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

13 Julie 2006

Probleem 4. Bepaal alle pare heeltalle (z,y) sodat

1 4 233 T 22JZ+1 — y2.

Probleem 5. Gegee 'n polinoom P van graad n met heeltallige koéffisiénte, waar n > 1,
en 'n positiewe heeltal k. Beskou die polinoom Q(z) = P(P(...P(P(x))...)), waar P
k keer voorkom. Bewys dat daar hoogstens n heeltalle ¢ bestaan sodat Q(t) = t.

Probleem 6. Gegee 'n konvekse veelhoek P. Aan elke sy b van P word die grootste
area van 'n driechoek toegeken wat in P 1é en waarvan b 'n sy is. Bewys dat die som van
die areas aan die sye toegeken, minstens twee keer so groot as die area van P is.

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



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

13 Korrik 2006

Problem 4. Gijeni té gjitha ¢iftet e numrave té ploté (z,y) té tillé qé

1 4 oz T 22JZ+1 — y2.

Problem 5. Le té jeté P(z) njé polinom i fuqisé n > 1 me koeficienté numra té ploté dhe
le té jeté k njé numér i ploté pozitiv . Marrim polinomin Q(z) = P(P(... P(P(x))...)),
ku P shfaqet k& heré. Provoni ¢é ka té shumtén n numra té ploté ¢ té tillé qé¢ Q(t) = t.

Problem 6. (Cdo brinje b té njé shumékéndéshi konveks P i shogérojmé sipérfagen mé
té madhe té njé trekéndéshi i cili pérmbahet né P dhe ka b si brinjé. Tregoni qé shuma
e sipérfageve qé i shogérohen brinjéve té P éshté té paktét sa dyfishi i sipérfaqes sé P.

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

day: 2



4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Arabic

13 July 2006
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th INTERNATIONAL ¢
47 MATHEMATICAL . day: 2
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Armenian
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4.7 N INTERNATIONAL ‘

MATHEMATICAL : day: 2
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Arabic (Moroccan)

2006 558 13 Oaadl
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th INTERNATIONAL i
47 MATHEMATICAL : day: 2
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Arabic (Kuwaiti)
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4.7 N INTERNATIONAL i
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Azerbaijani

13 iyul 2006-ci il

Mbosala 4. Asagidaki tonliyi 6doyan biitiin tam (x,y) ciitlorini tapin:
1+2( +22x+1 =y2.

Mosala 5. P(x) dorocesi n>1 olan tam omsalli ¢oxhadli vo £ istonilon miisbot tam
ododdir. Q(x)=P(P(...P(P(x))...)) ¢oxhadlisina baxaq, burada P k dofo tokrarlanir . Isbat
edin ki, Q(?) =t borabarliyini 6doyon on ¢oxu » sayda tam ¢ odadi var.

Mbosala 6. Verilmis qabariq ¢coxbucaqlinin har bir ¢ torafine bu ¢oxbucaqglinin daxilindo
yerloson va toraflorindon biri ¢ ilo {ist-listo duson on bdyiik sahali ligbucagin sahosi garst
goyulur. Isbat edin ki, biitiin toroflors uygun sahoalorin comi ¢oxbucaglinin sahosinin iki
mislindon kigik deyil.

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

day: 2



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

13. juli 2006.

Zadatak 4. Naci sve parove (X, y) cijelih brojeva takvih da vrijedi
142" 427 =y2,

Zadatak 5. Neka je P(X) polinom stepena n (n>1) sa cjelobrojnim koeficijentima i
neka je K prirodan broj. Posmatrajmo polinom

Q(x)= P(P(...P(P(x))...)),
pri ¢emu se P pojavljuje kK puta. Dokazati da postoji najviSe n cijelih brojeva t takvih

daje Q(t)=t.

Zadatak 6. Svakoj stranici b konveksnog poligona P pridruzena je maksimalna
povrsina trougla kojem je b jedna od stranica i koji je sadrzan u poligonu P . Dokazati
da je zbir svih povrSina pridruzenih stranicama poligona P ve¢i ili jednak od dvostruke
povrsine poligona P .

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

day: 2



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

13 FOum 2006

Bagada 4. [la ce HamepsaT BcUYKN JBOMKHU (x,y) OT MeJH YUCIa, 38 KOUTO

1427 + 2271 = 42,

Bagada 5. Heka P(z) e nosmHOM OoT cremer n > 1 ¢ 1ean KoeUIMEHTH U HeKa k e
ecrectBeno unciio. Pasrexaave nosmuoma Q(z) = P(P(... P(P(x))...)), kbaero P ce
nosiesiBa k wbru. Jla ce jo0Kazke, Ue ChIIECTBYBAT HAW-MHOIO N 1€ 9UCIa t, 38 KOUTO

Qt) = t.

