Iranin 4. Geometriaolympialaisten tehtdvit 2017 (Perustaso)

Aikaa 4 tuntia. Tehtdvistd ei saa keskustella verkossa ennen kuin ne on julkaistu IGO:n verkko-
sivuilla (www.igo-official.ir).

1. Nelion ABCD, jonka sivun pituus on 4, jokainen sivu on jaettu kolmella pisteelld neljdin
yhta pitkddn osaan. Valitse jokaiselta sivulta yksi néisté pisteistd ja yhdistd pisteet jérjestyksessé
myOtapaivadn, jolloin saat nelikulmion. Mitd arvoja voi tdmén nelikulmion pinta-ala saada? Kir-
joita arvot ilman todistusta.

2. Maarita kolmion ABC kulmat.

B ’ — ¢

3. Sdannollisen viisikulmion ABCDFE pisteestd C' ldhtevé ja sivua C'D kohtisuorassa oleva suora
leikkaa janan AB pisteessia F. Osoita, ettd AF + AF = BE.

4. Olkoot Py, P,,..., P 100 pistetta tasolla siten, ettd mitkddn kolme niistd eivit ole samalla suo-
ralla. Kutsutaan jokaista kolmen pisteen muodostamaa kolmiota mydtapéivadn kulkevaksi kolmioksi,
jos niiden pisteet sijaitsevat suurenevassa jirjestyksessd myotépdividn. Voiko myotdpaivaan kulke-
vien kolmioiden lukumaééra olla tasan 20177

5. Olkoon ABC tasakylkinen kolmio (AB = AC') ja [ suoran BC kanssa yhdensuuntainen suora,
joka kulkee pisteen A kautta. Olkoon D mielivaltainen piste suoralla [. Olkoot E ja F' pisteesta
A suorille BD ja CD piirrettyjen korkeusjanojen kanta (samassa jérjestyksessd). Olkoot P ja @
pisteiden E ja F projektiot suoralle [. Osoita, ettd AP + AQ < AB.

Aikaa : 4 tuntia
Jokainen tehtdvda on 8 pisteen arvoinen



Iranin 4. Geometriaolympialaisten tehtdvit 2017 (Keskitaso)

Aikaa 4 tuntia ja 30 minuuttia. Tehtdvisti ei saa keskustella verkossa ennen kuin ne on julkaistu
IGO:n verkkosivuilla (www.igo-official.ir).

1. Olkoon ABC terdvikulmainen kolmio, jossa A = 60°. Olkoot F ja F' kulmista B ja C' piirretty-
jen korkeusjanojen kannat (samassa jirjestyksessd). Osoita, ettdi CE — BF = 2(AC — AB).

2. Kaksi ympyrda w, ja ws leikkaavat pisteissi A ja B. Mielivaltainen pisteen B kautta piirretty
suora leikkaa ympyrit w; ja wo pisteissd C' ja D (samassa jérjestyksessd). Pisteet F ja F' valitaan
ympyroiltd wy ja wo (samassa jérjestyksessd) siten, ettdi CE = C'B ja BD = DF. Oletetaan, etta
BF leikkaa ympyran w; pisteessd P ja BE leikkaa ympyran wo pisteessd (). Osoita, ettd A, P ja
() ovat samalla suoralla.

3. Tasolla on n pistettd (n > 2). Mitkddn kolme niistd eivét ole samalla suoralla. Jokaisen kah-
den pisteen kautta piirretddn suora, ja jiljelle jadvista pisteistd merkataan se, joka on lihimpéna
tatd suoraa (tAmé piste sattuu olemaan aina yksikésitteinen). Mikd on suurin mahdollinen m&éra
merkattuja pisteitd kaikille luvun n mahdollisille arvoille?

4. Olkoon ABC tasakylkinen kolmio (AB = AC') ja [ suoran BC kanssa yhdensuuntainen suora,
joka kulkee pisteen A kautta. Olkoon D mielivaltainen piste suoralla [. Olkoot E ja F' pisteesta
A suorille BD ja CD piirrettyjen korkeusjanojen kannat (samassa jarjestyksessi). Olkoot P ja @
pisteiden E ja F' projektiot suoralle [. Osoita, ettd AP + AQ < AB.

