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1.Uvod

V soucasné dobé je znacna pozornost spoleCnosti zaméifena na kvalitni vzdélavani
matematického mysleni z4kl, které je U¢inné a potiebné nejen smérem k jejich dobrym
Skolnim vysledkiim, ale také pfi jednani ve spolecnosti i ve slozitych zivotnich situacich.
V poslednich letech je patrna snaha o vyuziti lidského potencidlu a matematického nadani a
také o popularizaci matematiky ve Skolach a zvySeni poctu zdjemcii o pfirodovédné
vzdélavani. Systematickd péce a pozornost se dnes vénuje mladym matematickym talentim,
jejich objeveni a prace s nimi. Jednou z moznosti, jak vyhledavat matematicky nadané zaky a
zuzitkovat jejich talent, jsou rizné matematické soutéze a olympiady, které jsou vyuzivany ve
vSech zemich vyspélého svéta. Podnécuji zdky ke studiu a rozvijeji rovnéz kompetence
pedagogt. Ucastnici matematickych soutézich tak rozviji sviij talent pii feSeni zajimavych
netradi¢nich a nadstandardnich uloh. K vyfeSeni obtiznych matematickych twloh musi
soutézici vyuzivat svych matematickych znalosti, dovednosti, kreativity a pfipadné také
predstavivosti.

Cilem této diplomové prace je podat uceleny pirehled o praci s matematickymi talenty na
sttednich Skoldch v zemich iberoamerické zony, které nebyly dosud podobnym zplisobem
zpracované. Vyzkum je zaméten prednostné na Mexiko, Brazilii, Argentinu, Peru, Kolumbii a
také Spanélsko, nebot’ tyto zemé v poslednich letech dosahuji vyrazné zlepsenych vysledkt
v mnoha mezinarodnich matematickych soutdZich a olympiadach. Spanélsko se spolu
s Portugalskem oznacuji jako ,,mateiské zemé vSech iberoamerickych zemi®, avSak vysledky
Portugalska nedosahuji kvality ostatnich zemi této oblasti, a proto se jimi v této praci
nebudeme zabyvat.

Vsechny zminéné iberoamerické zemé, na néz je prace specialné zaméiena, si udrzuji celni
pozice neoficidlniho pofadi zemi na mezindrodni Iberoamerické MO. Stejné tak zaujimaji
pfedni mista v Jihoamerick¢é matematické olympiaddé latinskoamerické zemé Argentina,
Brazilie a Peru, jez se této soutéze tradicné ucastni. Vybrané iberoamerické zemé jsou
v poslednich letech velkym piekvapenim, jelikoz jejich vysledky na Mezinarodni
matematické olympiadé jsou srovnatelné nebo lepsi nez napt. vysledky Ceské republiky a
dalSich evropskych statl, které si pred zapojenim stati Latinské Ameriky, USA a samoziejmé
asijskych statii udrzovaly pfedni pozice tzv. neoficidlniho potadi ztacastnénych zemi. Jejich

uspechy nas vedly ke studiu prozkoumat prostfedi a podminky, v némz zaci iberoamerickych



zemi dosahuji zlepSenych vysledkdi na mezinarodni Grovni. Tyto zemé jsou predmétem
zkoumani z hlediska jejich ¢innosti s matematicky nadanymi Zzaky, poc¢tu matematickych
soutézi, které poradaji pro stfedoSkolské zaky a dalSich aktivit piispivajicich ke zvySeni
popularizace a icasti zakl v riznych matematickych akcich.

Diplomova prace je Clenéna na ¢asti, které se vénuji narodnim olympiaddm potadanych
v jednotlivych zemich a rovnéz rozbor vysledkli a dosazenych uspéchii téchto zemi v ramci
mezinarodnich matematickych soutézi, zejména pak na Mezinarodni matematické olympiadé.
Speciélni kapitola je vénovana matematickym soutézim ve Spanélsku, ktera rovnéz obsahuje
vysledky Spanélska na mezinarodnich matematickych soutézich. V zavéreéné (6.) kapitole
diplomové prace jsou na ukazku (jako dopln€k) uvedeny ptiklady tloh z poslednich ro¢nikii
jednotlivych matematickych soutézi vybranych iberoamerickych zemi spolu s jejich ¢eskym
piekladem. Jako dodatek jsou v pfiloze uvedeny originaly soutéznich uloh z narodnich

matematickych soutézi pofadanych v Peru a Kolumbii.



2.Historie a soucasnost matematickych soutézi

na americkém kontinentu

Vznik matematickych soutézich pro zaky stfednich $kol se datuje od konce devatenactého
stoleti. Prvni matematicka soutéZ sttedoSkolakll se uskute¢nila v roce 1894 v Mad’arsku. Tato
souté¢z se konala na pocest slavného mad’arského ucitele matematiky Jozsefa Kiirschaka, ktery
byl profesorem na Akademii véd v Mad’arsku a na Polytechnické univerzit¢ v Budapesti,
viz [9]. Postupem casu se matematické soutéze pro stiedoSkoldky nadale rozvijely a v roce
1959 se v Rumunsku poprvé konala bezesporu dosud nejvyznamnéj§i mezindrodni
matematicka soutéz zvand Mezinarodni matematickd olympiada (IMO).

O rok pozdé&ji, tj. vroce 1960, se Nura D. Turnerova na americkém kontinentu aktivné
zasazovala o zapoceti Matematické olympiady Spojenych stati americkych (USAMO) a
ucasti Ameriky na Mezindrodni matematické olympiddé (IMO). Od c¢lentt Narodniho
souté¢zniho vyboru se ji vSak dostalo zanedbatelné podpory. Teprve az vysel jeji Clanek
v americkém mési¢niku 78 v roce 1971 ,,Pro¢ nemiize mit USA matematickou olympiadu?*
Nérodni soutézni vybor Americké matematické asociace (MAA) obnovil vykonny vybor
matematické olympiady, ktery na svém prvnim zasedani vroce 1971 hlasoval pro vznik
USAMO. Americkd matematicka asociace tento navrh pozdéji podpotila a prvni USAMO se
konala 9. kvétna 1972 a v roce 1974 soutézil na Mezinarodni matematické olympiad¢ prvni
reprezentaéni tym Spojenych statd, ktery se umistil na 2. misté tzv. neoficidlniho potadi
zemi, viz [3].

O par let pozdéji se do matematickych soutézi zapojily 1 staty Jizni Ameriky a zacaly
potadat ve svych zemich narodni matematické soutéze. V chronologickém ¢asovém sledu se
matematické olympiddy ve vybranych zemich iberoamerické zony rozvijely nejprve
v Brazilii, dale v Kolumbii, Mexiku, Argentiné a Peru. O jednotlivych nérodnich
matematickych soutézich téchto zemi pojedndva kapitola 3 této diplomové prace. Kromé
narodnich matematickych soutézi byly na jihoamerickém kontinentu zaloZeny také dalsi
mezinarodni matematické olympiady, kterymi jsou napiiklad Iberoamerickd matematicka
olympiada (1985), Jihoamerickd matematickd olympiada (1988) a Olympiada Stiedni
Ameriky a Karibské oblasti (1997).



V soucasné dobé se matematickym soutézim na obou americkych kontinentech vénuje
velkd pozornost. Do matematickych soutézi je zapojeno velké mnozstvi zékd, uciteld,
vyzkumnych pracovnikii a také rodict, ktefi se kazdorotné podileji na organizaci stovek
matematickych soutézi narodniho, regionalniho nebo mezindrodniho charakteru. Neustale
vyrazné¢ nartistd také pocet ucebnic, Casopisi a dalSich vzdélavacich materiald vcetné
materiali v elektronické podobé, které pomadhaji zaklm pii pfipravé na nejriznéjsi

matematické soutéze, viz [10].



3. Matematické soutéze pro zaky strednich skol

vybranych zemi iberoamerickeé zony

Obsah této kapitoly tvoii piehled o historii ndrodnich matematickych soutézi a olympiad,
které se kazdoro¢né€ konaji v Brazilii, Mexiku, Argenting, Kolumbii a Peru. Soucasti kapitoly
jsou rovnéZz rizné matematické aktivity, pofadané v jednotlivych zemich s cilem podporovat a
zkvalitnit vyuku matematiky a také se vénovat matematickym talentim v zemi a pfipraveé

reprezentacnich tymi na ucast v mezinarodnich matematickych soutézich.

BRAZILIE

&

Historie vzniku matematickych soutézi v Brazilii

V ivodni ¢asti bude uveden chronologicky pfehled vzniku matematickych soutézich
v Brazilii.

Prvni matematicka soutéz v Brazilii se uskutecnila v roce 1977 v Sao Paulu, za podpory
brazilské akademie véd. Jednalo se tak o prvni soutéZz svého druhu v Brazilii. O dva roky
pozdéji, tedy vroce 1979 dosSlo k oficidlnimu vzniku Brazilské matematické olympiady
(OBM).

Vroce 2004 byla zaloZzena dal$i matematickd soutéz néarodniho charakteru pro
sttedoskolaky nazvana Brazilskd matematicka olympidda vetejnych skol (OBMEP), avSak az
o rok pozdéji se tato olympidda uskutecnila poprvé. Ve svém poslednim ro¢niku se prvniho

kola soutéze zucastnilo vice nez 18 milioni studentt, viz [11].

Tato jiz zminéna historicka data a dalsi, pro Brazilii vyznamné ¢asové mezniky, jsou dale

znazornény v ¢asove ose, kterd je pievzata, viz [11].



Vyznamné historické mezniky, prevzato z [11].

L O & ¥ U
{1977 " 1979 " 1985 " 2001 ‘{2004 ‘e znns

e 1977 — 1. matematicka olympidda v Brazilii

e 1979 — vznik Brazilské matematické olympiady (OBM)

e 1985 — vznik Iberoamerické matematické olympiady

e 2001 — Brazilie se umistila mezi nejlepsich 20 zemi v neoficidlnim potadi IMO

e 2004 — vznik Brazilské matematické olympiady verejnych skol (OBMEP)

e 2005 — 1. uskute¢néni Brazilské matematické olympiady vetejnych Skol (OBMEP)

V soucasn¢ dobé Brazilie pofdda dvé vyznamné matematické soutéZze narodniho

charakteru, o kterych bude pojednano v nasledujicich kapitolach.

3.1.1 Brazilska matematicka olympiada

Olimpiada Brasileira de Matematica (OBM)

Brazilskd matematickd olympidda (OBM) je urena vSem Zzakim Olimplada
zékladnich skol (od 5. tfidy), stfednich Skol a studentim vefejnych Ef{g%?‘:‘:gt%%
1 soukromych univerzit po celé Brazilii. Prvni Brazilskou matematickou
olympiadu v roce 1979 uspotadala Brazilska matematickd spole¢nost'. Mezi aktivity této
matematické spolecnosti v soucasné dobé¢ patii podpora kvality vzdélani na vSech tGrovnich
tvorbou a Sifenim matematickych textli, podpora védeckych setkdni, a také vymeéna
matematickych odbornikti v Brazilii 1 v zahranici, viz [12].

Brazilské matematické olympiady se kazdoro¢né Gcastni zhruba 200 000 zakl a studenti.

Napftiklad v roce 2011 se této soutéze zucastnilo vice nez 5300 statnich a soukromych skol a

155 vysokych skol, viz [13]. Z vitézl jsou pak vybrani nejlepsi studenti, ktefi jsou zarazeni do

! Zalozena v roce 1969
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brazilskych reprezenta¢nich tymii v Jihoamerické olympiddé¢ (4 zéaci do 16-ti let),
v Mezinarodni matematické olympiadé (IMO) (6 zaku stfedni Skoly, ktefi nedosahli véku
20-ti let), v Iberoamerické matematické olympiadé (4 Zaci do 18-ti let) a v Mezindrodni
matematické soutézi (studenti vysokych skol), viz [12].

Brazilskd matematicka olympiada v pribchu let prosla né€kolika zménami. K prvni zméné
od zalozeni soutéze doslo v roce 1991, kdy se Brazilskd matematicka olympiada konala ve
dvou vékovych kategoriich. Vékové kategorie zde byly rozd€leny na Junior (pro zaky
zékladnich skol do 15-ti let) a Senior (zaci stfednich $kol). O rok pozdéji, tedy v roce 1992
byla Brazilskd matematickd olympidda rozdélena do dvou soutéznich kol. V prvnim kole Zaci
psali pisemny test s 25 tlohami a druhé soutézni kolo obsahovalo Sest uloh. K dalsim
vyraznym zméndm doslo roku 1998, kde se Brazilska matematicka olympiada rozd¢lila do tii
vekovych kategorii (kategorie 1 - Zaci patych a Sestych tfid, kategorie 2 - Zaci sedmych a
osmych ttid, kategorie 3 - Zéci stfednich Skol) a tii soutéznich kol. V prvnim kole se opét psal
test s 20 nebo 25 ulohami, ve druhém kole test s Sesti ulohami a ve tietim kole pét tloh (pro
kategorii 1 a 2) a Sest uloh (kategorie 3). Jednotliva soutézni kola, se podobné jako dnes, lisila
v obtiznosti Uloh. K poslednim zméndm doSlo vroce 2001, kdy byla vytvofena nova
kategorie, urCena studentim vysokych Skol, kterd se kond ve dvou soutéznich kolech,
viz [12].

V dnesni dob¢ Brazilska matematicka olympiada probiha ve ¢tyfech vékovych kategoriich
a tfech soutéznich kolech. V prvnim soutéznim kole, které se kona v poloviné Cervna, zaci
feSi ve svych Skolach test s vybérem odpovédi, ktery obsahuje 20 nebo 25 otdzek. Na
zodpovézeni testovych otdzek maji tfi hodiny. Nejlepsi zaci se Gc€astni druhého soutézniho
kola, konané¢ho koncem zafi, kde je pisemny test rozdélen na dvé Casti (Cast A a cast B).
V Casti A je obsazeno celkem pét matematickych tloh, kde kazdé je ohodnocena ¢tyfmi body.
V casti B jsou celkem Ctyfi ulohy a maximalni pocet bodu, které 1ze za vyteSeni kazdé z nich
dosdhnout, je deset. Celkovy Cas, ktery maji Zaci na vypracovani testu, je 4 hodiny 30 minut.
Ptiblizn¢ 200 zakt postoupi do tietiho zavérecného soutézniho kola. Tteti soutézni kolo, které
se kona koncem fijna, se uz lisi v jednotlivych vékovych kategoriich. Pro nazornost je uveden

piehled vékovych kategorii tak, jak jsou uvedeny napft. v [12].
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Vékové kategorie Brazilské matematické olympiady (OBM), viz [12].

Kategorie 1 — urcena zakiim Sestych a sedmych ro¢nika zékladni Skoly
Kategorie 2 — urcena zakiim osmych a devatych ro¢nikti zakladni Skoly
Kategorie 3 — urcena zaktim vSech ro¢niki stfedni Skoly

Kategorie 4 — ur¢ena studentim vysokych skol

Zaci 1. kategorie tfetiho soutéZniho kola fesi p&t uloh po dobu 4 hodin a 30-ti minut, Zaci
2. a 3. kategorie fe$i ulohy ve dvou nasledujicich dnech, kde v kazdém z téchto dnt fesi tii
ulohy. Na vypracovani uloh maji Zaci stejné jako v prvni kategorii 4 hodiny a 30 minut.

Ve ctvrté kategorii studenti vysokych Skol fesi v prvnim 1 ve druhém soutéznim kole Sest

uloh, na jejichz vyfeSeni maji 4 hodiny 30 minut v kazdém soutéznim kole, viz napft. [12].

Brazilska matematicka olympiada mimo jiné kazdy rok potada pro uspésné zaky tydenni
pripravny program, zvany olympijsky tyden, ve kterém je piipraveno nékolik vzd€lavacich

matematickych seminait a dalSich aktivit.

Olympijsky tyden

Tzv. ,,Olympijsky tyden” se kond od roku 1988. Jedna se o setkani zaka, ktefi ziskali
ocenéni v Brazilské matematické olympiadé. Zaci se zde aktivné udastni intenzivni ptipravy
pod vedenim tymu zkuSenych ucitelli pochazejicich z riznych casti zemé. Jejich cilem je
iniciovat vybérové fizeni na tymy, které budou reprezentovat Brazilii na mezinarodnich
matematickych soutézich.

V olympijském tydnu se také kona prvni vyro¢ni zaseddni olympijského vyboru SBM, kde
se posuzuji olympijské hry lonského roku a planuje se dal§i Brazilskd matematicka
olympiada, viz [12].

Napt. XIV. olympijsky tyden se konal ve mésté Penedo, Itatiaia — Rio de Janeiro od 23. do
29. ledna 2011. Olympijského tydne se zucastnilo 93 zakid. V nize uvedené tabulce (tab.1)
jsou uvedena témata, ktera byla prednaSena v prabéhu XIV. Olympijského tydne, viz [12].

12



Tab.1 Témata XIV. Olympijského tydne, viz [12].

Bézné matematické ulohy Narocn¢jsi olymp. tlohy Prvocisla
prof. Carlos Y. Shine prof. Carlos Y. Shine prof. Eduardo Tengan
Teorie grafii Kombinatorika Matematicka ptiprava
prof. Bruno Holanda prof. Bruno Holanda prof. Bruno Holanda
Funkce Mocninné fady Vytvortujici funkce
prof. Samuel Feitosa prof. Samuel Feitosa prof. Samuel Feitosa
Jihoamerické olympiada Polynomy Planimetrie
prof. Yuri Lima prof. Yuri Lima prof. Cicero Thiago

Zaci, ktefi se ucastnili olympijského tydne, obdrzi béhem prvniho pololeti Gtyti sady
problémovych uloh, jejichz feSeni zasilaji zpét emailem. Rovnéz prochazeji tfemi ptipadné
Ctyfmi vybérovymi testy. Pravé na zaklad¢ vysledkl narodni olympiady, sady matematickych
uloh a vybérovych testll se vybiraji zaci, kteti budou reprezentovat Brazilii na Mezinarodni
matematické olympiadé¢ (IMO). Koncem kvétna nebo zacitkem cervna je vyhlasen
reprezentacni tym.

Sestice zakt reprezenta¢niho tymu odjizdi dva az tii tydny pied zacatkem Mezinarodni
matematické olympiady na tréninkovy tabor, ktery se kond kazdoroén& v Sdo Paulu. Zaci zde
pisi testy, ve zbytku Casu studuji a rovnéZz jsou pfipravovani pomoci riznych ptrednasek a

motivacnich videi k dosazeni co nejlepSich vykont a uci se pracovat v tymu, viz [4].

