4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Afrikaans

12 Julie 2006

Probleem 1. Laat I die middelpunt van die ingeskrewe sirkel van AABC wees, en P
'n punt binne die driehoek sodat

PBA+ PCA = PBC + PCB.
Bewys dat:
e AP > Al,

e gelykheid geld as en slegs as P = I.

Probleem 2. Gegee 'n reélmatige 2006-hoek P. 'n Diagonaal van P word goed genoem
as sy eindpunte die rand van P in twee dele verdeel wat elk uit 'n onewe aantal sye van
P bestaan. Die sye van P word ook goed genoem.

Nou word P opgedeel in driehoeke deur 2003 diagonale, waarvan geen twee 'n gemeen-
skaplike punt binne P het nie. Vind die grootste aantal gelykbenige driehoeke met twee
goeie sye wat op hierdie wyse kan ontstaan.

Probleem 3. Bepaal die kleinste reéle getal M waarvoor die ongelykheid
| ab(a® — b*) + be(b® — ) + ca(c® — a®) | < M(a® + b + ?)?

vir alle reéle getalle a, b en ¢ geld.

Toegelate tyd: 4 uur 30 minute
Elke probleem tel 7 punte



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Albanian

12 Korrik 2006

Problem 1. Le té jeté ABC njé trekéndésh dhe I gendra e rrethit brendashkruar tij.
Njé piké P e cila ndodhet brenda trekéndéshit plotéson kushtin

PBA+ PCA = PBC + PCB.

Tregoni q¢ AP > Al dhe qé barazimi ndodh atéheré dhe vetém atéheré kur P = I.

Problem 2. Le té jeté P njé 2006-kéndésh i rregullt. Njé diagonale e P quhet e miré
né qofté se skajet e saj ndajné konturin e P né dy pjesé, secila prej té cilave pérbéhet nga
njé numeér tek brinjésh té P. Brinjét e P quhen gjithashtu té mira. E zémé se P éshté
ndaré né trekéndésha me ané té 2003 diagonaleve, ¢do dy prej té cilave nuk kané piké té
pérbashkét brenda P. Gjeni numrin mé té madh té trekéndéshave dybrinjénjéshém me
dy brinjé té mira té cilét mund té shfagen né njé konfiguracion té tillé.

Problem 3. Gjeni numrin real mé té vogel M té tillé qé mosbarazimi
} ab(a® — b?) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ’ < M(a*+ 0+ 2)?

té plotésohet pér té gjithé numrat realé a, b dhe c.

Koha e lejuar: 4 oré e 30 minuta
Cdo problem vlerésohet me 7 piké



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Arabic

12 July 2006
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MATHEMATICAL : day: 1
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Arabic (Moroccan)

2006 sl s 12 elaa ¥

Language : Moroccan Arabic
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4.7 N INTERNATIONAL i
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Azerbaijani

12 iyul 2006-ci il

Mbosala 1. 1 noqtasi ABC iigbucaginin daxilino ¢okililmis ¢evronin morkozidir.
P noqtasi bu tigbucagin daxilinds yerloagir vo

/PBA+ ZPCA = ZPBC+ ZPCB.
miinasibati 6denilir. Isbat edin ki, AP > Al va gostorin ki , bu barabarsizlikds
barabarlik hali yalniz vo yalmiz P = I olduqda miimkiindiir.

Mbasala 2. Diizgiin 2006-bucaglinin diaqonalinin uc ndqteleri bu ¢oxbucaqlinin
sorhadini hor biri tok sayda torofdon ibarat iki hissoya ayirirsa, belo diaqonal zok adlanir.
Coxbucaglinin har bir torafi do zok hesab edilir.

Tutaq ki, bu diizgiin 2006-bucaqli, ¢oxbucaglinin daxilinds kosismoyon 2003
sayda diaqonallar vasitasi ilo ligbucaqglara boéliinmiigdiir. Bu bolglide alinmis  va iki
torofi fak olan barabaryanli ticbucaqlarin miimkiin maksimal sayin1 tapin.

Masala 3. Elo on kicik M adadini tapin ki, istonilon hoquqi a, b, ¢ adadlari ti¢lin
| ab(a® —=b*)+bc(b® —c*)+ca(c® —a) | < M(a® +b* +c*)

barabarsizliyi dogru olsun .

Ayrilmig vaxt: 4,5 saat
Hor masala 7 balla giymatlondirilir



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Bosnian

12. juli 2006.

Zadatak 1. Neka je | centar upisane kruznice trougla ABC. U unutrasnjosti trougla
ABC data je tacka P takva da je

/PBA+ Z/PCA = /PBC + ZPCB.
Dokazati da je AP > Al , te da jednakost vrijedi ako i samo ako se tactka P podudara sa
taCkom 1 .

Zadatak 2. Neka je P pravilan poligon sa 2006 stranica. Za dijagonalu poligona P
kazemo da je dobra ako njene krajnje tacke dijele rub od P na dva dijela, tako da se
svaki od njih sastoji od neparnog broja stranica poligona P . Za stranice poligona P
takode kazemo da su dobre.

Posmatramo podjele poligona P na trouglove pomocu 2003 dijagonale, tako da
nikoje dvije medu tim dijagonalama nemaju zajedni¢ku tacku u unutrasnjosti poligona
P . Odrediti maksimalni broj jednakokrakih trouglova sa dvije dobre stranice, koji se
mogu dobiti pri nekoj takvoj podjeli.

Zadatak 3. Odrediti najmanji realan broj M takav da nejednakost
| ab(a® —-b*)+bc(b® —c?)+ca(c’ —a’) [<M(a +b* +c?)?

vrijedi za sve realne brojeve a, b i C.

Vrijeme za rad: 4 sata i 30 minuta
Svaki zadatak vrijedi 7 bodova



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Bulgarian

12 FOum 2006

3amaya 1. Heka ABC' e TpubI'bJIHUK C IIEHTHD Ha BIucanaTta okpbxkHOCT [. Touka P
OT BBTPEITHOCTTa Ha TPWHI'bJIHIKA € TaKaBa, Je

/PBA+ (PCA=/PBC+ /PCB.

Jla ce nokaxke, ue AP > Al, KaTo paBeHCTBOTO €€ JIOCTUra TOTaBa U CaMO TOraBa, KOTaTo
pP=1

Bamaua 2. Hexka P e npasuien 2006-brbaauk. naronan na P ce Hapuda dobsp, ako
Kpauiara My JIeIT KOHTYpa Ha P Ha JBe 9acTH, BCIKa OT KOUTO C€ ChCTOU OT HedeTeH
opoit crpann. Crpanure Ha P ¢bINo ce caurtat 3a doopu.

