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VIl
Osma mezinarodni matematickd olympiada
v Sofii ve dnech 1.—13. ‘c'e.rvence 1966

Pii VIII. mezindrodni matematické olympiddé se projevily
vyrazné nékteré tendence, nad kterymi se musime zamyslit,
chceme-li objektivné hodnotit vysledky této soutéZe a chceme-li
realisticky uvaZovat o budoucnosti mezinarodnich matematic-
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kych olympiad a o nasi icasti na nich.

Pfedné lze pozorovat stile rostouci uroven reprezentanti
vétSiny ucastnickych stitt. I kdyZ oficidlné jsou tyto soutéze
soutéZemi jednotlivci, sestavuje se vzdy tabulka pofadi statt
podle souctu bodi, resp. cen, kterych jednotlivé zemé dosahly.
Dobré umisténi celého druZstva se pokladd za véc nérodni
prestize a vétSina zemi vénuje piipravé svych olympijskych
reprezentantl zvlastni péci. Néktefi talentovani Zici se ucastni
mezinarodnich olympidd nékolikrat, aby ziskali zkuSenosti na
mezinarodnim féru, aby se pfipravili i psychologicky a tak vy-
rostli v kvalitni reprezentanty. Domaci pfiprava ziku je v mnoha
stitech — jak tomu nasvédcuji rtizné piiznaky — casto spiSe
individu4lnim $kolenim profesionalnich reprezentanti. Je jasné,
Ze vysledky dosaZené v olympiddach nejsou pak ovSem objek-
tivnim ukazatelem drovné vyucovani matematice v jednotlivych
zemich, ale spiSe vizitkou péce, kterou vénuje ta kterd zemé
svym matematickym talentim. Nemd smyslu diskutovat o tom,
zda je tato koncepce soutézi spravnd ¢i nikoli; nechce-li vSak
kterykoliv stat hrat na olympiddach roli beznadéjného outsi-
dera, nechce-li se poustét do nerovného zapoleni, ma jen dvé
moznosti: bud se mezindrodnich olympidd neucastnit, nebo se
pfizpusobit jejich koncepci.

Druhi tendence, ktera se na VIII. MMO projevila, je jakasi
— byt i Casto skrytd — nespokojenost s nedostateCnym statudr-
nim zaji§tovanim organizace soutéZe a z toho vyplyvajici snahy
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0 jeji novou organizaci. V roce 1962 byl sice pfi pfileZitosti
IV. MMO vypracovin v CSSR statut této soutéZe, ktery byl
v podstaté pfejiman ve vSech dalSich mezindrodnich matema-
tickych olympiadach; poradajici zemé jej vSak miZze v detailech
ménit — a tim vzniké tésné pied soutéZi urcitd nejistota, kterd
neni mnohym zemim sympatickd. Na druhé strané se zda, Ze
se okruh ucastnickych zemi bude zvétSovat; zdjem o mezind-
rodni matematické olympiddy pocinaji projevovat i nékteré
stity mimo socialisticky tdbor. Mozn4, Ze i proto se objevuji
pokusy organizovat mezinarodni soutéZ nebo obdobné oblastni
soutéZe na pidé mezinirodni organizace jako napt. UNESCO.
Velkd diskuse o mezinirodnich matematickych olympiidach
byla i na kongresu v Moskvé v srpnu 1966; velmi blizkd bu-
doucnost nidm asi ukéaZe, jak se budou véci vyvijet; rozhodné
bychom vsak pfitom neméli byt jen pasivnimi divéky, ale spiSe
také aktivnimi Ciniteli.

Konecné tfeti vyraznou tendenci je stile vétsi a vétsi po-
zornost vénovand spoleCenské strince soutéZe; lze fici, Ze
pro poradatelskou zemi se stdvd mezindrodni matematicka
olympiadda pfilezitosti pro reprezentaci statu pfed ostatnimi
ucastniky soutéZe. Tim jednak stoupaji naroky na Cas Gcastniki,
jednak ovSem i finan¢ni néklady; pfi rostoucim poctu ucast-
nickych zemi a pfi nynéj$im dsporném hospodafeni, které se
projevuje téméf ve vSech stitech, tato tendence by mohla v bu-
doucnosti vazné ohrozit pofadani soutéZi.

2.

VIII. MMO se oproti roku 1965 i¢astnilo o jednu zemi méng;
bylo tu 9 stitt: Bulharsko, Ceskoslovensko, Jugosldvie, Madar-
sko, Mongolsko, Némeckd demokratickd republika, Polsko, Ru-
munsko a Sovétsky svaz. Finové nepfijeli, také Kuba, Vietnam,
Korea, a¢ pozvany, se nedostavily. Jména vedoucich delegaci
i pedagogickych privodct jsou uvedena v priloze 1.
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Delegiti se sjeli dne 1. Cervence 1966 v Sofii; jiz v 19 hod.
téhoz dne se konala v anglické $kole prvni schize Mezindrodni
komise (Jury), fizena prof. Alippi Matteevem, dékanem Mate-
matické fakulty sofijské university, ktery byl pfedsedou bulhar-
ského ptipravného vyboru a zdrovenl piedsedou Jury. Gene-
ralnim sekretafem piipravného vyboru byl inspektor Stojan Bu-
durov. Na schiizi byl ozndmen a schvélen program celé soutéze
a rozdany materidly, zejména navrhy 19 soutéZnich uloh.

