2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

June 30, 2022
Language: English

Problem 1. Find all pairs (a,b) of positive integers such that

1lab < a® — b < 12ab.

Problem 2. Let ABC be an acute triangle such that AH = HD, where H is the
orthocenter of ABC' and D € BC' is the foot of the altitude from the vertex A. Let
¢ denote the line through H which is tangent to the circumcircle of the triangle BHC'.
Let S and T be the intersection points of ¢ with AB and AC, respectively. Denote the
midpoints of BH and C'H by M and N, respectively. Prove that the lines SM and T'N
are parallel.

Problem 3. Find all quadruples of positive integers (p, q, a,b), where p and ¢ are prime
numbers and a > 1, such that
P =1+ 5¢".

Problem 4. We call an even positive integer n nice if the set {1,2,... ,n} can be
partitioned into 7 two-element subsets, such that the sum of the elements in each subset
is a power of 3. For example, 6 is nice, because the set {1,2,3,4,5,6} can be partitioned
into subsets {1,2},{3,6},{4,5}. Find the number of nice positive integers which are
smaller than 32022,

Time: 4 hours and 30 minutes.
Each problem is worth 10 points.



2 JBMO Olimpiada e 26% Ballkanike e Matematikés pér té& Rinj
foend 1 xequeronnng Sarajevé, Bosnjé dhe Hercegoviné

30 Qershor, 2022
Language: Albanian

Problemi 1. Gjeni té gjithé ¢iftet e numrave té ploté pozitivé (a,b) té tillé qé

1lab < a® — b < 12ab.

Problemi 2. Jepet trekéndéshi kéndngushté ABC' i tille q¢ AH = HD, ku pika H éshté
ortogendra (piképrerja e lartésive) e po té njéjtit trekéndésh ABC' dhe pika D € BC éshté
kémba e lartésisé sé hequr nga kulmi A. Shénohet me ¢ drejtéza gé kalon né pikén H
dhe éshté tangjente me rrethin e jashtéshkruar trekéndéshit BHC'. Pikat S dhe T jané
piképrerjet e drejtézés ¢ me brinjét AB dhe AC, respektivisht. Meset e segmenteve BH
dhe C'H shénohen me M dhe N, respektivisht. Vértetoni qé drejtézat SM dhe T'N jané
paralele.

Problemi 3. Gjeni té gjitha katérshet e numrave té ploté pozitivé (p, ¢, a,b), ku p dhe g
jané numra té thjeshté dhe a > 1, té tilla gé

p? =1+ 5¢".

Problemi 4. Njé numér i ploté pozitiv ¢ift n quhet ¢ kéndshém né qofté se bashkésia
{1,2,...,n} mund té copétohet né § nénbashkési prej dy elementésh secila, né ményré
té tillé qé shuma e elementéve né secilén nénbashkési éshté fuqi e 3-it. Pér shembull,
6 éshté i kéndshém, sepse bashkésia {1,2,3,4,5,6} mund té copétohet né nénbashkésité
{1,2},{3,6},{4,5}. Gjeni numrin e numrave té ploté pozitivé té& kéndshém té cilét jané

mé té vegjél se 32022,

Koha: 4 oré dhe 30 minuta.
Secili problem vlen 10 piké.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
Soend u xeqyeronmng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

June 30, 2022
Language: Arabic
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2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 Iyun 2022
Language: Azerbaijani

Mbosalo 1. Biitiin miisbot tam (a, b) ctitliiklorini tapin ki, agagidak: gort 6denilsin.

1lab < a® — b < 12ab.

Mosalo 2. Itibucaqh ABC iicbucaginda H hiindiirliiklorin kesisme néqtesi, D € BC
iso A-dan enen hiindirliiytin ayagidir, belo ki, AH = HD. ¢ xotti H-dan kegon vo BHC'
iichucaginin xaricine ¢okilmis ¢evroyo toxunan xottdir. ¢ xotti AB vo AC ilo uygun olaraq
S vo T-do kesisir. BH vo C'H parcalarinin orta noqgtolori uygun olaraq M vo N olsun.
Isbat edin ki, SM vo T'N xotlori paraleldir.

