
lIKBEZ: 1) ^TO TAKOE STEPENNOJ RQD, RADIUS SHODIMOSTI, PROIZWODQ]AQ FUNKCIQ, PROIZWODQ]AQ
FUNKCIQ STEPENEJ DWOJKI, ^ISEL fIBONA^^I, PROIZWODQ]AQ FUNKCIQ DLQ ^ISEL kATALANA, PENTAGO-
NALXNAQ TEOREMA (SM. zmo)

2) ^TO TAKOE LINEJNOE PROSTRANSTWO, LINEJNAQ ZAWISIMOSTX I NEZAWISIMOSTX, BAZISY, SKALQRNYE
PROIZWEDENIQ, LINEJNYE FUNKCIONALY, TEOREMA O RANGE (GM, MOVET BYTX, BEZ DOKAZATELXSTWA)

3) ^TO TAKOE SUMMA PO mINKOWSKOMU, NERAWENSTWO mINKOWSKOGO NA PLOSKOSTI PO KONSPEKTU, W L@BOJ
RAZMERNOSTI PO bURAGO

4) TEOREMY O MNOGOGRANNIKAH, WIDIMO, S UPRAVNENIQMI, PUSTX \TIM dIMKA ZANIMAETSQ

5) GRAFY: TEOREMA rAMSEQ
6) USREDNENIQ
7) INDIKATRISA [IRIN (POVALUJ, DOSTATO^NO DATX OPREDELENIE, NO POTOM WEDX RAZBIRATX). w ODNOM

IZ RAZBOROW RASSKAZTX PRO TRIANGULQCII dELONE (MOVET, POPROSITX dUVINA PRISLATX OT^ET aNTONA?).
tEOREMA bANGA, TOVE W ODNOM IZ RAZBOROW.

8) TEOREMA wANdERwARDENA OB ARIFMETI^ESKIH PROGRESSIQH
pORQDOK 2-6-1-3-4-5-8-7

sERIQ 1. tEOREMA hELLI.

1. dOKAVITE TEOREMU rADONA: L@BYE n + 2 TO^KI W n MOVNO RAZBITX NA DWE GRUPPY, WYPUKLYE
OBOLO^KI KOTORYH PERESEKA@TSQ.

2. tEOREMA hELLI.
A) dOKAVITE, ^TO ESLI L@BYE n+ 1 IZ n+ 2 WYPUKLYH MNVESTW W n IME@T OB]U@ TO^KU, TO I WSE

n+ 2 MNOVESTWA IME@T OB]U@ TO^KU.
B) dOKAVITE, ^TO ESLI L@BYE n+ 1 IZ N WYPUKLYH MNOVESTW W n IME@T OB]U@ TO^KU, TO I WSE N

MNOVESTW IME@T OB]U@ TO^KU.
W) wERNO LI, ^TO ESLI L@BYE n + 1 IZ BESKONE^NOGO KOLI^ESTWA WYPUKLYH MNOVESTW W n IME@T

OB]U@ TO^KU, TO I WSE ONI IME@T OB]U@ TO^KU?
G) a ESLI W PREDYDU]EM PUNKTE POTREBOWATX, ^TOBY WSE MNOVESTWA BYLI KOMPAKTNYMI?
3. w n DANO N TO^EK, PRI^EM L@BYE n+ 1 MOVNO NAKRYTX [AROM RADIUSA 1. dOKAVITE, ^TO I WSE

TO^KI MOVNO NAKRYTX [AROM RADIUSA 1.

4. dOKAVITE, ^TO L@BOE MNOVESTWO W n DIAMETRA 1 MOVNO POKRYTX [AROM`NGA RADIUSA
q

n
2(n+1)

DLQ SLU^AQ

A) n = 2
B) n = 3
W) PROIZWOLXNOGO n.
dALX[E W \TOJ SERII WSE, KAK PRAWILO, DWUMERNO.
5. dOKAVITE, ^TO W L@BU@ WYPUKLU@ FIGURU NA PLOSKOSTI [IRINY 1 MOVNO WPISATX KRUG RADIUSA

1
3 (KRUG bLQ[KE).

6. A) nA PLOSKOSTI DANO n TO^EK. dOKAVITE, ^TO SUESTWUET TAKAQ TO^KA O, ^TO PO L@BU@ STORONU

OT L@BOJ PRQMOJ, PROHODQ]EJ ^EREZ O LEVIT NE BOLEE 2n
3 \TIH TO^EK (TO^KI, LEVA]IE NA PRQMOJ, NE

U^ITYWA@TSQ).
B) nA PLOSKOSTI DANA (WOZMOVNO NESWQZNAQ) KRIWAQ K DLINY L. dOKAVITE, ^TO NAJDETSQ TAKAQ

TO^KA O, ^TO PO KAVDU@ STORONU OT L@BOJ PQRMOJ, PROHODQ]EJ ^EREZ O, LEVIT ^ASTX KRIWOJ K DLINY

NE BOLEE 2L
3
.

W) nA PLOSKOSTI DANA (WOZMOVNO NESWQZNAQ) FIIGURA F PLO]ADI S. dOKAVITE, ^TO NAJDETSQ TAKAQ
TO^KA O, ^TO PO KAVDU@ STORONU OT L@BOJ PRQMOJ, PROHODQ]EJ ^EREZ O, LEVIT ^ASTX FIGURY F
PLO]ADI NE BOLEE 2S

3 .
7. dOKAVITE, ^TO WNUTRI KAVDOJ OGRANI^ENNOJ WYPUKLOJ FIGURY F NA PLOSKOSTI SU]ESTWUET

TO^KA TAKAQ, ^TO L@BAQ HORDA, PROHODQ]IJ ^EREZ \TU TO^KU, DELITSQ \TOJ TO^KOJ W OTNO[ENII � :
1=2 � � � 2.

8. dOKAVITETEOREMU kRASNOSELXSKOGO: ESLI DLQ L@BYH TREH TO^EK PROIZWOLXNOGO MNOGOUGOLXNIKA
F SU]ESTWUET TO^KA WNUTRI F , IZ KOTOROJ WIDNY WSE TRI, TO MNOGOUGOLXNIK F POLNOSTX@ WIDEN IZ

ODNOJ IZ SWOIH WNUTRENNIH TO^EK (TO ESTX QWLQETSQ ZWEZDNYM).
9. dOKAVITE, ^TO W L@BOM WYPUKLOM SEMIUGOLXNIKE NAJDETSQ TO^KA, NE PRINADLEVA]AQ NI ODNOMU

IZ ^ETYREHUGOLXNIKOW, OBRAZOWANNYH ^ETWERKAMI EGO POSLEDOWATELXNYH WER[IN.
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10. nA PLOSKOSTI DANO KONE^NOE ^ISLO PARALLELXNYH OTREZKOW, L@BYE TRI IZ KOTORYH MOVNO

PERESE^X ODNOJ PRQMOJ. dOKAVITE TEOREMU sANTALO: WSE IH MOVNO PERESE^X ODNOJ PRQMOJ.

sERIQ 2. uSREDNENIE.

1. A) dOKAVITE, ^TO ESLI ODIN IZ DWUH WYPUKLYH MNOGOUGOLXNIKOW LEVIT W DRUGOM, TO PERIMETR
WNUTRENNEGO MNOGOUGOLXNIKA NE BOLX[E PERIMETRA WNE[NEGO.

B) dOKAVITE, ^TO ESLI ODIN WYPUKLYJ MNOGOGRANNIK RASPOLOVEN WNUTRI DRUGOGO, TO PLO]ADX
POWERHNOSTI WNUTRENNEGO NE BOLX[E PLO]ADI POWERHNOSTI WNE[NEGO.

2. w LESU RASTUT DEREWXQ, WYSOTA KAVDOGO NE BOLX[E 100 M. rASSTOQNIE MEVDU L@BYMI DWUMQ

DEREWXQMI NE PREWOSHODIT RAZNOSTI IH WYSOT. dOKAVITE, ^TO LES MOVNO OBNESTI ZABOROM DLINY NE

BOLEE 200 M.
3. wYPUKLYE MNOGOUGOLXNIKI S PERIMETRAMI P1; P2; : : : ; Pn RASPOLOVENY NA PLOSKOSTI TAK, ^TO NE

SU]ESTWUET PRQMOJ, RAZDELQ@]IH \TI MNOGOUGOLXNIKI (TO ESTX DLQ L@BOJ PRQMOJ l, NE PERESEKA@]EJ
\IH MNOGOUGOLXNIKOW, WSE ONI LEVAT PO ODNU STORONU OT l). dOKAVITE, ^TO WSE \TI MNOGOUGOLXNIKI
MOVNO POMESTITX W MNOGOUGOLXNIK PERIMETRA P1 + P2 + : : :+ Pn.

4. A) dOKAVITE, ^TO PERIMETR WYPUKLOGO MNOGOUGOLXNIKA DIAMETRA 1 MENX[E �.
B) dOKAVITE, ^TO PERIMETR WYPUKLOGO MNOGOUGOLXNIKA [IRINY 1 BOLX[E �.
5. A) nA PLOSKOSTI DANO NESKOLXKO WEKTOROW, SUMMA DLIN KOTORYH RAWNA �. dOKAVITE, ^TO IZ NIH

MOVNO WYBRATX NESKOLXKO, DLINA SUMMA KOTORYH NE MENX[E 1.
B) w PROSTRANSTWE DANO NESKOLXKO WEKTOROW, SUMMA DLIN KOTORYH RAWNA 4. dOKAVITE, ^TO IZ NIH

MOVNO WYBRATX NESKOLXKO, DLINA SUMMA KOTORYH NE MENX[E 1.
6. dOKAVITE, ^TO DLQ L@BYH TO^EK A; B; C; D; E PLOSKOSTI WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO

AB +CD +DE +EC � AC + AD +AE +BC +BD +BE:

7. nA PLOSOSTI DANY WEKTORY a; b; c; d, SUMMA KOTORYH RAWNA 0. dOKAVITE, ^TO

jaj+ jbj+ jcj+ jdj � ja+ dj+ jb+ dj+ jc+ dj:

8. nA PLOSKOSTI DANY n KRASNYH I n SINIH TO^EK. dOKAVITE, ^TO SUMMA POPARNYH RASSTOQNIJ
MEVDU TO^KAMI ODNOGO CWETA NE PREWOSHODIT SUMMY RASSTOQENIJ MEVDU TO^KAMI RAZNYH CWETOW.