Dne 2. 7. po cely den a 3. 7. dopoledne zasedala Jury a vy-
birala soutéZni dlohy. K 19 puvodnim navrhim (ze zemi:
Bulharsko, Ceskoslovensko, Madarsko, Mongolsko, Némecka
demokr. republika, Polsko a Sovétsky svaz) byly pfipojeny do-
datecné pfi zaseddni Jury dal$i ndvrhy: tifi dlohy jugoslavské,
dvé rumunské a jedna sovétska. Vybirani bylo velmi obtiZné,
nebot byl nedostatek ndvrhu tloh z algebry, konstrukéni i kom-
binatorické geometrie a stereometrie; situaci jesté zkomplikoval
pozadavek, aby zadna ze zacastnénych zemi nebyla zastoupena
dvéma nebo vice tlohami. Hodné se diskutovalo o obtiZnosti
tloh; po dlouhém jednani byly vybrany dvé trojice tloh; pro
prvni den slovni tdloha (bulharskd), uloha z trigonometrie
(madarska) a ze stereometrie (sovétskd); pro druhy den tloha
z goniometrie (jugoslavska), soustava rovnic (Ceskoslovenska)
a uloha z pocetni geometrie (polska).

Dne 3. 7. 1966 ve 12 hod. byli delegati pfijati ministrem
narodni osvéty BLR s. Goncevem. Pti besedé se ministr Goncev
zajimal o stav vyuCovani v jednotlivych zucastnénych zemich
a vyslovil navrh, aby se pfi mezinirodnich matematickych
olympiddach potadalo vzdy jakési ,,symposium o Skolské ma-
tematice.

Na zasedani Jury 4. 7. se ukézala snadnost 1. a 3. soutézni
dlohy. Jury se pak usnesla nahradit prvni soutézni dlohu so-
vétskou slovni tlohou a tieti soutézni ulohu bulharskou tlohou
stereometrickou. I po této upravé tvoril komplex vSech Sesti
uloh celek ne pfili§ narocny, coz se ukazalo pfi soutézi samé.
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Pak byly formulovany texty tdloh v svétovych jazycich (rusky,
némecky, francouzsky) a stanoven pocet bodt; odpoledne pie-
lozili delegati texty tloh do narodnich jazykt, rozmnozili je
pro oba dny soutéZe a ptipravili zalepené obalky pro sva druz-
stva. K této praci nebyli podle rozhodnuti organizatord soutéze
pfipusténi pedagogicti pravodci.

3.

Dne 5. 7. 1966 byla v 8.30 zahdjena v aule university soutéz
bulharskym proslovem prof. Matteeva, ktery delegati pretlu-
modili do vSech ostatnich osmi jazyku. Prof. Matteev zdlraznil
ve svém projevu dilezitost matematiky pro vystavbu socialismu,
vyznam mezindrodnich olympidd pro vyhleddvani a vzdélavani
matematickych talentd i pro vyménu zkuSenosti na poli Skolské
matematiky. Po oficidlnim zahijeni byly Zdkim rozdany obalky
s texty prvnich t¥i soutéZnich uloh a byla zahdjena prace. Odpo-
ledne se zaCalo v anglické Skole (kde konali delegéti vSecky
své prace a Jury vSecka sva zased4ni) s korekturou prvni zakov-
ské prace; opravovani se zadastnili i pedagogi¢ti priwvodci. Zaci
méli odpoledne volno.

Dne 6. 7. v 9 hod. byla zahajena v budové university druha
soutézni price. Dopoledne dokoncovali vedouci delegaci s pe-
dagogickymi pravodci korekturu prvnich t#i dloh, odpoledne
se opravovala druhd trojice tloh a zacalo se s koordinovanim.
Pro kazdou tlohu stanovila bulharsk strana jednoho koordi-
natora z domacich pracovnikil, ktery koordinoval prace zaka
vSech deviti zemi vcetn¢ Bulharska.

Dne 7. 7. a dopoledne 8. 7. se pokracovalo v opravovani
druhé soutéZni prace a v koordinovini. Ihned po ukonceni
koordinace dne 8. 7. se zahgjilo zavéreCné zasedani Jury, které
pokracovalo i po poledni piestiavce. Pocty bodid pro jednotlivé
ceny byly stanoveny takto:

I. cenu ziskali Zaci, ktefi dosahli 39—40 bodt (40 bodi bylo
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maximum), II. cenu Zaci s 35—38 body a I11. cenu Zacis 31—34
body.