Heka P e pasaenen Ha TpubIbjiHuim mnocpegcrsom 2003 auaronasia, HUKOU JBa OT
KOWTO HE ce Ipecnvar BbB BbTpemHocTTa Ha P. Jla ce Hamepn MakcuMajHUAT OpOit
paBHOOEIPEHN TPU'BI"bJIHUII C JIBE JIOOPH CTPAHM, KOUTO MOTAT Jia ce MOJIyJaT IIPH TaKOBa
pasiensaHe Ha P.

Bamava 3. [la ce HaMepu Hall-MaJKOTO peasHo ducyio M, 3a KOeTO HEPaBEHCTBOTO
’ ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ‘ < M(a? 40> 4 2)?

€ U3I'bJTHEHO 3a IPOU3BOJIHUA peajiHu Yucja a, b u c.

Bpeme 3a paboma: 4 waca 30 munymu
Besaxa 3adava ce ouenasa csc 7 mouku
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OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Chinese (Simplified)
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4.7 NINTERNATIONAL (=t

MATHEMATICAL day: 1
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Chinese (Traditional)

2006 &7 H 12 H

Problem 1. 4 [ B=A% ABC NG, B P E=AFNEE, e
/PBA+ /PCA=/PBC+ /PCB.

AT AP > Al BEREINTMDLERGR P =1.

Problem 2. 45 P f3IE 2006 2%, A% P §—GEH ARKMGRE P HE R0 RmEsT,
MoEae P aEiEs, AIBILE ARE 4587 BE P NEREHRE 1187,

1 2003 1&1E P WETHERHE AR P 28RETEZAR. AMESESEZT, &
LRZVEE R 8" WEE=ZAT.

Problem 3. HEKRS/NHWEH M, FEAER
lab(a® — b*) + be(b? — &) + ca(c® — a®)| < M(a® + b* + ¢*)?

HEFEEE o, b B c &BHAT,

R 4 /N 30 53
wHE 75



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Czech

12. ¢ervenec 2006

Uloha 1. Necht I je stfed kruznice vepsané trojuhelniku ABC a P jeho vnitini bod,
pro ktery plati
|9 PBA|+ |9 PCA| = |4 PBC|+ |g PCB.

Dokazte, ze |AP| > |Al|, pficemz rovnost nastane, pravé kdyz P = I.

Uloha 2. Necht P je pravidelny 2006-tthelnik. Jeho tthlopiicka se nazyva dobrd, jestlize

jeji koncové body déli hranici mnohothelniku P na dvé ¢asti, z nichz kazda je tvorena

lichym poctem jeho stran. Kazda strana mnohothelniku P je rovnéz dobra.
Predpokladejme, ze P je rozdélen na trojuhelniky 2003 thloptickami, z nichz zadné

dvé nemaji spolecny bod uvnitt P. Urcete, jaky je nejvétsi mozny pocet rovnoramennych
trojuhelniki, které v uvazovaném rozdéleni mnohothelniku P maji dvé dobré strany.

Uloha 3. Urcete nejmensi realné ¢islo M takové, Ze nerovnost
) ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c* — a?) ’ < M(a® +0* + )

plati pro vSechna realna cisla a, b, c.

Cas na vypracovdni: 4 hodiny 30 minut.
Za kaZdou ulohu je mozno ziskat 7 bodi.



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Danish

12. juli 2006

Opgave 1. Lad ABC vere en trekant, og lad I veere centrum i den indskrevne cirkel.
Et punkt P i det indre af trekanten opfylder

(PBA+ (PCA=/PBC+ (PCB.

Vis at AP > Al og at lighed gaelder hvis og kun hvis P = 1.

Opgave 2. Lad P veere en reguleer 2006-kant. En diagonal i P kaldes god hvis dens
endepunkter deler randen af P i to dele begge bestaende af et ulige antal kanter fra P.
Kanterne i P kaldes ogsa gode.

P deles op i 2003 trekanter af diagonaler der parvis ikke har skaeringspunkter i det
indre af P. Find det maksimale antal ligebenede trekanter med to gode sider, der kan
fremkomme ved en sadan opdeling.

Opgave 3. Bestem det mindste reelle tal M sadan at uligheden
) ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c — a?) ’ < M(a*+ 0+ 2)?

geelder for alle reelle tal a, b og c.

Tilladt tid: 4 timer og 30 minutter
Hver opgave er 7 point verd



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: German

12. Juli 2006

Aufgabe 1. Es sei ABC' ein Dreieck mit dem Inkreismittelpunkt /. Fiir einen Punkt
P im Innern des Dreiecks gelte:

4PBA+ 4PCA=3PBC+ 4PCB

Man beweise:
o AP > Al
e Gleichheit tritt genau dann ein, wenn P = I gilt.

Aufgabe 2. Gegeben sei ein regelméfliges 2006-Eck P. Eine Diagonale von P heifle
gut, wenn deren Endpunkte den Rand von P in zwei Teile zerlegen, die jeweils aus einer
ungeraden Anzahl von Seiten von P bestehen. Auch die Seiten von P heiflen gut.

Nun werde P durch 2003 Diagonalen in Dreiecke zerlegt, wobei keine zwei Diagonalen
einen Schnittpunkt im Innern von P haben. Man bestimme die maximale Anzahl von
gleichschenkligen Dreiecken mit zwei guten Dreiecksseiten, die in einer solchen Zerlegung
von P auftreten kénnen.

Aufgabe 3. Man bestimme die kleinste reelle Zahl M, so dass fiir alle reellen Zahlen
a, b und ¢ die folgende Ungleichung gilt:

) ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c* — a?) ’ < M(a® +0* + 2

Arbeitszeit: 4 % Stunden
Bei jeder Aufgabe kénnen 7 Punkte erreicht werden.



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Dutch

12 juli 2006

Opgave 1. Zij ABC een driehoek en I het middelpunt van de ingeschreven cirkel. Voor
een punt P in het inwendige van de driehoek geldt:

(PBA+ (PCA=/PBC+ (PCB.

Bewijs dat AP > Al, en dat gelijkheid geldt dan en slechts dan als P = I.

Opgave 2. Zij P een regelmatige 2006-hoek. Een diagonaal van P noemen we goed als
zijn eindpunten de rand van P verdelen in twee stukken die beide bestaan uit een oneven
aantal zijden van P. De zijden van P noemen we ook goed.

Stel dat P door 2003 diagonalen in driehoeken wordt verdeeld, zodanig dat geen twee
diagonalen elkaar snijden in het inwendige van P. Bepaal het grootste aantal gelijkbenige
driehoeken met twee goede zijden die in zo’n verdeling van P kunnen voorkomen.