Mbosalo 3. Miisbot tam ododlordon ibarot olan biitiin (p, ¢, a, b) dordliklerini tapin ki,
p vo q sado odod olsun, a > 1 olsun vo agagidaki boraborlik 6donilsin.

pt =1 +5qb.

Mbosolo 4. Ciit miisbot tam n ododi o zaman yazs: adlanmir ki, {1,2,...,n} ¢oxlugu
5 domno iki elementli alt ¢oxluglara elo boliine bilsin ki, her bir alt ¢oxlugdaki iki ele-
mentin comi 3-iin qiivvoti olsun. Mosolon, 6 yazs: ododdir, ¢linki {1,2,3,4,5,6} ¢oxlugu
{1,2},{3,6},{4,5} soklinde alt ¢oxluqlara boliine bilir. 32°?>-den kigik miisbat yazs
ododlorin sayini tapin.

Imtahan miiddeti: 4 saat 30 deqiqe.
Hor sual 10 bal doyorindodir.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

June 30, 2022
Language: Bosnian

Problem 1. Nadi sve parove prirodnih brojeva (a,b) za koje vrijedi

1lab < a® — b < 12ab.

Problem 2. U ostrouglom trouglu ABC je AH = HD, gdje je H ortocentar trougla
ABC, a D € BC je podnozje visine iz vrha A. Neka ¢ oznacava pravu kroz H koja je
tangenta na kruznicu opisanu oko trougla BHC. Neka su S i T tacke u kojima prava ¢
sijeCe AB i AC, tim redom. Polovista duzi BH i CH oznac¢imo sa M i N, tim redom.
Dokazi da su prave SM i T'N paralelne.

Problem 3. Nadi sve uredene Cetvorke prirodnih brojeva (p, q, a,b), gdje su p i ¢ prosti
brojevi i a > 1, takve da vrijedi
p? =1+ 5¢".

Problem 4. Za paran prirodan broj n kazemo da je lijep ako se skup {1,2,...,n} moze
podijeliti u § disjunktnih dvoclanih podskupova tako da zbir elemenata u svakom takvom
podskupu bude neki stepen broja 3. Na primjer, broj 6 je lijep jer se {1,2,3,4,5,6} moze
podijeliti u {1,2},{3,6}, {4,5}. Nadi broj lijepih prirodnih brojeva koji su manji od 3%°%2.

Vrijeme: 4 sata i 30 minuta.
Svaki problem vrijedi 10 bodova.



2 J BMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad

DOCMY H SEQLEoOHMS Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 roHu 2022
Language: Bulgarian

3agaua 1. HamepeTe Bcuuku ABoMKH (@, b) OT eCTeCTBEHU YUCIIA, 32 KOUTO
11lab < a® — b3 < 12ab.

3agaya 2. TpubreaHuk ABC e octpobroieH U AH = HD, kbjeTo H € OpTOLEeHThbPbT Ha
ABC, a D € BC e nerara Ha BUCOYMHaTa OT Bbpxa A. [IpaBa | gonupa onvcaHaTa OKO0JIO
TPUbI'bJHUK BHC oKpBKHOCT B To4Ka H. [IpeceyHuTe Touku Ha |l c AB u AC ca CbOTBETHO
S uT. Cpenute Ha BH v CH ca cborBeTHO M u N. [lokaxerte, 4ye npaBute SM u TN ca
yCHOpeHHU.

3azava 3. HamepeTe Bcuuky 4eTBOpKH (P, q, a4, b) OT ecTecTBeHHU YMCJIa, TAKUBa Y€ P U ¢ ca
npocty, a > 1up® =1+ 5q°.

