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1. Ìîãóò ëè ÷åòûðå êîðàáëÿ òàê ðàñïîëîæèòüñÿ íà ìîðå, ÷òîáû ïîïàðíûå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó íèìè áûëè áû ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 1, 2, 3, 4, 5, 6 ìèëÿì?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå ÍÎÊ(n2,m)+ÍÎÊ(n,m2) = 2019, ãäå n è m � íàòóðàëüíûå
÷èñëà.

3. Êàðòîôåëü è ñâåêëó âåçóò íà 79 ìàøèíàõ, íå îáÿçàòåëüíî îäèíàêîâûõ, ïðè÷åì
êàæäàÿ ìàøèíà çàãðóæåíà èëè êàðòîôåëåì, èëè ñâåêëîé. Äîêàæèòå, ÷òî èç
ýòèõ ìàøèí ìîæíî âûáðàòü 40 ìàøèí òàê, ÷òî îíè âåçóò íå ìåíåå 50% âñåãî
êàðòîôåëÿ è íå ìåíåå 50% âñåé ñâåêëû.

4. ABCD � ðîìá. Òî÷êè E è F ëåæàò, ñîîòâåòñòâåííî, íà ñòîðîíàõ AB è BC

òàê, ÷òî
AE

BE
=

BF

CF
= 5. Òðåóãîëüíèê DEF � ðàâíîñòîðîííèé. Íàéäèòå óãëû

ðîìáà.

5. Óçëû áåñêîíå÷íîé ñåòêè (êàæäàÿ ÿ÷åéêà ïðåäñòàëÿåò ñîáîé êâàäðàò) ðàñêðà-
øåíû â òðè öâåòà, ïðè÷åì âñå òðè öâåòà èñïîëüçîâàíû. Äîêàæèòå, ÷òî íàé-
äåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ êàòåòàìè, íå îáÿçàòåëüíî èäóùèìè ïî
ëèíèÿì ñåòêè, âñå òðè âåðøèíû êîòîðîãî ðàñïîëîæåíû â óçëàõ ñåòêè è ðàñ-
êðàøåíû â ðàçíûå öâåòà.
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1. Áîëüøàÿ êàðóñåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ôèãóðêè ñêàçî÷íûõ çâåðåé, äâèæóùèõ-
ñÿ ïî êðóãó äðóã çà äðóãîì, íà êîòîðûõ ìîæíî êàòàòüñÿ. Ïî äåñÿòü ó÷åíèêîâ
6à, 6á, 6â êëàññîâ è ïî ïÿòü ó÷åíèêîâ 7à è 7á êëàññîâ ðàçìåñòèëèñü íà êàðó-
ñåëè, çàíÿâ âñå ìåñòà. Îêàçàëîñü, ÷òî íèêàêèå äâà øåñòèêëàññíèêà èç ðàçíûõ
êëàññîâ íå ñèäÿò äðóã çà äðóãîì ïîäðÿä. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóòñÿ òðè øåñòè-
êëàññíèêà èç îäíîãî êëàññà, ðàçìåñòèâøèåñÿ íà êàðóñåëè äðóã çà äðóãîì.

2. ABCD � òðàïåöèÿ ñ îñíîâàíèÿìè AD è BC, òàêàÿ, ÷òî ìîæíî ïîñòðîèòü
îêðóæíîñòü ñ äèàìåòðîì BC, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç ñåðåäèíû äèàãîíàëåé AC è
BD, è êàñàþùóþñÿ AD. Íàéäèòå óãëû òðàïåöèè.

3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

n6 + 3n5 + 3n4 + 2n3 + 3n2 + 3n+ 1 = m3

ãäå m,n � öåëûå ÷èñëà.

4. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî n òàêîâî, ÷òî ÷èñëî n + 1 äåëèòñÿ íà 8. Äîêàæèòå, ÷òî
ñóììà âñåõ äåëèòåëåé ÷èñëà n, âêëþ÷àÿ 1 è ñàìî ÷èñëî, äåëèòñÿ íà 8.

5. Ïóñòü a, b, c � ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî
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1. Íà øàõìàòíóþ äîñêó 8 × 8 âûêëàäûâàþò ôèøêè ïî ñëåäóþùåìó ïðàâèëó.
Ïåðâîíà÷àëüíî äîñêà ïóñòàÿ. Õîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî íà ëþáîå ñâîáîäíîå ïîëå
ñòàâèòñÿ ôèøêà. Ýòèì æå õîäîì ðîâíî îäíà èç ôèøåê, îêàçàâøèõñÿ ñ íåé íà
ñîñåäíåì ïîëå, ñíèìàåòñÿ ñ äîñêè (åñëè èìååòñÿ òàêàÿ ñîñåäíÿÿ ôèøêà). Êàêîå
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ôèøåê ìîæåò ðàñïîëîæèòüñÿ íà äîñêå, ñ ó÷åòîì óêà-
çàííîãî ïðàâèëà? Ñîñåäíèìè ïîëÿìè ñ÷èòàþòñÿ áëèæàéøèå ïî ãîðèçîíòàëè,
âåðòèêàëè è äèàãîíàëè.

2. f(x) è g(x) � êâàäðàòíûå òðåõ÷ëåíû, ó êàæäîãî èç êîòîðûõ ñòàðøèé êîýô-
ôèöèåíò ðàâåí 1. Èçâåñòíî, ÷òî òðåõ÷ëåí h(x) = f(x) + g(x) èìååò äâà ðàç-
ëè÷íûõ êîðíÿ, è êàæäûé èç ýòèõ êîðíåé ÿâëÿåòñÿ òàêæå êîðíåì óðàâíåíèÿ
f(x) = g3(x) + g2(x). Äîêàæèòå, ÷òî òðåõ÷ëåíû f(x) è g(x) ðàâíû.