Opgave 3. Bepaal het kleinste reéle getal M zodanig dat voor alle reéle getallen a, b
en ¢ de volgende ongelijkheid geldt:

’ ab(a® — b?) + be(b? — ) + ca(c? — a?) ’ < M(a® + b +2)°.

Beschikbare tijd: 4% uur
Voor iedere opgave mazximaal 7 punten



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: English

12 July 2006

Problem 1. Let ABC be a triangle with incentre I. A point P in the interior of the

triangle satisfies
/PBA+ /PCA=/PBC+ /PCB.

Show that AP > AI, and that equality holds if and only if P = 1.

Problem 2. Let P be a regular 2006-gon. A diagonal of P is called good if its endpoints
divide the boundary of P into two parts, each composed of an odd number of sides of P.
The sides of P are also called good.

Suppose P has been dissected into triangles by 2003 diagonals, no two of which have
a common point in the interior of P. Find the maximum number of isosceles triangles
having two good sides that could appear in such a configuration.

Problem 3. Determine the least real number M such that the inequality
) ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c* — a?) ’ < M(a® +0* + )

holds for all real numbers a, b and c.

Time allowed: 4 hours 30 minutes
Each problem is worth 7 points



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Estonian

12. juuli 2006

Ulesanne 1. Olgu ABC kolmnurk ja I tema siseringjoone keskpunkt. Punkt P selle
kolmnurga sees rahuldab tingimust

LPBA+ /PCA=/PBC+ ZPCB.

Niita, et |AP| > |Al|, kus vordus kehtib parajasti siis, kui P = 1.

Ulesanne 2. Olgu P korrapirane 2006-nurk. P diagonaali nimetame “heaks”, kui tema
otspunktid jaotavad P rajajoone kaheks osaks, mis kumbki koosneb paaritust arvust P
kiilgedest. P kiilgi nimetame samuti “headeks”.

Vaatleme P jaotusi kolmnurkadeks 2003 sellise diagonaaliga, millest {ihelgi kahel ei
ole P sees iihist punkti. Leia suurim kahe “hea” kiiljega vordhaarsete kolmnurkade arv,
mis saab sellises jaotuses esineda.

Ulesanne 3. Leia vihim selline reaalarv M, et vorratus
| ab(a® — b) + be(b® — ) + ca(c® — a®) | < M(a® + b + ?)?

kehtib koigi reaalarvude a, b ja ¢ korral.

Aega on 4 tundi 30 minutit.
Iga tilesanne maksab 7 punkti.



4.7 NINTERNATIONAL (=t

MATHEMATICAL :
OLYMPIAD o
SLOVENIA 2006 language: Finnish

12. heinakuuta 2006

Tehtava 1. Kolmion ABC sisdan piirretyn ympyran keskipiste on I. Kolmion sisapiste
P toteuttaa ehdon
/PBA+ /PCA = /PBC+ ZPCB.

Osoita, ettd AP > Al ja ettd yhtasuuruus vallitsee, jos ja vain jos P = 1.

Tehtava 2. Kutsumme saannollisen 2006-kulmion P lavistajaa hyvaksi janaksi, jos sen
paatepisteet jakavat P:n piirin kahteen osaan, joista kumpikin koostuu parittomasta maa-
rasta P:n sivuja. Myo6s P:n sivuja pidetdaan hyvind janoina.

Monikulmio P jaetaan kolmioiksi 2003:1la lavistajalla, jotka eivat leikkaa toisiaan P:n

sisalla. Maarita sellaisten jaossa syntyvien tasakylkisten kolmioiden, joiden sivuista kaksi
on hyvia janoja, suurin mahdollinen lukumaara.

Tehtava 3. Maarita pienin reaaliluku M, jolle epayhtalo
lab(a® — b?) + be(b? — ¢2) + ca(c® — a®)| < M(a® + b? + ¢?)?

toteutuu kaikilla reaaliluvuilla a, b ja c.

Tyoaikaa 4 tuntia 30 minuuttia.
Jokaisen tehtavan maksimipistemaard on 7.

day: 1



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: French

12 juillet 2006

Probleme 1. Soit ABC un triangle et I le centre de son cercle inscrit. Un point P
intérieur au triangle vérifie

PBA+ PCA = PBC + PCB.

Montrer que AP > Al et que 1’égalité a lieu si et seulement si P = [.

Probleme 2. Soit P un polygone régulier a 2006 cotés. Une diagonale de P est appelée
bonne si ses extrémités partagent le contour de P en deux parties ayant chacune un
nombre impair de cotés de P. Les cotés de P sont aussi appelés bons.

On suppose que P a été subdivisé en triangles par 2003 diagonales n’ayant deux a
deux aucun point commun a l'intérieur de P. Trouver le nombre maximum de triangles
isoceles ayant deux cotés bons qui peuvent apparaitre dans une telle subdivision.

Probleme 3. Trouver le plus petit réel M tel que I'inégalité
) ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ’ < M(a*+ 0%+ ?)?

soit vérifiée pour tous nombres réels a, b et c.

Temps accordé: 4 heures et demie
Chaque probleme vaut 7 points
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4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Greek

12 IovAiov 2006

Hpopiqpa 1. Aiveton tpiyovo ABC pe k€vipo €yyeypoupuévov KOKAov 1o ornueio 1.
‘Eva onpeio P 610 E00TEPIKO TOL TPLYOVOL IKAVOTOLEL TNV 16OTNTA
/PBA+ /PCA=/ZPBC+ £ZPCB.

Noa amodetyBel 611 AP > Al , xan 6T1 1 166t TA 16Y0EL TOTE Kot povo tote ov P =1 .

Hpopinpa 2. Eoto P éva kavovikd 2006-ywvo. Mia dtorydviog Tov P kaAeiton kadn ov

To dKpa NG dpovy 1o GVUVOpo ToL P cg dvo péPm, to KoBéva omd To. omoia
amoteleiton amd weptttd apBpd mhevpdv tov P. Ot mhevpég tov P emiong KaAovvtal
KaASC.

YrnoBétoope 011 10 P €yl owapepiobel oe tpiyova amd 2003 dwoymvies,
omotlecdNmote dvo amd T omoieg dev €xovv kowd onueio 6to ecmTEPKO TOV P. No
Bpebel o péyiotog aplBudc TV 1000KEADV TPIYOVOV HE OVO KOAEG TAELPEG TOL
UIopoLV Vo ELeavicBolV og Lo TETO SLULUEPLOT).