Bamaua 6. Ha Bcgka crpana b Ha U3I'bKHAJ MHOTOBI'BJIHUK P € ChIIOCTaBeHO MaKCH-
MaJIHOTO JIMIE Ha TPUBI'bJIHUK CbC CTpaHa b, KoiTo ce chiabpxka B P. Jla ce mokaxe, 1de
cOOpPBT Ha JINIATa, ChIIOCTABEHN HA CTPAHUTE Ha P e 1oHe JiBa I'bTH IO-TOJIsIM OT JIUIETO

na P.

Bpeme 3a paboma: 4 waca 30 munymu
Besaxa 3adava ce ouenasa csc 7 mouku



th INTERNATIONAL ‘
47 MATHEMATICAL day: 2
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Chinese (Simplified)

2006 47 J1 13 1
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4.7 NINTERNATIONAL (=t

MATHEMATICAL day: 2
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Chinese (Traditional)

2006 & 7 H 13 H

Problem 4. RAHEEMEREES (v,y), HH

1+ 2% 42271 = o2,

Problem 5. % P(z) fn X (n > 1) #FEMSH, A6 k B—ERH. HHSH
Q(z) = P(P(--- P(P(2))-- ")), #h P HE k K. RE: BHEAE n BEH ¢, 58 Q1) =

Problem 6. #R™M%&F P HNERE b, Db B—&, £ P REF—-EEERAN=AF.
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4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Czech

13. ¢ervenec 2006

Uloha 4. Urcete viechny dvojice (x,%) celych ¢isel, pro néz plati

1 4 T T 22$+1 — y2.

Uloha 5. Necht P(z) je polynom stupné n > 1 s celo¢iselnymi koeficienty a k necht je
kladné celé ¢islo. Uvazujme polynom Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), kde P je uvazovano
k-krat. Dokazte, Ze existuje nejvyse n celych éisel ¢ takovych, ze Q(t) = t.

Uloha 6. Kazdé strané b konvexniho mnohotihelniku P pfifadime maximalni obsah
trojuhelniku, ktery cely lezi v P a jehoz jedna strana je b. Dokazte, Ze soucet obsaht
pritazenych vSem stranam mmnohotihelniku P je vétsi nebo roven nez dvojnasobek obsahu
mnohotuhelniku P.

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

day: 2



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

13. juli 2006

Opgave 4. Bestem alle par af heltal (z,y) sadan at:

1 4 0T 4 22x+1 — yQ

Opgave 5. Lad P(z) veere et polynomium af grad n > 1 med heltallige koefficienter.
Lad k veere et positivt heltal. Betrakt polynomiummet Q(z) = P(P(... P(P(x))...)),
hvor P optreeder k gange. Bevis at der eksisterer hgjst n forskellige heltal ¢ sadan at

Q(t) =t.

Opgave 6. Tildel til hver kant b i et konvekst polygon P det maximale areal af en
trekant liggende inde i P og med b som en kant. Vis at summen af de tildelte arealer er
mindst to gange arealet af P.

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

day: 2



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

13. Juli 2006

Aufgabe 4. Man bestimme alle Paare (z,y) ganzer Zahlen, welche die folgende Glei-
chung erfiillen:
1+ 0T +22$+1 — yQ

Aufgabe 5. Es sei P(z) ein Polynom vom Grad n mit ganzzahligen Koeffizienten und
n > 1. Ferner sei k eine positive ganze Zahl. Wir betrachten das Polynom

wobei P genau k-mal auftritt.
Man beweise, dass hochstens n ganze Zahlen t mit Q(t) = ¢ existieren.

Aufgabe 6. Gegeben sei ein konvexes Polygon P. Jeder Seite b von P wird das Ma-
ximum der Flécheninhalte jener Dreiecke zugeordnet, die in P liegen und die Seite b als
eine ihrer Seiten haben.

Man beweise, dass die Summe der Flédcheninhalte, die den Seiten von P zugeordnet wur-
den, mindestens doppelt so grol wie der Flacheninhalt von P ist.

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



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

13 juli 2006

Opgave 4. Bepaal alle paren gehele getallen (z,y) zodanig dat

1 4 oz T 22JZ+1 — y2.