9. pUSTX d { SUMMA DLIN DIAGONALEJ, A p { PERIMETR PLOSKOGO WYPUKLOGO n�UGOLXNIKA (n > 3).
dOKAVITE, ^TO

n� 3 <
2d

p
<
hn
2

i
�
�
n+ 1

2

�
� 2:

10. mNOGOGRANNIK S m WER[INAMI RASPOLOVEN WNUTRI MNOGOGRANNIKA S n WER[INAMI. dOKAVI-
TE, ^TO OTNO[ENIE SUMMY POPARNYH RASSTOQNIJ MEVDU WER[INAMI WNUTRENNEGO K SUMME POPARNYH

RASSTOQNJI MEVDU WER[INAMI WNE[NEGO NE PREWOSHODIT m2

4(n�1) PRI ^ETNOM m I m2�1
4(n�1) PRI NE^ETNOM

m.
11. dOKAVITE, ^TO SUMMA POPARNYH UGLOW MEVDU 2n LU^AMI W PROSTRANSTWE NE PREWOSHODIT �n2.

sERIQ 3. pROIZWODQ]IE FUNKCII. kOMBINATORNYE TOVDESTWA.

wS@DU W \TOJ SERII p(n) OBOZNA^AET KOLI^ESTWO RAZBIENJI CELOGO NEOTRICATELXNOGO ^ISLA n W

SUMMU NATURALXNYH SLAGAEMYH BEZ U^ETA PORQDKA.
1. dOKAVITE, ^TO KOLI^ESTWO SPOSOBOW RAZBITX NATURALXNOE ^ISLO W SUMMU NE^ETNYH SLAGAEMYH

RAWNO KOLI^ESTWU SPOSOBOW RAZBITX EGO VE W SUMMU RAZLI^NYH SLAGAEMYH.
2. dOKAVITE, ^TO

p(n) =
1

n

nX
k=1

�(k)p(n � k);

GDE �(k) { SUMMA DELITELEJ NATURALXNOGO ^ISLA k.
3. nAJTI SUMMU

P
i2
C5i+3
n :
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4. dOKAVITE, ^TO ^ISLO CELO^ISLENNYH NEOTRICATELXNYH RE[ENIJ DIOFANTOWA URAWNENIQ

x+ 2y + 3z = n

ESTX BLIVAJ[EE K
(n+3)2

12 CELOE ^ISLO.
5. aWTOBUSNYJ BILET SOSTOIT IZ [ESTI CIFR. bILET NAZYWAETSQ S^ASTLIWYM, ESLI SUMMA TREH

PERWYH CIFR RAWNA SUMME TREH POSLEDNIH (NAPRIMER, 020101). dOKAVITE, ^TO KOLI^ESTWO S^ASTLIWYH
BILETOW RAWNO

1

�

Z �

2

��

2

�
sin 10'

sin'

�6

d':

6. dOKAVITE, ^TO SUMMA KWADRATOW KO\FFICIENTOW MNOGO^LENA

P (x) = (x� 1)n(x+ 1)m =
n+mX
i=0

aix
i

RAWNA
(2n)!(2m)!

n!m!(n+m)!
7. dANY UNITARNYE MNOGO^LENY P I Q. dOKAVITE, ^TO SUMMA KWADRATOW KO\FFICIENTOW MNOGO-

^LENA P (x)Q(x) NE MENX[E SUMMY KWADRATOW SWOBODNYH ^LENOW P I Q.
8. dOKAVITE TOVDESTWO

nX
k=0

(�1)kCk
n

n+ k + 1
=

n!n!

(2n+ 1)!
:

9. dOKAVITE, ^TO DLQ L@BOGO NATURALXNOGO ^ISLA N I L@BOGO DEJSTWITELXNOGO ^ISLA � 2 (0; 1),
NAJDETSQ NATURALXNOE ^ISLO n � N TAKOE, ^TO

nX
k=0

C2k
2n�

k(� � 1)n�k > 1� 20

(N + 1)2
:

10. dOKAVITE, ^TO
[n
k
]X

k=0

(�1)kCpk
n

DELITSQ NA p.
11. dOKAVITE TOVDESTWO

nX
i=0

(�1)iCi
2n�i4

n�i = 2n+ 1:

12. pUSTX p | NE^ETNOE PROSTOE ^ISLO. nAJDITE KOLI^ESTWO p�\LEMENTNYH PODMNOVESTW A MNO-
VESTWA f1; 2; : : : 2pg TAKIH, ^TO SUMMA WSEH \LEMENTOW A DELITSQ NA p.

13. dOKAVITE, ^TO ESLI WER[INY PRAWILXNOGO MNOGOUGOLXNIKA RAZBITY W DIZ_@NKTNOE OB_EDINE-
NIE PRAWILXNYH MNOGOUGOLXNIKOW, TO KAKIE-TO DWA IZ NIH IME@T RAWNOE ^ISLO STORON.

14. dOKAVITE, ^TO ESLI NATURALXNYJ RQD PREDSTAWLEN W WIDE OB_EDINENIQ ARIFMETI^ESKIH PRO-
GRESSIJ, TO KAKIE-TO DWE IZ NIH IME@T RAWNU@ RAZNOSTX.

15. dLQ WSEH NATURALXNYH n DOKAVITE RAWENSTWOX 1�
nQ
i=1

pk!

�
� kpk

= 1;

GDE SUMMIROWANIE PROIZWODITSQ PO WSEM PO WSEM NABORAM CELYH NEOTRICATELXNYH ^ISEL p = fp1; p2; : : : ; png
TAKIH, ^TO

nP
k=1

kpk = n:
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16. dLQ NATURALXNYH n I k, n � k, OBOZNA^IM P
(k)
n KOLI^ESTWO RAZBIENIJ ^ISLA n NA k NATURAXLNYH

SLAGAEMYH. dOKAVITE, ^TO DLQ n � 2k

P (k)
n = P

(k�1)
n�1 + P

(k)
n�k:

17. kOLI^ESTWO RAZLI^NYH ^MSEL W NEKOTOROM RAZBIENII NATURALXNOGO ^ISLA n NAZOWEM RAZBROSOM

\TOGO RAZBIENIQ. dOKAVITE, ^TO SUMMA q(n) RAZBROSOW WSEH RAZBIENIJ n RAWNA p(0)+p(1)+ : : :+p(n�1).
18. pUSTX pn(k) | ^ISLO PERSETANOWOK MNOVESTWA IZ n \LEMENTOW (n � 1), IME@]IH ROWNO k

NEPODWIVNYH TO^EK. dOKAVITE, ^TO:

A)
nP

k=0

k � pn(k) = n!

B)
nP

k=0
(k � 1)2pn(k) = n!.

19. dOKAVITE TEOREMU k\LI:

X
T

nY
i=1

zdeg vii =

 
nY
i=1

zi

! 
nX
i=1

zi

!n�2

;

GDE SUMMIROWANIE BERETSQ PO WSEM DEREWXQM T S POME^ENNYMI ^ISLAMI 1; 2; : : : ; n WER[INAMI STEPENEJ
v1; v2; : : : ; vn SOOTWETSTWENNO.

20. nAZOWEM KONE^NU@ POSLEDOWATELXNOSTX a1; a2; : : : ; an p-URAWNOWE[ENNOJ, ESLI WSE SUMMY WIDA

ak+ak+p+ : : : (k = 1; 2; : : : ; p) RAWNY MEVDU SOBOJ. dOKAVITE, ^TO ESLI 50-^LENNAQ POSLEDOWATELXNOSTX
p�URAWNOWE[ENNA DLQ p = 2; 3; 5; 7; 11; 13; 17, TO WSE EE ^LENY RAWNY NUL@.

sERIQ 4, WEKTORNO-MARAZMATI^ESKAQ.

wSE RAZBIENIQ PODRAZUMEWA@TSQ W TEORETIKO-MNOVESTWENNOM SMYSLE.
1. dOKAVITE, ^TO
A) ^ETYREHUGOLXNIK
B) TREUGOLXNIK
W) TREUGOLXNIK BEZ TO^KI
G) KRUG
D) PLOSKOSTX
MOVNO RAZBITX NA OTREZKI.
2. dOKAVITE, ^TO NIKAKOJ WYPUKLYJ KOMPAKT NA PLOSKOSTI NELXZQ RAZBITX NA DWA RAWNYH PODMNO-

VESTWA.
3. nAJDITE WSE
A) KONE^NYE
B) KOMPAKTNYE
MNOVESTWA M NA PLOSKOSTI TAKIE, ^TO SEREDINNYJ PERPENDIKULQR K L@BOMU OTREZKU, SOEDINQ@-

]EMU DWE TO^KI M QWLQETSQ OSX@ SIMMETRII M .
4. A) pQTX OTREZKOW TAKOWY, ^TO IZ L@BYH TREH MOVNO SOSTAWITX TREUGOLXNIK. dOKAVITE, ^TO

ODIN IZ \TIH DESQTI TREUGOLXNIKOW OSTROUGOLXNYJ.
B) dEWQTX OTREZKOW TAKOWY, ^TO IZ L@BYH TREH MOVNO SOSTAWITX TREUGOLXNIK. dOKAVITE, ^TO NE

MENEE 12 IZ NIH | OSTROUGOLXNYE.
5. tO^KI P1; P2; : : : ; P107 LEVAT NA EDINI^NOJ OKRUVNOSTI PO ODNU STORONU OT NEKOTOROGO DIAMETRA.

dOKAVITE, ^TO
jOP1 + OP2 + : : :+ OPnj � 1:

6. tO^KI A1; A2; : : : ; An NA EDINI^NOJ OKRUVNOSTI TAKOWY, ^TO

OA1 + OA2 + : : :+OAn = 0:

dOKAVITE, ^TO DLQ L@BOJ TO^KI PLOSKOSTI M WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO

MA1 +MA2 + : : :+MAn � n:
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7. dANO WOSEMX WE]ESTWENNYH ^ISEL a; b; c; d; e; f; g; h. dOKAVITE, ^TO ODNO IZ [ESTI ^ISEL

ac+ bd; ae + bf; ag + bh; ce + df; cg + dh; eg + fh NEOTRICATELXNO.

8. pUSTX a1; a2; : : : ; an { WEKTORY, DLINY KOTORYH NE PREWOSHODQT 1. dOKAVITE, ^TO W SUMME

c = �a1 � a2 � : : :� an MOVNO WYBRATX ZNAKI TAK, ^TO jcj �
p
2:

9. dOKAVITE, ^TO SUMMA KWADRATOW POPARNYH RASSTOQNIJ MEVDU n TO^KAMI NA EDINI^NOJ SFERE NE
PREWOSHODIT n2.

10. 2n-UGOLXNIK A1A2 : : :A2n WPISAN W OKRUVNOSTX S CENTROM O I RADIUSOM 1. dOKAVITE, ^TO
A)
�����!A1A2 +

���!
A3A4 + � � �+������!

A2n�1A2n

�� � 2
B) �����!A1A2 +

���!
A3A4 + � � �+������!

A2n�1A2n

�� � 2 sin
�1
2
( dA1OA2 + :::+ dA2n�1OA2n)

�
:

11. nA PLOSKOSTI DANO NESKOLXKO WEKTOROW, SUMMA DLIN KOTORYH RAWNA 1. dOKAVITE, ^TO IH MOVNO
RAZBITX NA TRI GRUPPY (WOZMOVNO, PUSTYE) TAK, ^TO SUMMA DLIN SUMM WEKTOROW W \TIH GRUPPAH BUDET

BOLX[E 3
p
3=2�.

sERIQ 5, PRO [IRINY I DIAMETRY.

