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1. Bevezetés

A disszertacid aktualitasa, hogy bé fél évszizada indult a Nemzetkozi
Matematikai Didkolimpia (IMO). Az értekezésben igyekeziink attekinteni a
magyarorszagi felkészité munkat.

A szerz6 14 éve végzi a felkészitést, vezeti egész évben a kdzponti olimpiai
szakkort, a nyari harom hetes olimpiai edz6tabort. Osszeallitja és javitja
a valogatoversenyeket. PELIKAN JOZSEF csapatvezetd helyetteseként az
olimpian kiséri a magyar csapatot, részt vesz a versenydolgozatok javitasdban,
koordinalasdban. Télen egy hetes angol nyelvi olimpiai edzGtabort szervez
Magyarorszag és Nagy-Britannia 20-20 f&s olimpiai keretének. Ez id§ alatt
jelent meg szorosan az olimpidhoz kapcsolédva REIMAN ISTVAN és DOBOS
SANDOR olimpiai kényve [6]. Tovabbi publikaciok az ,Olimpiai vilogato-
versenyek 2001-2005” [4], a ,Feladatok a nagyvilagbol” [3], fiatalabb koroszté-
lyok felkészitéseét szolgaljak [5] és [9].

A 2. fejezetben bemutatjuk az IMO-t, vizsgaljuk szerepét a tehetséggon-
dozésban, majd a magyar versenyzdk és eredményeik attekintése kovetkezik.
A 3. fejezetben a didkok felkészitését vizsgaljuk, nemzetkozi 6sszehasonlitast
is végezve. A 4. fejezetben a szerzs éltal Gsszedllitott, illetve kitalalt két
feladatsor talalhato didaktikai megjegyzésekkel. Az els6 a rendezés fogalmé-
nak elmélyitését célozza, amely az [1] cikk alapjan sziiletett. A méasodik a
sziik olimpiai csapat felkészité anyaga, a [2] cikk alapjan. Az 5. fejezetben
a szerz6 6nallo Otleteibdl sziiletett feladatai talalhatok, koziiliik t6bb hazai,
illetve nemzetkdzi versenyeken szerepelt. A 6. fejezet a 2001 és 2010 kozotti
évek hazai olimpiai valogatéversenyeinek attekintése.

2. A Nemzetk6zi Matematikai Didkolimpia (IMO) bemu-
tatasa

A rovid torténeti bevezetsben leirjuk, hogyan valtozott a csapat létszama
az évek soran, hogyan zajlik maga a verseny, miként szervezik a javitast, a
dijazast.

A didkolimpia szerepe a tehetséggondozasban sokrétd. Nemzetkozi vi-
szonylatban sok orszag szamara a matematikaverseny mintaja lett az IMO.
A versenyen érintett témakorok irdnyadok egy globdalis standard tantervi
kerethez. Hazai viszonylatban az IMO motivaci6é és mérce, ezt didaktikai
oldalrol is elemezziik.

Bemutatjuk a magyar versenyzGket, eredményeiket. Magyarorszag az
eddig megrendezésre keriilt 51 IMO koziil 50-en vett részt. Eddig 336 ma-



gyar versenyzé volt, koziliik 325 fia és 11 lany, az utébbiakat név szerint is
bemutatjuk. Felsoroljuk azt a 15 versenyz6t, akik legalabb két aranyérmet
szereztek. A versenyzGket ado varosok is itt szerepelnek a versenyzok szama-
val.

Noha az IMO hivatalosan egyéni verseny, a csapatok dsszpontszama alap-
jan az orszagok sorrendje is megallapithat6. Ezen eredmények értékelése
zarja a fejezetet. REIMAN ISTVAN Osszefoglald konyve az els6 35 olimpiarol
[7] atmutatod volt a fejezet Osszeallitasdhoz.

3. Az IMO-ra valo6 felkészités

Sorra vessziik azokat a tehetséggondozé miihelyeket, amelyek az olimpiko-
nok visszajelzései alapjan felkészitésiikben szerepet jatszottak. Ezt kdvetGen
bemutatjuk az orszdgos versenyeket, melyeknek a tehetségek kivéilasztasa
mellett nagyon fontos a motivalo szerepiik.

