčty všetkých čísel v jednotlivých riadkoch a v jednotlivých stípcoch a označme p 
.najmenší z týchto súčtov. Ak p ^ n[2, potom pre súčet s všetkých čísel tabulky zrejme platí 

s ^ np —\ \i2 

a tvrdenie je pravdivé. 
Nech terazp < n/2. Bez ujmy na všeobecnosti móžeme předpokládat', že právě prvý riadok má 

súčet p a právě čísla na prvých q miestach v ňom sú rózne od nuly. Potom však súčet čísel v po-
sledných n — q stípcoch sa rovná aspoň (n —p) (n — q), zatiaf čo súčet všetkých čísel v prvých q 
stípcoch bude najmenej pq. Platí teda 

s > (n —p) (n — q) + pq = n2 ~ n(p + q) + 2pq = 

= 2" 2 + Hn — 2P) (n — 2 q) > 2«2 > 
pretože n > 2p ^ 2a. 

K vlastnej súťaži zostáva dodať, že prebiehala v dňoch 13. a 14. 7. v modernej 
a účelné zariadenej budově Strednej priemyselnej školy stavebnej v Žiline, ktorá 
bola od 12. do 17. 7. aj sídlom jury. Vo vestibule školy bola instalovaná vkusná, 
i keď rozsahom nevelká, výstavka „20 rokov matematickej olympiády v ČSSR". 

Členovia jury sa pri svojej práci střetávali so všestrannou pozornosťou riaditelstva 
školy i technického štábu olympiády, ktorý pod vedením, dr. Bergera pozostával 
převážné z pracovníkov Katedry matematiky a deskriptívnej geometrie fakulty 
SET VŠD v Žiline. Po opravách žiackych riešení, ktoré bolo tentoraz pre váčšinu 
vedúcich delegácií a ich zástupcov nie velmi radostným „rozptýlením", následovala 
nezbytná koordinácia hodnotení. Tou bol pověřený kolektiv matematikov z našich 
vysokých škol a vědeckých ústavov pod vedením F. Zítka. 

(Jednotlivé úlohy koordinovali: 1. — J. Jarník a A. Kuffner, 2. — L. Bukovský a J. Rohn, 
3. — A. Vrba a F. Zítek, 4. — J. Černý a M. Hejny, 5. — M. Franěk a B. Riečan, 6. — J. Gruska, 
a P. Liebl.) Až na menšie nedorozumenia s vedením rumunskej delegácie, ktorých riešenie při­
pravilo jury o tri hodiny času na poslednom zasadnutí, sa koordinátoři zhostili svojej úlohy 
s úspechom a k všeobecnej spokojnosti. Hodnotenia riešení československých žiakov koordino­
vali — ako to v případe usporiadajúcej krajiny bývá zvykom — vedúci delegácií, ktoré navrhli 
jednotlivé úlohy. 

Posledně zasadnutie jury v piatok 16. 7. popoludní málo prolog v už spomenutom 
riešení sporu s vedúcim rumunskej delegácie. Zdíhavosť rokovania, ktoré si vyžiadalo 
dokonca vytvorenie subkomisie, ovplyvnila už tradičné nelahké rozhodovanie o sta­
novení hraníc bodov pre L, II. a III. cenu. Len únavou členov jury sa dá totiž vy­
světlit' to, že sa po siahodlhých diskusiách, zamietnuti návrhov na udelenie IV. ceny, 
resp. pochvalného uznania váčšina z nich před pol trefou ráno 17. 7. přiklonila pri 
hlasovaní k návrhu, aby III. cena bola už od 11 bodov (v minulosti bola vždy dolná 
hranica pre udelenie cien stanovená v blízkom ok^lí p^lovice dosažitelného počtu 
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bodov). Potom sa už velmi rychle dohodli pre dolnú hranicu I., resp. II. ceny čísla 
35, resp. 23, čo znamenalo, že jury udělila 7 prvých, 12 druhých a 29 třetích cien. 
Tak aj napriek nezvyčajne nízkej dolnej hranici pre udelenie cien len 48 zo 115 účast-
níkov bolo odměněných, čo je zrejme najlepším svedectvom o tom, aké úskalia 
připravila jury za svojho pobytu na Táloch nič netušiacim olympionikom. Vela 
času tentoraz nezabralo ani schválenie návrhov na udelenie zvlástnych cien za ele-
ganciu riešení, resp. zovšeobecnenie úloh. Boli udělené za 2. úlohu tri a za 3.a 4. úlohu 
po jednej zvláštnej ceně. Z toho dve (za 2. a 3. úlohu) dostal nesporné najlepší účast­
ník XIII. MMO — maďarský žiak RUZSA IMRE, ktorý jediný získal maximálny možný 
počet — 42 bodov. Za 1., 5. a 6. úlohu nebola zvláštna cena udělená. 