1. A) nAJDITE WYPUKLU@ FIGURU MAKSIMALXNOGO PERIMETRA DANNOGO DIAMETRA.
B) nAJDITE FIGURU MAKSIMALXNOJ PLO]ADI DANNOGO DIAMETRA.

2. dOKAVITE, ^TO [IRINA WYPUKLOGO n�UGOLXNIKA DIAMETRA 1 NE PREWOSHODIT cos �
2n .

3. dOKAVITE, ^TO U WYPUKLOJ FIGURE PLO]ADI �
4 SU]ESTWUET HORDA DLINY � 1, DELQ]AQ PLO]ADX

POPOLAM.
4. wYPUKLU@ FIGURU MOVNO POKRYTX OB_EDINENEM DWUH POLOS, ODNA IZ KOTORYH IMEET [IRINU a,

A DRUGAQ { [IRINU b. dOKAVITE, ^TO EE MOVNO POKRYTX ODNOJ POLOSOJ [IRINY a+ b.
5. pUSTX P { PERIMETR (SUMMA DLIN REBER), A D | DIAMETR WYPUKLOGO MNOGOGRANNIKA. dOKAVITE,

^TO P > 3D.
6. dOKAVITE, ^TO KOLI^ESTWO DIAMETROW n-TO^E^NOGO MNOVESTWA
A) NA PLOSKOSTI

B) W PROSTRANSTWE
NE BOLX[E

A) n

B) 2n� 2.
7. nA PRQMOJ DANO n-TO^E^ENOE MNOVESTWO DIAMETRA 1. kAKOWO NAIBOLX[EE KOLI^ESTWO PAR TO^EK

W \TOM MNOVESTWE, RASSTOQNIE MEVDU KOTORYMI RAWNO FIKSIROWANNOMU ^ISLU a 2 [0; 1]?
8. A) dOKAVITE, ^TO WSQKU@ LOMANU@ DLINY 1 W PROSTRANSTWE MOVNO POMESTITX W [AR DIAMETRA

1.
B) dOKAVITE, ^TO WSQKU@ ZAMKNUTU@ LOMANU@ DLINY 1 W PROSTRANSTWE MOVNO POMESTITX W [AR

DIAMETRA 1=2.
9. A) dOKAVITE, ^TO MNOVESTWO NA PLOSKOSTI DIAMETRA 1 MOVNO POMESTITX W PRAWILXNYJ [ESTI-

UGOLXNIK SO STORONOJ 1p
3
.

B) dOKAVITE, ^TO L@BOE MNOVESTWO NA PLOSKOSTI DIAMETRA 1 MOVNO RAZBITX NA TRI ^ASTI MENX[EGO
DIAMETRA.

W) dOKAVITE, ^TO KRUG NELXZQ RAZBITX NA DWE ^ASTI MENX[EGO DIAMETRA.
10. dOKAVITE, ^TO OTNO[ENIE NAIBOLX[EGO IZ RASSTOQNIJ MEVDU n TO^KAMI NA PLOSKOSTI K NAI-

MENX[EMU NE MENX[E

A)
p
n�1
2

B)
p
3
p
n�1
2 .

11. nAZOWEM AFFINNYM DIAMETROM WYPUKLOGO TELA W n HORDU, ^EREZ KONCY KOTOROJ MOVNO PROWESTI
PARALLELXNYE OPORNYE GIPERPLOSKOSTI. dOKAVITE, ^TO SU]ESTWUET

A) AFFINNYJ DIAMETR, PARALLELXNYJ DANNOJ PRQMOJ

B) AFFINNYJ DIAMETR, PROHODQ]IJ ^EREZ DANNU@ TO^KU WNUTRI TELA

W) AFFINNYJ DIAMETR, PROHODQ]IJ ^EREZ DANNU@ TO^KU WNE TELA.
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12. w WYPUKLOM MNOGOUGOLXNIKE NET PARALLELXNYH STORON. dLQ KAVDOJ STORONY RASSMOTRIM

UGOL, POD KOTORYM ONA WIDNA IZ NAIBOLEE UDALENNOJ OT PRQMOJ, SODERVA]EJ \TU STORONU, WER[INU.
dOKAVITE, ^TO SUMMA \TIH UGLOW RAWNA �.

13. nA PLOSKOSTI DAN WYPUKLYJ n�UGOLXNIK. pUSTX ak | DLINA EGO k�OJ STORONY, A dk | DLINA

EGO PROEKCII NA PRQMU@, SODERVA]U@ \TU STORONU. dOKAVITE NERAWENSTWO

2 <
a1
d1

+
a2
d2

+ : : :+
an
dn

� 4:

14. dOKAVITE, ^TO NA POWERHNOSTI WYPUKLOGO TELA NAJDUTSQ TAKIE ^ETYRE TO^KI, ^TO TELO LEVIT
PO ODNU STORONU OT KAVDOJ IZ ^ETYREH PLOSKOSTEJ, PROHODQ]IH ^EREZ ODNU IZ \TIH TO^EK I PARALLELXNOJ
PLOSKOSTI, SODERVA]EJ DRUGIE TRI.

15. dOKAVITE, ^TO 2n�UGOLXNIK MINIMALXNOGO DIAMETRA DANNOJ PLO]ADI IMEET DWE PERPENDIKU-
LQRNYE DIAGONALI.

sERIQ 6, PROSTAQ TEHNI^ESKAQ.

eSLI NE OGOWORENO PROTIWNOE, TO a; b; c| STORONY, �; �; 
 | UGLY,ma; mb; mc | MEDIANY, la; lb; lc
| BISSEKTRISY, ha; hb; hc | WYSOTY, S | PLO]ADX, p | POLUPERIMETR, R; r; ra; rb; rc | RADIUSY

OPISANNOJ, WPISANNOJ I TREH WNEWPISANNYH OKRUVNOSTEJ, O; I; Ia; Ib; Ic | CENTRY TEH VE OKRUVNOSTEJ,
H | ORTOCENTR, M | CENTR TQVESTI TREUGOLXNIKA ABC.

1. dOKAVITE NERAWENSTWA:
A) m2

a +m2
b +m2

c � 27R2=4
B) la + lb + lc �

p
3p

W) 9r
2S
� 1

a
+ 1

b
+ 1

c
� 9R

4S
G) ra

ha
+ rb

hb
+ rc

hc
� 3

D) sin�+ sin � + sin 
 � 3
p
3=2

E) a2 + b2 + c2 � 4
p
3S

V) a2 + b2 + c2 � (a� b)2 � (b� c)2 � (c � a)2 � 4
p
3S

2. dOKAVITE NERAWENSTWA DLQ OTROUGOLXNOGO TREUGOLXNIKA ABC:
A) tg�+ tg � + tg 
 � 3

p
3

B) cos2 �+ cos2 � + cos2 
 + cos� cos � + cos � cos 
 + cos 
 cos� � 3=2
W) ma

ha
+ mb

hb
+ mc

hc
� 1 + R

r .
3. dOKAVITE, ^TO ESLI W OSTROUGOLXNOM TREUGOLXNIKE ha = lb = mc, TO \TOT TREUGOLXNIK RAWNO-

STORONNIJ.
4. dOKAVITE NERAWENSTWO

�

3
� a�+ b� + c


a+ b+ c
� �

2
:

5. pUSTX A1A2A3A4 | TETRA\DR, G | EGO CENTR MASS, A01, A
0
2, A

0
3, I A04 | TO^KI PERESE^ENIQ

OPISANNOJ SFERY S LU^AMI A1G, A2G, A3G I A4G SOOTWETSTWENNO. dOKAVITE NERAWENSTWA

GA1 �GA2 �GA3 �GA4 � GA01 �GA02 �GA03 �GA04

I
1

GA01
+

1

GA02
+

1

GA03
+

1

GA04
� 1

GA1
+

1

GA2
+

1

GA3
+

1

GA4
:

6. pUSTX ABC | OSTROUGOLXNYJ TREUGOLXNIK, AO PERESEKAET OPISANNU@ OKRUVNOSTX TREUGOLXNI-
KA BOC WTOROJ RAZ W TO^KE A0, BO PERESEKAET OPSIANNU@ OKRUVNOSTX TREUGOLXNIKA COA WTOROJ RAZ W

TO^KE B0, CO PERESEKAET OPISANNU@ OKRUVNSOTX TREUGOLXNIKA AOB WTOROJ RAZ W TO^KE C0. dOKAVITE
NERAWENSTWO

OA0 �OB0 �OC0 � 8R3:

sERIQ 7, PRODOLVA@]AQ PREDYDU]U@, NO POHITREE.
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1. pUSTX ABCD | WPISANNYJ ^ETYREHUGOLXNIK. dOKAVITE, ^TO

jAB � CDj+ jBC �DAj � 2jAC �BDj:

2. tO^KA M LEVIT WNUTRI TREUGOLXNIKA ABC. oBOZNA^IM RASSTOQNIQ OT M DO WER[IN A; B; C
I PRQMYH, SODERVA]IH STORONY BC; CA; AB SOOTWETSTWENNO ^EREZ Ra; Rb; Rc I da; db; dc. dOKAVITE
NERAWENSTWA:

A) RaRbRc � 8dadbdc
B) Ra +Rb +Rc � 2(da + db + dc) (NERAWENSTWO |RDE[A-mORDELLA)
W) 2( 1

Ra
+ 1

Rb
+ 1

Rc
) � 1

da
+ 1

db
+ 1

dc
G) dOKAVITE, ^TO ESLI Ra; Rb; Rc; Rd | RASSTOQNIQ OT TO^KI WNUTRI TETRA\DRA DO EGO WER[IN, A

da; db; dc; dd | DO PLOSKOSTEJ GRANEJ, TO RaRbRcRd � 81dadbdcdd.
3. wNUTRI PRAWILXNOGO TREUGOLXNIKA ABC WZQTA TO^KA O TAK, ^TO OA+OB < 3 �OC. dOKAVITE,

^TO

3
p
3(ctg(BOC=2) + ctg(AOC=2)) + ctg(AOC=2) ctg(BOC=2) > 5:

4. dOKAVITE, ^TO ESLI �1; �1; 
1 | UGLY NEKOTOROGO TREUGOLXNIKA, TO

cos�1

sin�
+

cos �1
sin �

+
cos 
1
sin 


� ctg�+ ctg � + ctg 
:

5. A) dOKAVITE NERAWENSTWO

(2a + 2b� c)(2b+ 2c� a)(2c + 2a� b) > 25abc:

B) iZ MEDIAN OSTROUGOLXNOGO TREUGOLXNIKA SOSTAWLEN DRUGOJ TREUGOLXNIK. pUSTX R I Rm |
RADIUSY IH OPISANNYH OKRUVNOSTEJ. dOKAVITE, ^TO Rm > 5=6R.

