30. TURNIR GRADOVA

Jesenje kolo.
Pripremna (bazna) varijanta, 12. oktobar 2008. god.

8-9. razred (mladi uzrast)
(Rezultat se raCuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena,
poeni za delove jednog zadatka se sabiraju)

1. (3 poena) U 10 kutija nalaze se olovke. Poznato je da u razlic¢iim
kutijama ima razlicit broj olovaka, pri ¢emu su u svakoj kutiji olovke
razliitih boja. Dokazite da iz svake kutije moZzemo uzeti po olovku
tako da sve one budu razli¢itih boja.

2. (3 poena) Dato je 50 razli¢itih prirodnih brojeva, od kojih 25 nisu veci
od 50, a ostali su veci od 50, ali ne prelaze preko 100. Pri tome ni
koja dva se ne razlikuju tacno za 50. Nadite zbir (svih) tih brojeva.

3. (4 poena) U kruznicu polupreCnika 2 upisan je ostrougli trougao
A1A2A3. Dokazite da se na lukovima AiA;, AAz, AsA; moze naci po
jedna taCka

B1, B2, B3 (tim redom), tako da povrSina Sestougla A;B;A;B,A3B3 bude
broj¢ano jednaka obimu trougla A;A2As.

4. (4 poena) Data su tri prirodna broja takva da je jedan od njih jednak
poluzbiru druga dva. Moze li proizvod ta tri broja biti tatan 2008.
stepen prirodnog broja?

5. (4 poena) Nekoliko sportista startovalo je istovremeno sa jednog kraja
pravolinijske staze. NJihove brzine su razliCite, ali konstantne (stalne).
Kad dodu do kraja staze sportisti se trenutno okrecu i trCe nazad,
zatim sve to ponavljaju, itd. U jednom momentu su se svi sportisti
nasli u jednoj tacki. Dokazite da ¢e takvih susreta biti joS.



30. TURNIR GRADOVA

Jesenje kolo.
Pripremna (bazna) varijanta, 12. oktobar 2008. god.

10-11. razred (stariji uzrast)

(Rezultat se raCuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena.
Poeni po delovima jednog zadatka se sabiraju)

1. (3 poena) AljoSa ima kolace rasporedene u nekoliko kutija. Aljosa je
zapisao po koliko kolaca ima u svakoj kutiji. SerjoZa je uzeo po jedan
kola€ iz svake kutije | stavio na prvi tanjir. Zatim je ponovo uzeo po
jedan kolac iz svake kutije koja nije prazna i stavio ih na drugi tanjir.
Tako je radio sve dok svi kolaci nisu bili rasporedene po tanjirima.
Posle toga, Serjoza je zapisao po koliko je kola¢a bilo na svakom
tanjiru. Dokazite da je koli€ina razliCitih brojeva koje je AljoSa zapisao
jednaka koli€ini razliCitih brojeva koje je Serjoza zapisao.

2. (3 poena) Resite sistem jednacina (n>2)

X %o+t Xy =% Xt X X = = X X X X — Xy =1

3. (4 poena) U kruznicu polupre¢nika 2 upisan je tridesetougao A; A, . . .
Aszo. Dokazite da se na lukovima AiA;, AAs,..., AzpA1 moze naci po
jedna tacka B;,B.,...,B3 (tim redom), tako da povrSina Sezdesetougla
A1B1A:B,...A30B3y  bude Dbrojéano jednaka obimu tridesetougla
A1A2...A3o.

4. (4 poena) Da li postoji aritmetiCka progresija od pet razliCitih prirodnih

brojeva, Ciji je proizvod jednak tacno 2008-om stepenu prirodnog
broja?

5. (4 poena) Na kvadratnoj mrezi nacrtano je nekoliko pravougaonika
Cije se stranice poklapaju sa linijjama mreze. Svaki pravougaonik se
sastoji iz neparnog broja polja (kvadrati¢a) i nikoja dva pravougaonika
nemaju zajednickih polja. Dokazite da te pravougaonike mozemo
obojiti sa 4 boje tako da pravougaonici iste boje nemaju zajednicke
grani¢ne tacCke.



30. TURNIR GRADOVA

Jesenje kolo.
Osnovna varijanta, 26. oktobar 2008. god.

8-9. razred (mladi uzrast)
(Rezultat se racuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena,
a poeni za delove jednog zadatka se sabiraju)

. (4 poena) Na Sahovskoj tabli 100x100 rasporedeno je 100 dama koje ne tuku jedna drugu.
Dokazite da se u svakom ugaonom kvadratu 50x50 nalazi bar jedna dama. (Dama je
Sahovska figura koja se krece po horizontali, vertikali i dijagonali - na bilo koje rastojanje!)

(6 poena) Imamo 4 kamena, od kojih svaki vaze ceo broj grama. Imamo terazije sa
tasovima i strelicom koja pokazuje na kojem od dva tasa se nalazi veca masa i za koliko
grama je ta masa veca. Moze li se sa 4 merenja odrediti masa svakog kamena, ako se u
jednom od tih merenja moze pogresiti za 1 gram? (Masa kamena ne moZe biti ni 0, ni
negativnal)

. (6 poena) Serjoza je nacrtao trougao ABC i njegovu teziSnu duz AD. Zatim je svom drugu
llji saopstio duzinu teziSne duzi AD i duzinu stranice AC. Na osnovu tih podtaka llja je

dokazao tvrdenje: ugao CAB je tup, a ugao DAB je ostar. Nadite odnos % (i dokazite
lljino tvrdenje za svaki trougao u kome vazi takav odnos).

. (6 poena) Baron Minhauzen je pricao da on ima kartu zemlje Oz na kojoj je prikazano 5
gradova. Svaka dva grada spojena su putem koji ne prolazi kroz druge gradove. Svaki put
na karti seCe najvisSe jedan od drugih puteva (i najvise na jednom mestu). Putevi su
oznaceni zutom ili crvenom bojom (prema boji podloge na putu), a pri obilasku oko
svakog grada (po obodu) boje puteva koji iz njega polaze, a na koje se pri takvom
obilasku nailazi, menjaju se naizmeniéno. Moze li Baron biti u pravu?

. (8 poena) Dati su pozitivni brojevi a;, a5, . .., a,. Znasedaje & +a,+...+a, < 5

Dokazite daje (1+a,)-(1+a,) ... -(l+a,)<2

. (9 poena) Nad stranicama AC i BC raznostrani¢nog trougla ABC sa spoljasnje strane, kao
nad osnovicama, konstruisani su jednakokraki trouglovi AB'C i CA'B sa jednakim uglovima
na osnovicama. Svaki od tih uglova je ¢. Normala iz temena C povucena na duz A'B' seCe
simetralu duz AB u tacki C,. Odredite ugao AC,B.

. U beskona¢nom nizu a,;, a,, as, ... broj a;jednak je 1, a svaki sedeci broj a, nastaje iz
prethodnog broja a,; po pravilu: ako najveéi neparni delilac broja n ima ostatak 1 pri
deljenju sa 4, tada je a,=a,, +1, a ako ima ostatak 3, tada je a, =a,; —1. Dokazite da se
u tom nizu:

a) (5 poena) broj 1 pojavljuje beskona¢no mnogo puta;

b) (5 poena) svaki prirodan broj javlja beskona¢no mnogo puta.
(Evo nekoliko prvih ¢lanova tog niza: 1, 2,1, 2,3,2,1,2,3,4,3,...)
(Najvedi neparni delilac broja n je najveci neparni broj kojim je broj n deljiv, pri éemu to ne
mora biti prost delilac.)



30. TURNIR GRADOVA
Jesenje kolo.

Osnovna varijanta, 26. oktobar 2008. god.

10-11. razred (stariji uzrast)
(Rezultat se ra¢una na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena.
Poeni po delovima jednog zadatka se sabiraju)

1. (4 poena) Kvadratna tabla podeljena je pravama koje su paralelne stranicama table na 64
pravougaona polja koja su zatim obojena kao Sahovska tabla. Rastojanja medu pravama
ne moraju biti jednaka, pa zato polja mogu biti razli€itih dimenzija. Poznato je, medutim,
da odnos povrsine ma kojeg belog polja prema povrsini ma kojeg crnog polja nije veci od
2. Nadite najveéi moguci odnos zbira povrsina belih polja prema zbiru povrSina crnih polja.
(Ako uzmemo da je jedna stranica table vertikalna, a druga horizontalna, onda povucenih
7 vertikalnih i 7 horizontalnih pravih dele tablu na 64 pravougaona polja)

2. (6 poena) Prostor je razdeljen na jednake kocke. Da li je tacho da je za svaku od tih kocki
uvek moguée naci drugu koja sa njom ima zajedni¢ku stranu?

3. (6 poena) Na stolu se nalazi N > 2 gomilica oraha sa bar jednim orahom svakoj od njih..
Dvoje igraju ("vuku poteze") naizmeni¢no. U jednom potezu treba uzeti dve gomilice u
kojima su brojevi oraha uzajamno prosti, a zatim od njih ih napraviti jednu gomilicu.
Pobeduje onaj koji ucini poslednji potez. Za svako N objasnite koji od igraa moze uvek
da pobedi, ma kako igrao njegov protivnik.

4. (6 poena) Dat je nejednakokraki trapez ABCD. Tacka A; je taCka preseka kruznice opisane
oko trougla BCD i prave AC (A; je razli¢ito od C.) Analogno odre¢ujemo tacke B,, C,, D;.
Dokazite da je A;B,;C.D, takode trapez. (Trapez je figura kod koje su dve stranice
paralelne, a dve ne!)

5. (8 poena) U beskonacnom nizu a;, ap, as, ... broja; jednak je 1, a svaki sedeci broj a,
nastaje iz prethodnog broja a,.; po pravilu: ako najvecéi neparni delilac broja n ima ostatak
1 pri deljenju sa 4, tada je a, =a,, +1, a ako ima ostatak 3, tada je a,=a,; —1. Dokazite
da se u tom nizu svaki prirodan broj javlja beskonacno mnogo puta.
(Evo nekoliko prvih €lanova tog niza: 1,2, 1,2,3,2,1,2,3,4,3,...)
(Najveci neparni delilac broja n je najveci neparni broj kojim je broj n deljiv, (pri ¢emu to ne
mora biti prost delilac.)

6. (9 poena) Polinom P(x) sa realnim koeficijentima je takav da jednacina P(m)+P(n)=0 ima
beskonacno mnogo resSenja za cele brojeve m i n. Dokazite da grafik funkcije y=P(x) ima
centar simetrije.

7. Test se sastoji iz 30 pitanja. Na svako pitanje postoje dve varijante odgovora (jedan tacan,
a drugi netacan). U jednom pokuSaju Vita odgovora na sva pitanja, posle ¢ega mu
saopStavaju na koliko pitanja je odgovorio tacno. Moze li Vita da postupa tako da
garantovano sazna na koja je pitanja tacno odgovorio, najkasnije

a) (5 poena) posle 29. pokusaja (i da odgovori tacno na sva pitanja u 30. pokuSaju);
b) (5 poena) posle 24. pokusSaja (i da odgovori tacno na sva pitanja u 25. pokusaju)?
(U pocetku Vita ne zna ni jedan odgovor, a test je stalno jedan te isti)



30. TURNIR GRADOVA

Prole¢no kolo.
Bazna varijanta, 1. mart 2009. god.

8-9. razred (mladi uzrast
(Rezultat se racuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najvise poena,
a poeni za delove jednog zadatka se sabiraju)

=

(3 poena) U konveksnom 2009 - uglu povucene su sve dijagonale. Prava
secCe 2009- ugao, ali ne prolazi ni kroz jedno njegovo teme. Dokazite da ta
prava secCe paran broj dijagonala.

(4 poena) Neka a*b znadi izraz a°. U izrazu 7+7#7+7+7+7+7 treba staviti
zagrade koje Ce odredivati redosled operacija (ukupno 5 parova zagrada).
Mogu li se te zagrade postaviti na dva razliita nacina, ali tako da se dobije
isti rezultat?

(4 poena) Vlada hoce da napravi kolekciju kocki istih dimenzija i na svakoj
strani svake kocke da napiSe po jednu cifru, tako da se te kocke mogu
poredati da €ine ma koji 30- cifreni broj. Koliko najmanje kocki mu je za to
dovoljno? (Cifre 6 i 9 se pri obrtanju kocke ne pretvaraju jedna u drugu.)

(4 poena) Prirodan broj su uvecali za 10% i ponovo dobili prirodan broj. Da li
se pri tome zbir cifara mogao umanijiti za 10%?

(5 poena) U rombu ABCD ugao A iznosi 120°. Na stranicama BC i CD uzete
su tatke M i N tako da je Z/NAM=30°. DokaZite da se centar kruznice
opisane oko trougla NAM nalazi na dijagonali romba.

