BUNDESWETTBEWERB
MATHEMATIK

Bildung & Begabung

BUNDESWETTBEWERB
MATHEMATIK

o
Bildung & Begabung

61. Internationale Mathematik-Olympiade (IMO) 2020

Die 61.Internationale Mathematik-Olympiade
(IMO) fand aufgrund der weltweiten Coro-
na-Pandemie zum ersten Mal in der Ge-
schichte dezentral und virtuell statt. Zur Teil-
nahme an der IMO reisten die sechs
deutschen Teilnehmer daher nicht wie gep-
lant nach St. Petersburg, sondern zusammen
mit der dreikopfigen Delegationsleitung und
einem offiziellen Vertreter der IMO in den
Schwarzwald. Im Mathematischen For-
schungsinstitut Oberwolfach, das kurzfristig
zu einem von mehr als 130 Prifungszentren
weltweit wurde, schrieb das Team unter Auf-
sicht die beiden viereinhalbsttiindigen Klau-
suren, in denen jeweils drei knifflige Aufga-
benselbststandigzuldsen waren. Die Gruppe
stellte sich schnell und sehr gut auf die neuen
Gegebenheiten ein und konnte in der virtu-
ellen Abschlusszeremonie drei Silber- und
drei Bronzemedaillen feiern. Das bedeutet
fur die Teamwertung einen guten 26. Platz.

An der ersten digitalen IMO nahmen Uber
600 mathematikbegeisterte Schilerinnen
und Schiler aus 105 Landern der ganzen
Welt teil. Da die Olympioniken in diesem Jahr
die Gastgeberstadt St. Petersburg nicht vor
Ort erkunden konnten, wurde eine Vielzahl
an digitalen Aktionen angeboten — wie die
virtuelle Besichtigung der schonsten Platze
in St. Petersburg, Foto-Challenges oder das
Interview des Tages.

Auswahlwettbewerb zur IMO: Der Weg ins Team

Ins IMO-Team kommst Du Uber den Aus-
wahlwettbewerb zur Internationalen Mathe-
matik-Olympiade. Dieser Wettbewerb be-
ginnt mit zwei Klausuren, zu denen im
Dezember erfolgreiche Teilnehmerinnen und
Teilnehmer der zweiten Runde des Bundes-
wettbewerbs Mathematik, Preistragerinnen
und Preistrager der Bundesrunde der Deut-
schen Mathematik-Olympiade und Landes-

siegerinnen und Landessieger von ,Jugend
forscht”, Fachgebiet Mathematik, eingela-
den werden. Die 16 Besten bei diesen Klau-
suren durfen an finf Vorbereitungssemi-
naren teilnehmen, in denen notwendiges
Fachwissen und wichtige Losungsstrategien
vermittelt werden. Im Verlauf der Seminare
werden durch weitere Klausuren die sechs
Mannschaftsmitglieder ausgewahlt.

Wer veranstaltet den Wettbewerb?

Die deutsche IMO-Mannschaft 2020
Lennart Christian Grabbel (Silber)

Hossein Gholizadeh (Silber)

Tobias Bauer (Silber)

Christian Noaghiu (Bronze)

Juri Kaganskiy (Bronze)

Maximilian Hauck (Bronze)
Delegationsleitung: Prof. Dr. Jirgen Prestin,
Dr. Eric Muller, Christian Bernert
IMO-Vertreter: Dr. lllia Karabash

Die Mitglieder der IMO-Mannschaft haben
mit dem letzten Vorbereitungsseminar zu-
gleich ein integriertes Auswahlverfahren zur
Aufnahme in die Studienstiftung des deut-
schen Volkes durchlaufen und werden mit
Beginn eines Studiums an einer wissen-
schaftlichen oder technischen Hochschule
durch ein Stipendium der Studienstiftung
gefordert.

