
Dr. Horst Sewerin, Kantstr. 2, 65719 Hofheim Tel.: (06192) 22846(Delegationsleiter)Prof. Dr. Hans-Dietrich Gronau, Universit�at, FB Mathematik,18055 Rostock Tel.: (03834) 811255(stellv. Delegationleiter)Delegationsleitung der deutschen Mannschaftzur 35. Internationalen Mathematik-Olympiade1994 in Hong Kong Rostock, den 22. Juli 1994Bericht�uber die35. Internationale Mathematik-Olympiade (IMO)Hong Kong, 19941 Auswahl und VorbereitungDie Auswahl und Vorbereitung der deutschen Mannschaft verlief nach be-w�ahrtem Verfahren der Vorjahre. Ca. 130 Sch�uler quali�zierten sich durchdie erfolgreiche Teilnahme an der 2. Runde des Bundeswettbewerbes Mathe-matik oder an Mathematik-Olympiaden f�ur 2 Auswahlklausuren, die AnfangDezember 1993 geschrieben wurden. Die 16 erfolgreichsten Klausurteilneh-mer bildeten den Kandidatenkreis f�ur die deutsche Mannschaft. F�ur diesegab es Seminare an einem verl�angertenWochenende in Rostock, 3 Wochenen-den in Frankfurt / Main und die traditionelle Abschlu�woche in Oberwolfach.W�ahrend dieser Zeit wurden insgesamt 6 Klausuren geschrieben. Die 6 Be-sten bildeten die IMO-Mannschaft, s. Tabelle 1.1



Arend Bayer Sindel�ngen Kl.-Stufe 11Gymnasium in den PfarrwiesenTilo Eilebrecht Leonberg Kl.-Stufe 12Karls-Gymnasium StuttgartAndreas Klein Wettenberg Kl.-Stufe 13Herderschule Gie�enGunther Vogel Ulm Kl.-Stufe 11Humboldt-GymnasiumMark Weyer Hamburg Kl.-Stufe 13Gymnasium OldenfeldeAnja Wille Ilfeld Kl.-Stufe 12A.-Schweitzer-Gymnasium ErfurtTabelle 1: Die deutsche MannschaftIn diesem Jahr gab es nur einen Sch�uler (Andreas Klein) mit IMO-Erfahrung(1992 Moskau).Als Delegationsleiter fungierte Dr. Horst Sewerin (Hofheim) und als stellver-tretender Delegationsleiter Prof. Dr. Hans-Dietrich Gronau (Rostock).Die Seminare wurden von dem eingespielten Team der letzten Jahre geleitet:Dr. W. Bannuscher (U Rostock), Prof. Dr. A. Engel (U Frankfurt), Prof. Dr.K. Engel (U Rostock), Prof. Dr. H.-D. Gronau (U Rostock), M. H�arterich(U Stuttgart), T. Kleinjung (U Bonn), Prof. Dr. M. Kr�uppel (U Rostock),Dr. R. Labahn (U Rostock), E. M�uller (TU M�unchen), Dr. J. Prestin (URostock), Dr. E. Quaisser (U Potsdam), Dr. H. Sewerin (Hofheim a. Ts.),I. Warnke (U Rostock).2 AblaufDie 35. IMO fand vom 8. bis 20.7.1994 in Hong Kong statt.Die Unterkunft erfolgte f�ur die Sch�uler in zwei Ferienparks und f�ur die Dele-gationsleitung im Panda-Hotel in Kowloon. Die Unterkunft und die Verp
e-gung waren gut.Die Organisation der gesamten Veranstaltung war recht gut.Deutsch war in diesem Jahr (wie 1992 in Moskau) keine o�zielle Sprache.Am 8.7. reisten die Delegationsleiter an. Sie bildeten die internationale Jury,2



