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60™ INTERNATIONAL
MATHEMATICAL OLYMPIAD

Turkmen (tuk), day 1

Sisenbe, 16-njy iyul 2019y.

Mesele 1. Goy, Z—bitin sanlaryni kopligi bolsun. Islendik a we b bitin sanlar dgin
f(Q2a) + 2f(b) = f(f(a+ b)) sertini kanagatlandyryan f:Z — Z funksiyalaryii hemmesini
tapyn.

Mesele 2. ABC Ucburglukda A; nokat BC kesimde yerlesyar, B; nokat bolsa AC kesimde
yerlesyar. Goy, P we Q nokatlar, degislilikde, AA; we BB; kesimlerde yerlesip, PQ goni
cyzyk AB goni ¢yzyga parallel bolsun. Goy, P; nokat PB; goni ¢yzykda yerlesip, B; nokat
P we P; nokatlaryn arasynda yerlessin we 2PP;C = £BAC bolsun. Sunia menzeslikde, goy,
Q1 nokat QA; goni ¢yzykda yerlesip, A; nokat Q we Q; nokatlaryn arasynda yerlessin we
£CQ;Q = £CBA bolsun. P,Q, P; we Q; nokatlaryn bir towerekde yatyandygyny subut edin.

Mesele 3. Sosial torun 2019 agzasy bar. Agzalaryn kébirleri bagga kibir agzalar bilen dost
bolup, dostluk ikitaraplayyndyr, yagny eger agza A agza B bilen dost bolsa, agza B hem
agza A bilen dostdur. Yzygiderlikde seyle wakalar bolup dur, her gezekde bir wakadan:

A—hem B bilen hem C bilen dost, emma B we C 06zara dost dél bolan t¢ sany
A,B we C agzalar alynyar. Sofira bolsa B we C dostlagyarlar, emma indi A—B we C
bilen dost dél yagdaya gelydr. Beyleki agzalaryn arasyndaky dostluk gatnasygy bolsa
uytgeman duryar.

Bagda 1010 agzanyn her birinin 1009 dosty, 1009 agzanyn bolsa her birinin 1010 dosty
bar. Her agzanyn il kop bir dosty bolar yaly wakalaryn yzygiderligi bardygyny subut edin.

Language: Turkmen Synaga berlen wagt: 4 sagat 30 minut

Her mesele 7 baldan ballandyrylar
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Mesele 4. k! = (2" — 1)(2" — 2)(2™ — 4) ... (2" — 2™ 1) bolan polozitel bitin sanlaryi #hli
(k,n) jubitlerini tapyn.

Mesele 5. Bat saherindéki bank bir yiiziinde H harp beyleki yiiziinde bolsa T harp bolan
tenneleri goyberyar. Hekimin oniline solar yaly tefineden n sanysy ¢epden saga bir setire
duzlip goyulyar. Ol yzygiderlikde su amaly yerine yetiryar: eger setirde yokarky yiizi H harp
bolan takyk k > 0 sany tenine bar bolsa, onda ol ¢gepden k-njy tennéni ters yiiziine owiiryér;
beyleki yagdayda, eger tefinieleriti hemmesinin yokarky yiizi T harp bolsa, ol duryar. Mysal
ucin, eger n =3 we tenielerimiz THT gorniisde diiziilen bolsa, amallaryn yzygiderligi
THT - HHT — HTT — TTT bolar, yagny ii¢ gezekden soil durar.

a) Tennelerin basda islendik gorniisde yerlesdirilisinde Hekimin tiikenikli amaldan sofi
durjakdygyny subut edin.

b) Islendik C gorniis tigin L(C) bilen durmak {igin gerekli bolan amallaryn sanyny
anladalyn. Mysal tigin, L(THT) =3 we L(TTT) = 0. C-nyn ahli 2™ durli bolup
biljek gorniisleri tigin L(C) sanlaryn orta arifmetik bahasyny tapyi.

Mesele 6. Goy, I nokat |AB| # |AC| bolan yiti burcly ABC tgburglugyn icinden ¢yzylan
toweregin merkezi bolsun. ABC {gburglugyn i¢inden ¢yzylan w téwerek BC,CA we AB
taraplara, degislilikde, D, E we F nokatlarda galtagyar. D nokatdan gegip EF kesime
perpendikulyar bolan géni ¢yzyk w-ny ikinji gezek R nokatda kesyar. AR goni ¢yzyk w-ny
ikinji gezek P nokatda kesyar. PCE we PBF {igburgluklaryn dasyndan ¢yzylan towerekler
ikinji gezek Q nokatda kesisyarler. DI we PQ goni ¢yzyklaryn A-dan gecip Al goni ¢yzyga
perpendikulyar bolan goni ¢yzygyn tistiinde kesisyandiklerini subut edif.

Language: Turkmen Synaga berlen wagt: 4 sagat 30 minut

Her mesele 7 baldan ballandyrylar