Trager des Bundeswettbewerbs Mathematik ist Bildung & Begabung, das Talentférderzentrum des Bundes und der Lander. Der Wettbe-
werb wird gemeinsam vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung und vom Stifterverband finanziert. Als Projekt von Bildung &
Begabung steht der Bundeswettbewerb Mathematik unter der Schirmherrschaft des Bundesprasidenten. Die Kultus- und Schulbehérden
der Lander unterstitzen ihn und befirworten die Teilnahme.

Strategischer Partner des Bundeswettbewerbs Mathematik ist die LEPPER-Stiftung

(® LEPPER Stiftung

Bildquellen
IMO: Bildarchiv des Mathematischen
Forschungsinstituts Oberwolfach

Bundeswettbewerb Mathematik
Bildung & Begabung gemeinnitzige GmbH
Kortrijker StraBe 1 - 53177 Bonn

Tel.: (02 28)959 15 - 20
E-Mail: info@ bundeswettbewerb-mathematik.de
www. bundeswettbewerb-mathematik.de
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Die Challenge fiir echte Mathematik-Fans!

Du bist Schiilerin oder Schiiler einer
Schule in Deutschland oder einer deut-
schen Auslandsschule, die zur Hoch-
schulreife fiihrt? Du hast SpaB an Alge-
bra, Kombinatorik & Co.? Du suchst
nach neuen mathematischen Heraus-
forderungen? Dann mach mit beim
Bundeswettbewerb Mathematik! Der
Wettbewerb lauft liber drei Runden
und dauertinsgesamt etwa 14 Monate.
Zu gewinnen gibt es attraktive Preise —
zum Beispiel Sach- und Geldpreise
sowie Stipendien.

Was ist der Bundes-

wettbewerb Mathematik?

Der Bundeswettbewerb Mathematik ist ein
Schulerwettbewerb fur alle, die sich fur Ma-
thematik interessieren. Er besteht aus zwei
Hausaufgabenrunden und einem mathe-
matischen Fachgesprach in der abschlie-
Benden dritten Runde. Neben dem mathe-
matischen Schulwissen muss man zur
Teilnahme vor allem auch etwas Ausdauer
mitbringen.

Wer kann am Wettbewerb teilnehmen?
Die erste Runde steht Schulerinnen und
Schulern aller Klassenstufen offen, die eine
Schule in Deutschland besuchen, die zur
Hochschulreife fuhrt. Auch Schulerinnen
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und Schuler an deutschen Auslandsschulen
kdnnen sich beteiligen. Alle Preistrage-
rinnen und Preistrager der ersten Runde
sind berechtigt, an der zweiten Runde teil-
zunehmen. Die ersten Preistragerinnen und
Preistrager der zweiten Runde qualifizieren
sich fur die Teilnahme an der dritten Runde.

Wie lauft der Wettbewerb ab?

In zwei Hausaufgabenrunden werden je-
weils vier Aufgaben aus unterschiedlichen
Bereichen der Elementarmathematik (Geo-
metrie, Kombinatorik, Zahlentheorie, Alge-
bra) gestellt. Sie mussen pro Runde in zwei
bis drei Monaten in Hausarbeit selbststan-
dig gel6st und schriftlich ausgearbeitet wer-
den. In der ersten Runde ist auch Gruppen-
arbeit zugelassen: Maximal drei Teil-
nehmende kénnen sich dabei zu einer
Gruppe zusammenschlieBen und gemein-
sam eine Arbeit einreichen. Wird eine Grup-
penarbeit mit einem Preis ausgezeichnet,
erlangt damit jedes Mitglied dieser Gruppe
die Teilnahmeberechtigung fur die zweite
Runde. In der zweiten Runde sind dann nur
noch Einzelarbeiten zugelassen. In der drit-
ten Runde, dem Kolloquium, geht es nicht
mehr um das Losen von Aufgaben. Hier fih-
ren die Teilnehmenden ein knapp einstin-
diges Fachgesprach mit Mathematikerinnen
und Mathematikern aus Universitat und
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Schule. Auf der Basis dieser Gesprache wer-
den die Bundessiegerinnen und Bundessie-
ger ausgewahlt.

Wie nimmt man teil?

