LXX Olimpiada Matematyczna
Zadania konkursowe
zawodow stopnia drugiego
8 lutego 2019 r. (pierwszy dzien zawod6w)

1. Czworokat ABCD jest wpisany w okrag. Punkty K, K leza
wewnatrz boku AB, punkty L, Ly lezg wewnatrz boku BC, punkty
My, My lezg wewnatrz boku C'D, oraz punkty Ny, Ny leza wewnatrz
boku DA, przy czym punkty Ky, Ko, Ly, Ly, My, My, N1, Ny sa pa-
rami rozne i lezg w tej kolejnosci na jednym okregu w. Niech a, b, ¢, d
beda odpowiednio dtugosciami tukéw No Ky, KoLy, LoMy, My Ny
okregu w, nie zawierajacych punktow Ky, Lo, My, Ny odpowiednio.
Wykazac, ze

a+c=0b+d.

2. Wyznaczy¢ wszystkie pary nieujemnych liczb catkowitych z,y
speliajace rownosé

VY = Vr +y+ Ve + /.

3. Niech f(t) = t3 + t. Rozstrzygnaé, czy istnieja takie liczby wy-
mierne x,y oraz dodatnie liczby catkowite m,n, ze xy = 3 oraz

UG JU @) 0) = FUCTUW) )
—_—— —_——

m razy n razy

Informacje dla uczestnika zawodéw

1. Czas trwania zawodéw: 300 minut (5 godzin).

2. Nalezy pisa¢ wylacznie na papierze dostarczonym przez Komitet. Na jednym arkuszu
nie nalezy pisaé¢ rozwiazan réznych zadan.

3. W przypadku konieczno$ci otrzymania dodatkowego papieru, wyjscia z sali itp., nalezy
podniesé reke i siedzac na miejscu zaczekaé na podejscie dyzurujacego.

4. W przypadku stwierdzenia niesamodzielnosci pracy w czasie zawoddw lub w trakcie jej
oceny, Komitet uniewazni prace.

5. W czasie zawoddw nie wolno korzystaé z kalkulatoréw, telefonéw komérkowych i innych
urzadzen elektronicznych.
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4. Dane sg takie dodatnie liczby catkowite ay, as, ..., a, (n = 3), ze
nie istnieje liczba catkowita m > 1 dzielaca kazda z nich. Ponadto,
jesli oznaczymy s = ay +as+ ...+ ay, to kazda z liczb ay, aq, ..., a,
dzieli s. Udowodni¢, ze liczba s"~2 jest podzielna przez aias . .. a,.

5. Dany jest ciag b, by, ba, . .. nieujemnych liczb catkowitych, przy
czym wyrazy tego ciagu sa parami rozne, by = 0 oraz b, < 2n dla
kazdej dodatniej liczby catkowitej n. Udowodnié, ze dla kazdej nie-
ujemnej liczby catkowitej m istnieja takie nieujemne liczby catkowite
k oraz (, ze

bk + bz = m.

6. Punkt X lezy wewnatrz trojkata ostrokatnego ABC, przy czym
/BAX =2/XBA oraz LXAC =2/ACKX.

Punkt M jest srodkiem tego tuku BC okregu opisanego na trojkacie
ABC, ktory zawiera punkt A. Dowies¢, ze XM = X A.

Informacje dla uczestnika zawodéw

1. Czas trwania zawodéw: 300 minut (5 godzin).

2. Nalezy pisa¢ wylacznie na papierze dostarczonym przez Komitet. Na jednym arkuszu
nie nalezy pisaé¢ rozwiazan réznych zadan.

3. W przypadku koniecznosci otrzymania dodatkowego papieru, wyjscia z sali itp., nalezy
podniesé reke i siedzac na miejscu zaczekaé na podejécie dyzurujacego.

4. W przypadku stwierdzenia niesamodzielnosci pracy w czasie zawodéw lub w trakcie jej
oceny, Komitet uniewazni prace.

5. W czasie zawodéw nie wolno korzystaé z kalkulatoréw, telefonéw komérkowych i innych
urzadzen elektronicznych.