3. Áèññåêòðèñû óãëîâ A è C òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàþò îïèñàííóþ âîêðóã
íåãî îêðóæíîñòü â òî÷êàõ E è D ñîîòâåòñòâåííî. Îòðåçîê DE ïåðåñåêàåò ñòî-
ðîíû AB è BC ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êàõ F è G. Ïóñòü I � òî÷êà ïåðåñå÷å-
íèÿ áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà ABC. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åòûðåõóãîëüíèê BFIG �
ðîìá.

4. Â íåêîòîðîé ñòðàíå 47 ãîðîäîâ. Â êàæäîì ãîðîäå åñòü àâòîâîêçàë, èç êîòîðîãî
õîäÿò àâòîáóñû â äðóãèå ãîðîäà ñòðàíû è, âîçìîæíî, çà ãðàíèöó. Ïóòåøåñòâåí-
íèê èçó÷èë ðàñïèñàíèå è îïðåäåëèë äëÿ êàæäîãî ãîðîäà ÷èñëî âíóòðåííèõ
àâòîáóñíûõ ëèíèé, âûõîäÿùèõ èç íåãî. Îêàçàëîñü, ÷òî åñëè íå ðàññìàòðèâàòü
ãîðîä Îçåðíûé, òî äëÿ êàæîãî èç îñòàëüíûõ 46 ãîðîäîâ ÷èñëî âíóòðåííèõ ëè-
íèé, âûõîäÿùèõ èç íåãî, îòëè÷àåòñÿ îò ÷èñëà ëèíèé, âûõîäÿùèõ èç äðóãèõ
ãîðîäîâ. Íàéäèòå, ñî ñêîëüêèìè ãîðîäàìè ñòðàíû èìååò ïðÿìîå àâòîáóñíîå
ñîîáùåíèå ãîðîä Îçåðíûé.
×èñëî âíóòðåííèõ àâòîáóñíûõ ëèíèé äëÿ äàííîãî ãîðîäà � ýòî ÷èñëî ãîðîäîâ

ñâîåé ñòðàíû, â êîòîðûå ìîæíî äîåõàòü èç äàííîãî ãîðîäà íà ïðÿìîì àâòî-

áóñå, áåç ïåðåñàäîê. Ëèíèè ñèììåòðè÷íû: åñëè èç ãîðîäà A ìîæíî äîåõàòü

äî ãîðîäà B, òî è èç ãîðîäà B ìîæíî äîåõàòü äî ãîðîäà A.

5. Íàéäèòå âñå òàêèå íàòóðàëüíûå ÷èñëà n ≥ 2, ÷òî 20n + 19n äåëèòñÿ íà
20n−2 + 19n−2.
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1. Êàêîâà íàèáîëüøàÿ äëèíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
a1, a2, . . . , an ñ ðàçíîñòüþ 2, â êîòîðîé ïðè âñåõ k = 1, 2 . . . , n âñå ÷èñëà a2k+1
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè?

2. Äàíû 2019 ìíîãî÷ëåíîâ 2018-é ñòåïåíè, íèêàêèå äâà èç êîòîðûõ íå èìåþò
îáùèõ êîðíåé. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé èç ýòèõ ìíîãî÷ëåíîâ èìååò îáùèé êîðåíü
ñ ñóììîé 2018 îñòàëüíûõ. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà ýòèõ 2019 ìíîãî÷ëåíîâ ðàâíà
íóëþ.

3. Íà êëåò÷àòîé áóìàãå íàðèñîâàí âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê, òàê, ÷òî âñå åãî
âåðøèíû íàõîäÿòñÿ â âåðøèíàõ êëåòîê, è íè îäíà èç åãî ñòîðîí íå èäåò ïî ãî-
ðèçîíòàëè èëè âåðòèêàëè. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà äëèí âåðòèêàëüíûõ îòðåçêîâ
ëèíèé ñåòêè, çàêëþ÷åííûõ âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà, ðàâíà ñóììå äëèí ãîðè-
çîíòàëüíûõ îòðåçêîâ ëèíèé ñåòêè, çàêëþ÷åííûõ âíóòðè ìíîãîóãîëüíèêà.

4. ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD îïèñàí âîêðóã îêðóæíîñòè ω. P, Q, R, S � òî÷êè
êàñàíèÿ ýòîé îêðóæíîñòè ñî ñòîðîíàìè AB, BC, CD, DA ñîîòâåòñòâåííî.
Â òðåóãîëüíèêè APS, BPQ, CQR, DRS âïèñàíû îêðóæíîñòè. Öåíòðû ýòèõ
îêðóæíîñòåé îáîçíà÷åíû X, Y, Z, V ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî äèàãîíà-
ëè ÷åòûðåõóãîëüíèêà XY ZV âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû.

5. Êàæäûé çðèòåëü ñïåêòàêëÿ, êóïèâøèé áèëåò â ïåðâûé ðÿä, çàíÿë îäíî èç ìåñò
â ïåðâîì ðÿäó. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå ìåñòà â ïåðâîì ðÿäó çàíÿòû, íî êàæäûé çðè-
òåëü ñèäèò íå íà ñâîåì ìåñòå. Áèëåòåð ìîæåò ïîìåíÿòü ìåñòàìè äâóõ ñîñåäåé,
åñëè îáà ñèäÿò íå íà ñâîèõ ìåñòàõ. Ñìîæåò ëè îí ðàññàäèòü âñåõ çðèòåëåé
ïåðâîãî ðÿäà íà ñâîè ìåñòà ïðè ëþáîé óêàçàííîé ïåðâîíà÷àëüíîé ðàññàäêå?