Az olimpiara késziils sziik keret felkészitése, a szakkorok és edzstaborok
bemutatisa utan nemzetkozi 6sszehasonlitasként néhany orszag felkészitéseé-
nek rendszerét roviden vazoljuk. Igyekeztiink szomszédos orszagokat, méas
eur6paiakat és kiilonboz6 foldrészekrsl valokat is valogatni.

4. Problémamegoldast fejleszts feladatsorok

A fejezet elsG felében olyan feladatsor taldlhato, amely a kisebb-nagyobb
relacio sokoldala megkozelitését mutatja be. Ez a rész a szerz§ [1] pub-
likiciojan alapul. A rendezés fogalmanak alapos megértését szolgélja, ha
tobbfajta kornyezetben taldlkozhatnak a didkok ugyanazzal a gondolattal.
A feladatsor elején altaldnos iskolasoknak valo problémaékkal inditunk, majd
a matematika kiilonb6z6 teriiletein vesziink sorra problémakat. Feladatokat
flizlink egymés utan, amelyek egymaésra épiilve, tobb oldalrdl kozelitve a
kérdést, alkalmasak lehetnek a tehetséges didkokkal valo foglalkozasra, a
tehetségek felismerésére. A feladatokat kovets megjegyzésekben igyekeziink
rdmutatni a didaktikai vonatkozasokra. Az utolsé feladatot PACH JANOS-t6]
hallottam:

4.1.10. FELADAT Adott a sikon n pszeudoszakasz. Megszamozhatok-e a
metszéspontjaik kiilonbézd pozitiv egészekkel gy, hogy a szdmozas mind-
egyik mentén szigorian monoton legyen?

Sikeriilt megtaldlnom a legkisebb, n = 5-h6z tartozo elrendezést, amely e-
setben a szamozas nem végezhetd el.



A fejezet mésodik részében bemutatunk egy olyan anyagot, amely az
olimpiara késziil§ csapat felkészitését szolgélja, a szerzo [2] cikke alapjan. A
kettSsviszony a kozépiskolai térzsanyagban nem szerepel, a specialis mate-
matika tagozatosok megismerkednek vele. A kett&sviszony segitségével nehéz
feladatok is meglepGen roviden megoldhatok. A feladatok nehézségi foka
ezért nem is szembeting. A feladatok koziil kiemeliink kett6t. Az egyiket, a
4.2.9. szamut a szerz6 talalta ki és javasolta a Kozép-Eurépai Matematikai
Diédkolimpiara (MEMO).

4.2.9. FELADAT Az ABC haromszogben AC = CB. A beirt kir az AB
és BC oldalakat rendre a D és E pontokban érinti. Egy A-n athaladé, de
AFE-tdl kiilonbozd egyenes a beirt kort F' és G pontokban metszi. AB az
EF és EG egyeneseket rendre K és L pontokban metszi. Igazoljuk, hogy
KD =DL.

A maésikat BOHNER GEZA, a Szent Istvin Gimnézium tandra, tizte ki
a K6MaL forumban [11]. Sokaig senki nem oldotta meg, a kettdsviszonyos
megoldéas a szerz6tdl szarmazik.

4.2.11. FELADAT Legyen az ABC haromszog beirt korének BC-n 1évé
érintési pontja D. Igazoljuk, hogy az AD-re D-ben allitott merdlegesnek a
B, illetve C' csiicsnal 1évé belsé szogtelezd kozti szakaszat D felezi.

A feladat szerepelt olimpiai valogatéversenyen is (2008.3). A hatodik
fejezetben ennek a feladatnak a részletesebb elemzését talaljuk.

5. Versenyfeladatok

Ebben a fejezetben olyan feladatokat ismertetiink, amelyek a szerzd o6t-
letébdl sziilettek. A célzott korosztalyok szerint haladunk sorban, indulunk
az altalanos iskola felsGseivel, szerepel KoMalL-ban kittizott feladat, OKTV
példa. A részletes megoldasok mellett alkalmanként bemutatjuk a prob-
léma lehetséges tovabbgondolasat. A szerz6 egyik legnagyobb szakmai si-
kerének tartja, hogy az IMO-n is szerepelt kitizott feladata, a nemzetkozi
versenyeken megjelent feladatokat ez a példa zarja.