6. dOKAVITE NERAWENSTWO ab � 4rR.
7. pUSTX 4ABC | RAWNOcTORONNIJ TREUGOLXNIK, P | TO^KA WNUTRI NEGO. pUSTX LU^I AP , BP ,

CP PERESEKA@T STORONY BC, CA, AB W TO^KAH A1, B1, C1 SOOTWETSTWENNO. dOKAVITE, ^TO

A1B1 �B1C1 � C1A1 � A1B �B1C �C1A:

8. pUSTX ABCDEF | WYPUKLYJ [ESTIUGOLXNIK, IME@]IJ TRI PARY PARALLELXNYH STORON.
pUSTX RA, RC, RE | RADIUSY OPISANYH OKRUVNOSTEJ TREUGOLXNIKOW FAB, BCD, DEF SOOTWET-
STWENNO, A P | PERIMETR [ESTIUGOLXNIKA. dOKAVITE NERAWENSTWO

RA +RC +RE � P

2
:

9. w TREUGOLXNIKE ABC NA STORONAH AB; BC CA WYBRANY TO^KI M; K; L SOOTWETSTWENNO. nA

STORONAH TREUGOLXNIKA MKL WYBRANY TO^KI R; F; N (R | NA STORONE MK, F | NA KL, N | NA

ML. PLO]ADI TREUGOLXNIKOW AMR; CRK; BNM; CNL; BKF; AFL; ABC OBOZNA^IM SOOTWETSTWENNO

^EREZ S1; S2; S3; S4; S5; S6; S. dOKAVITE, ^TO 
6Y

i=1

Si

!1=6

� 1

8
S:

10. pUSTX TO^KA O WNUTRI TREUGOLXNIKA ABC TAKOWA, ^TO OK +OL+OM = 0, GDE K; LM | OS-
NOWANIQ PERPENDIKULQROW, OPU]ENNYH IZ TO^KI O NA STORONY AB; BC CA SOOTWETSTWENNO. dOKAVITE,
^TO

OK + OL+ OM

AB + BC + CA
� 1

2
p
3
:

11. nA PLOSKOSTI IME@TSQ SEMX OKRUVNOSTEJ !; !1; !2; : : : ; !6 RADIUSOW R; R1; R2; : : : ; R6 SOOT-
WETSTWENNO. pRI \TOMU OKRUVNOSTX ! KASAETSQ WSEH OSTALXNYH WNE[NIM OBRAZOM, TO^KI KASANIQ EE S
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OKRUVNOSTQMI !1; !2; : : : ; !6 RASPOLOVENY PROTIW ^ASOWOJ STRELKI; A PARY !1 I !2, !2 I !3, : : : , !6 I
!1 KASA@TSQ DRUG DRUGA WNE[NIM OBRAZOM. dOKAVITE NERAWENSTWO

6
6P
i=1

1
Ri

� R � 1

6

6X
i=1

Ri:

12. AB | NAIMENX[AQ STORONA OSTROUGOLXNOGO TREUGOLXNIKA ABC. nA STORONOAH BC I AC
WYBRANY TO^KI X I Y SOOTWETSTWENNO. dOKAVITE, ^TO DLINA LOMANOJ AXY B NE MENX[E UDWOENNOJ

DLINY AB.

sERIQ 8, BOLEE KOMBINATORNAQ.

1. dAN TREUGOLXNIK ABC SO STORONAMI 2, 3, 4. iME@]IJSQ TREUGOLXNIK PQR RAZRE[AETSQ ZAME-
NITX NA TREUGOLXNIK P1QR, ESLI TO^KI P1; P; Q LEVAT NA ODNOJ PRQMOJ I RP = RP1. dOKAVITE, ^TO

PUTEM TAKIH OPERACIJ NELXZQ POLU^ITX TREUGOLXNIK PLO]ADI BOLX[EJ, ^EM 16
p
3

5
.

2. wNUTRI KUBA SO STORONOJ 1 NAHODITSQ NESKOLXKO TREUGOLXNIKOW SUMMARNOJ PLO]ADX@ 13. dOKA-
VITE, ^TO NAJDETSQ PRQMAQ, PERESEKA@]AQ NE MENEE PQTI TREUGOLXNIKOW.

3. wNUTRI EDINI^NOGO KWADRATA RASPOLOVEN WYPUKLYJ n�UGOLXNIK. dOKAVITE, ^TO KAKIE-TO TRI
EGO WER[INY OBRAZU@T TREUGOLXNIK PLO]ADI NE BOLX[E

A) 8
n2

B) 16�
n3 .

W) wNUTRI EDINI^NOGO KUBA RASPOLOVEN WYPUKLYJ n-WER[INNIK. dOKAVITE, ^TO KAKIE-TO ^ETYRE
EGO WER[INY OBRAZU@T TETRA\DR OB_EMA � 100

n
p
n
.

4. dOKAVITE, ^TO W L@BOJ WYPUKLYJ MNOGOUGOLXNIK PLO]ADX@ 1 MOVNO POMESTITX TREUGOLXNIK
PLO]ADX@ 3=8, ODNA IZ STORON KOTOROGO GORIZONTALXNA.

5. mOVNO LI W EDINI^NOM KWADRATE OTMETITX n TO^EK TAK, ^TO WSE TREUGOLXNIKI S WER[INAMI W
\TIH TO^KAH BUDUT IMETX PLO]ADX > 1

10n2
?

6. dOKAVITE, ^TO PLO]ADX WYPUKLOGO n�UGOLXNIKA, WSE WER[INY KOTOROGO LEVAT W CELYH TO^KAH,

NE MENX[E n3

1000
.

7. sU]ESTWUET LI W PROSTRANSTWE MNOVESTWO TO^EK TAKOE, ^TO KAVDAQ PLOSKOSTX PERESEKAET EGO PO
NEPUSTOMU KONE^NOMU MNOVESTWU TO^EK?

8. mNOVESTWOM SOSTOIT IZ n TO^EK PLOSKOSTI, NIKAKIE TRI IZ KOTORYH NE LEVAT NA ODNOJ PRQMOJ.
dLQ KAVDOGO TREUGOLXNIKA S WER[INAMI IZM PODS^ITALI KOLI^ESTWO TO^EKM WNUTRI NEGO. dOKAVITE,
^TO SREDNEE ARIFMETI^ESKOE WSEH NAJDENNYH ^ISEL NE PREWOSHODIT n=4.

9. 21 DEWO^KA I 21 MALX^IK RE[ALI ZADA^I. nIKTO NE RE[IL BOLEE 6 ZADA^, NO DLQ KAVDOGO

MALX^IKA I KAVDOJ DEWO^KI NAJDETSQ ZADA^A, KOTORU@ ONI OBA RE[ILI. dOKAVITE, ^TO NEKOTORU@
ZADA^U RE[ILI NE MENEE TREH MALX^IKOW I NE MENEE TREH DEWO^EK.

10. 999 NEPERESEKA@]IHSQ OTREZKOW S KONCAMI W WER[INAH PRAWILXNOGO 1998-UGOLXNIKA RAZBIWA-
@T \TI WER[INY NA PARY. dOKAVITE, ^TO NA OTREZKAH MOVNO TAK RASSTAWITX STRELKI, ^TO SUMMA
POLU^ENNYH WEKTOROW BUDET RAWNA NUL@.

11. ~ASTX PODMNOVESTW KONE^NOGO MNOVESTWA WYDELENA. kAVDOE WYDELENNOE PODMNOVESTWO SOSTOIT
W TO^NOSTI IZ 2k (k | FIKSIROWANNOE NATURALXNOE ^ISLO). iZWESTNO, ^TO W KAVDOM PODMNOVESTWE,
SOSTOQ]EM NE BOLEE, ^EM IZ (k+1)2 \LEMENTOW, LIBO NE SODERVITSQ WYDELENNYH PODMNOVESTW, LIBO WSE
SODERVA]IESQ W NEM WYDELENNYE PODMNOVESTWA IME@T OB]IJ \LEMENT. dOKAVITE, ^TO WSE WYDELENNYE
PODMNOVESTWA IME@T OB[IJ \LEMENT.

sERIQ 9, E]E BOLEE KOMBINATORNAQ.

1. dOKAVITE, ^TO SU]ESTWUET NATURALXNOE K TAKOE, ^TO IZ L@BYH K TO^EK NA PLOSKOSTI, NIKA-
KIE TRI IZ KOTORYH NE LEVAT NA ODNOJ PRQMOJ, MOVNO WYBRATX 100 TO^EK, QWLQ@]IHSQ WER[INAMI
WYPUKLOGO 100-UGOLXNIKA.

2. dOKAVITE, ^TO NA PLOSKOSTI MOVNO TAK RASPOLOVITX 2n�1 TO^EK TAK, ^TO NIKAKIE TRI NE BUDUT
KOLLINEARNY, I NIKAKIE 2n NE BUDUT WER[INAMI WYPUKLOGO 2n-UGOLXNIKA.
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3. sU]ESTWU@T LI NA PLOSKOSTI DWA NEPERESEKA@]IHSQ BESKONE^NYH MNOVESTWA A I B TAKIE, ^TO
WYPOLNQ@TSQ DWA USLOWIQ:

(i) nIKAKIE TRI TO^KI M := A[B NE LEVAT NA ODNOJ PRQMOJ, A RASSTOQNIE MEVDU L@BYMI DWUMQ
TO^KAMI M NE MENX[E 1.

(ii) l@BOJ TREUGOLXNIK S WER[INAMI IZ A SODERVIT TO^KU IZ B, A L@BOJ TREUGOLXNIK S WER[INAMI
IZ B SODERVIT TO^KU IZ A?

4. A) pRQMOUGOLXNIK S CELYMI STORONAMI MOVNO RAZREZATX NA POLOSKI 1� n. dOKAVITE, ^TO ODNA
IZ EGO STORON DELITSQ NA n.

B) pRQMOUGOLXNIK MOVNO RAZREZATX NA POLOSKI, ODNA IZ STORON KAVDOJ IZ KOTORYH RAWNA 1. dOKA-
VITE, ^TO ODNA IZ STORON PRQMOUGOLXNIKA IMEET CELU@ DLINU.