Opgave 5. Zij P(x) een polynoom (veelterm) van graad n > 1 met gehele coéfficiénten
en zij k een positief geheel getal (k > 0). Beschouw het polynoom

waarin P precies k keer voorkomt.
Bewijs dat er ten hoogste n gehele getallen ¢ zijn zodanig dat Q(t) = t.

Opgave 6. Zij P een convexe veelhoek. Aan elke zijde b van P wordt de maximale
oppervlakte toegekend van een driehoek die b als een zijde heeft en bevat is in P.
Bewijs dat de som van alle oppervlaktes die zijn toegekend aan de zijden van P ten
minste tweemaal zo groot is als de oppervlakte van P.

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



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

13 July 2006

Problem 4. Determine all pairs (z,y) of integers such that

1 4 233 T 22JZ+1 — y2.

Problem 5. Let P(x) be a polynomial of degree n > 1 with integer coefficients and let
k be a positive integer. Consider the polynomial Q(z) = P(P(... P(P(x))...)), where P
occurs k times. Prove that there are at most n integers ¢t such that Q(t) = t.

Problem 6. Assign to each side b of a convex polygon P the maximum area of a triangle
that has b as a side and is contained in P. Show that the sum of the areas assigned to
the sides of P is at least twice the area of P.

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

day: 2



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

13. juuli 2006

Ulesanne 4. Leia koik sellised téisarvupaarid (z,y), et

1 4 oz T 22JZ+1 — y2.

Ulesanne 5. Olgu P(z) téisarvuliste kordajatega poliinoom astmega n > 1 ja olgu
k positiivne tdisarv. Vaatleme poliinoomi Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), kus P esineb k
korda. Tdesta, et leidub iilimalt n sellist taisarvu ¢, et Q(t) = t.

Ulesanne 6. Kumera hulknurga P igale kiiljele b seame vastavusse suurima pindala, mi-
da omab moni hulknurgas P sisalduv kolmnurk, mille iiks kiilg on b. Naita, et P kiilgedele
vastavusse seatud pindalade summa on viahemalt kaks korda suurem P pindalast.

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

day: 2



4.7 NINTERNATIONAL (=t

MATHEMATICAL :
OLYMPIAD o
SLOVENIA 2006 language: Finnish

13. heinakuuta 2006

Tehtava 4. Maéaritéd kaikki kokonaislukuparit (z, y), jotka toteuttavat yhtalon
1 + 232 _|_ 22$+1 — yQ.

Tehtava 5. Kokonaislukukertoimisen polynomin P aste on n, n > 1. Olkoon k mielival-
tainen positiivinen kokonaisluku. Tarkastellaan polynomia

missa P esiintyy k kertaa. Todista, etta on olemassa enintaan n kokonaislukua %, joille
patee Q(t) = t.

Tehtava 6. Liitetaan jokaiseen kuperan monikulmion P sivuun b suurimman sellaisen
kolmion ala, joka on kokonaan P:n sisalla ja jonka yksi sivu on b. Osoita, ettd kaikkiin
P:n sivuihin liitettyjen alojen summa on ainakin kaksi kertaa P:n ala.

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

day: 2



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

13 juillet 2006

Probléeme 4. Trouver tous les couples (z,y) d’entiers vérifiant

1 4 oz T 22JZ+1 — y2.

Probléeme 5. Soit P(z) un polynéme a coefficients entiers, de degré n > 1 et k un
entier strictement positif. On considere le polynome Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), dans
lequel P apparait k fois. Montrer qu'’il existe au plus n entiers ¢ tels que Q(t) = t.

Probleme 6. A tout coté b d’un polygone convexe P on associe le maximum de l'aire
d’un triangle contenu dans P et ayant b comme c6té. Montrer que la somme des aires
associées a tous les cotés de P est au moins le double de I'aire de P.

Temps accordé: 4 heures et demie
Chaque probleme vaut 7 points

day: 2



4.7 N INTERNATIONAL ‘

MATHEMATICAL - day: 2

OLYMPIAD _
SLOVENIA 2006 language: Georgian
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4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Greek

13 IovAiov 2006

Mpopinpa 4. Na Bpebodv 6da ta (gbyn akepaiov aplOudv (X,)) TETo10V OOTE
1427427 =2,

[popiqpa S. 'Ecto P(x) eva moAvovopo Babpod n>1 pe aképolovg GUVIEAEGTEG KOt
£o0tm k évag Betikog aképatog. Oswpolpe 1o Tolvdvopo QO(x)=P(P(...P(P(x))...)), 6mov
0 P gpopaviCetanr k popéc. Nao amodetyBel 11 vtapyovv 10 TOAD 1 aKépatol ¢ TETO01

wote Q) =t.