Skór, než necháme prehovoriť čísla a tabulky, žiada sa povedať ešte aspoň niekolko 
slov o spoločenskej stránke olympiády. Okrem miest už spomenutých mohli sa 
vedúci delegácií počas přesunu do Žiliny 11.7. pokochať krásou Nízkých Tatier pri 
přechode sedačkovým výťahom z Tálov do Jasnej a obdivovat' kvaplovú výzdobu 
Demánovskej jaskyne slobody. V pondelok 12, 7. popoludní sa zoznámili s nefalšo­
vanou krásou Vrátnej doliny a pri vrcholovej stanici výtahu na Chleb spomenuli 
pamiatku RUDOLFA ZELINKU, dlhoročného obětavého tajomníka ÚVMO a účastníka 
niekolkých MMO, ktorý v máji 1965 v týchto miestach nečakane podlahol následkom 
angíny pectoris. V utorok 13. 7. zbierali sily na opravu a koordináciu v Bojniciach 
a po vykonaní zodpovednej práce a namáhavom zasadnutí jury sa v sobotu 17. 7. 
zotavovali výletom do Vysokých Tatier, ktorých panoramou sa nadchýňali po-
hladom z Lomnického štítu a na spiatočnej cestě do Žiliny si mali možnosť prezrieť 
i legendárný Areál snov na Štrbskom Plese. 

Žiaci, ktorí sa pod vedením zástupcov vedúcich delegácií poschádzali do Bratislavy 
v priebehu soboty 10. 7. (i tu však dve delegácie přišli skór a právě tolko sa ich onesko-
rilo), sa počas nedělného (11. 7.) autokarového přesunu do Žiliny zastavili na pre-
hliadku Piešťan a Trenčína. Na súťaž sa aklimatizovali výletom do Bojníc (12. 7.) 
a čerstvé dojmy neúspěchu (aspoň u váčšiny z nich) im pomáhali vo štvrtok 15. 7. 
zahnať patronátne závody zo žilinského, považskobystrického a martinského okresu 
vzornou celodennou starostlivostem i věnováním souvenírov.*) Tradičný výlet 
olympionikov trval tentoraz dva dni (16. a 17. 7.) a žiaci počas něho navštívili Strečno, 
Martin, Dolný Kubín, Oravský zámok, Ružomberok, Lipt. Mikuláš, Demánovskú 
jaskyňu slobody, Svit, Poprad (noclah), Tatranskú Lomnicu, Starý Smokovec 
s výstupom na Hrebienok a k vodopádom, Štrbské Pleso s prehliadkou Areálu 
snov a Podbanské. 

Značnú pozornost' věnovali olympiádě štátne a politické orgány města a okresu 
Žilina i Stredoslovenského kraja. Na Táloch usporiadal 9. 7. večeru pre členov jury 
Stredoslovenský KNV reprezentovaný svojím podpredsedom ing. BALÁŽOM, 14. 7. 

*) Forma patronátov sa objavila na MMO po prvý raz vďaka iniciativě a obětavosti dr. Ber­
gera a chvályhodnému porozumeniu podnikov a vedúci zahraničných delegácií ju nezabudli 
veTmi kladné oceniť vo s voj ich vystúpeniach. 
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večer zasa OVSZM v Žiline zorganizoval v menze VŠD stretnutie olympionikov so 
žilinskou mládežou a večer 15. 7. přijali vedúcich delegácií a ich zástupcov pred-
stavitelia okresu a města Žilina na čele s predsedom ONV s. ing. PERKOVIČOM, 
rektorom VŠD s. prof. ing. PONCOM a predsedom MsNV s. dr. KOVÁČIKOM. 