Die Aufgaben und weitere Informationen
zum Wettbewerb sind ab Dezember 2020
bei allen Mathematiklehrkraften und im
Internet unter www.bundeswettbewerb-
mathematik.de erhaltlich. Wer die Teilnah-
mebedingungen einhalt, nimmt durch die
Einsendung einer Wettbewerbsarbeit bis
zum 8. Mérz 2021 teil.

Was gibt es zu gewinnen?

In der ersten Runde gibt es Urkunden und
Sachpreise fur erste, zweite und dritte Prei-
se. In der zweiten Runde gibt es zuséatzlich
Geldpreise. Die Preistragerinnen und Preis-
trager der dritten Runde, die Bundessieger,
werden mit Beginn eines Studiums in die
Forderung der Studienstiftung des deut-
schen Volkes aufgenommen. Sie erhalten
damit ein Stipendium und vielfaltige Unter-
stUtzung im Studium. DarUber hinaus win-
ken verschiedene Sonderpreise. Die Zahl der
Preistrageristin keiner Runde eingeschrankt
oder von vornherein festgelegt.

www.bundeswettbewerb-mathematik.de
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Das sagen ehemalige Bundessiegerinnen und Bundessieger uiber den Wettbewerb

Lisa Sauermann
Mathematikerin
Institute for Advanced Study, Princeton, USA

,An den Wettbewerben teilzunehmen war
eine tolle Erfahrung und das Beste war, die
anderen Teilnehmer kennenzulernen. Ich ha-
be Mathematik studiert und darin auch pro-
moviert. Ich weil3 nicht, ob ich ohne die Wett-
bewerbe herausgefunden hétte, wie sehr ich
mich fir Mathematik interessiere.”

Peter Scholze
Mathematikprofessor an der Universitat Bonn
Trager der Fields-Medaille

, Der Bundeswettbewerb Mathematik ist fir
mich das Entdecken der Mathematik, das
Entdecken der Freude an der Mathematik,
und das Entdecken der Freunde, die diese
Leidenschaft teilen.”

Die Bundessiegerinnen und Bundessieger 2019

ecccoce

Gunter M. Ziegler
Mathematikprofessor
Prasident der Freien Universitat Berlin

,Der Bundeswettbewerb Mathematik ist fir
mich als Schdler ein groBes Abenteuer gewe-
sen. Erstviel spater ist mir klargeworden, was
und wie viel ich in meinen insgesamt finf
Anlédufen gelernt und trainiert hatte: Kon-
zentration, Ausdauer, Problemlésestrate-
gien, ein Blick fiirs Wesentliche, prazises For-
mulieren — und noch so viel mehr. Und so
zeichneten sich schon damals Stérken ab, die
alle fir mich noch heute sehr wertvoll sind.”

Im Februar 2020 schlossen sechs Teilnehmer den Bundeswettbewerb Mathematik 2019 mit besonderem Erfolg ab: Sie wur-
den beim Kolloquium in Hofgeismar vom Auswahlausschuss erstmals zu Bundessiegern gekdirt. Weitere neun Schilerinnen
und Schuler konnten zudem ihre Erfolge aus den vorangegangenen Wettbewerbsjahren wiederholen, sodass der Bundes-
wettbewerb Mathematik in diesem Jahr insgesamt 15 Bundessiegerinnen und Bundessieger auszeichnen konnte.

Konrad Czech, Warburg

Lennart Christian Grabbel, Hamburg
Maximilian Hauck, Alzey **

Maximilian KeBler, Barcelona, Spanien **
Yanik Kleibrink, Frankfurt am Main

Josua Kugler, Eppingen **
Anna Luchnikova, Freiburg **
Maria Matthis, Libeck **
Theo Muller, Berlin ***

Marvin Randig, Berlin

** zweimaliger Bundessieg *** dreimaliger Bundessieg ~ **** viermaliger Bundessieg

Bildquellen
Gunter M. Ziegler: Kay Herschelmann

Peter Scholze: Bildarchiv des Mathematischen Forschungsinstituts Oberwolfach /Tatjana Ruf