[poépinpa 6. Avtictoryovpe oe kdbe TAevpd b £vog Kuptov TOAVY®VOL P 10 HéyloTto
eUPadov evog tpiymvou to omoio mepEyetal oto P kot éxel v b ¢ po TAevpd tov. Na
amodeyBel 6TL To dBpoiloua TV EUPASOV TOL AVTIGTOLYOVV OTIC TAELPEG TOL P glval
TOVAGYLOTOV SITAGG1O TOL EUPadov tov P.

Mwapkero. eCétaons: 4 wpeg kou 30 Aemro,
Méyrotn Pabuoloyio kabe mpofinuoros: 7 noveoes

day: 2



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

day: 2

2006 " 13
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4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Croatian

13. srpnja 2006.

Zadatak 4. Nadite sve parove (X, y) cijelih brojeva takvih da vrijedi
142" 427 =y2,

Zadatak 5. Neka je P(X) polinom stupnja n, n>1, sa cjelobrojnim koeficijentima i
neka je K prirodan broj. Promatrajmo polinom

Q(x)= P(P(...P(P(x))...)),
pri ¢emu se P pojavljuje k puta. Dokazite da postoji najvise n cijelih brojeva t takvih

daje Q(t)=t.

Zadatak 6. Svakoj stranici b konveksnog poligona P pridruzena je maksimalna
povrsina trokuta kojemu je b jedna od stranica i koji je sadrzan u poligonu P . Dokazite
da je zbroj svih povrSina pridruzenih stranicama poligona P ve¢i ili jednak od
dvostruke povrsine poligona P .

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

day: 2



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

2006. julius 13.

4. Feladat Hatdrozzuk meg az Gsszes olyan, egész szamokbdl all6 (x,y) szampart,
amire teljestil
1 + 21‘ + 221‘+1 — y2'

5. Feladat Legyen P(x) egy egész egylitthatds, n > 1 fokd polinom, és legyen k egy
pozitiv egész. Tekintsiik a Q(z) = P(P(... P(P(z))...)) polinomot, ahol P k-szor fordul
eld. Bizonyitsuk be, hogy legfeljebb n darab olyan ¢ egész szam van, amire Q(t) = t.

6. Feladat Egy P konvex sokszog mindegyik b oldaldhoz hozzérendeljik a legna-
gyobb teriiletii olyan haromszog teriiletét, aminek egyik oldala b és ami benne van P-
ben. Bizonyitsuk be, hogy a P oldalaihoz rendelt teriiletek Gsszege legalabb a kétszerese
P teriiletének.

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

day: 2



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

13. jali 2006

Dzemi 4. Akvardid 6ll por (z,y) af heiltélum bannig ad

1 + o T 22x+1 — y2.

Dzemi 5. Latum P(z) vera marglidou med heiltélustudla af stigi n > 1 og latum k vera
jakveeda heiltolu. Litid 4 margliduna Q(z) = P(P(... P(P(x))...)), bar sem P kemur k
sinnum fyrir. Sannid ad { mesta lagi séu til n heiltélur ¢ pannig ad Q(t) = t.

Daemi 6. Uthlutum hverri hlid b { kiptum marghyrningi P mesta mogulega flatarmal
prihyrnings sem hefur b sem hlid og liggur i P. Synid a0 summa flatarmalanna sem
hlioum P er uthlutad sé ad minnsta kosti tvofalt flatarmal P.

Timi: 4% klukkustundair
Hvert demi er sjé stiga virdi

day: 2



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

13 luglio 2006

Problema 4. Determinare tutte le coppie (z,y) di interi tali che

1 + 233 T 22JZ+1 — y2.

Problema 5. Sia P(x) un polinomio di grado n > 1 con coefficienti interi e sia k un in-
tero positivo. Consideriamo il polinomio Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), dove P compare
k volte. Dimostrare che ci sono al piu n interi ¢ tali che Q(t) = t.

Problema 6. Assegniamo ad ogni lato b di un poligono convesso P la massima area di
un triangolo che ha b come lato ed & contenuto in P. Dimostrare che la somma delle aree
assegnate ai lati di P ¢ maggiore o uguale al doppio dell’area di P.