Vyznamny podil na organizaci Brazilské matematické olympiady ma tzv. Asociace
brazilské matematické olympiady. Napln a aktivity této asociace jsou obsahem nasledujiciho

odstavce.
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Asociace Brazilské matematické olympiady

Associagdo olimpiada Brasileira de Matematika (AOBM)

Asociace Brazilské matematické olympiddy je neziskovou asociaci (fidi se statutem a
zékonem). Toto sdruzeni sidli v Rio de Janeiru a ma neomezenou dobu trvani. Sdruzeni si
klade za cil ptispét ke zlepSeni vyuky matematiky v Brazilii, rozvijet kreativitu student a
ucitelil, objevovat a podporovat mladé talenty, aby pokracovali ve védecké kariéte a vytvaret
prilezitosti pro rozvoj mladych lidi z riznych spoleCenskych vrstev a regioni Brazilie,

viz [12].

Aktivity AOBM, viz [12]

a)  Organizace Brazilské matematické olympiady

b) Podpora jinych podobnych soutézi v Brazilii. Regionélni, ndrodni a mezinarodni
vydavatelstvi knih, Casopisti nebo elektronicka pfiprava materiali pro studenty a
ucitele.

¢) Organizace vzdélavacich seminaii pro studenty a pedagogy, podpora ucasti Brazilie
v mezinarodnich matematickych soutézich

d) Podporuje a organizuje akce souvisejici s matematikou a jeji vyukou

Mezi dals$i a velmi dillezitou aktivitu Brazilské matematické olympiddy patii vydéavani
Gasopisu EUREKA. Casopis je uréeny studentim a uiteldm, ktefi maji zdjem o feSeni
nadstandardnich matematickych tuloh. Tento casopis je velmi uziteCny pro piipravu na
matematické olympiddy a obsahuje 1 velké mnozstvi ¢lankl a informaci tykajicich se

matematické olympiady.
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Casopis EUREKA!

Casopis Brazilské matematické olympiady je souéasti velkého r b= g \

projektu, ktery vytvorila Brazilska matematickd spole¢nost, ve
spolupraci s Narodnim institutem pro Cisté a aplikované matematiky
(IMPA). Cilem projektu je rozhodujicim zplsobem pfispét ke
zkvalitnéni vyuky matematiky v Brazilii. Vyuka matematiky
v Brazilii se jiz nékolik desitek let praktikuje stejnym zplsobem.

Kazdy rok byly publikovany nové knihy, které byly psany vzdy

stejnym stylem a mély spoleény obsah. Chybé¢la jim podpora

zakovské kreativity. Zaci by uz od utlého véku méli fesit nové a naro¢né ulohy a stimulovat

rozvoj fantazie a svou tvoiivost.

Casopis matematické olympiady je uréeny zaktim a ugitelim stiednich kol a vychazi

ctytikrat do roka, viz [1]. Cinnost Casopisu je zaméfena na feSeni problémul a osloveni a

ziskani zakl zékladnich a sttednich skol a jejich ucitelt.

Struktura ¢asopisu EUREKA

a)

b)

Sekce matematickych problémt vcetné jejich feSeni. Zde jsou zvetejnéné soutézni
ulohy Brazilské matematické olympiady z jednotlivych soutéznich kol a vékovych
kategorii s cilem poskytnout zaklim materidly pro jejich studium a pfipravu na
matematické olympiady.

Cast &lanki z oblasti tzv. elementarni matematiky, které se zabyvaji tematikou
dopliujici Skolni osnovy. V zavislosti na vyvojové fazi ¢tendit jsou ¢lanky fazeny pro
zacateCniky, stfedné pokrocilé a pokrocilé.

Matematické problémy riznych Grovni, které neobsahuji feseni. Zde si ¢tenati mohou
vyfesit tyto tlohy a jejich feSeni zaslat na adresu Casopisu, kde nejlepsi z nich budou
zvetejnény v nasledujicim Cisle ¢asopisu.

Sekce dopist od ctenarii, kde mohou Zaci 1 ucitelé klast otazky. VSechny dopisy jsou
zodpovezeny a nejzajimavéjsi z nich zvetejnény.

Zpravy a informace o vSech Cinnostech souvisejicich s matematickou olympiddou

v Brazilii i v zahrani¢i, viz [1].
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Kazdy mésic byva do registrovanych $kol zaslan plakat Brazilské matematické olympiady.
Tento plakét obsahuje veskeré informace o olympijskych aktivitach a v kazdé ze tii Grovni je

zde zvetejnén problém meésice. Zaci mohou zasilat feSeni tohoto problému, viz [1].

3.1.2 Brazilska matematicka olympiada statnich Skol (OBMEP)

Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas

Brazilskd matematickd olympidda statnich
Skol (OBMEP) je podporovana Ministerstvem
Skolstvi a Ministerstvem védy a technologie,

ve spolupraci s Narodnim institutem pro ¢isté a

aplikované matematiky (IMPA) a Brazilské
=¥ matematické spoleCnosti (SBM), zodpovédné za akademické

vedeni OBMEP. Prvni ro¢nik olympiady se uskutecnil v roce

b

2005. Na obrazku (vlevo) je zobrazen plakat 7. Brazilské
(RRECE matematické olympiady statnich Skol, OBMEP 2011.
Matematickd olympiada brazilskych statnich Skol je urCena
zakim od Sestého do devatého roc¢niku zakladnich Skol a Zakim
stiednich skol vetejnych, statnich i federalnich.
Ugast 74kt v této matematické soutéZi je vysoka. Napf. v roce

B85 A TN im0 2011 se olympiady zucastnilo zhruba 18,7 milionti zakd a bylo

SRR e = B e Zastoupeno 98 % brazilskych regiont, viz [11].

I zde mezi hlavni cile soutéze patii rozvoj a podpora matematiky u zakt sttednich Skol,
zlepsit kvalitu vzdélavani na zékladnich Skolach, vyhledat mladé talentované zaky a
podporovat jejich vstup do védeckych a technickych oblasti. Déle pak piispét k integraci
statnich Skol s vefejnymi vysokymi Skolami, vyzkumnymi tstavy a védeckymi spole¢nostmi,
viz [11].

Mezi Cinnosti olympiady patii vyroba a distribuce kvalitnich vzdélavacich materiald.
Zabyva se také specidlni pfipravou vybranych zlatych medailisth pro jejich tucast
v mezinarodnich soutézich (PECI) a mobilizaci krajskych koordinatora k provadéni seminati

s uciteli. Pro zaky, ktefi ziskali v OBMEP medaile, je pfipraven védecky program (CIP) ke
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studiu matematiky, ktery z Narodni rady pro védecky a technologicky rozvoj (CNPq)
poskytuje stipendium na 1 rok.

Zaci jsou v OBMEP rozdéleni do tii vékovych kategorii v zavislosti na jejich stupni
vzdélani a matematicka soutéz probihd ve dvou fazich. Kategorie 1 je urCena zakiim Sestého a
sedmého ro¢niku zékladni Skoly, kategorie 2 zadkim osmého a devatého ro¢niku zakladni
Skoly a kategorie 3 je urcena zakiim stfednich Skol. V prvni fazi brazilské matematické
olympiady statnich Skol se piSe test s vybérem moznosti, ktery fesi vSichni studenti ve svych

Skolach. Do druhé faze pak v kazdé trovni postoupi pouze nejlepsich 5 % zaka, viz [11].

Krom¢ narodnich matematickych soutézi se v Brazilii pofdda 1 velké mnozstvi
regiondlnich soutézi, které se konaji v jednotlivych statech zemé. Zde je uveden jejich stru¢ny

prehled, viz [12].

Matematicka olympidda Paraense

Matematicka olympidda v Rio Grande do Norte
Matematickd olympiada statu Golias

Matematickd olympiada Capixaba

Matematicka Olympiada Mineira

Matematicka olympidda Pessoense

Matematicka olympiada statu Rio de Janeiro
Matematickd olympiada Paulista

Matematicka olympidda-regionalni faze Bahia
Regionalni matematickd olympiada — Santa Catarina
Matematicka olympiada UNIVATES (Lajeado-RS)
Matematickd olympiada Grande ABC
Matematické olympiada Grande Porto Alegre
Regionalni matematickd olympiada Rio Preto
Matematicka olympidda Sao Carlense

Regionalni matematicka olympidda Ribeirdo Preto

Matematickd olympiada Campinenese
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Brazilie je rovnéz zapojena do zna¢ného mnoZzstvi mezinarodnich matematickych soutézi

uréenych stiedoskoldkim a studentiim vysokych skol, kterymi jsou:

Mezinarodni matematicka olympiada (IMO)
Iberoamerickd matematickd olympiada (OIM)
Jihoamerickd matematicka olympidda (OMCS)
Ma4jova matematickd olympiada

Iberoamerickd matematickd olympidda universit
Mezinarodni matematickd soutéz pro univerzitni studenty
Rumunsky mistr v matematice

Iberoamerickd meziuniverzitni matematicka soutéz
Matematicky klokan ( klokan bez hranic)
Asijsko-pacifickd matematicka olympiada (APMO)
Matematickd olympiada Lusofonie

Vybérového fizeni na mezinarodni matematické soutéze se ucastni vSichni zaci, ktefi

v OBM ziskali zlaté, stfibrné a bronzové medaile a ¢estna uznani.

Z vyse zminénych narodnich matematickych olympidd Brazilie, velkého mnozstvi
regiondlnich matematickych soutézi, ucasti na mezinarodnich matematickych soutézich a
dalSich aktivit je patrna snaha Brazilie o co nejvétsi zapojeni zakit do matematickych soutézi.
Brazilie ma vybornou propagaci matematickych olympiadach, at’ uz prostfednictvim plakatt
nebo casopisu Euréka. Diky tomu je zde také znaény zajem zaki a Skol o tuCast
v matematickych olympiddach a reprezentaci Brazilie na mezindrodnich matematickych
soutézich.

Pokrok, kterého Brazilie v pribehu posledniho ptlstoleti doséhla, je vic nez pozoruhodny.
Pocet matematickych vyzkumnych pracovniki se zvysil z nékolika desitek asi na tisic.
Vyzkum v Brazilii v sou¢asné dobé pokryva vétSinu hlavnich oblasti matematiky a jejich
aplikaci. Diky matematické olympiddé ma dnes Brazilie vynikajici matematiky a védce
svétového formatu.

Nyni existuje 46 absolventskych programl v matematice a statistice, které ptipravuji stale
se zvysujici pocet brazilskych zakl a znacny pocet zahrani¢nich studentil, zejména z Latinské

Ameriky a stale vice z Asie, Evropy a Severni Ameriky, viz napft. [14].
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MEXIKO

3.2 Mexicka matematicka olympiada (OMM)

Mexickéd matematickd olympidda (OMM) patii mezi nejvyznamnéj$i matematické soutéze
urcené zaktim stfednich Skol v Mexiku, kterd se kona kazdoro¢né v listopadu v nékterém ze
stati Mexika. Cilem olympiady je (podobné jako v jinych matematickych soutézich) vyhledat
mladé talenty, péstovat tvofivost mladych lidi a podporovat zdjem o studium matematiky

v zemi, viz [15].

Mexicka matematickéd olympiada se sklada ze tii soutéznich kol, viz [29]:

1. Regionalni soutéz
2. Celostatni soutéz

3. Ptiprava a vybér reprezentacniho tymu na mezinadrodni matematické olympiady

Prvni soutézni kolo Mexické matematické olympiady probihd v jednotlivych statech
Mexika. Organizaci a Ucast zajistuje Mexicky vybor. Z téchto soutézi jsou vybrani soutézici,
ktefi reprezentuji sviyj stat v celostatnim kole Mexické matematické olympiady, viz [29].

Finalni (celostatni kolo) se kona v listopadu vzdy v nékterém ze statti republiky vybraném
Mexickym vyborem. Celostatniho kola Mexické matematické olympiady se z jednotlivych
stath Mexika ucastni Sest student ve véku 12 az 18 let. Posledniho kola olympiady se tak
ucastni piiblizné¢ 200 studentd z celé zemé a jeden nebo dva ucitel¢ jednotlivych statnich
delegaci. Prvni Mexické matematické olympiady se zucastnili pouze vitézové z dvanacti
regionalnich soutézi, viz [15].

Mexickou matematickou olympiadu opravuje vzdy tym 24 koordinatord, slozeny
z renomovanych matematiki Mexika a studentii, ktefi uspéli v predeSlych rocnicich

olympiady.
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Typ soutéznich uloh Mexické matematické olympiady je podobny uloham Mezinarodni
matematické olympiady (IMO). Soutéz se kond ve dvou nésledujicich dnech, kde v kazdém
dni Zaci feS$i tfi matematické Ulohy po dobu ¢ty hodin. Kazda uloha je hodnocena
celociselnym bodovym ziskem 0 az 7 bodi. Maximalné lze tedy dosédhnout 42 bodu.
Soutézici béhem pisemného testu nesmi pouzivat knihy, sesity, kalkulacky ani tabulky.

Zaci, ktefi docili nejlepsich vysledkd, postupuji do uziho vybéru pro reprezentaci na
Mezinarodni matematické olympiadé (IMO) a dalSich mezinarodnich matematickych
soutézich, kterymi jsou: Iberoamericka matematicka olympiada (OIM), Matematicka
olympiada Stfedni Ameriky a Karibské oblasti (OMCC) a Asijsko-pacifickd matematicka
olympiada (APMO), viz [15].

Diky snaze a usili organizacniho vyboru OMM Mexiko hostilo v roce 2005 Mezinarodni
matematickou olympiadu, coz byla pro tuto zemi velké ¢est. Mimo tuto soutéz hostilo Mexiko
Iberoamerickou matematickou olympiddu (v Mexiko City v roce 1993, Guadalajara v roce
1997 a Querétaro v roce 2009) a Matematickou olympiadu Stfedni Ameriky a Karibské
oblasti (Merida v roce 2002), viz [15].

Historie OMM

Béhem roku 1987, skupina matematikii (v€etné Jose Seade, Monica Clapp a Carlose
Bosche) se zabyvala vzdélavanim a Sifenim matematiky v Mexiku, se zvySenym zajmem
o potfadani celostatni matematické soutéze. Jejich cilem bylo podporovat matematiku mezi
mladymi lidmi a hledat mechanismus pro vybér zaka k reprezentaci Mexika na Mezinarodni
matematické olympiade¢, viz [15].

Mexiko se Mezinarodni matematické olympiddy zucastnilo jiz v roce 1981 a 1987, ale
nebyl zde zadny systém, jakym zplisobem vytvofit reprezentacni tym. V roce 1987 se IMO
konala na Kubé. Pravé v tomto roce navstivil Mexiko kubdnsky ministr Skolstvi, ktery této
zemi nabidl ucast v Mezinarodni matematické olympiadé. Reprezentanti Mexika na Kubé byli
vybrani mezi zéky odbornych $kol Narodniho polytechnického institutu a Narodni autonomni
univerzity Mexika, diky z&dosti sekretariatu statniho Skolstvi (SEP) na téchto institucich,
viz [15].

Ve stejném roce v zaii se hlasovalo o duvére Mexické matematické spolecnosti (SMM).

Timto ziskala spolecnost na starosti organizaci, Sifeni a realizaci mexické matematické
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olympiady. Mexickd matematickd spolecnost se zavazala k projektu a usporadala prvni
narodni sout¢z nazvanou Mexickd matematickd olympidda (OMM). Soutéz se konala ve
mésté Xalapa, (Veracruz), v listopadu pii kongresu SMM.

Vitézové prvni Mexické matematické olympiady soutézili na Mezindrodni matematické
olympiadé¢ (IMO) v cCervenci 1988 ve mésté Canberra, (Australie). V této mezinarodni
matematické soutézi nadany student Antonio Peimbert vyhral pro Mexiko prvni bronzovou
medaili. Sekretariat vefejného vzdélavani (SEP) vyslovil diivéru SMM, aby se matematické
olympiady od tohoto roku organizovaly a rozsifovaly.

Prvni reprezentace Mexika na Iberoamerické matematické olympiadé (OIM), kterd se
konala v Havané na Kubé¢, byla vroce 1989 a od tohoto roku se Mexiko Iberoamerické
matematické olympiady ucastni kazdorocné. Od roku 1991 se vitézové narodni olympiady
zapojili do Asijsko-pacifické matematické olympiady (APMO) a od roku 1999 se Mexiko
ucastni Matematické olympiady Stfedni Ameriky a Karibské oblasti (OMCC), viz [15].

Vyznamnou aktivitou Mexické matematické olympiddy je vydavani casopisu Tzaloa, ktery
obsahuje uzitecné informace tykajici se Mexické matematické olympiady, ptipravé zaka na

OMM a dalsi mnozstvi zajimavych ¢lankii.

Casopis Tzaloa

Tzaloa je casopis Mexické matematické olympiady, jehoz hlavnim
cilem je propagovat a podporovat studium matematiky a rozvijet mysleni
7akt. Tato publikace je vénovana piedev§im zakim a uditelim. Casopis

vychézi Ctyfikrat rocné a ma nasledujici strukturu, viz [6].

a) Vsekci ,matematické cClanky“ se nachédzi Clanky vztahujici se
k zajimavym matematickym vétam a uziteCnym c¢lankiim tykajici se prace na
olympiade¢.

b) Sekce ,,praktické problémy* obsahuje materidl uréeny zaktim, ktefi se chtéji piipravit

na riznd soutézni kola matematické olympiady.
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g)

Sekce ,,dopliitkové problémy* je vénovana ctenaitim, kteti mohou zaslat sva feSeni
prikladti uvedenych v Casopise. Nejlepsi vysledky jsou zvetejnény v nasledujicim cCisle
casopisu.

Kazdy rok obsahuje prvni Cislo ¢asopisu piehled predeslé celostatni matematické
soutéze spolu s fesenim tloh a vysledky soutéze.

V této Casti Casopisu jsou zvetejnény vysledky riznych mezinarodnich matematickych
soutdzi, kterych se Mexiko kazdoro¢né tuclastni. ReSeni uloh byvaji zvefejnéna
v nasledujicim c¢isle.

V sekci ,,olympijské informace* jsou informace riznych planovanych aktivit Mexické
matematické olympiady.

Sekce ,,directorio” obsahuje podrobné informace o Narodnim vyboru Mexické

matematické olympiady.

Prehled o dosavadnich OMM, viz [16].

