
Prof. Dr. Hans-Dietrich GronauUniversit�at Rostock, FB Mathematik18051 RostockTel.: (0381) 4981539e-mail: gronau@mathematik.uni-rostock.deDelegationsleiter der deutschen Mannschaft Washington, den 14. Juli 2001Bericht�uber die42. Internationale Mathematik-Olympiade (IMO)Washington D.C., U.S.A., 2001Die 42. Internationale Mathematik-Olympiade fand vom 1.-14. Juli in Washing-ton D.C., U.S.A. statt. Mit 83 teilnehmenden L�andern wurde bei dieser Olympiadeein neuer Rekord aufgestellt. Bisher gab es 3 IMOs mit mindestens 80 Teilneh-merl�andern: 82 in Argentinien 1997 und S�udkorea 2000, 81 in Rum�anien 1999. Mit473 Sch�ulerinnen und Sch�ulern wurde der bisherige Rekord bez�uglich der Teilneh-mer aus dem Vorjahr in S�udkorea um 12 �uberboten.Die deutsche Mannschaft bestand aus 6 Sch�ulern, s. Tabelle 1, dem Berichterstatterals Delegationsleiter und Dr. Eric M�uller (M�unchen) als stellvertretendem Delega-tionsleiter.Thomas J�ager Fulda Kl.-Stufe 12Winfriedschule FuldaPhilipp Lampe Rheine Kl.-Stufe 12Gymnasium Dionysianum RheineHendrik L�onngren Embsen Kl.-Stufe 13Wilhelm-Raabe-Schule L�uneburgRudolf Polzer Rodgau Kl.-Stufe 12Einhard-Schule SeligenstedtChristian Reiher Scheyern Kl.-Stufe 11Schyren-Gymnasium Pfa�enhofenMichael Tyomkyn Augsburg Kl.-Stufe 10Gymnasium K�onigsbrunnTabelle 1: Die deutsche Mannschaft1 Auswahl und Vorbereitung der deutschenMannschaftDie Auswahl und Vorbereitung der deutschen Mannschaft verlief nach dem Verfah-ren der Vorjahre. 153 Sch�uler quali�zierten sich durch die erfolgreiche Teilnahme1



an der 2. Runde des Bundeswettbewerbes Mathematik oder an der Deutschland-Olympiade, der 4. Stufe der Mathematik-Olympiaden, f�ur 2 Auswahlklausuren, dieAnfang Dezember 2000 geschrieben wurden. 134 dieser Sch�uler nahmen hieran teil.Die 16 erfolgreichsten Klausurteilnehmer bildeten den Kandidatenkreis f�ur die deut-sche Mannschaft. F�ur diese gab es Seminare an einem verl�angerten Wochenendein Rostock (4 Tage, unter Leitung des Berichterstatters), 3 Wochenenden in BadHomburg (jeweils 2 Tage) und die traditionelle Abschlusswoche in Oberwolfach (7Tage, unter Leitung von Prof. A. Engel). W�ahrend dieser Zeit wurden insgesamt 6Klausuren f�ur alle Kandidaten und zwei weitere Stichklausuren f�ur einige Sch�ulergeschrieben. Die 6 Besten quali�zierten sich f�ur die IMO-Mannschaft, s. Tabelle 1.Die Seminare wurden von folgenden Mentoren geleitet: Dr. W. Bannuscher (U Ros-/tock), A. Bayer (U Bonn), Dr. Christian Bey (U Rostock), Prof. A. Engel (U Frank-furt), Prof. Dr. H.-D. Gronau (U Rostock), Prof. Dr. N. Gr�unwald (FH Wismar),T. Kleinjung (MPI Bonn), Dr. R. Labahn (U Rostock), Dr. U. Leck (U Rostock),Dr. E. M�uller (M�unchen), Prof. Dr. J. Prestin (MU L�ubeck), Prof. Dr. E. Quaisser(U Potsdam).Die gesamte organisatorische Vorbereitung und Durchf�uhrung der Klausuren, derSeminare, der Reise etc. wurden wiederum vom IMO-Organisationsb�uro unter Lei-tung von Herrn H.