Beszamolé az 54. Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiarol

Az idei Nemzetkozi Matematikai Didkolimpiat jilius 18-28. k6z6tt Kolumbidban, a Karib-tenger partjan fekvs
Santa Martaban rendezték meg.

A versenyen 97 orszag 527 didkja vett részt. A legtobb orszag a megengedett maximalis 1étszamu, 6 f6s csapattal
szerepelt; az alabbi listdban az orszdgnév utan zardjelben tiintettem fel az adott orszag versenyzdinek szamét, ha ez
hatnal kevesebb volt.

A résztvevs orszagok: Amerikai Egyesiilt Allamok, Argentina, Ausztrdlia, Ausztria, Azerbajdzsin, Banglades (4),
Belgium, Belorusszia, Bolivia (5), Bosznia-Hercegovina, Brazilia, Bulgdria, Chile (3), Ciprus (5), Costa Rica, Cseh-
orszdg, Ddnia, Dél-Afrika, Dél-Korea, Ecuador, El Salvador (2), Eszak-Korea, Esztorszig, Finnorszig, Franciaorszdg,
Fiilop-Szigetek (5), Gorogorszig, Grizia, Hollandia, Honduras (1), Hong Kong, Horvdtorszdyg, India, Indonézia, Irdn,
Irorszdg, Izand, Izrael, Japdin, Kanada, Kazahsztin, Kina, Kirgizisztdn, Kolumbia, Koszovo, Kuba (1), Lengyelorszdg,
Lettorszdg, Liechtenstein (1), Litvdnia, Luzemburg (2), Maceddnia, Magyarorszdg, Malajzia, Marokks (5), Mezikd,
Moldova, Mongdlia, Montenegro (4), Nagy-Britannia, Németorszdg, Nicaragua (8), Nigéria (1), Norvégia, Olaszorszdg,
Oroszorszig, Orményorszdg, Pakisztdin, Panama (4), Paraguay, Peru, Portugdlia, Puerto Rico (4), Romdnia, Spanyol-
orszdg, Sri Lanka, Svdje, Svédorszdg, Szaud-Ardbia, Szerbia, Szingapir, Sziria (4), Szlovdkia, Szlovénia, Tadzsikisztdn,
Tajvan, Thaifold, Torokorszdg, Trinidad és Tobago, Tunézia (5), Tirkmenisztan, Uganda (5), Uj-Zéland, Ukrajna,
Uruguay, Venezuela (1), Vietnam.

A versenyen szokas szerint mindkét napon négy és fél 6ra alatt 3-3 feladatot kellett megoldani. (A feladatokat
alabb kozoljik.) Mindegyik feladat helyes megoldasaért 7 pont jart, igy egy versenyz$ maximadlis teljesitménnyel
42 pontot szerezhetett. A verseny befejezése utan megallapitott ponthatarok szerint aranyérmet a 31-42 pontot elért,
ezilistérmet a 24-30 pontos, mig bronzérmet a 15-23 ponttal rendelkezsé tanuldk szereztek. Dicséretben részesiiltek azok
a versenyzdk, akiknek 15-nél kevesebb pontjuk volt, de egy feladatot hibatlanul megoldottak.

A magyar csapatbhol

Janzer Olivér (Fazekas Mihaly Fov. Gyak. Gimn., 12. o.t.) 28 ponttal és
Szabo Attila (Pécs, Ledwey Klara Gimn., 12. o.t.) 24 ponttal ezistérmet,
Nagy Robert (Fazekas Mihaly Fév. Gyak. Gimn., 12. o.t.) 23 ponttal,
Tardos Jakab (Fazekas Mihaly Fév. Gyak. Gimn., 12. o.t.) 22 ponttal,
Havasi Marton (Fazekas Mihaly F6v. Gyak. Gimn., 12. o.t.) 21 ponttal és
Fehér Zsombor (Fazekas Mihaly F6v. Gyak. Gimn., 10. o.t.) 16 ponttal bronzérmet szerzett.
A magyar csapat vezetGje Pelikin Jozsef (ELTE TTK, Algebra és Szamelmeélet Tanszék), helyettes vezetSje Dobos
Sdndor (Fazekas Mihaly Fov. Gyak. Gimn.) volt. Kds Géza (MTA SZTAKI, ELTE TTK) a problémakivilasztast
el6készit6 bizottsag meghivott tagjaként vett részt az olimpian.

