
ডাচ-বাাংলা ব্াাংক - প্রথম আললা গণিত উৎসব 

২০১৬ 

জাতীয় গণিত অণলম্পিয়াড 

আলয়াজক: বাাংলালেশ গণিত অণলম্পিয়াড কণমটি   

ক্যাটাগর িঃ সেকক্ন্ডার                                                                     েময়িঃ ৪ ঘণ্টা  

    

 

 1. (a) (5 points:) Show that n(n+ 1)(n+ 2) is divisible by 6.
( ৫ পেয়Ƴট) Ǯদখাও Ǯয n(n+ 1)(n+ 2) সবǭদা ৬ Ⱥারা িবভাজǪ।

(b) (10 points:) Show that 12015 + 22015 + 32015 + 42015 + 52015 + 62015 is divisible by 7.
(১০ পেয়Ƴট) Ǯদখাও Ǯয 12015 + 22015 + 32015 + 42015 + 52015 + 62015, 7 Ⱥারা িবভাজǪ।

2. (a) (5 points:) How many positive integer factors does 6000 have?
(৫ পেয়Ƴট) ৬০০০ এর কয়িট ধনাȮক পণূǭসাংিখǪক িবভাজক আেছ?

(b) (10 points:) How many positive integer factors of 6000 are not perfect squares?
(১০ পেয়Ƴট) ৬০০০ এর কয়িট ধনাȮক পণূǭসাংিখǪক িবভাজক পণূǭবগǭ সংখǪা নয়?

3. (20 points:) △ABC is isosceles AB = AC. P is a point inside △ABC such that
∠BCP = 30◦ and ∠APB = 150◦ and ∠CAP = 39◦. Find ∠BAP .
( ২০ পেয়Ƴট) িȳভুজ △ABC সমিȺবাʥ এবং AB = AC. P , △ABC এর Ǯভতর এমন একিট িবʮ Ǯযন
∠BCP = 30◦, ∠APB = 150◦ এবং ∠CAP = 39◦। ∠BAP এর মান কত?

4. (30 points:) Consider the set of integers {1, 2, ..., 100} Let {x1, x2, ..., x100} be some
arbitrary arrangement of the integers {1, 2, ..., 100}, where all of the xi are different. Find
the smallest possible value of the sum

S = |x2 − x1|+ |x3 − x2|+ · · ·+ |x100 − x99|+ |x1 − x100|.

(৩০ পেয়Ƴট) পণূǭসংখǪার Ǯসট {1, 2, ..., 100} এর কথা িচɁা কর; মেন কর {x1, x2, ..., x100} Ǯসটিট ঐ
{1, 2, ..., 100} Ǯসট এর Ǯযেকান একিট পনূঃিবɎাস, Ǯযখােন সকল xi এর মান আলাদা। িনেচর রািশর সবǭিনɄ
মান কত হেত পাের?

S = |x2 − x1|+ |x3 − x2|+ · · ·+ |x100 − x99|+ |x1 − x100|.

5. Suppose there are m Martians and n Earthlings at an intergalactic peace conference. To
ensure the Martians stay peaceful at the conference, we must make sure that no two
Martians sit together, such that between any two Martians there is always at least one
Earthling.

(a) (10 points:) Suppose all m + n Martians and Earthlings are seated in a line. How
many ways can the Earthlings and Martians be seated in a line?
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 (b) (20 points:) Suppose now that the m+n Martians and Earthlings are seated around
a circular round-table. How many ways can the Earthlings and Martians be seated
around the round-table?

মেন কর এক মহাজাগিতক শািɁচুিǶ সেɦলেন জন মȉল Ȅেহর বািসɃা আর জন পিৃথবীর বািসɃা উপিʉত
আেছ। মȉল Ȅেহর বািসɃারা সেɦলেনর সময় Ǯযন Ǯকান সমসǪা সিৃɽ করেত না পাের, ǮসজɎ Ǯতামােক
িনিɳত করেত হেব Ǯযন Ǯকান ʢজন মȉল Ȅেহর বািসɃা পাশাপািশ না বেস, অথǭাৎ Ǯযেকান ʢইজন মȉল
Ȅেহর নাগিরেকর মােঝ সবসময় অবশǪই পিৃথবীর একজন নাগিরক থােক।

(a) ( ১০ পেয়Ƴট:) মেন কর সব পিৃথবী আর মȉল Ȅেহর m+n জন বািসɃারা একই সািরেত বেসেছ। তাহেল
তারা িনেজেদর মেধǪ কত রকম িভɇ িবɎােস বসেত পাের?