30. TURNIR GRADOVA

Prol¢no kolo.
Bazna varijanta, 1. mart 2009. god.



10-11. razred (stariji uzrast)
(Rezultat se raCuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena.
Poeni po delovima jednog zadatka se sabiraju)

1. (3 poena) Neka a*b znadi izraz a°. U izrazu 7#7+7+7+7+7+7 treba staviti
zagrade koje Ce odredivati redosled operacija (ukupno 5 parova zagrada).

Mogu li se te zagrade postaviti na dva razliCita nacCina, ali tako da se uvek
dobije isti rezultat?

2. (4 poena) U ravni je dato nekoliko taCaka takvih da nikoje tri ne pripadaju
Istoj pravoj. Neke taCke spojene su duzima. Zna se da svaka prava koja ne
prolazi kroz date taCke seCe paran broj duzi. Dokazite da iz svake tacke
polazi paran broj duZi.

3. Za svaki prirodan broj n ozna¢imo sa O(n) njegov najveci neparni delilac.
Dati su  proizvoljni prirodni brojevi x;=a i x,=b. Formirajmo beskonacni niz
prirodnih  brojeva po pravilu: x, =0(x,, +x._,), gde jen=3, 4, ...

a) (2 poena) Dokazite da ¢e, poCev od nekog mesta, svi brojevi u nizu biti
jednaki

jednom istom broju.
b) (2 poena) Kako naci taj broj, ako se znaju brojevi a i b?

4. (4 poena) Redom je napisano nekoliko nula i jedinica. Posmatrajmo (sve)
parove cifara u tom redu (ne obavezno susednih), gde je leva cifra 1, a
desna 0. Neka se medu tim parovima nalazi tacho M takvih u kojima izmedu
jedinice i nule ima paran broj cifara (moguce i nijedna), i tacno N takvih u
kojima izmedu jedinice i nule stoji neparan broj cifara. DokaZite da je M > N.

5. (4 poena) U unutrasnjosti nekog tetraedra uzeta je proizvoljna tacka X. Kroz
svako teme tetraedra povucena je prava, paralelna duzi koja spaja tacku X
sa taCkom preseka medijana (teziSnih duzi) naspramne strane. DokaZite da
se Cetiri dobijene prave seku u jednoj tacki.



30. TURNIR GRADOVA
Prole¢no kolo.
Bazna varijanta, 1. mart 2009. god.

10-11. razred (stariji uzrast)
(Rezultat se racuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena.
Poeni po delovima jednog zadatka se sabiraju)

1. (3 poena) Neka a*b znadi izraz a°. U izrazu 7#7+7+7+7+7+7 treba staviti
zagrade koje Ce odredivati redosled operacija (ukupno 5 parova zagrada).

Mogu li se te zagrade postaviti ha dva razliCita naCina, ali tako da se uvek
dobije isti rezultat?

2. (4 poena) U ravni je dato nekoliko tataka takvih da nikoje tri ne pripadaju
Istoj pravoj. Neke taCke spojene su duzZzima. Zna se da svaka prava koja ne

prolazi kroz date taCke seCe paran broj duzi. Dokazite da iz svake tacke
polazi paran broj duZi.

3. Za svaki prirodan broj n ozna¢imo sa O(n) njegov najveci neparni delilac.
Dati su  proizvoljni prirodni brojevi x;=a i x,=b. Formirajmo beskonacni niz
prirodnih  brojeva po pravilu: x, =0(x,, +x._,), gde je n=3, 4, ...

a) (2 poena) Dokazite da ¢e, poCev od nekog mesta, svi brojevi u nizu biti
jednaki jednom istom broju.
b) (2 poena) Kako naci taj broj, ako se znaju brojevi a i b?

4. (4 poena) Redom je napisano nekoliko nula i jedinica. Posmatrajmo (sve)
parove cifara u tom redu (ne obavezno susednih), gde je leva cifra 1, a
desna 0. Neka se medu tim parovima nalazi taéno M takvih u kojima izmedu
jedinice i nule ima paran broj cifara (moguce i nijedna), i tacno N takvih u
kojima izmedu jedinice i nule stoji neparan broj cifara. Dokazite da je M > N.

5. (4 poena) U unutrasnjosti nekog tetraedra uzeta je proizvoljna tacka X. Kroz
svako teme tetraedra povucena je prava, paralelna duzi koja spaja taCku X
sa tatkom preseka medijana (teziSnih duzi) naspramne strane. Dokazite da
se Cetiri dobijene prave seku u jednoj tacki.



30. TURNIR GRADOVA

Prole¢no kolo.
Slozena varijanta, 15. mart 2009. god.

8-9. razred (mladi uzrast
(Rezultat se raCuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena,
a poeni za delove jednog zadatka se sabiraju)

1. (3 poena) Vasa i Pera igraju sledecu igru. Na tabli su napisani brojevi 1/2009 i 1/2008.
Pri svakom potezu Vasa bira neki broj x, a Pera uveca jedan od brojeva na tabli (koji
hoce) za x. Vasa pobeduje ako se u nekom trenutku na tabli pojavi broj 1 Moze li Vasa
pobediti bez obzira na to kako igra Pera?

2. a) (2 poena) Dokazati da postoji mnogougao koji se moze podeliti jednom duzi na dva
podudarna dela tako da ta duz deli jednu stranicu na pola, a drugu u odnosu 1 : 2.
b) (3 poena) Da li postoji konveksan mnogougao s takvim svojstvom?

3. (5 poena) U svakom polju kvadrata 101 x 101, osim centralnog, stoji jedan od sledeca
dva saobracajna znaka: "pravo" ili "skreéi". Sahovska figura "auto" moze spolja u¢i (pod
pravim uglom prema ivici) na bilo koje ivicno polje kvadrata. Ako je stala na polje na
kojem je znak "pravo”, onda produzava pravo na sledece polje, a ako je stala na polje sa
znakom "skreéi", onda skreé¢e pod uglom od 90° na stranu koju sama izabere. U
centralnom polju se nalazi garaza. Mogu li se polja oznaciti tako da auto ne moze da
stigne u garazu?

4. (5 poena) Dat je beskonacan niz medusobno razli€itih prirodnih brojeva.
Poznato je da je svaki ¢lan tog niza, osim prvog, ili aritmeti¢ka ili geometrijska sredina
svoja dva susedna ¢lana. Da li su obavezno svi ¢lanovi tog niza, po¢evsi od nekog
mesta, iskljucivo aritmeticke ili isklju€ivo geometrijske sredine svojih suseda?

5. (6 poena) Zamak je opasan kruznim bedemom sa 9 kula na kojima strazare vitezovi.
Kada protekne sat vremena svaki od njih (istovremeno) prelazi na susednu kulu, pri
¢emu se svaki od vitezova stalno krece ili u pravcu kazaljke na satu ili u suprotnom
pravcu. Za jednu no¢ svaki od vitezova je stigao da boravi na svakoj od kula. Poznato
je da su u nekom trenutku na svakoj kuli dezurala bar dva viteza, kao i da je bio
trenutak kada je na tacno 5 kula bio tacno po jedan vitez. Dokazati da je postojao
trenutak kada je postojala kula na kojoj niko nije strazario.

6. (7 poena) Ugao C u vrhu jednakokrakog trougla ABC je 120°. Iz temena C su pustena
(povucéena) dva zraka koji izmedu sebe &ine ugao od 60° i koji se po zakonu "upadni ugao
jednak je uglu odbijanja" odbijaju od osnovice AB i zavrSavaju na kracima tog jednako-
krakog trougla. Na taj nacCin je polazni trougao podeljen na 5 manjih trouglova. Uo¢imo ona
tri koja leze na osnovici AB. Dokazite da je povrSina srednjeg od njih jednaka povrsini
druga dva.

7. (9 poena) Neka C! oznagava broj nagina da se izaberu k predmeta iz skupa od n

razli€itih predmeta (poredak predmeta nije bitan — nacini koji se razlikuju samo u redosledu
izbora predmeta smatraju se istim). Dokazite, ako su prirodni brojevi k i |

manji od n, onda brojevi Cr'fi C,'1 iImaju zajednicki delilac veci od 1.



30. TURNIR GRADOVA
Prole¢no kolo.
Slozena varijanta, 15. mart 2009. god.

10-11. razred (stariji uzrast)
(Rezultat se raCuna na osnovu tri zadatka na kojima je dobijeno najviSe poena.
Poeni po delovima jednog zadatka se sabiraju)

1. (4 poena) Pravougaonik je podeljen na nekoliko manjih pravougaonika. Da li je
moguce da za svaki par dobijenih pravougaonika duz, koja spaja njihova sredista,
sece joS neki od tih pravougaonika?

2. (4 poena) Dat je beskonac¢an niz medusobno razli€itih prirodnih brojeva.
Poznato je da je svaki €lan tog niza, osim prvog, ili aritmeti¢ka ili geometrijska sredina
svoja dva susedna Clana. Da li su obavezno svi ¢lanovi tog niza, po€evsi od nekog
mesta, iskljucivo aritmeticke ili isklju€ivo geometrijske sredine svojih suseda?

3. 6 poena) Na svakom polju table veli¢ine 10x10 nalazi se Zeton. U svakom potezu je
dozvoljeno odabrati dijagonalu na kojoj se nalazi paran broj Zetona i sa nje ukloniti jedan
(proizvoljan) Zeton. Koji je najveci broj zetona koji se mogu tako ukloniti sa table?

4. (6 poena) Tri ravni dele paralelepiped na osam tela, a svako od njih ima
Sest strana od kojih je svaka Cetvorougao (svaka ravan secCe par naspramnih strana
parelelepipeda, a ne se€e preostali par naspramnih strana). Poznato je da se oko
jednog od tih osam tela moze opisati sfera. Dokazati da se i oko svakog od tih osam
tela moZze opisati sfera.

5. (8 poena) Neka Cr‘f oznacava broj nacina da se izaberu k predmeta iz skupa od n

razli€itih predmeta (poredak predmeta nije bitan — nacini koji se razlikuju samo u redosledu
izbora predmeta smatraju se istim). Dokazite, ako su prirodni brojevi ki |

maniji od n, onda brojevi C:i Cr', imaju zajednicki delilac veci od 1.

6. (9 poena) Dat je prirodan broj n > 1. Dvoje naizmenic¢no oznacavaju tacke na kruznici:
prvi crvenom, a drugi plavom bojom. Kada je oznac¢eno po n tac¢aka svake boje,
oznacavanje (igra) se zavrSava. Zatim svaki od igraca bira luk maksimalne duZine Ciji su
krajevi njegove boje, ali tako da se na njemu ne nalazi niti jedna oznacena tacka.
Pobeduje onaj igrac Ciji je luk duzi. Mogu¢ je i nereSen ishod — u slu¢aju da su luci jednaki,
a takode ako se ne moze naci takav luk (tada se smatra da je duzina luka jednaka nuli).
Koji od igraCa ima dobitnu strategiju, ma kako igrao njegov protivnik?

7. (9 poena) U memoriju raCunara je upisan broj 6. Dalje raCunar vrsi milion operacija.
Svaka operacija se sastoji u slede¢em: u n-tom koraku on povecéava broj u svojoj
memoriji za najveci zajednicki delilac tog broja u memoriji i broja n. Dokazite da u ma
kojem koraku raCunar uvecava broj u memoriji ili za 1 ili za neki prost broj.



TPUJIIIATHIN TYPHUP I'OPOJOB

11 xmace, yerusm Typ, 10 mas 2009 r.

1. Ha mocke mamucansr qucaa 1, 2, ..., 100. Paspemraercs crepers 1Ba
qucCjia 1 HalliCaTh BMECTO HUX UX CYMMY UJIN UX IIPOU3BEIACHUE. KaKOG Han-
OOJIBIIEE TUCIO0 MOXKET OCTATBhCA Ha JOCKe mocae 99 Takux omepamnnn’

(U.U.Bozdanos)

2. Xpomasa jgaaba 000mLTIa FaCTh ITaXMaT-
HOW TOCKU, HAYAB CBOU IMyTh Ha KJaeTke d4. V3-
BECTHO, YTO HI HA KAKOU KJIETKE OHA He OBLIA

MBAaYXTbI, MOCETUJIA BCE YETHIPE yIIa TOCKH,
mpwyeM Ha KIeTKYy al oHa momana ¢ KIeTKn a2,
Ha KJETKy a8 OHa Momata ¢ KJIeTKA a7 W Ha
K1eTKy h8 oma momaaa ¢ kaetku h7. C kakou
KJIeTKM OHA TomaJgaa Ha KJ1eTKy hl?