-H. Langmann in gewohnt perfekter Weise abgewickelt. Ihm seihier herzlich gedankt.2 Der Ablauf der 42. IMODer Berichterstatter reiste am 1. Juli an. Die Unterbringung erfolgte w�ahrend dergesamten Zeit im Hotel 'Embassy Suites' in Washington, D.C. Hier fanden auch alleSitzungen der Jury teil.Die Sch�uler und der stellvertretende Delegationsleiter reisten am 3. Juli an undwaren in der George-Mason-University in Fairfax, Virginia, etwa 50 km westlichvon Washington, untergebracht. Der stellvertretende Delegationsleiter zog nach denKlausuren am 9.7. auch in das Hotel 'Embassy Suites', um dort bei der Bewertungund Koordination mitzuwirken.Die Er�o�nungszeremonie fand am 4. Juli, dem Independence Day, in der George-Mason-University statt. Neben verschiedenen kurzen Reden gab es ein abwechs-lungsreiches Kulturprogramm, von Indianer-T�anzen �uber klassische Musik bis zumitrei�enden Gesangsdarbietungen. Den kr�onenden Abschluss des IndependenceDays bildete das gewaltige Feuerwerk, das von einem Schi� bewundert werden konn-te.Am 8. und 9.7. wurden vormittags die beiden 412 -st�undigen Klausuren geschrieben.Die Klausurbedingungen waren sehr gut. Am 10. und 11.7. wurden die Sch�ulerl�osun-gen nach der Durchsicht durch die Delegationsleitungen in der Koordination mitExperten des gastgebenden Landes, den Koordinatoren, bewertet. Auf der Ab-schlussjurysitzung am Abend des 11.7. wurde �uber die Vergabe der Preise ent-schieden.Schlie�lich wurde am 13.7. die Olympiade mit der Abschlusszeremonie im 'John F.Kennedy Center of Performing Arts' mit der �Ubergabe der Medaillen und einemanschlie�endem Farewell-Dinner abgeschlossen. H�ohepunkte in der Abschlusszere-monie waren ein Video-Gru�wort von Pr�asident George W. Bush, Vortr�age vonAndrew Wiles sowie dem Fields-Preistr�ager E. Witten und die �Ubergabe der Gold-medaillen pers�onlich durch Andrew Wiles.F�ur die Sch�uler gab es ein umfangreiches und abwechslungsreiches Freizeit- undBesichtigungsprogramm.Am 9.7. wurde die deutsche Mannschaft in der Botschaft der Bundesrepublik inWashington empfangen. 2



Am 14.7. erfolgte die R�uckreise.3 Der WettbewerbAn der 42. IMO nahmen 83 L�ander mit 473 Sch�ulern teil.Die Ergebnis�ubersicht be�ndet sich in Anlage B.Von den L�andern, die an der IMO 2000 in S�udkorea teilnahmen, fehlten Bruneiund Puerto Rico. Nach einj�ahriger Pause waren Tunesien und Turkmenistan wiederdabei, Paraguay nach dreij�ahriger.Die internationale Jury, bestehend aus den 83 Delegationsleitern und einem Chair-man des veranstaltenden Landes, begann am 13. Juli mit ihrer Arbeit. Der Chair-man wurde der sehr bekannte Prof. Ronald Graham, sowohl als Mathematiker alsauch u.a. als Pr�asident der American Mathematical Society.Jedes teilnehmende Land hat das Recht, Aufgabenvorschl�age einzureichen. In die-sem Jahr wurden 136 Aufgaben aus 46 L�andern den Veranstaltern zugesandt. EineAufgabenkommission w�ahlte hieraus im Vorfeld 28 Aufgaben aus, die die Grund-lage f�ur die Arbeit der Jury bildeten. Die Jury w�ahlte nach langen Diskussionenschlie�lich 6 dieser Aufgaben f�ur die beiden Klausuren aus, die einerseits eine guteMischung nach Schwierigkeitsgrad und mathematischen Gebieten sein sollen, ande-rerseits aber auch m�oglichst keine 'Standard'-L�osungen zulassen.Aus