1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1997
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

. Mexickd matematicka olympiada Xalapa, (Varecruz) 12 region. soutézi

. Mexickéd matematicka olympiada Hermosillo, (Sonora) 25 region. soutézi

O 0 I N »n B~ W N =

[ e S e e S U =N =
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. Mexicka matematickéd olympiada
. Mexicka matematickéd olympiada
. Mexickéd matematicka olympiada
. Mexickd matematicka olympiada
. Mexicka matematickéd olympiada
. Mexicka matematickéd olympiada
. Mexicka matematickéd olympiada
. Mexickd matematicka olympiada
. Mexickéd matematicka olympiada
. Mexicka matematickéd olympiada
. Mexicka matematickéd olympiada
. Mexickd matematicka olympiada
. Mexickd matematicka olympiada
. Mexicka matematickéd olympiada

. Mexicka matematickéd olympiada
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Metepec, (Puebla)
Guanajuato, (Guanajuato)
Oaxtepec, (Morelos)

La Trinidad, (Tlaxcala)
Acapulco, (Guerrero)
Guadalajara, (Jalisco)
Colima, (Colima)
Meérida, (Yucatan)
Monterrey, (Nuevo Leon)
Oaxtepec, (Querétaro)
Oaxaca, (Oaxaca)
Morelia, (Michoacén)
Oaxtepec, (Morelos)
Colima, (Colima)

Guanajuto, (Guanajuto)



2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Mexick4 matematicka olympiada
Mexick4 matematicka olympiada
Mexicka matematickd olympiada
Mexicka matematickd olympiada
Mexick4 matematicka olympiada
Mexick4 matematicka olympiada
Mexicka matematickd olympiada
Mexicka matematickéd olympiada

Mexick4 matematicka olympiada

Ixtapan de la Sal, (stat Mexiko)
Campeche, (Campeche)
Zacatesas, (Zacatesas)

Saltillo, (Coahuila)

San Carlos, (Sonora)

Campeche, (Campeche)
Ensenada, (Baja California)

San Luis Potosi, (San Luis Potosi)

Guanajuto, (Guanajuto)

Diky Mexické matematické olympiadé bylo v Mexiku samotném objeveno velké mnozstvi

mladych zakli s matematickym talentem. Znacny pocet byvalych olympionikti déale rozviji

svoji odbornost na univerzitach.

Pozornost je v Mexiku vénovand také ucitelim matematiky, pro néz jsou poradany

seminafe zaméfené na feSeni matematickych problémi, které vyrazné ptispivaji ke zlepSeni

vyuky matematiky v Mexiku a praci s matematickymi talenty.
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ARGENTINA ]
]

3.3 Argentinska matematicka olympiada P,SEMAT,Q
Olimpiada Matematica Argentina (OMA) Tv\\ -?-y
A XY
& z
Matematickd argentinskd olympidda (OMA) je narodni ’)O L v ﬁdéy
olympiadou Argentiny, které se kazdoro¢né Gcastni stovky tisic omp~

zaku. Tato soutéz je zaméiena na rozvoj rozumovych schopnosti zakli v zékladnim a stiednim
Skolstvi. Je organizovana Nadaci matematické argentinské olympiady (Fundacion Olimpiada
Matematica Argentina (FOMA)). Tato nadace organizuje v prubéhu roku rizné soutéze,
znichz hlavnimi jsou pravé Argentinska matematickd olympiada OMA a Matematicka
olympiada Nandi — OMNA uréena zakiim patych, Sestych a sedmych tiid, kterd ma stejné
organiza¢ni podminky jako OMA.

Hlavnim cilem olympiddy je zapojit do matematickych soutézi celou fadu stfedoSkolskych
zaku celé zemé. Argentinskd matematickd olympidda je zamétfena na rozvijeni matematickych
dovednosti mladych lidi pfi feSeni problémt a fidi se témito zasadami: svoboda ucasti,
vzdélavaci a kulturni zdmeér, stejné moznosti, socialni integrace, postupna ucast a akademicka
odpovédnost, viz [17]. Soutéz se sklada z péti soutéznich kol a tii kategorii. Tyto tfi kategorie

odpovidaji vékovym skupindm 13 -14 let, 15-16 a 17 let, viz [8].

Kategorie Argentinské matematické olympiady, viz [17]
Kategorie 1 - zaci 8. a 9. tfid povinné Skolni dochazky (1. a 2. ro¢nik stfedni Skoly)
Kategorie 2 - zaci 10. a 11. tfid Skolniho vzdélavani (3. a 4. ro¢nik stfedni Skoly)

Kategorie 3 - zaci 12. a 13. tfid Skolniho vzdélavani (5. a 6. ro¢nik stiedni Skoly)

5 soutéznich kol Argentinské matematické olympiady, viz [17] :
1. Skolni kolo

2. Klauzurni kolo
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3. Oblastni kolo
4. Regionalni kolo
5. Celostatni kolo

Skolni kolo soutéze se potada ve $kolach, které si vytvaii vlastni test slozeny ze tii
matematickych uloh. Pro uspésné absolvovani soutéze musi zaci spravné vyiesit alespon dvé
matematické ulohy. Tito uspésSni zaci se UcCastni klauzurniho, oblastniho a regionalniho kola.
V kazdém z téchto kol jsou zaci hodnoceni v dalSich tfech problémovych tlohach, kdy pro
postup do nasledujiciho kola je nutné vytesit opét nejméne dvé z téchto matematickych tloh.
Na vypracovani uloh maji soutéZici celkem 4 hodiny. Zaci z celé zems, kteii absolvovali
vSechna tfi kola se shromazdi v hostitelském mésté¢ a prochdzi tydennim matematickym
vzdélavanim. V tomto tydnu se také pordda mnoho zajimavych her a matematickych aktivit,
viz [18].

V poslednim kole Argentinské matematické olympiady se pisi dva pisemné testy se tfemi
ulohami v kazdém z nich a kond se ustni zkouska. Zavérecné stni zkousky se ucastni pouze
devét zaka, ktefi jsou jiz pouhy krok pfed ocenénim vyherce, dvou finalisti a pro dalsi

uspésné fesitele porota obvykle ud€li i Cestnd uznani, viz [17].

Argentinskd matematickd olympiada je zapojena do nékolika mezinarodnich olympiad,
jejichz seznam je uveden nize. Reprezentacni argentinsky tym je napiiklad pro ucast
v Mezinarodni matematické olympiadé, Iberoamerické matematické olympiadé¢ a

Jihoamerické matematické olympidd¢, vybiran prostfednictvim vybérového testu, viz [17].

Jihoamericka matematickéd olympidda (OMCS)
Iberoamerickd matematick4 olympiada (IOM)
Mezinarodni matematickd olympiada (IMO)
Asijsko-pacifickd matematicka olympiada (APMO)
Kvétnova Iberoamerickd olympidda zemi Jizni Ameriky
Matematickd olympiada Rioplatense

Mezinarodni turnaj mést
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V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny vyznamné aktivity potadané Argentinskou
matematickou olympiddou, kterymi jsou naptiklad pocitacové programy OmaNet a soutéze

Mateclubes.

OmaNet

Jednou z aktivit, kterou se zabyva Argentinska matematicka olympiada je sluzba OmaNet.
Jednd se o interaktivni kurzy matematiky plné zajimavych ptikladt urcené Skolam, zaktim
1 ucitelim. Jednotlivé soubory piikladi jsou rozdélené do nekolika tiid (pf. classe 1) podle
obtiznosti a vzdélavaciho stupné zakl. Matematické kurzy jsou rozdé€leny do péti bloku:

EduCabri, Miscelanea, Problematica, CyM98, CAOS, viz nésledujici obrazek, viz [17].

Geometria con el soft Cabri Geometre

rle Miscelanea matematica
ICE_ Taller de Resolucion de problemas
»

Caos. fractales y algoritmos iterativos

Napftiklad kurz Miscelanea, ktery v prekladu znamenéd rozmanitost, se zabyva Sirokym
tématem kvadratickych funkci, faktoriali, vektor a mnoho dalSich. Razné tfidy obtiznosti
jsou ureny zakiim, ucitelim i byvalym a soucasnym olympionikiim. Zakladni mySlenkou
tohoto kurzu je podpofit zaky, ktefi chtéji proniknout hloubéji do matematickych problémt,
se kterymi se setkavaji ve skole a ucitelim poskytnout materialy, které mohou vyuzit pii své
vyuce nebo pii potadani workshopi, viz [17].

Kurz Problemadtika je urcen vSem, ktefi maji radi feSeni problémt. Pracovnim materidlem
na téchto strankach jsou problémy z Argentinské matematické olympiady OMA, Matematické
olympiada Nandit OMNA a dalsich narodnich matematickych soutézich. Kazdy tyden zde byl

zvetejnény matematicky problém, jehoz feSeni se diskutovalo po dvou tydnech na zékladé
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obdrzenych dotazli, vysledkii a postupt feSeni, které mohli vSichni zajemci zasilat na
zvetfejnénou emailovou adresu, viz [17].

Kurz CyM98 je tvofen prednaskami, které pokryvaji rizna témata tykajici se vypocetni
techniky a matematiky. EduCabri je interaktivni kurz geometrie s vyuzitim Cabri geometrie a

kurz CAOS se zabyva fraktaly a iteraCnimi algoritmy.

MateClubes

% Los MateClubes

Argentinskd matematickd olympidda zahgjila vroce 2000, ktery byl mimo jiné
mezinarodnim rokem matematiky, projekt OMA, tzv. matematickou laboratof ve tfid¢.
Jednim z hlavnich cili tohoto projektu je rozsifit pouzivani kalkulacek ve tfidach jako
zékladni pomtcky. Cilem MateClubes je podporovat feSeni problému za pomoci kalkulacky a
prostiednictvim tymové prace, viz [19].

Mateclubes se mohou Zéci ucastnit v Sesti irovnich rozdélenych podle stupné vzdélavani.
Zaci zde soutdZi ve skupinach po tiech. Clenové tymu mohou pochazet z riznych $kol, ale
podminkou je, ze musi byt na stejné Grovni. V piipadé€, Ze zaci nesestavi tym tii ¢leni, mohou
soutézit ve dvou. Jednotlivci se vSak Mateclubes zucastnit nemohou. Tymy mohou byt
z kterékoli ¢asti svéta, ale jazyk, ve kterém se provadeji veSkeré Cinnosti, je Spanélstina,

viz [17].
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Argentina je kromé jiz vySe zminénych matematickych soutézich (Argentinska
matematickd olympidda OMA a Matematicka olympidda Nandi — OMNA), které se tcastni
nejvice zadkll zemé, zapojena do znaéného mnozstvi dalSich néarodnich matematickych
soutézich, které jsou organizovany Nadaci matematické argentinské olympiady (FOMA).

V této diplomové praci je uveden pouze jejich strucny piehled, viz [17].

V argentinskych provinciich se kazdy rok konéd provincni soutéz po ucastniky OMA a
Nanda
Metropolitni matematicka olympiada OMA- Nanda
Matematicka olympiada Bonaerense OMA- Nandu
Matematicka olympiada Cordobesa OMA - Nandu
Matematicka olympiada Santafesina OMA - Nandu
Matematicka olympiada Mendocina OMA - Nandu
Matematicka olympiada Salteia OMA- Nandu
Matematicka olympiada Tucumana OMA - Nandd
Matematicka olympiada Misionera OMA - Nandu
Matematicka olympiada Correntina OMA - Nandu
Matematicka olympiada Entrerriana OMA - Nandu
Matematicka olympiada Jujefia OMA - Nandu

Matematicka olympiada Formosefia OMA - Nandu

Dalsi soutéze, které probihaji souc¢asné s vyse uvedenymi
Soutéz Zlaté ¢islo (1 kolo)
Soutéz Mateclubes (4 kola)
Soutéze Klubu Cabri (4 kola)
Turnaje matematiky a vypocetni techniky (4 kola)
Turnaj mést (2 kola)
Turnaj de Costa y Fronteras (2 kola)
Turnaj vysokych hor (3 kola)
Soutéz Fotografie a matematika (3 kola)

Soutéz literatura a matematika (4 kola)

Jiné oblasti matematickych soutézi
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Matematicky maraton
Matematickd Odyssea
Matematické hry a ukoly

V Argentiné jde opét vidét velkd snaha péstovani matematického nadéni a dovednosti zakt
sttednich Skol. Patrny je i zajem argentinskych zakt o cast v matematickych soutézi, coz
plyne také z velkého poc¢tu matematickych soutézi poradanych v této zemi. Rozmanitost a
znacny pocet téchto matematickych soutézi umoznuje argentinskym zaklim vénovat se

matematice a ucastnit se matematickych soutézi po cely skolni rok.
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KOLUMBIE

3.4. Matematicka olympiada v Kolumbii

Uceleny program obohacovani vzdélavani matematiky v Kolumbii tvofi devét narodnich a
pét mezindrodnich matematickych soutézi. Program zahrnuje aktivity rtiznych druht a
¢innosti, které kazdému zdkovi umozni nalézt jejich optimalni Uroven matematickych
uspéchti.

V této Casti diplomové prace jsou struéné charakterizované nékteré matematické soutéze,

kterych se kolumbijsti Zaci kazdoro¢né castni tak, jak jsou uvedeny napi. v [20].

Kolumbijska MO

Kolumbijska matematicka olympiada je urcena vSem zakim stfednich Skol v zemi. Jejim
cilem je vytvorit prostiedi, kde mohou Zzaci uplatnit své schopnosti feSit matematické
problémy z rtiznych oblasti matematiky, jako je logika, geometrie, kombinatorika, teorie Cisel,

algebra a dalsi témata. Soutéz se kona ve tfech vékovych kategorii.

Prvni kategorie je urCena zaklim Sestych a sedmych tfid. Probihd ve tfech soutéznich
kolech, z nichz kazdé je zaméfeno na specialni matematické dovednosti zakl. Prvniho kola se
mohou zucastnit vSichni zZaci, dalSich kol se ucastni zaci na zakladé ptedeSlych vykonii.
V prvnim kole Kolumbijské olympiady se pise test s vybérem odpovédi, kde se projevuji
intuice zdkd, ve druhém kole ulohy vyzaduji kompletni feSeni a ve tfetim kole Zaci
u problémovych tloh k jejich kompletnimu feSeni odiivodni i postupy tohoto feSeni. Prvni
uroven zkousky je zaméfena predevSim na problémové tlohy s aplikaci logického myslenti,
uvazovani a kreativity, zejména u algebraickych postupti, viz [20].

Stfedni kategorie matematické olympiddy je urcena zakiim osmych a devatych tfid. Soutéz
se kond ve &tyfech soutéznich kolech, z nichZ prvni tfi jsou podobné prvni trovni. Ctvrté kolo
je zavéreCnym soutéznim kolem. Kona se ve dvou soutéznich dnech a v kazdém z téchto dna

Zaci pisi test se ttemi problémovymi ulohami, viz [20].
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Vyssi kategorie se sklada ze Ctyt soutéznich kol, kde pouze prvniho soutézniho kola se

mohou zucastnit vSichni Zaci.

Matematicky klokan

Matematicky klokan je nejvétsi svétovou matematickou udalosti, které se

ucastni miliony zakl pfiblizné padesati zemi svéta, véetné stati jako

Spanélsko, Mexiko, Venezuela a Brazilie. Cilem soutéZe je pojeti matematiky zabavnou
formou, podpora predstavivosti a vynalézavosti zaki a také rozvijeni jejich talentu. Neexistuje
zde zadné srovnani mezi Skolami. Matematického klokana se mohou zlcastnit Zaci ve
vekovych skupinach 8 az 18 let zakladnich a stfednich Skol. Test je rozdélen do péti urovni:
Ecolier (stupeit 3), Benjamin (stupet 4 a 5), prvni Groven (stupen 6 a 7), stfedni uroven
(stupen 8 a 9) a vyssi troven (stupen 10 a 11). Kazda zkouska se skladéa z nékolika vybranych

cvitenich. Sest tiibodovych cviteni, osm étyfbodovych a Sest cvieni po péti bodech, viz [20].
Soutéz olympijskych nadéji (Concurso Futuros Olimpicos)

Tato soutéZz probiha od roku 1993 paraleln¢ s Narodni olympiddou. Soutéz olympijskych
nad¢ji se kona ve tfech trovnich. Cilem této soutéze je umoznit vétSimu poctu zakt odbornou
pripravu pii feSeni matematickych problémii. Projevuje se zde z4jem Skol pfipravit zaky pro

uspésnou ucast v budouci kolumbijské olympiadeé, viz [20].
Soutéz ,,Sestav — Dokaz — Vyuzij* (Construya-Pruebe-Explore (CTE) )
Jedna se o ruskou matematickou soutéz, ktera se kona on—line pomoci

pocitace. Soutéz ma dveé urovné: troven I je urcena zakim zakladnich a

sttednich Skol ve véku 7 az 13 let, uroven II je urena zaklim zévére¢nych

ro¢nikti sttednich odbornych §kol a studentim prvnich ro¢nikli univerzit,

viz [20].
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Matematicky turnaj budoucnosti ( Torneo Futuros Matematicos)

Tento turnaj je navrzen tak, aby se vytvofil prostor pro zaky, kteti pfi feSeni uloh potiebu;ji
vice Casu na rozmysleni. Soutéz podporuje vyzkum, literarni reserSe a diskuse obtiznych

problémd s jejich fesenim, viz [20].

Regionalni matematické dovednosti ( Competencias Regionales de Matematicas)

Regionalni matematicka soutéz je matematickou udalosti poradanou v druhé poloviné
kalendainiho roku. Cilem soutéze je vytvotfeni zdravé konkurence mezi jednotlivymi Skolami
kazdého regionu v zemi. Stejné jako v Kolumbijské matematické olympiad¢ jsou stfedoskolsti
zéci rozdéleni do tii trovni podle jejich stupné vzdélani.

Na zaklad¢ vysledkl soutéze se vybiraji zastupci Kolumbie na mezinarodni Turnaj mést a

reprezentanti Ucastnici se Asijsko-pacifické matematické olympiddy.

Den a tyden matematiky ( Dia y Semana de las Matematicas)

V regiondlnim Dnu matematiky, ktery je v roce 2012 stanoven na 20. fijna, soutézi mezi
sebou ve trech kategoriich Zaci Skol stejného regionu. Vitézové kazdé kategorie se ucastni

narodniho tydne matematiky, ktery se koné od 13. do 15. Listopadu, viz [20].

Zapojeni Kolumbie do mezinarodnich matematickych soutézi

Kolumbie se ucastni péti mezinarodnich matematickych soutézi. Vyznamné vysledky,
kterych tato zemé na mezinarodnich olympiadach ziskala, mély vyznamny vliv na novou
generaci kolumbijské védecké spolecnosti. Zde je uveden seznam téchto mezinarodnich

matematickych soutézi.

