IMO2024

65th International
Mathematical Olympiad Turkmen (tUk)’ day 1

Sisenbe, 16. iyul 202/

Mesele 1. Islendik n polazitel bitin san ii¢in
la) + [2a] +--- + |na]

anlatma n sana kratno bolar yaly &dhli o hakyky sanlary tapmaly. (Bu yerde |z| diymek z sandan
ge¢meyan in uly bitin san. Meselem: |—7| = —4 we [2] = [2,9] = 2.)

Mesele 2. Eger (a,b) bitin polazitel sanlaryn jibtti ticin ¢ N bitin polazitel sanlar bar bolup,
islendik n > N {i¢in
IUUB(a" + b, 0" 4+a)=yg

yerine yetyan bolsa, onda (a,b) bitin polazitel sanlaryn jibiitini tapmaly. (Bu yerde IUUB(z,y)
diymek x gy sanlaryn in uly umumy bolijisi)

Mesele 3. ay,as,as,... bitin polazitel sanlaryn tiikeniksiz san yzygiderligi we bitin polazitel san
N berlen. Her bir n > N iigin a, sanyn mukdary aq, as, ..., a,_; sanlaryn arasynda dus gelyan a,,_;
sanyn mukdaryna dendigi mélimdir. Onda ay, as, as, ... we as, a4, ag, . . . san yzygiderliklerin azyndan
birinin haysydyr bir wagtdan son periodik boljakdygyny subut edin. ( by, b, bs, ... san yzygiderligi
ticin seylebir p we M bitin polazitel sanlar tapylyp islendik m > M iicin b,,4, = b, yerine yetyan
bolsa, on bu yzygiderlige haysydyr bir wagtdan son periodik diyilyér )

Language: Turkmen Synaga berlen wagt: 4 sagat 30 minut.
Her mesele 7 baldan ballandyrylar.
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Mesele 4. Goy ABC iigburcluk ticin AB < AC < BC bolsun. Goy w bu ABC' ti¢burglugyn
iginden ¢yzylan towerek we I onun merkezi bolsun. BC' goniide C' nokatdan tapawutly bolan X nokat
saylayar we X nokatdan gegyéin AC' parallel bolan goni ¢yzyk w galtagyar. Edil suna menzeslikde
BC, gonide B nokatdan tapawutly bolan Y nokat saylayar we Y nokatdan ge¢yan AB parallel bolan
gbni ¢yzyk w galtagyar. Goy Al goni ¢yzyk ABC ti¢burclugyn dagyndan ¢yzylan toweregi ikinji
gezek P # A nokatda kesyén bolsun. Goy K we L nokatlar degiglilikde AC' we AB taraplaryn orta
nokatlary bolsun. Onda ZKIL + ZY PX = 180° bolyandygyny subut edin.

Mesele 5. Balykgulak (Ulitka) Turbo 2024 setirden we 2023 siitiinden ybarat bolan 6yjukli tag-
tada oyun oynayar. 2022 sany Oyjlikde monstrlar gizlenyéar. Ilki bagda Turbo haysy 6yjitkde monstr
bardygy bilmeyir, emma ona birinji we sonky setirlerden bagga her bir setirde takyk bir monstr
bardygy we her bir siitiinde birden kép bolmadyk monstr bardygy bellidir. Turbo birinji setriden
sonky setire barmak ti¢in birnage gezek synanysyar. Her synanysykda baslangyc ticin Turbo birinji
setriden islendik Oyjtigi saylap, sonra umumy tarapy bar bolan gonsy oyjiklere goctim edip bilyér.
(Ona 6n baran 6yjiiklerini gaydyp gelméne rugsat berilyar). Ol monstrly 6yjiige baran yagdayynda
onun synangygy tamamlanyar we ol tdze synansyk etmegi ii¢in birinji setire gegirilyar. Monstrlar du-
ran oyjliginden gozganmayar, Turbo her bir baran ¢yjiiklerinde monstr bardygyny yada yokdygyny
vatda saklayar. Ol sonky setirin islendik 6yjligine yeten yagdayynda onun synangyklary tamam-
lanyar we oyun gutaryar. Monstrlaryn yerlesis tertibine bagly bolmazdan Turbonyn n we ondan az
bolan synangykda sonky setire barmagyny kepillendirjek strategiyasy bar bolar yaly n sanyn in kici
bahasyny tapymn.

Mesele 6. Goy Q - rasional sanlaryn kopliigi bolsun. Islendik x,y € Q ii¢in asakdaky sert yerine
yvetyan f: Q — Q funksiya "ajayyp” funksiya diyip aydylymn:
fla+fly) =fle)+y  vada  f(f(x)+y)=z+ fy).

Islendik ajayyp funksiya ti¢in f(r)+ f(—r) ( bu yerde r kdbir rasional san) gérniigdaki diirli rasional
sanlar képtinden ¢ den bolyan seyle ¢ bitin sanyn bardygyny subut edin we bu ¢ sanyn in kici bahasyny
tapyn.

Language: Turkmen Synaga berlen wagt: 4 sagat 30 minut.
Her mesele 7 baldan ballandyrylar.