(Xpomas Jagba XOAUT MO BEPTUKAIN U TOPU-

30HTAIN Ha | KIETKY). abcde fgh
(A.K.Toanvieo)

N W ke Ot Oy N

3. [auwr n uBeToB ¢ HOMepamu oT 1 1o n. [1s1 kaxgoro k or 1 10 n mycThb
fr(n) o6o3HATAET KOIMIECTBO CIOCOOGOB OKPACUTH HATYPAIbHBIE TUCIA OT 1
IO 1 B EPBBIE £ IBETOB (KAXK IbIN M3 DTUX [BETOB JONKEH IPUCYTCTBOBATH).
Nokaxkure, aro aucaa fi(n)+ fs(n)+ fs(n)+... 1 foa(n)+ fa(n)+ fe(n)+. ..
oTJan4aloTcA Ha 1.

(Packpacku, orTamdaiommecs nepecTaHOBKOU LBETOB, CUUTAIOTCA PA3HBIMIU.
Hampumep, f1(2) =1 u f»(2) =2.)
(M.A.Bepwmeiin, I'.A.Mepson)

4. Cdepa kacaercsa Bcex pebep terpasapa ABCD kpome pebpa CD.
[lokaxkuTe, 9TO CyIMIECTBYeT chepa, KOTOpas KacaeTcsa BCeX pebep dTOro Te-
Tpasapa Kpome pebpa AB.

(B.B.Ilpouzso.08)

5. [Jan muorounen P(z) ¢ paunonanbubiMu kodddunuentamu. 3sectHo,
YTO MIA KaXKJIOrO HATYPAJBLHOTO 7 HAUAETCA TaKoe HATypaabHOe k, |UTO

1y 1 u — m
P() = 1. JoxaxuTe, 9To HAUAYTCA TaKue 9ucIa ¢ u m, 410 P(z) = c- 2™,

! (C.Cnupudonos)

6. /IByM pasyMHBIM MypaBbAM 3apaHee 00BABIIN, 9TO UX HOYBIO BHICAIAT
OJHOBPEMEHHO B IB€ BEPIIMHLI HAXOAAMICIOCA B HEBECOMOCTH TIPAMOYTOMb-
HOTO mapaJierenunena 1 X 1 x 2 m. MypaBbu moI3ai0T TOJBKO 1O pebpaM, ux
MaKCUMAIbHAA CKOPOCTH 1 M/MuH. MODYT JM OHE JOTOBOPUTHCA AEUCTBO-
BATh TAK, YTOOLI TAPAHTUPOBAHHO BCTPETUTLCA paHee deM depe3 9 MUHYT
nocte Beicaaku? (MypaBel 3HAET, CKOIBKO OH TIPOMO.3. )

(A.B.Illanosanos)



Pemennsa 3agad ocernero typa 30-ro TypHupa ropomaos.

BazoBbin BapumaHT, MJIaJIIAE KJIACCHI.

1. PacmomoxuMm KOpOOKH B pAJ TakK, YTOOLI YMCIO KapaHJaIledl B HUX BO3PACTAIO CJIEBa,
HAMPABO. J3aMEeTUM, YTO TOrAa B CAMOU J€BOU KOPOOKe MUHUMYM ONUH KapaHIall, BO BTOPOU
cJIeBa, — MUHHUMYM JBa, ..., B gecaTou ciaeBa — MuHEMYyM 10 kapangamen. V3 camon seBon
KOPOOKM BO3BMEM JTIOOOU JEXKAIINNA B Hel KapaHmgaml. I[loCKOIBKY BO BTOPOHM KOPOOKE JeXkKAT
KapaHIAlll MAHEMYM [IBYX PA3HBIX [IBETOB, TaM HAWJIETCA KAapaHIAIl He TOrO [BeTa, ITO MBI
B3AMM U3 MepBOU KOpoOKu. BosbMéM ero. B Tperbenm kopoOKe IekKAT KapaHIAIIN MIHIMYM
TPEX pa3HBIX MBETOB. [lopTOMY TaM HAWAETCA KapaHIAll, IBET KOTOPOTO OTJANYIAETCA OT IIBETOB
oboux yxe BBIOpaHHBIX. BoszbMem ero. [Ipomomkas Takyi mpoIenypy, MBI BHIOEpEM HUCKOMBIE
10 xkapaHaIIen pa3sHBIX [IBETOB.

2. Borarem 50 u3 xax goro duciaa, koropoe 6oabire 50. [To ycaoBuio Hu oHa U3 pa3HOCTEN He
paBHa HE OZHOMY U3 25 ducesa, Koropsie He npeBocxoaaT H0. [TooTomy BMecTe ¢ HUMEU pa3HOCTH
maoT 50 pa3ImIHBIX HATYPAJBHBIX IHUCET, KOTOPBIE He TPeBOCcX0oaaT H0, TO eCTh 3TO BCe YUCIA OT
1 1o 50. Mx cymma paBHa 51:25, a cymMMa BCeX UCXOIHBIX YHMCeT paBHA, CTAI0 OBITH, 51-25450:25 =
101 - 25 = 2525.

3. Ilycts Touku B;, B, B3 — cepemuunt ayr A;A,, AsAs, A3A;, coorBercrBenno. I[Lio-
maab mecTuyroabanka Ay By Ay Bo Az By paBHA cyMMe ILIOMIAfeN IeThHIPEXYyroabHuKOB O A1 By As,
OAsByA3 mw OA3B3A . Ho y 5Tux 4eTHIpexXyrolbHIKOB TUATOHAMN MEePIeH IUKYIAPHEBL, a 3HATAT
ILIOMIAIb KayKI0M0 PaBHA MOJOBUHE IPOM3BEICHUA ero uaroHaten. Mckomas cymMMa paBHA TOIA
%OBl - A1 Ay + %OBQ - Ay Az + %OB;), - A3 A;. Tlockoabky mo ycaosuio OB; = OBy = OB3 = 2,
DTa CyMMa dncaIeHHO paBHa A;As + Ay Az + A3Aq, 9T0 HAM U HYXKHO.

4. Oreer: Moxer.

Pemenne. Bo3pMém cHavama a00be TPU PA3JUIHBIX HATYPAJIbHBIX YUCIA, OTHO M3 KOTOPBIX
PaBHO TOJYCYMMe IBYX IPYIHUX, HampuMmep, uucaa 1, 2 u 3. Vx mpoumsBemseHume paBHO 6 u He
apasgercsa 2008-1 cTemeHbI0 HATYPAJBLHOTO ducIa. [JOMHOXKIM Kaxa0e U3 ducel Ha 6", moaydIumm
qucaa 6", 2 - 6", 3 - 6". Ilo-mpexHemy, 0qHO U3 Yucega OyaeT paBHO MOJYCYMMe MBYX IPYTHUX, a
npomssegerne OyaeT pasuo 62" Ocranocs mogo6pars n Tak, 9To6s 3n + 1 paBHAToCchH 2008
(mmm gemmnock Ha 2008). [Mockoasky 2007 meruTces Ha TpU, MOXKHO B3aATh 3n + 1 = 2008, To ecThb
n = 669.

5. N3o6pasum 6eroByio JOPOXKKY B BUIE JEBOW IMOJOBUHLI HEKOTOPOU OKPYKHOCTHU. Bymem
CYNTaTh, 9TO OeryH, goberas 10 KOHIA NOPOXKKHU, HE MOBOpAYMBAET 0OPATHO, a OEXKUT Jajblile
IO TIPABOU MOJOBUHE DTON OKPYXKHOCTU. Torga Bce GeryHBI IPOCTO GErYT IO STOU OKPYKHOCTH.
YenoBue TOro, 9TO GEryHBI OKA3LIBAIOTCA B OJHON TOYKE MCXOTHOU GErOBOU JOPOXKKH, O3HAYAET,
ITO OHM HAXOTATCA HA MPAMOU, HEPIEHINKYIAPHON IUAMETPY, Pa3AeIAI0IIeMy JeBYI0 U IPaBYIo
MOJIOBUHBI HAIIEN OKPYXKHOCTH. [lycTh depes Bpems ¢ mocie Hadaaa 3abera 6eryHbl BCTPETUINCH
(HaxomATCA HAa cooTBeTCTBYIOWEN npsamon). Torma GeryHsl, HAXOIAUIMECA HA JEBOW MOTOBHUHE,
HAXOMATCA HA HEKOTOPOM PACCTOSHUU T OT TOYKU CTAPTA, U OECYHBI, HAXOIANINECS HA MPABOU
OJOBUHE, TOXE HAXONATCA HA PACCTOAHHM X OT TOYKH cTapTa. lIpm >ToM KaxkIb OeryH Ha
JIEBOU MOJOBMHE MPOOEKAT HEKOTOPOE IeJ0€ UUCI0 KPYIOB U €Ille PACCTOAHMNE T, a KAXKIBII Oe-
IYH Ha MPaBOU MOJOBHHE He H00eXKaa N0 HEKOTOPOr'o IEeI0ro Ymucia KPyros paccrosnume . ['xe
OyayT OeryHbl 4epes Bpems 2t or Hadaaa 3abera? Kaxabim 6eryH Ha J€BOU MOJOBUHE MPOOEKUT
HEKOTOPOE IeJ0€ YUCJI0 KPYTOB M €eIle PACCTOAHME 2T, a KaXK bl OeryH Ha MPaBOU MOJOBUHE
He TOOEXUT MO HEKOTOPOrO IEeJIOT0 YHCAa KPYyroe paccrosume 2x. Ho »To kak pas m o3Ha-
YaeT, YTO OHM HAXOJATCA HA HEKOTOPOU MPAMOU, IMEePIeHNKYIAPHON TUAMETPY, Pas3IedaioleMy
JEBYIO ¥ TIPABYIO MOJOBUHBL HAIIEW OKPYXKHOCTHU (HOCKOABKY HAXOIATCS HA OQUHAKOBOM PACCTO-
AHUM (BIOJb OKPYKHOCTH) OT TOYKH CTAapTa). SHAYUT Ha MCXOAHOW MOPOXKKE GEryHbI CHOBA
BCTPETATCS depe3 BpeMms 2f, 1 aHAJOTMIHO Yepe3 Bpems 3t, u Tak Jajee.



BaszoBbiu BapumaHT, cTapiiue KJIACCHI.

1. Pacmonoxum KopoOKu B psAI Tak, ITOOB TUCIO MUPOKHBIX B HUX YOBIBAJIO CJIeBA HAMPABO.
Tenepb HAPUCYEM Ha KJIETYATOU OyMare «IECEHKY», T/ BHICOTA IMEPBOTO CTOMOMKA (IIMPUHOU B
O[JHY KJeTKY) PaBHA YMCIY MUPOKHBIX B IIEPBOU CJIeBa KOPOOKE, BHICOTA BTOPOT'O CTOOMKA PAaBHA
YUCIY MUPOXKHBIX BO BTOPOU CIeBa KOPOOKe, n T.1. JleCTHUIA pa3aequTcsa Ha cTyneHbKu. [lep-
Bag (caMas JeBas) CTymeHbKa GyIeT COCTOATH U3 CAMBIX BBHICOKUX CTOJOGUKOB, BTOPAs CTYIEHbKA
— W3 CAEIYIOMAX 10 BBICOTE CTOJIOUKOB, W TaK Jajee, MOCAeAHAA (camas MpaBasd) CTYIEHBKA
OyIeT COCTOATH M3 CAMBIX HU3KHUX CTOJAOMKOB. KOMMIECTBO PA3IMIHBIX UMCET B 3AMUCAX AJEIIm
PaBHO YMCIY CTYIEHEeHl 5TOU JeCeHK! (CaMble MOMHBIE KOPOOKH COOTBETCTBYIOT CAMOM BBICOKON
CTYIeHbKe, W Tak maixee). Ho pToOMy ke YHCIy PABHO W KOIMYECTBO PA3MMYHBIX GUCEN CPEIN
samucanabix Cepéxen. B camMoMm gese, MOXKHO CIUTATh, YTO BEIOMpAA 110 MUPOKHOMY M3 Ka¥K JOU
KOpPOOKM, MBI IIPOCTO Cpe3aeM y Hallled JeCeHKHM HUXHUU CJAOU KBaIPATUKOB. Torma 3amoJHUB
MOTHOCHI ¢ HAMOOJBIINM YHCJAOM MUPOXKHBIX, MBI CpekKeM HECKOJIbKO CJIOeB TakK, ITO MpomageT
mesas CTylneHbKa (caMas HU3Kas), M 9UCI0 CTyneHek yMenbmmTesa Ha 1. Korga Mbl 3amonHuM mo-
HOCBI CO CJIEAYIOUMM KOJMIeCTBOM MUPOKHBIX (110 BeJIUYNMHE), MBI CDEXKEM €Ile OJHY CTYIEHbKY,
1 TaK Jajee.