V nedelu 18. 7. popoludjií sa všetci účastníci XIII. MMO so Žilinou definitivně 
rozlúčili a rýchlikom odcestovali do hlavného města Slovenska, kde sa už připravo­
valo slavnostně zakončenie. Před závěrečnou slávnosťou však ešte přijal vedúcich 
delegácií a ich zástupcov prof. Greguš i rektor Univerzity Komenského prof. HURAJ, 
a žiaci si pod patronátom SÚVSZM prehliadli památihodnosti Bratislavy. Všetci 
sa potom o 14,00 hod. za přítomnosti oficiálnych hostí, zástupcov tlače i širokej 
veřejnosti zišli v aule UK, aby dali slávnostnú bodku za týmto — nazdávam sa, že 
i pri skromnosti to možno povedať — vydařeným podujatím. Po zahájení slavnosti 
akad. Schwarzom odovzdal podpredseda jury s. akad. Novák diplomy odměněným 
žiakom, ktorých zároveň obdarovali hodnotnými věcnými cenami váčšinou věnova­
nými podnikmi zo žilinskej oblasti. V krátkom oficiálnom prejave vyzdvihol prof. 
Greguš význam matematiky a MMO a poďakoval všetkým, ktorí přispěli ku zdaru 
XIII. MMO. Za zúčastněných žiakov sa s dejiskom olympiády rozlúčil Ruzsa Imre, 
ktorého bez preháňania možno nazvať jej absolutným viťazom, ako to urobila denná 
tlač, inak ovšem prinášajúca o XIII. MMO nie celkom přesné informácie. V mene 
zahraničných hostí sa organizátorom poďakoval v peknej slovenčině vedúci polskej 
delegácie doc. M^KOWSKI, ktorý to najdóležitejšie zo svojho prejavu — pozvanie 
všetkých delegácií na XIV. MMO r. 1972 do Polska — zopakoval ešte i po rusky 
a po anglicky. Účastníci slavnosti sa rozchádzali za zvukov priliehavého Gaudeamus 
igitur, aby sa posledný raz střetli večer pri tabuli so slávnostnou večerou poriadanou 
ÚV SZM zhodou okolností pod tou istou střechou, kde sa presne před 12 dnami 
uskutočnilo prvé stretnutie vedúcich delegácií. 

Ešte by sa dalo toho povedať vela o matematickej i spoločenskej stránke nasej 
olympiády, ako sme ju iste nie neprávom nazývali, ale čitatelia sú už iste zvědaví 
na neoficiálně poradie jednotlivých družstiev, počty získaných cien, číselné výsledky 
nášho družstva a hádám i zloženie jury, preto dajme aspoň na chvílu slovo štatistike. 

Najskór teda poradie štátov s dosiahnutými poctami bodov, ktoré je však skreslené 
tým, že švédské družstvo bolo tentoraz len sedemčlenné a družstvo Kuby, ktorá sa 
na MMO zúčastnila po prvý raz, dokonca len štvorčlenné*)* 

55 
48 
43 
39 
38 
26 

9 

*) Kompletně družstvo na MMO pozostáva z 8 žiakov. 
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1. Maďarsko(H) 255 9. ČSSR (CS) 
2. ZSSR (SU) 205 10. Holandsko (NL) 
3. NDR (D) 142 11. Švédsko(S) 
4. PoГsko (PL) 118 12. Bulharsko (BG) 
5. rVeГká Británia (GB)ì 
6. ІRumunsko (R) / 

110 
13. Francúzsko (F) 5. rVeГká Británia (GB)ì 

6. ІRumunsko (R) / 
110 

14. Mongolsko (M) 
7. Rakúsko (A) 82 15. Kuba (C) 
8. Juhoslávia (YU) 71 



A teraz dve tabulky, ku ktorým si komentár urobí iste každý sám: 

Tabulka 1. 

: \ ^ 
Stát 

A B(т c cs D F GB н M N L PL R s SU YU 
Cena 

I. 

II . 

III . 4 — — 1 

1 

1 

4 

— 
1 

4 

4 

4 
— 

2 

1 

4 

1 

4 2 

1 

5 

2 2 

Tabulka 2. 

