6*" Iranian Geometry Olympiad

Nivel Elementar
6 de setembro de 2019

Os problemas desta prova devem ser mantidos confidenciais até que eles sejam disponibilizados no site
oficial da IGO: igo-official.ir

1) H4 uma mesa com o formato de um retangulo 8 X 5 e que possui um buraco em cada canto.
Apoés atirar uma bola dos pontos A, B e C' pelos caminhos indicados, ela caird em algum dos
buracos apés 6 reflexdes? (A bola reflete com o mesmo angulo apds o contato com um dos lados
da mesa.)
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2) Como mostrado na figura, ha dois retangulos ABC'D e PQRD com mesma 4area, e lados
correspondentes paralelos. Sejam N, M e T os pontos médios dos segmentos QR, PC e AB,
respectivamente. Prove que os pontos N, M e T estao sobre a mesma reta.
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3) Ha n > 2 retas no plano em posic¢ao geral, ou seja, quaisquer duas delas se encontram, mas
nao ha 3 concorrentes. Todos os seus pontos de intersecao sao marcados, e entao as retas sao
removidas, porém os pontos marcados ficam. Para cada ponto marcado, nao sao conhecidas as
duas retas que se encontram nele. E possivel descobrir onde esta cada reta e restaurar todas?



4) O quadrilatero ABC'D é dado tal que
/DAC = ZCAB = 60°,

AB = BD — AC.
As retas AB e C'D se intersectam no ponto K. Prove que ZADB = 2/BEC.
5) Em um poligono convexo (i.e. todos os seus angulos sao menores que 180°), chame uma

diagonal de bissetora se ela bissecta tanto a area quanto o perimetro do poligono. Qual é o
maior numero de diagonais bissetoras que um pentagono convexo pode ter?

Tempo: 4 horas e 30 minutos.
Cada problema vale 8 pontos.



6" Iranian Geometry Olympiad

Nivel Intermediario
6 de setembro de 2019

Os problemas desta prova devem ser mantidos confidenciais até que eles sejam disponibilizados no site
oficial da IGO: igo-official.ir

1) Duas circunferéncias wy e wy de centros O e O, respectivamente, intersectam-se nos pontos
Ae B, e oponto O; pertence a wy. Seja P um ponto arbitrario de wy. As retas BP, AP e 010,
intersectam w, novamente nos pontos X, Y e C, respectivamente. Prove que o quadrilatero
XPYC(C' é um paralelogramo.

2) Determine todos os quadrilateros ABCD tais que os quatro triangulos DAB, CDA, BCD
e ABC sao semelhantes entre si.

3) Trés circunferéncias wy, ws € w3 passam por um ponto comum P. A reta tangente a w; por
P intersecta ws e w3 novamente nos pontos P; o e P 3, respectivamente. Os pontos Py, P33,
P51, P35 sao definidos analogamente. Prove que a mediatriz dos segmentos Py 2P 3, Po1Ps3 €
P51 P55 sao concorrentes.

4) Sejam ABCD um paralelogramo e K um ponto na reta AD tal que BK = AB. Seja P
um ponto arbitrario de AB, e suponha que a mediatriz de PC' intersecta o circuncirculo do
triangulo APD nos pontos X e Y. Prove que o circuncirculo do triangulo ABK passa pelo
ortocentro do triangulo AXY .

5) Seja ABC um triangulo tal que ZA = 60°. Os pontos E e F sdo os pés das bissetrizes
internas dos vértices B e C, respectivamente. Sejam P e () pontos no plano tais que BFPE
e CEQF sao paralelogramos. Prove que ZPAQ > 150°. (Considere o angulo PAQ que nao
contém o lado AB do triangulo.)

Tempo: 4 horas e 30 minutos.
Cada problema vale 8 pontos.
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Os problemas desta prova devem ser mantidos confidenciais até que eles sejam disponibilizados no site
oficial da IGO: igo-official.ir

1) Duas circunferéncias w; e wy se intersectam em dois pontos A e B. O ponto C' estd sobre a
reta tangente por A a w; de modo que ZABC = 90°. Uma reta ¢ arbitréria passando por C'
intersecta wo nos pontos P e (). As retas AP e AQ) intersectam w; pela segunda vez nos pontos
X e Z, respectivamente. Seja Y o pé da altura de A em relacao a reta £. Prove que os pontos
X,Y e Z sao colineares.

2) E verdade que para todo n—agono convexo com n > 3, existe um vértice e uma diagonal
passando por este vértice tais que os angulos determinados por esta diagonal com os dois lados
adjacentes a este vértice sejam agudos?

3) Duas circunferéncias wy e wy possuem centros O; e O, respectivamente. Essas duas circun-
feréncias se intersectam nos pontos X e Y. Seja AB uma reta tangente a ambos os circulos de
maneira que A estd em w; e B estda em w,. Tomando as tangentes a w; e ws por X, sejam K
e L suas respectivas interse¢oes com a reta O;0. Suponha que a reta BL intersecta wy pela
segunda vez em M e que a reta AK intersecta w; pela segunda vez em N. Prove que as retas
AM, BN e 010, sao concorrentes.

4) Seja ABC um triangulo acutangulo nao isésceles e I' seu circuncirculo. Seja M o ponto
médio do segmento BC' e N o ponto médio do arco BC' de I' que nao contém A. X e Y sao
pontos sobre I' tais que BX || CY || AM. Assuma que exista um ponto Z sobre o segmento
BC' tal que o circuncirculo do triangulo XY Z é tangente a BC. Seja w o circuncirculo do
triangulo ZMN. A reta AM intersecta w uma segunda vez em P. Seja K um ponto em
w tal que KN || AM, w, uma circunferéncia passando por B, X e tangente a BC' e w. uma
circunferéncia passando por C,Y e tangente a BC. Prove que a circunferéncia de centro K e
raio K P é tangente as trés circunferéncias wy, w. e I'.

5) Sejam A, B e C pontos sobre uma pardbola A tais que o ponto H, ortocentro do triangulo
ABC, coincide com o foco da parabola A. Prove que ao alterar a posicao dos pontos A, B e
C em A de maneira que o ortocentro permaneca em H, o inraio do triangulo ABC' permanece
fixo.

Tempo: 4 horas e 30 minutos.
Cada problema vale 8 pontos.



