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 1. (a) (5 points:) Show that n(n+ 1)(n+ 2) is divisible by 6.
( ৫ পেয় ট) দখাও য n(n+ 1)(n+ 2) সবদা ৬ ারা িবভাজ ।

(b) (10 points:) Show that 12015 + 22015 + 32015 + 42015 + 52015 + 62015 is divisible by 7.
(১০ পেয় ট) দখাও য 12015 + 22015 + 32015 + 42015 + 52015 + 62015, 7 ারা িবভাজ ।

2. (a) (5 points:) How many positive integer factors does 6000 have?
(৫ পেয় ট) ৬০০০ এর কয়িট ধনা ক পণূসাংিখ ক িবভাজক আেছ?

(b) (10 points:) How many positive integer factors of 6000 are not perfect squares?
(১০ পেয় ট) ৬০০০ এর কয়িট ধনা ক পণূসাংিখ ক িবভাজক পণূবগ সংখ া 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 পেয় ট) ি ভুজ △ABC সমি বা এবং AB = AC. P , △ABC এর ভতর এমন একিট িব যন
∠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 পেয় ট) পণূসংখ ার সট {1, 2, ..., 100} এর কথা িচ া কর; মেন কর {x1, x2, ..., x100} সটিট ঐ
{1, 2, ..., 100} সট এর যেকান একিট পনূঃিব াস, যখােন সকল xi এর মান আলাদা। িনেচর রািশর সবিন
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 শাি চুি সে লেন জন ম ল েহর বািস া আর জন পিৃথবীর বািস া উপি ত
আেছ। ম ল েহর বািস ারা সে লেনর সময় যন কান সমস া সিৃ করেত না পাের, সজ তামােক
িনি ত করেত হেব যন কান জন ম ল েহর বািস া পাশাপািশ না বেস, অথাৎ যেকান ইজন ম ল

েহর নাগিরেকর মােঝ সবসময় অবশ ই পিৃথবীর একজন নাগিরক থােক।

(a) ( ১০ পেয় ট:) মেন কর সব পিৃথবী আর ম ল েহর m+n জন বািস ারা একই সািরেত বেসেছ। তাহেল
তারা িনেজেদর মেধ কত রকম িভ িব ােস বসেত পাের?

(b) ( ২০ পেয় ট:) এবার মেন কর পিৃথবী আর ম ল েহর m+ n জন বািস ারা এক গালেটিবেল বেসেছ।
তাহেল তারা িনেজেদর মেধ কত রকম িভ িব ােস 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 সমি বা ি ভুজ যার AC = BC এবং ∠ACB < 60◦. I এবং O যথা েম △ABC এর
অ েক এবং পিরেক । △BIO এর পিরব ৃ BC ক D িব েত ছদ কের, যখােন D ̸= B।

(a) ( ১০ পেয় ট:) রখা AC এবং DI িক কখেনা ছদ কের? মাণসহ জবাব দাও।
(b) ( ১০ পেয় ট:) রখা OD ও IB এর মধ কার কাণ 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 স জীবনস ী খুঁেজ িনেত এক গািণিতক ি য়া বর কেরেছ। ি য়ািট এরকম:

� সেবা ১০০০ জন আ হী পািণ াথীর সা াৎকার নাও। সবাইেক একিট র াি ং r দাও, যিট একিট
ধনা ক পণূসংখ া। কান জন াথীর র া r সমান হেব না।

� থম k জনেক িবদায় কের দাও। এই িবদায় কের দয়া k জেনর মেধ মেধ সেবা র াি ং হল H।
� থম k জনেক িবদায় করার পর, থম য াথীর র াি ং H থেক বিশ তােক বেছ নাও, এবং সােথ

সােথই জীবনস ী খাঁজা ব কের দাও। যিদ 999 টা সা াৎকােরর পেরও কাউেক বেছ নয়া না হয়,
তেব কান শত ছাড়াই 1000 তম জনেক বেছ নাও।
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 আসমা k এর এমন একিট মান খুঁেজ পেত চায় যার জে তার সব াথীর সা াৎকার না িনেয়ই সেবা র াি ং
সহ জীবনস ী খুঁেজ পাওয়ার স াব তা সেবা হয়।

(a) ( ৬ পেয় ট:) 1000 াথীর মেধ সেবা র াি ং সহ জীবনস ী (m+1)তম জন হবার স াব তা কত??
(b) ( ৬ পেয় ট:) ধর (m+ 1)তম সা াৎকার নয়া াথীর র াি ংই সেবা । থেমই িবদায় হওয়া k জেনর

মেধ ই কান একজেনর র াি ং থম m জেনর মেধ সেবা হওয়ার স াব তা কত?
(c) ( ৬ পেয় ট:) সেবা র া িবিশ াথীর (m + 1) তম হওয়ার এবং এই ি য়া ব বহার কের আসমার

সই (m+ 1)তম াথীেকই বেছ নয়ার স াব তা কত?
(d) ( ১৬ পেয় ট:) সবেমাট স াব তা য আসমা 1000 জন াথীর মেধ সেবা র া িবিশ াথীেকই বেছ

নেব, হল k + 1 থেক 1000 এর মেধ m + 1 এর সকল মােনর জে আসমার সেবা র া িবিশ
াথীেক বেছ নয়ার স াব তার যাগফল। যাগফলিট িনণয় কর; তােক সরল করার জে িনেচর সূ

ব বহার করেত পার।
lnN ≈ 1
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(e) ( ৬ পেয় ট:) k এর এমন মান খুঁেজ বর কর যা 1000 জেনর সা াৎকার না িনেয়ই সেবা র া িবিশ
াথী খুঁেজ নবার স াব তা সেবা কের। তুিম এিট ব বহার করেত পার য x ln A

x−1
এই ফাংশেনর

সেবা মান (A+ 1)/e, যখােন A একিট বক এবং e অয়লােরর বক, 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 পেয় ট:) △ABC, ω বেৃ অ িলিখত, যখােনAB = 5, BC = 7, AC = 3. ∠A কােণর সমি খ ডক
BC বা েক D িব এবং ω ক ি তীয় একিট িব েত ছদ কের। γ হল DE ব াসিবিশ ব ৃ । ব ৃ ω এবং
γ E এবং ি তীয় আেরক িব F এ ছদ কের। তাহেল AF 2 = m

n
যখােন m আর n সহেমৗিলক ধনা ক

পণূসংখ া। m+ n এর মান বর কর।