Mezinarodni matematicka olympiada (IMO)
Iberoamerickd matematicka olympiada (OIM)
Asijsko-pacifickd matematicka olympiada (APMO)
Matematickd olympiada Rioplatense

Mezinarodni Turnaj mést
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Historie matematické olympiady v Kolumbii

Jiz vroce 1970 profesor Ricardo Losada napsal fadu projektli pro ziskani finan¢nich
prostiedktli k organizaci narodni matematické olympiady v Kolumbii. V roce 1980 se naskytla
ptilezitost setkat se pfimo s organizatory Mezinarodni matematické olympiady v roce 1981,
ktera se konala ve Washingtonu, a v pritbéhu pfiprav tak pozadat o pozvani na tento ro¢nik
olympiady, coz mélo byt spoustécim mechanismem pro zahdjeni matematickych soutézi pro
sttedoskolaky v Kolumbii, viz [7].

Pro vybér reprezenta¢niho tymu na IMO v roce 1981 byla uspofddana mistni matematické
soutéz, na kterou byly pozvany Skoly z hlavniho mésta, Bogoty. Soutéze se zucastnilo 110
zakl z tiiceti Skol. Po ctyfech mésicich prace, kdy zaci byli dvakrat tydné seznamovani
s typickymi ulohami vyskytujicimi se na IMO a jejich feSenim, byl vybrdn tym osmi
reprezentantll. Pfestoze se podafilo sestavit vynikajici tym, vysledek na washingtonské IMO
byl zklamanim, nebot’ reprezentacni tym osmi zaka celkem ziskal ,,pouhych® 93 boda. Tento
vysledek vSak nebyl odrazujici, ale naopak povzbudil chut zdki a organizatori dale
pokracovat v IMO.

K popularizaci matematiky v Kolumbii se podatilo ziskat prostor v deniku El Espectador,
kde byl kazdou nedé€li publikovany sloupek matematickych problému spolu s feSenim ¢tenaiti

a také kratky ¢lanek o jednom nebo vice zajimavych matematickych tématech, viz [7].

Prvni Kolumbijské matematické olympiddy, kterd se uskutecnila v roce 1982, se zucastnilo
1000 zaki, druhého ro¢niku soutéze pak 2500 zaka. V poslednich letech je pocet ucastnikli
kolem 75 000 — 80 000 soutézicich. Tato hodnota je stabilni, narozdil od Brazilie a Peru, kde
pocet ucastnikii neustale nartstd a v pfipad¢ Brazilie je pocCet soutézicich tradicné dvanact
milionii a Peru dva a pil miliont, viz [7].

V Kolumbii je stale velkou snahou zapojit co nejvice zakiti do matematickych soutézi,
hledaji se alternativni formy pfiblizeni naronych matematickych uloh zdkiim a rozvijeni
jejich matematického mysleni. K dosazeni téchto tuspéchti je dulezitd motivace zaki

k matematice.
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PERU o,

3.5 Narodni $kolni matematicka olympiada v Peru

Olimpiada Nacional Escolar de Matematica (ONEM)

Nérodni $kolni matematickd olympiada je urcena zdkim sekunddrniho vzdélavani statnich
i soukromych Skol. Jednd se o matematickou soutéz, kterd je zaméfena na podporu
matematické vyuky, védy, rozvoji fantazie a tvofivosti, posilovani tymové prace a podpory
zdravé konkurence. V roce 2011 se v Peru konala VIII. Narodni Skolni matematicka
olympiada (ONEM), viz [21].

Nérodni $kolni matematickd olympiada probiha ve tfech trovnich:

Uroven 1: prvni a druhy ro¢nik
Uroven 2: tfeti a ¢tvrty ro¢nik

Uroveti 3: paty ro¢nik

Soutéz je kromé jednotlivych urovni vzdélavani také rozdélena podle typu Skoly na dvé

kategorie, viz [21].

Kategorie ALFA: zaci vefejnych vzd¢lavacich instituci

Kategorie BETA: Zaci soukromych vzdélavacich instituci

Narodni Skolni matematickd olympiada se kona ve Ctyfech soutéznich kolech, viz [21].
Prvni soutéZni kolo probiha ve $kolach s Gi¢asti viech zakt sekundarniho vzdélavani. Zaci zde
vypracovavaji test s dvaceti otdzkami s vybérem odpovédi, na jejichz vyreSeni maji dvé
hodiny. Za kazdou spravnou odpovéd’ ziskaji 5 bodd. Ctyfi nejlepsi Zaci z kazdé urovné
postupuji do dalsiho kola, které se kond v ptisluSném (mistnim fidicim vzdélavacim zatizeni)
UGEL ( Unidad de Gestion Educativa Local).

Druhé soutézni kolo se kond v UGEL. Soutézici vSech urovnich fesi pisemny test s deseti
matematickymi tlohami. Za kazdou ulohu Ize ziskat maximalné 10 bodid. Na vyfeSeni testu

maji dvé hodiny. Do tfeti etapy postupuji zaci, ktefi obsadili prvni dv€é mista v kazdé trovni
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piislusné kategorie. Tedy tym, ktery reprezentuje UGEL ve tieti etapé¢ je slozeny z 12-ti zakt
(6 z kategorie ALFA a 6 zaki kategorie BETA).

Tteti etapa se kond v oblasti regionalnich feditelstvi vzdélavani DRE (Direcciones
Regionales de Education). Soutézici jsou hodnoceni z deseti matematickych uloh, na jejichz
vyfeseni maji opét dvé hodiny. Za kazdou vyfesenou ulohu Ize (podobné jako ve druhé etap¢)
ziskat 10 bodd. Ctvrté etapy se ucastni pouze zaci, ktefi se umistili na prvnim misté v dané
urovni a kategorii.

Ve &étvrtém kole, které je zavéredné, soutdzici fesi ¢tyfi matematické problémy. Reseni
musi byt fadna a jednotlivé kroky odivodnéné. Maximalni pocet bodi, které lze za kazdou
vyfeSenou ulohu dosdhnout, je 25. Nejlepsim zdkiim jsou v jednotlivych urovnich a

kategoriich udéleny zlaté, stiibrné a bronzové medaile, viz [21].

Dale je uveden ptehled mezinarodnich matematickych soutézi, kterych se Peru ti€astni
Mezinarodni matematickd olympiada (IMO)
Iberoamerickd matematicka olympiada (OIM)
Jihoamerickd matematicka olympiada (OMCS)
Asijsko-pacifickd matematicka olympiada (APMO)
Matematicka olympiada Rioplatense

Kvétnova matematicka olympiada zemi Jizni Ameriky

Peru se do matematickych soutézi zapojilo pozdéji, o ¢emz sveédéi také ,teprve osmy
ro¢nik* Narodni Skolni matematické olympiady. Peruansti Zaci jsou vSak velmi nadani a diky
matematickym soutézim zde byli objeveni Zaci svétového matematického formatu, jako
naptiklad Raal Chavez Sarmiento, ktery patii k tém nejlepSim soutézicim dosud posledniho
ro¢niku Mezinarodni matematické olympiady.

Rizné instituce jako je UNESCO, Svétova banka a Inter-American Development banka
uvedly, ze od roku 2008 ma Peru nejlepsi vzdélavaci systém v Latinské Americe a také
nejvyssi procento zakt v zékladnim, stfedni a vyS$im vzdéelavani, viz [22].

Nejspise diky stale se zdokonalujicimu vzd€lavacimu systému a Narodni Skolni
matematické olympiad¢, je Peru obrovskym piekvapenim, nebot’ v poslednich nékolika letech

dosahlo zna¢ného pokroku v rdmci mezinarodnich matematickych soutézich.
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4. Mezinarodni matematické soutéze pro
Zaky strednich Skol s ucasti vybranych
zemi Latinské Ameriky

Obsahem této kapitoly jsou ucast a vysledky vybranych zemi iberoamerické zony, kterymi
jsou Brazilie, Mexiko, Argentina, Kolumbie a Peru, ve vyznamnych mezinarodnich
matematickych soutézich, kterych se tyto zemé tradi¢né castni. Jak jiz bylo uvedeno v ivodu
diplomové prace, tyto zemé jsou predmétem studia, nebot’ v poslednich letech dosahuji
vybornych vysledkli na riznych mezinarodnich soutézich. Tato kapitola je zaméfena na
vysledky predev§im na Mezinarodni matematické olympiadé, dale pak Iberoamerické
matematické olympiad¢, Asijsko-pacifické matematick¢é olympiad¢, Jihoamerické
matematické olympiadé a Matematické olympiad¢ Stredni Ameriky a Karibské oblasti.

Vysledky na nékterych zminénych matematickych olympiadach nejsou zvefejnéné nebo

jsou velmi obtizn¢ dohledatelné, a tudiz jsou u nékterych zemi neuplné.

4.1 Mezinarodni matematicka olympiada

International Mathematical Olympiad (IMO) /

Mezindrodni matematickd olympiada (IMO) je nejvyznamnéj$i matematickou soutézi
urcenou zaktim stiednich skol, ktefi jsou mladsi 20-ti let. Soutéz se poprvé konala v roce 1959
v Rumunsku se 7 ucastnicimi se zemémi (Rumunsko, Mad’arsko, Bulharsko, Polsko,
Ceskoslovensko, vychodni Némecko a SSSR), na zakladé aktivity rumunskych matematiki,
predevsim Grigore Moisil, Tiberiu Roman a G. D. Simionescu. Od tohoto roku se soutéz kona
kazdy rok v jiné zemi, s vyjimkou roku 1980, kdy byla olympiada zrusena kvili nepokojim
v Mongolsku, viz [5]. V tomto roce prob&hly dvé nahradni matematické soutéze ve Svédsku a

Lucembursku.
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V roce 1967 do soutéze vstoupili zapadoevropské zemé (Francie, Italie, Svédsko, Velka
Britanie) a do roku 1973 se Mezinarodni matematické olympiady, s vyjimkou Mongolska,
ucastnili pouze evropské zemé. Prvni mimoevropskda IMO se konala vroce 1981 ve
Washingtonu DC. Na asijském kontinentu byla IMO poprvé zorganizovdna v roce 1990
v Pekingu a v Jizni Americe byla IMO jako prvni pofadana v Argentin€ v roce 1997, viz [24].

Dosud posledni, 52. Mezinarodni matematicka olympiada se konala 12. — 24. Cervence
2011 v Amsterodamu. Olympiady se ztc¢astnilo 101 zemi s 564 soutézicimi.

Ulohy zadavané soutézicim na Mezindrodni matematické olympiadé jsou vybirany
z n€kolika oblasti stfedoSkolské matematiky, zejména pak z teorie Cisel, algebry,
kombinatoriky a geometrie. S vétSinou matematickych uloh, vyskytujicich se na olympiadach,
se vSak zaci ve Skolach téméi vibec nesetkaji, a to dokonce ani na univerzitni urovni
vzdélavani. Ulohy jsou fesitelné na zakladé znalosti elementarni matematiky, vyzaduji vsak
vynalézavost, origindlni mysleni a tvirc¢i schopnosti zakd, viz [23].

Soutéz tvoii Sestice uloh, z nichz kazda je (zpravidla) hodnocena 0 az 7 body
s celoCiselnym bodovym ziskem. Celkovy pocet bodi, kterého 1ze maximalné dosahnout, je
tedy 42 bodii. Mezindrodni matematickd olympidda probiha ve dvou soutéznich dnech.
Vsichni soutéZici v kazdém z téchto dnli fesi 3 matematické ulohy ve vlastnim jazyce, na

jejichz vypracovani maji 4 a pul hodiny, viz [26].

Vysledky vybranych zemi Latinské Ameriky na Mezinarodni matematické olympiadé

V nasledujici ¢asti jsou zminény uspeéchy jednotlivych vybranych zemi iberoamerické
zony a jejich vysledcich na Mezinarodni matematické olympiadé. Tyto zemé, na které je
diplomova prace specidlné zaméfena, se do Mezinarodni matematické olympiady zapojili
pozdéji, avSak vykazovali velmi dobrych vysledka, které se stale zlepsSuji. V souCasné dobé¢
jsou vysledky téchto zemi srovnatelné nebo lepsi neZ vysledky naptiklad Ceské republiky a
dalsich evropskych statli, jak jiz bylo zminéno v tvodu této prace. N&kteti reprezentanti
téchto zemi jsou velmi mladi Z4ci, jejichz vysledky jsou dokonce lepsi nez vysledky dalSich
starSich soutézicich z jinych zemi.

Dosazené medaile a Cestnd uznani jsou uvedena v symbolech vyplyvajicich zjejich
anglickych nazvi: G (gold) — zlatd medaile, S (silver) — stfibrnd medaile, B (bronze) —

bronzova medaile a HM (honourable mention) — ¢estné uznani.
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BRAZILIE

Brazilsti reprezentanti v Mezinarodni matematické olympidd¢ soutézili poprvé v roce
1979. Celkové se této olympiddy Brazilie zucastnila jiz 32krat. Ocenéni, kterého Zaci

v reprezentaci v Mezinarodni matematické olympiadée celkem dosahli je:

G - 8

S - 26

B - 62
HM - 25

Vyrazné zlepSeni Brazilie vIMO se datuje od roku 1997, kdy vSech Sest c¢lenii
reprezentaéniho tymu ziskalo nejméné Cestné uznani. Od této doby, az na par vyjimek, si
kazdy zak z IMO pfivezl ocenéni a v roce 2001 patfila tato zem¢ poprvé v neoficidlnim potadi
zemi mezi 20 nejlepSich zemi Mezinarodni matematické olympiady (IMO) (obsadila 16.
misto). Umistila se tak pted vyspélymi zemémi jako je Kanada, Francie a Anglie, viz [11].
V roce 2008, 1 ptesto, ze Brazilie neziskala zadnou zlatou medaili, se reprezentantim podatilo
ptekrocit hranici 150 bodd, kterd do této doby byla pro tuto zemi naprosto nedosaZzitelna,
viz [4].

V 52. ro¢niku IMO (2011) brazilsti reprezentanti ziskali tfi stiibrné a tfi bronzové medaile
(déle znazornéno v grafu 1) a tim se Brazilie umistila na 20. mist¢ v neoficialnim potadi

zucCastnénych zemi, viz [25].

Nize jsou uvedeny dva grafy, tykajici se vysledki Brazilie v IMO. Prvni z grafi
znazoriiuje ziskana ocenéni pfislusného reprezentacniho tymu v 52. ro¢niku Mezinarodni
matematické olympiady, jejich pocet a bodovy zisk (osa x). Jednotlivd ocenéni jsou v grafu
vyznaCeny cCernymi teckami. V nasledujicim grafu je zndzornéno umisténi Brazilie
v jednotlivych rocnicich olympiady, kterych se tato zemé zucastnila. Tyto grafy budou

uvedeny dale v textu u vSech vybranych zemi. Grafy jsou ptevzaté, viz [25].
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Graf 1. Vysledky brazilského tymu v 52. ro¢niku IMO, pievzato z [25].
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patrné, Ze tfi soutézici brazilského tymu ziskali bronzové medaile, s pocty bodi

16, 19 a 20 a dalsi 3 clenové tymu dosahli stejného poctu 22 bodl a ziskali tak st¥ibrné

medaile.

Graf 2. Potadi Brazilie pii celkovém poctu zucastnénych stath (osa y) v piislusném rocniku

IMO (osa x), ptevzato z [25].
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VySe uvedeny graf znazorfiuje narastajici pocet stat, které se ucastni Mezindrodni

matematické

olympiady (Zluty sloupcovy diagram). Cerné body spojené lomenou &arou

vyznacuji umisténi Brazilie v rdmci zacastnénych zemi, které je zndzornéné v obraceném

potadi. Naptiklad, jak jiz bylo uvedeno, v 52. ro¢niku IMO obsadila Brazilie 20. misto

z celkového poctu 101 zemi svéta.

Z grafu 2 tak vyplyva vyborné umisténi Brazilie v neoficidlnim pofadi zemi, které si tato

zemeé jiz n€kolik poslednich let na IMO udrzuje.
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Brazilie dosud nebyla organizatorem zadné¢ IMO, ale zato jiz dvakrat organizovala

Iberoamerickou matematickou olympiddu, viz [27].

ARGENTINA

Prvni Gcast Argentiny v Mezinarodni matematické olympiad¢ se datuje od roku 1988 a od
t¢ doby se olympiady Argentina zUcCastnila jiz 23krat. Ocenéni, kterého argentinsti

reprezentanti na Mezinarodni matematické olympiadé celkové dosahli, je nésledujici:

G -- 4
S -~ 20
B - 47
HM -~ 22

Reprezentanti Argentiny ziskali na posledni 52. Mezindrodni matematické olympiad¢ jednu
zlatou medaili a Ctyfi Cestnd uzndni. S témito vysledky tato zemé¢ obsadila 49. misto v tzv.
neoficialnim pofadi zemi.

Argentina ve mésté Mar del Plata hostila IMO v roce 1997 a v leto$nim roce (2012) se

zde bude konat také 53. ro¢nik Mezinarodni matematické olympiddy, viz [25].

Graf 3. Vysledky argentinského tymu v 52. roéniku IMO, pievzato z [25].
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Graf 4. Potadi Argentiny z celkového poctu zicastnénych stati (osa y) v ptislusném roc¢niku

IMO (osa x), ptevzato z [25].
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Vysledky Argentiny na Mezinarodni matematické olympidd¢€ jsou nadprimérné, jak

ukazuje Graf 4, v némz je také patrna neucast Argentiny na 31. ro¢niku IMO.

B KOLUMBIE

Kolumbie se Mezinarodni matematické olympiady poprvé ziicastnila v roce 1981. Celkovy
pocet ucasti této zem¢ na IMO je nyni 31. Pocet medaili, které¢ za své dosavadni ucasti

v Mezinarodni matematické olympidd¢ reprezentanti ziskali:

G - 1

S - 15

B - 57
HM - 28

Historicky prvni dvé bronzové medaile ziskala Kolumbie v roce 1984. Prvni stfibrnou a
zlatou medaili pak ziskala v roce 1989. Vyznamny krok vpted ucinila Kolumbie v roce 2005,
kdy kolumbijsky tym ziskal v soutézi nejvyssi pocet bodiit mezi prislusSnymi zicastnénymi
staty Latinské Ameriky. V tomto roce Kolumbie obsadila celkové 27. misto neoficidlniho

potadi nejlepsich zemi, viz [20].
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V 52. ro¢niku Mezinarodni matematické olympiddy ziskali kolumbijsti reprezentanti jednu
bronzovou medaili a ¢tyfi ¢estnd uzndni. S témito vysledky obsadili 52. misto. Kolumbie bude

potradatelem Mezindrodni matematické olympiady v roce 2013, viz [25].