5. mOVNO KRASITX NA BELOJ DOSKE n� n KLETKI W KRASNYJ CWET PO ODNOMU IZ SLEDU@]IH PRAWIL:
1�. pOKRASITX BELYE KLETKI (i; j) I (i + 1; j + 1)
2�. pOKRASITX BELYE KLETKI (i; j) I (i; j + 2)
3�. pOKRASITX BELYE KLETKI (i; j) I (i + 2; j)
4�. pOKRASITX BELYE KLETKI (i; j), (i+ 1; j) I (i; j + 1).
pRI KAKIH n MOVNO ZAKRASITX WS@ DOSKU?
6. nA BESKONE^NOJ W OBE STORONY POLOSE IZ KLETOK, PRONUMEROWANNYH CELYMI ^ISLAMI, LEVIT

NESKOLXKO KAMNEJ (WOZMOVNO, PO NESKOLXKU W ODNOJ KLETKE). rAZRE[AETSQ WYPOLNQTX SLEDU@]IE DEJ-
STWIQ:

1�. sNQTX PO ODNOMU KAMN@ S KLETOK n� 1 I n I POLOVITX ODIN KAMENX W KLETKU n+ 1.
2�. sNQTX DWA KAMNQ S KLETKI n I POLOVITX PO ODNOMU KAMN@ W KLETKI n+ 1; n� 2.
dOKAVITE, ^TO PRI L@BOJ POSLEDOWATELXNOSTI DEJSTWIJ MY DOSTIGNEM SITUACII, KOGDA UKAZANNYE

DEJSTWIQ WYPOLNQTX BOLX[E NELXZQ, I \TA SITUACIQ NE ZAWISIT OT POSLEDOWATELXNOSTI DEJSTWIJ (A
ZAWISIT TOLXKO OT NA^ALXNOJ RASKLADKI KAMNEJ PO KLETKAM).

7. fUNKCIQ f : 2 ! TAKOWA, ^TO DLQ L@BOGO PRAWILXNOGO n�UGOLXNIKA A1A2 : : :An WYPOLNQETSQ

RAWENSTWO
nX
i=1

f(Ai) = 0:

dOKAVITE, ^TO f � 0.
8. nAZOWEM POSLEDOWATELXNOSTX@ TIPA fIBONA^^I REKURRENTNU@ POSLEDOWATELXNOSTX, ZADANNU@

SOOTNO[ENIEM an+1 = an+ an�1; n � 1 I NA^ALXNYMI ^LENAMI a0; a1. mOVNO LI RAZBITX NATURALXNYJ
RQD W OB_EDINENIE

A) KONE^NOGO
B) BESKONE^NOGO
^ISLA POSLEDOWATELXNOSTEJ TIPA fIBONA^^I?

sERIQ 10. gEOMETRIQ TIPA ^ISEL.

1. dOKAVITETEOREMU mINKOWSKOGO: WYPUKLOE CENTRALXNO-SIMMETRI^NOE MNOVESTWO W n S CENTROM

W NULE OB_EMA, BOLX[EGO 2n, SODERVIT CELU@ TO^KU, OTLI^NU@ OT NULQ.
2. dOKAVITE SLEDU@]IE TEOREMY bLIKFELXDA:

A) ESLI OB_EM MNOVESTWA W k BOLX[E n, TO EGO MOVNO PARALLELXNO PERENESTI TAK, ^TO ONO POKROET
HOTQ BY n+ 1 CELU@ TO^KU.

B) ESLI OB_EM MNOVESTWA W k MENX[E 1, TO EGO MOVNO PARALLELXNO PERENESTI TAK, ^TO ONO NE BUDET
SODERVATX NI ODNOJ CELOJ TO^KI.

3. nESKOLXKO TO^EK NA PLOSKOSTI RASPOLOVENY TAK, ^TO RASSTOQNIE MEVDU L@BYMI DWUMQ IZ NIH
BOLX[E 2. dOKAVITE, ^TO L@BOE MNOVESTWO PLO]ADI MENX[E � MOVNO PARALLELXNO PERENESTI NA WEKTOR
DLINY MENX[E 1 TAK, ^TOBY ONO NE SODERVALO NI ODNOJ IZ TO^EK.

4. w CELYH TO^KAH NAPISANY WE]ESTWENNYE ^ISLA. dANO CENTRALXNO-SIMMETRI^NOE OTNOSITELXNO
NA^ALA KOORDINAT KONE^NOE MNOVESTWO CELYH TO^EK A, O =2 A. dOKAVITE, ^TO SU]ESTWUET CELAQ TO^KA
X TAKAQ, ^TO W MNOVESTWE A+OX HOTQ BY POLOWINA ^ISEL NE MENX[E ^ISLA, NAPISANNOGO W X.

5. w CELYH TO^KAH NAPISANY WE]ESTWENNYE ^ISLA. dANO DWA KONE^ENYH MNOVESTWA CELYH TO^EK.
iZWESTNO, ^TO PRI L@BOM PARALLELXNOM PERENOSE PERWOGO MNOVESTWA SUMMA ^ISEL W NEM OKAZYWAETSQ
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POLOVITELXNOJ. dOKAVITE, ^TO W NEKOTOROM PARALLELXNOM PERENOSE WTOROGO MNOVESTWA SUMMA ^ISEL

TAKVE POLOVITELXNA.

6. dOKAVITE, ^TO SUMMA mINKOWSKOGO DWUH WYPUKLYH MNOGOUGOLXNIKOW, IME@]IH m I n STORON

SOOTWETSTWENNO IMEET NE BOLEE m + n STORON.

7. nAZOWEM MNOGOUGOLXNIKOM nX@TONA MNOGO^LENA P (x; y) =
P

0�k;l�N
aklx

kyl WYPUKLU@ OBOLO^KU

TO^EK f(k; l) 2 2 : akl 6= 0g: dOKAVITE, ^TO MNOGOUGOLXNIK nX@TONA PROIZWEDENIQ DWUH MNOGO^LENOW |
\TO SUMMA mINKOWSKOGO MNOGOUGOLXNIKOW nX@TONA SAMIH MNOGO^LENOW.

8. O | TO^KA WNUTRI WYPUKLOGO ^ETYREHUGOLXNIKA ABCD PLO]ADI S. K, L, M , I N | WNUT-
RENNIE TO^KI STORON AB, BC, CD I DA SOOTWETSTWENNO. dKAVITE, ^TO ESLI OKBL I OMDN |
PARALLELOGRAMMY, TO

p
S � p

S1 +
p
S2, GDE S1 I S2 | PLO]ADI ^ETYREHUGOLXNIKOW ONAK I OLCM

SOOTWETSTWENNO.
9. nA DOSKE NAPISANY ^ISLA 0; 1;

p
2. rAZRE[AETSQ K L@BOMU IZ \TIH ^ISEL PRIBAWLQTX RAZNOSTX

DWUH DRUGIH, UMNOVENNU@ NA PROIZWOLXNOE RACIONALXNOE ^ISLO. mOVNO LI TAKIMI OPERACIQMI POLU-
^ITX ^ISLA 0; 2;

p
2?

10. dANO N TO^EK W n, NE LEVA]IH W ODNOJ GIPERPLOSKOSTI. pRI KAKOM NAIBOLX[EM N WOZMOVNO,
^TO ^EREZ L@BYE DWE IZ NIH PROHODQT PARALLELXNYE OPORNYE GIPERPLOSKOSTI K WYPUKLOJ OBOLO^KE \TIH

TO^EK?

11. nA LISTE KLET^ATOJ BUMAGI NARISOWANA NESAMOPERESEKA@]AQSQ ZAMKNUTAQ LOMANAQ, NE PROHO-
DQ]AQ ^EREZ UZLY SETKI. w OBLASTI, OGRANI^ENNOJ LOMANOJ, LEVIT NE MENEE 91 UZLA. dOKAVITE, ^TO
LOMANAQ PERESEKAET LINII SETKI PO KRAJNEJ MERE W 40 TO^KAH.

12. nA LISTE KLET^ATOJ BUMAGI RISU@T WYPUKLYJ 50-UGOLXNIK S WER[INAMI W UZLAH SETKI. kAKOE
NAIBOLX[EE ^ISLO DIAGONALEJ \TOGO 50-UGOLXNIKA MOVET IDTI PO LINIQM SETKI?

sERIQ 11, LINEJNO-METRI^ESKAQ.

1. sKOLXKO BAZISOW W PROSTRANSTWE Fn, GDE F | POLE IZ p \LEMENTOW?
2. A) dANO n+ 1 TREH\LEMENTNOE PODMNOVESTWO MNOVESTWA IZ n \LEMENTOW. dOKAVITE, ^TO PERESE-

^ENIE KAKIH-TO DWUH IZ NIH SOSTOIT IZ ODNOGO \LEMENTA.
B) dANO n + 1 PODMNOVESTWO MNOVESTWA IZ n \LEMENTOW, KAVDOE IZ KOTORYH SOSTOIT IZ NE^ETNOGO

^ISLA \LEMENTOW. dOKAVITE, ^TO PERESE^ENIE NEKOTORYH DWUH IZ NIH TAKVE SOSTOIT IZ NE^ETNOGO ^ISLA
\LEMENTOW.

3. A) wO WSEH KLETKAH [AHMATNOJ DOSKI RAZMEROM 8 � 8 STOQT ZNAKI \+00 ILI \�00. rAZRE[AETSQ,
WYDELIW NA DOSKE L@BOJ KWADRAT RAZMEROM 3 � 3 ILI 4 � 4, POMENQTX ZNAKI WO WSEH KLETKAH \TOGO

KWADRATA. mY HOTIM PRI POMO]I PODOBNYH OPERACIJ DOBITXSQ TOGO, ^TOBY WSE STOQ]IE NA DOSKE ZNAKI

STALI ZNAKAMI " + "; WSEGDA LI \TO WOZMOVNO?

B) wO WSEH KLETKAH (OBYKNOWENNOJ) [AHMATNOJ DOSKI STOQT NATURALXNYE ^ISLA; RAZRE[AETSQ UWE-
LI^IWATX NA EDINICU WSE ^ISLA, STOQ]IE W KLETKAH L@BOGO \MALOGO" KWADRATA IZ ^ETYREH SOSEDNIH
KLETOK DOSKI, ILI WSE ^ISLA, STOQ]IE W (L@BYH) DWUH SOSEDNIH STROKAH DOSKI, ILI, NAKONEC, WSE ^ISLA,
STOQ]IE W DWUH (L@BYH) SOSEDNIH STOLBCAH DOSKI. wSEGDA LI PODOBNYMI OPERACIQMI MOVNO DOBITXSQ
TOGO, ^TOBY WSE ^ISLA DOSKI DELILISX NA 10?

4. 24 STUDENTA RE[ALI 25 ZADA^. u PREPODAWATELQ ESTX TABLICA 24 � 25, W KOTOROJ ZAPISANO, KTO
KAKIE ZADA^I RE[IL. oKAZALOSX, ^TO KAVDU@ ZADA^U RE[IL HOTQ BY ODIN STUDENT. dOKAVITE, ^TO

A) MOVNO OTMETITX NEKOTORYE ZADA^I \GALO^KOJ" TAK, ^TO KAVDYJ IZ STUDENTOW RE[IL ^ETNOE

^ISLO (W ^ASTNOSTI, BYTX MOVET, NULX) IZ OTME^ENNYH ZADA^;
B) MOVNO OTMETITX NEKOTORYE IZ ZADA^ ZNAKOM \+", A NEKOTORYE IZ OSTALXNYH - ZNAKOM\-" I PRI-

PISATX KAVDOJ ZADA^E NEKOTOROE CELOE POLOVITELXNOE ^ISLO BALLOW TAK, ^TO KAVDYJ STUDENT NABRAL
POROWNU BALLOW ZA ZADA^I, OTME^ENNYE ZNAKAMI \+" I \-".

