Den 52:e Internationella Matematikolympiaden
Lagledarens rapport

Den 52:e upplagan av den Internationella Matematikolympiaden (IMO) holls i Amsterdam,
Nederldnderna, under tiden 12-24 Juli 2011. Sjdlva tavlingen genomfors under tva dagar, dér
de tdvlande varje dag far 16sa tre mycket svara uppgifter fran algebra, talteori, geometri och
kombinatorik. Skrivtiden 4r varje dag 4 och en halv timme.

For varje uppgift kan man fa upp till 7 podng i enighet med en i forvig bestimd rittningsmall.
Enligt reglerna far hilften av deltagare medaljer, vilkas antal fsrdelas for guld, silver och
brons i proportionerna 1 : 2 : 3. Varje land far stilla upp med som mest sex deltagare. I 4rets

upplaga av IMO deltog 564 ungdomar frin 101 linder. Antalet deltagande flickor har skat
nagot, till strax Gver 10%.

IMO ér i grunden en individuell tavling men det hindrar inte att man inofficiellt lagger ihop
deltagarnas poing och jamfor nationsresultat sinsemellan. Populationsstorlek,
utbildningssystem, nivan p4 den forberedande trining ar forstés faktorer som paverkar dessa
resultat. I visa linder finns det speciella IMO skolor dir man tidigt placerar lovande
ungdomar, i andra linder begrinsas forberedelser till ndgra dagars trining infor sjélva
tavlingen. I Sverige genomgar ett 20-tal ungdomar (finalisterna i Skolornas matematiktivling)
en fyramanaders korrespondenstraning och tva kortare triningsldger.

Uttagningen till det svenska laget har skett pa traditionellt sitt. Prestationer i Skolornas
Matematiktivling, vid korrespondenstriningen och i den Nordiska Matematiktivlingen i april
1 4r har utgjort grund for uttagningen. Laget bestod av Marcus Aronsson (Ostrabo 1,
Uddevallagymnasium), Yue Jiao (Blackebergs Gymnasium), Simon Lindholm (Kirrtorps
gymnasium, Johanneshov), Torkel Loman (Gymnasieskolan Spyken, Lund), Max Morin
(Rudbeckianska Gymnasiet Visterés) och Rebecca Staffas (Véxjo Katedralskola). Lagledarna
var Paul Vaderlind (Stockholms universitet) och Victor Ufnarovski (Lunds universitet).
Korrespondenstrining leddes av Victor Ufnarovski och Jana Madjarova (Chalmers).
Omedelbart fore tivlingen hélls ett gemensamt femdagars tréiningsliger i Danish Talent
Center i Sorg, Danmark, dir IMO lagen fran Danmark, Finland, Norge och Sverige deltog.

Maximala poiéingen som en deltagare kunde ha fatt var 42. For Sveriges del var
tavlingsresultaten foljande:

Pl P2 P3 P4 Pp5 pg Summa  Utmairkelse

Marcus 2 0 0 1 0 0 3 -
Yue 7 0 0 1 1 0 9 H
Simon 7 0 1 7 7 0 22 Silver
Torkel 7 0 0 1 4 0 12 H
Max 2 0 0 6 0 0 8 -
Rebecca 7 0 0 1 7 0 15 H

Medaljgrénserna var i ar foljande: Guld 28, Silver 22, Brons 16. Minst ett fullstindigt 16st
uppgift belénades med Honourable Mention (H). En av véra tivlande (Simon) fick
silvermedalj medan tre andra fick hedersomnimnande.



I den inofficiella rankningen (baserad p& podngsumman for varje land) placerade sig Sverige
(med 69 podng av 252 mdjliga) pa 54:e plats. Det dr en markant forbittring i jamforelse med
fjolarets resultat. De bista tio linderna var Kina (189), USA (184), Singapore (179), Ryssland
(161), Thailand (160), Turkiet (159), Nordkorea (157), Taiwan och Ruminien (154) och Iran
(151). De 6vriga Nordiska landernas slutpodng var: Danmark 76, Finland 68, Norge 67 och
Island 48 poédng.