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

day: 2



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

20060 70 130

00 4. O0000O0DO0O0ODODOOOO (x,y) DOOODOOOO

1+2$ +22$+1 — y2

00 5. P(zx)000 n(n>1)000000000004A0000000000000
Q(z)=P(P(...P(P(z))...))000000000PO kOOOOOOO
t000000+000 n0000000000

00 e6. DUODOO POOOMODOODOO OGO 1OODODODODOODDOODOO POODO
gbobogooooboooobobobobobuobo POO0ODbODOODDbDODbDODO
gbogoprPUObOO02000000000O0DOO

goboo400 300
oo 7gd



4.7 N INTERNATIONAL /
MATHEMATICAL
OLYMPIAD

SLOVENIA 2006 language: Korean

2006 7Y€ 134
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4.7 N INTERNATIONAL ‘
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Latvian (Lettish)

day: 2

2006. gada 13. jilija

4. uzdevums. Noskaidrojiet, kuriem veselu skaitlu pariem (x,y) ir spéka vienadiba
1+2( +22x+1 =y2.

5. uzdevums. Pienemsim, ka P(x) ir n-tas pakapes polinoms ar veseliem koeficientiem,
n>1. Piepemsim, ka k ir pozitivs vesels skaitlis. Aplikosim polinomu
O(x)=P(P(...P(P(x))...)), kur P paradas k reizes. Pieradiet, ka ir ne vairak ka » tadu
veselu skaitlu ¢, kuriem Q(?) = ¢.

6. uzdevums. Katrai izlickta daudzstiira P malai b piekartojam maksimalo tada trijstiira
laukumu, kurs ietilpst daudzsttri P un kuram b ir viena no malam. Pieradiet, ka visam
daudzstiira P malam piekartoto laukumu summa nav mazaka par divkarSotu daudzsttra
P laukumu.

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



th INTERNATIONAL f |
47 MATHEMATICAL day: 2
OLYMPIAD -
SLOVENIA 2006 '

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

13 Jynu, 2006

3apmayva 4. Hajau ru cute napoBu (X, Y) off ieju 6poeBu, TaKBH J]a BasK1
1+2% +22% = y2,

Bamaga 5. Heka P(X) e momrOM of n - Ti crened (N >1) co uenn KoeduimeHTn

u Heka K e mpupoyien 6poj. [la To pasriefaMme NOJTMHOMOT
Q(x)=P(P(...P(P(x))..)),

kajie P ce mojaByBa K maTm. JIokaxu jieKa IOCTOjaT HajMHOTY N Len GpoeBH t

TakBu 1a Q(t)=t.

3agaua 6. Ha cekoja crpana b Ha KOHBEKCeH MHOTyaroaHuk P 1 ja
npuApyKyBaMe MaKCHMajlHAaTa IUIOIMITHHA HAa TPUATOJIHUKOT, Ha KOj €IHa Off
cTpaHuTe ce coBnara co b mkoje cogpxat Bo P. J[Jokaxku eka 30MpOT Of] cUTe
TUTOIITUHY, TIPUJPYKEHN Ha CTPAHWTE HAa MHOTYaroIHUKOT, € TIOrojieMa WJIH
e/THaKBa Ha IBOjHATA TUIOIITHHA HA MHOTYaroJIHAKOT.

Bpewme 3a pabora: 4 gaca n 30 muHyTH
Cekoja TOYHO pellleHa 3aja4a ce BpeJHyBa co 1 60ja



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

13 Julai 2006

Masalah 4. Tentukan semua pasangan integer (z,y) sedemikian hingga

1 4 233 T 22JZ+1 — y2.

Masalah 5. Misalkan P(z) suatu polinomial berdarjah n > 1 dengan pekali integer dan
misalkan k suatu integer positif. Pertimbangkan polinomial Q(z) = P(P(... P(P(z))...)),
yang P berulang k kali. Buktikan bahawa terdapat paling banyak n integer ¢ sedemikian

hingga Q(t) = t.

Masalah 6. Berikan kepada setiap sisi b bagi suatu poligon konveks P suatu nilai luas
maksimum segitiga dengan b sebagai satu sisinya dan terkandung di dalam P. Tunjukkan
bahawa hasil tambah luas yang diberikan pada semua sisi P adalah sekurang-kurangnya
dua kali luas P.

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



4.7 N INTERNATIONAL /

MATHEMATICAL day: 2
OLYMPIAD |
SLOVENIA 2006 language: Mongolian
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4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL :
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Norwegian

13. juli 2006

Oppgave 4. Bestem alle par av heltall (z,y) slik at

1 4 T T 22x+1 — y2.

Oppgave 5. La P(x) veere et polynom av grad n > 1 med heltallige koeffisienter, og
la k veere et positivt heltall. Betrakt polynomet Q(z) = P(P(... P(P(x))...)), med P
skrevet k ganger. Vis at det finnes hgyst n forskjellige heltall ¢ slik at Q(t) = t.