5. u^ASTNIKAM TESTOWOJ OLIMPIADY BYLO PREDLOVENO n WOPROSOW. v@RI OPREDELQET SLOVNOSTX

KAVDOGO IZ WOPROSOW: CELOE ^ISLO BALLOW, POLU^AEMYH U^ASTNIKAMI ZA PRAWILXNYJ OTWET NA WOPROS.
zA NEPRAWILXNYJ OTWET NA^ISLQETSQ 0 BALLOW, WSE NABRANNYE U^ASTNIKAMI BALLY SUMMIRU@TSQ. kOGDA
WSE U^ASTNIKI SDALI LISTKI SO SWOIMI OTWETAMI, OKAZALOSX, ^TO V@RI MOVET TAK OPREDELQTX SLOVNOSTX
WOPROSOW, ^TOBY MESTA MEVDU U^ASTNIKAMI RASPREDELQLISX L@BYM NAPERED ZADANNYM OBRAZOM.

pRI KAKOM NAIBOLX[EM ^ISLE U^ASTNIKOW \TO MOGLO BYTX?
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6. pUSTX n = 2k� 1, k � 6 { CELOE ^ISLO. rASSMOTRIM MNOVESTWO T WSEWOZMOVNYH POSLEDOWATELX-
NOSTEJ DLINY n IZ NULEJ I EDINIC. dLQ DWUH TAKIH POSLEDOWATELXNOSTEJ x = (H1; : : : ; Hn) I y =
(y1; : : : ; yn) OBOZNA^IM ^EREZ d(x; y) KOLI^ESTWO CELYH ^ISEL j, DLQ KOTORYH Hj 6= yj. pREDPOLOVIM, ^TO
SU]ESTWUET PODMNOVESTWO S � T IZ 2k POSLEDOWATELXNOSTEJ TAKOE, ^TO DLQ L@BOJ POSLEDOWATELXNOSTI
H 2 T SU]ESTWUET EDINSTWENNAQ POSLEDOWATELXNOSTX y 2 S, UDOWLETWORQ@]AQ SOOTNO[ENI@ d(x; y) � 3.
dOKAVITE, ^TO n = 23.

7. dOKAVITE, ^TO SU]ESTWUET NE BOLEE 2n

n+1 POSLEDOWATELXNOSTEJ DLINY n IZ NULEJ I EDINIC, L@BYE
DWE IZ KOTORYH OTLI^A@TSQ PO KRAJNEJ MERE W TREH RAZRQDAH.

8. pOSTROITX PRIMER METRI^ESKOGO PROSTRANSTWA M I DWUH EGO TO^EK x; y 2 M TAKIH, ^TO
B(x; 3)B(y; 2), GDE ^EREZ B(z; r); z 2M; r 2 + OBOZNA^EN ZAMKNUTYJ [AR S CENTROM W z RADIUSA r.

9. dOKAVITE, ^TO WSE NORMY W KONE^NOMERNOM PROSTRANSTWE \KWIWALENTNY.
10. dOKAVITE, ^TO DWE NORMY \KWIWALENTNY TOGDA I TOLXKO TOGDA, KOGDA ONI ZADA@T ODNU TOPOLO-

GI@.

sERIQ 12. e]E GEOMETRI^ESKIE NERAWENSTWA.

0. dOKAVITE, ^TO DLQ WSEH NATURALXNYH k; n OTNO[ENIE
(kn�1)(kn�k):::(kn�kn�1)

n! QWLQETSQ CELYM

^ISLOM.
1. A) dOKAVITE, ^TO PERIMETR OSTROUGOLXNOGO TREUGOLXNIKA NE MENX[E UDWOENNOGO DIAMETRA OPI-

SANNOJ OKRUVNOSTI.
B) dOKAVITE, ^TO SUMMA DLIN REBER TETRA\DRA, SODERVA]EGO CENTR SWOEJ OPISANNOJ SFERY, NE

MENX[E UTROENNOGO DIAMETRA OPISANNOJ SFERY.
2. dOKAVITE, ^TO DLQ TETRA\DRA WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO
A) R � 3r
B) R2 � 9r2 + O1O

2
2,

GDE R r | RADIUSY, A O1 I O2 | CENTRY OPISANNOJ I WPISANNOJ SFER SOOTWETSTWENNO.
3. dOKAVITE, ^TO DLQ TO^KI WNUTRI EDINI^NOGO KRUGA WYPOLQNETSQ NERAWENSTWO

Qn
i=1ZAi � 2, GDE

A1A2 : : :An | WPISANNYJ W \TOT KRUG PRAWILXNYJ n-UGOLXNIK.
4. dOKAVITE, ^TO DLQ L@BYH TO^EK A; B CD PROSTRANSTWA WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO pTOLEMEQ

AB � CD + AD �BC � AC �BD.
5. wNUTRI TREUGOLXNIKA ABC WZQTA TO^KA M . dOKAVITE NERAWENSTWO:

BM � CM

BA � CA
+
CM �AM

CB �AB
+
AM �BM

AC �BC
� 1:

6. dANY DWE KONCENTRI^ESKIE OKRUVNOSTI RADIUSOW R1 I R SOOTWETSTWENNO, R1 > R. w MENX[U@

WPISAN ^ETYREHUGOLXNIK ABCD, W BOLX[U@ | A1B1C1D1, PRI^EM A1 LEVIT NA LU^E AB, B1 | NA

LU^E BC, C1 | NA LU^E CD, D1 | NA LU^E DA. dOKAVITE, ^TO

S(A1B1C1D1)

S(ABCD)
� R2

1

R2
;

GDE ^EREZ S(F ) OBOZNA^AETSQ PLO]ADX ^ETYREHUGOLXNIKA F .
7. nA PLOSKOSTI DANA TO^KA O I MNOGOUGOLXNIK (NE OBQZATELXNO WYPUKLYJ). pUSTX P OBOZNA^AET

PERIMETR , D | SUMMU RASSTOQNIJ OT TO^KI O DO WER[IN , A H | SUMMU RASSTOQNIJ OT O DO PRQMYH,
SODERVA]IH STORONY . dOKAVITE, ^TO D2 �H2 � P 2=4.

8. sREDI WSEH n-UGOLXNIKOW, WPISANNYH W DANNU@ OKRUVNOSTX NAJDITE n-UGOLXNIK
A) MAKSIMALXNOJ PLO]ADI
B) MAKSIMALXNOGO PERIMETRA
9. sREDI WSEH n-UGOLXNIKOW, OPISANNYH WOKRUG DANNOJ OKRUVNOSTI NAJDITE n-UGOLXNIK
A) MINIMALXNOJ PLO]ADI
B) MINIMALXNOGO PERIMETRA.
10. dOKAVITE, ^TO DLQ TO^KI M WNUTRI TREUGOLXNIKA ABC WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO

min(MA; MB; MC) +MA+MB +MC � AB + BC + AC
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11. dOKAVITE, ^TO IZ WSEH WYPUKLYH ^ETYREHUGOLXNIKOW S DANNYMI DLINAMI DIAGONALEJ I UGLOM
MEVDU NIMI NAIMENX[IJ PERIMETR IMEET PARALLELOGRAM.

12. pUSTX ABCD { TETRA\DR, W KOTOROM SUMMA L@BYH DWUH PROTIWOPOLOVNYH REBER RAWNA 1.
dOKAVITE, ^TO

r1 + r2 + r3 + r4 �
p
3

3
;

GDE r1, r2, r3, r4 { RADIUSY OKRUVNOSTEJ, WPISANNYH W GRANI TETRA\DRA.

sERIQ 13. tO VE, GRAFY.

1. dOKAVITE, ^TO SREDI L@BYH ^ETYREH WE]ESTWENNYH ^ISEL NAJDUTSQ DWA TAKIH ^ISLA x; y, ^TO
j x�y1+xy j � 1

2. dOKAVITE, ^TO DLQ L@BYH POLOVITELXNYH ^ISEL a; b c SPRAWDLIWO NERAWENSTWOp
a2 � ab+ b2 +

p
b2 � bc+ c2 �

p
a2 + ac+ c2:

3. A) nA STORONAH AB I AC PRAWILXNOGO TREUGOLXNIKA ABC WZQTY TO^KI P I Q SOOTWETSTWENNO.
dOKAVITE, ^TO IZ OTREZKOW PQ; CP; BQ MOVNO SOSTAWITX TREUGOLXNIK.

B) nA GRANQH ABC I ABD TETRA\DRA ABCD WYBRANY TO^KI P I Q SOOTWETSTWENNO. dOKAVITE,
^TO IZ OTREZKOW CQ; QP PD MOVNO SOSTAWITX TREUGOLXNIK.

4. dOKAVITE, ^TO W L@BOM TETRA\DRE WYPOLNQETSQ NERAWENSTWO

r <
ab

2(a+ b)
;

GDE a I b | DLINY SKRE]IWA@]IHSQ REBER, r | RADIUS WPISANNOGO [ARA.
5. nA STORONAH AB I BC TREUGOLXNIKA ABC WYBRANY TO^KI X I Y SOOTWETSTWENNO TAK, ^TO

6 AXY = 26 ACB; 6 CYX = 26 BAC. dOKAVITE NERAWENSTWO

S(AXY C)

S(ABC)
� AX2 +XY 2 + Y C2

AC2

(S(F ) | PLO]ADX MNOGOUGOLXNIKA F ).
6. dIAGONALI WYPUKLOGO ^ETYREHUGOLXNIKA ABCD PERESEKA@TSQ W TO^KE M . P I Q | CENTRY

OPISANNYH OKRUVNOSTEJ TREUGOLXNIKOWAMB I CMD SOOTWETSTWENNO. dOKAVITE, ^TOAB+CD � 4PQ:
7. dLQ L@BYH TREH TO^EK P; Q; R PLOSKOSTI OBOZNA^IM ^EREZ m(PQR) NAIMENX[U@ WYSOTU TRE-

UGOLXNIKA PQR (ESLI P; QR LEVAT NA ODNOJ PRQMOJ, TO m(PQR) = 0). dOKAVITE, ^TO DLQ L@BYH
TO^EK A; B; C; X IMEET MESTO NERAWENSTWO

m(ABC) � m(ABX) +m(BCX) +m(CAX):

8. wNUTRI PRAWILXNOGO 2n-UGOLXNIKA S CENTROM O RASPOLOVEN PRAWILXNYJ 2n-UGOLXNIK S WDWOE
MENX[EJ STRONOJ. dOKAVITE, ^TO MENX[IJ 2n-UGOLXNIK POKRYWAET CENTR BOLX[EGO.