2. OrBer: 21 =1,29 =--- =z, = 0.

Pemenne. Bo3Begénm B KBapaT PABEHCTBO \/T1++\/To + -+ + T = /Ta+y/23 + - + &, + 271,
BBIUTEM U3 00€MX YacTel CyMMy Xp + --- + T, U CHOBa BO3BeIEM B KBaipar. lloaydum xl(xg +
ot my) = x93 + -+ 1y, + 1), oTRYAA (11 — Xo) (T3 + - + x,) = 0. Tax xkak ¥y — 19 = 1,
moaydaeMm, 9T0 x3 + -+ + x, = 0. Ilockoabky m3 wmcen xs, ..., T, U3BICKACTCA KBAIPATHBLIA
KOpeHb, TO OHM HeOTPUIATEIbLHBI, U pa3 UX cymMMa paBHa 0, TO Kaxmoe u3 HuUX paBHO (.

[Iycts x5 # 0, T.e. 13 — 23 # 0. PaccmoTpes cyMMEL ¢ /22 W /T3 U pacCy*kJasd KakK BEIIIe,
norygaem r; = 0. Torga o = —1, HO cymecTByeT /Ty — TmpoTmBOpedme. SHATAT, Tp = 0,
OTKyga r; = 1,  TOraa BCE YCIOBUS BBIMTOJHEHEI.

3. llycrs Touku By, By, ..., B3y — cepeaunnbl nyr A; Ay, Ay Az, ... A3gA; COOTBETCTBEHHO.
[Lromans mecrugecaruyroabauka A; BiAs By ... AzgBsg paBHA CyMMe ILIOMIATEN 9eThIPEXYTOIhb-
HukoB QA1 B1 Ay, OA3ByAs, ..., OA3yB3pA;. Ho y 5TuX 49eTHIPeXyroJbHUKOB IUATCOHAIN TIep-

HeHIUKYAAPHLL, & 3HAYAT ILIOMALbL KaxKAOrO paBHA IOJOBHMHE IIPOU3BEICHUA €r0 IUarOHAJCH.
3aMeTuM, 9TO ONWH W3 DTUX YETHIPEXYTOJbHUKOB MOXKET OKA3ATHLCA HEBBIMYKJIBIM (€CJIU TEeHTP
OKPYKHOCTHU JEKUT CHAPYKU UCXOMHOT'O TPUANATUYTOJBHUKA), HO €r0 IUIOMA b BCe PABHO BHI-
qucaseTca Tak ke (mposepbre). Vckomas cymMMa paBHa TODIa, %OBI -A A+ %OBQ cAQAs -+
%OB;),U - AzgAq. Tockoabky 1o yeaoBuio OBy = OBy = -+ = OBjy = 2, >Ta cyMMa, IUCJIEHHO
paBHa A;As + Ay Az + -+ 4+ A3gAq, 9TO HAM U HYKHO.

4. Oreer: Moxer.

Pemenne. Bozbmém cHadaga 100yI0 MPOrPECCUI0 U3 MATH PA3JIUYHBIX HATYPAJbHBIX TUCET,
Hanpumep, uucaa 1, 2, 3, 4, 5. Ux npoussenenne pasuo 120 u we sasasercsa 2008-u cremeHbio
HaTypaIbHOrO uncaa. JoMHOXUM Kaxgoe u3 aucena Ha 120", morywum umcaa 120", 2-120", 3-120",
4-120", 5-120™. Ilo-mpexuemy, duciaa 6yIyT 0O6pa3oOBLIBATH apU(PMETUICCKYIO IIPOTPECCHIO, a UX
npomssegerne 6y et pasao 1205”1, Ocranock nogo6paTsk n Tak, 9T068 SN+ 1 geamrocs Ha 2008.
[Tockorpky 5 u 2008 B3auMHO MPOCTHI, 3TO BO3MOXKHO. Ummem y Takoe, aTober 5n + 1 = 2008y.
Togurcsa, manpumep, y = 2, n = 403. [Ipomssesenne 6yger Torga 2008-i cremensio wmcra 1202,

5. MOXHO CYMTATh, 9TO HAIIU MPAMOYTOJBLHUKN HAPUCOBAHLI HA OECKOHETHOU KJIETIATOU
MIOCKOCTHU. Pa3o6beM MBICAEHHO MJIOCKOCTb HAa KBAIPATHl pa3MepoM 2 X 2 KJIeTKU, U MPOHYyMe-
pyeM KJIeTKHW KayKJI0ro KBajapaTuka mudpavu 1, 2, 3, 4 M0 4aCOBOU CTPEIKe, HAUMHAS C JEBOTO
BEPXHEro yIia KBaapaTuka. Tak Kak 06e CTOPOHBI KaX I0r'0 HAIIero IPAMOYTOJbHIUKA HEYeTHHI,
B yIiaX J000T0 OPAMOYTOJbHUKA OyIYyT CTOATH OAWHAKOBBIE MUMPHL. J3aHyMepyeM TOoraa Iu-
dpamu 1, 2, 3, 4 FeTHIpe PA3JIUIHBIX IBETA, U KAXK BN TIPAMOYTOJIbHUK BEIKDACHM B IIBET, HOMEpD
KOTOpPOI'0 CTOUT B yIIaX TOr0 MPAMOYToabHUKa. HeTpyano ybenuThcs, 9T0 mudphl B yraax Jro-
OBIX TBYX MPUMBIKAIOMNUX APYT K APYTY OPAMOYTOJBHUKOB OyIYT Pa3JUIHBI.



Pemienus 3agad ocerHero Typa 30-ro TypHHUpa ropojaos.

C/I0XXHBIX BAPUAHT, MJIAJIINAE KJIACCHI.

1. /Tocka coCcTOUT U3 YeTHIpeX YIVIOBHIX KBaapaToB 50X 50: JTeBOTO BepXHEro, JeBOI'0 HIKHET O,
IPaBOr0 BEPXHEr0 M MPaBOr0 HMXKHEro. I[Ipeamosoxum, 9TO B OJHOM M3 YIVIOBBIX KBaJIpPaTOB,
CKajKeM, B JIeBOM BepxHeM, HeT (epsen. [lycTh B mpaBoM HmKHEM KBajapaTe Bcero x ¢gepsen. B
JEBOM HIKHEM KBaJpaTe TOrja Haxomurcs He Gotee 50 — x depsenn (Tak kak ¢eps3u JeBOro u
IPABOr0 HIKHUX KBA,IPATOB HAXOAATCA B 50 cTpoukax npamoyroabauka 50 X 100). Aranorudso,
B IIPABOM BEpXHEM YIVIOBOM KBaJapaTe HaxoauTcsa He Gomee 50 — x ¢pepsen. OObIimee KOIMIeCTBO
(epsen Ha gocke He mpeBocxoauT Torga x + 50 — z + 50 — x = 100 — x. Ho depsen Bcero 100,
a T HEOTPHUIATEJLHO — DTO BO3MOXKHO JUIIL Ipu © = (. 3HAYAT, B MPABOM HIXKHEM KBaJIpaTe
(depsen Toxe HET, TO eCTh BCe (hep3r HAXOAATCA B JEBOM HUKHEM U IMPABOM BEPXHEM KBaJgpaTax.

Paccvorpum y Hamen goCKM KIeTYATYIO AUATOHAIL, COEIMHAIONIYIO JEBYIO HUKHIO W Ipa-
BYIO BEPXHIOIO KJETKHN, a TaK 2K€ BCE€ AUuarOHaJu, IIapaJiaeJbHBIE STOﬁ un nepecekarliue JIeBbIﬁ
HIDKHUK W TIPaBLIM BepXHUU KBajgpaThl. Vx Gymer poBHO 99, m Bce 100 (epsern HaXOmATCA HA
DTUX AuaroHansax. Torga kakwe-To ABa (pep3s HAXOMATCA HA OJHOU JUATOHAIN U 3HAYUT OBIOT
IpYyT Apyra — OPOTUBOpeYne.

2. OTBeT: MOXKHO.

[Tycts rupm Becar a, b, ¢, d rpamm.

IlepBoe perrenme.

logarca, sanpuMep, Takue 4 B3BEITUBAHNA:

1) ma ogHou wamie rupu a, b, Ha Apyrou — ¢, d;

2) Ha OJHOW dYallle TWPH a, ¢, Ha Apyrou — b, d;

3) Ha OMHOW HaIme Tupu a, d, Ha apyrou — b, ¢;

4) omHa Yalma mycTad, HA Apyrou — a, b, ¢, d.

[Mycte b=a+x,¢c=a+y, d = a+ z. /3 nepBuixX Tpex B3BEIUBAHUN (CJIOKUB PE3YIbTATHI),
MBI 3HAM PasHOCTb Mexk 1y 3a + (b+ ¢+ d) u 2(b+ ¢+ d), To ecTb = + y + 2z, MO0 TOIHO, JUOO
¢ omuokon B 1. U3 mocaennero B3pemmBauusa Mbl 3HaeM a + b+ ¢ +d = 4a + (x + y + 2) am6o
TOIHO, 60 ¢ ommbkou B 1. [Ipudem ommbka wHa 1 MOXKeT OBITH TOJBKO POBHO B OJHOM U3 DTUX
CIydaeB. SHAUUT MBI 3HAeM pPasHOCTb (v +y + 2) u 4a + (v + y + 2), TO ecTb 4a, ¢ TOIHOCTHIO
1o 1. Torga jJerko HamaeMm a U3 IeIUMOCTH Ha 4. AHajJoruwvHo Haugem b, ¢, d.

Bropoe permrerne.

logarcs, nanpumep, Takue 4 B3BEIIUBAHUA:

1) Ha ogHOU wamie rupu a, b, ¢, Ha apyrou — d;

2) Ha OJHOU Yaule rUpH a, b, d, Ha IPYrou — ¢;

3) HA OMHOU HAIlle TMPH a, ¢, d, HA Apyroun — b;

4) ma ogHOU |ame rupu b, ¢, d, HA Apyrou — «;

3 nokasaHuil BECOB MBI MOTy4YaeM CIeAyIOmme Yucaa (0QHO, BOZMOXKHO, ¢ OIIUOKON):

r=a+b+c—dy=a+b—c+d,z=a—b+c+d, t=—-a+b+c+d.

Pemraem o1y cucremy: Hampumep, ITOOBI HAWTH @, CKIAIBIBAEM TPU MEPBBIX YPABHEHWUS U
BBIYUTAEM U3 Pe3yJbTaTa deTBepToe, moaydaem: 4a = (r+y+z—t), orkyga a = (x+y+z—1)/4.
Ananoruano mHaxomum b, ¢ u d. OxHO U3 4Yucen x, y, z, t MBI 3HAEM, BO3MOXKHO, C OIMIMOKOU B 1
rpaMm. [loaToMy B BBIpaXeHuUAX @A ducen a, b, ¢, d ducaureau MoryT He geauThesa Ha 4. Ho
JIETKO OJHO3HAYHO BOCCTAQHOBUTH UX MCTUHHBIC 3HAYICHUA (ﬂO6aBHﬂH NN BBIYMUTAA 1 TakK, 9T00BI
qucanTenb geauaca Ha 4). OTKyga HaX0AUM MacChl KAMHEN.

3. Orser: 1/2.
Hemuoro nepedopmyaupyem 3agady. [Ipomxmum meguany AD Ha ee gimHYy 3a TOUYKY [, mMOJy-
qum Touky D'. Torma CABD' — napamrenrorpaMm (Tak Kak TUATOHAIU HTOTO YeTHIPEXYTOMb-

HUKA [IeIATCA TONOJIaM WX TOYKOU mepecedenus), oTkyaa yron DAB pasen yray DD'C. Tlo-
ckoabky yriasl CAB u AC'D' napamterorpamma B cymme gaior 180°, ycaoBue TOro, 9T0 yroua
CAB tynon, osuadaer, 9ro yror ACD' octpein. B urore mmeem: Iiaba, 3Hag TOILKO IIMHY



cropoust AD' (ona pasua yasoennon maune AD), cMor gokasaTh, 4TO B TpeyroabHuke C'AD’
yrasl mpu cropore C'D' octprie. [Ipu kakom cornomenun cropon AC u AD' 510 Bo3aMOXKHO?

fcuo, aro ecan tpeyroabuuk C'AD' paBuoGenpennvin (AC = AD' = 2AD), To yrisl npn
OCHOBaHUM OCTpHIE (Beib OHM PAaBHBI U uxX cymMa MeHbire 180°). 3uauur, orBer AD/AC = 1/2
MOAXOMUT (M MBI JOKA3AMM /I DTOrO CIydas yTBepkaenue Vibn).

