64. Medunarodna matematicka olimpijada 2023. g. I

Medunarodna matematicka olimpijada odrzana je

/&/ IMO 2023 ove godine od 2. do 13. srpnja u Chibi,Ja zemlja dom;—

Y/ ) GIR ¢in bila je Japan. Hrvatsku su ove godine na natjecanju

&/ Chiba, JAPAN predstavljall Emanuel Tuka¢ (4. 1.) iz Prve gimna-

zije Varazdin, Stella Colo (4. r.) iz Gimnazije Franje

Petri¢a u Zadru, Lovre Pazinovi¢ (4. 1.) iz 3. gimnazije Split, Janko BuSeli¢ (4. r.), Namik

Agic¢ (4.1.) 1 Lara Semes$ (3.1.) iz XV. gimnazije u Zagrebu. Voditelji ekipe bili su Borna
Vukorepa i Viatko Crnkovic.

élanovz hrvatske ollmpljske eklpe i I’l]lhOVl vodlteljl

Buduci da je Japan dalekoisto¢na drZava, na put smo krenuli nekoliko dana ranije kako
bismo se mogli priviknuti na razliku u vremenskim zonama. Na dva leta koji su zajedno
trajali petnaestak sati neki su pokuSali spavati, dok su drugi razgledavali sadrZaje koje je
nudio zaslon ispred sjedala u avionu. Vrijeme prije sluZbenog pocetka natjecanja utrosili
smo na razgledavanje Tokija i njegova predgrada Chibe, gdje se sluZbeno odrzavala Olim-
pijada.

RjeSavanje zadataka se odrzalo 7.1 8. srpnja i proteklo je ipak malo loSije nego §to smo
se nadali. NaS$a ekipa je ove godine bila relativno iskusna (u ekipi su svi osim Lare matu-
ranti) i veéina je imala pregrst iskustava s medunarodnih natjecanja. Prvog dana natjecanja
raspored podrucja po zadatcima nije svima odgovarao, a tijekom razgovora s drugim eki-
pama ustanovili smo da su oni bili nesto laksi nego inace. Zato su oni koji su malo slabije
rijeSili taj dan bili malo razo€arani. Drugi dan je bio prikladnije teZine s teZim zadatci-
ma nego prvog dana, $to je odgovaralo nekim ¢lanovima nase ekipe. Nakon $to je zavr$i-
lo rjeSavanje i posljednjeg srednjosSkolskog natjecanja zavladala je opuStenija atmosfera.
Vrijeme smo kratili u prostorijama Jane Streeta igrajuci najviSe Figgie i slicne igre koje
je dizajnirao upravo Jane Street.

Sljedeca dva dana uslijedila je koordinacija i komentiranje naSih rjeSenja, i ve¢inom je
sve Sto smo pretpostavili da smo rijeSili uistinu bilo tako do na nekoliko iznimki. Dok su
voditelji Borna i Vlatko na koordinacijama branili naSa rjeSenja neki su i$li u organizira-
ne ekskurzije u Disneyland i Yokohamu te ponovno razgledavanje Tokija, dok su drugi
kratili vrijeme spavajudi ili u prostorijama Jane Streeta. Iako su voditelji bili vrlo zauzeti,
pronasli smo trenutke u kojima smo zajednicki mogli obilaziti grad.
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Na zadnji dan olimpijade, 12. srpnja, odrzana je ceremonija zatvaranja na kojoj su ob-
javljeni sluzbeni rezultati. Hrvatska je ove godine imala slabiji nastup osvojivsi Cetiri bron-
¢ane medalje (Emanuel, Lara, Janko, Namik) te dvije pohvale (Stella, Lovre), te ukupno
52. mjesto u konkurenciji 112 zemalja. Ceremonija je zavr$ila sveCanom predajom zastave
IMO-a ekipi Ujedinjenog Kraljevstva, domacinu 65. IMO-a 2024.

Za kraj, velike zahvale idu organizatorima na tome $to je natjecanje proslo bez proble-
ma zahvaljujuéi ogromnom angazmanu volontera, a posebno ostatku ekipe i voditeljima
na nezaboravnoj avanturi dugoj 12 dana i 9000 kilometara udaljenoj od nasSih domova.

Bodovi hrvatskih u¢enika na 64. IMO.

natjecatelj P1 P2 P3 P4 PS5 P6 ukupno osvojeno
N. Agié 7 7 1 7 2 |0 24 broncana
E. Tukac 7 1 0 7 7 0 22 broncana
L. Semes 7 0 3 7 2 0 19 bronc¢ana
J. BuSeli¢ 7 2 0 7 2|0 18 broncana
S. Colo 71210 2]01]0 11 pohvala

L. Pazinovi¢ 7 0 0 2 0|0 9 pohvala

Namik Agic¢

Zadatci

Prvi dan, subota, 8. srpnja 2023.

Zadatak 1. Odredi sve sloZene cijele brojeve n > 1 koji zadovoljavaju sljedece
svojstvo: ako su dy,da, ... ,d; svi pozitivni djelitelji od n, pri emu je 1 =d; < dp <
...<dy=n,tada d; dijeli di;; +di;» zasvaki 1 <i<k—2.