Lisa Sauermann: privat

Johannes Steppe, Freiburg

Miguel Valdivieso, Madrid, Spanien

Julian Robin Vollmecke, Porta Westfalica **
Jonas Walter, Rostock ****

Melvin WeiB, Netphen ***

Auf einen Blick

Erste Runde

Far Schulerinnen und Schuler aller
Klassenstufen

Vier Aufgaben
Einzel- oder Gruppenarbeit
Einsendeschluss: 8. Méarz 2021

Zweite Runde

Fur die Preistrdgerinnen und Preistrager
der ersten Runde

Vier Aufgaben
Nur Einzelarbeiten
Einsendeschluss: 1. September 2021

Dritte Runde: Das Kolloquium

Fir die ersten Preistragerinnen und
Preistrager der zweiten Runde

Einstiindiges Fachgesprach mit Mathe-

Die Gremien des Wettbewerbs

Fur die inhaltliche Gestaltung des Wettbewerbs ist der Beirat verant-
wortlich; Vorsitzender ist Prof. Dr. Jirg Kramer, Humboldt-Universitat
zu Berlin.

Die Auswahl der Aufgaben und die Erarbeitung der zugehdrigen L6-
sungsbeispiele sowie die Aktualisierung des Aufgabenvorrates Uber-
nimmt der Aufgabenausschuss; Vorsitzende sind Prof. Dr. Rainer
Kaenders, Universitdt Bonn, und Dr. Robert Strich, Friedrich-
Koenig-Gymnasium, Wirzburg.

Fur die Korrektur und Bewertung der Wettbewerbsarbeiten ist die
Korrekturkommission zusténdig, Vorsitzender ist StD a. D. Karl Fegert,
Neu-Ulm.

Der Auswahlausschuss ermittelt die Bundessiegerinnen und Bundes-
sieger, Vorsitzender ist Prof. Dr. Michael Réckner, Universitat Bielefeld.

Fur die Organisation des Wettbewerbs und Umsetzung der Gremien-
beschliisse ist die Geschaftsstelle verantwortlich; sie wird von
Dipl.-Math. Patrick Bauermann geleitet.

matikerinnen und Mathematikern

e Auswahl der Bundessiegerinnen und
Bundessieger auf Grundlage der Ge-
sprache

Losungsbeispiel 2020

Aufgabe 1 der ersten Runde 2020

Beweise: Es gibt unendlich viele Quadratzahlen
der Form 50m- 507, aber keine Quadratzahl der
Form 2020m+ 20207,

dabei sind m und n positive ganze Zahlen.

Lésung von Jurek Lang, Klasse 11,
Albert-Einstein-Gymnasium in Ulm
Betrachten wir zunéachst die Zahlen 50™ — 50" mit m; n€ N.
Seinunn=2aundm=2a+1flureina€N. Es folgt:

502+ — 502 = 50% *(50—1) = (509)2 * 49 = (507 * 7)?

Fur alle positiven ganzen a stellt also der Ausdruck 50M—-50" mit m = 2a+1
und n = 2a eine andere Quadratzahl dar. Somit gibt es aber unendlich viele
Quadratzahlen der Form 50m—50n.

Es gilt: 2020=1 mod 3. Daraus folgt aber 2020 = 1°= 1 mod 3.

Somit gilt fur alle m; n€N:

2020M+2020" = 2 mod 3

Da aber jede Quadratzahl modulo 3 entweder den Rest 0 oder 1 ldsst, kann
der Term 2020™m+2020" fur natlrliche m; n nie den Wert einer Quadratzahl
annehmen.

Bildquellen
Jurek Lang: privat
Johann Beurich: Screenshot Youtube

Losungen des Bundeswettbewerbs
Mathematik 2020 gibt es auch als Video.

Die bekannten Mathe-Youtuber Daniel Jung und
Johann Beurich alias DorFuchs haben die Hinter-
gruinde zu ausgesuchten Aufgaben beleuchtet.

Mehr Informationen zum Bundes-
wettbewerb Mathematik findest Du auf:
www.bundeswettbewerb-mathematik.de
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