LXXIV Olimpiada Matematyczna

Zadania konkursowe
zawodow stopnia drugiego
10 lutego 2023 r. (pierwszy dzien zawodow)

1. Wyznaczy¢ wszystkie dodatnie liczby catkowite b o nastepujacej
wlasnosci: istnieja takie dodatnie liczby catkowite a, k, ¢, ze liczby
a¥ 4 b i a’ 4 b* sg podzielne przez b**¢, a przy tym k # /.

2. Dana jest liczba catkowita n > 2. Po polach planszy n x n poru-
sza sie otowiany zotierzyk, rozpoczynajac swéj spacer od naroznego
pola. Przed wykonaniem kroku na kolejne (sasiednie) pole, otowiany
zolnierzyk moze (ale nie musi) wykonaé zwrot w prawo lub w lewo.
Wyznaczy¢ najmniejsza liczbe zwrotow, jakie zolierzyk musi wy-
kona¢, aby odwiedzi¢ kazde pole szachownicy co najmniej raz.

Uwaga. Przed rozpoczeciem spaceru plecy zZolnierzyka sq skiero-
wane w strone krawedzi planszy.

3. Dane sg liczby caltkowite k, n oraz liczba rzeczywista ¢, przy
czym k > 11in > 1. Dane sg tez parami rozne dodatnie liczby
rzeczywiste ay, as, . .., ax. Oznaczmy

S = {0,1, as,...,qE, —ay, —ag, ..., —ak}.
Niech A bedzie liczbg rozwiazan réwnania

ZE1+I2+...+ZE2”:0,

gdzie xq,xs, ..., 29, € S. Niech B bedzie liczba rozwiazan réwnania
1’1+I2+...+$2n:€,
gdzie x1,xg,..., 29, € S. Dowie$¢, ze A > B.

Uwaga. Rozwigzania réownania réznigee sie wytgceznie kolejnoscig
sktadnikow uznajemy za rozne.

Informacje dla uczestnika zawodéw

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

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

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

4. W przypadku stwierdzenia niesamodzielno$ci pracy w czasie zawoddéw lub w trakcie jej
oceny, Komitet uniewazni prace.

5. W czasie zawoddéw nie wolno korzystacé z kalkulatoréw, telefonéw komoérkowych i innych
urzadzen elektronicznych.

LXXIV Olimpiada Matematyczna

Zadania konkursowe
zawodow stopnia drugiego
11 lutego 2023 r. (drugi dzien zawodow)

4. Dane sa takie parami rozne liczby rzeczywiste a, b, c, d, e, ze

ab+ b= ac + a,
bc+c=bd+b,
cd+ d = ce + c,
de 4+ e = da +d.

Udowodni¢, ze abcde = 1.

5. Dany jest tréjkat ABC', przy czym AC' < BC'. Okrag w wpisany
w ten tréjkat jest styczny do bokéw AB i AC odpowiednio w punk-
tach D i E. Odcinek C'D przecina w w punkcie K # D. Punkt L
jest rzutem prostokatnym punktu A na prosta C'D. Punkt M jest
srodkiem odcinka DFE. Punkt H jest ortocentrum tréjkata K LM.
Wykazaé, ze kat AHK jest prosty.

6. Rozwazmy szachownice n X n, przy czymn > 4ip=n+1 jest
liczbg pierwsza. Zbior n pél nazwiemy taktycznym, jesli po ustawie-
niu hetmana na kazdym polu z tego zbioru zadne dwa z tych hetma-
now nie bedg sie atakowac¢. Dowiesé, ze istnieje n — 2 taktycznych
zbioréw, ktorych suma zawiera wszystkie pola szachownicy lezace
poza jej przekatnymi.

Uwaga. Hetman moze poruszac sie o dowolng liczbe pol poziomo,
pionowo 1 rownolegle do przekgtnych szachownicy.

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 podejscie dyzurujacego.

4. W przypadku stwierdzenia niesamodzielno$ci pracy w czasie zawoddéw lub w trakcie jej
oceny, Komitet uniewazni prace.

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