Zadatak 2. Neka je ABC Siljastokutan trokut s |AB| < |AC|. Neka je Q kruznica
opisana trokutu ABC. Neka je S poloviste luka CB od Q koji sadrzi A. Okomica iz A
na BC sijeCe pravac BS u D isijeCe Q joSu E # A. Pravac kroz D paralelan s BC sijece
pravac BE u L. Ozna¢imo kruZnicu opisanu trokutu BDL s @. Neka se w i Q sijeku jo$

u P # B. Dokazi da se tangenta na @ u P sijeCe s pravcem BS na unutarnjoj simetrali
kuta 4BAC.

Zadatak 3. Za svaki cijeli broj £ > 2, odredi sve beskonacne nizove pozitivnih cijelih
brojeva ay, as, . . . za koje postoji polinom P oblika P(x) = x*+¢;_1x* "1 +.. +cix+co,
gdje su ¢, cy, ..., cr—1 nenegativni cijeli brojevi, takav da je

P(an) = dp+14Qp42 - - - Antk

za svaki cijeli broj n > 1.
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Drugi dan, nedjelja, 9. srpnja 2023.

Zadatak 4. Neka su xj, xp, ..., X023 u parovima razliciti pozitivni realni brojevi takvi

da je
1 1 1
an:\/(xl—l—xg—i—...—l—xn) (—+—+...+—)
X1 X2 Xn

cijeli broj za svaki n = 1,2,...,2023. DokaZi da je axp3; > 3034.

Zadatak 5. Neka je n pozitivan cijeli broj. Japanski trokut sastoji se od 1+24...4+n
krugova posloZenih u oblik jednakostrani¢nog trokuta takav da za svaki i = 1,2,...,n
vrijedi da i-ti redak sadrZi to¢no i krugova, od kojih je to¢no jedan obojan u crveno. Ninja
put u japanskom trokutu je niz od n krugova dobijen kretanjem iz kruga u prvom retku
te uzastopnim prelascima iz trenutnog kruga na jedan od dva kruga u iduéem retku koji
su neposredno ispod trenutnog kruga. Niz zavr§ava nakon $to dodemo u najdonji redak.
Ovo je primjer jednog japanskog trokuta za n = 6, zajedno s jednim ninja putem u tom
trokutu koji sadrzi dva crvena kruga.

U ovisnosti o n, nadi najveci k takav da u svakom japanskom trokutu postoji ninja put
koji sadrZi barem k crvenih krugova.

Zadatak 6. Neka je ABC jednakostrani¢an trokut. Neka su A;, By, C; tocke u unu-
tra¥njosti trokuta ABC tako da je |BA;| = |A|C|, |CB1| = |B1A|, |AC| = |CiB]| i

IBA;C + 4¥CB A + JAC|B = 480°.

Neka se pravci BCy i CB; sijeku u A, neka se pravei CA; i AC sijeku u B, i neka se
pravci AB; i BA; sijeku u G;.

Dokazi da ako je trokut A;B;C; raznostranican, tada tri kruZnice opisane trokutima
AAA;, BB1B, i CC,C, sve prolaze kroz dvije tocke koje su zajednicke tim trima kru-
Znicama.

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

Kina

SAD

Republika Koreja
Rumunjska
Kanada

Janan

Vijetnam

Turska

Indija

Tajvan

Iran

Singapur
Ujedinjeno Kraljevstvo
Izrael

Meksiko

Brazil
Bjelorusija

Italija

Tajland
Njemacka
Kazahstan
Madarska
Australija

Hong Kong
Bugarska

Filipini

Grcka

Francuska
Nizozemska
Mongolija
Ukrajina
Armenija

Peru

Poljska
Spanjolska
Bosna i Hercegovina
Saudijska Arabija
Gruzija
Indonezija
Slovacka
Sjeverna Makedonija
Srbija

Svicarska
Malezija

Ceska

Banglades
Estonija

Makau

Austrija
Uzbekistan
JuZnoafricka Rebublika
Cipar

Hrvatska
Azerbajdzan
Latvija
Moldavija
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broj

240
222
215
208
183
181
180
176
174
173
172
171
167
163
163
161
159
159
158
156
154
153
152
151
149
145
145
142
139
138
134
133
133
133
131
130
130
129
128
128
127
120
117
114
112
110
108
107
106
106
105
103
103
102
101
101

Alzir

Danska
Argentina
Svedska
Sirija
Norveska
Belgija
Finska

Litva

Novi Zeland
Slovenija
Maroko
Turkmenistan
Sri Lanka
Kirgistan
Kolumbija
Tadikistan
Portugal
Tunis
Kostarika
Irska

Island
Bolivija
Albanija
Pakistan
Paragvaj (4)
Urugvaj (3)
UAE

Ruanda
Salvador
Kosovo
Mianmar
Panama (3)
Ekvador
Oman

Nepal
Mauritanija
Portoriko (4)
Nikaragva (3)
Crna Gora (4)
Cile (3)
Honduras (2)
Lihtenstajn (2)
Bocvana
Luksemburg (3)
Dominikanska Republika
Gana (2)
Kuba (2)

Irak (4)
Venecuela (3)
Burkina Faso
Uganda (5)
Kamerun
Gvatemala (2)
Kenija
Tanzanija (1)

Broj u zagradi je broj natjecatelja kada je on manji od 6.

Matematicko-fizicki list, LXXIV 2 (2023. — 2024.)

nagrade
I I 11

— = = NN = = NN

RO

—WNNNWWRWRAR—RARRARRNDRRRARPPLOOUVMPALVULIMEARRRDMLWWLWWLWEA

—_m DN = DN = DN = = =