Ecan rpeyroasauk CAD' uepaBuoGenpenusinn (AC # AD'), To HanpuMep Bo3bMeM GOJIBIILYIO
3 croporn AC' u AD' 3a rumoTeny3sy, a MEHBIILYIO — 3a KaTeT, 1 mocTpouM Tpeyroabauk C AD',
B KoTopoM oauH u3 yriaos AC D' niu AD'C 6yxer nupameiM. [JocTpouM Temepb MapaLIeJIorpaMM
CABD' n noxyunm Tpeyroabauk C'AB, KOTOpLIU BIOJHE MOT oOKaszaThea y Cepexu, U B 5>TOM
Tpeyroabauke oaue u3 yriaoB DAB wiu C'AB 6yaet npsaveiv. SuaquT Uiabs He cMor ObI 10KA3aThH
cBoe yrBepxkaenne wis AD/AC # 1/2.

4. OTBeT: MOTYT.

[Ipumep m3006pazkeH Ha PUCYHKE:

5. Ileppoe pemenne. Packpoem B npoussegennn (1+aq)(1+az)...(1+a,) ckobku. [Toxyunm
cymmy 14(a1+- - ~+ay,)+(aras+ - +ap_1a,)+(a1aza3+. . . ay_2ay,_10,)+- - -+a1as ... a,. B nepson
CKOOKE CTOUT IPOCTO CyMMa THCel G, ..., (p, CIATAEMBIe BO BTOPOH CKOOKe MOIyIaroTCA TaK —
BBEIOMPACM TIaPy YUCET U3 O, . . . , 4y, W 3AIUCHIBACM UX IPOM3BEICHNE, CIAraeMBIC B TPEThel CKOOKe
HOIYYAIOTCA TAK — BBIOMPACM TPOUKY HHUCeI U3 (1, . . ., (, 1 3aIMCHIBACM UX IPOU3BEICHNEC, U TaK
natee. SlcHo, 9TO cymMMa Umcen BO BTOPOMl CKOOKe He MPeBOCXOAUT (aj + - -+ + a,)?, cyMMa Hqucen
B TpeThbel CKOOKe He MPeBOCXOAUT (aj + -+ + a,)?, m Tax 1anee. 3HAUAT, HAIC POU3BEICHUE HE
IPEBOCXOIUT 1+%+i+§+---+2%:2—2% < 2.

Bropoe pemierme. [Joxaxem 1m0 WHIYKIIAYW, ITO 11 BCeX k oT 1 10 m BepHO yTBEPXKIEHUE:
(14+a)(14a)...(14+ar) <14+2(a+---+ay) .

Mus k = 1 yreepx genue oueBugo (1 + a; < 1+ 2a;, Tak Kak @y TOJOKATEIBHO).

CpenaeM mar nHIyKIWMN.

[Iycte i mexkoroporo k, rae k < n, Bepro (1 +a1)(1+az)...(L+ax) < 1+2(ay+---+ak).
MomuOXkuM 570 HepaBeHCTBO Ha (1 + afy1). TTomyuamm:

(14+a)(14as)...(L+ar1) < (L+2(a+ -+ +ag) (1 + apr1) <

1
g1+2(a1+---+ak)+ak+1(1+2-5):1+2(a1+---+ak+1).

YTBepx geHue moxKaszaHo.

Basas k = n, noxyany, 9o (1+a1)(1+as)...(14+a,) <142(a+---+a,) <1425 =2,
9T0 1 TpeOOBAJOCH JOKA3aTh.

3amedanue [14 3HATOKOB. Ha caMoM jefe BBLIIOIHEHO GoJdee TOYHOE HepaBeHCTBO. MOXKHO
I0KA3aTh, YTO HPU MOCTOSHHOU CyMMe ai + --- + a, Bbipaxkenue (1 + a;)(1 + az)...(1 + a,)
OPUHUMAET HamOOIblIee 3HAYeHUe, KOrga YUCIa dy, ..., (, PABHLL. J3HAYUT

(14+a)(14+az)...(14+a,) < <1+i>n: <1+i>2n.

2n 2n



KaK N3BECTHO U3 KypCa MaTEMAaTUYICCKOI'O aHaJl3a, BBIpazkK€Hue IO KOPpHEeM He IIPEeBOCXOIUT
qncaa Jurepa e = 2, 71828.., otkyna (1 +a1)(1 +a2)...(1+a,) < Ve=1,64...

1\7 1 \n 1
Kcratu, mHepaBeHCTBO (1 + %) < 2 paBHOCHJIBHO HEPABEHCTBY (1 — 2n+1) > 3, KOTOpOe

cpasy caeayeT U3 HepaBeHCTBa bepHy./uin.

6. Oo6osnauum Touky nepecedenus CC, ¢ A'B' 3a (', cepequny AC' — Mp, a cepenuny
BC— M ,. 3amerum, uro C'B'MpC" — Binucannwin, tak kak ZCC'B' = ZCMgB'. Anaroruvso
prnucauusin CA'MAC'. Tlostomy yrasr ZCC' Mg, ZCC'M, pasust o 90° + . IIposexem depes
BepmuHbl A u B npamvbie napamteasusie MpC', MoC' coorBercTBenno. IlycTh oHE mepecekanch B
rouxe C". W3 noxo6ua moxyaum, uro Touka C" mexur ma apamon C'C'. Ilpu stom CC' apaserca
oucckrpucon B Tpeyroibauke AC”B. Tlo m3BeCTHOMY CBOUCTBY, YTO OUCCEKTPUCA MPOXOMUT
qepes cepeuHy NyTU ONUCAHHOW OKPYXKHOCTH, noxydaem, uro ZAC) B = 180° —2(90° — ) = 2.

7.

a) Ilycrs b, paBHO 1, ecin HAUGOMBIINY HEIETHLIN TEIATENb THUCIA 1 UMEET OCTATOK 1 mpu
neqeHun Ha 4, 1 —1 B mpoTUBHOM caydae. Torga a, = by + by + - -+ + by,.

Pazobbem mocaenoBaTelbHOCTE Yucen b, Ha CTPOYKU TaKUM O0Opa3oM, 9TOOBI JJIUHA TEPBOU
CTPOYKY PaBHAIACH 1, IIMHA BTOPOM — 2, ..., nauHa k-oi — 2871
bla
ba, b3,
ba, bs, bg, b7,

)

bgk—l, ey b2k-,1,

[IepBble MATH CTPOK BHINVIAAAT TaK:

]‘7
17 _17
17 17 _17 _17
17 17 17 _17 _17 17 _17 _17
1,1,1,-1,1,1,-1,-1,-1,1,1,—-1,—-1,1,—1, —1,
3aMeTnM, 9YTO KaxkKIas CTPOKA, HAYMHAA C TPETher, MOAYIaeTCA “BTACOBBIBAHHEM B Mperbl-
YLy CTPOKY TmocaenoBarensaoctu 1, —1,1, —1, ... Takon xe mauasl. (/11 HADIATHOCTH, YUCIA,

B3ATHIE U3 MPEABIAYIIEN CTPOKU, BBIAEICHBI KUPHBIM mpudToM.) [lencTBurensto, by, = by, 1
n060ro m; npu sToM (k + 1)-as cTpoka uMeeT BUI:

bar, b2k+1, b2k+2, b2’“+37 b2k+4, b2k+57 s

ITO CBOJTUTCA K

bor—1,1,bgr-1,1, =1, bor-1,9,1, ...

MsI Bocnmoab3oBaauch TeM, 9ro 2F nerurca ma 4 mpm k > 1.

[llokaxkem, 9T0 cymMMa BCeX 4mcen B k- cTpoke paBHa Hyato npu k > 1. Bocmoabsyemcs
uaaykmuen mno k. Basza unaykmuu by + by = 0 odeBuaHA.

[IpeamonoxuM, 9TO CyMMa BCeX 4UHCET B k- CTPOKE paBHA HYJIIO. I[lOCKOIBKY DIeMEHTHI
(k+1)-1 cTpOKH — DTO DJIEMEHTHI k-U CTPOKH ILIIOC €Ile IeTHOE KOJAUIECTBO IePeTyIONIUXCA
1 u —1, To u cymma Beex gucen B (k + 1)- cTpoke paBHA HY.IIO.

Orcioga erko cieayer (BHOBb 110 WHAYKINK), UTO Gor_; = 1 1 1106010 k > 0, TO ecTh 4uc/io
1 BcTpedaeTcs B MOCAEI0BATEALHOCTH (a,) GECKOHEYHO MHOIO pas3.

6) lokaxem Teneps, 9T npu k > 1 y k-l CTPOKHU €CTh HAYAJIBHBIN YIACTOK, CyMMa UHCE] B
koTopoM paBHa k — 1. Bocmoabsyemcsa nnaykinuen. basa BHOBL oueBHIHA.

[TycTs gamHA HaYAIBHOrO y9acTKa ¢ cymmon k — 1 B k-u cTpoke paBHa my. [Ipu geTHOM My
MOJOXKUM My = 2my — 1, & IPpU HEIETHOM My MOJOKUM My = 2my. PaccMoTpum mepBbie
my41 aucen B (k+1)-nn crpoke Jlerko moHATH, 9TO B IH060M CIydae HAYAIbHBIN yIacToK (k+ 1)-u
CTPOKHU [JIWHBI My 1 TOJYIALTCA BCTABICHUEM MEXK Y YUCIAMEA HAYATLHOTO YIACTKA k-U CTPOKI
HEYEeTHOrO KoamdecTBa depenyiommuxca 1 u —1. IlosTomy cymma yBerwmduBaeTcsa Ha 1, ITO u
TPeOOBATOCH.



[To mokasaHHOMY B IIyHKTE a), Gge-1_; = 1, 9TO cooTBeTcTByeT KOHiy (k — 1)-i cTpoku.
[TosTomy age-1_14,,, = k. Tak xax mpm yBeiudeHuH:m n Ha eIUHULY a, U3MEHAETCA (B Ty HIH
IPYTYIO0 CTOPOHY) HA €UHUITY, MBI BUJUM, 9TO @, 0OA3aTEIbHO IPUHAMAET BCE 3HAYEHUSA OT 1 10
k npu n mpo6eratomem HaTypatsabie duncaa ot 2871 —1 1o 2871 — 1 +my,. Orcioga crexyer, aTo
KaK[0€ HATYPAJIbHOE YUCIO BCTPEUAETCA B MOCICJOBATEIBHOCTH () GECKOHEYTHO MHOIO Pa3.

Kpurepuu npoBepku

Kak Bcerga, «+» craBuTca 3a 11060€ MpaBUIbHOE pPEIIeHMe, «t» 3a PEIIeHue C CYIIeCTBEH-

HBIM, HO JIETKO BOCIIOJTHUMBIM MPOOEIOM, «F» — 3a HEBEpHOe pelleHne, 0 THAKO ¢ CyIIeCTBEHHBIM
IPOIBUKEHNEM, «—» 3a HeBepHOe pemrerue. «0» CTABUTCI, ecaum 3ajgaqda He 3anucana. OleHKn
«+.» «—». (BapHAHTHL «+» U «—») CTABATCA B CIydae MeHee CYyMIECTBEHHBIX HETOCTATKOB (IPO-

MBUKEHUN), 4eM «t» u «F». OueHka «+/2» cTaBATCA B OTAEMBHBIX CIydadX, KOTAa B TEKCTe
IPUCYTCTBYET NPAaBWILHAA HIed, HeJOCTATOYHO Pa3BUTAsA, ITOOBI CINTATH 3aJady PelIeHHON.
OTa OIEHKA CTABUTCA U B TOM CIydae, €CIN 3313493 eCTeCTBEHHO PACIIafaeTCs HA [Be TOJOBUHHI,
U3 KOTOPBIX OMHA pelreHa. Ecam xkropu xodeT o6paTUTh BHUMaHUE HA HEOOBIMHOE TOCTUKEHUE
ydamerocsa (KpaTKOCTh, KPACOTa, YCUICHAE PE3yIbTAaTa U T.I.), — DTO OTMEYAeTCA 3HAKOM «+y.
[Ipu MaccoBou mpoBepke pabOT BO3HUKAIOT TUINIHBEIE CIVIaW, B KOTOPHIX TPEOYIOTCS YTOU-
HEHUA, CIUTATDH JU HeJOCTATOK (MPOIBUKEHNE) CYIIECTBEHHBIM. JTH CJIy9al OMUCAHBI HUXKE.

BazoBbin BapumaHT, MJjIaIIAe KJIACCHI.

3agada 1.

F KopobOku pacmonaraiorcs mo Bo3pacTaHWIO TUCIa KaPAH AN B HUX W KaPaH Al BEIOUPa-
I0TCA ToCaeqoBaTeI5HO. HO HET KII0ME€BOT0 YTBEPK IEHNS, ITO B 09€PETHON KOPOOKE KapaH IaIien
60JIBIIIe, TeM BEIOPAHO M3 Mpeab IyIInX KopoOok. Hampumep, HammcaHo TOJIBKO, 9TO B OY€peTHON
KOpOOKe eCTh KapaHIaIlll APYrOro IBeTa, 9eM B IPEIbILAVIIen KOPOOKe.