Hpoépinpa 3. Na vroroyiobel o ghdyiotog mpaypatikos aplOpog M tétolog MoTE 1
avicOTNTA
| ab(a® —=b*)+bc(b® —c*)+ca(c® —a) | < M(a® +b° +c*)’

va 1oy0EL Yoo GAOVS TOLG TPayLaTIKOVS aptBuovs a, b kot c.

Awapkero. eCetaons: 4 wpeg kot 30 Aemto,
Méyrotn Pabuoloyio kabe mpofinuotos: 7 noveoes



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Hebrew

2006 " 12

.1 "pon v Rw
TNWI DR NAYPR WWAT TIN2 NRAT P gl L R B oonn Davni 1oanw whwn ABC o

/PBA+ ZPCA= ZPBC + ZPCB

P =1 oxpmox ovpnn penw oo AP > Al %3 1o

.2 Tpon URW

SW AR I DR 2OPPNN PNIEP YW oK 200 XIp1 P W 11099K .nwhe 2006 Sva Soown voin P
03 MIRIPI P y9nn Sw mphn (P Sw myby Hw omrR 100mn 237 onn TR 90w ,00pn b P
2w

D°1029R W o772 PRY 70 ,0°1009% 2003 n2ayn 07 Dy 2whwn P P yenn oo non

0PI MW DWW DW N1 D177 79077 DR R¥A P YNNI TIN2 NRXNIT NoMwn 7R3 YHva
JINTD 7771802 P2pnah 009197 WK M1 MY nw onh wew

.3 2pon oRw
TIPNW ORY 79,7012 1R M wnni 19ona IR XY

| ab(a® —b?)+bc(b® —c?) +ca(c® —a®) [<M(a’ +b* +c?)?
.a, b, c o»wnn o von WY 93 Mav ovpnn

mp7 30 1 MYW YaIR PN A
mTpP1 7 AW 98w 9



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Croatian

12. srpnja 2006.

Zadatak 1. Neka je | srediSte upisane kruznice trokuta ABC. U unutraSnjosti trokuta
ABC dana je tocka P takva da je

/PBA+ ZPCA= /PBC + ZPCB.
Dokazite da je|AP| > |A| , te da jednakost vrijedi ako i samo ako se tocka P podudara

sa to¢kom | .

Zadatak 2. Neka je P pravilni poligon sa 2006 stranica. Za dijagonalu poligona P
kazemo da je dobra ako njezine krajnje tocke dijele rub od P na dva dijela, tako da se
svaki od njih sastoji od neparnog broja stranica poligona P . Za stranice poligona P
takoder kazemo da su dobre.

Promatrajmo podjele poligona P na trokute pomocu 2003 dijagonale, tako da
nikoje dvije medu tim dijagonalama nemaju zajednicku tocku u unutrasnjosti poligona
P . Nadite maksimalni broj jednakokrac¢nih trokuta s dvije dobre stranice, koji se mogu
dobiti pri nekoj takvoj podjeli.

Zadatak 3. Odredite najmanji realni broj M takav da nejednakost
| ab(a® —b*)+bc(b® —c?)+ca(c’ —a’) [<M(a® +b’® +c?)?

vrijedi za sve realne brojeve a, b i C.

Vrijeme za rad: 4 sata i 30 minuta
Svaki zadatak vrijedi 7 bodova



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Hungarian

2006. julius 12.

1. Feladat Az ABC haromszog beirt korének kozéppontja legyen I. A haromszog P
belsé pontja kielégiti a

PBA<« + PCA« = PBC<+ PCB<«

egyenlOséget. Bizonyitsuk be, hogy AP > Al és egyenloség akkor és csak akkor &ll fenn,
ha P=1.

2. Feladat Legyen P egy szabalyos 2006-szog. P egy atldjat jonak nevezziik, ha
a végpontjai P hatarat két olyan részre bontjak, amelyek mindegyike P paratlan sok
oldalat tartalmazza. Az oldalakat szintén jonak nevezziik.

Tegyiik fel, hogy P-t haromszogekre bontottuk 2003 olyan atléval, amelyek koziil
semelyik kettonek nincs kozos pontja P belsejében. Hatérozzuk meg az ilyen felbonta-
sokban el6forduld egyenlészart, két jo oldallal rendelkezé haromszogek szamanak maxi-
mumat.

3. Feladat Hatéarozzuk meg a legkisebb olyan M valds szamot, amire az
| ab(a® — b%) + be(b® — ) + ca(c® — a®) | < M(a® + b° + 02)2

egyenlGtlenség teljestil minden a, b, ¢ valés szamra.

Munkaidd: 4 és fél ora.
Mindegyik feladat helyes megolddsdért 7 pont adhato.



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Icelandic

12. jali 2006

Dami 1. Latum ABC vera prihyrning med innmidju /. Um punkt P innani prihyrn-
ingnum gildir

/PBA+ /PCA=/PBC+ /PCB.
Synio ad AP > Al, og ad jafnadarmerkid gildir pa og pvi adeins ad P = I.

Daemi 2. Latum P vera reglulegan 2006-hyrning. Hornalina i P er s6gd vera ¢god
ef endapunktar hennar skipta jadri P i tvo hluta sem hver um sig samanstendur af
oddatolufjolda hlida i P. Hlidar P eru einnig sagdar vera gddar.

Nu er P skipt nidur i prihyrninga med 2003 hornalinum, pannig ad engar tveer horna-
linur hafi sameiginlegan punkt innani P. Finnid mesta fjolda jafnarma prihyrninga med
tveer godar hlidar sem geta komid fyrir { slikri skiptingu.

Daemi 3. Finnid legstu rauntoélu M pannig ad 6jafnan
’ ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ’ < M(a?+ b+ c2)°

gildi fyrir allar rauntolur a, b og c.

Timi: 4% klukkustundair
Hvert demi er sjé stiga virdsi



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Italian

12 luglio 2006

Problema 1. Sia ABC un triangolo e sia [ il centro della sua circonferenza inscritta.
Sia P un punto interno al triangolo tale che

PBA+ PCA = PBC + PCB.

Dimostrare che AP > Al e che vale 'uguaglianza se e solo se P = I.

Problema 2. Sia P un 2006-agono regolare. Una diagonale di P si dice buona se i
suoi estremi dividono il bordo di P in due parti ognuna delle quali ¢ composta da un
numero dispari di lati di P. I lati di P sono considerati anch’essi buon:.

Supponiamo che P sia stato suddiviso in triangoli da 2003 diagonali che a due a due
non hanno nessun punto in comune all’interno di P. Determinare il massimo numero di
triangoli isosceli aventi due lati buoni che possono apparire in una tale suddivisione.

Problema 3. Determinare il piu piccolo numero reale M tale che la disuguaglianza
) ab(a® — b?) + be(b? — ) + ca(c* — a?) ’ < M(a*+ 0%+ 2)?

sia soddisfatta per tutti i numeri reali a, b, c.