Graf 5. Vysledky kolumbijského tymu v 52. ro¢niku IMO, pfevzato z [25].
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Graf 6. Potadi Kolumbie z celkového poctu zucastnénych statii (osa y) v prislusném ro¢niku

IMO (osa x), ptevzato z [25].
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Kolumbie se od 22. rocniku IMO ucastni soutéze pravidelné. Ackoliv jsou vysledky

Kolumbie zejména v poslednich ro¢nicich olympiddy kolisavé, zaujima tato zem¢ vétSinou

pozice v lepsi poloving tzv. neoficidlniho potadi zacastnénych zemi.
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I@:I PERU

Peru se poprvé Mezinarodni matematické olympiady zicastnilo v roce 1987 a celkovy

pocet ucasti této zeme na IMO je 18. Pocet medaili, které reprezentanti Peru celkem na IMO

ziskali jsou:
G - 3
S - 14
B - 28
HM - 27

Peruansky tym dosahl nejlepsiho vysledku v roce 2008, kdy se tato zem¢ umistila na 17.
misté neoficidlniho potadi zemi a Fernando Manrique Montanez ziskal pro Peru prvni zlatou
medaili. Tento vysledek je zatim nejlep$im, kterého kdy Peru na Mezinarodni matematické
olympiadé¢ v historii doséhla, viz [31]. DalS§im vyznamnym a dosud nejlep$im reprezentantem
Peru je Raul Arturo Chavez Sarmiento, ktery se IMO zucastnil poprvé v roce 2009 jako
jedenactilety chlapec. Od tohoto roku se olympiady ucastni pravideln¢ a kazdy rok zde ziskal
medaili. Vroce 2011 doséhl Sestého nejlepsiho individualniho vysledku a ziskal zlatou
medaili, viz [25].

Reprezentanti Peru v dosud poslednim, (52.) ro¢niku IMO, ziskali jednu zlatou medaili,
dv€ medaile bronzové a tfi Cestna uznani. Celkové tak obsadili 31. misto v neoficialnim

potradi zemi, coz je vyrazn¢ lepSi umisténi nez napt. umisténi CR, viz [25].

Graf 7. Vysledky peruanského tymu v 52. ro¢niku IMO, ptevzato z [25].
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Graf 8. Potadi Peru z celkového poctu zacastnénych statd (osa y) v prislusném ro¢niku IMO

(osa x), ptevzato z [25].
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Z grafu je patrna preruSena ucast Peru na olympiadé (31.ro¢nik -38.ro¢nik). Dulezity a
pozoruhodny je vSak vyrazny vzestup Peru na IMO, které¢ho tato zemé v poslednich letech

dosahla.

I@I MEXIKO

Prvni ucast Mexika v Mezinarodni matematické olympiad¢ byla zaznamenéna v roce 1981.
Celkovy pocet ucasti v IMO méa Mexiko 26. Ocenéni, kterého soutézici za dobu reprezentace

této zemé na olympiad¢ ziskali je:

G - 1
S - 9
B - 45
HM - 29

vvvvvv

Soberon Pablo Bravo, ktery v roce 2006 ve Slovinsku ziskal prvni a zatim jediné zlato pro
Mexiko, viz [15].
Mexiko v 52. Mezinarodni matematické olympiadé, kterd se konala roku 2011 ziskalo 2

sttibrné medaile a 4 bronzové medaile. Celkové skore bylo 120 bodt a jako zemé obsadili 22

44



misto, coz byl zatim nejlepsi vysledek, kterého kdy Mexiko dosahlo. Poprvé v historii vyhral
kazdy ¢len mexického tymu medaili, celkem tedy 6 medaili.

Za zminku stoji skutecnost, ze Mexiko bylo potadatelem 46. IMO v roce 2005.

Reprezentanti Mexika v 52. ro¢niku IMO, viz [15].

Graf 9. Vysledky mexického tymu v 52. ro¢niku IMO, pievzato z [25].
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Graf 10. Poradi Mexika z celkového poctu zucastnénych stati (osa y) v ptislusném ro¢niku

IMO (osa x), ptevzato z [25].

100
a0
a0
70
G0
50
40
20
20
10

Team ranking - MEX

Farticipating countries
= Inverted ranking

0

1 10 20 30 40 50 52

Mexiko na IMO v poslednich letech dosahuje vybornych vysledkii, o ¢emz svédci Graf 10,

ze kterého je patrny vyrazny a stale se zlepSujici pokrok Mexika na Mezindrodni matematické

olympiadé.
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Pro nézornost jsou zde uvedeny nasledujici tabulky, které informuji o potradi vybranych
zemi Latinské Ameriky v jednotlivych letech konani Mezinarodni matematické olympiady

(od roku 1979 — 2011), viz [25].

Tab. 2
Rok 79 | 81 (82 83|84 85|86 |87 |8 (8 90|91 92|93 |94 |95
Rocnik
21 |22 (2324|2526 |27 28|29 (30 31|32|33(34|35]36
IMO
45 38 127132422029
Argentina

-s 22116120120 |18 1512419383624 |37|139|34|39 |44
Brazilie

. 2312628 |21126|28(29|26[22|30/(26/|35/[26]26]238
Kolumbie
I‘%I 27 40 |37 131 |37135|50|61]65]58
Mexiko
B | 34|32 | 42
Peru
Tab. 3
Rok 96 (97 (98(99(00(01/02/03/04/05/06/07/08/09|10]11
Roénik
37 (3813940 |41 |42 |43 |44 (45|46 |47 |48 (49|50 |51 |52
IMO
T 1293712945 (25[22|31 (2839463047 |39/|35/|39]49
Argentina

52126130129 (48 |16 |21 |26 (21|33 |29 (24|16 |17 35120
Brazilie

B (4627|4149 |44 |42(37|39(29(27|50|30(45|39]|65]|52
Kolumbie

IQI 5313244 |52 (32|46 |46 |41 |37 (31|24 |37 |37|50]|33 |22
Mexiko

Tl 53146 |78 | 64 |41 |51 160 |63 (29 (4032|117 |24 |18 | 31
Peru
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Piehled Mezinarodni matematické olympiady, viz [25].

1. Mezinarodni matematickd olympiada 1959 Rumunsko

2. Mezinarodni matematickéa olympiada 1960 Rumunsko

3. Mezinarodni matematické olympiada 1961 Madarsko

4. Mezinarodni matematicka olympiada 1962 Ceskoslovensko

5. Mezinarodni matematickéd olympiada 1963 Polsko

6. Mezinarodni matematickéa olympiada 1964 SSSR

7. Mezinarodni matematickéd olympiada 1965 Némecka demokratické republika

8. Mezinarodni matematické olympiada 1966 Bulharsko

9. Mezinarodni matematickéa olympiada 1967 Jugoslavie

10. Mezinarodni matematickéd olympiada 1968 SSSR

11. Mezindrodni matematicka olympiada 1969 Rumunsko

12. Mezindrodni matematicka olympiada 1970 Madarsko

13. Mezinarodni matematickéd olympiada 1971 Ceskoslovensko

14. Mezinarodni matematickéd olympiada 1972 Polsko

15. Mezindrodni matematicka olympiada 1973 SSSR

16. Mezindrodni matematicka olympiada 1974 Némecké demokratické republika

17. Mezinarodni matematickéd olympiada 1975 Bulharsko

18. Mezinarodni matematickéd olympiada 1976 Rakousko

19. Mezindrodni matematicka olympiada 1977 Jugoslavie

20. Mezinarodni matematicka olympiada 1978 Rumunsko

21. Mezinarodni matematickéa olympiada 1979 Velka Britanie
SoutéZ se oficialné nekonala 1980

22. Mezinarodni matematickéa olympiada 1981 USA

23. Mezinarodni matematicka olympiada 1982 Madarsko

24. Mezinarodni matematicka olympiada 1983 Francie

25. Mezinarodni matematickéa olympiada 1984 Ceskoslovensko

26. Mezinarodni matematickéa olympiada 1985 Finsko

27. Mezinarodni matematicka olympiada 1986 Polsko

28. Mezindrodni matematicka olympiada 1987 Kuba

29. Mezinarodni matematickéa olympiada 1988 Australie

30. Mezinarodni matematickéa olympiada 1989 Némecko
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31. Mezinarodni matematické olympiada 1990 Cinska lidova republika

32. Mezinarodni matematickéd olympiada 1991 Svédsko
33. Mezinarodni matematickéa olympiada 1992 Rusko

34. Mezinarodni matematickéa olympiada 1993 Turecko
35. Mezinarodni matematickéd olympiada 1994 Hongkong
36. Mezinarodni matematickéd olympiada 1995 Kanada

37. Mezinarodni matematickéa olympiada 1996 Indie

38. Mezinarodni matematickéa olympiada 1997 Argentina
39. Mezinarodni matematickéd olympiada 1998 Tchaj-wan
40. Mezinarodni matematicka olympiada 1999 Rumunsko
41. Mezinarodni matematicka olympiada 2000 Korejska republika
42. Mezinarodni matematicka olympiada 2001 USA

43. Mezinarodni matematicka olympiada 2002 Velka Britanie
44. Mezinarodni matematicka olympiada 2003 Japonsko
45. Mezinarodni matematicka olympiada 2004 Recko

46. Mezinarodni matematicka olympiada 2005 Mexiko

47. Mezinarodni matematicka olympiada 2006 Slovinsko
48. Mezinarodni matematicka olympiada 2007 Vietnam
49. Mezinarodni matematicka olympiada 2008 Spanélsko
50. Mezinarodni matematickéa olympiada 2009 Némecko
51. Mezinarodni matematické olympiada 2010 Kazachstan
52. Mezinarodni matematickéd olympiada 2011 Nizozemi

Pro kompletni ptehled jsou zde uvedeny alespon jeSté Ctyii dalsi planované rocniky

Mezinarodni matematické olympiady

53. Mezinarodni matematickéd olympiada 2012 Argentina
54. Mezinarodni matematickéa olympiada 2013 Kolumbie
55. Mezinarodni matematickéa olympiada 2014 Jizni Afrika
56. Mezinarodni matematické olympiada 2015 Thajsko
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4.2 Iberoamericka matematicka olympiada

Olimpiada Iberoamericana de Matematica (OIM)

Organizacion
@de Estados Olimpiada Iberoamericana de Matematica [ '
|Ereroamericanos B / |
f\FI la Ciencia ]

S wla Cultura

Iberoamerickd matematickd olympiada (OIM) je mezinarodni soutéz zemi Latinské
Ameriky, Spanélska a Portugalska, viz [12]. Vznikla ve spolupraci Organizace
iberoamerickych stati (OEI) spolu s Ministerstvem Skolstvi a Iberoamerické matematické
spole¢nosti. Prvni Iberoamerickd matematicka olympiada se konala v roce 1985 v Kolumbii,
viz [2]. Tehdy se ji z(¢astnilo 22 zemi Latinské Ameriky, Spanélska a Portugalska. SoutéZ je
uréena zaktim, mladSim 18-ti let.

Hlavni cile soutéze jsou posilit a podpofit studium matematiky, pfispivat k védeckému
rozvoji iberoamerické komunity a odhalit mladé talenty této oblasti védy, viz [28].

Soutéz se skladd ze dvou pisemnych testli. Celkovy ¢as na vypracovani kazdého z nich
maji zaci 4 hodiny. Testy se konaji ve dvou po sob¢ nasledujicich dnech, kde kazdy test se
sklada ze tii uloh. Za kazdou tulohu Ize podobné jako v IMO ziskat maximalné 7 bodu.
Zakéazéno je pouzivani riznych knih, sesitl, tabulek a kalkulacek. Soutézici mohou béhem
prvnich tficeti minut piedlozit pisemné otazky poroté€, zamétené na vysvétleni uloh, viz [27].

26. Iberoamerické matematické olympiady, kterd se konala v Kostarice, se zacastnilo 21

zemi Latinské Ameriky s 78 soutézicimi, viz [28].

Vysledky vybranych zemi na Iberoamerické matematické olympiadé

Obsahem nasledujiciho textu jsou informace o dosazenych ocenénich a vysledcich
nékterych z vybranych zemi iberoamerické zony. Vysledky Kolumbie a Argentiny nebyly
z poslednich dvou ro¢niki OIM témito zemémi oficidlné zvetejnény a tudiz se je nepodatilo

kompletné dohledat.
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BRAZILIE

Brazilie se OIM ucastni jiz od roku 1985. Za tuto dobu brazilsti reprezentanti
ziskali celkem 93 medaili: 48 zlatych, 34 stiibrnych a 11 bronzovych. S t€mito vysledky je
Brazilie zemi s nejvy$sim poctem medaili ziskanych na Iberoamerické olympidde. Vybérové
fizeni je organizovano Brazilskou matematickou olympiadou (OBM).

Na 26. Iberoamerické olympiadé ziskali reprezentanti 3 stiibrné a 1 bronzovou medaili,

viz [28].

Igl MEXIKO

MexiCti reprezentanti na 26. rocniku Iberoamerické olympiady ziskali dvé zlaté medaile,
jednu sttibrnou a jednu bronzovou medaili. S témito vysledky se Mexiko umistilo na prvnim
misté jako zemé s nejvyS$im poctem bodd, které kdy v historii doséahla.

Celkovy pocet medaili, které Mexiko na OIM ziskalo je 20 zlatych, 36 stiibrnych, 28
bronzovych a 4 Cestna uznani.

V nasledujici tabulce (Tab. 4) je uvedeno umisténi Mexika na Iberoamerické matematické
olympiadé¢ od roku 1989 v neoficidlnim potadi zemi, viz [29]. V tabulce je rovnéz
zaznamenana hostitelskd zemé jednotlivych rocnikii OIM a celkovy pocet zucastnénych zemi

prislusnych ro¢nikii olympiady.

Tab. 4, viz [29].

Rok Hostitelska zemé Pocet zemi Umisténi Mexika
1989 | Kuba 13 3
1990 | Spanélsko 15 3
1991 | Argentina 16 5
1992 | Venezuela 16 6
1993 | Mexiko 16 9
1994 | Brazilie 16 6
1995 | Chile 18 9
1996 | Kostarika 17 2
1997 | Mexiko 17 3
1998 | Dominikanska republika 18 5
1999 | Kuba 20 3
2000 | Venezuela 21 2
2001 | Uruguay 21 3
2002 | Salvador 22 3
2003 | Argentina 19 4
2004 | Spanélsko 22 5
2005 | Kolumbie 22 2
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2006 | Ekvador 21 1

2007 | Portugalsko 22 4

2008 | Brazilie 21 6

2009 | Mexiko 21 5

2010 | Paraguay 21 3

2011 | Kostarika 21 1
PERU

IL&‘}::I

v Paraguay, umistilo na druhém misté. Peruansky tym ziskal tfi zlat¢é medaile a jednu

Peru se v roce 2010 na Iberoamerické matematické olympiddé, kterd se konala

bronzovou medaili. Porazil tak tymy z Argentiny, Spanélska, Portugalska, Kuby, Mexika a
Kostariky. Teprve dvanactilety Raul Cdavez Sarmiento na této matematické soutézi ziskal jiz

svoji patou zlatou medaili, viz [30].

V tabulce zndzornéné nize jsou uvedena prvni ¢tyii mista celkového potadi zicastnénych
zemi prislusnych ro¢nikli Iberoamerické matematické olympiady (od roku 2004 — 2009),

viz [31].

Tab. 5, prevzata z [31].

Spanélsko | Kolumbie Ekvador | Portugalsko | Brazilie Mexiko
2004 2005 2006 2007 2008 2009
1 Brazilie Brazilie Mexiko Brazilie Brazilie Peru
2 | Kolumbie Mexiko Brazilie Argentina Peru Brazilie
3 | Argentina | Argentina | Argentina Peru Kuba Argentina
4 Kuba Peru Peru Mexiko Argentina | Spanélsko
Peru (6) Mexiko (5)

vvvvvv

zemé s nejlepSimi vysledky, které se ucastni Iberoamerické matematické olympiady jsou

praveé zvolené zemé iberoamerické zony, na néz je tato prace bezprostiedné zamétrena.

52



P¥ehled OIM, viz [27].

1985
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
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. Iberoamericka matematickéd olympiada
. Iberoamericka matematickéa olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamericka matematickéa olympiada
. Iberoamericka matematickéa olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamericka matematickéa olympiada
. Iberoamericka matematickéd olympiada
. Iberoamerickd matematickéd olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamericka matematickéd olympiada
. Iberoamericka matematickéd olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamericka matematickéa olympiada
. Iberoamericka matematickéa olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamericka matematickéd olympiada
. Iberoamerick4 matematickéd olympiada
. Iberoamerick4 matematickéd olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada
. Iberoamerickd matematicka olympiada

. Iberoamerick4 matematickéd olympiada
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Villa de Leyva - Kolumbie
Paysandu - Uruguay

Lima - Peru

La Habana - Kuba

Valladolid - Spanélsko
Cordoba - Argentina

Caracas - Venezuela

Meéxico D. F. — Mexiko
Fortaleza — Ceara — Brazilie
Region V — Chile

San José — Kostarika
Guadalajara — Jalisco — Mexiko
Puerto Plata — Dominikanska rep.
La Habana — Kuba

Caracas — Venezuela

Minas — Uruguay

San Salvador — El Salvador
Mar del Plata - Argentina
Castellon — Spanélsko
Cartagena de Indias — Kolumbie
Guayaquil - Ekvador

Coimbra — Portugalsko
Salvador — Bahia - Brazilie
Queretaro - Mexiko

Asuncion - Paraguay

San José - Kostarika



4.3 Asijsko-pacificka matematicka olympiada

Asian Pacific Mathematics Olympiad (APMO)

Asijsko-pacifickd matematickd olympiada

konala vroce 1989. Cile této olympiddy jsou podobné

se poprve

ostatnim mezinarodnim matematickym soutézim. Olympidda se kona kazdy rok vzdy druhé

pondéli v bfeznu pro zucastnéné zeme Severni a Jizni Ameriky a nasledujici den, tedy v utery,

se soutéze ucastni zemé zapadniho Pacifiku a Asie. Soutézici Asijsko-pacifické olympiady

musi byt mladsi dvaceti let. Tato olympidda se skldda z jednoho pisemného testu, na jehoz

vypracovani maji ucastnici celkem 4 hodiny. Test obsahuje pét matematickych uloh rtiznych

obtiznosti a za kazdou tlohu Ize ziskat 7 bodi, viz [32].