3agada 2.

+ 3a omubKy B BBIMHUCJIEHUAX, MPUBEAIIYI0O K HEBEPHOMY OTBETY, €CJIU TOCIe e€ UCIPABJICHUS
MOJYYIAETCSA BEPHOE PelleHue.

F M BHIIIE CTh Uesd pa3OouTh HA MapPhl TUCE]I ¢ PA3HOCTBIO 50, M3 KayKIOU IMaphl B3ATO POBHO
OJTHO TUCJTO

—. Tonpko BepHBIN OTBET 2525 WIN OTBET M YACTHBLIE CIYIaW BHIOOPA THCENT

3agada 3.

— 3a pa3bop TOJIBKO Caydas PABHOCTOPOHHETO TPEYTOJbHUKA

3agadga 5.

— Bce BeTpedn TonbKO B TOUKe cTapTa

F Ectb umgesa, 9To BcTpeda TOBTOPUTCA Uepe3 TOT XKe TPOMEeXYTOK BpeMeHU

CI0XHBIM BAPUAHT, MJIAJIINE KJIACCHI.

3agada 1.

+ 3amada permreHa, HO He JOKA3aHO YTBEPXKIEHUE, ITO eCJAU B OJHOM W3 YIVIOBBIX KBAIPATOB
dep3er HET, TO B ABYX COCEIHUX ¢ HUM (IO CTOPOHE) YIMOBBIX KBajaparax OymeT mo 50 depsen

F Joka3aHo TOJIBKO, 9TO €CIM B OJHOM U3 YIVIOBBIX KBAaIpaTOB (hep3er HeT, TO B ABYX COCE[-
HUX ¢ HUM ([0 CTOPOHE) YIUIOBHIX KBaapaTax OyxeT 1o 50 depsen

3agaga 2.

+ Toabko BepHBIN MpUMEDP B3BEIIUBAHUU Ge3 T0KA3ATEILCTBA

3agada 3.

+ CkaszaHo, UTO ecau OTHOIIeHWe GogbIne 1/2, TO OAMH Yroad MOXKET OBITh OCTPBIM, €CJIU
Menblie 1/2, To apyrou TymeiM, ecam 1/2, To BCé moaydaerca. Bo Bcex TPEX caydasx ecTb
MONBITKN MOKA3aTEeILCTBA IIeBeJeHNeM TPeTel BepUINHbI TPEeyroJIbHUKA, HO OHI HECTPOTHE.



+/2 Torbko HaIEHO BEpHOE OTHOLICHHE (C JOKA3ATEIBCTBOM), MM TOIBKO JOKA3AHO IIPH
TAKOM OTHOIIEHUN yTBepkKaeHue Vibu

F [oxazaHo HEPABEHCTBO B OJAHY cTOpOHY (Hampumep, uro AD/AC ue npesocxoaut 1/2)

F Joxazana nonosuHa yTBepK nenus ibu (Hanpumep, uro ZBAC oCTPbI) IPU OTHOIIEHUN
1/2.

—. Toabko oTBeT

3agadga 4.

—. llokasaHo, 9TO JOPOrW OJHOIO IIBETA 0OPA3YIOT HECAMOIEPECEKAIOUNUC THK.I

—. llokasaHo, 9TO KaxKIasd HOpora JOMKHA HEepeceKaTh JOPOTY APYroro IBeTa

3agada 5.

Omenka He CHUXAETCA, eCId HET NOKA3aTeIhCTBA, ITO CYMMa, KOHEYHOU TeOMEeTPUIeCKOU
IPOTPECCUU CO 3HAMeHaTeneM 1/2 n HadalbHBIM 9ieHoM 1/2 Menbime 1.

+ OueHka He CHHXKAETCA, €CIU CCBLIAIOTCA HAa HepaBeHCTBO Komm mim ecIm roBOpPAT, HITO
MaKCAMYM HPOU3BEICHNA TOCTUCAETCA IMPU PABHBIX.

+ YrBepxkgaerTcsa 6e3 TOKa3aTEIbCTBA, UTO 33Jad9a CBOAUTCA K CAYIA0 () = - -+ = a,, 0€3
00BACHEHUS WM HEMPABUIBHO U 33,1298 PEIIaeTCsa I DTOTO CIyvasd

F 3ajgada cBeleHa K CIYYal0 ap = - -+ = (, JAJbHENIIEro MpOIBUKEHUA HeT

F EcTb uges, 9To mpu pacKpeITHEN CKOOOK CIAraeMble MPYNNUPYIOTCA, X 9TO CyMMa OI€HHUBA-
eTCA MeOMeTPUICCKOU MPOrPECCUen, HO 3TO He JOKA3AHO

— PaccmoTpen Toabko caydan n = 2

3aga4da 6.

—. Toabko oTBeT

3apgaga 7a).

—. YTBepxk gaeTca 6e3 TOKa3aTeIbCTBa, YTO €CIU G, = 1, TO U Qgnyq = 1

—. YTBepxkpaeTca 6e3 H0Ka3aTeIbCTBa, 9TO LIEHBI MOCIeI0BATEILHOCTH ¢ HOMepamu 2" — 1
paBHHI 1

F CkazaHo, 9TO y HEYETHBIX YUCET OCTATKU OT AETeHUs Ha 4 HAmOOJIBIIEr0 HEYeTHOTO Ie-
JUTEIA 9epenyioTcsa, a OCTATKHA OT AeJeHuA Ha 4 HanOOJBIIero HeIeTHOTO NEJUTEII Y IeTHOrO
YUCAA Uy €0 MOJOBHHEBI COBIATAIOT, OOJBIIE HUYIErO He CIeJAHO

+ To xe, 9TO U B IpeILIIYIIEM IYHKTE, HO TOBOPUTCS, ITO OTCIOAA CICAYET, 9TO CyMMa OCTaT-
KOB (10 MOIyaf0 4) HANOOIBIINX HEYETHBIX AeINTeNell HedeTHBIX duce] paBHa 0, 1S 9eTHBIX H-
CeJl MPOBOAUTCSA AHAJOTUIHOE PACCYXKIEHNE U YTBEPK IaeTcsa 6e3 00biacHeHun, 4To 1 BeTpeTnTes
OeCKOHETHOe YHMCJIO Pas.

3agaga 76)

F Jl1A HEKOTOPOTO OTPE3KA [y, by], KOTOPBIN CTPOUTCA YABOGHUEM MPEILIIYIIETr0, IKOJIbHIK
OBITAETCA JHOKA3aTh YTBEPKAEHWE O TOM, UTO TaM €CTh YUCIO Kk, HO IJIS DTOTO OTPE3Ka DTO
HEBEPHO



Pemienus 3agad ocerHero Typa 30-ro TypHHUpa ropojaos.

C/I0XXHBIM BAPUAHT, CTAPIITHAE KJIACCHI.

1. Orer: 5/4.

PaccmorpuMm cpein BepTUKAIBHBIX JTUHUEA 2-10, 4-10 U 6-10, U Cpeau TOPU30OHTAJBHBEIX TOXE 2-
10, 4-10 ¥ 6-10. DTU JUHANA TeIAT TOCKY Ha 16 IpAMOYTOJbLHUKOB, KaXKIBIM U3 KOTOPLIX pa3IeleH
Ha 4 KIeTKHU, pacKpalleHHBIE B MIAXMATHOM MOPAAKE. ECIM B KaXKIOM TAKOM MIPAMOYTOJILHUKE
OTHOIIIEHNE CYMMAaPHOW ILIOMALN GeIbIX KIeTOK K CYMMAapHOW IUIOIIAAN YepPHBIX He Oouablie 5/4,
TO BTO XK€ GyJeT BEpHO W AJIA OOJBIIOrO MPAMOYTOABHUKA (B CAMOM [eJe, eClId B i-OM MPAMO-
YTOJIBHUKE (; — TLIOMALL OEIBIX KIETOK, a b; — MmIoma b 9epHbiX, u a; < (5/4)b;, TO CJI0KUB Bce
STU HEPABEHCTBA MOIYYNM HYKHOE HEPABEHCTBO A BCEU NOCKH).

PaccMmoTpuM Temeps OTAeAbHBIN OPAMOYTOJBHUK, pa3buThin Ha 4 kaeTkn. [lycTh IIMHBL €ro
cTopoH — z (mo ropusonTamu) u y (o Beprukanu). FcHO, 9TO y OTHON U3 GeIbIX KIeTOK JIJINHA
POPU3OHTAJIBHOU CTOPOHBI He MeHblre x/2. IlycThb A ONpeIeNeHHOCTH STa KIeTKa BEPXHA
neBasg. ['OpUM3OHTAMBHYIO MPAMYIO, pa3JeIAONni IPAMOYTOJbHUK, MOXKHO TOTJa MepeIBUraTh
BHU3 [0 Te€X MOp, MOKA OTHONIEHWE ILIOMATA JeBOU BEPXHEHN KJIeTKH (6elom) K JeBOU HUKHEH
(1epuon) He craHeT pasHO 2. I[Ipm sTom ycaoBue 3amadu (0 TOM, YTO ILIOMWALL JIOO0U Geaon
KJIETKU MEHbIIe yIBOCHHON ILUIOLA N OO0 YePHON KJIeTKHU) MO-TIPeKHEMY OyI1eT BBIIOJIHEHO, a
CyMMapHas IIOWAIb OelbIX KIETOK TOABKO YBEIUYUTCA (MaM He m3MeHUTCs). [aibline nmpsamyro
NBUTATH HEJb3A (HAPYIIUTCA YCIOBHE 3a1a4). AHATIOTUYHO, MOCAE YTOTO MOXKHO IBATATDH BIPABO
BEPTUKAIBHYIO IPAMYIO (MOKa ILIOMALL BEPXHEN JeBOU KJIeTH He CTAHeT B 2 pa3a GOJIbIIIe MLIOMIA I’
BepxHen mpasoi). CTOPOHBI BEPXHER JeBOU KIETKU OyAyT TOTAa PaBHBL 27/3 u 2y /3, u mioma,ib
Geablx KaeToK OyneT paBHa 4xy/9+xy/9 = bxy/9, a miowans YepHbIx OyaeT paBHa Ty — Hry/9 =
4xy/9. Toayumnu, 9TO OTHOLIEHME IIOWAAN GEIBIX KJIETOK K IUIOIAAN YePHBIX PaBHO 5/4, u
60sbIIe OBITH HE MOXKET.

Ocrajgoch IpUBeCTH MpUMep, KOrAa B KaxKJIOM u3 16 IpAMOYTOJIbHIUKOB HYXKHOE OTHOIICHHE
paBHO 5/4. Pazgeaum 1ocKy Tak, 9T00B HAIU 16 TPAMOYTOIBHUKOB OBLIN OJNHAKOBEIME KBAa IPa-
TaM#, B KaXXKJIOM U3 HUX JeBasd BePXHAA KJICTKa ObLIa KBAaIPATHOW, IPUYEM €€ CTOPOHHL B 2 pa3a
JIIAHHEE CTOPOH MPaBOM HUXKHEM KJAeTKH. SICHO, 9TO Tak pa3geJuThb JOCKY MOXKHO, W IMOJYIUTCH
HNCKOMBIN IIPUMEP.

2. OTBer: He 00I3aTEIBHO.

[IpuBexemM 0UH U3 TPUMEPOB, KOTOPHIX HETPYIHO OMUCAThL. ByaIeM cuuTaTh, ITO B IPOCTPAH-
CTBe 3aJaHBl TPU HANPABIEHWS: BBEPX-BHU3, BIPABO-BJIEBO, Bnepen-aHaszam. (CHavaIa 3am0JHAM
BCe TMPOCTPAHCTBO KyOuMKamu OObIYHBIM OOpazoMm. Bribepem Teneps onmu m3 KyOmkoB. K Hemy
IPUMBIKAIOT TAKWEe MECTh OECKOHETHBIX CJI0EB TOMIIMHON B OJWH KyOUK: [1BA MAPALTEIBHBIX CJIOS
COOTBETCTBEHHO CJeBa U CIpaBa, HAllPaBIeHHBLIE BBePX-BHU3, ABa APYTUX — CIOepeIu U C3a1H, Ha-
IpaBJIeHHBIE BICBO-BIPABO, U €Ille IBA — CHU3Y U CBepXY, HANPABJICHHLIE Bepea-Hazax. CaBuHeM
KaXKBII CJIOM BAOMb €r0 HAPABICHUA HA TOJOBUHY IIUHLI pebpa KyOuka (mepBble 1Ba CIBHHEM
BBEDX, CJEAYIOLe IBa — BJIEBO, CJACAYIONMEe IBa — BIepen). Bce MpoCTPAHCTBO MO-TPEKHEMY
OyIeT 3aI0HEHO, HO BEIODAHHBIN KyOUK HU C OJHUM APYTUM He OyIeT PPAHUYIUTD IO [IEI0W IPAH.