Z4ci méli ve dnech 7. a 8. 7. setkni s komsomolci-matematiky,
vylet na jezero Pancarevo a na VitoSu s veCefi v restauraci

Kopitoto.
4,

Dne 9. 7. rano v 6.30 nastoupily vSecky delegace (Z4ci, ped.
pruvodci i vedouci delegaci) spolu s organizacnim vyborem
VIII. mezindrodni matematické olympiddy i s pfitomnymi no-
vinafi (NDR a BLR) a tlumo¢niky (kazdé druzstvo mélo svého
tlumocnika) ¢tyfdenni okruZni cestu po Bulharsku. Jelo se tfe-
mi autobusy a dvéma osobnimi auty ptes Loved, Starotirnovo,
Varnu, Nesebar, Burgas, Sliven, Starou Zagoru a Plovdiv zpét
do Sofie. Ujelo se vice nez 1000 km s jednodenni zastavkou
a dvéma noclehy ve Varné, s puldenni zastdvkou a jednim noc-
lehem v Plovdivé. I kdyZ cesta byla naméhava a sled dojmu
pfekotny, podafilo se hostiteliim podat vSem ucastnikiim po-
hled v kostce na staré i nové Bulharsko a poskytnout jim zazitky,
na které jisté¢ hned tak nezapomenou. Cesta Mizii, krasnym
podhuiim Balkinu, letmé prohlidka stoli¢niho mésta Tirnova,
kouzelné Cerné mote, koupéni v Zlatych piskich i na Sluneé-
nim pobfteZi, jizda po mofi katérem do Varny, navstéva pamat-
niku Vladislava Varnencika, letmé shlédnuti pfistavu Burgasu,
prohlidka Plovdiva-staré Filippopole, mnoho dojmi z krasné
balkinské ptirody, z pamatek starych zaslych kultur i vystavby
nového socialistického Bulharska a vSude ve Varné, v Plovdivu,
v Tirnovu a v Tergovisti vielé vitdni pionyry i zastupci mést —
to je stru¢né nastinény popis cesty.

Dne 12. 7. 1966 veler dorazily vSecky delegace do Sofie.
Dopoledne 13. 7. 66 bylo volné a bylo vénovino nikuptm.
Odpoledne v 16 hodin byla zavére¢na slavnost v aule univer-
sity za pfitomnosti ministra Skolstvi s. Gonceva. Zasedani za-
h4jil prof. Matteev, pak promluvil s. Goncev o vyznamu mate-
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matiky v obdobi technické revoluce a vystavby socialismu.
Na to rozdal prof. Matteev diplomy a darky vitéziim, uznini
i diplomy ostatnim tlastnikiim. Zv1astni uznani dostal nejlepsi
mongolsky 74k, ktery dosahl 18 bodi. Mezi ziky, ktefi ziskali
uznini za origindlni feSeni, zobecnéni uloh apod., byl i s.
reprezentant Bohu$ Stvdk. Jménem Zdkt pak podékoval hos-
titelim némecky Zék a jménem delegati vedouci Cs. dele-
gace. Projevy byly tlumodeny do vSech jazyka zacastnénych
zemi. Za zminku stoji, Ze tentokrat Zadny delegit nepozval
ulastniky jménem své zemé na piisti MMO. Po zakonceni
slavnosti byla ve 20 hodin v internité ObsleZitie spolecné
velefe pro vecky ucastniky, které se zudastnil také s. ministr.
Pii vecefi si vyménily delegace mezi sebou tradi¢ni darky.

Texty a FeSeni soutéZnich uloh

I. den (5. 7. 1966).

1. V matematické soutéZi byly dany tfi dlohy A, B, C.
Mezi tcastniky bylo 25 Zikt, z nichZ kaZdy roziesil aspofi
jednu tlohu. Ze vSech ucastniki, ktefi neroziesili tlohu A,
byl pocet téch, ktefi roziesili ulohu B, dvojnisobkem poctu
téch, ktefi rozfesili ulohu C. Pocet téch Zzaku, ktefi roziesili jen
tlohu 4, byl o 1 vétsi neZ pocet ostatnich zaku, ktefi roziesili
dlohu A. Ze viech Zzékd, ktefi rozfesili jedinou ulohu, pravé
polovina neroziesila tlohu A.

Kolik zaka rozfesilo jen tlohu B?
(SSSR, 6 bodi)
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2. Ozna¢me po fad¢ a, b, ¢ délky stran trojihelnika a o, 3,
velikosti protéjsich thla. Plati-li rovnost

a+b=tg%(atgcx+btgﬁ),

pak je tento trojuhelnik rovnoramenny. DokazZte.
> (Madarsko, T bodit)
3. Soucet vzdalenosti vrcholi pravidelného c¢tyfsténu od
stfedu kulové plochy jemu opsané je mensi nez soucet vzdale-

nosti téchto vrcholi od kteréhokoli jiného bodu prostoru.
Dokazte.