Az orszagok (nem-hivatalos) pontversenyében Magyarorszag a 22. helyen végzett (holtversenyben Romaniaval és
Belorussziaval). A csapatverseny élmezényének sorrendje igy alakult (megszerzett pontszamaikkal):

1. Kina 208, 2. Dél-Korea 204, 3. USA 190, 4. Oroszorszag 187, 5. Eszak-Korea 184, 6. Szingapur 182, 7. Vietnam
180, 8. Tajvan 176, 9. Nagy-Britannia 171, 10. Irdn 168, 11-12. Japan és Kanada 163, 13—14. Izrael és Thaif6ld
161, 15. Ausztralia 148, 16. Ukrajna 146, 17-18. Mexiké és Torokorszag 139, 19. Indonézia 138, 20. Olaszorszag
137, 21. Franciaorszag 136, 22—24. Belorusszia, Magyarorszag és Romania 134, 25. Hollandia 133, 26. Peru 132,
27. Németorszag 127, 28. Brazilia 124, 29. India 122, 30. Horvatorszag 119, 31-32. Hong Kong és Malajzia 117,
33. Kazahsztan 116, 34-35. Szerbia és Szlovakia 112, 36. Portugalia 111, 37. Csehorszag 108, 38-39. Bulgaria és Gorog-
orszag 101, 40-41. Orményorszag és Svajc 88, 42-43. Mongolia és Szatud-Arabia 84, 44. Belgium 82, 45. Lengyelorszag
79, 46-47. Litvania és Tiirkmenisztan 78, 48-50. Ausztria, Kolumbia és Uj-Zéland 77 ponttal.

Szeretnék koszonetet mondani a versenyzSk tandrainak. Az alabbi felsorolasban minden tanar neve utin monog-
ramjukkal jeloltem azokat a didkokat, akik a tanitvanyaik:

Dobos Sdndor (FZs, HM, JO, NR), Gyenes Zoltin (FZs), Kiss Géza (HM, JO, NR, TJ), Kiss Zoltin (SzA), Pésa
Lajos (FZs, HM, JO, NR, TJ), Surdnyi Ldszlé (HM, JO, NR), Tdborné Vincze Mdrta (HM, JO, NR, TJ).

Ugyancsak szeretnék koszonetet mondani Dobos Sdndornak, mint a kdzponti olimpiai el6készité szakkor vezetdjé-
nek, tovabbé azoknak a fiatal matematikusoknak és egyetemistaknak, akik a felkészitésben kozremiikodtek.

Az idei verseny eredményére is erGsen hatott a tal konnyd, illetve tul nehéz feladatok szerepeltetése a verseny
feladatai kozott. Az elsG 25 helyen végzett orszag versenyz6i mind a maximalis 42 pontot szerezték meg a 4. feladatra
— egyediil egy kinai versenyzs vesztett 1 pontot! A negyediknél valamivel nehezebbnek itélt els6 feladatra is a fenti
25 orszag kozil 18 a maximadlis 42 pontot szerezte meg, 3 orszag 1, 1 orszdg 2, 1 pedig 3 pontot vesztett. Mind-
Ossze két olyan orszag akadt, ahol volt egy versenyzd, aki nem oldotta meg az elsé feladatot. Tehat a szébanforgd
150 versenyz6 koziil 150 megoldotta a negyedik és 148 lényegében megoldotta az elsé feladatot. Ez a két feladat tehét
semmi kiilonbséget nem tett e kozott a 150 versenyzs kozott — szamukra a verseny igy eleve négyfeladatosra szikiilt.
Tovabb sziikitette a verseny eredményére befolyéssal bir6 feladatok korét a rendkiviil nehéz 6. feladat. Ezt a feladatot
az Osszesen 527 versenyzs kozil csak 7-en oldottdk meg hibatlanul, viszont 481(!) didk 0 pontot kapott ra.