3. Bcerga moxer BeIMrpHIBATE BTOpOU Urpok. Paszbepem mBa caydas.

[Tycte N > 2 HedeTHO.

[lokaxkeM, ITO BTOPOU MOXKET KaXK IHIM CBOMM OU€PETHBIM XOI0M 00BeIUHATD 1BE HAMOOIBIINE
nmMermunecs KyIKun.

Cravana mepBbIll 0643aTEIBHO CAETaeT KYIKY U3 IBYX OPEXOB, MOCIE 9er0 BTOPOU CAeTaeT
KYYKYy W3 TPEX OPEeXOB, W CUTYAIWSI MOCTe XOAa BTOPOTrO OyAeT TaKas: B HAUOOJIBIIEN Kyde He-
YeTHOE TUCIO0 OPEXOB, a B KAXKJIOU U3 OCTAIBHBIX KYIeK MO OTHOMY Opexy.

B Takou curyanumm y mepBOro €CTh ABE BO3MOXKHOCTH. JImbGo OH creraeT KydKy M3 ABYX
OpPEXOB — U TOT'a BTOPOU MPUCOETUHUT ee K HauOoIbIIen Kyde. JIubo oH yBeIuIuT HAMOOIBIIYIO
Ky9Ky Ha OIWH KaMeHb — TOrJa B He:W OyJeT YeTHOE FHUCI0 OPEXOB, U Tak Kak N HeYeTHO, TO



OCTAHETCS eIe XOTs Obl OJHA KydYKa M3 OJHOTO OPEeXa, W BTOPOU CMOXKET MPUCOEIWHUTH OIUH
opex K HambOoJbIen Kyduke. B uTore cHOBa MOMyvaeTCAa OMUCAHHAA CUTYAIIUA.

MepI BuaUM, 9TO Y BTOPOT'O BCerjga ecTh Xoa. Kydm co BpeMeHeM KOHYATCS, U MePBBIA MIPO-
Urpaer.

[Tycte N > 2 geTHo.

3aMeTuM, ITO MOCTe XOIa JTH000r0 UIPOKa MUCI0 Kyd YMeHbIraeTcs Ha ogHy. [lycTs BTOpOU
TEeUCTBYeT TaK XKe, KaK U B CIydae HedeTHOro [N, 10 TeX IMop, MOKa IMepe ero X0I0M He OCTAHYTCA
Be WIN TPU KYyIH

B mepBoM ciiydae OH POCTO OOBEIUHACT OCTABIINECA KY9H (DTO BO3BMOXKHO, TAK KAK B HAU-
GOJIBIIEN YeTHOE YUCIO OPEXOB, a B APYT'OU — [BA WM OJVH).

Bo BTOpOM caydae, ecau B IBYX «(MaJEHBKUX» KydaX 10 OTHOMY OPEXY, OH MPOCTO 0ObeIUHAET
«MAJTEHBKUE» KYYH U OCTABIAET MEPBOMY ABE KY4IU C YeTHBIM TUCIOM OPEXOB — UM TOT MPOUTPAT,;
eCclu B (MAJCHUKUX» KydaX OJUH U ABA Opexa, TO N00aBIgeT OJUH OpeX B HAUGOJBIIYIO Kydy (u
CHOBA TEPBLIN MPOUTPAI).

4. Tlycts O — Touka nepecevenus puaronasten tpamernun ABCD.

Tax kak gersipexyroabauk Ay BC'D Buucan B oKpyx)HOCTE, umeeMm BO -OD = A;0 - OC (u3
nono6usa Tpeyroiabuukos BOA; u COD). Aunasoruuno, BO-OD = AO-OC,, AO-OC = BO-OD,
u AO -OC = B0 - OD.

3 mepsrix aByx pasencTs noayvaeMm, uro OC/AO = OC1/A;0, u3 1ByX APYIHUX MOIy4YaeM,
aro BO/OD = B;0/OD;.

3aMeTuM, 9T0 ycaoBue napasreabaoctu cropon BC' u AD rpanemun ABC' D M0XHO 3amucaTh
B Bujge BO/OD = OC/AO (u3 nogo6us rpeyroasuukos BOC u DOA).

Ho Torga (u3 npensiaymero) BO,/OD; = OC/A;0, To ects cropoust BiCy u A; Dy mapaa-
JIETHHBL.

AHajsoruvHO TpoBeEpsieM, ITO HemapaLieabHOCTh CTOPOH AB u C'D BieveT HemapalielbHOCTh
cropor A1 By u C1D;.

Suaunt A;B;C1D; — Tpanenusa, 4To 1 Tpe6OBAIOCH TOKA3AT.

5. IlycTs b, paBHO 1, ecium HAMOOABUINU HEYETHBIM TEAUTEIb UNCIA 7 UMEET OCTATOK OIUH
npu geneHuu Ha 4, u paBHO —1 B apyrom cay4ae. Torma a, = by + by + - - -+ b,,.

[lokaxeM Mo WHIYKIWUWU, ITO ok, = 1. Basa Bemmoanena. Ilycts age ; = 1. 3amerum, 910
by = bok iy, mpm m < 28 mm # 2. JeicrBuTeasno: ecim m = a - 2!, rie a — HeYIETHO, TO
2F +m = (2’“’1 +a)- 2! rae | < k, To ecth 287! + @ — HAMGOIBIIME HEUSTHBIA JeIUTETb THCIA
2F1 4+ m. A rak xak m # 2571 to k > [+ 1, To ectb 2¥ ! gemmTca ma 4.

Opu k=141 umeem m = 28"t um + 28 =3 - 2571 10 ecTb byk-1 = 1 1 byor1 = —1.

Torga mo MpeamoIOKEeHUIO WHIYKIIUU U MO TOIBKO 9TO TOKA3AHHOMY:

by + by + - A bokrr g = (b + by + - 4 bok 1) + bk + (bysyy + gk yg + -+ bokra_g) =
=2 (i byt tby ) —2+4bp=2-1-2+1=1

JlokaskeM Tenephk M0 WHAVKIMA, 9TO Ha oTpe3ke 1 . ..2F—1 mocieqoBarerbHOCTD @, MPUHAMAET
sraqenne k. JI14 mepBBEIX JBYX OTPE3KOB yTBepkaeHme BepHO. IIycTh a, = n — 1, rae < 2"
TOKaXKeM, 9TO Ugni, = N + 1. Torga mo npeamoaoxennio WHIYKIINT U IO TOKAa3aHHOMY paHee

by+Dby+ -+ bongg = (b +bo4 -4 bonq) +bon + (bynyy +bonyo+ -+ + bonygy =
=14+14+(0b+by+---+b)=n+1.

3aMeTuM, ITO Ha oTpeske 2" — 1...2" + x BcTpedatoTcs Bce duciaa or 1 1o n + 1. [losTomy
KaxXX10€e YUCIO0 BCTPeIaeTCsa GECKOHETHO MHOIO pas.
3amedaHWe: U3 PEIMICHUS CACAYET, 9TO Qgn yon—24on—4y = N1+ L.

6. MoxHo cunrarh, 9To crapumi koddduuuent P(x) pasen 1. Ecan 651 cTenens MHOrOUIEHA
P(z) 6bu1a 9€THOU, TO TPU AOCTATOYHO GOJBIINX MO MOIYI I BHINOJIHATIOCH GBI HEPABEHCTBO



P(z) > 0, 1 MOTJIO HAUTUCH JUIIb KOHEIHOE YUCIO HAD LEIBIX YUCeX 1M, 1, A1 KOTOPHIX BBIIIOJHEHO
paserctBo P(m) + P(n) = 0. 3uaunr, crenenb P(r) HederHa (OyzeM STUM IOJIb30BATHCA B
TanbHeueM 6e3 HATOMUHAHUS).

3aMeTuM Telepb, 9TO, HAYMHAA C HEKOTOPOro T, P(I) MOHOTOHHO yBEJIMYMBAETCA HPU YBe-
JUYEeHUN T W CTPEMUTCA K OECKOHEYHOCTH IPU CTPEMJICHNN T K OeCKOHedHOCTH. VI aHAIOrmdHO,
HAYMHASA C HEKOTOPOro x, P(T) MOHOTOHHO YMEHBIIAETCS MPU YMEHBIIEHUNM T U CTPEMUTCA K
MUHYC 6ECKOHETHOCTH TIPH CTPEMJICHUN T K MUHYC GECKOHETHOCTH.

Kpowme Toro, 11i TaHHOTO IUCIA N MOKET HAUTUCH JUIIb KOHETHOE YUCI0 TAKAX TUCEN 17, ITO
P(m) = —P(n) (DOCKOIBbKY MHOTOYIEH MOXKET MPUHUMATHL OJHO W TO ke KOHKPETHOE 3HAYCHUe
JUIIb B KOHEYHOM YHCJIe TOYEK, He TPEBBIMAIONIEM er0 CTeleHb).

YaureBasg Bce BBINIECKA3AHHOE, MOLyIaeM, 9TO 1/ JI060ro Hanepen 3aganHoro ducia C' ecThb
IapBL 9UCex M, n, 111 KOTOpbIX P(m)+ P(n) = 0, npudem 49ucia m u n Pa3sHbIX 3HAKOB, U MOJY.Ib
KaxXa1oro u3 Hux 6oabire C.

[Iycts crenens P(z) pana k, u P(xr) = zF +azF 1 +... (31ecy u garee TpoeToumem 0603HA-
JeHBI CIaraeMble MeHbIIuX creneren). Jlerko momo6pars Takoe 4ucio d, 4To MHorowies P(x — d)
oyzer umeTs Bug xF +bx* "2 +. .., To ecTb kOdpumEenT npu crenenu k —1 Gyger myaessM. [led-
cteuTensho, P(r —d) = (x — d)* + a(x —d)* '+ .-+ = 2% — kda*~' + az*~' + ..., u gocTaTounO
B3ATH d paBHbIM a/k. [okaxkewm, uro Touka (d;0) u ABIAETCA HEHTPOM CUMMETDHU Tpaduka.
O6osuatum P(r — d) 3a Q(z). Jocrarodno gokasarsb, 40 Q(r) = —Q(—z) mpu a060M .

Utax, Q(z) = 2% + ba*~2 + ..., w mam msBecTHO, wTO ypasenne Q(m) + Q(n) = 0 mueer
6EeCKOHETHO MHOT'O PEIIeHNN B TAKUX YUCIAX M U N, 9T0 m —d u n —d — ueabie. Bo3pmem Takue
TOCTATOIHO GoJbImme Mo MOxy o pemenns m > 0 u n < 0. [Joxaxem, 9to |m| = |n|. Ilycrs
|m| < |n|, manpumep n = —m — 1. Torga

Q(m) +Q(n) = Q(m) + Q(—m —1) =
=mF+omF - (m = D) b(m - 1) =
= —km*' + R(m),

rae R(r) — Hexny PpUKCHPOBAHHBIN MHOrOWIeH crenenn k — 2. Ecau m 10cTaToMHO BEJIMKO, TO
qucao kmF~! 6yrer muoro Goawme, wem |R(m)|, n smaunt cymma —km*~! + R(m) 6yger memnbime
uy1a. [Ipu yBerudennn moxyna n cymma Q(m) + Q(n) 6yieT eme yMeHbIIATHCA (Tak Kak OygeT
yMeHbIIATHCA (Q(n)). [losTOMy HE MOXKET OBITEH |m| < |n| IpE TOCTATOYHO GOMBIIMX IO MOILYIIO
m u n. AHAIOMMYHO He MOXeT OBITH u |m| > |n|. 3Ha4nT, ecTh GECKOHEYHO MHOIO HHCET M
raxkux, 910 QQ(m) + Q(—m) = 0, To ectb mHOrouwIeH Q(x) + QQ(—2) MMeeT GECKOHETHO MHOIO
KOPHEH. JTO BO3MOXKHO, TOIBKO €CJIM DTOT MHOTOWIEH HYJIEBOH, TO €CTh BBIIOJHEHO TOXKIECTBO
Q(z) + Q(—x) = 0, a >To KaKk pa3 W O3HAYAET, 4TO rpaduK MHOrOWIEHA ()(r) cHUMMeTpUYeH
orHocurensuo Touku (0;0), u 3HaUnT rpadpuxk P(x) cuMMeTputder OTHOCUTEILHO TOUKH (d;0).

7. a) OTBeT: CMOXeT.