(Bulharsko, 7 bodit)

II. den (6. 7. 1966).
4. Dokazte, ze pro kazdé prirozené Cislo 7 a pro kazdé redlné

Cislo x # g—: (k=0,1,...,n, A celé) plati

1 1
sin 2x sin 4x

+ ...+ = cotg x — cotg (2"x) .

sin (27x)
(Jugosldvie, 5 bodit)

5. Redte soustavu

lay — ap| x5 +[a; — a3l x5 + |lag —agl %y =1,

la; — @ x; +lag — asl x5 + @y —agl x4, =1,
la; — ag| %y + lay — as x5 +lag —aglxy =1,
lay — ag] %1 + |ag — ay| %5 + |ag — aq4| x5 =1,

kde a,, a,, as, a4 jsou Ctyfi dana navzdjem rizna realna Cisla.

(CSSR, 7 bodii)
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6. Uvnitf stran AB, BC, CA trojuhelnika ABC zvolime
po fadé libovolné body K, L, M. Dokazte, Ze obsah aspoii jed-
noho z trojuhelnikai MAK, KBL, LCM je mensi nebo rovny
Ctvrtiné obsahu trojuhelnika 4ABC.

(Polsko, 8 bodit)
Reseni tilohy 1. Oznatme po fadé x,, xp, xo polty zakd,
ktefi rozfesili jen ulohu A, B, C; déle pak xpq je pocet zaka,
ktefi roziefili jen ulohy B, C a analogicky x; je polet zakd,
ktefi rozfesili tlohu A a aspon jesté jednu dalsi ulohu.

Podle podminek ulohy je pak

x4 +xg + %o + x4 +xpe =25, ey
xp + xp¢ = 2 (%¢ + Xpc) > )
xg=x3+1, 3)
%(xA+xB+xC):xB+xC' 4)
Z (2) plyne
Xgo = Xg — 2%X¢ . ©)
Z (4) plyne
X4 = Xp + X¢ . (6)
Dosadime-li z (3), (5) do (1), dostaneme
2xy + 2xp —x0 =26 (7
Dosadime-li z (6) do (7), vyjde
4xg + xg = 26. (8)

Z (5) vyplyva xg — 2x¢ = 0, tj.
XB g zxc . (9)
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26
Spojenim (8), (9) dostaneme xo = 5 ProtoZe podle (8) je

%¢ sudé, je xo =0 nebo xy = 2. Pro xo = 0 vSak nevyjde
z (8) celé xp. Je tedy xo = 2a x5 = 6,z (6) a (5)plyne x, = 8,

xge = 2, z (3) plyne x,, = 7.

Zkouskou se presvéd¢ime, Ze jediné mozné feSeni xp = 6

je skuteCné feSenim tlohy.

Reseni tilohy 2. Danou rovnost upravime na tvar

(a—}—b)coszxcosﬁcos%:
=asinoccosﬁsin%—i—bsinﬂcosocsinzz/—,
neboli
acos 3 (cosoccos% — sin « sin %)-}-
+bcosoc(cosﬂcos%——sinﬂsin%)=0
neboli

\

acosﬂcos(oc—{——;—) —l—bcosoccos(ﬂ—i— %):0. (10)

Pro ﬁhly trojihelnika plati
b -+ e
COS(OC—]— 2)_ cos (}3 2),

nebot je
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+ 2
% =p+ —g— . %, tj. o« = f a jde tedy o trojuhelnik rov-
noramenny. Nebo je cos (oz + 221) = — cos (/3 + %) # 0;

pak délime rovnost (10) Cislem cos (ac + %) a dostaneme

acosff —bcosaa=0. (13)
Ptipojime-li k rovnosti (13) rovnost
asinff —bsino =0

(sinova véta), vyjde ab(sin a cos f — cos a sin §) = 0 neboli
sin (¢ — ) = 0, tj. « = f. Tento druhy pfipad vSak nemiize
nastat, nebot pro o = § vyjde z (12) o + —721 =pf+ 12/— = %,

tj. cos(ac—}—%):O.

ReSeni tlohy 3. Pouzijeme pomocné véty P:

Budiz AB tsecka, p pfimka s ni rovnob&znd. Necht bod X
probihéd pfimku p. Pak soucet vzdalenosti AX + BX je mini-
malni, leZi-li bod X na ose usecky AB.