die zun�achst die Aufgaben auszuw�ahlen und die �Ubersetzungen in die Mutter-sprachen der Teilnehmer vorzunehmen hatte. Am 11.7. reisten die Sch�ulermit dem jeweiligen stellv. Delegationsleiter an. Am 12.7. fand die Er�o�-nungszeremonie in Anwesenheit des Gouverneurs von Hong Kong statt. Am13. und 14.7. fanden vormittags die beiden 412 -st�undigen Klausuren statt.Vom 14.-16.7. wurden die die Sch�ulerl�osungen von den Delegationsleitungendurchgesehen und in der Koordination mit Koordinatoren der Veranstalterbewertet. Auf der Abschlu�jurysitzung am Abend des 17.7. wurde �uber dieVergabe der Preise entschieden. An den Tagen nach den Klausuren gab esf�ur die Sch�uler ein umfangreiches Besichtigungs- und Freizeitprogramm. Am18.7. gab es mit allen Teilnehmern eine l�angere Schi�ahrt. Schlie�lich wurdeam 19.7. die Olympiade mit der Abschlu�zeremonie, die als H�ohepunkt die�Ubergabe der Medaillen enthielt, beendet. Am 20.7. erfolgte die R�uckreise.3 Der WettbewerbDie Aufgaben be�nden sich in der Anlage A.Die Olympiade wird als eine der leichtesten der letzten Jahre in die Ge-schichte eingehen. Die durchschnittlich erreichte Punktzahl lag mit 20.15(48%) weit �uber den Werten der letzten Jahre (z.B. 1993 12.6 Punkte). Esgab eine Reihe von interessanten Aufgabenvorschl�agen; doch hat sich die Jurymehrheitlich f�ur mehrere "Standardaufgaben" entschieden. Bemerkenswertist z.B. bei der leichten Geometrieaufgabe (2. Aufgabe), da� u.a. auch Bel-gien, Griechenland, Marokko und die T�urkei jeweils die Idealpunktzahl 42erreichten. Lediglich die 6. Aufgabe erforderte ein hohes Ma� an Kreati-vit�at. Hier gab es bei mehrere Mannschaften erstaunliche Einbr�uche (z.B.China 3 � 0 Punkte; S�udkorea 6 � 0 Punkte.Laut Reglement, das dem der letzten Jahre entsprach, sollten einerseits nichtmehr als 50% der Teilnehmer einen Preis erhalten und andererseits die An-zahlen der 1. zu 2. zu 3. Preisen etwa das Verh�altnis 1:2:3 haben. DieJury hielt sich traditionell an diese Regel, wobei sie aber auch m�oglichstvielen Sch�ulern einen Preis verlieh. Die Punktgrenzen werden in Tabelle 2angegeben.Die Klausurbedingungen waren vorbildlich. Die Arbeitsbedingungen derJury waren gut. 3



30 Goldmedaillen f�ur � 40 Punkte (von 42)64 Silbermedaillen f�ur � 30 Punkte98 Bronzemedaillen f�ur � 19 Punkte192 Medaillen bei 385 TeilnehmernTabelle 2: Die Punktgrenzen f�ur die PreiseDie Koordination verlief normal; es gab aber bei einer Aufgabe zun�achstuneinheitliche Bewertungen (1 Punkt), die f�ur einige Mannschaften zu Nach-korrekturen f�uhrten, was in der IMO-Geschichte sehr ungew�ohnlich ist.Die Jury mu�te sich im Gegensatz zu 1993 mit keinen Verst�o�en gegen dasReglement befassen.Es gab keine Sonderpreise.4 Gesamt�uberblickAn der 35. IMO nahmen 69 L�ander aktiv mit 385 Sch�ulern teil.Die Ergebnis�ubersicht be�ndet sich in Anlage B.Erstmals nahm Chile an einer IMO teil.Nach einj�ahriger Pause nahmen wieder teil: Griechenland, Zypern.Im Vergleich zu 1993 nahmen nicht teil: Albanien, Algerien, Aserbaidschan,Bahrain, Kasachstan, Turkmenistan und nat�urlich Nordzypern.Als zus�atzliche Beobachter nahmen Brunei, Malaysia, Papua-Neuguinea undSri Lanka teil.Sensationell ist das Abschneiden des USA-Teams, jeder der 6 Sch�uler erhieltdie Idealpunktzahl 42. Ein solches Ergebnis gab es in der IMO-Geschichtenoch nicht !5 Die deutsche IMO-MannschaftDas Ergebnis der deutschen Mannschaft war gut, s. Tabelle 3. Erfreulich ist,da� unsere Sch�uler s�amtlich eine Medaille (darunter eine goldene) gewannen.Da es ein sehr junges Team war, konnte ein �ahnlich gutes Abschneiden wie1993 nicht erwarten werden.Der Vergleich der erreichten Ergebnisse (in Prozent) aller IMO-Teilnehmer,der Sch�uler der Top 10 - Mannschaften sowie der deutschen Mannschaft gibt4