unserer Sicht besonders erfreulich war, dass in diesem Jahr wieder eine deutscheAufgabe ausgew�ahlt wurde. Die 3. Aufgabe, s. Anlage A, stammt von Dr. ChristianBey (U Rostock) und galt bereits in den Diskussionen der Jury als interessantesteund schwerste Aufgabe.Anschlie�end wurden die Aufgaben in die o�ziellen Sprachen Englisch, Deutsch,Franz�osisch, Russisch und Spanisch �ubersetzt und von der Jury best�atigt. JederSch�uler erh�alt die Aufgaben in der Muttersprache und einer zweiten Sprache seinerWahl. Demgem�a� erarbeiteten die entsprechenden Delegationsleiter die �Ubersetzun-gen in die restlichen 47 Sprachen. Auch alle diese Versionen wurden nach Pr�ufungdurch die Jury best�atigt. Insgesamt standen die Aufgaben in 52 Sprachversionenzur Verf�ugung.Die Arbeitsbedingungen der Jury waren sehr gut.Die Aufgaben be�nden sich in der Anlage A.Die Olympiade wird als viertschwerste mit interessanten Aufgaben in die Geschichteeingehen. So wurden durchschnittlich 12.8 Punkte (von 42), d.h. 30.5 %, erreicht.In den beiden Vorjahren waren die Olympiaden nur geringf�ugig schwerer, 1999 mit31.9 % und 2000 mit 31.7 %. Die schwersten Olympiaden nach den durchschnittlicherreichten Punktzahlen waren 1971 mit 28 %, 1996 mit 29.7 % und 1993 mit 30.0.Der allgemeine Trend zu sehr schweren Olympiaden h�alt also an. Die Olympiade warauch f�ur die Spitzenteams sehr schwer. Zwar gab es 4 Sch�uler mit voller Punktzahl,aber insgesamt nur zwei mit 41, 40, 39 oder 38 Punkten.Im exklusiven 'Club der IMO-Teilnehmer mit mindestens 3 Goldmedaillen' (s.unsere Webpage www.Mathematik-Olympiaden.de) gab es wieder Bewegung. Derrum�anische Sch�uler Mihai Manea wurde neu 'aufgenommen'. Dem Amerikaner ReidBarton gelang als erstem Teilnehmer in der IMO-Geschichte der Gewinn der viertenGoldmedaille, in diesem Jahr bei seiner letzten Teilnahme sogar mit voller Punkt-zahl. Insgesamt gab es in der IMO-Geschichte 21 Teilnehmer mit mindestens 3Goldmedaillen.Das Reglement, das seit vielen Jahren festgeschrieben ist, sieht vor, dass nicht mehrals die H�alfte der Teilnehmer einen Preis erh�alt und dass die Anzahl der 1., 2. und3. Preise m�oglichst das Verh�altnis 1:2:3 aufweisen sollte. Die Punktgrenzen werdenin Tabelle 2 angegeben.Es gab keine Sonderpreise. 3



39 Goldmedaillen f�ur � 30 Punkte (von 42)81 Silbermedaillen f�ur � 20 Punkte122 Bronzemedaillen f�ur � 11 Punkte242 Medaillen bei 473 TeilnehmernTabelle 2: Die Punktgrenzen f�ur die Preise4 Die deutsche IMO-MannschaftDas Ergebnis der deutschen Mannschaft wird in Tabelle 3 gegeben. Obwohl die IMOein Einzelwettbewerb ist und es keine o�zielle L�anderwertung gibt, wird immerwieder nach gerade dieser Rangfolge gefragt, s. Anlage B.Der 14. Platz der deutschen Mannschaft ist als erfreulich einzustufen, denn einerseitsscheint damit der Abw�artstrend der vergangenen Jahre, insbesondere mit dem 20.Platz im Vorjahr, gestoppt und andererseits ist auch der Abstand zu den Top-10-L�andern geringer geworden.Besonders erfreulich ist, dass Christian Reiher seine 2. Goldmedaille gewann. Daserreichte er durch volle Punktzahl am zweiten