Diikaz véty P: Obsahuje-li pfimka p tGsecku 4B, je véta P
zfejma*). Neobsahuje-li pfimka p useCku AB, oznacime X,

*) V tomto pfipadé je soutet AX + BX minimalni pro jakoukoliv
polohu bodu X na tiseéce AB.
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prisecik osy o usecky AB s pfimkou p, X £X, bod pfimky
p, B’ bod soumérné sdruzeny s bodem B podle pfimky p
(obr. 71). Pak je

BX,=B'X,, BX=~FBX. (14)

0!

Obr. 71.

Body A4, B’ jsou zfejmé soumérné sdruzeny podle stfedu X,,
proto bod X, lezi mezi body A4, B’. Je tedy podle (14) a podle
trojithelnikové nerovnosti

AX, + BX,= AX, + B'X,—= AB' < AX + B'X =
= AX + BX.

Tim je pomocna véta P dokézana.

Budiz nyni ABCD pravidelny ctyistén a necht bod X ne-
lezi v roviné soumérnosti hrany 4B (obr. 72). Rovina ¢ obsa-
huje vrcholy C, D, nebot plati

AC = BC, AD = BD.
Bodem X vedeme pfimku p || AB a oznacime X, jeji prisecik
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OPRAVNY LISTEK

Doplnék na str. 159 (dodatek k feSeni ulohy 3 z VIII. MMO).

Existenci bodu, pro ktery je souCet AX + BX + CX + DX
minimalni, lze dokazat takto: Podle pomocné véty P lze tento bod
hledat jen na pfimce m, kterd obsahuje stfedy protéjsich hran
AB, CD; také stied S kulové plochy opsané Ctyfsténu ABCD lezi
na piimce m. Otolime-li hranu CD kolem pfimky m do roviny
ABS, dostaneme podle véty P pro kaidy bod X pifimky m
AX + CX = AS + CS, BX 4+ DX = BS + DS, a tedy
AX + BX + CX + DX = AS + BS + CS + DS.






s rovinou o. Protoze CX;a DX jsou pravouhlé praméty tsecek
CX a DX do roviny o, je

CX,<CX, DX,<DX. (15)
Podle pomocné véty P je
AX,+ BX,= AX + BX. (16)

Spojenim (15), (16) dostaneme
AX, + BX, + CX, + DX, << AX + BX + CX+DX. (17)

Tim je dokdzdno: neleZi-li bod X v roviné soumérnosti né-
které hrany ctyfsténu ABCD, lze nalézt takovy bod X, Ze
plati (17). Bod X, pro ktery je souc¢et AX + BX + CX + DX
minimdlni, musi tedy lezet v rovinich soumérnosti vSech Sesti
hran ctyfsténu; je to tedy stfed kulové plochy Cctyfsténu
ABCD. '

ReSeni tlohy 4. Pro n = 1 se redukuje dani rovnost na
rovnost \
1 cos x cos 2x

sin2x  sinx sin 2x °’
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z ni plyne rovnost

1 = 2 cos? x — cos 2x ,

ktera plati pro vsecka x. Pro x # ATW Ize postup obratit; je
tedy dand nerovnost dokdzina pro n = 1.
' A
Indukéni krok zn na n + 1: Pledpoklidime, %e x # 2—,:‘

(k=0,1,...,m,n + 1) a ozna¢ime L, levou stranu dokazo-
vané nerovnosti. Pak je

Ln+1 = Ln -+ —m =cotgx — cotg(2”x) -+

n 1 ot o — 508 (2mx) 1
sin (27x) | O B¥ T Gn (2ny) T sin(2x)

= cotg x — [2 cos? (27x) — 1] .

sin (27¥1x)

ProtoZe vyraz v lomenych zivorkich je roven cos (2%+x), je
L, ., = cotg x — cotg (2"*1x) .

Tim je dokdzan indukéni krok a je dokdzéna i dana formule.

ReSeni ilohy 5. Pfi soutasné vymén& parametri a;, a;
a neznadmych x;, x;, se soustava nezméni. Zvolime-li tedy vhodné
oznaceni, je

ay>a, > a3 > a,. 17

Pak lze kazdou absolutni hodnotu |a; — a;| (i << k) nahradit
rozdilem a; — az. Odecteme-li druhou rovnici od prvni, vyjde

(@ —ag) (—%, + %+ %3 +x)=0. (18)
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Podobné odeltenim tieti rovnice od druhé dostaneme

(ag — az) (—x, — %, +x3 +x,) =0. (19)
Koneéné odeétenim ¢Etvrté rovnice od tieti dostaneme
(a3 —ag) (—x; — X% — %3 +x,) = 0. (20

Rovnice (18), (19), (20) délime nenulovymi koeficienty (@, — a,),
(ay — ag), (a3 — a4). Takto upravené rovnice (18) a (20) secte-
me; vyjde x; = x,. Odectenim upravenych rovnic (18) a (19)
vyjde x, = 0, z (18) pak x; = 0.