Tempo; 4 ore e 30 minuti
Ogni problema vale 7 punti



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Japanese

20060 70 120

00 1. 000 ABpCODOO I0D00DODO PODDOOODOODOOOODOOO
/PBA+ /PCA=/PBC+ ZPCB

0000000 APz AI0ODOOO
oobooobooooobobooobooboobooboooobo P=10000O0OO
god

oo 2. 0200600 POOODOPOOODODOOODDOOODDOOODDOO
gboboobobooobob pPOO0O0O20000000DO0ODODODODODODOOO
oo
gooprPUO0O0ODOODODO
rpOObOOO0OO0ODODOOODOOD2030000000O00O00DO0O0ODOODOO20
gobboboooobbboogbbobuooobbboooobobod

oo 3. O0Oo0o0d e, b,cO000O0OO0
‘ab(aQ—bz)+bc(b2—cz)+ca(02—a2)‘§M(a2+62+c2)2

gbogoobobobooboob MMooDbDoo

gobooo400 300
oo 7gd
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th INTERNATIONAL ‘
47 MATHEMATICAL : day: 1
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Latvian (Lettish)

2006. gada 12. jlija

1. uzdevums. TrijstirT ABC ievilktas rinka Iinijas centrs ir /. Punkts P atrodas trijsttra
iekSpus€ un apmierina sakaribu

ZPBA+ ZPCA = ZPBC + ZPCB.

Pieradiet, ka AP > Al un ka vienadiba ir speka tad un tikai tad, ja punkts P sakrit ar
punktu /.

2. uzdevums. Pienemsim, ka P ir regulars 2006-stiiris. Daudzstiira P diagonali sauc par
labu, ja tas galapunkti sadala P konttru divas dalas, katra no kuram satur nepara skaitu
daudzstiira P malu. Ar1 daudzsttira P malas sauc par labam.

Pienemsim, ka daudzstiris P ir sadalits trijstiros, novelkot 2003 diagonales,
nekadam divam no kuram nav kopigu punktu daudzstiira P iekSpusé€. Kads ir lielakais
$ada sadalijuma iesp€jamais tadu vienadsanu trijsturu skaits, kuriem ir pa divam labam
malam?

3. uzdevums. Noskaidrojiet, kads ir vismazakais realais skaitlis M, ar kuru nevienadiba

| ab(a® —=b*)+bc(b® —c*)+ca(c® —a®) |[<M(a® +b* +c*)?

ir speka visiem realiem skaitliem a, b un c.

Risinasanas laiks: 4 stundas 30 miniites
Katrs uzdevums ir 7 punktus vérts



th INTERNATIONA ‘ |
47 I,VIAT{::HREM,ZITICALL [@J day: 1

OLYMPIAD

SLOVENIA 2006 language: Lithuanian
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4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Macedonian

12 Jynu, 2006

3agaya 1. Heka | e neHTapoT Ha BOMIIaHaTa Kpy>kKHUIA BO TpuaroaHuk ABC.
Bo BHaTpemniHocTa Ha TpUAaroJHUKOT € n3bpaHa Touka P, TakBa fja

/PBA+ ZPCA= /PBC+ ZPCB.
Hokaxu gexka AP > Al , 1 jeka paBeHCTBOTO BaXkKé aKO ¥ caMO ako Touykara P ce
coBmara co Toukara l.

3agayga 2. Heka P e npasunen MHoryaroanuk co 2006 ctpanu. 3a ujaroHanara
Ha P BenmMe fieka e JoOpa ako Hej3MHUTE KpajHU TOUYKHU ja JesiaT rpaHuyara Ha P
Ha J[Ba JieJia, Taka fla CeKOj Of HUB Ce COCTOM Off HemapeH Opoj Ha cTpanu of P.
Crpanute Ha P ucTO Taka ' HapeKyBame JOOPH.

Ha ru pa3sriegaMe nojea0nTe HA MHOTYaroJHUKOT P Ha TpuaromHunu co
nomoi Ha 2003 gujaroHanu, Taka ia KOu OWJIO [IBE Off THE AMjaroHajlu HemaatT
3aeHMYKa TOYKa BO BHaTpemHocra Ha P. Oppegu ro mMakcumaiaHuUOT Opoj Ha
PaMHOKpaK# TPHUATrOJHUIM CO JIBe JOOpHU CTpaHU, KOM MOXKE Ja ce o0ujaT mpu
HeKoja TakBa moyjesnoa.

3apayga 3. Hajuu ro HajManuotT peasneH 6poj M, TakoB 1a HEpaBEHCTBOTO
| ab(a® —b*) +bc(b® —c?) +ca(c® —a%) [<M(a® +b? +c?)?

BaXKM 3a CUTE peanHu 6poesu a, b u c.

Bpeme 3a pabora: 4 gaca n 30 muHyTH
Cekoja TOYHO pellieHa 3aa4a ce BpeJHyBa co 1 6oja



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Malay

12 Julai 2006

Masalah 1. Misalkan ABC' suatu segitiga dengan pusat-dalam [. Suatu titik P di
pedalaman segitiga memenuhi

(PBA+ (PCA=/PBC+ (PCB.

Tunjukkan bahawa AP > AI, dan kesamaan berlaku jika dan hanya jika P = I.

Masalah 2. Misalkan P suatu 2006-gon sekata. Suatu pepenjuru bagi P dinamakan
baik jika titik-hujungnya membahagi sempadan bagi P kepada dua bahagian, yang masing-
masingnya mempunyai bilangan ganjil sisi bagi P. Sisi bagi P adalah juga dinamakan
baik.

Misalkan P telah dibelah ke dalam segitiga oleh 2003 pepenjuru, yang tiada pasangan
pepenjuru mempunyai titik sepunya di dalam pedalaman bagi P. Cari bilangan mak-
simum segitiga sama sisi dengan dua sisi batk yang boleh terjadi di dalam konfigurasi
tersebut.

Masalah 3. Tentukan nombor nyata terkecil M sedemikian hingga ketaksamaan
’ ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ’ < M(a®+ b+ ¢?)°

berlaku untuk semua nombor nyata a, b dan c.

Masa dibenarkan: 4 jam 30 minit
Setiap masalah bernilai 7 markah



4.7 N INTERNATIONAL /
MATHEMATICAL
OLYMPIAD

SLOVENIA 2006

day: 1

language: Mongolian
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4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Norwegian

12. juli 2006

Oppgave 1. La ABC vere en trekant med innsenter /. Et punkt P ligger pa innsiden
av trekanten og tilfredsstiller

LPBA+ /PCA=/PBC+ ZPCB.