3agaya 4. /[la HapeyeM eJJHO YETHO eCTECTBEHO YHCJIO N ,J00p0”, aKo MHOXeCTBOTO
{1,2,...,n} Moxe Jja ce pa3bue Ha % JIByeJIEMEeHTHH TOJAMHOXECTBA, BbB BCIKO OT KOUTO
c60pBT Ha JIBaTa ejieMeHTa e cTeneH Ha 3. HanpuMep 6 e 106po, MOHEXe MHOXKECTBOTO
{1,2,3,4,5,6} moxe ja ce pa3bue Ha noaMHoxecTBaTa {1,2},{3,6},{4,5}. HamepeTe 6pos Ha
BCHYKH JOOPH YMCJIa, KOUTO ca MO-MaJKu oT 32022,

Bpeme 3a pa6oTa: 4 yaca ¥ 30 MUHYTH
Bcsika 3aava ce oneHsBa ¢ 10 Touyku



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

June 30, 2022
Language: Croatian

Zadatak 1. Nadi sve parove (a,b) prirodnih brojeva takve da vrijedi

1lab < a® — b < 12ab.

Zadatak 2. Neka je ABC siljastokutan trokut takav da je |AH| = |HD|, pri ¢emu je
H ortocentar trokuta ABC' i D € BC je nozite visine iz vrha A. Neka je ¢ pravac koji
prolazi tockom H i koji je tangenta je na kruznicu opisanu trokutu BHC. Neka su Si T
sjecigta pravca ¢ s pravcima AB i AC redom. Ozna¢imo s M i N polovista duzina BH i
CH redom. Dokazi da su pravei SM i TN paralelni.

Zadatak 3. Nadi sve cetvorke prirodnih brojeva (p, g, a,b), gdje su p i ¢ prosti brojevi i
a > 1, takve da je
p® =1+ 5¢".

Zadatak 4. Za parni prirodni broj n kazemo da je lijep ako se skup {1,2,...,n} moze

podijeliti na 7 disjunktnih dvoclanih podskupova takvih da je zbroj elemenata svakog
takvog podskupa potencija broja 3. Na primjer, broj 6 je lijep jer se skup {1,2,3,4,5,6}
moze podijeliti na podskupove {1,2},{3,6},{4,5}. Nadi broj lijepih prirodnih brojeva

manjih od 32022,

Vrijeme za rjeSavanje: 4 sata i 30 minuta.
Svaki zadatak vrijedi 10 bodova.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 Juin 2022
Language: French

Probléme 1. Déterminer toutes les paires (a, b) d’entiers strictement positifs telles que :

11lab < a® — b < 12ab.

Probléme 2. Soit ABC un triangle acutangle tel que AH = HD), ou le point H est
lorthocentre du triangle ABC' et le point D € (BC) est le pied de la hauteur issue du
sommet A. Soit (¢) la tangente en H au cercle circonscrit au triangle BHC. Soit S et
T les points d’intersection de la droite (¢) avec les droites (AB) et (AC) respectivement.
On note M et N les milieux des segments [BH]| et [C'H| respectivement. Montrer que les
droites (SM) et (T'N) sont paralléles.

Probléme 3. Déterminer tous les quadruplets d’entiers strictement positifs (p, ¢, a, b),
ol p et g sont des nombres premiers et a > 1, tels que :

P =1+ 5¢".

Probléme 4. On dit qu'un entier pair strictement positif n est gentil si 'ensemble
{1,2,...,n} peut étre partitionné en % sous-ensembles de cardinal 2, tels que la somme
des éléments de chaque sous-ensemble est une puissance de 3. Par exemple, 6 est gentil, car
I'ensemble {1,2,3,4,5,6} peut étre partitionné en sous-ensembles de la fagon suivante :
{1,2},{3,6},{4,5}. Déterminer le nombre d’entiers strictement positifs qui sont gentils

et strictement inférieurs a 32022,

Durée de I’épreuve : 4 heures et 30 minutes.
Chaque probléme est noté sur 10 points.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 Touviou 2022
Language: Greek

ITebéBAnua 1. Na Beedolv dha to Lebyn (a, b) Yetindv oxépouwy aptiucy TETOWwY HOTE

1lab < a® — b < 12ab.