5. Olkoot X ja Y kaksi pistettd kolmion ABC sivulla BC siten, ettd 2XY = BC (X on pisteiden
B ja Y vilissd). Olkoon AA’ kolmion AXY ympéri piirretyn ympyrén halkaisija. Olkoon P piste,
jossa AX leikkaa pisteestd B piirretyn, sivua BC' kohtaan kohtisuoran suoran ja () piste, jossa AY
leikkaa pisteestd C' piirretyn, sivua BC' kohtisuorassa olevan suoran. Osoita, ettéd pisteen A’ kautta
piirretty suora, joka toimii tangenttina kolmion AXY ympéri piirretylle ympyrélle, kulkee kolmion
APQ ympaéri piirretyn ympyrian keskipisteen kautta.

Aikaa : 4 tuntia ja 30 minuuttia
Jokainen tehtivd on 8 pisteen arvoinen



Iranin 4. Geometriaolympialaisten tehtidvit 2017 (Vaikea taso)

Aikaa 4 tuntia ja 30 minuuttia. Tehtdvisti ei saa keskustella verkossa ennen kuin ne on julkaistu
IGO:n verkkosivuilla (www.igo-official.ir).

1. Kolmion ABC sisdén piirretty ympyré, jonka keskipiste on I, sivuaa sivua BC' pisteessd D.
Suora DI leikkaa AC:n pisteessd X. Pisteestd X piirretty tangentti (eri kuin AC') kolmion sisdén
piirretylle ympyrille leikkaa AB:n pisteessd Y. Y1 ja BC' leikkaavat toisensa pisteessia Z. Osoita,
etti AB = BZ.

2. On annettu kuusi ympyrad, joista mitkiddn kaksi eivit leikkaa toisiaan, yksikdén ei ole toisen
sisdlld ja joiden sdteet ovat viahintddn yhden pituiset. Osoita, ettd ympyrén, joka leikkaa kaikkia
nditd kuutta ympyrad, siteen on oltava vihintdan yksi.

3. Olkoon O kolmion ABC' ympéri piirretyn ympyran keskipiste. Suora C'O leikkaa kulmasta A
piirretyn korkeusjanan pisteessi K. Olkoot P ja M janojen AK ja AC keskipisteet (téssi jarjestyk-
sessd). PO leikkaa sivun BC' pisteessd Y ja kolmion BC'M ympéri piirretty ympyréa leikkaa AB:m
pisteessid X. Osoita, ettd nelikulmion BXOY ympéri voidaan piirtdd ympyra.

4. Suora [ on kolmen ympyrin wy, wy ja wz tangentti pisteissi A, B ja C' (B sijaitsee pisteiden A
ja C vilissd) ja wy sivuaa kahta muuta ympyrad siten, ettd yksikdén ympyré ei ole toisen sisélla.
Olkoot X ja Y ympyran ws ja suoran, joka on ympyroitd w; ja ws toiselta puolelta suoraa [ sivuava
tangentti, leikkauspisteet. Pisteestd B suoraa [ kohti kohtisuoraan piirretty suora leikkaa ympyran
wo jalleen pisteessd Z. Osoita, ettd ympyrd, jonka halkaisija on AC, sivuaa suoria ZX ja ZY.

5. Pallo S sivuaa tasoa. Olkoot A, B, C', D nelja sellaista pistetti tasolla, ettd mitkdéan niista eivit
ole samalla suoralla. Tarkastellaan sellaista pistettd A’, jolle tetraedrin A’BC'D tahkot toimivat
pallon S tangenttina. Mé&éritelladn pisteet B’, C’ ja D’ vastaavalla tavalla. Osoita, etté pisteet A’,
B', C', D' sijaitsevat samalla tasolla ja ettéd taso A’B’'C’D’ sivuaa palloa S.

Aikaa : 4 tuntia ja 30 minuuttia
Jokainen tehtivd on 8 pisteen arvoinen