(b) ( ২০ পেয়Ƴট:) এবার মেন কর পিৃথবী আর মȉল Ȅেহর m+ n জন বািসɃারা এক Ǯগালেটিবেল বেসেছ।
তাহেল তারা িনেজেদর মেধǪ কত রকম িভɇ িবɎােস বসেত পাের?

6. △ABC is an isosceles triangle with AC = BC and ∠ACB < 60◦. I and O are the incenter
and circumcenter of △ABC. The circumcircle of △BIO intersects BC at D ̸= B.

(a) (10 points:) Do the lines AC and DI intersect? Give a proof.
(b) (10 points:) What is the angle of intersection between the lines OD and IB

△ABC একিট সমিȺবাʥ িȳভুজ যার AC = BC এবং ∠ACB < 60◦. I এবং O যথাǷেম △ABC এর
অɁেকɆ এবং পিরেকɆ। △BIO এর পিরবȲৃ BC Ǯক D িবʮেত Ǯছদ কের, Ǯযখােন D ̸= B।

(a) ( ১০ পেয়Ƴট:) Ǯরখা AC এবং DI িক কখেনা Ǯছদ কের? ɓমাণসহ জবাব দাও।
(b) ( ১০ পেয়Ƴট:) Ǯরখা OD ও IB এর মধǪকার Ǯকাণ কত?

7. Aasma is a mathematician and devised an algorithm to find a husband. The strategy is:

• Start interviewing a maximum of 1000 prospective husbands. Assign a ranking r to
each person that is a positive integer. No two prospects will have same the rank r.

• Reject the first k men and let H be highest rank of these k men.
• After rejecting the first k men, select the next prospect with a rank greater than H

and then stop the search immediately. If no candidate is selected after 999 interviews,
the 1000th person is selected.
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 Assma wants to find the value of k for which she has the highest probability of choosing
the highest ranking prospect among all 1000 candidates without having to interview all
1000 prospects.

(a) (6 points:) What is the probability that the highest ranking prospect among all
1000 prospects is the (m+ 1)th prospect?

(b) (6 points:) Assume the highest ranking prospect is the (m + 1)th person to be
interviewed. What is the probability that the highest rank candidate among the first
m candidates is one of the first k candidates who were rejected?

(c) (6 points:) What is the probability that the prospect with the highest rank is the
(m+1)th person and that Aasma will choose the (m+1)th boy using this algorithm?

(d) (16 points:) The total probability that Aasma will choose the highest ranking
prospect among the 1000 prospects is the sum of the probability for each possible
value of m+1 with m+1 ranging between k+1 and 1000. Find the sum. To simplify
your answer use the formula

lnN ≈ 1

N − 1
+

1

N − 2
+ · · ·+ 1

2
+

1

1

(e) (6 points:) Find that value of k that maximizes the probability of choosing the
highest ranking prospect without interviewing all 1000 candidates. You may need to
know that the maximum of the function x ln A

x−1
is approximately (A + 1)/e, where

A is a constant and e is Euler’s number, e = 2.718....

আসমা একজন গিণতিবদ, তাই Ǯস জীবনসȉী খুঁেজ িনেত এক গািণিতক ɓিǷয়া Ǯবর কেরেছ। ɓিǷয়ািট এরকম:

� সেবǭাȍ ১০০০ জন আȄহী পািণɓাথǭীর সাǸাৎকার নাও। সবাইেক একিট র Ǫািȇং r দাও, Ǯযিট একিট
ধনাȮক পণূǭসংখǪা। Ǯকান ʢজন ɓাথǭীর র Ǫাȇ r সমান হেব না।

� ɓথম k জনেক িবদায় কের দাও। এই িবদায় কের Ǯদয়া k জেনর মেধǪ মেধǪ সেবǭাȍ র Ǫািȇং হল H।
� ɓথম k জনেক িবদায় করার পর, ɓথম Ǯয ɓাথǭীর র Ǫািȇং H Ǯথেক Ǯবিশ তােক Ǯবেছ নাও, এবং সােথ

