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Problema 3. Se consideri doud dreptunghiuri egafe de arie 2, astfel
incit suprafetele acestora se intersecteazs dupd un octogon ABCDEFGH.
~ Arétati ci aria patrulaterului ACEG este maj mare sau egald cu 1.

Problema 4. Cercurile 4, si 72 se intersecteazi in punetele A si V. Fie

A un punct situat pe cereul T 50 B2 un punct situat pe cercul 4. Breptale
~ AM s AN intersecteazd a douas oard cercul Yo in puncteilf B, respectiv
1-".': e Dreptele DM st DN intersecteazi a doua oard cercul 4 in pun:ifele I,
- respectiv F. Punctele A, E §i F sunt situate de aceeasi parte a dreptei M.
Stiind cd segmentele AS g1 DE sunt congruente, arditati ci purllc'ltale A
-25"1"-,5" sunt situate pe un cerc al cirui centru nu depinde de pozitia punctelor

AsiD. |
18 ‘Problema 5. Fie n si a douii numere naturale as:f,_gl_i‘ncﬁt @ nu are niciun
factor prim mai mic sau egal decat n. Aratati ci n! divide

fa=1}a® = 1) (a™! — 1).




Olimpiada Nagionald de Matematich

Al doilea test de selectie pentru OBM si OIM
Bucuresgti, 24 aprilie 2010

Problema 1. Fie n un numiir intreg strict pozitiv. 53 se determine
valoarea minimé a numdérului

I T Gt
]'I'lﬂ-}l'-( 5 ~an ey 1
1471 1435 + L2 l+Ti 425+ --++ Iy
unde Ty, *a. ..., Tn SUNL nUmMere reale pozitive, a caror sumd este egald cu 1.

Problema Ea./rf{'ic k un numdir intreg strict pozitiv. 54 se demonstress
o nu existd doul numere intregi distincte din intervalul deschis (&%, (k+1)%)
al ciiror produs sé fie pitrat perfect.

b) Fie n un numdir intreg strict mai mare decat 2. 5 se demonstreze ci
existd un numéir natural p cu proprietatea cii, pentru orice numir intreg k
mai mare decit p, in intervalul deschis (K™, (k+ 1)") existd n numers intregi
distinete al ciror produs si fie puterea de ardin n & unui numdEr intreg.

Problema 3. Considerim doud cercuri & i Cg tangente in punctul P.
Prin P se duc doud drepte d,, dz. Dreapta d, intersecteazd cercul C; in B g
gercul Cp in punctul F, iar dreapta dz intersecteazi cercul ¢ in C g cercul
C; in punctul &. Fie A un punct arbitrar, nesituat pe cele doud cercuri §i
niei pe eele douid drepte. Cercul circumscris triunghiului PAB intersecteasi
cercul Oz in punctul 1, jar cercul circumscris triunghiului PAC intersecteazs
'y in punctul E. S se arate cd dreptele AP, EF, DG sunt concurente sai
paralele.

Problema 4. Fie n un numir intreg mal mare sat egal decit 2. In
interiorul patratului [0, 7] x [0, 7] se considerd un poligon conves: ® clirui arie
B ikt saad e decht n. S& ss arate ci existi un punch ds EESEHEEEE
intregi situat in interiorul sau pe laturile poligonului.

~ Timp de lucru 4 ore. -:
~ Piecare problemi este punctati de la 0 la 7 puncte. [
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Societaten de Stiinge ol atematics din Romamin

Olimpiada Mationald de Niatematich

Al treilea test de selectie pentru OBN g I
Bucuregti, 26 aprilie 2010

Fie n un numir intreg strict pozitiv §i o, Tz, .- Tn

Problema 1.
..mr, = 1. Ardtati ci

numere reale pozitive astfel incit z;%z -

ir?[] + x) = ETH—THU- + ;).
i=1

f=1

Problema 2. Fie ABC un triunghi astfel incit AB # AC. Bisec-
toarele interioare ale unghiurilor ABC sl AC' B intersecteazi laturile opuse in
punctele By, respectiv Cy, §i cercul circumseris triunghiului ABC in punctele
B,, respectiv . Fie I contrul cercului inseris in triunghiul ABC. Aritati
el dreptele BoCy, B1Ch gl paralela prin [ la BC sunt concurente.

Problema 3. Fie a un numér intreg strict poszitiv. Ardtall i existi
o infinitate de numere intregi m, m > 1, astfel incit o(am) < o{am + 1),
unde o{n) este suma tuturor divizorilor pozitivi al numarului natural n = 1,
inclusiv 1 gi n.