Z puavodnich rovnic pak dostaneme

1
Xy =Xp = —.
¥ : * ’al—a4|

Za predpokladu (17) ma tedy dand soustava jediné moZné fe-
1

Seni x; = x4 = , Xy = x5 = 0. Zkouskou se pre-

lay — a4l

svédcime, Ze to je skuteCné feSeni dané soustavy.
c
M, L,
L
A K, K 8

Obr. 73.

ReSeni tilohy 6. Oznalime K,, Ly, M, po fadé stiedy tsetek
AB, BC, CA (obr. 73); pak usec¢ky K,L,, L,M,, MK, rozdéli
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trojuhelnik ABC ve Ctyfi Casti téhoZ obsahu % /\ ABC.

Lezi-li dva z bodu K, L, M na obvodu nékterého z ,,roho-
vych® trojuhelniki AK,M,, L,BK,, CM,L,, napi. K, L na
tseckich BK,, BL, (viz obr. 73), pak je

A BKL < ABKOLO_—_%AABC.

Staci tedy zabyvat se ptipadem, kdy Zadné dva z bodua K, L,
M nemaji od téhoZ vrcholu trojihelnika A BC vzdalenosti mensi
nebo rovné polovindm délek pfislusnych stran.

Necht napt. bod K lezi mezi 4, K, dale bod L mezi B, L,
a bod M mezi C, M, (obr. 74). Oznatme KK, = x, LL, =y,
MM, = z. !

c
L,

\

L

/
N
K——k, =
Obr. 74.

Vétu dokdZeme sporem. Predpoklidejme, Ze je
N\ ARKM > % N\ ABC, A BLK > %A ABC,

ACML>%AABC.
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Pak je
AN AKM + A BLK + A CML>-Z—»AABC,

neboli

AN\ AKM A BLK ACML

rasc T aasc T4 aasc T3 @Y
Poméry obsaht trojihelnikit v nerovnosti (21) vyjadiime po-
moci délek a, b, ¢, x, y, 2. Pfi obvyklém oznaceni uhla plati

4

N\ AKM = % (—g— - z)(g— — x).sinoc, AABCz%bcsinoc,
1.
b ¢
A ARM (? +z) (E ~")
N ABC be '
Cyklickou zdménou dostaneme z (22) dal$i dva poméry obsahi;
po dosazeni do (21} a uipravé vyjde
a(b + 22) (¢ — 2x) + b(c + 2x) (a — 2y) +
+ c(a + 2y) (b — 22) > 3abc .
Tuto nerovnost zjednodu$ime po vynésobeni na tvar
axz + byx + czy <0,
coz je ve sporu s podminkami ¢ >0, 6 >0, ¢ >0, x >0,
>0, 2>0.
Tim je véta tplné dokazana.

(22)

6.

Pro zajimavost uvedme proni a tieti #lohu pivodniho ndvrhu,
které byly pro snadnost nahrazeny jinymi tlohami.

Misto sovétské ulohy 1 byla piivodné navrzena tato bulharské
tloha:
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1! Zéci jedné tiidy usporadali t¥i exkurze; kazdé z nich se
zucastnilo 15 Zakd. Sedm ucastnika I. exkurze se zucastnilo
také II. exkurze, osm tucastniki I. exkurze se ucastnilo také
II1. exkurze. P&t ucastnika II. exkurze se zucastnilo také III.
exkurze. Ctyii Zci se zdcastnili viech ti exkurzi.

a) Kolik zaka se zdcastnilo jen I., kolik jen II., kolik jen
III. exkurze?

b) Kolik zaki se zucastnilo aspon jedné z téchto tfi exkurzi?

ReSeni ulohy lze podat velmi jednoduse bez vypoéti, po-
moci Vennovych diagramil; staci podle textu tlohy vepsat pocty
zékt do prunikd tfi mnozin M; (7 = 1, 2, 3); pfitom M, zna-
mend mnozinu vSech Zikl, ktefi se zucastnili i-té exkurze
(obr. 75).

Obr. 75.

Odpovéd: a) Jen I. exkurze se zucastnili 4 Zaci, jen II.
exkurze 7 zakd, jen III. exkurze 6 Zakd. b) Aspon jedné exkurze
se zucastnilo 29 zaka (pocet prvki sjednoceni mnozin M;, M,,
M,).
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Misto bulharské #lohy 3 byla puvodné navrzena sovétska
uloha:

3. Kazdé dvé protéj$i hrany Ctyfsténu jsou navzajem kolmé.
Dokazte, Ze vSech Sest stfedtl jeho hran leZi na kulové plose.

Ay Az

Obr. 76.