IMpoBAnua 2. 'Eotw ABC éva oluywvio tplywvo tétolo wote AH = HD, é6mov H
etvan 0 opYoxevipo tou ABC xaw D € BC eivan 10 fyvog tou Uoug amd tnv xopuen A.
‘Eotw £ 1 evieio 1 onola Siépyetar amd 1o H xou @ATTETOL OTOV TEQLYEYRUUUEVO xUXAO TOU
Terywvou BHC. 'Eotw S xou T ta onueta tourc tng € ye tnv AB xou tnv AC, avtictouyo.
YupPoiiloupe T péoa twv BH xoaw CH ye M xou N, ovtictorya. No anodeilete 611 ot
eudeleg SM xau T'N eivon mapdhhnhec.

ITeoBAnua 3. Na Beedoldv dhec ot tetpddeg Vetxmy oxépauwy oprdundy (p,q,a,b), émov
oL p xau g elvon TpwTot apriuol xou a > 1, €10l hoTe

P =1+ 5¢".

IMpbBAnua 4. Amoxodolue €vav dotio Vetind oxépato aprdud n kaAd ov o0 cOVORO
{1,2,...,n} ynopel vo diauepiovel oc § unochvoha B0 GToEiwY éToL KoTe To dipot-
olo TV oTolyElwy xde uTtocuvolou va eivon d0Ovoun tou 3. o tapdderyua, o apriuog 6
elvar xahdeg, dott To alvoro {1,2,3,4,5,6} unopel va dpepolel otor utoolvora {1, 2},
{3,6} o {4,5}. No Beedei to mifdoc tov xohodv Yetinmy axépatmy optdudy ol otolol elvo

uixpdTEpOL amd To 32022,

Avdpxeia: 4 wpeg xou 30 Aemtd.
Kdde npofBinua Badumoroyeiton pue 10 povddec.



2 J BMO 26™ Junior Balkan Mathematical Olympiad

60"“4 H AN OD”"‘% Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 jynum, 2022
Language: Macedonian

3angaua 1. Onpenu ru cute mapoBu (a, b) oj MO3UTHUBHU IEJIH OPOEBH 32 KOU BaKU
11ab < a3 - b3 < 12ab.

3agauya 2. Hexa ABC e ocrpoarosieH TpHaroiHuk Bo koj Baxu AH = HD, xage mto H e
opronieHTapot Ha ABC u D € BC e moHOX]eTO Ha BUCHHATA crymTeHa o TemeTo A. Heka co [
€ O3HaueHa ImpaBaTa HU3 H 1ITO ja Iomupa ONMINAHATAa KPYXKHHUIIA OKOJYy TpuaroiHukor BHC.
Heka S u T ce npeceunure Touku Ha | co AB u AC, coonseTHo. Jla r'u 03HAUMMeE CpEAMHUTE HA
BH v CH co M u N, coonBetHo. Jlokaxu neka npaButre SM u TN ce mapajienHu.

3agaua 3. Onpenu ru cure yeTBopku (p, q, a, b) ol MO3UTUBHY LeTH OPOEBH, KaJe IITO P U q Ce
pocT OpoeBU U @ > 1, 32 KOU BaXKU
p* =1+ 5q°.

