oLIMPIADA ‘NO[ESKOJ mATEMATI^ESKOJ –KOLY 2007 G. zADA^I PERWOGO (ZAO^NOGO) TURA 5–6 KLASSY 1. iZ KLET^ATOJ BUMAGI WYREZAN PRQMOUGOLXNIK 6 × 7. rAZREVXTE EGO PO LINIQM SETKI NA DWE FIGURKI TAK, ^TOBY NI IZ ODNOJ IZ NIH NELXZQ BYLO WYREZATX KRESTIK, IZOBRAV¡NNYJ NA RISUNKE.

2. w tXMUTARAKANI PRO[EL ZABEG S U^ASTIEM TR¡H SPORTSMENOW. nA FINI[E REPORTER MESTNOJ GAZETY SPROSIL U KAVDOGO U^AST- NIKA, KAKOE MESTO TOT ZANQL. kAVDYJ NAZWAL ODNO IZ ^ISEL 1, 2, 3, PRI^EM WSE, KROME ODNOGO, SKAZALI PRAWDU. sUMMA IH OTWETOW OKAZALASX RAWNA 4. wYQSNITE, KAKOE MESTO ZANQL SOWRAW[IJ SPORTSMEN, I ^TO IMENNO ON SKAZAL? oTWET POQSNITE. 3. u sA[I I mA[I WMESTE 50 WOZDU[NYH [ARIKOW. mA[A HO^ET PODARITX sA[E NA DENX ROVDENIQ ^ASTX SWOIH [ARIKOW. eSLI ONA OSTAWIT SEBE POLOWINU SWOIH [ARIKOW, A sA[E PODARIT OSTALXNYE, TO U NEGO BUDET MENX[E 45 [ARIKOW, A ESLI ONA OSTAWIT SEBE TRETX, TO BOLX[E 45 [ARIKOW. sKOLXKO SEJ^AS U mA[I WOZDU[NYH [ARIKOW? pRIWEDITE WSE WOZMOVNYE WARIANTY I OB˙QSNITE, PO^EMU DRUGIH NET.

4. lQGU[KA-PUTE[ESTWENNICA DWIVETSQ PO ODNOJ PRQMOJ, PROHODQ KAVDYJ DENX PO 50 KILOMETROW. kAVDU@ POLNO^X ONA WYBI- RAET NAPRAWLENIE SWOEGO DWIVENIQ. uVE DAWNO ONA USTANOWILA SEBE PRAWILO — KAVDYJ DENX DWIGATXSQ W TOM VE NAPRAWLENII, ^TO I ZA NEDEL@ DO “TOGO. oB˙QSNITE, PO^EMU, STARTOWAW IZ kOSTROMY OT PAMQTNIKA sUSANINU, LQGU[KA-PUTE[ESTWENNICA NE SMOVET ROWNO ^EREZ MESQC OKAZATXSQ TAM VE.

5. mI[A I wALERIJ sERGEEWI^ RE[ALI SLEDU@]U@ STARINNU@ ZADA^U: NUVNO RASSTAWITX W KLETKAH PRQMOUGOLXNIKA

3 × 3 DEWQTX RAZLI^NYH NATURALXNYH ^ISEL TAK, ^TOBY W L@BYH DWUH SOSEDNIH PO STORONE KLETKAH ODNO IZ ^ISEL

DELILOSX NA DRUGOE. pRI “TOM ZAPRE]ENO STAWITX ^ISLA, BOLX[IE 24. wALERIJ sERGEEWI^ POSTAWIL TRI ^ISLA TAK, KAK UKAZANO NA RISUNKE. pOMOGITE mI[E DOSTOJNO ZAWER[ITX RE[ENIE “TOJ ZADA^I — RASSTAWXTE ^ISLA DO KONCA. 2 6 1 6. kROKODIL gENA ZAPISAL W STRO^KU ^ISLA OT 1 DO 9 W KAKOM-TO PORQDKE. ~EBURA[KA POD KAVDYMI DWUMQ SOSEDNIMI ^ISLAMI ZAPISAL IH POLOVITELXNU@ RAZNOSTX. u ~EBURA[KI POLU^ILASX TAKAQ STRO^KA: 1, 2, 3, 4, 2, 1, 1, 3. wYQSNITE, W KAKOM PORQDKE MOGLI BYTX ZAPISANY ^ISLA W PERWOM RQDU. pRIWEDITE WSE WOZMOVNYE WARIANTY I OB˙QSNITE, PO^EMU DRUGIH NET. 7. w PERWYH TREH KLASSAH [KOLY U^ATSQ 80 DETEJ, PRI^EM TRETXEKLASSNIKOW WDWOE BOLX[E, ^EM WTOROKLASSNIKOW. nA nOWYJ gOD U^ENIKI “TIH TREH KLASSOW DARILI DRUG DRUGU PODARKI. iZWESTNO, ^TO KAVDYJ WTOROKLASSNIK PODARIL NA ODIN PODAROK BOLX[E, ^EM POLU^IL, A TRETXEKLASSNIK — NA DWA PODARKA BOLX[E. zATO KAVDYJ PERWOKLASSNIK PODARIL NA PQTX PODARKOW MENX[E, ^EM POLU^IL. oPREDELITE, SKOLXKO W [KOLE TRETXEKLASSNIKOW, I OB˙QSNITE SWOJ OTWET.