Vnize uvedenych tabulkach je wuveden ptehled ziskanych ocenéni

vybranych

latinskoamerickych stati za poslednich sedm let olympiady (tedy od roku 2005 — 2011),

viz [32].
Tab. 6
2011 2010 2009
Rok
Japonsko Japonsko
G S B HM G S B HM S B HM
0 2 5 2 1 2 4 3 2 4 3
Argentina
1 2 4 3 0 3 4 0 - ; -
Brazilie
. 0 0 0 1 0 0 3 0 1 2 0
Kolumbie
I I 0 3 4 3 0 2 5 1 - - -
Mexiko
I IP eru 1 2 4 3 1 1 5 3 1 5 0

54




Tab. 7

2008 2007 2006 2005
Rok
Korea Korea Korea Korea
B | oM S B | HM S B | HM S B | HM
4 3 2 4 2 1 5 4 1 2 6
Argentina
Brazilie
N 210 2101 o0 10| 4 210 |1
Kolumbie
bt 410 1|6 |2 21215 1|18
Mexiko
&
5 0 1 2 3 1 2 0 0 1 2
Peru

Z tabulek je patrné, ze Brazilie se do Asijsko-pacifické matematické olympiady zapojila az

v roce 2010 a Mexiko se APMO v roce 2009 neucastnilo.

Pro dalsi ptehled je v nasledujici tabulce (Tab. 8) uvedeno umisténi vybranych zemi

iberoamerické zony z poslednich dvou ro¢niku Asijsko-pacifické matematické olympiady,

viz [32].

Tab. 8

Potadi zemi na APMO
2010 2011
Argentina 13 17
Brazilie 14 9
Mexiko 15 14
Kolumbie 18 25
Peru 12 4
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Vyrazného zlepSeni v poslednich dvou ro¢nicich APMO dosahla Brazilie a Peru, jak je
patrné z tabulky uvedené vySe. Peru se dokonce vroce 2011 umistilo na Ctvrtém misté

neoficialniho potradi zemi.

4.4 Jihoamericka matematicka olympiada

Olimpiada Matematica del Cono Sur (OMCS)

Jihoamerickd matematicka olympiada je organizovana Latinskoamerickym centrem
matematiky a informatiky a je také podporovana dal§imi organizacemi a institucemi.
Jihoamerické olympiddy se ucastni zemé Jizni Ameriky, konkrétné¢ Argentina, Bolivie,
Brazilie, Chile, Ekvador, Paraguay, Peru a Uruguay. Soutéz je urena mladym zakiim
vybranych celostatnimi soutézemi jednotlivych zemi mladSich 16-ti let.

Jihoamerické olympidda se sklada ze dvou pisemnych testl, které se pisi ve dvou po sobé
nasledujicich dnech. Kazdy test je sloZzen ze tfi matematickych loh a na vypracovani

jednotlivého testu maji soutézici tii hodiny, viz [33].

Daéle v textu jsou uvedeny vysledky vybranych zemi, které se této matematické olympiady

ucastni z posledniho ro¢niku olympiady.

Vysledky OMCS

22. Jihoamericka matematicka olympiada, 2011, Bolivie

ArgentinSti reprezentanti ziskali na 22. Jihoamerické matematické olympiadé¢ jednu
sttibrnou medaili a tfi bronzové medaile, viz [16]. Brazilie na uvedeném roc¢niku ziskala Ctyfti
stfibrné medaile, viz [12].

Nejvyssi pocet bodl ziskalo Peru se tfemi zlatymi medailemi a jednou stfibrnou. Dva
z reprezentujicich zakti (Raul Chavez Sarmiento a Jesus Advincula) ziskali 60 bodt z 60-ti,
tedy plny pocet bodl. Peru na Jihoamerické matematické olympiadé vykazuje vybornych
vysledkii. Prvni pozici s nejvyssim poctem dosazenych bodl na Jihoamerické MO si udrzuje
jiz poslednich Sest ro¢nikt (Uruguay 2007, Chile 2008, Argentina 2009, Brazilie 2010 a
Bolivie 2011), viz [34].
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V Tab. 9 je znazornén piehled prvnich tii mist neoficidlniho poradi zemi ucastnicich se

OMCS za poslednich sedm ro¢niki olympiady (od roku 2005 — 2011), viz [31].

Tab. 9
Bolivie | Argentina | Uruguay Chile | Argentina | Brazilie Bolivie
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
1 | Brazilie Peru Peru Peru Peru Peru Peru
2 Peru Brazilie Brazilie | Brazilie | Argentina | Brazilie | Brazilie
3 | Argentina | Argentina | Argentina | Argentina | Brazilie | Argentina | Argentina

Z tabulky je opét patrné, Ze vSechna tii prvni mista neoficidlniho potfadi zemi zaujimaji

Argentina, Brazilie a Peru, tedy latinskoamerické zemé, na které je diplomova prace specialné

zameérena.

Piehled dosavadni Jihoamerické matematické olympiady, viz [12].
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. Jihoamerickd matematicka olympidda
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Uruguay
Argentina
Chile
Brazilie
Uruguay
Bolivie
Peru
Paraguay
Brazilie
Argentina
Uruguay
Chile
Brazilie
Peru
Paraguay

Bolivie



2006 17.Jihoamerickd matematickd olympiada  Argentina
2007 18. Jihoamerickd matematickd olympiada  Uruguay
2008 19. Jihoamericka matematickd olympidda  Chile
2009 20. Jihoamericka matematickd olympiada  Argentina
2010 21. Jihoamerickd matematickd olympiada  Brazilie
2011 22. Jihoamericka matematickd olympiada Bolivie

4.5 Matematicka olympiada Stiredni Ameriky a Karibské oblasti
Olimpiada Matematica de Centroamérica y el Caribe (OMCC)

Myslenka vytvofit Stfedoamerickou olympiadu vznikla béhem 12. Iberoamerické
matematické olympiddy v mexické Guadalajaie v roce 1997. Hlavni cile soutéze vychazi
z cili mezinarodnich matematickych olympiad. Dne$ni nazev Matematick4 olympiada Stiedni
Ameriky a Karibské oblasti pochazi z iniciativy zemi Stfedni Ameriky, které ptedlozily
projekt Organizaci Iberoamerickych statt (OEI).

Tato matematickd soutéz, kterd se kond kazdoro¢n€, je vychozim bodem pro vybér
reprezentaénich tymi kazdé¢ zemé, ktefi budou soutézit na Iberoamerické matematické
olympiaddé (OIM) a Mezinarodni matematické olympiadé¢ (IMO). Matematické olympiady
Stiedni Ameriky a Karibské oblasti se mohou ucastnit zaci do 16-ti let, viz [35].

V Matematické olympiadé Stfedni Ameriky a Karibiku soutézi tymy tii zaki z kazdé ze
z&astnénych zemi. Zaci zde ve dvou nasledujicich dnech vypracovavaji pisemny test se tiemi
matematickymi problémy.

Prvni Matematickd olympiada Stiedni Ameriky a Karibiku se konala v roce 1999 v San
José v Kostarice. Tehdy se olympiady zucastnilo 9 zemi. Dnes jiz probéhlo dvanéct ro¢nikt

této matematické soutéze, viz [35].
Z vybranych zemi Iberoamerickych statii, na které je tato diplomova prace zaméienad, se

Matematické olympiady Stiedni Ameriky a Karibiku ucastni Mexiko a Kolumbie. Dale jsou

uvedeny vysledky téchto stat z posledniho, tedy 13. rocniku olympiady.
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Kolumbie

Kolumbijsti reprezentanti ziskali vroce 2011, na dosud poslednim 13. ro¢niku

Matematické olympiady Stfedni Ameriky a Karibiku, jednu zlatou medaili a dvé stiibrné

medaile, viz [20].

Mexiko

Mexiko se v 13. rocniku Matematické olympiady Stfedni Ameriky a Karibiku v roce 2011
umistilo na prvnim misté. Kazdy c¢len reprezentatniho tymu zde ziskal zlatou medaili a

v tomto ro¢niku olympiddy ziskalo Mexiko nejvyssi pocet bodu, kterého bylo v historii

dosazeno, viz [29].

Nasledujici tabulka (Tab. 10) znazornuje umisténi Mexika v tzv. neoficidlnim potadi zemi
od roku 1999. Rovnéz jsou v tabulce uvedeny hostitelské zemé, ve kterych se v piislusném

roce OMCC konala s poctem zacastnénych zemi v téchto ro¢nicich olympiady, viz [29].

Tab. 10, viz [29].

Rok Hostitelska zemé Pocet zemi Umls‘Fenl
Mexika
1999 Kostarika 9 2
2000 Salvador 9 2
2001 Kolumbie 10 1
2002 Mexiko 8 1
2003 Kostarika 11 1
2004 Nicaragua 12 1
2005 Salvador 12 1
2006 Panama 12 1
2007 Venezuela 12 1
2008 Honduras 12 2
2009 Kolumbie 12 1
2010 Portoriko 16 1
2011 Mexiko 12 1
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4.6 Dalsi mezinarodni matematické soutéZe na jihoamerickém kontinentu

V této kapitole je pro nazornost uveden stru¢ny piehled dalSich vyznamnych
matematickych soutézi potddanych v Jizni Americe, kterych se ti€astni zaci iberoamerickych

zemi.

Kvétnova matematicka olympidada zemi JiZzni Ameriky

Olimpiada de Mayo

Jedna se o mezindrodni matematickou souté? zemi Latinské Ameriky, Spanélska a
Portugalska, viz [12]. Federace iberoamerickych matematickych soutézi potadala prvni
Maijovou matematickou olympiadu v roce 1995. Majova matematickd olympiada se kona ve
dvou vékovych kategorii, kde prvni kategorie je urcena zakiim do 13 let a druhd kategorie

zaktm do 15 let, viz [17].

Matematicka olympiada Rioplatense

Olimpiada Matematica Rioplatense (OMR)

Matematické olympiady Rioplatense se ucastni nejlepSi soutéZzici R
z n¢kolika narodnich matematickych olympidd celé¢ Latinské Ameriky. OM
Tradi¢nimi soutézicimi jsou studenti z Argentiny, Kolumbie, Fortalezi, OtmplsdsMatemsitica Rioplaicuse
Mexika, Paraguaye, Peru, Sdo Paula a Uruguaye, viz [8].

Matematicka olympiada Rioplatense se podobé Iberoamerické matematické olympiadé, ale
koné se kazdy rok v Argentiné¢ a soutézici této matematické olympiady jsou rozdé€leni do

vekovych kategorii.
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5. Matematické soutéZe ve Spanélsku

Obsahem této kapitoly je piehled matematickych soutézi a Uspéchii Spanélska. Zejména
se jedna o Spanélskou matematickou olympiadu a tudast a vysledky Spanélska na
mezinarodnich matematickych soutézich. Diplomova prace je zaméfena na Spanélsko, nebot’
se jednd o tzv. ,matefskou zemi iberoamerickych stati®, jejiz vysledky na mezinarodnich
soutézich jsou pro nase zkoumani zajimavé. JelikoZ se jedna o evropsky stat, je Spanélsko

v této praci fazeno zvlast.

SPANELSKO

e
Fr | l}

Spanélska matematicka olympiada

Olimpiada matematica Espafiola (OME)

Spanélskou matematickou olympiadu poiada kazdoroéné, jiz od
roku 1964, Kralovska Spanélskd matematickd spole¢nost (RSEM), ve =

spolupraci s Ministerstvem Skolstvi a védy. Kralovskd Spanélska

—
!
matematickad spolecnost je védecka spolecnost, jejiz cilem je podpora |
. v ’ , v , ’ vir_ 1 1 Olimpinda
matematické védy, vyzkumu a vyuky na vSech trovnich vzdélavani. Matemdtica [ —
Espaficla | RSME

Tato matematické soutéz je ur¢ena zaktim stiednich Skol a sklada se

ze dvou soutéznich kol, ve kterych postupné roste obtiznost tloh, viz [36].

1. Regionalni kolo

2. Celostatni kolo
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Regionalniho kola soutéze, které se obvykle kona v poloviné ledna na univerzitich
v kazdém okrese, se Ui€astni z4ci sttednich Skol ve véku do 19-ti let. V tomto kole se pisi dva
pisemné testy celkem s osmi problémy. Zéci s nejlepsimi vysledky postupuji do celostatniho
kola, které se kond na konci tinora kazdy rok v jiném mésté. V celostatnim kole soutézici fesi
dva pisemné testy celkem se Sesti problémy. Na vypracovani kazdého testu maji Zzaci Ctyfi
hodiny, viz [37].

Sest nejlepsich zaki celostatniho kola tvoii reprezentaéni tym, ktery soutéZi na
Mezinarodni matematické olympiadé a &tyfi nejlepdi Zaci reprezentuji Spanélsko na
Iberoamerické matematické olympiadé, viz [37].

Dosud posledni 48. Span&lska matematicka olympiada se konala 22. — 25. bfezna 2012

v Santanderu. Narodniho kola této soutéze se zicastnilo 36 zaka, viz [36].

Ywvr

Ucast a uspéchy Spanélska na mezinarodnich matematickych soutéZich

V nasledujicim textu jsou uvedeny vysledky Spanélska na vyznamnych mezinrodnich
soutézich, kterych se tato zemé& ucastni. Jednd se o Mezinarodni matematickou olympiadu a

Iberoamerickou matematickou olympiadu.

Mezinarodni matematicka olympiada (IMO)

Spanélsko se Mezinarodni matematické olympiady poprvé zucéastnilo v roce 1983 a jeji
celkovy pocet ucasti na této matematické soutézi Cini 29. Za své dosavadni plsobeni
v Mezinarodni matematické olympiad¢ reprezentanti této zemé ziskali 4 stiibrné medaile, 33
bronzovych medaili a 36 ¢estnych uznani, viz [25].

Hostitelem IMO bylo Spanélsko v roce 2008, kdy se sout&Z konala v Madridu.

Na 52. Mezinarodni matematické olympiadé ziskali Span€lsti reprezentanti 3 bronzové
medaile s pocty bodli 17,19 a 21 a jedno Cestné uznani, jak znazoriuje nasledujici graf, ktery
je ptevzaty z [25]. Celkovy pocet bodl, které reprezentanti ziskali, je 83 bodi. S témito

vysledky se Spanélsko zafadilo na 48. misto v neoficialnim poradi zemi.
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Graf 11. Vysledky Spanélského tymu v 52. ro¢niku IMO, ptevzato z [25].
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V nize uvedeném grafu Zluty sloupcovy diagram znazoriiuje pocet zemi (osa y), které se
zucastnili ptislusného rocniku IMO (osa x) a ¢erné body spojené lomenou ¢arou vyznacuji

umisténi Spanélska v rdmci zicastnénych zemi, které je znazornéné v obraceném poradi.

Graf 12. Potadi Spanélska z celkového poétu zucastnénych stati (osa y) v prislu§ném ro¢niku

IMO (osa x), ptevzato z [25].
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Vysledky Spanélska na IMO vyplyvajici z Grafu 12 jsou pramémé. Je zde viak patrny

vzestup Spanélska zejména v poslednich ctyfech roc¢nicich Mezinarodni matematické

olympiady.
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Dalsi vyznamnou mezindrodni matematickou soutézi, které se Spanélsko ucastni je

Iberoamerickd matematickd olympiada.

Iberoamericka matematicka olympiada (OIM)

Spanélsko bylo hostitelem Iberoamerické matematické olympiady v roce 1990 a 2004. Na
26. Iberoamerické matematické olympiddé, kterd se konala v zati 2011 v Kostarice, ziskali
Span¢€lsti reprezentanti jednu stiibrnou medaili a dvé bronzové medaile.

Vyborného vysledku na Iberoamerické olympiadé dosihlo Spanélsko napiiklad v roce
2009, v 24. ro¢niku OIM v Mexiku, kdy Spanélsti reprezentanti ziskali tfi stfibrné a jednu
bronzovou medaili. Spanélsky tym tak skonil na &tvrtém misté neoficidlniho potadi z 23

zucCastnénych zemi, viz [36].

Ve Spanélsku je matematice a matematickym soutézim vénovéana velka pozornost podobné
jako ve vySe zminénych zemich. Hlavnim fidicim organem, jak jiz bylo uvedeno, je
Kralovska $panélska matematicka spole¢nost, ktera ma na starosti Spanélskou matematickou
olympiadu, vyuku matematiky a matematické publikace.

Vysledky Spanélska na mezinarodnich matematickych soutéZich jsou uspokojivé.
Spanélsko sice nepatfi k tém nejlep§im zemim ucastnici se Mezinarodni matematické
olympiady, ale 1 pfes nartstajici pocet zucCastnénych stath si v poslednich letech udrzuji

pozice v lepsi poloving neoficidlniho potadi zemi.
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6. Ukazky soutéznich uloh z vybranych narodnich

matematickych soutézi

V této kapitole jsou pro zajimavost a kompletni pfehled uvedeny matematické ulohy
narodnich matematickych soutézi jednotlivych iberoamerickych zemi z riznych soutéznich
kategorii.

Soutézni ulohy z dosud poslednich ro¢nika soutézi (konanych v roce 2011, 2012) Brazilie,
Mexika, Argentiny a Spanélska jsou uvedeny v jejich originale a ke viem soutéznim uloham
byl proveden Cesky preklad. Ukazky matematickych uloh jsou pro Uplny piehled doplnéné

také ceskym piekladem Iberoamerické matematické olympiady.

V pftiloze jsou na ukazku znazornény originaly soutéznich tloh Kolumbijské matematické
olympiady zroku 2004 a soutézni tlohy Narodni Skolni matematické olympiddy v Peru

(s vybérem moznosti).

33. Brazilsk4a matematicka olympidda (OBM) 2011, viz [12].
25. Mexicka matematickd olympidda (OMM) 2011, viz [38].
28. Argentinskd matematicka olympiada (OMA) 2011, viz [17].
48. Spanélska matematicka olympiada 2012, viz [37].
26. Iberoamerickd matematicka olympiada 2011, viz [12].
23. Kolumbijska matematické olympiada 2004, viz [20].
8. Narodni Skolni matematicka olympiada v Peru (ONEM) 2011, viz [39].
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XXXIII OLIMPiADA BRASILEIRA DE MATEMATICA
Segunda Fase — Nivel 2 (8° ou 9° ano)

PARTE A
(Cada problema vale 4 pontos)

01. Sejam a e b numeros reais ndo nulos tais que a equagio x> + ax + b = 0 possui solucdes a ¢

b. Determine a — b.

02. Quantos numeros compostos de dois algarismos distintos podem ser formados usando os

algarismos 2, 3,4, 5 ¢ 6?

03. O triangulo ABC ¢é retingulo em B. As bissetrizes interna e externa do angulo BAC cortam
areta BC em D e E, respectivamente. Dado que AD =360 e AE = 480, determine a medida do
lado AB.

04. O numero 7, quando elevado a quarta poténcia, termina com 01: 7* = 2401. Quantos sio

os numeros de dois algarismos que, quando elevados a quarta poténcia, terminam com 01?