3anaua 4. Enen napeH mo3uTuBeH 1el Opoj n ce HapekyBa “y0aB” ako MHOXkecTBOTO {1,2,...,1n}
MOXe Jia ce pa30ue Ha % JIBOCJIEMEHTHH TIOJMHOKECTBA, TAKBH IITO 30MPOT Ha €JIEMEHTUTE BO
CeKoe MOJAMHOXKECTBO € cTerneH Ha 3. Ha mpumep, 6 e “y6aB” 6unejku muoxecrsoro {1,2,3,4,5,6}
MOXe na ce pazome Ha moxmHoxectBa {1,2},{3,6},{4,5}. Omgpenn ro Opojor ox “ybaBu”

HO3MTHBHY LIeJIM OpPOEBH LITO ce oManu o 32022,

Bpewme 3a padora: 4 yaca u 30 MUHyTH.
Cekoja 3agqaua ce BpeanyBa co 10 moenu.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30.06.2022. god.
Language: Montenegrin

Zadatak 1. Odrediti sve parove (a,b) prirodnih brojeva za koje vazi

1lab < a® — b < 12ab.

Zadatak 2. Neka je ABC ostrougli trougao takav da je AH = HD, gdje je H ortocentar
trougla ABC' i D € BC' je podnozje visine iz tjemena A. Oznac¢imo sa ¢ pravu koja
prolazi kroz H i koja je tangenta opisane kruznice trougla BHC. Neka su S i T presjecne
tacke prave ¢ sa AB i AC, respektivno. Oznacimo sredista duzi BH i CH sa M i N,
respektivno. Dokazati da su prave SM i T'N paralelne.

Zadatak 3. Odrediti sve ¢etvorke (p, ¢, a, b) prirodnih brojeva, gdje su p i ¢ prosti brojevi
ia>1, za koje vazi
p? =1+ 5¢".

Zadatak 4. Paran prirodan broj n zovemo lijepim ako se od elemenata skupa {1,2,... n}
mogu formirati 7 disjunktnih dvoclanih podskupova, takvih da je zbir elemenata u svakom
podskupu stepen broja 3. Na primjer, 6 je lijep, jer se od elemenata skupa {1,2,3,4,5,6}
mogu formirati podskupovi {1,2},{3,6},{4,5}. Odrediti broj lijepih parnih prirodnih
brojeva koji su manji od 32922,

Vrijeme za rad: 4 sata i 30 minuta.
Svaki zadatak vrijedi najvise 10 poena.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 iunie 2022
Language: Romanian

Problema 1. Determinati toate perechile (a,b) de numere naturale nenule astfel incat

1lab < a® — b® < 12ab.

Problema 2. Fie ABC un triunghi ascutitunghic astfel incat AH = HD, unde H este
ortocentrul triunghiului ABC' si D € BC este piciorul inaltimii din A. Notam cu ¢ dreapta
care trece prin H si este tangenta la cercul circumscris triunghiului BHC. Fie S si T'
punctele de intersectie a dreptei ¢ cu AB, respectiv cu AC. Notam mijloacele segmentelor
BH si CH cu M, respectiv cu N. Demonstrati ca dreptele SM si T'N sunt paralele.

Problema 3. Determinati toate cvadruplele de numere naturale nenule (p, ¢, a,b), unde
p si g sunt numere prime si a > 1, astfel incat

pt =1 +5qb.

Problema 4. Spunem ca un numar natural nenul par n este simpatic daca multimea
{1,2,...,n} se poate partitiona in § submultimi de cate doud elemente, astfel incat suma
elementelor din fiecare submultime este o putere a lui 3. De exemplu, 6 este simpatic,
deoarece multimea {1,2,3,4,5,6} se poate partitiona in submultimile {1, 2}, {3,6}, {4, 5}.
Determinati numérul de numere naturale nenule simpatice mai mici decat 32922,

Timp de lucru: 4 ore si 30 de minute.
Fiecare problema se noteazi cu 10 puncte.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 mronga 2022 r.
Language: Russian

Samada 1. Haiigure Bce mapsl (a,b) MOJOKATENBHBIX EBIX YHCEJ TAKHX, YTO

1lab < a® — b® < 12ab.