[TycTe mpu mepBeix 29 momeiTkax BuTsa oTBedaeT Tak: B k-OUM MONBITKE OTBEYAaET «Ia» HA,
k-BI BOMPOC U «HET» — HA OCTAJbHBIE BOMPOCHL. 3aMETHUM, UTO JIOOBE IBE MOMBITKYA U3 MEePBBIX
29-TH OTIMYAIOTCA POBHO B ABYX OTBeTaX. [[03TOMY KOIM4IeCTBO BEPHBIX OTBETOB B JIOOBIX IBYX
ASTUX HOIBITKAX JA160 OJMHAKOBO, 60 oTamdIaeTcsa Ha 2. Ecim ecTh IBe MONBITKHU, CKAaXKeM i-A
U j-f, B KOTOPBIX YHUCJIO BEPHLIX OTBETOB PA3IMYaeTCA Ha 2, MBI Cpa3y 3HaeM BepHBIE OTBETHI
Ha (-U W j-U BOMPOCHL. Torma, CpaBHWBAsS HANPUMED (-}0 MOMBITKY C OCTAJbHBIME MOTMBITKAME,
Yy3HAeM BepHBIE OTBETHI Ha BCE BOMPOCH ¢ mepBoro mo 29-u. Orser Ha 30-u BOIPOC Temepsb Jerko
YV3HATH U3 MEPBOU MOMBITKN: MOCIUTAEM, CKOJBKO BEPHBIX OTBETOB OBLIO HA TepBbie 29 BOMPOCOB,
1, CDABHUBASA C COOOIIEHUEM O JHCJIE BEPHBIX OTBETOB MPU MEPBOU MONBITKE, HAUIEM OTBET Ha
30-u BompoOC.

OcraeTcs ciaydan, KOrjga KOJIXIECTBO BEPHBIX OTBETOB B JIOOBIX IBYX MOMBITKAX C MEPBOU IO
29-10 OMMHAKOBO. IJTO O3HAYALT, 9TO OTBETHI HA BCE BOMPOCHI C MePBOTO Mo 29-u o quHAKOBHI. HoO
TOT/Ia IO COOOIIEHNO O YUCJIe BEPHBIX OTBETOB B MEPBOU MOMBITKE MBI IIOUMEM, 3TO OTBETHI «Iay,



WM OTBETHI «HET»(B MEPBOM CIydae HAM MOTYT CKa3aTh, YTO BEPHBIX OTBETOB ObLIO 1 mim 2, BO
BTOPOM CJIy9ae — 9TO BEPHBIX OTBETOB ObLI0 28 mwim 29). 3arem ysHaem oTseT Ha 30-U BOMPOC
(ToXKe U3 MEePBOU MOMBITKN).

3aMeTuM, 9TO 3TOT MEeTOJ paboTaeT, ecan OOIIee IUCI0 BOIPOCOB B TECTE HE MEHBIIE 5.

6) Paso6nem Bompocs! TecTa Ha Ipynnsl mo 5 Bonpocos (¢ 1-ro no 5-u, ¢ 6-ro mo 10-it u T.1.)
[Ipu mepBOU TONBITKE OTBETHUM «HET» HA, BCE BOMPOCHI.

[TokaxxeMm Temepb, Kak 3a 4 caegyiomue MONLITKA Y3HATH BCE OTBETHI HA BOIPOCHL B MEPBON
rpymme. Ha Bompocer ¢ 6-ro mo 30-u oTBedaeM B OTUX MONBITKAX «HET», a B OTBETAX HA BOIPOCHI
¢ 1-ro mo 5-u oTBedaeM Tak:
npu 2-U MONBITKE OTBEYAEM «Ia» Ha BCE MATH BOIMPOCOB;

npu 3-1 MONBITKE OTBEYAEM «HET» Ha 1-U U 2- BOMPOCH! (Ha OCTAIBHBIE TPU — «Ia));
npu 4-U MONBITKE OTBEYAEM (HET» HA 1-U U 3-U BOMPOCH! (HA OCTAIBHBIE TPU — «Ia));
IpU 5-1 MOMBITKE OTBEYAEM (HET» HA 1-U U 4-U BOMPOCH! (HA OCTATBHBIE TPU — «Za)).

3aMeTuM, 9TO W3 COOOIIEHWM O YUCIe BEPHLIX OTBETOB B 1-U M 2-U MOMBITKAX MBI 3HAEM,
HAMPUMEDP, CKOTHKO OBLTO BEPHBIX OTBETOB HA BOMPOCHI ¢ 1-10 10 5-1 B MEPBOU TOMBITKE.

Ecau mpu BTOpou nonbiTke Ha 06a Bompoca 1 u 2 MBI OTBETHIN BEPHO WM Ha 00a — HEBEPHO,
TO TOCJEe TPEThel MOMBITKYA MBI 3HaeM OTBETHI HA BOMPOCH | 1 2, OCIe IeTBePTOU — HA BOIPOC
3, mMOCJe MATOM — Ha BOMPOC 4, a BHAYUT HA 5-U BOMPOC TOXKE 3HAeM (Tak KaK 3HAEM, CKOIBKO
OBLIO BEPHBIX OTBETOB HA BOMPOCH ¢ 1-T0 MO 5-1 IPU BTOPOU MOMBITKE). AHAJOTMYIHO ¢ BOIPOCAME
1,3 u 1, 4. 3HauuT ocTaeTCA CAyYad, KOTa CPeIr OTBETOB MPU BTOPOU MOMBITKE HA, BOMPOCH 1,
2 POBHO OIWH BEPHBIW, CPEIN OTBETOB HA BOMPOCH! 1, 3 — POBHO OJWH BEPHBIU, U CPEIN OTBETOB
Ha BOMPOCH! 1, 4 — POBHO OJWH BepHBIU. 10 €CTh IPU BTOPOU MOMBITKE HA BOMPOCH 1, 2, 3 Hamm
OTBEeTHIN OBLIN OO BCE BEPHEI, TUOO BCe HEBEPHEI.

Ho MBI yKe 3HAEM, KAKUX OTBETOB HA BOMPOCH ¢ 1-T0 MO 5-1 GoJbIIe (KOrja Mbl OTBEIAeM Ha
MX BCE (HET»): BEPHBIX WM HEBEPHBIX. SHAYUT, MBI 3HAEM OTBETHI HA BONPOCH! 2, 3, 4, a Toraa u
Ha BOMpPOC 1, a 3HAYWUT U HA H-U BOMPOC.

AHATOrMYHO y3HAEM OTBETHI HA BONPOCHL 2-U, 3-, 4-U U 5-U rpynnbl (HOTPATUB HA KaXk IyIO
4 nonbitku). Torga 3a 144 -5 = 21 NONLITKY 3HAEM OTBETHI HA BOMPOCHL 1 — 25. 3aMeTuM, 4TO
OTBETHI HA BOMPOCHL MOCAETHEN TPYIIBI MOXKHO Y3HATH 32 3 MOMBITKA, MTOCKOJIBKY MBI YK€ 3HAEM,
CKOJBKO BEPHBIX OTBETOB MBI CAETAMN HA DTU BOMPOCHI MPU CAMOU MEPBOU MOMBITKE. OSHATUT
BCero XBaTutT 24 BOmpoca.

Kpurepuu npoBepku.

Kak Bcerga, «+» craBurca 3a a0060e IpaBUIbHOE DeIIeHMe, «+—» 3a PelleHne ¢ CyIeCcTBeH-

HBIM, HO JIETKO BOCITOJHUMBIM ITPOOGETOM, «—-» — 33 HEBEPHOE PeIleHne, O THAKO C CYyIIeCTBEHHBIM
IPOIBUKEHNEM, «—» 3a HeBepHoe perreHue. «0» CTaBUTCA, ecanm 3ajgada He 3amucana. OleHKn
«+.», «—.» (BADHAHTHL «+» U «—» ) CTABATCA B CAydIae MeHee CYNIeCTBEHHBIX HEJOCTATKOB (IPO-

MBUKEHUN ), 9eM «+—» u «——+». OueHka «+/2» cTaBUTCA B OTAEIbHBIX CAyYadx, KOTAa B TEKCTe
OPUCYTCTBYET NMPABUIbHASA WIes, HEJOCTATOYHO PA3BUTAsA, ITOOBI CIMTATH 33ATy PEleHHON.
OTa OIEHKA CTABUTCA U B TOM CIydae, €CIN 3303493 €eCTeCTBEHHO PACIIafaeTCs HA [Be TOJOBUHHI,
n3 KOTOPBIX OTHA pellleHa. Kcam Xiopu XodeT 0O0paTUTh BHUMaHUE HAa HEOOBITHOE TOCTUXKEHUe
ydamerocsa (KpaTKoCTh, KpacoTa, YCUIeHUe Pe3yIbTaTa U T.I1.), — DTO OTMEYAeTCA 3HAKOM «+» .
[Ipu MmaccoBou mpoBepke paboT BOZHUKAIOT TUINIHLIE CIYIal, B KOTOPBEIX TPEOYIOTCA YTOTHEHN,
CYUTATH JM HETOCTATOK (IPOABUKEHNE) CYIUIECTBEHHBIM. DTH CAyYay ONUCAHBI HUXKE.

Bazosbiu Bapuanr.

3agada 2.

+— Hanmgenwsr v1 = 1 u x5 = 0 m gokaszaHo, 9TO cymma 3 + -+ + x, = 0, HO oTBeTa HET
(pelreHue He 3aKOHYEHO)

—+ /lokazaTeabcTBO TOTO, ITO X3 + « -+ + + &, = 0, 6€3 TaTbHEUIIero mpoIBUKeHN



—+ Hamgenst 27 = 1 u 25 = 0, HO JaTbHENNIEr0 MPOIBUKEHUSA HeT (HeT WAeH, YTO CyMMa
T4+ 2, =0)

3agadga 3.

Paz6op TorbKO cayvdas npaBuabHOTO 30-yrolbHUKA OIEHWBAETCA HE BBINIE, TeM —-+

+. Ecau nposengennoe paccyxkjgeHne TOAUTCA TOJBKO A CAydas, KOTTa MEHTDP OKPYKHOCTH
JexnuT BHYTpHU 30-yroabHuKa

—. EcTb HepeannzoBaHHAS UaeA CAEIATH YNCICHHO paBHLIMI IINHY A As m miomans OA; BAs

3agadga 5.

— 3a pacKpacK! TOJBKO OTAEIbHLIX KOHKPETHBIX KAPTUHOK MIN PACKPACKA HEOOABIION IACTH
COCEIHUX MPAMOYTOMBHUKOB (JOKATbHAS KOHCTDYKIIWSA )

C/I0XXHBIX BAPUAHT

3agada 1.

+. BEepHO pa3oOpaH CIydal MPAMOYTOJbHHKA 2 X 2 KJIeTKH, €CTh HpUMep JId TOCKH 8 X 8,
7 YTBEPXKIAETCA, ITO €CAW B KaXAOM u3 16 mpAMOYrOJABHWKOB 2 X 2 KJIETKW OTHOIIEHUEe He
Goabiie 5/4, TO U BO BCeM MPAMOYTOJbHUKE TOXKe (JI0KA3ATEILCTBO HE MPUBOAUTCA U3-32 €U0
OYEBUIHOCTH )

-+— BepHO pa300paH Cayvdanl MPIAMOYTOJBHUKA 2 X 2 KJIeTKU, €CTh MPUMEpP Mg TOCKH 8 X 8,
HO MOKa3aTelbCTBO YTBEPXKIEHWA, ITO €CAW B KaXIOM u3 16 mpAMOYTOIBHUKOB 2 X 2 KIeTKHU
OTHOIIeHUe He (Goablie 5/4, TO U BO BCEM MPAMOYTOJbHUKE TOXKE, TOKA3AHO HEBEPHO

+— ecTb OIleHKA, HO HeT IIpUMepa

—+ TOJBKO BEPHO pas300paH CIydal MPAMOYTOJbHUKA 2 X 2

3agada 2.

+— BepHBbIN mpuMep 6e3 JOCTATOYHBIX MOACHEHNMU (HAIPUMep, He MOKA3AHO, KAK KaPTUHKA
IPOJOTKAETCA HA BCE TPOCTPAHCTBO)

3agadga 3.

-+— BepHO pa306paH TOIHKO YETHBIA CIYIAN

—+ BepHO pa300paH TOJBKO HEIETHBIN CIyTan

3aga4da 5.

—- 3a I0Ka3aTeabCTBO TOI'O, ITO Qon_1 = 1

3apgaga 7a).

-+ — BepHBIA AJTOPUTM O€3 TOACHEHUMN.

+— He6OBIINE TTOrPEITHOCTH B AIMOPUTMe (HAIPUMED, YCTPaHUMAs OIIMOKa B pa3bope KaKoro-
HUOYIb [OICHYYas)

3apgaga 76).

+— HeOOJIBIINe TOrPEMIHOCTH B AICOPUTMe (B DTOM CIydae 3a 7a)6) CTaBUIOCH + +—)
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