9. dWE PIRAMIDY IME@T OB]EE OSNOWANIE, QWLQ@]EESQ WYPUKLYM MNOGOUGOLXNIKOM, PRI^EM ODNA

LEVIT WNUTRI DRUGOJ. dOKAVITE, ^TO SUMMA PLOSKIH UGLOW PRI WER[INE WNE[NEJ PIRAMIDY MENX[E,
^EM PRI WER[INE WNUTRENNEJ.

10. w SWQZNOM BESKONE^NOM GRAFE STEPENI WSEH WER[IN KONE^NY. dOKAVITE, ^TO NAJDETSQ
A) SKOLX UGODNO DLINNYJ PUTX
B) BESKONE^NYJ PUTX.
11. wSE GRANI WYPUKLOGO MNOGOGRANNIKA | TREUGOLXNIKI. dOKAVITE, ^TO EGO REBRA MOVNO POKRA-

SITX W SINIJ I GOLUBOJ CWET TAK, ^TO MEVDU DWUMQ L@BYMI WER[INAMI BUDET KAK PUTX, PROHODQ]IJ
TOLXKO PO SINIM REBRAM, TAK I PUTX, PROHODQ]IJ TOLXKO PO GOLUBYM REBRAM.

12. dOKAVITE, ^TO W L@BOJ KOMPANII, SOSTOQ]EJ IZ ^ETNOGO ^ISLA L@DEJ, NAJDUTSQ DWA ^ELOWEKA,
U KOTORYH W \TOJ KOMPANII ^ETNOE ^ISLO OB]IH ZNAKOMYH.
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sERIQ 14, WYZWANNAQ SLOVIW[EJSQ GEOPOLITI^ESKOJ OBSTANOWKOJ.

1. nA PLOSKOSTI DAN WYPUKLYJ n-UGOLXNIK P , OGRANI^IWA@]IJ PLO]ADX MENX[E 1. dLQ KAV-
DOJ TO^KI X NA PLOSKOSTI OPREDELQETSQ WELI^INA F (X), RAWNAQ PLO]ADI OB_EDINENIQ WSEWOZMOVNYH
OTREZKOW, SOEDINQ@]IH X S TO^KAMI MNOGOUGOLXNIKA (PLO]ADX WYPUKLOJ OBOLO^KI). dOKAVITE, ^TO
MNOVESTWO TO^EK X, DLQ KOTORYH F (X) = 1, QWLQETSQ WYPUKLYM MNOGOUGOLXNIKOM S NE BOLEE ^EM 2n
STORONAMI.

2. dIAMETRY DWUH WYPUKLYH MNOGOUGOLXNIKOW NE PREWOSHODQT 1, A RASSTOQNIE OT L@BOJ WER[INY
PERWOGO DO L@BOJ WER[INY WTOROGO BOLX[E 1=

p
2. dOKAVITE, ^TO MNOGOUGOLXNIKI NE IME@T OB]IH

WNUTRENNIH TO^EK.
3.dANY MNOGOUGOLXNIK, PRQMAQ l I TO^KA P NA PRQMOJ l W OB]EM POLOVENII (TO ESTX WSE PRQMYE,

SODERVA]IE STORONY MNOGOUGOLXNIKA, PERESEKA@T l W RAZLI^NYH TO^KAH, OTLI^NYH OT P ). oTMETIM
TE WER[INY MNOGOUGOLXNIKA, DLQ KAVDOJ IZ KOTORYH PRODOLVENIQ WYHODQ]IH IZ NEE STORON MNO-
GOUGOLXNIKA PERESEKA@T l PO RAZNYE STORONY OT TO^KI P . dOKAVITE, ^TO TO^KA P LEVIT WNUTRI

MNOGOUGOLXNIKA TOGDA I TOLXKO TOGDA, KOGDA PO KAVDU@ STORONU OT l OTME^ENO NE^ETNOE ^ISLO WER[IN.
4. w TETRA\DR ABCD, DLINY WSEH REBER KOTOROGO NE BOLEE 100, MOVNO POMESTITX DWE NEPERESEKA-

@]IESQ SFERY DIAMETRA 1. dOKAVITE, ^TO W NEGO MOVNO POMESTITX ODNU SFERU DIAMETRA 1,01.
5.dAN WYPUKLYJ n-UGOLXNIK (n > 3), NIKAKIE ^ETYRE WER[INY KOTOROGO NE LEVAT NA ODNOJ OKRUV-

NOSTI. oKRUVNOSTX, PROHODQ]U@ ^EREZ TRI WER[INY MNOGOUGOLXNIKA I SODERVA]U@ WNUTRI SEBQ

OSTALXNYE EGO WER[INY, NAZOWEM OPISANNOJ. oPISANNU@ OKRUVNOSTX NAZOWEM GRANI^NOJ, ESLI ONA PRO-
HODIT ^EREZ TRI POSLEDOWATELXNYE WER[INY MNOGOUGOLXNIKA, OPISANNU@ OKRUVNOSTX NAZOWEM WNUTREN-
NEJ, ESLI ONA PROHODIT ^EREZ TRI WER[INY, NIKAKIE DWE IZ KOTORYH NE QWLQ@TSQ SOSEDNIMI. dOKAVITE,
^TO GRANI^NYH OKRUVNOSTEJ NA DWE BOLX[E, ^EM WNUTRENNIH.

6. A) wYPUKLYJ MNOGOUGOLXNIK PEREHODIT W SEBQ PRI POWOROTE NA �=2. dOKAVITE, ^TO OTNO[ENIE
RADIUSOW EGO OPISANNOGO I WPISANNOGO KRUGOW NE PREWOSHODIT

p
2.

B) wYPUKLYJ MNOGOUGOLXNIK PEREHODIT W SEBQ PRI POWOROTE NA UGOL �(0 < � < �). dOKAVITE, ^TO
OTNO[ENIE RADIUSOW EGO OPISANNOGO I WPISANNOGO KRUGOW NE PREWOSHODIT 2.

7. dOKAVITE, ^TO TRI WYPUKLYH MNOGOUGOLXNIKA NELXZQ PERESE^X ODNOJ PRQMOJ TOGDA I TOLXKO
TOGDA, KOGDA KAVDYJ MNOGOUGOLXNIK MOVNO OTDELITX OT DWUH DRUGIH PRQMOJ (TO ESTX SU]ESTWUET
PRQMAQ TAKAQ, ^TO \TOT MNOGOUGOLXNIK I DWA DRUGIH LEVAT PO RAZNYE EE STORONY).

8. nA PLOSKOSTI NARISOWANO NEKOTOROE SEMEJSTWO S PRAWILXNYH TREUGOLXNIKOW, POLU^A@]IHSQ
DRUG IZ DRUGA PARALLELXNYMI PERENOSAMI TAK, ^TO L@BYE DWA TREUGOLXNIKA PERESEKA@TSQ. dOKAVITE,
^TO NAJDUTSQ TRI TO^KI TAKIE, ^TO L@BOJ TREUGOLXNIK SEMEJSTWA S SODERVIT HOTQ BY ODNU IZ NIH.

9. nA PLOSKOSTI DANY DWA TAKIH KONE^NYH NABORA WYPUKLYH MNOGOUGOLXNIKOW P1 I P2, ^TO L@BYE
DWA MNOGOUGOLXNIKA IZ RAZNYH NABOROW IME@T OB]U@ TO^KU, I W KAVDOM IZ DWUH NABOROW P1 I P2

ESTX PARA NEPERESEKA@]IHSQ MNOGOUGOLXNIKOW. dOKAVITE, ^TO SU]ESTWUET PRQMAQ, PERESEKA@]AQ WSE
MNOGOUGOLXNIKI OBOIH NABOROW.

10. ABC | OSTROUGOLXNYJ TREUGOLXNIK, O | CENTR EGO OPISANNOJ OKRUVNOSTI, P | OSNOWANIE

WYSOTY IZ WER[INY A. dOKAVITE, ^TO ESLI 6 BCA � 6 ABC + �=6, TO 6 CAB + 6 COP < �=2.
11. I | CENTR WPISANNOJ OKRUVNOSTI TREUGOLXNIKA ABC, K; L; M | NIKAKIE NE AWIALINII, A

TO^KI KASANIQ WPISANNOJ OKRUVNOSTI SO STORONAMI BC; CA; AB SOOTWETSTWENNO. pRQMAQ, PROHODQ]AQ
^EREZ B PARALLELXNO MK PERESEKAET PRQMYE LM I LK W TO^KAH R I S SOOTWETSTWENNO. dOKAVITE,
^TO 6 RIS OSTRYJ.

12. nA PLOSKOSTI RASPOLOVENO 2n+ 1 PRQMYH. dOKAVITE, ^TO SU]ESTWUET NE BOLEE
n(n + 1)(2n + 1)=6 RAZLI^NYH OSTROUGOLXNYH TREUGOLXNIKOW, STORONY KOTORYH LEVAT NA \TIH

PRQMYH.
13. nABOR GEOMETRI^ESKIH FIGUR SOSTOIT IZ KRASNYH PRAWILXNYH TREUGOLXNIKOW I SINIH ^ETYREH-

UGOLXNIKOW, WSE UGLY KOTORYH BOLX[E 80�, NO MENX[E 100�. iZ FIGUR \TOGO NABORA SLOVILI WYPUKLYJ
MNOGOUGOLXNIK, WSE UGLY KOTOROGO BOLX[E 60�. dOKAVITE, ^TO ^ISLO (CELIKOM) KRASNYH STORON \TOGO
MNOGOUGOLXNIKA DELITSQ NA 3.

14. wYPUKLYJ MNOGOUGOLXNIK RAZBIT NA PARALLELOGRAMMY. wER[INU MNOGOUGOLXNIKA, PRINADLE-
VA]U@ TOLXKO ODNOMU PARALLELOGRAMMU, NAZOWEM HORO[EJ. dOKAVITE, ^TO HORO[IH WER[IN NE MENEE
TREH.

sERIQ 15. gRAFY.
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1. dOKAVITE TEOREMU kENIGA: ESLI PRQMOUGOLXNAQ MATRICA SOSTAWLENA IZ NULEJ I EDINIC, TO
MINIMALXNOE ^ISLO LINIJ (STROK I STOLBCOW), KOTORYE SODERVAT WSE EDINICY, RAWNO MAKSIMALXNOMU
^ISLU EDINIC, KOTORYE MOGUT BYTX WYBRANY TAK, ^TOBY NIKAKIE DWE IZ NIH NE LEVALI NA ODNOJ I TOJ

VE LINII.
2. mNOVESTWO X RAZBITO NA POPARNO NEPERESEKA@]IESQ PODMNOVESTWA A1; A2; : : : ; An, A TAKVE

RAZBITO NA POPARNO NEPERESEKA@]IESQ PODMNOVESTWA B1; B2; : : : ; Bn. iZWESTNO, ^TO OB_EDINENIE L@BYH
DWUH NEPERESEKA@]IHSQ PODMNOVESTW Ai; Bj (1 � i; j � n) SODERVIT NE MENEE n \LEMENTOW. dOKAVITE,
^TO ^ISLO \LEMENTOW MNOVESTWA X NE MENX[E n2=2.

