Iranin 8. geometriaolympialaiset

Perustaso
5. marraskuuta 2021

Tehtavat on pidettava salassa kunnes ne on julkaistu IGO:n virallisilla nettisivuilla:
igo-official.com

Tehtava 1. Yhdista alla olevat kappaleet sellaiseksi yhdeksi kappaleeksi, ettd muodostuu kap-
pale, joka on symmetrinen vahintaan kahden eri peilauksen suhteen.
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Tehtava 2. Nelion ABCD sivulla AB sijaitsee piste K, sivulla BC piste L, sivulla C'D piste M
ja sivulla DA piste N siten, etta nelikulmion K LM N pinta-ala on yhta suuri kuin puolet nelion
ABCD pinta-alasta. Osoita, etta jokin nelikulmion K LM N lavistdja on yhdensuuntainen jonkin
nelion ABC' D sivun kanssa.

Tehtava 3. Kuten seuraavassa kuvassa nakyy, sydan on muoto, joka koostuu kolmesta puoliympyrasta,
joiden halkaisijat ovat AB, BC' ja AC siten, ettd B on janan AC keskipiste.

Olkoon w sydén. Kutsutaan paria (P, P’) puolittajaksi, jos P ja P’ sijaitsevat sydamelld w ja
puolittavat sen piirin. Olkoot (P, P’) ja (Q, Q') puolittajapareja. Syddmen w tangentit pisteissa

P, P, @ ja @ muodostavat nelikulmion XY ZT. Jos konveksi nelikulmio XY ZT on piirretty
ympyran sisédn, etsi suorien PP’ ja Q@' valinen kulma.

Tehtéava 4. Tasakylkisen puolisuunnikkaan ABC'D (AB || CD) pisteet E ja F sijaitsevat janalla
CD siten, etta D, E, F ja C ovat tassa jarjestyksessa ja DE = C'F. Olkoot X ja Y pisteiden E


https://igo-official.com/

ja C peilaukset AD:n ja AF:n suhteen. Osoita, ettd kolmioiden ADF ja BXY ympéri piirretyilla
ympyroilla on sama keskipiste.

Tehtava 5. Olkoot tason 2021 pistetta Ay, Ao, ..., Ao sellaisia, ettd mitkdan kolme eivét ole
samalla suoralla ja

éAlAgAg + 4142143144 + -+ 4142021141142 - 3600,

missé kulma ZA; 1 A4;A;+1 on kulma, joka on pienempi kuin 180° (oletetaan, ettd Agpee = A ja
Ap = Agpe1). Osoita, ettd jotkin ndistd kulmista summautuvat kulmaksi, jonka koko on 90°.

Aikaa: 4 tuntia.
Jokainen tehtava on 8 pisteen arvoinen.



Iranin 8. geometriaolympialaiset

Keskitaso

5. marraskuuta 2021

Tehtavat on pidettava salassa kunnes ne on julkaistu IGO:n virallisilla nettisivuilla:
igo-official.com

Tehtava 1. Olkoon ABC kolmio, jossa AB = AC. Olkoon H kolmion ABC' korkeusjanojen
leikkauspiste. Piste E on janan AC keskipiste ja piste D sijaitsee sivulla BC siten, ettd 3C'D =
BC. Osoita, ettd BE | HD.

Tehtava 2. Olkoon ABC D suunnikas. Piste F sijaitsee sivulla AB ja piste F' sivulla C'D siten,
ettda ZEDC = ZFBC ja ZECD = ZFAD. Osoita, etta AB > 2BC.

Tehtava 3. Tarkastellaan konveksia nelikulmiota ABC' D, jossa AB = BC'ja /ZABD = /BCD =

90°. Olkoon piste E lavistdjien AC' ja BD leikkauspiste. Piste F' sijaitsee sivulla AD siten, etté
AF CE

D = EA Ympyra w, jonka halkaisija on DF, ja kolmion ABF ympaéri piirretty ympyra
leikkaavat toisen kerran pisteessa K. Piste L on FF:n and ympyran w toinen leikkauspiste.
Osoita, etta suora KL kulkee C'E:n keskipisteen kautta.

Tehtava 4. Olkoon ABC' teravikulmainen kolmio, jonka kaikki sivut ovat eri suuria ja jonka
sisdan piirretyn ympyréan keskipiste on I ja ympari piirretty ympyra I'. Suora AI leikkaa ympyréan
I" toisen kerran pisteessa M. Olkoon N janan BC keskipiste ja T sellainen piste ympyrélla I, etta
IN 1 MT. Lopuksi, olkoot P ja Q T B ja TC:n leikkauspisteet (tdssd jarjestyksessd) sellaisen
suoran kanssa, joka on kohtisuorassa Al:n suhteen pisteessé I. Osoita, ettd PB = C'Q.