Reseni (obr. 76). Budiz 4,4,4,4, dany &tyfstén; oznaéme
sttedy hran podle obr. 76. Pak je Ai3dy4 || Asdy || AssAoss
Ay3Ags || Ay, || Ajadsy. Obrazec Ay3A55A454A44 je tedy rovno-
béznik. ProtozZe je A, A, | AzA,, je AjAss L Aq5Aqy, tj. obra-
zec Ay3Ay3A45,A4,, je obdélnik. Jeho thlopficky jsou shodné
a navzdjem se puli. Proto kulové plocha X sestrojend nad pri-
mérem A;3A4,, ma za pramér i useCku A4,,4,;. Vyménime-li
indexy 2, 4 (1,3 ponechime), vidime, Ze kulova plocha % mi
za prumér i useCku A,,444. Tim je véta dokdzéna.

7.

SloZeni Cs. druzstva je patrné z piilohy 3, vysledky, kterych
dosahlo, z prilohy 4. Sefadime-li vSecka druZstva podle poctt
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dosaZenych bodt, je CSSR na osmém, tj. pfedposlednim mistg.
Také podle udélenych cen je na pfedposlednim misté: m4 t¥i
ceny, z toho jednu druhou a dvé tieti (Jugoslavie m4 také tii
ceny, ale dvé druhé a jednu tfeti). Je to bilance na prvni pohled
Zalostna, kterd svédci, Ze naSe druZstvo relativné k jinym druz-
stvim mé tendenci sestupnou, i kdyZ snad nasi leto$ni repre-
zentanti byli v celku lepsi nez lonsti. Ale rychle se zvySujici
drovni reprezentantd ostatnich statt (vSimnéme si napf. vze-
stupu NDR) nesta¢ime. Naproti tomu je tieba uvaZit, Ze napf.
na$ nejlepsi reprezentant Sivdk by byl ziskal se ztritou jen
dvou bodi na kazdé z predchozich olympidd I. cenu. Déle je
tieba uvazit, Ze bodové rozpéti mezi nami a nejlep$im druz-
stvem SSSR bylo loni vice nez 130 bod, letos ani ne 80 bodda.
Také rozdily v poctu bodti mezi 6., 7. a 8. druZstvem jsou cel-
kem malé; je vhodné hned na tomto misté ukazat, ¢im jsou
zpusobeny. Na leto$ni olympiddé vzhledem k pomérné snad-
nym soutéznim ulohdm byl Zék, ktery nedosahl ani 25 bodd,
vyslovenym outsiderem. Z pfilohy 4 je patrné, Ze my méli tako-
véto uicastniky tfi; naproti tomu Jugoslavie méla jen dva takovéto
zaky, Bulharsko jen jednoho. Zde se uz CasteCné ukazuje jedna
z pfi¢in naseho neuspéchu: nedobry vybér reprezentanti.
Chceme-li se déle t¢astnit mezinidrodnich matematickych olym-
piad, a to nikoli jako podfadné druZstvo, musime vybirat své
reprezentanty z zaka, které budeme individudlné a systema-
ticky pfipravovat. Musime se zaméfit na zaky mladsi, popfat
jim moZnost ziskat zkuSenosti v mezinirodni soutézi, tj. dat
jim psychologickou pfipravu. Nebot i letos se ukazalo, jako
v minulych letech, Ze na$im reprezentantim Casto chybéji
dobré nervy. Pfi pfipravé druZstva se pochopitelné nemtzZeme
spoléhat jen na Skolu.

Nyni je$té struéné k na$im nedostatkiim feSeni soutéznich
dloh VIII. MMO. Nasi Z4ci chybuji v ditkazu matematickou
indukci a pfitom jde o matematické ,,femeslo®, které by mél
ovladat kazdy pramérny stfedoSkolak.
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Z teSeni naSich zaku je zfejmé, Ze se i logicka stranka vyuky
zanedbava; je to vidét i na jejich vyjadfovani, které je nedbalé
a Casto nespravné. Mnoha zla pisobi fraze o ,,ekvivalentnich
tpravach® zakofenénd na naSich Skoldch. NaSim reprezentan-
tam lze také téZko odpustit jejich nedostatky ve stereometrii
(ani jeden z naSich osmi zakd neroziesil tlohu 3 zcela spravng).
Z4ci nadani v matematice se Casto pachti za studiem tzv. vyssi
matematiky, jejiho aparatu pak uzivaji nevhodné nebo dokonce
nespravné, ale stfedo§kolskou latku do hloubky neznaji. Pfitom
s»stiedoskolska matematika® v pojeti mezindrodnich olympiad
je uzdi nez v pojeti nasich osnov; nepfichizeji tu ulohy z ana-
lytické geometrie, z aritmetiky komplexnich ¢isel (tato témata
nejsou v osnovach fady zucastnénych zemi), malo se vyskytuji
i ulohy z teorie Cisel, zato se vénuje dosti pozornosti kombinato-
rice, kombinatorické geometrii, stereometrii, kde je Casto tieba
celkem jen skrovného aparatu, zato tim vice zkuSenosti, logic-
kého vycviku a experimentalné-analytického pfistupu k feSeni
tlohy. Konec¢né je tieba poukézat jesté na jeden ne$var, kterym
nasi zaci trpi — je to bezuzdna psavost, ,,poltafstvi v Spatném
slova smyslu. Pocitaji Casto celkem bezhlavé, popisi fady stra-
nek, ac jsou stale upozormiovani na to, Ze je tieba spiSe pfemyslet
a netopit se ve vypoctech, jejichZ slozitost zfejmé ukazuje, Ze
nastoupena cesta nebyla vhodna.