3. nA KAVDOM POLE TABLICY RAZMEROM n � n (n � 2) STOIT NEKOTORAQ BUKWA. iZWESTNO, ^TO WSE
STROKI TABLICY RAZLI^NY. dOKAVITE, ^TO W TABLICE ESTX STOLBEC, POSLE UDALENIQ KOTOROGO WSE STROKI
OSTANUTSQ POPARNO RAZLI^NYMI.

4. w KAVDOJ KLETKE [AHMATNOJ DOSKI NAPISANO POLOVITELXNOE ^ISLO TAK, ^TO W KAVDOJ GORIZON-
TALI SUMMA ^ISEL RAWNA 1. iZWESTNO, ^TO PRI L@BOJ RASSTANOWKE WOSXMI NE BX@]IH DRUG DRUGA LADEJ
NA DOSKE PROIZWEDENIE ^ISEL POD NIMI NE BOLX[E PROIZWEDENIQ ^ISEL NA GLAWNOJ DIAGONALI. dOKAVITE,
^TO SUMMA ^ISEL NA GLAWNOJ DIAGONALI NE MENX[E 1.

5. dANY k MALX^IKOW I 2k � 1 KONFETA. dOKAVITE, ^TO MOVNO DATX KAVDOMU MALX^IKU PO KON-
FETE TAK, ^TOBY MALX^IKU, KOTOROMU NE NRAWITSQ EGO KONFETA, NE NRAWILISX I KONFETY OSTALXNYH

MALX^IKOW.
6. kLETKI [AHMATNOJ DOSKI n�n RASSKRA[ENY n2=2 KRASKAMI TAK, ^TO KAVDOJ KRASKOJ POKRA[ENO

ROWNO DWE KLETKI. dOKAVITE, ^TO MOVNO TAK RASSTAWITX NA DOSKE n NE BX@]IH DRUG DRUGA LADEJ, ^TOBY
ONI STOQLI NA KLETKAH n RAZLI^NYH CWETOW I NE BILI DRUG DRUGA.

7. A) w GORODE nEZNAKOMSKE VIWUT 3n ^ELOWEK, PRI^EM L@BYE DWOE IME@T OB]EGO ZNAKOMOGO. dO-
KAVITE, ^TO MOVNO UKAZATX n ^ELOWEK TAKIM OBRAZOM, ^TOBY KAVDYJ IZ OSTALXNYH BYL ZNAKOM HOTQ

BY S ODNIM ^ELOWEKOM IZ \TIH n.
B) w GORODE nEZNAKOMSKE MILLION VITELEJ, PRI^EM L@BYE DWOE IME@T OB]EGO ZNAKOMOGO. dOKAVI-

TE, ^TO MOVNO UKAZATX 5000 ^ELOWEK TAKIM OBRAZOM, ^TOBY KAVDYJ IZ OSTALXNYH BYL ZNAKOM HOTQ BY

S ODNIM ^ELOWEKOM IZ \TIH 5000.
8. w PRQMOUGOLXNOJ TABLICE STROK BOLX[E, ^EM STOLBCOW, A W NEKOTORYH KLETKAH STOQT ZWEZDO^KI.

dOKAVITE, ^TO ESTX ZWEZDO^KA, W STROKE KOTOROJ STOIT MENX[E ZWEZDO^EK, ^EM W EE STOLBCE.
9. nA BALU WSTRETILISX @NO[I I DEWU[KI, PRI^EM IH BYLO POROWNU. kAVDYJ @NO[A ZNAKOM S 7

DEWU[KAMI. iZWESTNO, ^TO ONI MOGUT TANCEWATX WALXS TAK, ^TO TANCU@]IE W PARE BUDUT ZNAKOMYMEVDU
SOBOJ. dOKAVITE, ^TO ONI MOGUT TAKIM OBRAZOM RAZBIWATXSQ NA PARY NE MENEE, ^EM 5000 SPOSOBAMI.

10. w STRANE 2000 GORODOW, KAVDYE DWA IZ KOTORYH SOEDINENY DOROGOJ. sTROITELXNYE ORGANIZACII
PREDTAWILI WSE WOZMOVNYE PROEKTY WWEDENIQ ODNOSTORONNEGO DWIVENIQ NA WSEH DOROGAH. mINISTERSTWO
TRANSPORTA OTWERGLO WSE PROEKTY, NE OBESPE^IWAW[IE WOZMOVNOSTI DOBRATXSQ IZ L@BOGO GORODA W L@BOJ
DRUGOJ. dOKAVITE, ^TO WSE VE OSTALOSX BOLEE POLOWINY PROEKTOW.

11. w STRANE 1998 GORODOW I IZ KAVDOGO OSU]ESTWLQ@TSQ BESPOSADO^NYE PERELETY W TRI DRUGIH

GORODA. iZWESTNO, ^TO IZ L@BOGO GORODA, SDELAW NESKOLXKO PERESADOK, MOVNO DELETETX DO L@BOGO DRU-
GOGO. mINISTERSTWO bEZOPASNOSTI HO^ET OB_QWITX ZAKRYTYMI 200 GORODOW, NIKAKIE DWA IZ KOTORYH NE
SOEDINENY AWIALINIEJ. dOKAVITE, ^TO \TO MOVNO SDELATX TAK, ^TOBY MOVNO BYLO DOLETETX IZ L@BOGO

NEZAKRYTOGO GORODA W L@BOJ DRUGOJ, NE DELAQ PERESADOK W ZAKRYTYH GORODAH.

sERIQ 16. rAZNOE.

1. mOVNO LI OTMETITX NA PLOSKOSTI 35 PRQMYH I 35 TO^EK TAK, ^TOBY ^EREZ KAVDU@ OTME^ENNU@

TO^KU PROHODILO ROWNO ^ETYRE OTME^ENNYE PRQMYE, A NA KAVDOJ OTME^ENNOJ PRQMOJ LEVALO ROWNO

^ETYRE OTME^ENNYH TO^KI?
2. w STRANE 21 GOROD. aWIACIONNOE SOOB]ENIE MEVDU NIMI OSU]ESTWLQ@T NESKOLXKO AWIAKOMPANIJ,

KAVDAQ IZ KOTORYH OBSLUVIWAET 10 BESPOSADO^NYH AWIALINIJ, SWQZYWA@]IH POPARNO NEKOTORYE PQTX
GORODOW (PRI \TOM MEVDU DWUMQ GORODAMI MOGUT LETATX SAMOLETY NESKOLXKIH KOMPANIJ). kAVDYE DWA
GORODA SWQZANY PO KRAJNEJ MERE ODNOJ BESPOSADO^NOJ AWIALINIEJ. pRI KAKOM NAIMENX[EM KOLI^ESTWE

AWIAKOMPANIJ \TO WOZMOVNO?
3. dANO MNOVESTWO IZ 102 \LEMENTOW. mOVNO LI W NEM WYBRATX 102 17-\LEMENTNYH PODMNOVESTWA

TAK, ^TOBY PERESE^ENIE L@BYH DWUH PODMNOVESTW SODERVALO NE BOLEE 3 \LEMENTOW?

14



4. A) dOKAVITE, ^TO W n-WER[INNOM GRAFE BEZ 4-CIKLOW NE BOLEE 1
2n(

1
2 +

q
n� 3

4) REBER.

B) dOKAVITE, ^TO DLQ BESKONE^NO MNOGIH SU]ESTWU@T n�WER[INNYE GRAFY BEZ 4-CIKLOW, W KOTORYH
NE MENEE n3=2=2 REBER.

5. nAJDITE NAIMENX[EE WOZMOVNOE KOLI^ESTWO REBER W n�WER[INNOM GRAFE, NE SODERVA]EM

REBERNO-PUSTYH k�WER[INNYH PODGRAFOW.
6. nA PLOSKOSTI RASPOLOVENO 100 TO^EK TAK, ^TO RASSTOQNIE MEVDU L@BYMI DWUMQ IZ \TIH TO^EK

NE PREWOSHODIT 1. l@BY DWE IZ \TIH TO^EK, UDALENNYE DRUG OT DRUGA BOLEE ^EM NA 1
2 cos 36� , SOEDINQ@TSQ

OTREZKOM. dOKAVITE, ^TO ^ISLO PROWEDENNYH OTREZKOW NE PREWOSHODIT 3750.
7. fUNKCIQ f OPREDELENA NA MNOVESTWE NATURALXNYH ^ISEL I UDOWLETWORQET SLEDU@]IM USLOWIQM:
(i) f(1) = 1;
(ii) f(3) = 3;
(iii) f(2n) = f(n);
(iv) f(4n + 1) = 2f(2n+ 1)� f(n);
(v) f(4n + 3) = 3f(2n + 1) � 2f(n).
nAJDITE KOLI^ESTWO WSEH TAKIH ZNA^ENIJ n, DLQ KOTORYH f(n) = n I 1 � n � 1988.
8. w KWADRATE 70� 70 RAZME]ENY BEZ NALOVENIJ PQTX FIGUR: KWADRAT 30� 30, PRQMOUGOLXNIKI 25

15
I 20� 10 I DWA KRUGA RADIUSAMI 5.

A) dOKAVITE, ^TO NAJDETSQ MESTO, ^TOBY, NE SDWIGAQ IME@]IESQ FIGURY, RAZMESTITX E]E ODIN
KRUG RADIUSOM 5

B) NAJDITE INDIKATRISU [IRINU OTREZKA
W) NAJDITE INDIKATRISU [IRIN PRQMOUGOLXNIKA
G) DOKAVITE, ^TO OTKRYTYJ PRQMOUGOLXNIK 25� 35 POKRYWAET NE BOLEE ^ETYREH UZLOW KWADRATNOJ

RE[ETKI SO STORONOJ 20
D) DOKAVITE, ^TO OTKRYTYJ KWADRAT 40 � 40 POKRYWAET NE BOLEE 5 UZLOW KWADRATNOJ RE[ETKI SO

STORONOJ 20
E) DOKAVITE, ^TO W USLOWIQH PUNKTA A) NAJDETSQ MESTO DAVE DLQ DWUH KRUGOW RADIUSA 5.
9. nA PLOSKOSTI RASPOLOVENY 100 TO^EK. dOKAVITE, ^TO IH MOVNO POKRYTX SISTEMOJ KRUGOW TAK,

^TO SUMMA DIAMETROW KRUGOW SISTEMY BUDET MENX[E 100, A RASSTOQNIE MEVDU L@BYMI DWUMQ TO^KAMI
RAZNYH KRUGOW SISTEMY BUDET BOLX[E 1.
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