Vis at AP > Al, og at likhet gjelder hvis og bare hvis P = I.

Oppgave 2. La P veare en reguler 2006-kant. En diagonal i P kalles for god hvis
endepunktene deler omkretsen til P i to deler, hver av dem bestaende av et odde antall
kanter av P. Sidene i P kalles ogsa gode.

P deles opp i trekanter av 2003 diagonaler, av hvilke ingen to har felles punkt innen-
for P. Finn det maximale antallet likebente trekanter med to gode sider som kan oppnas
ved en slik oppdeling.

Oppgave 3. Bestem det minste reelle tallet M slik at ulikheten
| ab(a® — b*) + be(b® — ) + ca(c® — a®) | < M (a® +b° + 02)2

holder for alle reelle tall a, b og c.

Tid til disposisjon: 4 timer og 30 minutter
Hver oppgave er verdt 7 poeng



th INTERNATIONAL ‘
47 MATHEMATICAL day: 1
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Persian (Farsi)
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v
4.7 N INTERNATIONAL oy 1

MATHEMATICAL :
OLYMPIAD |
SLOVENIA 2006 language: Polish

12 lipca 2006 r.

Zadanie 1.
Punkt I jest érodkiem okregu wpisanego w trojkat ABC. Punkt P lezy wewnatrz tego
trojkata, przy czym

SPBA+<4PCA=<4PBC+4PCB.

Dowiesé, ze AP > Al oraz ze réwnos¢ ma miejsce wtedy i tylko wtedy, gdy P=1.

Zadanie 2.

Niech P bedzie 2006-katem foremnym. Przekatna wielokata P nazwiemy dobrg, jesli jej
konice dziela brzeg tego wielokata na dwie czesci, z ktérych kazda sktada sie z nieparzystej
liczby bokéw wielokata P. Kazdy bok wielokata P réwniez nazwiemy dobrym.

Zalézmy, ze wielokat P podzielono na trojkaty przy pomocy 2003 przekatnych, z ktorych
zadne dwie nie przecinaja sie wewnatrz wielokata P. Wyznaczy¢ najwigksza liczbe tréj-
katéow réownoramiennych, ktore moga pojawié sie w takiej konfiguracji i ktére maja dwa
dobre boki.

Zadanie 3.
Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe rzeczywista M taka, ze nieréwnosé

|ab(a® —b%) +be(b” — ¢*) +ca(c® — a®) | < M (a® +b” +62)2

jest spelmiona dla wszystkich liczb rzeczywistych a, b oraz c.

Czas na rozwigzywanie: 4 godziny 30 minut
Za kazde zadanie mozna otrzymaé 7 punktow



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Portuguese

12 de Julho de 2006

Problema 1. Seja ABC' um triangulo com incentro I. Um ponto P no interior do
triangulo verifica
PBA+ PCA = PBC + PCB.

Prove que AP > Al, com igualdade se, e somente se, P = I.
Problema 2. Uma diagonal de um poligono regular P de 2006 lados é um segmento
bom se separa P em duas partes, cada uma tendo um numero impar de lados de P. Os
lados de P também sao segmentos bons.

Divide-se P em triangulos, tragando-se 2003 diagonais tais que, duas a duas, nao se

cortam no interior de P. Determine o maior nimero de triangulos isésceles nos quais
dois lados sao segmentos bons que podem aparecer numa divisao como essa.

Problema 3. Determine o menor niimero real M tal que a desigualdade
lab(a® = b*) + be(b? — ¢*) + ca(c® — a®)| < M (a® + b + 02)2

é verdadeira para todos os nimeros reais a, b, c.

Duracao da prova: 4 horas e 30 minutos.
Cada problema vale 7 pontos.



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Romanian

12 Tulie 2006

Problema 1. Fie ABC un triunghi si I centrul cercului inscris in triunghi. Un punct
P situat in interiorul triunghiului satisface relatia

(PBA+ (PCA=/PBC+ (PCB.

Aratati ca AP > Al cu egalitate daca gi numai daca P = I.

Problema 2. Fie P un poligon regulat cu 2006 laturi. O diagonala a sa se numeste
buna daca extremitatile ei divid perimetrul poligonului P in doua parti, fiecare avand un
numar impar de laturi. Laturile poligonului P sunt i ele considerate ca fiind bune.

Presupunem ca poligonul P a fost partitionat in triunghiuri prin 2003 diagonale, astfel
incat oricare doua dintre aceste diagonale nu se intersecteaza in interiorul poligonului P.
Determinati valoarea maxima a numarului de triunghiuri isoscele cu doua laturi bune
care pot aparea intr-o astfel de partitie a poligonului P.

Problema 3. Determinati cel mai mic numar real M pentru care inegalitatea
’ ab(a® — b?) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ’ < M(a® + b +2)?

este adevarata oricare ar fi numerele reale a, b si c.

Timp de lucru: 4 ore si 30 de minute
Fiecare problema este notata cu 7 puncte



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Russian

12 mrona 2006 roma

Bamaya 1. Touka [ — menTp BumMCcaHHON OKpykHOCTH Tpeyroybauka ABC. Buyrpu
TPeyroJbHUKa BhIOpaHa TO4YKa P Takas, 4TO

(PBA+ (PCA=/PBC+ (PCB.

Hokaxkure, auto AP > Al, npudem paBeHCTBO BBITIOJTHSIETCS TOT/IA W TOJTBKO TOT/IA, KOT/IA
P coBuagaer ¢ 1.

Bamaua 2. /[lwaronasnp npaBusibHOro 2006-yronbunka P Ha3biBaeTCst Xopouseti, eC/In ee
KOHIIBI JIeJIAT IpaHuny P Ha JiBe 9acTH, KaxK/Jas U3 KOTOPBIX COJAEPKUT HeYeTHOE UUCJIO
ctopo. CTopoHbl P TakzKe Ha3bIBAIOTCS LOPOULUMU.

[Iycth P pasbuBaercd Ha TpeyroabHukn 2003 1uaroHaassMu, HIKaKue JIBe U3 KOTOPBIX
He wumerorT obmmx Todek BHyTpu P.  Kakoe Haubosibliiee 4HMCIO paBHOOEPEHHbIX
TPEeyroJIbHUKOB, KazK/Iblil U3 KOTOPBIX UMEEeT JIBE XOPOIIHe CTOPOHBI, MOYXKET UMETh TaKOoe
pasbuenne?

Bagaua 3. Onpeennre HauMeHbIIee neficTBATENbHOE 9uCa0 M TaKoe, 4TO HEPABEHCTBO
lab(a® — b%) + be(b* — &%) + ca(c? — a®)| < M(a® + b* + ¢*)?