Oppgave 6. Til hver side b av et konvekst polygon P tilegnes det maksimale arealet
av trekanter inneholdt i P og med b som en av sidene. Vis at summen av disse tilegnede
arealene er minst det dobbelte av arealet til P.

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

day: 2



4.7 N INTERNATIONAL f
MATHEMATICAL
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Persian (Farsi)

Yool Ve VYV

ASalnl)y (X,y) maacle zoyaas ¥ alla
1+2x+22x+1:y2

L oY<n 45,0 ) ) adas 2ia @y P(X) S =@ 0 allus
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Dbk O P as a8 ki 21, Q(x)= P(P(...P(P(x))...))
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day: 2



v
4.7 N INTERNATIONAL oy 2

MATHEMATICAL :
OLYMPIAD |
SLOVENIA 2006 language: Polish

13 lipca 2006 r.

Zadanie 4.
Wyznaczyé wszystkie pary (z,y) liczb catkowitych, dla ktérych

1+2m+22x+1:y2.

Zadanie 5.
Niech P(x) bedzie wielomianem stopnia n>1 o wspdlczynnikach catkowitych oraz niech k
bedzie dodatnia liczba catkowita. Rozpatrujemy wielomian Q(x)= P(P(...P(P(z))...)),
gdzie P wystepuje k razy. Wykazaé, ze istnieje co najwyzej n takich liczb catkowitych ¢,
ze Q(t)=t.

Zadanie 6.
Kazdemu bokowi b wypuklego wielokata P przyporzadkowujemy najwieksze pole tréjkata,
ktorego jednym z bokéw jest odcinek b i ktory jest zawarty w wielokacie P. Udowodni¢, ze
suma pol przyporzadkowanych bokom wielokata P jest nie mniejsza od podwojonego pola
wielokata P.

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

13 de Julho de 2006

Problema 4. Determine todos os pares de inteiros (z,y) tais que

1 4 oz T 22JZ+1 — y2.

Problema 5. Seja P(z) um polinomio de grau n > 1 com coeficientes inteiros e seja k
um inteiro positivo. Considere o polinomio

onde P aparece k vezes. Prove que existem no maximo n inteiros ¢ tais que Q(t) = t.

Problema 6. A cada lado b de um poligono convexo P associa-se a maior das areas
dos triangulos contidos em P que tém b como um dos lados. Prove que a soma das areas
associadas a todos os lados de P é pelo menos o dobro da area de P.

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



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

13 Tulie 2006

Problema 4. Determinati toate perechile (z,y) de numere intregi astfel incat

1 4 233 T 22JZ+1 — y2.

Problema 5. Fie P(z) un polinom de grad n > 1 cu coeficienti numere intregi si fie k
un numar natural nenul. Consideram polinomul Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), unde P
apare de k ori. Demonstrati ca exista cel mult n numere intregi ¢ astfel incat Q(t) = ¢.

Problema 6. Fie P un poligon convex. Asociem fiecarei laturi b a lui P aria maxima
a unui triunghi continut in P si in care una dintre laturi este b. Aratati ca suma ariilor
asociate laturilor poligonului P este cel putin egala cu dublul ariei poligonului P.

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



th INTERNATIONAL f
47 MATHEMATICAL : day: 2
OLYMPIAD |
SLOVENIA 2006 language: Russian

13 mrona 2006 roma

Banmaua 4. Haiigure Bce maps! (z,y) HeIbIX YHCET TaKHe, UTO

1 4 oz T 22:1:+1 — y2.

Bamada 5. [lycrs P(x) — mHOrO4sIeH crenenu n > 1 ¢ neabivu koadbdunuenravu, k —
IPOU3BOJILHOE HATYPAJIbHOE YUC/I0. PaccMOTPUM MHOIOUWJIEH

(3meck P upumenen k pa3s). okazxure, 9ro cymecTByer He bosiee n [eIbX duces t Takux,

aro Q(t) =t.

3amaga 6. Kaxk10ii cropone b BBIIYKJIOIO MHOT'OYTOJIBHUKA, P 1I0CTaB/IeHa B COOTBETCTBHE
HanOOIbITAs W3 MJIOIIAIeil TPEYTOJbHUKOB, COAEPKAIINXCSA B P, 0JlHa U3 CTOPOH KOTOPHIX
conmataer ¢ b. Jlokaxkure, 9T0 CymMMa, TJIOHMIAeiH, COOTBETCTBYIOIINX BCeM cTopoHaMm P,
He MeHbIIIe YIBOEHHON ILIOMAJH MHOTOYTOJIbHUKA P.