Samada 2. B ocrpoyrospaom Tpeyroabauke ABC m3Bectno, uto AH = HD, rne H—
oproreHTp Tpeyroibanka ABC, a touka D € B(C— ocHOBaHUEe BBICOTHI, OIYIIEHHON 13
Bepiuabl A. O6o3raIMM depe3 £ npsaMyto, TPOXOIAIIYI0 depe3 TOUKYy H 1 Kacaromryrcs
OKPY>KHOCTH, OMUCAHHOI 0K0J10 TpeyrosbHuka BHC. Ilycts S u T— Toukn niepecevdeHust
upsamoit £ ¢ AB nu AC' coorBercrBerro. Obo3uadnM cepeaudbl oTpe3skoB BH u C'H 4depe3
M u N coorBercrBenno. Jokaxkute, uto mpsambie SM u T'N napaJuie/bHbI.

Sapaua 3. Haiinure Bce ueTBépKU (P, ¢, a,b) NOJOKUTENIBHBIX TEJIBIX YHCET, TJAe P U
IpOCThIe U @ > 1, JIJisd KOTOPBIX CIIPABEJIJTNBO PABEHCTBO

P =1+ 5¢".

3amada 4. Hazopém 4éTHOE MOJIOKUTETHHOE IEJI0e UUCI0 N HAULHDbLM, €CJIH MHOYKECTBO
{1,2,...,n} MOXHO pa3sbUTL Ha § ABYX3JEMEHTHBIX HOAMHOXKECTB TaK, YTO CyMMa 3Jle-
MEHTOB KazKJIOTO U3 STHX MOJMHOXKECTB SBJISIETCS HATYPAJbHOM cTeleHblo uncia 3. Ha-
upumep, 6 sBJISeTCsS HANIHBIM, TaK Kak MHOxKecTBO {1,2,3,4,5,6} Moxker ObiTh pazbuTo
ma mogmuoxkectsa {1,2}, {3,6}, {4,5}. Hafinure KOIHIeCTBO BCEX HANIHBIX MOJOKHTEb-
HBIX METBIX 9uces, MeHnmmx 32022,

Bpemsa pabotsi: 4 waca 30 MUHYT.
Kaxkmag 3agaua onenuBaerca B 10 6a0B.



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend v meqyeronming Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30. 6. 2022.
Language : Serbian(BiH)

IIpo6aem 1. Halju cBe mapose npupomuux 6pojeBa (a,b) Takpux ja je

11ab < a® — b < 12ab.

ITpo6isem 2. Y omrpoyriom tpoyriny ABC je AH = HD, raje je H opronenTtap Tpoyria
ABC, a D € BC je noguoxkje sucute u3 spxa A. Heka ¢ o3mauasa mpaBy kpo3 H koja
je TaHTeHTa Ha KpyzKHUIly onmcany oko Tpoyria BHC'. Heka cy S u T Tauke y KojuMma
upaBa { cujeae AB u AC, Tum peaom. Cpemqumra ny:xxu BH nw C'H o3Haunmo ca M u N,
tuM pegom. Hokaxkn ga cy npase SM u TN nmapaneHe.

IIpo6aem 3. Habhu cBe ypebene gerBopke npupoanux 6pojesa (p,q,a,b), Taje cy p u g
mpocTu OpojeBu U a > 1, 3a Koje BpHUjean

p*=1+5¢".

IIpo6Gaem 4. 3a napan npupojan 6poj n KaxkeMmo Ja je aujen ako ce ckym {1,2 ... n}
MOZKe MOJHjeJIATH y 5 TUCJYHKTHHX JBOYJIAHHX TOJACKYNOBA TaKo [da 30Mp eleMeHara y
CBaKOM TaKBOM IOJCKYyIy Oy/je Heku crereH 6poja 3. Ha npumjep, 6poj 6 je aujer jep ce
{1,2,3,4,5,6} moxe nomujesurn y {1,2},{3,6},{4,5}. Habhu 6poj aujenux npupoaanx
OpojeBa Koju cy Mambu o1 32922

Bpujeme: 4 cata u 30 munyTa.
Csaku nipobJyieMm Bpujenu 10 6omosa.



