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56. Medunarodna matematicka olimpijada 2015. g.

Na Medunarodnoj matemati¢koj olimpijadi koja se
odrZavala od 4. do 16. srpnja 2015. g. hrvatska ekipa je

ostvarila najbolji rezultat u svojoj povijesti. Sesteroclanu P

ekipu koju su vodili Matija Basi¢ i Ktistina Ana Skreb, /};

osvojila je 15. mjesto u konkurenciji od 104 drZave. /‘,_;_

Ukupno je sudjelovalo 577 ucenika. AR -
Ekipa je izabrana na Hrvatskoj matemati¢koj olimpija- ]IM‘ /)3

di, odrZanoj u okviru priprema za natjecanje na Fakultetu

elektrotehnike i racunarstva, a koje su trajale od 3. do 22. lipnja i od 2. do 6. srpnja.
Tu je najuspjesSniji bio Ivan Lazari¢, a plasirali su se jo§ Petar Orli¢, Danijel Paleka,
Adrian Beker, Kristijan Stefanec i Lukas Novak.

Grad domacdin Olimpijade bio je Chiang Mai na samom sjeveru Tajlanda. U gradu
je obi¢no tokom ljeta vruce i jako sparno, ali sam centar grada ugodno iznenaduje
Zivopisnim ulicama, trgovinama i lokalima. Hotel u kojem se odrZzavalo natjecanje
omogucavao je niz drugih aktivnosti — bazen na sedmom katu i ogromne spojene sobe
su bile ugodno iznenadenje u odnosu na studentski dom prosle godine u Cape Townu.

Svecana ceremonija otvaranja prosla je u mnogo ozbiljnijem tonu nego prosle godine,
posebno zbog Cinjenice da je Olimpijadu otvorila tajlandska princeza Maha Chakri
Sirindhom. Hrvatska maskota Mathe MiSo ponosno je mahao zastavicom i slikao se s
njemackim Mathematigerom. Dane prije natjecanja kratili smo igrajuéi stolni tenis u
drustvenoj prostoriji i upoznavajuci se s drugim natjecateljima.

Samo natjecanje se odrzavalo u izvrsno klimatiziranoj prostoriji s velikim stolovima
i opéenito odlicnom organizacijom. Prvi dan je donio kombinatoriku u prvom zadatku,
teoriju brojeva u drugom i geometriju u treem. Skoro svi ¢lanovi naSe ekipe rijeSili su
prvi zadatak, koji se pokazao nesto teZim nego inace. Drugi zadatak bio je pravi fijasko,
barem nam je to tako izgledalo. RijeSio ga je samo Adrian, a Kristijan je na njemu
osvojio vise od pola bodova. Na treem su Cetiri ¢lana ekipe uocila jednu Cinjenicu, a
ispostavilo se da je to bilo dovoljno za po jedan bod. Drugi dan je proSao nesto bolje.
Cetvrti zadatak je, naravno, bio geometrija. Svi smo ga ili potpuno rijesili ili dobili
vedinu bodova. Peti je bio algebra (funkcijska jednadZba), a zadnji kombinatorika. Petar
1 Adrian su potpuno rijesili funkcijsku jednadZbu, a na Sestom, koji je obi¢no najtezi
zadatak, nismo dobili ni boda.

Nakon rjeSavanja zadataka Matija i Kristina su vrlo pazljivo proucili nasa rjeSenja i
krenuli kod koordinatora u borbu za bodove. Mi smo imali dva dana opuStanja. Vrijeme
do preliminarnih rezultata smo proveli na izletima, medu kojima su bili kamp slonova
i budisticki hramovi druzeci se s natjecateljima iz svih krajeva svijeta. Saznali smo
da Adrian ima 29 bodova, pa smo napeto isCekivali granice za medalje, nadajuci se
da éemo nastaviti niz zlatnih medalja. Nakon sluZbene objave rezultata naSa ekipa je
zauzela 15. mjesto, Sto je najbolji plasman do sada.
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Rezultati hrvatske ekipe su abecedno sljedeci:
Adrian Beker, XV. gimnazija, Zagreb, 2. r., zlatna medalja
Ivan Lazarié, Gimnazija Pula, Pula, 4. r., bron¢ana medalja
Lukas Novak, Gimnazija Josipa Slavenskog Cakovec, Cakovec, 2. r.
Petar Orli¢, XV. gimnazija, Zagreb, 3. r., srebrna medalja
Daniel Paleka, Gimnazija Franje Petri¢a, Zadar, 3. r., srebrna medalja
Kristijan Stefanec, XV. gimnazija, Zagreb, 4. r., srebrna medalja

