D 1M0O2023
/&/ Chiba, JAPAN

Swedish (swe), day 1

lordag, 8. juli 2023

Problem 1. Bestdm alla sammansatta heltal n > 1 som uppfyller féljande villkor: om dy, ds, . . ., dj
ar de alla positiva delarna till n med 1 = d; < dy < --- < d, = n sa ar d; en delare till d;y 1 + d; 12
for varje 1 <i < k — 2.

Problem 2. Lat ABC vara en spetsvinklig triangel med AB < AC. Lat ) vara den omskrivna
cirkeln till ABC. Lat S vara mittpunkten pa bagen C'B av €2 som innehaller A. Normalen till BC'
genom A skir BS i D och skir Q2 igeni ' # A. Linjen genom D som é&r parallell med BC' skér linjen
BFE i L. Beteckna den omskrivna cirkeln till triangeln BDL med w. Lat w skéra €2 igen i P # B.
Visa att tangenten till w i P skér linjen BSS pa den inre bisektrisen till ZBAC'

Problem 3. Bestdm for varje heltal £ > 2 alla odndliga foljder av positiva heltal ai,as, ... for
vilka det finns ett polynom P av formen P(z) = 2F 4+ 2"+ 4w+ e, dir g, cq, ..., Clq
ar icke-negativa heltal, sadant att

P(an) = Qp4+1Qp+42 * ° * Aptk

for varje heltal n > 1.

Language: Swedish Tid: 4 timmar och 30 minuter.
Fér varje problem kan man fa upp till 7 podng.
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Swedish (swe), day 2

sondag, 9. juli 2023

Problem 4. Lat x1,xq,..., T3 vara parvis olika positiva reella tal sadana att

1 1 1
= (B1+ Tzt Ta) | = — et —
1 2 n

ar ett heltal for varje n = 1,2, ...,2023. Visa att agge3 = 3034.

Problem 5. Lat n vara ett positivt heltal. En japansk triangel bestar av 1 + 2 4 --- 4+ n cirklar
som ar arrangerade i form av en liksidig triangel sa att rad ¢ bestar av exakt ¢ cirklar, precis en av
vilka ar rodfargad, for varje 1 = 1,2,...,n. En ninjavdg i en japansk triangel ar en foljd av n cirklar
som borjar i den forsta raden, sedan alltid gar fran en cirkel till en av de tva cirklarna direkt under
den, och slutar i den sista raden. Har ér ett exempel pa en japansk triangel diar n = 6 tillsammans
med en ninjavég i triangeln som innehaller tva réda cirklar.

Bestam, uttryckt i n, det storsta k sadant att varje japansk triangel har en ninjavidg som innehaller
minst k roda cirklar.

Problem 6. Lat ABC vara en liksidig triangel. Lat Aq, By, C} vara inre punkter i ABC' sadana
att BA1 = AlC, OBl = BlA, AC’l = OlB, och

LBAC+ LCB1A+ LAC, B = 480°.

Lat BC4 och OB, skidra varandra i Ay, lat CA; och ACY skédra varandra i By, och lat AB; och BA;
skara varandra i Cs.

Visa: om triangeln A;B;C ar icke-likbent sa gar de tre omskrivna cirklarna till trianglarna AA;As,
BB By och CC1C5 alla genom tva gemensamma punkter.

(Obs: En triangel kallas icke-likbent om den inte har tva sidor som ar lika langa.)

Language: Swedish Tid: 4 timmar och 30 minuter.
Fér varje problem kan man fa upp till 7 podng.