A nagyon konnyii feladatok valasztasara még van némi elfogadhaté magyarazat: nyilvan ezzel az a zsiri célja,
hogy a gyengébben szereplé orszagok versenyzéi se maradjanak sikerélmény nélkiil. Erre a célra azonban elég volna
egy igazan konnyt feladat. A tul nehéz feladatok évek Ota tartd szerepeltetését viszont nem indokolja semmi. Jelen
sorok iréja a zstriiilésen ismételten felszolalt a tulsdgosan nehéz feladatok kivalasztésa ellen — mint lathato, a zstri
a feladatokat kivalasztd szavazasi procedira soran nem vette figyelembe ezeket az aggalyokat.

Maradt tehat harom feladat az élmezény sorrendjének eldontésére: a 2., 3. és 5. Ebbsl a magyar csapat a 2. feladaton
biztatéan szerepelt: 4-en megoldottak és a masik két versenyzd is megoldotta a feladat konnyebbik részét. (Igy ezen
a feladaton a 9. legjobb eredményt értiik el.) Sajnos a viszonylag konnyi 5. és a nehéz geometriai 3. feladat nem
sikeriilt ilyen jol: csak 1-1 j6 megoldas sziiletett mindegyikre. Ebbdl kiilonosen az 5. feladat eredménye sajnalatos: ezen
a feladaton elért akar csak kdzepes eredménnyel is joval el6rébb végezhettiink volna az orszagok kdzotti pontversenyben.

Pozitiv fejlemény néhany korabbi évhez képest, hogy a megoldasok leirdsa gondos és preciz volt (beleértve az
olvashaté kézirast is!). Mindenkinek, aki jovére az olimpiai csapatba keriilésre palyazik, melegen ajanlom a KoMaL
B feladatainak megoldasat és bekiildését (a preciz leirasok gyakorlasara) és az A feladatok megoldasat is (igazan nehéz
feladatokkal valo ismerkedésre).

A nagy melegben jéghidegre légkondicionalt helyiségek, illetve a csapviz, a bel6le késziilt jégkockak, és a vele
mosott gylimolesok okoztak ugyan némi mulé panaszokat, de ha ezektél, tovabba a buszokra valé néha egyoéranyi
varakozasoktol eltekintiink, Osszességében egy jo hangulatid, kellemes olimpian vettiink részt.

Az olimpiai felkésziilés utolsé hetében (julius 8-12.) Tigelmann Péter ur, a dombovari (kozelebbrsl gunarastiirdsi)
Eurépa szall6 és apartment-park igazgatdja vendégei voltunk. 17 didk volt jelen: az IMO- és MEMO-csapat tagjai, és
még néhany meghivott, pl. a jov6 évi lanyolimpiai csapatba keriilésre palyazok. Délel6ttonként én tartottam elGada-
sokat az olimpidn varhato kiilonféle témakorokbdl, délutanonként pedig Dobos Sandor és Hujter Balint irdnyitasaval
feladatmegoldas folyt. K6szonjiikk Tigelmann tr nagyvonala tamogatéasat!

A kovetkezd didkolimpiat Fokvarosban, Dél-Afrikaban rendezik, 2014. jalius 3—-13. kdzott.