Arend Bayer 40 Punkte GoldAnja Wille 34 Punkte SilberTilo Eilebrecht 30 Punkte SilberAndreas Klein 29 Punkte BronzeGunther Vogel 21 Punkte BronzeMark Weyer 21 Punkte BronzeTabelle 3: Die Ergebnisse der deutschen MannschaftAufgabe Gebiet alle Top 10 deutsches Team1 Kombinatorik 36.6% 75.5% 64.3%2 Geometrie 71.5% 99.0% 83.3%3 Zahlentheorie 56.2% 93.6% 100.0%4 Zahlentheorie 47.8% 89.0% 66.7%5 Funktionalgleichung 46.0% 86.2% 47.6%6 Zahlentheorie 29.9% 66.9% 54.8%alle 48.0% 85.0% 69.4%Tabelle 4: Die Ergebnisse bzgl. der einzelnen AufgabenAufschlu� dar�uber, wie unsere Sch�uler die Aufgaben im Vergleich bew�altig-ten, s. Tabelle 4.In diesem Jahr f�allt keine besondere Schw�ache unserer Sch�uler auf; allerdingsgab es auch keine "schwere" Geometrie-Aufgabe.Es zeichnet sich die Tendenz ab, da� unsere Sch�uler gerade bei schwerenAufgaben �uberdurchschnittlich gut abschneiden. Da sich die Vorbereitungder deutschen Sch�uler im Umfang sehr in Grenzen h�alt (im Gegensatz vieleranderer L�ander), h�alt sich auch das "Anerziehen" von L�osungsverfahren inGrenzen.6 AusblickDie gegenw�artige Situation �uber die Ausrichtung der n�achsten IMOs ist inTabelle 5 angegeben. 5



1995 Canada Austragung ist klar1996 Indien Austragung ist klar1997 Argentinien Austragung ist klar1998 Taiwan Austragung ist klar1999 Rum�anien Austragung ist h�ochstwahrscheinlich2000 S�udkorea Austragung ist h�ochstwahrscheinlich2001 USA Interesse bekundet2002 ?2003 Japan Interesse bekundetTabelle 5: Die Gastgeber der n�achsten IMOs7 IMO-Advisory-BoardDer Vorsitz wechselt turnusgem�a� von Dr. A. Samuelson (Schweden) aufC. Deschamps (Frankreich). John Hersee (Gro�britannien) beendete seinelangj�ahrige T�atigkeit als Sekret�ar der IMO-Advisory-Boards (bzw. fr�uherdes IMO-Site-Committees). Neuer Sekret�ar ist Prof. W. Mientka (USA).Das IMO-Advisory-Board braucht f�ur seine Arbeit �nanzielle Mittel. AlleL�ander wurden gebeten zu pr�ufen, ob sie Mittel (regelm�a�ig odereinmalig; egal welche H�ohe) zur Verf�ugung stellen k�onnen. Bislangsind von 2 L�andern je 1000 US-$ eingegangen.Die Internationale Jury verabschiedete das vom IMOAB vorbereitete PapierInformation and Recommendations for IMO Hosts, das eine permanente Fas-sung des Reglements enth�alt.Vorsitzender C. Deschamps FrankreichSekret�ar W. Mientka USAgew�ahlte Mitglieder C. Bosch MexikoM. Lehtinen FinnlandJ. Pelikan Ungarnwechselnde Mitglieder je 1 Vertreter KongKongKanadaIndienTabelle 6: Die gegenw�artige Zusammensetzung des IMOAB6



A Aufgaben der 35. IMO1. Tag1. Es seien m und n positive ganze Zahlen. Es seien weiter a1; a2; . . . ; ampaarweise verschiedene Zahlen aus f1; 2; . . . ; ng mit folgender Eigenschaft:F�ur jedes Paar (i; j) mit 1 � i � j � m und ai + aj � n gibt es ein k mit1 � k � m; so da� ai + aj = ak ist.Man zeige, da� a1 + a2 + . . . + amm � n + 12gilt ! (Frankreich)2. Gegeben sei ein gleichschenkliges Dreieck ABC mit AB = AC: Es gelteweiter:a) M ist der Mittelpunkt von BC und O liegt so auf der Geraden AM; da�OB auf AB senkrecht steht.b) Q ist ein beliebiger Punkt auf der Strecke BC; verschieden von B und C:c) E liegt auf der Geraden AB und F liegt auf der Geraden AC derart, da�E; Q und F auf einer Geraden liegen und verschieden sind.Man zeige: OQ steht dann und nur dann auf EF senkrecht, wenn QE = QFist. (Armenien-Australien)3. F�ur eine beliebige positive ganze Zahl k sei f(k) die Anzahl jener Ele-mente in der Menge fk+1; k+2; . . . ; 2kg; deren Bin�ardarstellung genau dreiEinsen enth�alt.a) Man zeige: Zu jeder positiven ganzen Zahl m gibt es wenigstens eine po-sitive ganze Zahl k; so da� f(k) = m ist.b) Man bestimme alle positiven ganzen Zahlen m; f�ur die es genau ein k mitf(k) = m gibt ! (Rum�anien)
7