Počet bodov dosiahnu- Súčet 
počtu 
bodov 

Číslo 
Žiak 

čsl. družstva 
Trieda, škola 

Miesto 
tých za riešenia úloh 

Súčet 
počtu 
bodov 

Cena Číslo 
Žiak 

čsl. družstva 
Trieda, škola 

Miesto 
1 2 3 4 5 6 

Súčet 
počtu 
bodov 

Cena 

3. gymn. 
1 Jan Brychta Praha 4 3 0 3 0 i 1 11 III . 

3. SVŠ 
2 Anton Černý Bratislava 

3. SVŠ 

3 0 0 4 1 0 8 

3 Ján Franců Bratislava 

2. gymn. 

3 1 0 5 0 0 9 

4 Karel Horák Strakonice 

3. SVVŠ 

4 0 0 2 0 Q 6 

5 Helena Husová Praha 

2. gymn. 

2 1 0 0 1 0 4 

6 Miroslav Kmošek Brno 

3. SVŠ 

2 0 0 5 0 0 7 

7 Štefan Sakáloš Prievidza 

2. gymn. 

2 0 0 6 0 0 8 

8 Imrich Vrťo Rim. Sobota 1 0 0 0 1 0 2 — 

Súčet 
počtu — — 21 5 0 25 3 1 55 
bodov 
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Z druhej tabulky vidno, že naši žiaci sa ako-tak vyporiadali len s 1. a 4.úlohou. 
Faktom je, že družstvo bolo oslabené o 3 z úspěšných riešitelov III. kola MO, ktorí 
dali prednosť atraktívnejšej cestě do Sofie na V. medzinárodnú fyzikálnu olympiádu, 
ale po pravdě třeba priznať, že asi ani ti by neboli pomohli k úspešnejšiemu využitiu 
domáceho prostredia. Příčina neúspechov nášho družstva je hlbšia a budu sa ňou 
musieť zaoberať predovšetkým školské orgány. Velmi užitočné rozhovory s vedúcimi 
zahraničných delegácií ukázali, že prakticky vo všetkých štátoch, ktoré skončili 
v neoficiálnom poradí před námi (až snáď na Rakúsko a VelkúBritániu), majú dobré 
fungujúce matematické školy s rozšířenou (niekde až dvojnásobnou) výměrou hodin 
matematiky, na ktorých učia najlepší stredoškolskí i vysokoškolskí učitelia matema­
tiky. Právě z týchto škol sa grupovala váčšina členov vybraných družstiev, ktoré naviac 
absolvovali před cestou do ČSSR minimálně 14-denné sústredenie. Naše 3 školy 
so špeciálnymi triedami a 6-denné sústredenie družstva v Brandýse n. L. koncom 
juna s tým možno zrejme ťažko porovnávat 

V zložení jury nedošlo v porovnaní s minulým rokom k převratným změnám, ako 
Likazuje nasledujúci prehlad: 

1. Akademik ŠTEFAN SCHWARZ, předseda 
2. Akademik JOSEF NOVÁK, podpredseda 

Vedúci delegácií zúčastněných štátov: 
3. THOMAS MÚHLGASSNER, prof. reál. gymnázia, Eisenstadt, A. 
4. K I R I L DOČEV, docent Mat. fakulty univerzity v Sofii, BG. 
5. Luis DAVIDSON, inspektor Ministerstva školstva v Havaně, C 
6. Dr. JOZEF MORAVČÍK, CSc, Vysoká škola dopravná v Žiline, CS. 
7. Dr. hab. HELMUT BAUSCH, prof. vysokej školy v Berlíne, D. 
8. A N D R É WARUSFEL, profesor lycea Louis le Grand, Paříž, F. 
9. F R A N K B U D D E N , profesor Royal Grammar School, Newcastle, BG. 

10. E N D R E H Ó D I , techn. poradca Maď. opt. závodov v Budapešti, H. 
11. URŽINCERENDIJN SANŽIMJATOV, Mongolská štátna univerzita Ulanbátor, M. 
12. A R Y VAN TOOREN, inspektor sir. skol, Haag, N L . 
13. A N D R Z E J MAKOWSKI, docent matematického ústavu univerzity vo Varšavě, PL. 
14. NICOLAE MIHAILEANU, mat. ústav univerzity v Bukurešti, R. 
15. KJELL-OVE WIDMAN, matematický ústav univerzity v Uppsale, S. 
16. VALENTIN ANATOLJEVIČ SKVORCOV, docent M G U v Moskvě, SU. 