Bpemas pabomui: 4 waca 30 murnym
Kaotcdas sadaua ouenusaemcs 6 7 6anrn106



v
4.7 N INTERNATIONAL day: 2

MATHEMATICAL
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Singhalese
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4.7 N INTERNATIONAL '
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006 language: Slovak

13. jal 2006

Uloha 4. Uréte vietky dvojice (z,y) celych &isel takych, Ze

1 + 233 T 22$+1 — y2.

Uloha 5. Nech P(z) je polyném stupiia n > 1 s celo¢iselnymi koeficientmi a nech k je
kladné celé ¢islo. Uvazujme polyném Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), kde P sa vyskytuje
k-krat. Dokazte, Ze existuje najviac n celych ¢isel ¢ takych, ze Q(t) = t.

Uloha 6. Kaidej strane b konvexného mnohouholnika P priradime maximalny obsah
trojuholnika, ktorého jedna strana je b a ktory je obsiahnuty v P. Dokéazte, ze sucet
obsahov priradenych vsetkym strandm mnohouholnika P je aspon dvojnasobkom obsahu
mnohouholnika P.

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

day: 2



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

13. julij 2006

Naloga 4. Doloci vse pare celih stevil (z,y), za katere velja

1427 + 2277 = 42,

Naloga 5. Naj bo P(x) polinom stopnje n, n > 1, s celostevilskimi koeficienti in naj
bo k pozitivno celo stevilo. Oglejmo si polinom Q(z) = P(P(... P(P(z))...)), kjer se P
pojavi k-krat. Dokazi, da obstaja najve¢ n taksnih celih stevil ¢, za katere velja Q(t) = t.

Naloga 6. Vsaki stranici b konveksnega veckotnika P priredimo najvecjo izmed ploscin
trikotnikov, ki so vsebovani v P in katerih ena od stranic se ujema z b. Dokazi, da je

vsota ploséin, ki so prirejene stranicam veckotnika P, vsaj dvakratnik plos¢ine veckotnika
P.

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

day: 2



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

13 de julio de 2006

Problema 4. Determine todas las parejas de enteros (z,y) tales que

1 4 233 T 22JZ+1 — y2.

Problema 5. Sea P(z) un polinomio de grado n > 1 con coeficientes enteros y sea k un
entero positivo. Considere el polinomio Q(z) = P(P(... P(P(zx))...)), donde P aparece
k veces. Demuestre que hay a lo sumo n enteros ¢ tales que Q(t) = t.

Problema 6. Asignamos a cada lado b de un poligono convexo P el area maxima que
puede tener un triangulo que tiene a b como uno de sus lados y que esta contenido en P.

Demuestre que la suma de las areas asignadas a los lados de P es mayor o igual que el
doble del drea de P.

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

day: 2



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

13. jynu 2006.

3angarak 4. Onpenwte cBe mapose (x, y) mujennx 6pojesa Takee 1a je
1427422 = 2,

3anarak 5. Heka je P(x) nomusoM creresa n (n>1) ca mjenuM KoeuIHjeHTHMA 1

Heka je k mpuponan 6poj. ITocmaTtpajmo monmHOM

O(x)=P(P(-.P(P(x))..)),
raje ce P mojaBibyje k myTa. JlokaxuTe Ja IMOCTOjU HAjBUINE 7 IUjENHX OpojeBa ¢
TakBUX maje Q(t) =t.

3aparak 6. CBakoj cTpaHWIM b KOHBEKCHOT TMOJIMToHa P mnpuapykumo Hajpehy
MOBPIIMHY TPOYTJIa KOjH je caapkaH y P u uuja je jenHa crpanuua b. Jlokaxute na je
30Mp CBHUX TMOBPIIMHA MPUIAPYKEHUX CTpaHHWIIAMa TOJWTOHa P Behw wiM jemHak of
JBOCTPYKE MOBPILIMHE NOJUIoHa P .

Bpujeme 3a pao: 4 uaca u 30 munyma
Csaxu 3a0amax épujeou 7 60008a

day: 2



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

13. jynu 2006.

3agarak 4. Onpenure cBe mapose (x, y) nenux OpojeBa TakBe J1a je

1+2° 427 =2,

3agarak 5. Heka je P(X) MOJIMHOM CTEleHA 7 (n > 1) ca 1enuM KOoeQUIMjeHTHMA U

Heka je k mpuponan 6poj. ITocmaTpamo nmonuHOM

0(x)=P(P(-.P(P(x))-)),
rae ce P nojaBibyje k myta. JlokaxuTe 1a MOCTOJU HAJBUIIE 71 IENNX OpojeBa ¢ TAKBUX

naje Q@) =t.