Vzhledem k naSemu netspéchu na VIII. MMO se rozhodl
ustifedni vybor MO zménit od zdkladu piipravu nasich repre-
zentantu a jejich vybér, pokusné piejit k individudlnimu Skoleni
nadanych jedincti, pokud moZno z niz§ich t¥id.

167



PRILOHA 1

Vedouci delegaci a pedagogicti pravodci.

Bulharsko:

Prof. Spas Monolov, Vyss. inZenerno-stroitelen institut
v Sofii.

As. Kostadin Petrov, Mat. fakulta univerzity v Sofii.

Ceskoslovensko:
Doc. Jan Vysin, Matematicko-fyzikalni fakulta Karlovy
university v Praze.

Odb. as. Viastimil Machdleks Pedagogicka fakulta Kar-
lovy univerzity v Praze.

Jugoslavie:
Doc. Dusan Adnagievic, Bélehrad.
Viadimir Miti¢, Bélehrad.

Madarsko:
Hodi Endre, vedouci védecky pracovnik Optickych za-
vodt v Budapesti.
Reiman Istvdn, Budapest.

Mongolsko:
Doc. N. Sangimjatav, St. univerzita Ulanbator.

G. Zagdragéa, inspektor matematiky ministerstva Skol-
stvi MLR.

Ném. dem. republika:
Prof. dr. Hanns-foakim Weinert, Vys. $kola pedagogicka,
Potsdam.
Dr. Helmut Bausch, Berlin.
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Polsko:
Prof. dr. Mieczyslaw Czyzykowskt, Polytechnika ve Var-
save.
Magister Andrzej Magkowski, Varsava.

Rumunsko:
Prof. Tiberiu Roman, Vysoka $kola technickd v Buku-
resti.
Prof. Zlate Bogdanov, Bukurest.

Sovétsky svaz:

Doc. Elena Alexandrovna Morozova, Mech. matem.
fakulta Lomonosovy university v Moskvé.

Tvan Semenovié Petrakov, metodik ministerstva Skolstvi
RSFSR.
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PRILOHA 2

Pocty udélenych cen a celkové pocty dosaZenych bodi.

Stat doszl:zoeérfy'tch Torstea
bodi I | IL | I | Celkem
Bulharsko 236 0 1 3 4
CSSR 215 0 1 2 3
Jugoslavie 224 0 2 1 3
Madarsko 281 3 1 2 6
Mongolsko " 90 0 0 0 0
NDR 280 3 3 0 6
Polsko 269 1 4 1 6
Rumunsko 257 1 2 2 5
SSSR 293 5 1 1 7
Celkem . 13 15 1.2 40
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PRILOHA 3

Pof Naro-

e Jméno Skola-t¥ida zen

c roku

1. Kosina Miroslav 3.2, SVVS U balvanu 1948
Jablonec n. Nisou

2. Kurka Petr 2. g, SVVS W. Piecka, 1949
Praha 2

3. Mederly Petr 3. d, SVVS Prievidza 1948

4. Némec Petr 3. d, SVVS Dlouhy l4n, 1948
Praha 6

5. Rott Jit 4. b, SPS hutnick4 Kladno | 1947

6. Sivak Bohu$ 9. t¥. ZDS Zvolen 1951

7. Smerk Jiti 3. ¢, SVVS Kyjov 1948

8. Vejvoda Pavel 2. g, SVVS W. Piecka, 1947

Praha 2
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PRILOHA 4

. Pocet bodu
Z4ak
al. 1 | al. 2 | ul. 3 | al. 4 | al.5 | 4l. 6 | Celkem

Kosina 4 7 0 5 0 4 20

Kurka 0 7 4 5 7 8 31
III. cena

Mederly 6 7 3 5 3 8 32
III1. cena

Némec 6 0 1 4 1 4 16

Rott 6 0 4 4 2 6 22

Sivak 6 7 5 5 7 8 38
II. cena

Smerk 6 7 2 4 2 8 29

Vejvoda 6 1 3 | 5 | 7 5 27

40 I 36 ‘ 22 37 29 51
Celkem 215
max 48‘max 56’max 56|max 40/max 56/max 64

Poznamka: Pramérny podet bodt prfipadajici na jednoho Zika je
(nepotitame-li Mongoly) 32.
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