17. VLADIMÍR M I Č I Č , matematický ústav univerzity v Bělehrade, YU. 

Rozprávanie o „nasej" olympiádě by som nemohol považovať za úplné, ak by 
som nepoznamenal, že v čase, keď váčšina delegácií bola už na cestě domov (20. 7. 
predpoludním), sa zišiel na svojom poslednom seděni organizačný výbor, aby si 
spytoval svedomie a zvážil klady i zápory svojej činnosti. Nazdávam sa (i keď ako 
jednému zo zainteresovaných by mi bolo možné upierať nestrannosť), že i napriek 
drobným zaškrípaniam, ktorým sa sotva dá vyhnúť pri organizovaní podujatia 
takého rozsahu, mohol byť spokojný a právom vysloviť poďakovanie neúnavnému 
dr. Bergerovi, ktorého vynaliezavosť a organizačně schopnosti, velmi dobré známe 
mnohým členom JČSMF, sa opáť výrazné potvrdili, i desiatkam ďalších nadšencov, 
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ktorí nelutovali námahu a čas na to, aby zahraniční hostia olympiády odchádzali 
spokojní a s nezmazateTnými spomienkami na našu vlasť. 

Dobrá vec sa podařila, i keď radosť kazí nevelmi chýrne účinkovanie nášho druž­
stva. Zostáva však nadej, že po serióznom rozbore příčin a zlepšení podmienok 
přípravy sa i naše výpravy budu vracať z MMO obťažkané cenami. Kiež by tomu 
mohlo tak byť už pri návrate z tej polskej! 

Ostrost dřívějších sporů mezi různými směry 
v matematice se jeví přehnanou, podíváme-li 
se na ně ze širšího hlediska. Existují různé 
úrovně abstrakce, různé úrovně přesnosti 
a dokonce rozličné logické systémy; je zde 
přesnost na úrovni inženýra, fyzika, obyčejného 
či vytříbeného matematika a nakonec spe­
cialisty v matematické logice. Avšak ani tato 
nejvyšší úroveň není nic absolutního. Při 
obvyklém výkladu základů geometrie na 
universitách je Eukleidova axiomatika líčena 
jako nedostačující a Hilbertova axiomatika 
jako ideální. To však není oprávněné, protože 

A. D. ALEXANDROVI 

u Hilberta se vychází z intuitivního množinově-
teoretického hlediska, které se samo stalo 
předmětem kritiky a jehož základy musely být 
teprve objasňovány. Stejnou naivitou se vy­
značuje rozšířený zvyk hovořit o dokonalé 
přesnosti universitního kursu analýzy a vy­
jadřovat se pohrdavě o kursu analýzy pro inže­
nýry nebo o analýze epochy Eulera. Ovšemže 
přesnost na úrovni Weierstrasse-Cantora, 
obvyklá v nynějších kurzech analýzy, je 
vyšší než přesnost Eulerova; že je větší u Hil­
berta než u Eukleida. Všechno jsou to ale pou­
hé stupně v rozvoji přesnosti matematiky. 

O V Y U Č O V A N Í V O L I T E L N É M A T E M A T I C E V S S S R 

JIŘÍ VÁŇA, Ostrava 

Ve školním roce 1970/1971 bylo v SSSR zahájeno vyučování matematice ve 4. roč­
níku střední všeobecně vzdělávací školy (děti ve věku 10 let) podle nových osnov. 
Bylo pro to vynaloženo velké úsilí. Ještě během let 1967—1970, kdy již byla schválena 
předběžná verze osnov, probíhaly práce na učebnicích. Byly ověřovány v pokusném 
vyučování v různých oblastech SSSR. Definitivní osnova je vždy schvalována sou­
časně s příslušnou učebnicí. 

V nových osnovách se i nadále požaduje vytváření pevných, v mnoha případech 
automatizovaných početních návyků. Současně s tím se však zvyšují nároky na 
obecnost výkladu učiva, zdůrazňují se obecné principy, na jejichž základě je předmět 
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