A feladatok kozil kiemeliink minden szintrél egyet-egyet. Az 5.1.1.-es
felkeltette SZONYI TAMAS és HRASKO ANDRAS figyelmét, akik a kodokkal
foglalkozo tanitasi anyagukba beillesztették [10].

5.1.1. FELADAT (Fazekas Mihaly Fév. Gyak. Gimn. speciilis matematika
tagozatos felvételi feladat, 8. évfolyam, 1999) Szamront6 Rezsének két mod-
szere van egy szam elrontdsara. Vagy egy jegyet tetszélegesen megvaltoztat,



vagy két jegyet kicserél. Ugyanannak a 4 jegyd szamnak két elrontasa az
1323 és az 1213. Mi lehetett az eredeti szam, amit elrontott Rezs67?

Komoly tovabbgondolast és altalanosabb eredményeket indukalt a kovet-
kez6 feladat:

5.1.4. FELADAT (Fazekas Mihaly Fév. Gyak. Gimn. speciilis matematika
tagozatos hazi verseny, 7. évfolyam) A pozitiv egészeket helyezziik el harom
zsakba A, B és C-be tigy, hogy ha valaki egy zsakbdl kihiiz harom kiilonb6z6
szamot és kozli veliink az Osszegiiket, mi ki tudjuk taldlni, mely zsakbol
vilasztott. Minden zsdkban végtelen sok szam legyen.

Ha a halmazok szama n és a kivett szamok szama k, akkor a kiilonbo6zé
(n; k) parok esetén el6fordulhat, hogy nincs megoldas. Ha van, akkor pedig
véltozatos konstrukciokat mutatunk be. Az eredmények mellett megjegyez-
ziik, az 4ltalanos probléma tovabbra is nyitott.

A KOMAL kittizte a szerzs feladatat, amelynek altalanos megoldasa nem
ismert:

5.2.1. FELADAT (B.3676.) Bergengociaban a totén négy mérkézésre lehet
tippelni. Betli Ben6 — nevéhez mélté6 moédon — szeretne baratai el6tt
egy olyan szelvénnyel biiszkélkedni, amelyen egyetlen taldlat sincs. Hany
szelvény tigyes kitoltésével mehet biztosra?

A jatékban n mérkszés esetén a betlihez sziikséges szelvények minimalis
szamat jelolje b,,. Megadjuk n < 6 esetén a pontos értékeket, majd mutatunk
also és felsd becslést.

A szerzének az OKTV-n kittizott feladatai koziil négy is talalhato a fe-
jezetben. Ezek koziil kiemeliink kettdt:

5.2.3. FELADAT (OKTYV 2000-2001, II. kategoria, déntd, 1. feladat) Le-
gyena H = {1,2,3,...,2000,2001} halmaz 77 elemii részhalmazai kiziil azok-
nak a szdma, amelyekben az elemek dsszege paros, S-sel egyenld, és azoknak
a szama, amelyekben az elemek dOsszege paratlan, N-nel egyenls. Melyik
nagyobb: S vagy N? Es mennyivel?

Erre a feladatra két kiillonboz6 megoldast adunk. A kovetkezd példa
térgeometria:

5.2.4. FELADAT (OKTV 1998-1999, II. kategoria, masodik fordulo, 3. fela-
dat) Egy szabalyos négyoldalu gila beirt gombjének a kozéppontja, valamint
élérinté gémbjének a kézéppontja egyenls tavol van a gila alapsikjatol.
Mekkora a gila térfogata, ha alapélének a hossza 27 (Az élérinté gémb



a gula minden élét az él belsé pontjaban érinti, a beirt gomb pedig minden
lapot belsé pontban érint.)