Tag, eine ganz au�ergew�ohnlicheLeistung.Ein Grund f�ur das bessere Abschneiden des deutschen Teams ist sicher darin zusehen, dass 4 Sch�uler IMO-Erfahrungen hatten.Christian Reiher 32 Punkte GoldThomas J�ager 26 Punkte SilberHendrik L�onngren 25 Punkte SilberMichael Tyomkyn 23 Punkte SilberPhilipp Lampe 17 Punkte BronzeRudolf Polzer 8 PunkteTabelle 3: Die Ergebnisse der deutschen MannschaftUnsere Mannschaft enthielt nur einen Abiturienten, Hendrik L�onngren. Von den an-deren Sch�ulern k�onnten sich noch mehrfach f�ur IMOs quali�zieren: Michael Tyom-kyn noch 3-mal, Christian Reiher noch 2-mal, sowie Thomas J�ager, Philipp Lampeund Rudolf Polzer noch jeweils einmal. Damit ergibt sich im n�achsten Jahr dieChance auf eine besonders erfahrene IMO-Mannschaft, insbesondere wenn man be-denkt, dass Thomas J�ager und Christian Reiher jeweils ihre 4. und Rudolf Polzerseine 3. IMO erleben k�onnten.Der Vergleich der erreichten Ergebnisse (in Prozent) aller IMO-Teilnehmer, derSch�uler der Top-10-Mannschaften sowie der deutschen Mannschaft gibt Aufschlussdar�uber, wie unsere Sch�uler die Aufgaben im Vergleich bew�altigten, s. Tabelle 4.Aufgabe Gebiet alle Top 10 deutsches Team1 Geometrie 52.1% 99.3% 83.3%2 Ungleichung 22.1% 73.3% 59.5%3 Kombinatorik 12.5% 31.7% 31.0%4 Kombinatorik 46.2% 88.1% 59.5%5 Geometrie 39.0% 74.5% 50.0%6 Zahlentheorie 11.1% 44.0% 28.6%alle 30.5% 68.5% 52.0%Tabelle 4: Die Ergebnisse bez�uglich der einzelnen AufgabenIn diesem Jahr fallen keine 'Ausrutscher' des deutschen Teams auf.4



5 AusblickDie gegenw�artige Situation �uber die Ausrichtung der n�achsten IMOs ist in Tabelle5 angegeben. 2002 Gro�britannien Glasgow 18.-31.7.20022003 Japan Tokyo 7.-19.7.20032004 Griechenland Athen 4.-18.7.2004Tabelle 5: Die n�achsten IMOsF�ur 2005 gibt es noch kein Austragungsland. Dagegen wird noch in diesem Jahr dieBest�atigung f�ur die IMO 2006 in Slowenien erwartet. Der Berichterstatter wurdebevollm�achtigt, die Absicht der Bundesrepublik Deutschland f�ur die Ausrichtung derIMO 2009, also 20 Jahre nach Braunschweig, zu bekunden. Die Mitteilung wurdesehr positiv aufgenommen.6 IMO-Advisory-BoardW�ahrend der IMO fanden traditionell gemeinsame Sitzungen der Jury mit demIMO-Advisory-Board statt. Auf dem Programm standen die zuk�unftige IMOs unddie Vorbereitung von Neuwahlen 2002 des Pr�asidenten und eines Mitgliedes.Die gegenw�artige Zusammensetzung des IMO-Advisory-Board ist in Tabelle 6 an-gegeben.Vorsitzender Dr. C. Deschamps Frankreich bis 2002Sekret�ar Prof. J. Webb S�udafrika bis 2004Mitglied Prof. N. Agakhanov Russland bis 2004Mitglied Prof. P. Fauring Argentinien bis 2002Mitglied Dr. J. Pelikan Ungarn bis 2004ex o�cio IMO 2000 Prof. S. Cho S�udkorea bis 2001ex o�cio IMO 2001 J. Kenelly USA bis 2002ex o�cio IMO 2002 Prof. A. McBride Gro�britannien bis 2003ex o�cio IMO 2003 Griechenland bis 2004Tabelle 6: Die Mitglieder des IMO-Advisory-Board7 IMO-InformationenF�ur weitere Informationen �uber IMOs und andere mathematische Sch�ulerwettbe-werbe sei auf die Homepagehttp://www.Mathematik-Olympiaden.dedes Mathematik-Olympiaden e.V. hingewiesen.