U sluzbenoj tablici to izgleda ovako:

natjecatelj | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | ukupno apj;’i‘;m feﬁﬁ;ni osvojeno
Adrian zlatna
Beker 7171117710 29 19 96.88% medalja
Petar 7021177 0] 24 55 | 90.63% | Srebrna
Orli¢ medalja
Rristijan | 21 4\ 1 | 7 3]0 | 22 76 | 86.98% | Srbma
Stefanec medalja
Daniel srebrna
Paleka 712111117 |13]0 20 101 82.64% medalja
Ivan a0yl ol7(1]0] 16 183 | 68.409 | Proncana
Lazari¢ medalja
Kkas 1]2lol4|1]0] 38 394 | 31.77%

ovak

ekipni G,S,S,
rezultat 36 |18 4 {3922 0 119 15 86.41% 3B

Na ceremoniji dodjele medalja Kanadanin Alex Song je dobio nagradu za 1. mjesto
summa cum laude, 1 s petom zlatnom medaljom u nizu do$ao na vrh IMO Hall of fame,
prestigavsi Teodora von Burga. Sjedinjene Americke Drzave su zauzele prvo mjesto, po
prvi put nakon 21 godine, Kina drugo mjesto, a sve ostale drzave su bile daleko iza njih.

Za iduéu Medunarodnu matemati¢ku olimpijadu u Hong Kongu éemo biti jo§ bolje
pripremljeni i nadamo se jo$ boljem rezultatu.

Daniel Paleka

Zadaci

Prvi dan, Chiang Mai, Tajvan, petak 10. srpnja 2015.

Zadatak 1. Konacan skup S toc¢aka u ravnini je balansiran ako za bilo koje dvije
razliCite tocke A i B u S postoji toc¢ka C u S takva da je |AC| = |BC|. KaZemo da je
S ekscentric¢an ako ni za koje tri u parovima razlicite tocke A, B i C u S ne postoji
tocka P u S takva da je |PA| = |PB| = |PC]|.

a) Dokazi da za svaki prirodni broj n > 3 postoji balansirani skup koji se sastoji od
n tocaka.

b) Odredi sve prirodne brojeve n > 3 za koje postoji balansirani ekscentri¢ni skup
koji se sastoji od n tocaka.
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Zadatak 2. Odredi sve trojke (a,b,c) prirodnih brojeva takve da je svaki od brojeva
ab—c, bc—a, ca—b>b
potencija broja 2.
(Potencija broja 2 je cijeli broj oblika 2", gdje je n nenegativni cijeli broj.)

Zadatak 3. Neka je ABC Siljastokutni trokut u kojem je |AB| > |AC|. Neka je T’
njegova opisana kruznica, H njegov ortocentar, te F noziSte visine iz A. Neka je M
poloviste duzine BC. Neka je Q tocka na kruznici T takva da je JHQA = 90° i neka
je K tocka na kruznici T takva da je SHKQ = 90°. Pretpostavlja se da su tocke A,
B, C, K i Q u parovima razlicite i da leze na kruznici I' tim redom.

DokaZi da se opisane kruZnice trokuta KQH i FKM dodiruju.

Drugi dan, Chiang Mai, Tajvan, subota 11. srpnja 2015.