oLIMPIADA ‘NO[ESKOJ mATEMATI^ESKOJ –KOLY 2007 G. zADA^I PERWOGO (ZAO^NOGO) TURA 7-8 KLASSY 1. sLOVITE IZ FIGUROK, IZOBRAV¡NNYH NA RISUNKE, KWADRAT 9 × 9 BEZ PRAWOJ WERHNEJ UGLOWOJ KLETKI. fIGURKI MOVNO POWORA^IWATX I PEREWORA^IWATX.

2. w tXMUTARAKANI PRO[EL ZABEG S U^ASTIEM DESQTI SPORTSMENOW. nA FINI[E REPORTER MESTNOJ GAZETY SPROSIL U KAVDOGO U^ASTNIKA, KAKOE MESTO TOT ZANQL. kAVDYJ NAZWAL ^ISLO OT 1 DO 10, PRI^EM WSE, KROME ODNOGO, SKAZALI PRAWDU. sUMMA IH OTWETOW OKAZALASX RAWNA 47. kAKOE MESTO ZANQL SOWRAW[IJ SPORTSMEN, I ^TO IMENNO ON SKAZAL? pRIWEDITE WSE WARIANTY I OB˙QSNITE, PO^EMU DRUGIH NET.

3. w UZLY SETKI 3 × 3 WBITO 16 GWOZDIKOW — PO 4 W RQD. u dIMY ESTX BIRKI S NOMERAMI OT 1 DO 16, KOTORYE ON SOBIRAETSQ NAKLEITX NA [LQPKI GWOZDEJ. pOSLE “TOGO EGO SESTRA kATQ BUDET NATQGIWATX NITKI MEVDU GWOZDIKAMI S SOSEDNIMI NOMERAMI. pOMOGITE dIME NAKLEITX BIRKI TAK, ^TOBY L@BAQ NITKA, NATQNUTAQ kATEJ, ZADEWALA E]E HOTQ BY ODIN GWOZDX, KROME TEH, K KOTORYM PRIWQZANA.

4. w PERWYH TR¡H KLASSAH [KOLY U^ATSQ 140 DETEJ, PRI^¡M TRETXEKLASSNIKOW WDWOE BOLX[E, ^EM WTOROKLASSNIKOW. w dENX iMENINNIKA U^ENIKI PERWYH, WTORYH I TRETXIH KLASSOW DARILI DRUG DRUGU PODARKI (KAVDYJ — KOMU ZAHO^ET). pOSLE OKAZALOSX, ^TO KAVDYJ WTOROKLASSNIK PODARIL NA ODIN PODAROK BOLX[E, ^EM POLU^IL, TRETXEKLASSNIK — NA DWA, NO KAVDYJ PERWOKLASSNIK PODARIL NA TRI MENX[E, ^EM POLU^IL. oPREDELITE, SKOLXKO W [KOLE TRETXEKLASSNIKOW. nE ZABUDXTE OBOSNOWATX SWOJ OTWET. 5. mOVNO LI RAZREZATX PRQMOUGOLXNIK 5 × 6 KLETOK NA PENTAMINO (FIGURY IZ 5 KLETOK) TAK, ^TOBY FIGUROK KAVDOGO WIDA POLU- ^ILOSX NE BOLX[E DWUH, A RAZREZANIE POLU^ILOSX SIMMETRI^NYM OTNOSITELXNO WERTIKALXNOJ I GORIZONTALXNOJ OSEJ. rAZREZANIE NAZYWAETSQ SIMMETRI^NYM, ESLI LINII RAZREZOW SOWME]A@TSQ PRI SKLADYWANII WDOLX OSI. oB˙QSNITE SWOJ OTWET. 6. nOWAQ PRETENDENTKA NA DOLVNOSTX FREJLINY kAPRIZNOJ pRINCESSY DOLVNA NAZWATX TAKIE DWA ^ISLA — ^ETYREHZNA^NOE I TREHZNA^NOE, ^TO KAVDOE IZ NIH DELITSQ NA IH RAZNOSTX. pRINCESSA ZARANEE (DLQ PROWERKI) WYPISALA NA LISTO^EK WSE TAKIE PARY ^ISEL. sKOLXKO PAR U NEE POLU^ILOSX? nE ZABUDXTE OBOSNOWATX SWOJ OTWET.

