LE)NSHI@ COAST Finnish (fin), day 1

66th International Mathematical Olympiad 2025

tiistai, 15. heindkuuta 2025

Tehtava 1. Tasossa oleva suora on aurinkoinen, jos se ei ole yhdensuuntainen z-akselin, y-akselin
tai suoran = + y = 0 kanssa.

Olkoon n > 3 kokonaisluku. Maarita kaikki epanegatiiviset kokonaisluvut k siten, etté tasosta l6ytyy
n eri suoraa, jotka toteuttavat seuraavat ehdot:

« kaikilla positiivisilla kokonaisluvuilla a ja b, joilla a +b < n + 1, piste (a,b) sijaitsee vahintaan
yhdell& suorista

e suorista tasmalleen k ovat aurinkoisia.

Tehtava 2. Olkoon €2 ympyra, jonka keskipiste on M, ja olkoon I' ympyré, jonka keskipiste on N.
Oletetaan lisdksi, ettd ympyran 2 sdde on pienempi kuin ympyran ' side. Ympyrét €2 ja I' leikkaavat
pisteisséd A ja B, missa A # B. Suora M N leikkaa ympyrén €2 pisteessa C, ja ympyréan [' pisteessé
D siten, etté pisteet C', M, N ja D ovat suoralla M N, tassé jérjestyksessd. Olkoon P kolmion AC'D
ympari piirretyn ympyran keskipiste. Suora AP leikkaa ympyran € jéalleen pisteessa E # A. Suora
AP leikkaa ympyran I' jalleen pisteessia F' # A. Olkoon H kolmion PM N ortokeskus.

Osoita, ettéd pisteen H kautta kulkeva, suoran AP kanssa yhdensuuntainen suora sivuaa kolmion
BEF ympari piirrettyd ympyraa.

(Kolmion ortokeskus on taméan korkeusjanojen leikkauspiste.)
Tehtava 3. Olkoon N positiivisten kokonaislukujen joukko. Funktio f: N — N on nasta, jos

f(a) jakaa luvun b* — f(b)/@

kaikilla positiivisilla kokonaisluvuilla a ja b.

Maarita pienin reaaliluku c siten, etta f(n) < cn kaikilla nastoilla funktioilla f ja kaikilla positiivisilla
kokonaisluvuilla 7.

Language: Finnish Aika: 4 tuntia ja 30 minuuttia.
Jokainen tehtdvd on 7 pisteen arvoinen.



Binmnie:

SUNSHINE COAST Finnish (fin), day 2

66th International Mathematical Olympiad 2025

keskiviikko, 16. heindkuuta 2025

Tehtava 4. Positiivisen kokonaisluvun N aito jakaja on luvun N positiivinen jakaja, joka ei ole N
itse.

Adrettomén positiivisten kokonaislukujen jonon aj,as, ... jokaisella jésenelld on vihintdin kolme
aitoa jakajaa. Kaikilla n > 1 luku a,; on luvun a, kolmen suurimman aidon jakajan summa.

Maarita mahdolliset lukujonon jasenen a; arvot.

Tehtdava 5. Alisa ja Bazza pelaavat koalarajapelii. Kaksinpelin sddnnot riippuvat kummankin pe-
laajan tiedossa olevasta positiivisesta reaaliluvusta A. Pelin vuorolla n (peli alkaa vuorosta n = 1)
toimitaan seuraavasti:

» Jos n on pariton, Alisa valitsee epanegatiivisen reaaliluvun x,, siten, etta

$1+l‘2+"‘+$n<>\n.

e Jos n on parillinen, Bazza valitsee epénegatiivisen reaaliluvun z,, siten, etta

i+ a5+ + 2k < n.

Jos jompikumpi pelaajista ei voi valita sopivaa lukua x,,, peli loppuu muun pelaajan voittoon. Jos peli
jatkuu loputtomasti, kumpikaan pelaajista ei voita. Kaikki valitut luvut ovat kummankin pelaajan
tiedossa.

Maaritd ne luvun A arvot, joilla Alisalla on voittostrategia, ja ne luvun A arvot, joilla Bazzalla on
voittostrategia.

Tehtava 6. Tarkastellaan 2025 x 2025-ruudukkoa. Matilda asettaa ruudukolle vaihtelevankokoisia
suorakulmion muotoisia laattoja siten, ettd jokaisen laatan reunat asettuvat ruudukon viivoille ja
ettd jokaisen ruudun peittaéd enintaén yksi laatta.

Maarita pienin laattojen lukumaéara, jolla Matilda voi asettaa laatat siten, etta ruudukon jokaisella
rivilld ja jokaisella sarakkeella on tdsmélleen yksi ruutu, jota ei peitd mikdan laatta.

Language: Finnish Aika: 4 tuntia ja 30 minuuttia.
Jokainen tehtdvd on 7 pisteen arvoinen.