Zadatak 4. Neka je Q opisana kruZznica trokuta ABC i O njeno srediste. Kruznica
I" sa srediStem A sijeCe duZinu BC u to¢kama D i E, tako da su to¢ke B, D, Ei C u
parovima razlicite i leZe na pravcu BC tim redom. Neka su F i G sjeciSta kruZznica I"
i Q takva da tocke A, F, B, C i G leze na kruZnici Q tim redom. Neka je K drugo
sjeciste opisane kruZnice trokuta BDF i duzine AB. Neka je L drugo sjeciste opisane
kruznice trokuta CGE i duzine CA.

Pretpostavlja se da su pravci FK i GL razliditi i da se sijeku u tocki X. DokaZi da
tocka X leZi na pravcu AO.

Zadatak 5. Neka je R skup realnih brojeva. Odredi sve funkcije f : R — R za koje
vrijedi jednakost

fltf+y) +f () =x+f(x+y) +3f ()
za sve realne brojeve x 1 y.

Zadatak 6. Niz aj, ay, ... cijelih brojeva zadovoljava sljedece uvjete:
1) 1<a; <2015 zasve j>1;

i) k+ar#L+a; zasve 1 <k < /.

DokaZi da postoje prirodni brojevi b i N takvi da je

n

> (aj—b)| < 1007

j=m+1

za sve cijele brojeve m i n koji zadovoljavaju n > m > N.

Vrijeme rjeSavanja svakog dana: 4 sata i 30 minuta.
Svaki zadatak vrijedi 7 bodova.
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Rang-lista

nagrade broj

I II III poh. bod.
SAD 51 185
Kina 4 2 181
Juzna Koreja 31 2 161
Sjeverna Koreja 33 156
Vijetnam 2 3 1 151
Australija 2 4 148
Iran 32 1 145
Rusija 6 141
Kanada 2 4 140
Singapur 1 4 1 139
Ukrajina 2 3 1 135
Tajland 23 1 134
Rumunjska 1 4 1 132
Francuska 3 3 120
Hrvatska 1 3 1 119
Peru 2.2 1 118
Poljska 11 4 117
Tajvan 4 1 1 115
Meksiko 1 2 3 114
Madarska 3 3 113
Turska 5 113
Brazil 3 3 109
Japan 3 3 109
Velika Britanija 4 1 1 109
Kazahstan 1 1 2 2 105
Armenija 1 5 104
Njemacka 2 3 102
Hong Kong 2 3 1 101
Bugarska 2 1 2 100
Indonezija 2 4 100
Italija 1 2 100
Srbija 11 2 2 100
Banglades 1 4 1 97
Slovacka 2 3 97
Makau 1 2 3 88
Filipini 2 2 1 87
Indija 1 2 3 86
Moldavija 1 2 3 85
Bjelorusija 3 3 84
Izrael 1 2 2 83
Saudijska Arabija 1 3 2 81
Gruzija 1 3 1 80
Bosna i Hercegovina 2 4 76
Nizozemska 3 1 76
Ceska 3 3 74
Mongolija 2 4 74
Svicarska 3 2 74
Azerbejdzan 2 4 73
Kolumbija 4 72
Novi Zeland 2 4 72
Grcka 1 2 2 71
Argentina 1 4 70

nagrade
I I 11

Portugal

Sirija 1
Juznoafricka Republika
Belgija

Malezija

Turkmenistan

Uzbekistan

Austrija

Svedska

Alzir 1
Cipar
Tadzikistan (5) 1
Litva

Norveska 1
Kostarika

Paragvaj

Danska

Estonija

Sri Lanka

Spanjolska

Slovenija

Makedonija

Island

Tunis (4)

Albanija

Irska

Latvija

Ekvador

Maroko

Finska

Nikaragva (3)

Trindad i Tobago (4) 1
Pakistan

Kambodza

Kosovo

Nigerija

Crna Gora (3)

Lihtenstajn (1)

Portoriko (3)

Kirgistan

Urugvaj

Kuba (1)

Salvador (4)

Venecuela (2)

Cile (2)

Luksemburg (2)

Panama (3)

Uganda (5)

Bolivija (5)

Gana (5)

Bocvana

Tanzanija (3)
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