
Regional Mathematical Olympiad-2023

Time: 3 hours October 29, 2023

Instructions:

• Calculators (in any form) and protractors are not allowed.

• Rulers and compasses are allowed.

• Answer all the questions.

• All questions carry equal marks. Maximum marks: 102.

• Answer to each question should start on a new page. Clearly indicate the
question number.

1. Given a triangle ABC with ∠ACB = 120◦. The point L is marked on the side AB so that
CL is the bisector of ∠ACB. The points N and K are marked on the sides AC and BC,
respectively, so that CN + CK = CL. Prove that the triangle KLN is equilateral.

2. Given a prime number p such that the number 2p is equal to the sum of the squares of
some four consecutive positive integers. Prove that p− 7 is divisible by 36.

3. Let f(x) be a polynomial with real coefficients of degree 2. Suppose that for some pairwise
distinct real numbers a, b, c we have

f(a) = bc; f(b) = ca; f(c) = ab.

Determine f(a + b + c) in terms of a, b, c.

4. The set X of N four-digit numbers formed from the digits 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 satisfies the
following condition:

for any two different digits from 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 there exists a number in X which
contains both of them.

Determine the smallest possible value of N .

5. The side-lengths a, b, c of a triangle ABC are positive integers. Let

Tn = (a + b + c)2n − (a− b + c)2n − (a + b− c)2n + (a− b− c)2n

for any positive integer n. If
T2

2T1
= 2023 and a > b > c, determine all possible perimeters

of the triangle ABC.

6. The diagonals AC and BD of a cyclic quadrilateral ABCD meet at P . The point Q is
chosen on the segment BC so that PQ is perpendicular to AC. Prove that the line joining
the centres of the circumcircles of triangles APD and BQD is parallel to AD.
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 �े�ीय ग�णत  ओ�लिपयाड  – 2023 
 समय: 3 घटें  अ�टूबर 29, 2023 
 िनद�श : 

 ●  िकसी भी तरह के गणक (calculators) तथा चांदा (protractors) के �योग क� अनुम�त नह� ह.ै 

 ●  पमैाना (rulers) तथा परकार (compasses) के �योग क� अनुम�त ह.ै 

 ●  सभी ��� के उ�र दी�जये. 

 ●  सभी ��� के अकं समान ह�. अ�धकतम अकं : 102 

 ●  ��येक �� का उ�र नए पृ� से �ारभं क��जये  .  �� �मांक �प� �प से इिंगत क��जये  . 

 1.  िदए गए ि�भुज  म�  ह।ै �बद ु  को भुजा  पर �चि�त िकया गया ह ै�जससे िक  का  𝐴𝐵𝐶 ∠ 𝐴𝐵𝐶 =  120°  𝐿  𝐴𝐵 ∠ 𝐴𝐵𝐶 
 ि�भाजक  ह।ै �बद ु  और  को भुजाओ ं  और  पर �मशः इस �कार �चि�त िकया गया ह ैिक  𝐶𝐿  𝑁  𝐾  𝐴𝐶  𝐵𝐶 

 ह।ै �स� कर� िक ि�भुज  समबाहु ि�भुज ह।ै  𝐶𝑁 +  𝐶𝐾 =  𝐶𝐿  𝐾𝐿𝑁 
 2.  एक अभा�य सं�या  दी गई ह,ै �जसके �लए सं�या  िकसी चार �मागत धना�मक पूणा�क� के वग� के  𝑝  2  𝑝 

 योग के बराबर ह।ै �स� क��जये िक  , 36 से िवभा�य ह।ै  𝑝 −  7 
 3.  मान ली�जये िक  एक ि�घाती बहुपद ह ै�जसके गुणांक वा�तिवक ह�. मान ली�जये िक कुछ य�ुमानुसार  𝑓 ( 𝑥 )

 पृथक वा�तिवक सं�याओ ं  के �लए  𝑎 ,  𝑏 ,  𝑐 
 𝑓 ( 𝑎 ) =  𝑏𝑐 ;           𝑓 ( 𝑏 ) =  𝑐𝑎 ;                 𝑓 ( 𝑐 ) =     𝑎𝑏 

 का मान  के पद� म� �ात क��जये.  𝑓 ( 𝑎 +  𝑏 +  𝑐 )  𝑎 ,  𝑏 ,  𝑐 
 4.  अकं 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 से बने  चार-अकं�य सं�याओ ंका समु�य  िन�न�ल�खत शत� को पूरा  𝑁  𝑋 

 करता ह:ै 
 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 म� से िकसी भी दो िव�भ� अकं� के �लए  म� एक ऐसी स�ंया का अ��त�व ह ै�जसम�  𝑋 
 यह दोन� अकं िनिहत होते ह�. 

 के �यनूतम सभंव मान को �ात क��जये.  𝑁 
 5.  ि�भुज  क� भुजाओ ं  क� लबंाइयाँ धना�मक पूणा�क ह�. मान ली�जये िकसी भी धना�मक पूणा�क  𝐴𝐵𝐶     𝑎 ,  𝑏 ,  𝑐 

 के �लए  𝑛    

 𝑇 
 𝑛 

= ( 𝑎 +  𝑏 +  𝑐 ) 2  𝑛 − ( 𝑎 −  𝑏 +  𝑐 ) 2  𝑛 − ( 𝑎 +  𝑏 −  𝑐 ) 2  𝑛 + ( 𝑎 −  𝑏 −  𝑐 ) 2  𝑛 

 यिद  तथा  ह,ै तो ि�भुज  क� सभी संभव प�र�धय� को �ात क��जये. 
 𝑇 

 2 

 2  𝑇 
 1 

=  2023  𝑎 >  𝑏 >  𝑐  𝐴𝐵𝐶    

 6.  एक च�ीय चतुभु�ज  के िवकण�  तथा  ,  पर िमलते ह�. �बद ु  खडं  पर इस तरह चुना  𝐴𝐵𝐶𝐷     𝐴𝐶     𝐵𝐷  𝑃  𝑄     𝐵𝐶    
 गया ह ैिक  ,  के लबंवत ह.ै  �स� क��जये िक ि�भुज  तथा  के प�रवृ� के क� �� को  𝑃𝑄     𝐴𝐶     𝐴𝑃𝐷     𝐵𝑄𝐷    
 जोड़ने वाली रखेा  के सामानांतर ह.ै  𝐴𝐷    

 ----------00---------- 