7. nA DOSKE NAPISANY ^ISLA 1 I 2. kAVDU@ MINUTU pETQ WY^ISLQET NAIBOLX[IJ OB]IJ DELITELX DWUH IME@]IHSQ NA DOSKE ^ISEL, I PRIBAWLQET EGO K ODNOMU IZ NIH (PO SWOEMU USMOTRENI@). oB˙QSNITE, PO^EMU ON NE SMOVET WYBIRATX TAKIM OBRAZOM, ^TOBY RAZNOSTX IME@]IHSQ DWUH ^ISEL WSEGDA OSTAWALASX MENX[E TYSQ^I.

8. nA LISTE BUMAGI IZOBRAVENY n KRUVKOW, W KAVDOM IZ KOTORYH NAPISANO KAKOE-TO CELOE ^ISLO OT 0 DO n − 1. dOKAVITE, ^TO MOVNO NEKOTORYE KRUVKI SOEDINITX LINIQMI TAK, ^TO NE MENEE POLOWINY ^ISEL OKAVUTSQ RAWNYMI KOLI^ESTWU LINIJ, PRIHODQ]IH W “TOT KRUVOK. lINII MOGUT PERESEKATXSQ.

rE[ENIQ OLIMPIADY wY MOVETE c 9 PO 12 OKTQBRQ (WKL@^ITELXNO) S 16.00 DO 19:00 SDATX PO ADRESU: 14 LINIQ wASILXEW-

SKOGO OSTROWA, DOM 29. tAKVE wY MOVETE OTPRAWITX SWO@ RABOTU PO PO^TE DO 12 OKTQBRQ NA ADRES: 198504, sT. pETERGOF, uNIWERSITETSKIJ PR., D. 28, MATEMATIKO-MEHANI^ESKIJ FAKULXTET spBgu. ‘m–. kONTAKTNYJ TELEFON ‘m–: 445-05-38.

wEB-SAJT: http://yumsh.spbu.ru

oLIMPIADA ‘NO[ESKOJ mATEMATI^ESKOJ –KOLY 2007 G. zADA^I PERWOGO (ZAO^NOGO) TURA 9 KLASS s@VET 1 bUDEM NAZYWATX MNOGO^LEN S CELYMI KO“FFICIENTAMI RAZLOVIMYM, ESLI ON RASKLADYWAETSQ W PROIZWEDENIE MNOGO^LENOW MENX[IH STEPENEJ S CELYMI KO“FFICIENTAMI.

1. pRI KAKIH ZNA^ENIQH PARAMETRA b KWADRATNYJ TR¡H^LEN x^2 + 7x + b BUDET RAZLOVIMYM? 2. pRIDUMAJTE 2007 RAZLOVIMYH MNOGO^LENOW WIDA x^4 + ax^2 + 25. 3. pRI KAKIH ZNA^ENIQH PARAMETRA a MNOGO^LEN x^4 + ax^2 + 7 BUDET RAZLOVIMYM? 4. oPI[ITE WSE PARY (a, b), DLQ KOTORYH MNOGO^LEN x^4 + ax^2 + b BUDET RAZLOVIMYM.

s@VET 2 1. iZ CENTRA PRQMOUGOLXNIKA 5 × 4 WYREZALI DOMINO[KU (PRQMOUGOLXNIK 1 × 2). sKOLXKO SPOSOBOW RAZREZATX OSTATOK NA DOMI- NO[KI?

2. dOKAVITE, ^TO PRI L@BOM RAZREZANII, OPISANNOM W PREDYDU]EM PUNKTE, WERTIKALXNO RASPOLOVENO NE^ETNOE KOLI^ESTWO DOMINO[EK.

3. iZ CENTRA PRQMOUGOLXNIKA 11 × 10 WYREZALI DOMINO[KU. dOKAVITE, ^TO ESLI RAZREZATX POLU^ENNU@ FIGURKU NA DOMINO[KI, TO WERTIKALXNO BUDUT STOQTX NE MENEE [ESTI DOMINO[EK.