2 J BMO 26™ Junior Balkan Mathematical Olympiad

boc N«{ H REQYe j‘ouHNt# Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30. jyu 2022. roqune
Language: Serbian

3anarak 1. Oapenu cBe mapoBe NpupoaHuX OpojeBa (a, b) 3a koje Baxkn
11ab < a®- b’ < 12ab

3aparak 2. Heka je ABC omrrpoyriu tpoyrao takas aa je AH = HD, rae je H oprouenrap tpoyrina ABC
u D € BC nonHoxje Bucune u3 TeMeHa A Ha ctpanuiyy BC. O3nauumo ca | mpaBy koja caapku tauky H u
Koja je TaHreHta omucaHe kpyxuuie tpoyria BHC. Osmaummo ca S u T Tauke mpeceka mpase | u
ctpanuna AB nu AC, penom. O3rauumo cpenumta ryxu BH u CH pemom ca M u N. Jlokaxku 1a cy npaBe
SM u TN napanense.

Bamarak 3. Oxpean cBe YeTBOpKe MpUPOAHUX Opojesa (P, ¢, &, b), rae cy p u  npoctu 6pojeBu
1 a > 1, 3a Koje Baxu J1a je
p*=1+5q".

3aparak 4. 3a mapan npupogaH Opoj N KaxeMo Ja je ,Jem™ ako Ce O] eJIeMeHaTa CKyIa
n . .
{1, 2, 3, ..., n} moxe popmuparu - JWC]YHKTHUX JIBOUIAHNX TOJICKYTIOBA, TAKBHX /12 je 30up

1Ba Opoja y CBakOM OJ1 BHX jeJIHaK HEKOM cTerneHy 0poja 3. Ha mpumep, 6poj 6 je ,,jen’, jep ce
on ememenara ckyma {1, 2, 3, 4, 5, 6} mory dopmuparu noackymnosu {1, 2}, {3, 6}, {4, 5}.
Onpenu KOJUKO UMa ,,JIEMUX* MapHUX MPUPOTHUX OpojeBa MambUX O] 32022,

Bpeme 3a pan: 4 cata u 30 munyTa
Caaku 3a1arak ce 6oayje ca 10 6oxoBa



2 JBMO 26" Junior Balkan Mathematical Olympiad
foend 1 xequeronnng Sarajevo, Bosnia and Herzegovina

30 Haziran 2022
Language: Turkish

Problem 1.
1lab < a® — b < 12ab

kogullarini saglayan tiim (a, b) pozitif tam say1 ikililerini bulunuz.

Problem 2. Dar acili bir ABC {iggeninde diklik merkezi H, A kogesinden inilen dikmenin
ayagl D € [BC] olmak iizere, |AH| = |HD| dir. H noktasindan gegen ve BHC' liggeninin
cevrel gemberine teget olan dogru ¢ olsun. ¢ ile [AB] ve [AC] nin kesisim noktalar: sirasiyla
S ve T olsun. [BH] ve [C'H] nin orta noktalari sirasiyla M and N olsun. SM ve TN
dogrulariin paralel oldugunu gosteriniz.

Problem 3. p ve q asal sayilar, a > 1 olmak iizere,
pa =14+ 5qb

esitligini saglayan tiim (p, ¢, a, b) pozitif tam say1 dortliilerini bulunuz.

Problem 4. {1,2,...,n} kiimesi, her biri iki elemandan olugan ve elemanlarinin toplami
3’iin kuvveti olan 7 tane alt kiimeye parcalanabiliyorsa, n pozitif ¢ift tam sayisia giizel
diyelim. Ornegin, {1,2,3,4,5,6} kiimesi, {1,2},{3,6},{4,5} alt kiimelerine parcalan-
abildigi icin 6 giizel sayidir. 3%°22 den kiiciik olan giizel pozitif tam sayilarin ka¢ tane
oldugunu belirleyiniz.

Siire: 4 saat 30 dakikadir.
Her soru 10 puan degerindedir.