Bara en enda deltagare, Lisa Sauermann fran Tyskland fick det maximala 42 poang. Detta 4r
en enastiende prestation som belonades med staende ovationer under avslutningsceremonin.
Det var Lisas femte IMO-medalj: hon hade redan tre andra guld och en silvermedalj. Dessa
framgangar gav henne ett valfortjant forsta plats i IMOs Hall of Fame. En annan framgangsrik
deltagare var Raul Arturo Chavez Sarmiento fran Peru. Med 35 poing erdvrade han sjétte
plats och en guldmedalj. Med sina tretton &r var han IMOs yngsta deltagare. Redan tidigare
hade han vunnit en brons och en silvermedalj.

Detaljerade resultat kan man finna pa IMO:s officiella webbplats:
http://www.imo-official .org/

De tre kommande IMO-tévlingarna kommer att hallas i Argentina (2012), Colombia (2012)
och i Thailand (2013)

Kostnaderna for arets olympiad uppgick till 63771 kr. Dessa har tickts dels med anslag fran
Skolverket (53000 kr), dels med medel ur tavlingskommitténs kassa. Kostnaderna har
fordelats pa foljande sitt:

Resor 35691 kr (flyg och anslutningsresor),

tva traningsldger 25080 kr, samt

traktamente 3000 kr.

Arets resultat 4r en tydlig forbattring i jamforelse med resultatet aret innan. Delvis beror det
pa en mera omfattande tréning vilket mojliggjorts tack vare den generdsa sponsringen fran
Brummer & Partners. Delvist var ocksé uppgifterna mera passande véra elever (férre
geometriuppgifter). Dessutom deltog Simon och Rebecca redan for andra gingen i tivlingen.
Mycket arbete dterstar dock innan vi kan gora om véra traningsrutiner och pa ett mest
effektivt sitt tillvaratar de nya ekonomiska resurser som stillts till vart forfogande. Vi har en
forhoppning att under néstfoljande olympiaderna kommer Sverige att fortsitta klittra upp pa
rankningslistan.
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Mdndag, den 18 Juli, 2011

Uppgift 1. For varje méngd A = {ay,ay, ag, a4} bestaende av fyra olika positiva heltal betecknas
summan a; + ay + a3 + a4 med sa- LAt n4 beteckna antalet par (4,7), dar 1 <1< j <4, 6r vilka,
@i + a; ir en delare till s,.

Finn alla méngder A bestaende av fyra olika positiva heltal for vilka n A ar det stérsta mo jliga.

tills den for forsta, gingen stéter pa ytterligare en punkt fran S, Denna punkt @, tar da 6ver som
rotationscentrum och linjen roterar nu medurs runt @, tills den for forsta gangen passerar en annan
punkt ur S. Processen fortsitter sa i all odndlighet.

Visa att man kan vélja en punkt P € S och en linje £ genom P, s4 att varje punkt ur S anvinds
oandligt manga ganger som rotationscentrum av den resulterande viderkvarnen.

Uppgift 3. Lat f vara en funktion fran méngden av de reella talen R till R, som uppfyller

Hz+y) <yfe)+ £(f(z))

for alla reella tal z och y. Visa att f () =0 for alla ¢ < 0.

Language: Swedish Tid: 4 timmar och 30 minuter
For varje uppgift kan man, fa upp till 7 podng



Tisdag, den 19 juli, 2011

Uppgift 4. Lat n > 0 vara ett heltal. Vi har en balansvag med tva skalar och n vikter som viger
20,21 ... 27! Vikterna ska placeras pa vagen, en efter en, pa sadant sitt att den hogra vagskalen
aldrig viger mer 4n den vinstra. I varje steg viljs en av de vikterna som inte har placerats dn och

laggs 1 den vinstra eller den hogra skalen. Proceduren avslutas nér alla vikter ligger pa vigen.
P& hur ménga olika sitt kan detta goras?

Uppgift 5. Lat f vara en funktion fran méangden av alla heltal till mangden av de positiva heltalen.
Anta att skillnaden f(m) — f(n) ar delbar med f(m — n) for varje tva heltal m och n.
Visa att for alla heltal m och n sddana att f(m) < f(n), ar talet f(n) delbart med f(m).

Uppgift 6. Lat ABC vara en spetsvinklig triangel med omskriven cirkel I'. Lat £ vara en tangent
till T, och 1at ¢,, ¢, och €. vara de linjer som fas genom att spegla £ i linjerna BC, CA och AB,
respektive.

Visa att cirkeln omskriven kring triangeln som bestams av linjerna £,, €, och ¢, tangerar cirkeln T'.

Language: Swedish Tid: 4 timmar och 30 minuter

Fér varje uppgift kan man fa upp till 7 poing