Végiil a nemzetkozi versenyeken kittizott problémak koziil ime a szerzd
azon feladata, amely az IMO 2000.4. példaja volt:

5.3.3. FELADAT Egy biivésznek szaz kartydja van, amelyek 1-t61 100-ig
vannak szamozva. Mindegyiket beleteszi harom — egy piros doboz, egy
fehér doboz és egy kék doboz — valamelyikébe, olymédon, hogy mindegyik
dobozban van legalabb egy kartya.

A k6zonség egy tagja kivalaszt kettét a harom doboz koziil és mind-
egyikbdl kivesz egy kartyat, majd kihirdeti a kivett kartydkon 1évG két szam
Osszegét. Ennek az Osszegnek az ismeretében a biivész meg tudja mondani,
hogy melyik az a doboz, amibél nem vettek ki kartyat.

Hanyféleképpen lehet a kiartyikat a dobozokban ugy elhelyezni, hogy ez
a mutatvany mindig sikeriiljon? (Két elhelyezést kiilonbézének tekintiink,
ha van legalabb egy kartya, ami méasik dobozba keriil.)

6. A magyar IMO csapat kivalasztasa

A 6. fejezetben 10 év olimpiai valogatoversenyeit igyekeziink attekinteni.
Az IMO mintajara zajlik a két valogatoverseny: négy és fél ora alatt kell
megoldani harom feladatot. A fejezet elss szakaszaban bemutatjuk részlete-
sen a versenyt. Leirjuk a feladatok Gsszeallitdsanak didaktikai szempontjait,
a kontrolt. A feladatsorok elGkészitésén a szerzé sokat dolgozott. A kozolt
60 feladat sokszorosat nézte at, hogy megfelel§ szinvonaluak, nehézségliek
legyenek a versenyek.

A fejezet tovabbi négy szakaszaban a feladatanyag attekintése kovetkezik
az IMO témakorei szerint: algebra, geometria, kombinatorika és szamelmélet.
Az egyes fejezetekben mintapélddkat elemziink részletesen. A teljes fela-
datanyag a fliggelékben taldlhatd tematikus Osszedllitasban. A 2001-2005
kozotti idGszak teljes anyagét a szerz6 publikalta [4].

7. Osszegzés

Az értekezésben az IMO felkészit6 munka egy keresztmetszetét mutat-
tuk be. Ebben a felkészité munkaban a szerzd 14 éve vesz részt, ez a munka,
tekinthets az igazi ,disszertacionak”. Kozépiskolas didkok felkészitése a vizs-
galt téma, az IMO nivéja altal diktalt ,nem koézépiskolas fokon”. Didaktikai



oldalrol vizsgalva harom téren mutattuk be a szerzG eredményeit. Szer-
vezési oldal: a felkészité6 munka és versenyek. Tanari oldal: didaktikailag
tudatosan felépitett felkészitG feladatsorok. Matematikai oldal: sajat Gtlet-
bél sziiletett feladatok valtozatos téméakban és nehézségben, olimpiai szintd
valogatoversenyek Osszeallitasa.

Ko6szonetnyilvanitas

Az olimpiai felkészités munkajaba Reiman Istvan tanar ar hivott meg.
Partfogasa, szakmai segitsége sokat jelentett. Ezuton is szeretnék koszonetet
mondani témavezetémnek, Freud Robert tanar irnak, aki egyetemista éveim
ota segiti szakmai munkdmat. Folyamatos biztatadsa és tanacsai nagyban
hozzajarultak ahhoz, hogy ez a dolgozat létrejohetett.



1. Introduction

The International Mathematical Olympiad (IMO) started a bit more
than half a century ago. In the thesis we investigate the preparatory work
for the IMO in Hungary.

The author has been doing the preparation for 14 years, leading the
central problem-solving seminars, the three-week summer training camps
before the IMO, preparing and grading the team selection tests. The leader
of the Hungarian team is JOZSEF PELIKAN, the author is the deputy leader
and the escort of the students, also taking part in correcting and coordinating
the competition papers. For ten years the author has been organizing a
common winter training camp to the squad of the United Kingdom and
Hungary (20-20 students), which is a whole week long. The main publication
related to the IMO is written by ISTVAN REIMAN and SANDOR DoBoOS [6].
Further publications are [4], [3], and for the preparation of the younger
generations [5] and [9].

