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Zadaqa 1. Dokaжi deka za sekoi dva prirodni broja k i n postojat k prirodni broevi
m1,m2, . . . ,mk (ne e zadolжitelno da bidat razliqni) takvi da vaжi
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Zadaqa 2. Konfiguracija od 4027 toqki vo ramninata ja narekuvame kolumbiska ako se
sostoi od 2013 crveni i 2014 plavi toqki, pri xto nikoi tri toqki od konfiguracijata
ne se kolinearni. So povlekuvaǌe na pravi, ramninata se deli na oblasti. Velime deka
rasporedot od pravite e dobar za kolumbiskata konfiguracija ako se zadovoleni slednite
dva uslovi:

• nitu edna od pravite ne minuva niz nekoja toqka od konfiguracijata;

• nitu edna oblast ne sodrжi toqki so razliqna boja.

Najdi go najmaliot broj k takov da za sekoja kolumbiska konfiguracija od 4027 toqki
postoi dobar raspored od k pravi.

Zadaqa 3. Neka nadvorexnata dopirna kruжnica na triagolnikot ABC nasproti temeto
A ja dopira stranata BC vo toqkata A1. Analogno se definiraat toqkite B1 na CA i C1

na AB, kako dopirni toqki na nadvorexnite dopirni kruжnici nasproti temiǌata B i C,
soodvetno. Da pretpostavime deka centarot na opixanata kruжnica okolu triagolnikot
A1B1C1 leжi na opixanata kruжnica okolu triagolnikot ABC. Dokaжi deka triagol-
nikot ABC e pravoagolen.

Nadvorexna dopirna kruжnica na triagolnikot ABC nasproti temeto A e kruжni-
cata koja gi dopira stranata BC, prodolжenieto na stranata AB preku toqkata B i
prodolжenieto na stranata AC preku toqkata C. Sliqno se definiraat nadvorexnite
dopirni kruжnici nasproti temiǌata B i C.
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Zadaqa 4. Neka H e ortocentar na ostroagolniot triagolnik ABC, a W e toqka na
stranata BC, razliqna od temiǌata B i C. Toqkite M i N se podnoжjata na visinite
spuxteni od temiǌata B i C, soodvetno. Neka ω1 e opixanata kruжnica okolu triagol-
nikot BWN , a X e toqka na ω1 takva da WX e dijametar na kruжnicata ω1. Analogno,
neka ω2 e opixanata kruжnica okolu triagolnikot CWM , a Y e toqka na ω2 takva da WY

e dijametar na kruжnicata ω2. Dokaжi deka toqkite X, Y i H se kolinearni.

Zadaqa 5. Neka Q>0 e mnoжestvoto na site pozitivni racionalni broevi. Neka funkci-
jata f : Q>0 → R gi zadovoluva slednite tri uslovi:

(i) za site x, y ∈ Q>0 vaжi f(x)f(y) ≥ f(xy);

(ii) za site x, y ∈ Q>0 vaжi f(x+ y) ≥ f(x) + f(y);

(iii) postoi racionalen broj a > 1 takov da vaжi f(a) = a.

Dokaжi deka f(x) = x za site x ∈ Q>0.

Zadaqa 6. Daden e priroden broj n ≥ 3, i n + 1 toqki na kruжnica koi ja delat kruж-
nicata na lakovi so ednakva dolжina. Da gi razgledame site moжni oznaquvaǌa na ovie
toqki so broevite 0, 1, . . . , n, kade sekoja oznaka se koristi toqno ednax; dve takvi oznaqu-
vaǌa se smetaat za isti ako ednoto oznaquvaǌe moжe da se dobie od drugoto so rotiraǌe
na kruжnicata. Oznaquvaǌeto se narekuva ubavo ako, za sekoi qetiri oznaki a < b < c < d

za koi a+ d = b+ c, tetivata koja gi spojuva toqkite oznaqeni so a i d ne ja seqe tetivata
koja gi spojuva toqkite oznaqeni so b i c.

Neka M e brojot na ubavi oznaquvaǌa, a N e brojot na podredeni parovi (x, y) od
prirodni broevi takvi da x+ y ≤ n i NZD(x, y) = 1. Dokaжi deka

M = N + 1.
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