সােথই জীবনসȉী Ǯখাঁজা বɅ কের দাও। যিদ 999 টা সাǸাৎকােরর পেরও কাউেক Ǯবেছ Ǯনয়া না হয়,
তেব Ǯকান শতǭ ছাড়াই 1000 তম জনেক Ǯবেছ নাও।
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 আসমা k এর এমন একিট মান খুঁেজ Ǯপেত চায় যার জেɎ তার সব ɓাথǭীর সাǸাৎকার না িনেয়ই সেবǭাȍ র Ǫািȇং
সহ জীবনসȉী খুঁেজ পাওয়ার সɤাবǪতা সেবǭাȍ হয়।

(a) ( ৬ পেয়Ƴট:) 1000 ɓাথǭীর মেধǪ সেবǭাȍ র Ǫািȇং সহ জীবনসȉী (m+1)তম জন হবার সɤাবǪতা কত??
(b) ( ৬ পেয়Ƴট:) ধর (m+ 1)তম সাǸাৎকার Ǯনয়া ɓাথǭীর র Ǫািȇংই সেবǭাȍ। ɓথেমই িবদায় হওয়া k জেনর

মেধǪই Ǯকান একজেনর র Ǫািȇং ɓথম m জেনর মেধǪ সেবǭাȍ হওয়ার সɤাবǪতা কত?
(c) ( ৬ পেয়Ƴট:) সেবǭাȍ র Ǫাȇিবিশɽ ɓাথǭীর (m + 1) তম হওয়ার এবং এই ɓিǷয়া বǪবহার কের আসমার

Ǯসই (m+ 1)তম ɓাথǭীেকই Ǯবেছ Ǯনয়ার সɤাবǪতা কত?
(d) ( ১৬ পেয়Ƴট:) সবǭেমাট সɤাবǪতা Ǯয আসমা 1000 জন ɓাথǭীর মেধǪ সেবǭাȍ র Ǫাȇিবিশɽ ɓাথǭীেকই Ǯবেছ

Ǯনেব, হল k + 1 Ǯথেক 1000 এর মেধǪ m + 1 এর সকল মােনর জেɎ আসমার সেবǭাȍ র Ǫাȇিবিশɽ
ɓাথǭীেক Ǯবেছ Ǯনয়ার সɤাবǪতার Ǯযাগফল। Ǯযাগফলিট িনণǭয় কর; তােক সরল করার জেɎ িনেচর সূȳ
বǪবহার করেত পার।

lnN ≈ 1
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(e) ( ৬ পেয়Ƴট:) k এর এমন মান খুঁেজ Ǯবর কর যা 1000 জেনর সাǸাৎকার না িনেয়ই সেবǭাȍ র Ǫাȇিবিশɽ
ɓাথǭী খুঁেজ Ǯনবার সɤাবǪতা সেবǭাȍ কের। তুিম এিট বǪবহার করেত পার Ǯয x ln A

x−1
এই ফাংশেনর

সেবǭাȍ মান (A+ 1)/e, Ǯযখােন A একিট ʳবক এবং e অয়লােরর ʳবক, e = 2.718....

8. (30 points:) △ABC is inscribed in circle ω with AB = 5, BC = 7, AC = 3. The bisector
of ∠A meets side BC at D and circle ω at a second point E. Let γ be the circle with
diameter DE. Circles ω and γ meet at E and at a second point F . Then AF 2 = m

n
where

m and n are relatively prime positive integers. Find m+ n.
( ৩০ পেয়Ƴট:) △ABC, ω বেৃȲ অɁিলǭিখত, ǮযখােনAB = 5, BC = 7, AC = 3. ∠A Ǯকােণর সমিȺখƳডক
BC বাʥেক D িবʮ এবং ω Ǯক িȺতীয় একিট িবʮেত Ǯছদ কের। γ হল DE বǪাসিবিশɽ বȲৃ। বȲৃ ω এবং
γ E এবং িȺতীয় আেরক িবʮ F এ Ǯছদ কের। তাহেল AF 2 = m

n
Ǯযখােন m আর n সহেমৗিলক ধনাȮক

পণূǭসংখǪা। m+ n এর মান Ǯবর কর।