05. Na figura a seguir, o tridngulo ABC é equilatero, o angulo BDC mede 30° e o angulo

ACD mede 70°. Determine, em graus, a medida do angulo BAD.
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XXXIII OLIMPiADA BRASILEIRA DE MATEMATICA
Segunda Fase — Nivel 2 (8° ou 9° ano)

PARTE B
(Cada problema vale 10 pontos)

PROBLEMA 1
Inicialmente o niimero 5 esta escrito na tela de um computador. Em qualquer momento, o
nimero 7 escrito na tela do computador pode ser trocado por qualquer nimero da forma a-b
sendo a e b inteiros positivos tais que a + b = n.

a) Mostre como obter o nimero 19 realizando tais operacdes.

b) E possivel obter o nimero 2011? N3o se esquega de justificar sua resposta.

PROBLEMA 2
Sejam a, b e ¢ nimeros reais positivos tais que
a(b+c)=152,b(c+a)=162 ¢ c(a+ b)=170.

Determine o valor de abc.

PROBLEMA 3
Quantos sdo os pares ordenados (a,b), com a, b inteiros positivos, tais que

a+b+mde(a,b)=33?

PROBLEMA 4

No quadrilatero convexo ABCD, os pontos X e Y dividem o lado 4B em trés segmentos iguais
enquanto que os pontos Z ¢ T dividem o lado DC em trés segmentos iguais (veja a figura
abaixo). Se a area do quadrilatero ABCD ¢ 60, mostre que a area do quadrilatero XYZT nao

depende do formato do quadrilatero ABCD e calcule tal area.
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XXXIII BRAZILSKA MATEMATICKA OLYMPIADA

Druha faze — Kategorie 2 (8. a 9. tfida)
Cast A
(KaZda uloha je ohodnocena 4 body)

1. Necht a a b jsou nenulové realna &isla takova, Ze rovnice x> + ax + b =0 ma kofeny a a b.
Urcete rozdil a —b.

2. Kolik raznych dvojmistnych ¢isel mizete sestavit pomoci ¢isel 2, 3, 4, 5 a 6?

3. Trojuhelnik ABC je pravouhly s pravym thlem pfi vrcholu B. Vnitini a vnéjsi osy uhlu
BAC protinaji piimku BC po tad¢ v bodech D a E. Plati, ze |AD|= 360 a |[AE|= 480. Urcete

délku strany 4B.

4. Kdyz umocnite &slo 7 na &tvrtou, kon&i dvojéislim 01: (7* = 2401). Kolik dvojmistnych

¢isel, ktera kdyz umocnite na ¢tvrtou, budou koncit dvoj¢islim 017

5. Na nasledujicim obrdzku je znazornén rovnostranny trojuhelnik 4BC, thel BCD ma

velikost 30° a velikost uhlu ACD je 70°. Urcete ve stupnich velikost thlu BAD.
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XXXIII BRAZILSKA MATEMATICKA OLYMPIADA
Druha faze— Kategorie 2 (8. a 9. tFida)

Cast B
(Kazda tloha je ohodnocena 10 body)

ULOHA 1
Na obrazovce pocitace je na pocatku napsano Cislo 5. Kdykoli miizeme Cislo # na obrazovce vyménit
za libovolny soucin a -b kde a a b jsou takova kladna cela ¢isla, ze a + b = n.

a) Ukazte, jak ziskate ¢islo 19 pomoci téchto operaci.

b) Lze timto zpiisobem ziskat ¢islo 2011? Svoji odpoveéd’ zdivodnéte.

ULOHA 2
Necht’ a, b a ¢ jsou takova kladna realna Cisla, Ze
a(b+c)=152,b(c ta)=162 ac(a + b)=170.

Urcete hodnotu abc.

ULOHA 3
Urcete jaky je pocet vSech dvojic (a,b), kde a, b jsou takova kladna cela Cisla, ktera spliuji

a+b+ NSD(a,b) =33?

ULOHA 4

V konvexnim Ctyithelniku ABCD déli body X a Y stranu AB na tfi stejné Casti a podobné
body Z a T déli tisecku DC na tii stejné Casti (viz obrazek nize). Je-li plocha ¢tyfuhelniku
ABCD rovna 60, dokazte, Ze obsah ¢tyfuhelniku XYZT nezéavisi na tvaru ¢tyfuhelniku ABCD a
vypocitejte jeho obsah.
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25a. Olimpiada Mexicana de Matematicas

Concurso Nacional. Primer dia.

14 de noviembre de 2011

Problema 1. Se tienen 25 focos distribuidos de la siguiente manera: los primeros 24 se
disponen en una circunferencia colocando un foco en cada uno de los vértices de un 24-agono
regular, y el foco restante se coloca en el centro de dicha circunferencia. Unicamente se

permite aplicar cualqueira de las siguientes dos operaciones:

* Tomar dos vértices sobre la circunferencia tales que hay una candidad impar de
vértices en los arcos que definen, y cambiar el estado de los focos de estos dos vértices
y el del foco del centro de la circunferencia.
= Tomar tres vértices sobre la circunferencia que formen un triangulo equilatero, y
cambiar el estado de los focos en estos tres vértices y del foco del centro de la
circunferencia.
Muestra que partiendo de cualquier configuracion inicial de focos encendidos y apagados,
siempre es posible aplicar un nimero finito de operaciones para llegar a la configuracién en la

que todos los focos estan encendidos.

Problema 2. Sea ABC un tridngulo acutangulo con sus vértices sobre la circunferencia C. Sea
/ la recta tangente a C en el punto 4. La circunferencia con centro B y radio BA intersecta a la
recta [ en D y a la recta AC en E. Muestra que la recta DE pasa por el ortocentro del triangulo

ABC.

Problema 3. Sea n > 3. Encuentra todas las soluciones (a;, ay, ..., a,) de numeros reales que

satisfacen el siguiente sistema de n ecuaciones:

2

a, +a, — l=a,,
> +a, — 1=

a, a, =4as,
2 —

a, ,+a,,— l=a,,
2 —
a, +a, — 1= q,
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25. Mexicka matematicka olympiada

Celostatni kolo. Prvni den
14. listopadu 2011

Uloha 1
25 ohnist’, oznacenych cisly 1,2,3,...,25 je rozd€lenych tak, ze: prvnich 24 ohnist’ lezi na
kruznici a tvofi pravidelny 24-uhelnik, zbylé ohnisté je ve stiedu kruznice. Jsou povoleny dvé
operace:
= zvolme dvé lichd ohnisté na kruznici a stifedové ohniSt¢ a zmeénime jejich stav
(zaZehneme ohen, uhasime oherl)
= zvolme tfi ohni$té na kruZznici, kterd tvofi rovnostranny trojuhelnik a zménime jejich
stav a stftedového ohnisté (zazehneme ohenl, uhasime ohetl)
Dokazte, ze at’ je na zacatku jakykoli pocet a rozmisténi zaZzehnutych a uhaSenych ohnist,

vzdy je mozné pouzit kone¢ny pocet operaci, abyste zapalili vSechny ohnisté.

Uloha 2
Necht' ABC je pravouhly trojuhelnik s vrcholy na kruznici C. Necht / je te¢na ke kruznici C
v bod¢ 4. Kruznice se sttedem v bod¢ B a polomérem BA protina ptimku / v bodé D a piimku

AC v bodé¢ E. Dokazte, ze ptimka DE prochazi ortocentrem trojuhelniku ABC.

Uloha 3

Necht' n > 3. Najdéte vSechna redlna feseni (a;, ay, ..., a,) nasledujici soustavy n rovnic.

2 —

a, +a, — l=a,,
> +a, — 1=

a, a, =4as,
2 —

a, ,+a,,— l=a,,
2 —

a, +a, — 1= a.
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28° Olimpiada Matematica Argentina
Certamen Nacional (2011)

Primer Nivel

Problema 1
Cecilia hizo la lista de todos los nimeros naturales de 5 digitos que son divisibles por 37 y
tienen la suma de sus digitos igual a 37. Determinar cuantos nimeros hay en la lista de

Cecilia.

Problema 2
Sea ABC un triangulo con - o0 . El puntoPen el ladoABes tal que PC=BCy el

punto Q en el lado BC es tal que BAQ=0CAQ gy segmento CP pasa por el punto medio del
segmento AQ. Hallar los angulos del triangulo ABC.

Problema 3

Hay 7 cajas con 5 juguetes cada una. Cada juguete estd coloreado de un color de modo que:
(1) Ningun color se repite en una caja.

(i1) Cada par de colores ocurre como mucho en una caja.

(Cual es el minimo numero de colores usado?

Problema 4

En una cuadricula formada por 15 lineas horizontales y 15 lineas verticales, cada punto de
corte de una linea vertical y una horizontal se colorea de azul o de rojo. Los segmentos que
unen puntos vecinos de la cuadricula (horizontal o verticalmente) se colorean de azul, de rojo
o de negro de la siguiente manera. Un segmento que une dos puntos rojos se colorea de rojo;
un segmento que une dos puntos azules se colorea de azul; un segmento que une dos puntos
de distinto color se colorea de negro. El nimero de puntos azules es 71; de ellos, 20 estan el
borde de la cuadricula e incluyen a exactamente uno de los 4 puntos esquina. Hay 205

segmentos negros. ;Cuantos son los segmentos rojos?
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Problema 5

En una fila hay 30 nifios numerados 1, 2,..., 30 de izquierda a derecha. Para todo nifio i cuyo
numero i estd entre 2 y 15 inclusive la cantidad de amigos con nimero mayor que i es igual a
1 mas la cantidad de amigos con numero menor que i. Para todo nifio i cuyo numero i esta
entre 16 y 29 inclusive la cantidad de amigos con niimero menor que i es igual a 2 mas la
cantidad de amigos con niimero mayor que i. El nifio 1 tiene 19 amigos. ;Cuantos amigos

tiene el nino 30?
Problema 6

Entre todas las fracciones a/b, con a y b enteros positivos y b menor o igual que 100, hallar la

mas cercana a 60/101.
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28. Argentinska matematicka olympiada

Celostatni kolo (2011)

Kategorie 1

Uloha 1
Cecilie napsala seznam vSech pétimistnych ¢isel délitelnych 37, jejichz soucet Cislic je roven

37. Urcete, kolik ¢isel ma Cecilie v seznamu.

Uloha 2
Necht' ABC je trojuhelnik s pravym thlem pii vrcholu C. Bod P lezi na strané AB tak, ze
IPC| = |BC| a bod Q lezi na strané BC tak, ze [£BAQ|=6|=CAQ| . Usetka CP prochézi

sttedem tsecky 4Q. Urcete velikosti vSech vnitinich uhli trojuhelniku ABC.

Uloha 3
K dispozici mame 7 krabic, kde v kazdé krabici je 5 hracek. Kazda hracka je obarvena barvou
tak, ze:

(1) zadna barva se v krabici neopakuje,

(11) kazda barva se opakuje nejvyse dvakrat.

Jaky je minimalni pocet pouzitych barev?

Uloha 4

V miizce s 15 vodorovnymi a 15 svislymi ¢arami je kazdy bod fezu svislé a vodorovné cary
zbarven modie nebo ¢ervené. Usedky spojujici dva sousedni body sité (vodorovné nebo
svisle) jsou modré, Eervené nebo erné barvy nasledujicim zptisobem: Usegky spojujici dva
cervené body jsou Cervené; usecky spojujici dva modré body jsou modré; usecky spojujici
dva body riiznych barev jsou ¢erné.

Pocet modrych bodi je 71, z nich 20 bodu je krajnich a jeden bod rohovy. V siti je celkem

205 cernych usecek. Kolik je v mfizce usecek Cervené barvy?
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Uloha 5

V tadé stoji 30 déti ocislovanych Cisly 1, 2,..., 30 zleva doprava. Dité s ¢islem i, jehoz Cislo je
2 <i <15, ma pocet pratel vétsi nez Cislo ditéte i a soucasné€ je o 1 vétsi nez pocet pratel s
¢isly mensimi nez pocet i. Kazdé dité s Cislem i, jehoz ¢islo i je 16 <i < 29, ma pocet pratel
mensi nez Cislo ditéte i a soucasné je o 2 vetsi nez pocet pratel vetsi nez Cislo i. Dité s Cislem

1 ma 19 pratel. Urcete, kolik pratel ma dité ¢islo 30?
Uloha 6

Ze vsech zlomkul a/b, kde a a b jsou celd kladnd Cisla a pritom b je mensi nebo rovno 100

urcete ten ze zlomk, ktery se nejvice blizi k hodnoté zlomku 60/101.
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OLIMPIADA MATEMATICA
ESPANOLA

Ofimpiada
Matemdtien |
Baprltla | RSME

Fase nacional 2012, Concurso Final,
Santander

Primera sesion, 23 de marzo de 2012:

e Problemal

Determinar razonadamente si el namero A, =+/3n” +2n+ 2 es irracional para todo entero

no negativo n.

e Problema 2
Hallar todas las funciones /: R— R de variable real noc valores reales, tales que
(=21 )+ S+ 2/ )= S+ pf(x)

para todo x, y € R.

e Problema3

Sean x y n enteros tales que 1 <x < n. Disponemos de x + 1 cajas distintas y » — x bolas
idénticas. Llamamos f{(n, x) al nimero de maneras que hay de distribuir las n — x bolas en
las x + 1 cajas. Sea p un niimero primo. Encontrar los enteros » mayores que 1 para los

que se verifica que el nimero primo p es divisor de f(n, x) paratodo x € {1,2,.....,n—1}.

76



Segunda sesion, 24 de marzo de 2012:

e Problema 4

Hallar todos nimeros enteros positivos n y & tales que (n + 1)" =2n" +3n+1.

e Problema 5

Una sucesion (a, ) _ se define mediante la recurrencia

nx1
a =1 a,=5 a,=—"——, paran>3
an—Z
Demostrar que todos los términos de la sucesion son nimeros enteros y encontrar una

formula explicita para a,,.

e Problema 6

Sea ABC un tridngulo acutangulo, @ su circunferencia inscrita de centro I, Q su
circunferencia circunscrita de centro O, y M el punto medio de la altura AH, donde H
pertenece al lado BC. La circunferencia @ es tangente a este lado BC en el punto D. La
recta MD corta aw en un segundo punto P, y la perpendicular desde 7/ a MD corta a BC en
N. Las rectas NR y NS son tangentes a la circunferencia Q en R y S respectivamente.

Probar que los puntos R, P, D y S estdn en una misma circunferencia.

No esta permitido el uso de calculadoras.
(Cada problema vale siete puntos.
El tiempo de cada sesidn es de tres horas v media.
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SPANELSKA MATEMATICKA
OLYMPIADA

Celostatni kolo 2012

Zavérecna soutéz, Santander

Olimpiada
Matemdtica
Espafiola RSME

Prvni ¢ast, 23. bfezna 2012

Uloha 1

Urete, zda &islo A, =+/3n” +2n+2 je iraciondlni pro viechna kladna cela &isla n.

Uloha 2

Najdéte vSechny funkce f/: R— R realnych proménnych s redlnymi hodnotami takové, ze

(x=2)f()+ fr+2/(x)= flx+xf(x))

pro vSechna x, y € R.

Uloha 3

Necht' x a n jsou takova celd ¢isla pro néz plati, ze 1 < x < n. M&me x + 1 riznych krabic a

n — x stejnych kouli. Urcete f{n, x) poCet zplsobu, jak rozdélit n — x kouli do x + 1 krabic.

Necht p je prvocislo. Najdéte Cislo n vétsi nez 1 pro ovéteni, Ze prvocislo p je délitelem f{(n, x)

pro kazdé x € {1,2,....,n—1}.
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Druha ¢ast, 24. biezna 2012

Uloha 4

Uréete viechna kladné cela &isla 7 a k takova, ze (n+1)" = 2n* +3n+1.

Uloha 5

Posloupnost (a, ) _, je definovana rekurentné

a, =1, a,=5 a,=—"——, pron=3

Dokazte, ze vSechny ¢leny posloupnosti jsou celd ¢isla a najdéte explicitni vzorec pro a,,.

Uloha 6

Necht' ABC je ostrothly trojuhelnik, @ jeho kruznice vepsana se sttedem /7, Q jeho kruznice
opsana se sttedem O a bod M je stted vysky AH, kde H lezi na stran¢ BC. Kruznice @ se
dotykd strany BC v bod¢ D. Ptimka MD protind @ v druhém bodé P a kolmice z / na MD
prochazi BC v bodé N. Pfimky NR a NS jsou tecny kruznice @ v piislusnych bodech R a S.
Dokazte, Zze body R, P, D, a S lezi na téZe kruznici.
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XXVI. OLIMPiIADA IBEROAMERICANA DE MATEMATICA

Terca-feira 27 de setembro de 2011

Prova

Dia 1

Problema 1. No quadro esta escrito o nimero 2. Ana e Bruno jogam alternadamente,
comecando por Ana, da seguinte maneira: cada um na sua vez substitui o nimero escrito pelo
que se obtém multiplicando-o por 2, ou por 3, ou somando-lhe

1. O primeiro que obtenha um resultado maior ou igual a 2011 ganha. Mostre que um dos dois

tem uma estratégia vencedora e descreva-a.

Problema 2. Encontrar todos os inteiros positivos n para os quais existem trés numeros
inteiros nao nulos x; y; z tais quo

1 1 1 1
x+y+z=0e —+—+—=—
X Yy z n.

Problema 3. Seja ABC um tridngulo acutangulo e X; Y; Z os pontos de tangéncia de sua
circunferéncia inscrita com os lados BC;CA;AB, respectivamente. Sejam C;;C2;C;
circunferéncias com cordas YZ;ZX;XY, respectivamente, de maneira que C; e C, se
intersectem sobre a reta CZ e que C; e Cj; se intersectem sobre a reta BY. Suponha que C;
intersecta XY em J e intersecta ZX em M; que C; intersecta ¥ Z em L e intersecta XY em /; e
que C; intersecta ¥ Z em K e intersecta ZX em N. Demonstrar que /7, J, K, L, M, N estdo sobre

uma mesma circunferéncia.

TEMPO: 4 HORAS E 30 MINUTOS
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CADA PROBLEMA VALE 7 PONTOS
XXVI. OLIMPiIADA IBEROAMERICANA DE MATEMATICA

Quarta-feira 28 de setembro de 2011

Prova

Dia 2

Problema 4. Seja ABC um triangulo acutangulo e O o seu circuncentro. Sejam P e Q pontos

tais que BOAP e COPQ sao paralelogramos. Demonstrar que Q ¢ o ortocentro de ABC.