Tehtava 5. Tarkastellaan konveksia viisikulmiota ABC'DFE ja sen sivulla C'D liikkuvaa pistetta
X. Oletetaan, etta pisteet K ja L sijaitsevat janalla AX siten, ettdi AB = BK, AE = EL ja
kolmioiden C' X K ja DX L ympari piirretyt ympyrat leikkaavat toisen kerran pisteessa Y. Osoita,
etta pisteen X liikkuessa kaikki téllaiset suorat XY kulkevat joko kiinnitetyn pisteen kautta tai
sitten ne ovat samansuuntaisia.

Aikaa: 4 tuntia ja 30 minuuttia.
Jokainen tehtava on 8 pisteen arvoinen.
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Iranin 8. geometriaolympialaiset

Vaativa taso
5. marraskuuta 2021

Tehtavat on pidettava salassa kunnes ne on julkaistu IGO:n virallisilla nettisivuilla:
igo-official.com

Tehtava 1. Olkoon ABC' terdvikulmainen kolmio w sen ympéri piirretty ympyra. Olkoon D
sivun AC' keskipiste, F pisteestd A sivulle BC' piirretyn korkeusjanan kantapiste, ja F© AB:n
DE:n leikkauspiste. Piste H sijaitsee ympyran w kaarella BC' (silld, joka ei sisélld pistettd A)
siten, ettd /BHE = ZABC. Osoita, ettda ZBHF = 90°.

Tehtava 2. Kaksi ympyraa I'y ja I'y leikkaavat kahdessa eri pisteessa A ja B. Suora, joka kulkee
pisteen A kautta, leikkaa ympyran I'; jalleen pisteessa C' ja ympyran I'y jalleen pisteessa D siten,
ettd A sijaitsee C':n ja D:n valissa. Ympyran ['s tangentti pisteesa A leikkaa ympyran I'y jalleen
pisteessd, E/. Olkoon F' sellainen piste ympyrélla I'y, ettd F' ja A sijaitsevat BD:n eri puolilla ja
2/AFC = LZABC'. Osoita, ettd ympyran 'y tangentti pisteessa F ja suorat BD ja C'E leikkaavat
samassa pisteessa.

Tehtava 3. Tarkastellaan kolmiota ABC', jonka korkeusjanat ovat AD, BE ja C'F ja niiden
leikkauspiste H. Pisteen H kautta kulkeva suora, joka on kohtisuorassa suoran EF' kanssa,
leikkaa EFm, AB:mn ja AC:n pisteissa P, T ja L (téssé jarjestyksessd). Piste K sijaitsee BC:n
sivulla siten, etta BD = KC. Olkoon w ympyra, joka kulkee pisteiden H ja P kautta ja jonka
tangenttina suora AH toimii. Osoita, ettd kolmion AT L ympari piirretty ympyra ja w sivuavat
toisiaan ja ettd K H kulkee sivuamispisteen kautta.

Tehtava 4. Tasolla on 2021 pistetta konveksissa muodostelmassa, joista mitkaan kolme eivat
ole samalla suoralla ja mitkdan nelja eivat ole samalla ympyralla. Osoita, ettd on olemassa kaksi
sellaista pistetta, etta jokainen ympyra, joka kulkee naiden kahden pisteen kautta, sisaltaa ainakin
673 muuta tason pistetta kyseisen ympyran sisalla.

(Aéirellinen joukko pisteita tasossa on konveksissa muodostelmassa, jos pisteet ovat konveksin
monikulmion kérjet.)

Tehtava 5. Kolmion ABC' sisdan piirretyn ympyran keskipiste on I. BC' toimii kolmion ABC
sisaan piirretyn ympyran tangenttina pisteessa D. Olkoot P ja () sivun BC sellaisia pisteita,
ettdi /PAB = /BCA ja ZQAC = ZABC. Olkoot K ja L kolmioiden ABP ja AC(Q) sisdin
piirrettyjen ympyroiden keskipisteeet (téssé jarjestyksessid). Osoita, ettdé AD on kolmion [ KL
Eulerin suora.

(Kolmion Eulerin suora on suora, joka kulkee kolmion ympéri piirretyn ympyrén keskipisteen ja
korkeusjanojen leikkauspisteen kautta.)

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