BBILOJIHAETCS JIJIst JIIOObIX JeHCTBUTE/ILHBIX YUCEN @, b, C.

Bpemas pabomui: 4 waca 30 murnym
Kaotcdas sadaua ouenusaemcs 6 7 6a.nr106



4.7 N INTERNATIONAL ‘

MATHEMATICAL . day: 1

OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Singhalese

/2 45 2006
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4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Slovak

12. jal 2006

Uloha 1. Nech 7 je stred kruznice vpisanej do trojuholnika ABC. Bod P z vnitra
trojuholnika spliia

|9 PBA| + |3 PCA| = |3 PBC| + |3 PCB.

Dokazte, ze |AP| > |Al|, pricom rovnost nastane prave vtedy, ked P = I.

Uloha 2. Nech P je pravidelny 2006-uholnik. Jeho uhlopriecka sa nazyva dobrd, ak jej
koncové body rozdeluji hranicu mnohouholnika P na dve ¢asti, z ktorych kazda pozostava
z neparneho poctu stran. Strany mnohouholnika P sa tiez povazuju za dobreé.

Predpokladajme, ze P je rozdeleny na trojuholniky 2003 uhloprieckami, z ktorych
ziadne dve nemaju spolo¢ny bod vo vnutri P. Najdite maximalny mozny pocet rovnora-
mennych trojuholnikov, ktoré maju dve dobré strany.

Uloha 3. Ur¢te najmengie reélne &slo M tak, aby nerovnost
) ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ’ < M(a® + b+ 2)?

platila pre vSetky realne cisla a, b, c.

Cas na vypracovanie: 4 hodiny 30 minait.
Za kaZdi ulohu moZno ziskat 7 bodov.



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Slovenian

12. julij 2006

Naloga 1. Naj bo [ sredisce vértane kroznice trikotnika ABC'. Za tocko P v notranjosti
trikotnika velja
/PBA+ /PCA=/PBC+ ZPCB.

Dokazi, da je |AP| > |AI| in da enakost velja natanko takrat, ko je P = 1.

Naloga 2. Za diagonalo pravilnega 2006-kotnika P recemo, da je dobra, ¢e njeni krajisci
razdelita rob P na dva dela tako, da je v vsakem izmed njiju liho mnogo stranic veckotnika
P. Za vse stranice veckotnika P recemo, da so dobre.

Denimo, da P razdelimo z 2003 diagonalami na trikotnike tako, da se nobeni dve di-
agonali ne sekata v notranjosti P. Doloci najvecje mozno Stevilo enakokrakih trikotnikov
z dvema dobrima stranicama, ki jih lahko dobimo pri takih razdelitvah veckotnika P.

Naloga 3. Doloc¢i najmanjse realno stevilo M, za katerega velja neenakost
|ab(a® — b%) + be(b® — &) + ca(c® — a®) | < M(a® + b* + ?)?

za vsa realna Stevila a, b in c.

Cas resevanja: 4 ure in 30 minut.
Vsaka naloga je vredna 7 tock.



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Spanish

12 de julio de 2006

Problema 1. Sea ABC un triangulo y sea I el centro de su circunferencia inscrita. Sea
P un punto en el interior del triangulo tal que

(PBA+ (PCA=/PBC+ (PCB.

Demuestre que AP > Al y que vale la igualdad si y sélo si P = 1.

Problema 2. Decimos que una diagonal de un poligono regular P de 2006 lados es un
segmento bueno si sus extremos dividen al borde de P en dos partes, cada una de ellas
formada por un ntimero impar de lados. Los lados de P también se consideran segmentos
buenos.

Supongamos que P se ha dividido en triangulos trazando 2003 diagonales de modo
que ningun par de ellas se corta en el interior de P. Encuentre el maximo nimero de
triangulos isosceles que puede haber tales que dos de sus lados son segmentos buenos.

Problema 3. Determine el menor niimero real M tal que la desigualdad
lab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c* — a®)| < M (a2 + b+ 02>2

se cumple para todos los nimeros reales a, b, c.

Tiempo permitido: 4 horas 30 minutos
Cada problema vale 7 puntos.



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Serbian (BIH)

12 . jymu 2006.

3agarak 1. Hexka je / cpeauiute ynucane kpyxHuie tpoyria ABC. Y yHyTpammOCTH
Tpoyriia uzabpana je Tauka P TakBa Ja je
ZPBA+ ZPCA = ZPBC+ ZPCB.
Hoxkaxwute na je AP > Al , npu 4emy jeTHaKOCT BaKHM aKO M CaMO aKO Ce€ TavKa
P nonynapa ca taukom [ .

3aparak 2. 3a aujaronany npasuiaHor 2006-toyria P kaxeMo J1a je 000pa, ako HeHH
KpajeBu nujene pyo oa P Ha JBa JujeNia Tako Ja je CBaKM OJ HbUX CacTaB/bEH O]
HernapHor Opoja ctpanuna oa P. 3a ctpanulle nmoaurona P takolhe kaxxeMo aa cy doope.

[Tocmarpajmo pazbujama nonurona P Ha tpoyrioe nomohy 2003 aujaronarne,
TakBe Ja HUKOje nBHje Mehy muUMa HeMajy 3ajeJHMYKY TauyKy y YHYTPallkbOCTH
nonurona P. Onpenure MakcuMmaiaH Opoj jeTHAKOKPAKUX TPOYTJIOBa ca ABHje To0pe
CTpaHMIIEC, KOJU CE MOTY IT0jJaBUTH P HEKOM TaKBOM pa30ujamy.

3anparak 3. Ogpenurte HajMamy peasian 0poj M TakaB J1a HEJeTHAKOCT
| ab(a® —b*) +be(b* —c*) +ca(c’ —a?) | <M(a®> +b* +c*)?

BaXKU 3a CBE peaiiHe OpojeBe a, b u c.

Bpujeme 3a pao: 4 waca u 30 munyma
Csaxu 3a0amax epujedu 7 60008a



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Serbian

12 . jymu 2006.

3agarak 1. Hexka je / cpeauiute ynucane kpyxHuie tpoyria ABC. Y yHyTpammOCTH
Tpoyriia uzabpana je Tauka P TakBa Ja je

ZPBA+ ZPCA = ZPBC+ ZPCB.
Joxkaxwute na je AP > Al , npu 4emy ce jeTHAKOCT JOCTHXKE aKO U CaMO aKo Ce
Prnoknanaca /.