2. Tag4. Man bestimme alle geordneten Paare (m;n) von positiven ganzen Zahlen,so da� n3 + 1mn� 1eine ganze Zahl ist ! (Australien)5. Es sei S die Menge aller reellen Zahlen, die gr�o�er als -1 sind. Manbestimme alle Funktionen f : S ! S; die folgende zwei Bedingungen erf�ullen:a) F�ur alle x; y 2 S gilt:f(x+ f(y) + x � f(y)) = y + f(x) + y � f(x):b) In jedem der Intervalle �1 < x < 0 und x > 0 ist f(x)x streng monotonwachsend. (Gro�britannien)6. Man zeige, da� es eine MengeA von positiven ganzen Zahlen mit folgenderEigenschaft gibt:Zu jeder unendlichen Menge S von Primzahlen gibt es ein k � 2 und esexistieren zwei positive ganze Zahlen m 2 A und n 62 A; so da� jede dieserbeiden Zahlen ein Produkt aus k verschiedenen Elementen von S ist.(Finnland)Arbeitszeit: 412 Stunden an jedem Tag.Bei jeder Aufgaben waren 7 Punkte erreichbar.
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B 35. IMO - L�ander�ubersichtNo. Land Punkte G S B No. Land Punkte G S B1. USA 252 1 6 - - 36. Italien 102 - - 22. China 229 3 3 - 37. Niederlande 99 - - 23. Ru�land 224 3 2 1 38. Lettland 98 - - 34. Bulgarien 223 3 2 1 39. Brasilien (5) 95 - 2 -5. Ungarn 221 1 5 - Georgien 95 - - 26. Vietnam 207 1 5 - 41. Schweden 92 - - 17. Gro�britannien 206 2 2 2 42. Griechenland 91 - - 18. Iran 203 2 2 2 43. Kroatien 90 - - 29. Rum�anien 198 - 5 1 44. Estland (5) 82 - - 110. Japan 180 1 2 3 45. Norwegen 80 - 1 111. Deutschland 175 1 2 3 46. Macau 75 - 1 -12. Australien 173 - 2 3 47. Litauen 73 - - 113. Polen 170 2 - 3 48. Finnland 70 - - -S�udkorea 170 - 2 4 49. Irland 68 - - -Taiwan 170 - 4 1 50. Mazedonien (4) 67 - - 116. Indien 168 - 3 3 51. Mongolei 65 - 1 -17. Ukraine 163 1 1 2 52. Trinidad & Tobago 63 - - -18. Hong Kong 162 - 2 4 53. Philippinen 53 - - -19. Frankreich 161 1 1 3 54. Chile (2) 52 - 1 -20. Argentinien 159 - 3 1 Moldavien 52 - - 121. Tschechien 154 - 2 2 Portugal 52 - - -22. Slovakei 150 1 1 2 57. D�anemark (4) 51 - - 223. Wei�ru�land 144 - 1 4 58. Zypern 48 - - -24. Canada 143 1 - 3 59. Slovenien (5) 47 - - -Israel 143 - 1 4 60. Indonesien 46 - - -26. Kolumbien 136 - 2 2 61. Bosnien (5) 44 - - 127. S�udafrika 120 - - 3 62. Spanien 41 - - -28. T�urkei 118 - - 4 63. Schweiz (3) 35 - - 129. Neuseeland 116 - - 4 64. Luxemburg (1) 32 - 1 -Singapur 116 - 2 - 65. Island (4) 29 - - -31. �Osterreich 114 1 - - Mexiko 29 - - -32. Armenien (5) 110 - - 4 67. Kirgisien 24 - - -33. Thailand 106 - - 3 68. Kuba (1) 12 - - -34. Belgien 105 - - 2 Kuweit (5) 12 - - -Marokko 105 - - 2Jede Mannschaft bestand aus 6 bzw. der in Klammern angegebenen Anzahl von Sch�ulern.
1von 252 m�oglichen Punkten 9