Pelikan Jo6zsef

Az 54. Nemzetkozi Matematikai Didkolimpia feladatai®

Elsé nap

1. feladat. Bizonyitsuk be, hogy barmilyen pozitiv egész k és n szamok esetén talalhatd k (nem feltétleniil kiilon-
b6z8) pozitiv egész: mq,ma, ..., my, amikre

k
2 (1+i) (1+i>---(1+i>.
n mia mao my
2. feladat. A sik 4027 pontjabol &ll6 alakzatot kolumbiainak nevezziik, ha 2013 pontja pirosra, a tobbi 2014 kékre
van szinezve, és az alakzat semelyik harom pontja sincs egy egyenesen. Néhany egyenese meghtizasaval a sikot tarto-
manyokra bontjuk. Az egyeneseknek ezt az elrendezését a kolumbiai alakzatra nézve jonak nevezziik, ha a kovetkezs
két feltétel teljestil:

e semelyik egyenes sem megy at az alakzat semelyik pontjan sem;
e nincs olyan tartomany, amelyik mindkét szind pontot tartalmaz.

Hatarozzuk meg a legkisebb olyan k értéket, amire igaz az, hogy 4027 pontbdl allé6 barmely kolumbiai alakzatra van
k egyenesbdl all6 jo elrendezés.

3. feladat. Az ABC héaromszog A cstuccsal szemkozti hozzéirt kore érintse a BC oldalt az A; pontban. Hasonl6an
definidljuk a C'A oldal B pontjat, ill. az AB oldal C; pontjat a B-vel, ill. C-vel szemko6zti hozzairt korok segitségével.
Tegyiik fel, hogy az A;B;Ci haromszog koriilirt korének a kozéppontja az ABC héromszog korilirt korén fekszik.
Bizonyitsuk be, hogy az ABC haromszog derékszog.

Az ABC hdromszdg A csicesal szemkdzti hozzairt kore az a kér, ami érinti a BC' szakaszt, tovabbd az AB félegyenes
B-n tuli részét és az AC' félegyenes C-n tuli részét. Hasonldan vannak definidlva a B, ill. a C' csiccsal szemkézti hozzdirt
kérok.

Masodik nap

4. feladat. Legyen az ABC hegyesszogl haromszog magassagpontja H, és legyen W a BC oldal egy bels6 pontja.
A B-bgl, ill. C-bél indulé magassagok talppontjai legyenek M, ill. N. Jelolje wqy a BW N haromszog koriilirt korét,
és legyen X az w; kor azon pontja, amire WX w;-nek atmérgje. Hasonldan, jelolje we a CW M héromszog koriilirt
korét, és legyen Y az wo kor azon pontja, amire WY ws-nek dtmérdje. Bizonyitsuk be, hogy az X, Y és H pontok egy
egyenesen fekszenek.

*Az olimpia honlapja: http://www.uan.edu.co/imo2013/en/.



5. feladat. Jelolje Q- a pozitiv raciondlis szamok halmazat. Legyen f: Q<o — R olyan fliggvény, ami kielégiti
az alabbi harom feltételt:

(i) Minden z,y € Qso-ra f(2)/(y) > f(2y);

(i4) Minden =,y € Quora f(z+1y) > f(2) + F(u);

(i4i) Létezik olyan a > 1 racionalis szam, amire f(a) = a.

Bizonyitsuk be, hogy f(z) =  minden z € Qs ¢-ra.

6. feladat. Legyen n > 3 egész szam, és tekintsiink egy kort, amit n + 1 ponttal egyenl§ hossziisagu ivekre
osztottunk. Tekintsiik ezeknek a pontoknak a 0,1,...,n szamokkal vald 6sszes olyan szdmozasat, ahol minden szamot
pontosan egyszer hasznaltunk; két ilyen szdmozést azonosnak tekintiink, ha egyiket a masikbo6l megkaphatjuk a kor
egy elforgatésaval. Egy szamozast szépnek neveziink, ha barmely négy a < b < ¢ < d szamra, amikre a +d = b + ¢,
fennall az, hogy az a és d jeld pontokat 6sszekotd hiur nem metszi a b és ¢ jeld pontokat 6sszekotd hurt.

Legyen M a szép szamozasok szama, és legyen N a pozitiv egészekbdl allo olyan (x,y) rendezett parok szama,
amikre z +y < n és Inko (x,y) = 1 teljesiil. Bizonyitsuk be, hogy

M =N +1.