In Chapter 2 we introduce the IMO, investigate its role in developing
talented students, and survey the Hungarian contestants and their results. In
Chapter 3 we look at the preparation of the sudents, followed by international
comparison, as well. In Chapter 4 there are two problem sets by the author
with didactical remarks. The first one is devoted to deepen the concept of
ordering, based on paper [1]. The second one is a preparatory material for
the IMO team, published in [2]. In Chapter 5 we can find problems created
by the author, among them quite a few occurred in local and international
competitions. Chapter 6 is a survey of the selection tests in Hungary in the
period between 2001 and 2010.

2. The introduction of the IMO

In a short historical description we sketch how the size of the teams
changed throughout the years, and how the competitions are organized,
graded, and rewarded.

The role of the IMO in working with the talented has many aspects.
Internationally it has become a model for mathematical competitions for
many countries. The topics involved in the contests give direction for a global
curriculum. Within Hungary the IMO is both motivation and measurement,
we analyse various sides of these aspects.

We introduce the contestants and their results. Hungary has taken part
in 50 of the 51 IMO’s. There were 336 contestants, 325 boys and 11 girls,



we list the latter ones, and also the 15 students who got at least two gold
medals. We give also a list of the home towns of the students.

Although the IMO is an individual competition, the order of the countries
can be obtained from the sum of points of their teams. The assessment of the
team results constitutes the final part of the chapter. The book of REIMAN
ISTVAN [7] gave guidelines for compiling this chapter.

3. Preparation for the IMO

We survey those mathematical workshops which were important in the
preparation according to the feedback of the contestants. After this we
present the national competitions which play two important roles: to select
the best students, and to motivate also the others.

We look at the preparation of the IMO team, the training camps, then
we present briefly the preparation system of some other countries as in-
ternational comparison. We tried to choose neighbouring countries, other
Europeans and also some from other continents.

4. Problem sets for improving problem solving skills

In the first part of Chapter 4 there is a problem set about the ordering
relation. This part is based on the publication [1] of the author. In order
to have better understanding of the concept of ordering it is useful if the
students meet with the same idea at various circumstances. We start with
problems for primary school students then we look at problems from various
fields of mathematics. The step by step building and the approach from
several sides make the problem set appropriate for working with the talented.
We give didactical remarks after the problems.

I heard the last problem from JANOS PAcCH:

PROBLEM 4.1.10. There are n pseudosegments in the plane. Put distinct
integers to their intersections so that the numbers should be in monotone
order along any pseudosegment. Is this always possible?

I succeeded in creating a figure for n = 5, the smallest possible value of
n, where the numbering is not possible.

In the second part of Chapter 4 we discuss a preparatory material for
the IMO team, based on paper [2]. Cross ratio is not in the curriculum
of secondary schools, it is taught only in the special mathematical classes.
Cross ratio will help us to give quite short solutions for the problems which



might be rather hard to solve with other methods. We would like to point
out two problems. The first one is 4.2.9. created by the author and proposed
to the Middle European Mathematical Olympiad (MEMO).

PROBLEM 4.2.9. Let ABC be an isosceles triangle with AC = BC. Its
incircle touches AB and BC at D and FE respectively. A line distinct of AE
through A meets the incircle at F' and G. Line AB meets line EF and EG
at K and L, respectively. Prove that DK = DL.

The second problem was created by GEzZA BOHNER, the teacher of Szent
Istvan High School, and proposed in the forum of K6MaL [11]. For quite a
while it was not solved, the solution with cross ratio is due to the author.

PROBLEM 4.2.11. The incircle of triangle ABC touches BC at D. Let
m be a line through D perpendicular to AD. Prove that D is the midpoint
of the segment on m which is between the internal bisectors of the triangle
at vertices B and C.

This problem occurred in a selection test (2008.3). In Chapter 6 we
analyse it in detail.