3aparak 2. 3a aujaronany npasuiaHor 2006-toyria P kaxeMo J1a je 000pa, ako HeHH
KpajeBu niene pyo ox P Ha ABa Jiena Tako Jia j€ CBaKU OJ BbHX CaCTaBJbEH OJ1 HEMapHOT
Opoja cTpanuna ox P . 3a crpaHule noymrona P takohe kaxxeMo Ja cy doope.

[Tocmarpajmo pazbujama nonurona P Ha tpoyrioe nomohy 2003 aujaronarne,
TaKBe J]a HAKOje JiBe Mel)y ’hHMa HEMajy 3ajeJHUYKY TauKy y YHYTPAIIHhOCTH ITOJIUTOHA
P. Onmpenure MakcumanaH Opoj jeTHAKOKPAKUX TPOYIJIOBA ca JIBE JOOpE CTpaHMIIE,
KOJH C€ MOT'Y TI0jaBUTH MPU HEKOM TaKBOM pazOujamy.

3anparak 3. Ogpenurte HajMamy peasian 0poj M TakaB J1a HEJeTHAKOCT
| ab(a® —b*) +be(b* —c*) +ca(c’ —a?) | <M(a®> +b* +c*)?

BaXKU 3a CBE peaiiHe OpojeBe a, b u c.

Hossomeno epeme 3a pao: 4 uaca u 30 munyma
Csaxu 3a0amax ce 600yje ca 7 noena



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Swedish

Den 12 juli 2006

Problem 1. Lat ABC vara en triangel och lat I vara mittpunkten for den i triangeln
inskrivna cirkeln. For en punkt P inuti triangeln galler att

(PBA+ (PCA=/PBC+ (PCB.

Visa att AP > AI, samt att likheten géller om och endast om P = I.

Problem 2. Lat P vara en regelbunden 2006-horning. En diagonal i P kallas for trevlig
om dess andpunkter delar P:s omkrets i tva delar, var och en med ett udda antal sidor
fran P. Manghorningens sidor anses ocksa vara trevliga.

Antag att 2003 diagonaler, som parvist inte skér varandra inuti P, delar P i trianglar.
Bestam det storsta antalet likbenta trianglar med tva trevliga sidor som en sadan kon-
figuration kan ha.

Problem 3. Bestam det minsta reela talet M for vilket olikheten
} ab(a® — b*) + be(b? — ) + ca(c® — a?) ’ < M(a*+ 0+ ?)?

galler for alla reella tal a, b och c.

Tillaten tid: 4 timmar 30 minuter
For varje uppgift kan man fa upp till 7 poang



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Thai
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4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Turkish

12 Temmuz 2006

Problem 1. igteget cemberinin merkezi | olan bir ABC ii¢geninin iginde,

AN A AN A
m(PBA) + m(PCA) = m(PBC) + m(PCB)
olacak sekilde bir P noktasi segiliyor. |AP| > |AI| oldugunu ve esitligin ancak ve ancak

P =1 olmas1 halinde saglanacagini gdsteriniz.

Problem 2. Bir P diizgiin 2006-geni veriliyor. P nin bir kdsegenine, uclart P nin
cevresini, her birisi P nin tek sayida kenarindan olusan iki pargaya ayirmasi halinde,
glzel adi veriliyor. P nin her kenar1 da guzel kabul ediliyor.

P, herhangi ikisi ¢okgen i¢inde kesismeyen 2003 kdsegeni tarafindan iiggensel
bolgelere ayrildiginda, iki kenar1 guizel olan en fazla kag ikizkenar liggen olusabilecegini

bulunuz.

Problem 3. Tiim a, b, ¢ reel sayilar1 i¢in
| ab(a® —b*)+bc(b® —c’)+ca(c’ —a’) [<M(@* +b* +c?)’

esitsizligini gegerli kilan en kii¢iik M reel sayisini bulunuz.

Sure 4,5 saattir.
Her problem 7 puandir.
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4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Uzbek

12 iyul 2006 yil

1-masala. | nuqgta ABC uchburchakka ichki chizilgan aylananing markazi bo'lsin.
Uchburchakning ichida
/PBA+ ZPCA= /ZPBC + ZPCB
tenglikni ganoatlantiradigan P nugta tanlangan.
Quyidagilarni isbotlang:
e AP > Al
e Tenglik bajarilishi uchun P =1 bo'lishi zarur va yetarli.

2-masala. P - muntazam 2006-burchak bo'lsin. P ning diagonali yahshi deyiladi, agar
bu diagonalning uchlari P ning chegarasini har biri soni toq bo'lgan tomonlardan tashkil
topgan ikkita gismga ajratsa. P ning tomonlarini ham yahshi deb hisoblaymiz.

P ko'pburchak 2003 ta diagonallar yordamida uchburchaklarga shunday
bo'linganki, bu diagonallardan ihtiyoriy ikkitasi berilgan ko'burchakning ichiga tegishli
umumiy nuqgtaga ega bo'lmasin. Bunday bo'linishda ikkita tomoni yahshi bo'lgan teng
yonli uchburchaglar sonining eng katta giymatini toping.

3-masala. Shunday eng kichik bo'lgan M hagigiy son topilsinki,
| ab(a® —b*) +bc(b® —c?) +ca(c® —a®) [<M(a® +b? +c?)?
tengsizlik barcha hagiqiy a, b va ¢ sonlar uchun o'rinli bo'lsin.

Ajratilgan vaqt : 4 soat 30 minut
Har bir masala 7 ball bilan baholanadi



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Viethnamese

Ngay 12 Thang 7 Nam 2006

Bai 1. Cho ABC la mot tam gidc véi tam dudng tron noi tiép 1a 1. P la mot diém &
trong tam giac thdéa méan

PBA+ PCA = PBC + PCB.

Chitng minh rang AP > AI va dang thitc xay ra khi vi chi khi P = I.

Bai 2. Cho P la mot da giac déu 2006 canh. Mot duong chéo ctia P dugce goi 1a doan
tot néu cac dinh dau va dinh cudi ctia né chia chu vi ctia P thanh hai phan, phan nao
cling ¢6 sb 1é canh. Cac canh ctia P ciing dudc coi la doan tot.

Gia st ta chia P thanh cac tam gidc béi 2003 duong chéo doi mot khong cé diém
chung thuoc mién trong ctia P. Hay tinh s6 16n nhat cdc tam gidc can c6 hai canh 13
doan t6t c6 thé xuat hien trong cach chia P nhu trén.

Bai 3. Xac dinh s6 thuc nhé nhat M sao cho bat déng thrc

‘ ab(a® — b*) + be(b? — &) + ca(c® — a?) ‘ < M(a® + 0+ 2)°

dugce théa man cho tat ca cac s thuc a, b va c.

Thoi gian lam bai: 4 gio 30 phut
Méi bai duge 7 diém