3agarak 6. CBakoj cTpaHWIM b KOHBEKCHOT TONUTOHAa P mupuiapyxumo Hajpehy
MOBPIIMHY TPOYIJIa KOjH je caapkaH y P u umja je jegHa ctpanumna b. Jlokaxure na
30Mp CBUX TMOBpIIMHA TNPHUAPYKCHUX CTpPaHUIAMA IMOJUTOHa P HHje Mamh O]
JBOCTPYKE TOBPIIMHE MOJUTOHA P .

Hoszsomeno 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 13 juli 2006

Problem 4. Bestdm alla heltalspar (z,y) sadana att

1 + 233 T 22JZ+1 — y2.

Problem 5. Lat P(x) vara ett polynom av grad n, n > 1, med heltalskoefficienter och
lat k vara ett positivt heltal. Betrakta polynomet Q(z) = P(P(...P(P(x))...)), dar P
forekommer k ganger. Visa att det finns som mest n heltal ¢ sadana att Q(t) = t.

Problem 6. Lat P vara en konvex polygon. Till varje sida b av P tilldelas den maximala
arean av en triangel som har b som en av sina sidor och som ligger inuti P. Visa att
summan av areor som tilldelades polygonens alla sidor a&r minst tva ganger arean av P.

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

day: 2



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

N om NINYIAN BEC

€Y A 1 @ o & & =
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day: 2



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

13 Temmuz 2006

Problem 4. 1+2% +2% = y? csitligini saglayan tiim (X,y) tam say1 ikililerini

belirleyiniz.

Problem 5. Katsayilari tam say1 ve derecesi N >1 olan bir P(X) polinomu ile bir k >0
tam sayist veriliyor. Q(X)=P(P(---P(P(x)):-)), P nin k kez kullanilmasiyla
tanimlanan polinom olmak tizere, Q(t) =t esitligini saglayan t tam sayilarinin sayisinin

en fazla n olacagin ispatlayimiz.

Problem 6. Digbiikey bir P ¢okgeninin her b kenarina, ¢gokgenin disina tagsmayan ve
kenarlarindan birisi b olan {iggenlerin sahip olabilecegi en biiylik alan degeri karsi
tutuluyor. P nin tiim kenarlarina kars1 tutulan degerler toplaminin, P nin alaninin iki

katindan kiigiik olamayacagini gdsteriniz.

Sure 4,5 saattir.
Her problem 7 puandir.

day: 2
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13 iyul 2006 yil

4-masala.
1+2X +22X+1 — y2
tenglamani ganoatlantiradigan butun sonlarning barcha (x,y) juftliklarini toping.

5-masala. P(x) - darajasi n>1 bo'lgan butun koeffitsientli ko'phad, k esa ixtiyoriy
natural son bo'lsin.

Q(X)=P(P(...P(P(x))...))

ko'phad qaralmogda (bu yerda Pk marta qgo'llanilgan). Q(t) =t tenglamani
ganoatlantiradigan va umumiy soni n dan ko'p bolmagan t butun sonlarning
mavjudligini isbotlang.

6-masala. Qavariq ko'pburchakning har bir b tomoniga shu ko'pburchakga tegishli va
bir tomoni b bilan ustma-ust tushgan uchburchaklar yuzalaridan eng kattasi mos
go'yilgan. Ko'pburchakning barcha tomonlariga mos qgo'yilgan yuzalarning yig'indisi
ko'pburchak yuzining ikkilanganidan kichik emasligini isbotlang.

Ajratilgan vaqt : 4 soat 30 minut
Har bir masala 7 ball bilan baholanadi
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Ngay 13 Thang 7 Nam 2006

Bai 4. Tim tat ci cac cap s6 nguyén (z,y) sao cho

1427 + 2271 = 42,

Bai 5. Cho P(z) la mot da thiic bac n > 1 v6i hé s6 nguyen va k 1a mot s6 nguyen
duong. Xét da thic Q(z) = P(P(... P(P(x))...)), trong d6 P xuét hién & lan. Chiing
minh ring c6 khong qua n s6 nguyén ¢ théa man Q(t) = t.

Bai 6. Gan cho mdi canh b clia mot da gidc 16i P dién tich 16n nhat ciia tam gidc nam
trong P va nhan b lam canh. Chitng minh ring tong tat ca cac dién tich dugc gan cho
céc canh ctia da gidc 16i P khong nhé hon hai lan dién tich P.

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

day: 2