5. Competition problems

In Chapter 5 we present problems created by the author. We proceed
according to the target age group. We start with the upper primary, then we
can find problems from K6MaL and from the National Olympiad (OKTV).
Beside the detailed solutions sometimes we show where the problem could
lead further on. The author is proud to be the composer of an IMO problem
which closes the list of problems that occurred in international competitions.

We present now one problem from each level. TAMAS SzONYI and AND-
RAS HRASKO found Problem 5.1.1. interesting and inserted it into their
teaching material about codes [10].

PROBLEM 5.1.1 (Fazekas Mihaly High School entrance examination test
at the age of 14, 1999) Naughty Nick has two methods to spoil a number:
either to change one digit arbitrarily, or to reverse two digits. Nick spoilt the
same number twice, first he got 1323, then 1213. Find the original number
which was spoilt.

The following problem gave more general results:

PROBLEM 5.1.4. (Fazekas Mihaly High School, competition in a special
mathematical class, age 13) Distribute the positive integers into three infinite
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disjoint sets A, B and C so that taking three distinct numbers from a set
and telling their sum to another person he can identify the set in question.

In the general problem with n sets and k£ numbers taken from one of the
sets, we show various constructions for certain pairs (n; k), or we prove that
there is no solution. We note that the general problem is still open.

The following problem was submitted to journal K6MalL, the general
solution is not known:

PROBLEM 5.2.1. (B.3676.) At a certain country one may bet on four
matches in the football pool tickets. Unlucky Luke would like to have surely
a ticket without any correct bets. How many tickets does he need?

If there are n matches we denote the minimal number of tickets by b,.
For n < 6 we determine the exact values of b,,, and for larger n we give lower
and upper bounds.

In this chapter of the thesis we discuss four problems by the author set
in the competition OKTV. We consider here two of them:

PROBLEM 5.2.3. (OKTV 2000-2001, Category II., final round, Problem 1)
Let S denote the number of 77-element subsets of H = {1, 2, ...,2000, 2001}
for which the sum of the elements of the subset is even, and N the number
of 77-element subsets for which the sum is odd. Which one is greater: S or
N7? Determine the difference of them.

We give two solutions for this problem. The next problem is from the
field of solid geometry:

PROBLEM 5.2.4. (OKTV 1998-1999, Category II., second round, Problem
3) Let O and K be the centres of the spheres touching the sides and touching
the edges of a straight pyramid, whose base is a 2 x 2 square. Determine
the volume of the pyramid if the distances of O and K from the base are
the same. (The sphere with center O touches each side of the pyramid at an
inner point, the sphere with center K touches each edge at an inner point.)

Finally, out of those problems which occurred in international competi-
tions, we present the IMO 2000.4. problem:

5.3.3. PROBLEM A magician has one hundred cards numbered 1 to 100.
He puts them into three boxes, a red one, a white one and a blue one, so
that each box contains at least one card.

A member of the audience selects two of the three boxes, chooses one
card from each and announces the sum of the numbers on the chosen cards.
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Given this sum, the magician identifies the box from which no card has been
chosen.

How many ways are there to put all the cards into the boxes so that this
trick always work? (Two ways are considered different if at least one card is
put into a different box.)

6. Selection of the Hungarian team

In Chapter 6 we survey the selection tests of the past ten years. The
tests are organized like the IMO: the students should solve three problems
within 4 and a half hours. First we describe this competition in detail, the
didactical sides, and the control. The author worked a lot to compile the
tests, looked at many more than the 60 proposed problems in order to ensure
the appropriate level and difficulty of the tests.

We group the problems into four sections following the topics of the
IMO: algebra, geometry, combinatorics, and number theory. We analyse
some problems in detail. The complete list of the problems appears in the
appendix grouped according classification. The author has published the
material of the years 2001-2005, [4].

7. Summary

The thesis gives a cross-sectional view of the preparation for the IMO.
The author has been involved in this task since 1997, this work gives credit
for the dissertation. The preparation of the students for the IMO means a
much higher level than the normal school level. We can see three didactical
sides of this work. Organizational side: preparatory work and competitions.
Teaching side: consciously built problem sets. Mathematical side: original
problems in various fields and difficulty, compiling IMO level selection tests.
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