Problema 5. Sejam x,.., x, niameros reais positivos. Demonstrar que existem
ai,.., ap € {-1,1} tais quo

ax’+..+a,x, >(ax +..+ax,)’.

Problema 6. Sejam k£ > 2 e n inteiros positivos. Temos kn caixas em linha reta e em cada
caixa coloca-se uma pedra de uma de k cores diferentes de tal forma que haja n pedras de
cada cor. Uma troca consiste em trocar de caixa duas pedras que se encontrem em caixas
adjacentes. Encontrar o menor inteiro positivo m para o qual sempre ¢ possivel conseguir
mediante m trocas que as n pedras de cada cor fiquem em caixas consecutivas se:

a) n € par.

b) n € impar e k= 3.

TEMPO: 4 HORAS E 30 MINUTOS
CADA PROBLEMA VALE 7 PONTOS
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XXVI. IBEROAMERICKA MATEMATICKA OLYMPIADA

utery 27. zari 2011

1.Soutézni
den

Uloha 1. Na tabuli mame napsané &islo 2. Anna a Bruno hraji hru, pfi¢emz se stidaji a za¢ina
Anna: kazdy z nich nahradi ¢islo na tabuli Cislem, které ziskal vynasobenim ¢islem 2 nebo
¢islem 3 nebo pfictenim 1. Prvni, kdo dosahne na tabuli vysledku vétsi nebo roven 2011,

vyhrava. Ukazte, ze jeden z nich mé vitéznou strategii a popiste ji.

Uloha 2. Urcete vSechna kladnd celd Cisla n, pro néz existuji tfi celd nenulova cisla x, y,
z takova, Ze

I 1 1 1
x+y+z=0 a —+—+—=—
X Yy z n.

Uloha 3. Necht ABC je ostrouhly trojahelnik, body X, Y, Zjsou body dotyku kruZnice
vepsané po fadé stran BC, CA, AB. ki, kz, ks jsou kruznice s tétivami po fad¢ YZ; ZX; XY
takové, ze k1 a ky se protinaji na pfimce CZ a k; a k3 se protinaji na pfimce BY.
Ptedpokladejme, ze k; protina XY v bod¢ J a protind ZX v bodé M; k, protina YZ v bod¢ L a
XY v bodé I; ks protina YZ v bod¢ K a ZX v bod¢ N. Dokazte, ze body 1, J, K, L, M, N lezi na

téze kruznici.

CAS: 4 HODINY 30 MINUT

KAZDY PROBLEM JE OHODNOCEN 7 BODY
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XXVI. IBEROAMERICKA MATEMATICKA OLYMPIADA

Stieda 28. zaii 2011

2.Sout€zni

den

Uloha 4. Necht’ ABC je ostrouhly trojithelnik a bod O je stfedem kruZnice opsané tomuto
trojuhelniku. Body P a Q jsou takové, ze BOAP a COPQ jsou rovnobézniky. Dokazte, ze bod

Q je prusecikem vysek (ortocentrem) trojuhelniku ABC.

Uloha 5. Necht’ xi,.., x, jsou kladna realna cisla. Dokazte, Ze existuji Cisla ay,.., a, € {-1,1}
takové, Ze

ax’+..+a,x, >(ax +..+ax,)’.

Uloha 6. Necht k> 2 a n jsou kladna cela &isla. Mé&me v fadé vedle sebe kn krabic tak, ze do
kazd¢ krabice je vlozen pravé jeden barevny kamen, pficemz od kazdé z k barev je k dispozici
pravé n kamenl. Zménou budeme rozumét vyménu dvou kamenl z libovolnych dvou
sousednich krabic. Urcete nejmensi piirozené Cislo m takové, ze po m zméndch najdeme
v nékterych n krabicich v fad¢ vedle sebe kameny stejné barvy.

a) njesudé

b) njelich¢ak=3

CAS: 4 HODINY 30 MINUT
KAZDY PROBLEM JE OHODNOCEN 7 BODY
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7. Zaveér

Hlavnim cilem a vysledkem této diplomové prace bylo provedeni analyzy prace
s matematickymi talenty na stfednich Skolach v Brazilii, Mexiku, Argenting, Kolumbii, Peru a
ve Spanélsku a také zde byly uvedeny vysledky téchto iberoamerickych zemi na
mezinarodnich matematickych soutézich, zejména z jejich poslednich ro¢nikii.

Podminky pro vzdélavani v uvedenych zemich jsou ve srovnani s CR vyrazné horsi.
Naptiklad ze statistik provadénych v roce 2009 v Brazilii vyplyva, Ze 86,9 % brazilskych
zakl navstévuje statni zédkladni Skoly a zhruba stejné procento zaka statni stfedni Skoly.
Zakladni a stfedni statni Skolstvi v Brazilii neni v§eobecné povazovano za pfili§ kvalitni. Je
zde problém s uc¢ebnicemi a u¢ebnimi pomuickami, kterych je pomérné nedostatek nebo chybi.
Dal$im problémem je nedostatek aprobovanych ucitelt. Ve tiidach je také znacny pocet zakt
(vice nez 40). Kvalitni vzdélani Zaci naleznou v soukromych zakladnich a stfednich Skoléch,
které jim z hlediska pozadovanych znalosti zajisti postup na vyssi stupent vzdélani, ale tyto
Skoly jsou placené a kvalitni vzdélani je tudiz pouze pro bohaté, viz [40].

Pfestoze nemaji zéaci iberoamerickych zemi v tomto stiednim Skolstvi vzdy idealni
podminky, dosahuji velmi dobrych vysledkli na mezindrodnich matematickych soutézi.
Z dosazenych vysledkt této diplomové prace plyne znacnd snaha téchto zemi predevSim
o popularizaci matematiky a zapojeni co nejvice zakli do matematickych soutéZi.
Matematicky nadanym zakim je vénovana vysoka pozornost, navstévuji rizné seminaie a
matematické tdbory, kde se seznamuji s riznymi typy tloh vyskytujicimi se na mezinarodnich
matematickych soutézich a jejich postupy feSeni, se kterymi se ve Skoldch bézn¢ nesetkaji.

Vyborné vysledky zakii reprezentujicich tyto zem¢ na mezindrodnich soutézich jsou
dosazeny také vyraznou aktivitou ze strany zaku, ktefi maji velkou snahu dosédhnout lepsi
spoleenské prestize a vy$§i socilni Girovné, na rozdil od drtivé vétsiny zaka Ceské republiky.
Z4ci iberoamerickych zemi také vice vyuZivaji Gasopisy, rubriky v Gasopisech a fesi zajimavé
nadstandardni matematické tlohy. Podle mého ndzoru zde velkou roli hraje také moralka zakt
ve $kolach a konkurenéni prostfedi, které u nas v soucasnosti na §kolach absentuje. Cesti
sttedoskolaci se na matematické a ptirodovédné vzdélavani piili§ neorientuji, ve srovnani
suvedenymi iberoamerickymi zemémi, kde se v poslednich letech i1 diky matematickym

soutézim zna¢né zvysil pocet aktivnich matematiki a védeckych pracovniki, viz [2].
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ZkusSenosti ukazuji, Ze u mnohych ucastnikii matematickych soutézi se zlepSily jejich
skolni vysledky i v jinych pfedmétech a zménil se jejich postoj k matematice. Zaci tak
objevuji matematiku jako zZivy jazyk slouzici k popisu pfirodnich jevil, védy a techniky. Diky
ucasti zakli na matematickych soutézich se vytvaii také vazba zakl se Skolou. Se schopnosti
fesit problémy roste také sebevédomi a sebeticta zaku, viz [41].

Pti zpracovani diplomové prace jsem informace Cerpala piedev§im z webovych stranek,
nebot’ v soucasné dob¢ u nas neni dostatek ptislusné literatury.

Vysledky mapovani poukazuji na to, ze aktivni pfistup a prace vénovana matematicky
nadanym zaktim na stiednich $kolach v iberoamerickych zemich muize byt pro nasi spolecnost

inspirativni.
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9. PRILOHY

PRILOHA 1: Sout&ni ulohy Kolumbijské matematické olympiady

PRILOHA 2: Sout&Zni ulohy Nérodni $kolni matematické olympiady v Peru
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PRILOHA 1
XXIIT Olimpiada Colombiana

@ de Matematicas y
%&é V Olimpiada Bolivariana

de Matematicas

Nivel Intermedio - Primer Dia

Junio 3 de 2004

A los estudiantes: Se prohibe revelar el contenido de este examen a otras personas, en
especial por medios electronicos, hasta que el texto sea oficialmente
publicado en la pagina de internet de las Olimpiadas Colombianas de Matematicas
(http://olimpia.uan.edu.co).

Este cuestionario DEBE ser regresado a los organizadores con su firma en él.

1. [7 puntos] Se tiene una lista con diez nimeros enteros positivos en ella. La lista se puede
modificar escogiendo tres términos que estén seguidos en la lista y sumando una unidad a
cada uno de ellos. Determine si es posible, después de alguna cantidad de pasos, que todos los

términos de la lista sean multiplos de cuatro sin importar con qué nimeros se inicia.

2. Sean a y b nimeros enteros positivos. Estos nimeros se llaman amigos si el producto ab es
un cuadrado perfecto. Demostrar que:

a) [2 puntos] Si a es amigo de b y b es amigo de ¢, entonces a es amigo de c.

b) [3 puntos] Si a es amigo de b, entonces a es amigo de d, donde d es el médximo comun
divisorde a y b.

¢) [2 puntos] Si x es el menor numero que es amigo de a, x divide a todos los amitos de a

3. [7 puntos] En un tridangulo ABC, sean D, E, F puntos sobre los segmentos BC, CA y AB

B E  AF 1
tales que —C = C— =——=—. Sean X, Y, Z los puntos de interseccion de BE con CF, CF
DC EA FB 2

con AD y AD con BE respectivamente. Demostrar que (XYZ) = (4FY ) + (BDZ) + (CEX).
Nota: (POR) denota al area del tridngulo POR.
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XXIIT Olimpiada Colombiana

@ de Matematicas y
%&é V Olimpiada Bolivariana

de Matematicas

Nivel Intermedio - Segundo Dia

Mayo 4 de 2004

A los estudiantes: Se prohibe revelar el contenido de este examen a otras personas, en
especial por medios electronicos, hasta que el texto sea oficialmente publicado en la
pagina de internet de las Olimpiadas Colombianas de Matematicas
(http://olimpia.uan.edu.co).

Este cuestionario DEBE ser regresado a los organizadores con su firma en él.

4. |7 puntos] Se tiene un tridngulo rectdngulo ABC, con == ABC = 90°. Sea H el pie de la
altura desde B hasta el lado AC. Una paralela al lado 4B a través del punto C corta a BH en el
punto D. Una paralela a BC a través del punto D corta a AC en E. Demostrar que las rectas

AD y BE son perpendiculares.

5. |7 puntos] Se tiene un cubo de lado par ubicado en el espacio, de forma que tres de sus
aristas estan ubicadas sobre los ejes de coordenadas. Se toma el centro del cubo y se trazan las
lineas que lo unen con los cuatro vértices de una de las caras, formandose asi una piramide
entre esa cara y el centro. Si el lado del cubo es 2n para algun valor entero de n, demuestre
que el numero de puntos en la piramide (incluyendo interior y superficie) quo tienen las tres

coordenadas enteras es

(n+1)(4n*> +8n+3)
3

6. Un ntimero es separable si sus digitos se pueden repartir en dos grupos con la misma suma.
Se dice ademés que el numero n es 7-separable si los tres nameros n, n — 7 y n + 7 son
separables.

a) [2 puntos] Muestre que hay infinitos nimeros 7-separables.

b) [S puntos]Encuentre el menor nimero 7-separable de cuatro digitos.
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PRILOHA 2
- VIII OLIMPIADA NACIONAL ESCOLAR DE
) MATEMATICA (ONEM 2011
Ill— ( )

Primera Fase - Nivel 3

Ministerio Sociedad Matemsdtica

de Educacidn Peruana

30 de junio de 2011

- La prueba tiene una duracion maxima de 2 horas.

- No esta permitido usar calculadoras, ni consultar apuntes o libros.

- Utiliza solamente los espacios en blanco y los reversos de las hojas de esta prueba para
realizar tus célculos.

- Entrega solamente tu hoja de respuestas tan pronto consideres que has terminado con la
prueba. En caso de empate se tomara en cuenta la hora de entrega.

- Puedes llevarte las hojas con los enunciados de las preguntas.

MARCA LA ALTERNATIVA CORRECTA EN LA HOJA DE RESPUESTAS

1. Sean 4;B;C;D y E enteros positivos tales que:
A+B=B+C=C+D=D+E=3;
[cuantos valores puede tomar 4 + B+ C+ D + E?
Al B)2 C)3 D) 4 E)5
2. En la siguiente figura el rectangulo grande ha sido dividido en tres rectangulos congruentes.

Si el area del rectangulo grande es 54, calcula su perimetro.

A) 6 B)9 Q) 15 D) 30 E) 60
3. Dentro de una caja grande se colocan 3 cajas medianas, dentro de cada una de éstas se
colocan 4 cajas pequeiias y dentro de cada una de estas ultimas se colocan 3 canicas. ;Cual
es la diferencia entre el numero total de cajas y el nimero de canicas?
A) 12 B) 20 Q) 15 D) 10 E) 18
4. Las siguientes dos sumas tienen la misma cantidad de sumandos
Si=1+2+3+4+ .-
S$2=100+99+98 +97 + ---.
Si ambas sumas dan el mismo resultado, ;cuantos términos hay en cada suma?

A) 54 B) 72 C) 67 D) 100 E) 50
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Ministerio Sociedad Matematicn

Primera Fase - Nivel 3

de Educacicn Peruann

5. En la siguiente figura el tridngulo grande es equilatero y los puntos D;E; F; G;H e I, son

puntos medios. ;Qué porcentaje del area del triangulo ABC es el area del tridngulo GHI?

A) 6% B) 16% C) 6.25% D) 0.625% E) 4%

6. Determina cudntos nimeros primos p cumplen la condicion:
1 +1<p<8!'+9.

Aclaracion: La expresion n! denota el producto de los primeros n enteros positivos. Por

ejemplo, 3! =1 x2x 3.

A)0 B) 1 02 D)3 E) 4
7. En la siguiente figura, tenemos que reemplazar las letras A, B;C;D,E por los nimeros 1, 2,

3, 4, 5 (sin repetir) de tal modo que los nimeros 4 + B + Cy D + B + E sean multiplos de

3, (de cuantas formas se puede hacer esto?

/)
A D|(
I

A)2 B) 4 0)8 D) 16 E)12
8. Los angulos de un cuadrilatero estan en progresion geométrica. Si la medida del angulo

mayor es 27 veces la medida del menor, ;cudl es la diferencia entre el mayor y menor

angulo?

A) 216° B) 261° C) 234° D) 240° E) 243°
9. Sabino compro6 varios helados a 2 soles cada uno, y Huamani compro6 otra cantidad de

helados a 3 soles cada uno. Si juntos compraron menos de 15 helados y gastaron mas de 15

soles cada uno, ;cudntos helados compraron en total?

A) 13 B) 14 0)9 D) 12 E) 11
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10. En una clase mixta de 35 estudiantes hay 19 mujeres. Ademas, 7 hombres aprobaron

11

12.

13.

14.

15.

aritmética, 6 hombres aprobaron algebra, 5 hombres y 8 mujeres no aprobaron ninguno
de losn dos cursos, 5 estudiantes aprobaron los dos cursos y 11 estudiantes aprobaron
solamente aritmética. ;Cuantas mujeres aprobaron solamente algebra?

Al B)2 C)3 D) 4 E)5

. En la figura se muestra un trapecio ABCD de lados paralelos BC'y AD. Si AB=BC =a,

CD =2ay AD = 3a, calcula el valor de sec f.

I C

e

A)3 B) 4 0)2 D)+/5 E)5
Sean a, b, c tres nimeros que estan en progresion aritmética, tales que si los aumentamos

D

en 1, 4 y 9, respectivamente, obtenemos tres numeros que son directamente
proporcionales a los nameros 1, 3 y 6. Halla el valorde a + b + c.

A) 12 B) 30 09 D)6 E) 18
Sea @ un angulo agudo y x =sen & + cos €, determina el valor de:

N=(sec 8 +csc @) - (tan € + cotd )

2 1 2 2 1
A B C) — D E) —
) x?+1 )x2+1 )x+1 )xz—l )x+1
Corali, una chica supersticiosa, al enumerar las 200 paginas de su diario, comenz¢ del 1,

pero excluyo aquellos numeros donde las cifras 1 y 3 aparecen juntas en cualquier orden.
Por ejemplo, los nimeros 31 y 137 no aparecen en el diario, pero el 103 si aparece. ;Cual
fue el nimero que escribi6 en la Gltima pagina de su diario?

A) 210 B)212 C)213 D) 214 E) 215

= Mesigual al productooalasumade2y 7.
=  Nesigual al producto o a la suma de 3 y9.
= Pesigual al producto o a la suma de 4 y 8.
= (Qesigual al producto o a la suma de 5y 10.

(Cual es el unico valor posible para M + N + P + Q, entre los valores mostrados?

A) 87 B) 88 C) 89 D) 90 E) 91
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16.

17.

18.

19.

20.

Ministerio . 4
Bociedad Matemsbtica

de Educacicn Primera Fase - Nivel 3 Peruana

En un cuadrilatero ABCD, el punto P divide al segmento AC en la razéon de 1 a 3 (con AP
< PC). Si las areas de las regiones triangulares ABD y BDC son 70 m* y 30 m?,
respectivamente, entonces el area de la region triangular PBD es:
A) 42 m? B) 39 m? C)40 m? D) 44 m E) 45 m?
(Cuantos tridangulos escalenos tienen lados de longitudes enteras y perimetro menor que
13?

A)1l B) 2 O3 D) 4 E)8
El producto de los digitos de un cuadrado perfecto de cuatro digitos es 54. Calcula el resto
al dividir dicho cuadrado perfecto entre 28.

A)1l B)0 03 D) 20 E) 12
Sea ABCD un rombo tal que £ABC = 120°. Se ubica en la region exterior del rombo un
punto P tal que £ PAB =50y £ PCB = 70°, calcula la medida de £ PBA.

A) 70° B) 80° C) 60° D) 100° E) 90°
Hay un tablero de 4 x 4 dibujado en la pizarra y Carlos debe pintar cada casilla de blanco
o de negro, de tal modo que en cada fila y en cada columna haya 2 casillas de cada color.

(De cuantas maneras Carlos puede pintar el tablero?

A) 72 B) 36 C) 96 D) 90 E) 108

GRACIAS POR TU PARTICIPACION
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