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A Aufgaben der 42. IMO1. Tag1. Es sei ABC ein spitzwinkliges Dreieck mit dem Umkreismittelpunkt O: P seider Fu�punkt der H�ohe von A auf BC: Ferner gelte <)BCA �<)ABC + 30�: Manbeweise: <)CAB+ <)COP < 90� (S�udkorea)2. Man beweise, dass apa2 + 8bc + bpb2 + 8ca + cpc2 + 8ab � 1f�ur alle positiven reellen Zahlen a; b und c gilt ! (S�udkorea)3. 21 M�adchen und 21 Jungen nahmen an einem mathematischen Wettbewerb teil.� Jede Teilnehmerin und jeder Teilnehmer l�oste h�ochstens 6 Aufgaben.� F�ur jedes M�adchen und jeden Jungen gab es mindestens eine Aufgabe, dievon diesen beiden gel�ost wurde.Man beweise, dass es eine Aufgabe gab, die von mindestens 3 M�adchen und minde-stens 3 Jungen gel�ost wurde ! (Deutschland)2. Tag4. Es seien n eine ungerade ganze Zahl gr�o�er als 1 und k1; k2; : : : ; kn gegebeneganze Zahlen. F�ur jede der n! Permutationen a = (a1; a2; : : : ; an) von 1; 2; : : :; n seiS(a) = nXi=1 kiai:Man beweise, dass es zwei Permutationen b und c mit b 6= c gibt, so dass n! einTeiler von S(b) � S(c) ist ! (Kanada)5. In einem Dreieck ABC seien AP die Winkelhalbierende von <)BAC und BQdie Winkelhalbierende von <)ABC; wobei P auf BC und Q auf AC liegen. Es istbekannt, dass <)BAC = 60� und AB +BP = AQ+QB gelten.Welche Werte k�onnen die Winkel des Dreiecks ABC haben ? (Israel)6. Es seien a; b; c und d ganze Zahlen mit a > b > c > d > 0: Angenommen, es gelteac+ bd = (b+ d+ a� c)(b+ d� a+ c):Man beweise, dass ab+ cd keine Primzahl ist ! (Bulgarien)Arbeitszeit: 412 Stunden an jedem Tag.Bei jeder Aufgabe waren 7 Punkte erreichbar.6



B 42. IMO - L�ander�ubersicht (ino�ziell)N Land P G S B N Land P G S B1 China 225 6 - - 43 Mazedonien 59 - - 22 Russland 196 5 1 - 44 Neuseeland 58 - 1 1USA 196 4 2 - 45 Tschechien 57 - - 24 Bulgarien 185 3 3 - 46 Italien 56 - - 2Korea 185 3 3 - Mexiko 56 - - 26 Kasachstan 168 4 1 - 48 Slovakei 54 - - 27 Indien 148 2 2 2 49 Venezuela (5) 53 - 1 18 Ukraine 143 1 5 - 50 Norwegen 48 - 1 19 Taiwan 141 1 5 - 51 Bosnien & H. 47 - 1 110 Vietnam 139 1 4 - 52 Marokko 45 - - 111 T�urkei 136 1 3 2 53 Armenien (5) 44 - - 212 Wei�russland 135 1 2 3 54 Niederlande 42 - - 213 Japan 134 1 3 2 55 �Osterreich 41 - - 114 Deutschland 131 1 3 1 56 Litauen 39 - - 115 Rum�anien 129 1 2 2 57 Schweiz 38 - - 216 Brasilien 120 - 4 2 58 Spanien 37 - - 117 Israel 113 1 2 1 59 Indonesien 36 - 118 Iran 111 - 2 4 Malaysia 36 - - -19 Hong Kong 107 - 2 4 Tunesien 36 - - 1Polen 107 - 3 1 62 Trinidad & T. 35 - - 221 Ungarn 104 - 2 3 63 Finnland 32 - - 122 Argentinien 103 - 3 2 Irland 32 - - 1Thailand 103 - 2 2 Macau 32 - - 124 Kanada 100 1 - 4 66 Turkmenistan (5) 29 - - -25 Australien 97 1 - 4 67 Slowenien 27 - - -26 Kuba 92 1 1 3 68 Belgien 25 - - -27 Usbekistan 89 - 1 3 D�anemark 25 - - -28 Frankreich 88 - 2 3 Schweden 25 - - 129 Singapur 87 - 1 4 71 Sri Lanka (4) 21 - - 130 Griechenland 86 - 1 3 72 Albanien (5) 20 - - -31 Mongolei 79 - 2 2 73 Aserbaidschan (3) 19 - - 1Gro�britannien 79 - 1 3 74 Island 18 - - -Jugoslawien 79 - 1 3 75 Philippinen 16 - - -34 Zypern 78 - - 4 76 Guatemala (3) 12 - - -35 Kroatien 76 - 1 2 77 Uruguay (2) 8 - - -36 S�udafrika 75 - 1 3 78 Portugal 6 - - -37 Estland 72 - 1 3 79 Kirgisien (5) 5 - - -38 Georgien 71 - 1 3 80 Luxemburg (2) 4 - - -Lettland 71 - 1 2 81 Kuwait (4) 3 - - -40 Moldawien (5) 70 - 2 1 82 Paraguay (5) 2 - - -41 Peru 67 - - 4 83 Ekuador 0 - - -42 Kolumbien 64 - - 4Legende: N - Platzierung, P - Punktzahl,G - Anzahl der Goldmedaillen, S - Anzahl der Silbermedaillen, B - Anzahl der BronzemedaillenJede Mannschaft bestand aus 6 bzw. der in Klammern angegebenen Anzahl von Sch�ulern. Eine vollst�andi-ge Mannschaft (6 Sch�uler) konnte maximal 252 Punkte erreichen.7