Problema 4. Fie X si ¥ douf submultimi finite ale intervalului [0, 1),
astfelincat 0 e X MY siz+y# loricarear iz € X giyeY. Aritati ci
multimea

{z+y—|lzt+yl:xeXgiyel}
are cel putin |X|4+]|¥|—1 elemente, unde |a| este partea intreagh a nurnédrului
real a, iar |A| este numirul de elemente ale multimii A.

T.]'.mp de lucru 4 ore.
Fiecare problemi este punctati de la 0 la 7 puncte.
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Societatea de Stiinfe Matematice din Romania

Olimpiada Nﬁ;ionnli de Matematici

Al patrulea test de selectie pentru OIM
Cabana Gilma, 18 mai 2010

Problema 1. Fie P un punct in plan gi 7 un cere care mo trece prin
punctul P. Doud drepte variabile distincte, o gi d, care trec prin punctul
F, intersecteazd cercul v in punctele X a1 ¥, respectiv X' g1 Y. Fie A,
respectiv N, punctul diametral opis lei F in cercul PX X', respectiv PYY.
Aritati e dreapta MN trece printr-un punct fis.

Froblemsa 2. Fie ABC un trinnghi scalen. Tangentele la cercul celor
nond puncte al trinvnghinlui ABC, duse prin piciorul inéltimii din A, respectiv
mijlocul laturii BC, se intersecteazd in punctul A"; punctele B si & sunt
definite in mod analog, Ardtati ci dreptele A4°, BB 5 CCY sunt concurente.

Problema 3. Fie £ o multime finitd de drepte in plan, situate in pozitie
generali: oricare doufi drepte din £ m sunt paralele si oricare trei nu sunt
ooncurente. Considerim diseul deschiz inscris in fiecare triunghi determinat
de chte trei drepte din £. Determinati oumfirul de astfel de discuri care nn
sunt intersectate de cditre nicio dreapti din £, in functie de [£].

Timp de lucra 4 ore.
Fiecare problemi este punctatd de la 0 la 7 puncte.
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Societatea de Stiinte Matematice din Romania

Olimpiada Mationald de Matematics

Al cincilea test de selectie pentru OIM
Cabana Gélma, 20 mai 2000

Problema 1. Fiecare punct al planului este colorat cu una din douwd

culori, Dat fiind un numér impar n > 3, arftad] of existi doud triunghiuri
asemenea, care au raportul de asem#inare n, astfel Incit virfurile fieciro
trinnghi si& aibd acceasi culoare,

Problema 2. Fie d o dreaptd gi 3, 7' dond eercuri in plan.  Dreapta
d intersecteazii cercul v in punctele A 51 B, iar cercul ' in punctele A" s
5. Tangentele in punctele 4 si B la cercul + se inbersectoazi in punctul
7, iar tangentele in punctele A° i &' la cercul 4" se intersecteazd in punetul
. Prin punctul de intersectie a dreptelor d gi CCF, considerfim o dreapti
variabild §. Fie X uml dintre punctele de intersectie a dreptei & en cercul v
gi X' unul dintre punctele de intersectie a dreptei d co careul . Aritati i
punctul de intersectie a dreptelor CX g C"X" se alli pe un cere fix,

./Problema 3. Fie p un numir prim, #; > nz > --- > n, numere intregi
strict pozitive gi d cel mal mare divizor comun al oumeretor ny, ne, -+, 1.

Aratati cd polinomul
XM Xm ...+ X% —»n
Xd—1

eate ireductibil in QLY.

Timp e locru 4 are 51 30 de minate
Fiecare problemi este punctatd de la 0 la T puncte.
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Societatea de Stiinte Matematice din Romania

bt

Olimpiada Nationald de Matematici

Al gaselea test de selectie pentru OTM
Cabana Gélma, 21 mai 2010

@ Problema 1. Un polinem neconstant f, ou cosficienti intregl, are urmé-
toarea proprietate: oricare ar fi numdirul prim p, existi wn numir prim g $i
un numér intreg strict pozitiv m, astfel incit fip) = g™, Aritati cil f = X",
unde n este un mumér intreg strict pozitiv,

Problema 2. Fie ABC un triunghi scalen, J centrul eereului sfiv inscris
gi Ay, By, O) punctele de contact ale cercurilor exinscrise cu laturile B, O'4,
respectiv AR, Ariitati cil cercurile circumscrise triunghiurilor AT4,, BIE,;
g CICYy au un punet eomun diferit de T,

" Problema 3. Fien un numar intreg strict pozitiv. Daci § este o muliime
finitd de vectord in plan, notdm cu N (5 numdiral de submuliimi {v,+'} C 5,
ale ciror elemente indeplinese condifia

4(v-v)+ (VP = 1MV — 1) <o,

Determinali valoares meaodmi a lui N{F), cind 5 parcurge familis multimilor
de 1 wectori In plan.

Timp de luern 4 ore,
Fiesare problemi eate punctat de la 0 la. T puncte.
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