4. iZ CENTRA PRQMOUGOLXNIKA 11 × 10 WYREZALI DOMINO[KU. dOKAVITE, ^TO ESLI E¡ RAZREZATX NA UGLOWYE TRIMINO[KI (KWADRA- TIKI 2 × 2 BEZ ODNOJ KLETKI) TAK, ^TOBY NE BYLO TRIMINI[EK BEZ WERHNEJ LEWOJ KLETKI, TO KOLI^ESTWO TRIMINO[EK, U KOTORYH NET WERHNEJ PRAWOJ ILI NIVNEJ LEWOJ KLETKI, DELITSQ NA TRI.

s@VET 3 dLQ KAVDYH TREH WER[IN n-UGOLXNIKA (GDE n > 4) OTME^EN CENTR PROHODQ]EJ ^EREZ NIH OKRUVNOSTI.

1. l@BOJ CENTR SOWPADAET S ODNOJ IZ DWUH ZADANNYH TO^EK — A I B. dOKAVITE, ^TO ISHODNYJ n-UGOLXNIK WPISANNYJ. 2. iZWESTNO, ^TO L@BOJ CENTR SOWPADAET S ODNOJ IZ [ESTI ZADANNYH TO^EK. dOKAVITE, ^TO ISHODNYJ n-UGOLXNIK WPISANNYJ. 3. dLQ KAVDOGO NATURALXNOGO n PRIWEDITE PRIMER n-UGOLXNIKA, IME@]EGO ROWNO^{n2}�^{3n+4}_2 RAZLI^NYH CENTROW. 4. nAJDETSQ LI TAKOE n, ^TO U NEKOTOROGO n-UGOLXNIKA BUDET BOLX[E ODNOGO, NO MENX[E^{n2}�^{3n+4}_2 RAZLI^NYH CENTROW?

oLIMPIADA ‘NO[ESKOJ mATEMATI^ESKOJ –KOLY 2007 G. zADA^I PERWOGO (ZAO^NOGO) TURA 10–11 KLASSY s@VET 1 nAZOWEM LINEJNYM TREH^LENOM WYRAVENIE WIDA ax + by + c, GDE a, b, c — KAKIE-TO WE]ESTWENNYE ^ISLA, PRI^¡M a I b ODNOWREMENNO NE RAWNY NUL@, A x, y — PEREMENNYE. lINEJNYM NERAWENSTWOM BUDEM NAZYWATX NERAWENSTWO WIDA f(x, y) > 0 ILI

f(x, y) < 0, GDE f(x, y) — LINEJNYJ TREH^LEN.

1. dANY TRI LINEJNYH TREH^LENA. dOKAVITE, ^TO IZ NIH MOVNO SOSTAWITX SISTEMU IZ TREH LINEJNYH NERAWENSTW, NE IME@]U@ RE[ENIJ.

2. dANA SISTEMA IZ ^ETYREH LINEJNYH NERAWENSTW, IME@]AQ RE[ENIE. dOKAVITE, ^TO MOVNO IZMENITX ZNAK NA PROTIWOPOLOVNYJ W ODNOM ILI W DWUH NERAWENSTWAH TAK, ^TOBY POLU^IW[AQSQ SISTEMA NE IMELA RE[ENIJ.

3. dANA SISTEMA NESTROGIH LINEJNYH NERAWENSTW, IME@]AQ RE[ENIE. iZWESTNO, ^TO ESLI L@BYE DWA ZNAKA NERAWENSTWA W NEJ ZA- MENITX NA ZNAKI RAWENSTWA, TO POLU^IW[AQSQ SISTEMA NE BUDET IMETX RE[ENIJ. dOKAVITE, ^TO MOVNO OTBROSITX WSE NERAWENSTWA KROME KAKIH-TO DWUH TAK, ^TOBY POLU^IW[AQSQ SISTEMA (IZ DWUH NERAWENSTW) BYLA RAWNOSILXNA ISHODNOJ. 4. dANO n LINEJNYH TREH^LENOW. u^ITELX PREDLOVIL ZADA^U: SOSTAWITX SISTEMU IZ n LINEJNYH NERAWENSTW, NE IME@]U@ RE[ENIJ, TAKU@, ^TO PRI ZAMENE L@BOGO IZ n ZNAKOW NERAWENSTWA NA PROTIWOPOLOVNYJ POLU^ALASX SISTEMA, TAKVE NE IME@]AQ RE[ENIJ. nAJDITE MINIMALXNOE n, PRI KOTOROM “TO WOZMOVNO.

s@VET 2 w “TOM S@VETE RASSMATRIWA@TSQ TAKIE NABORY CELYH ^ISEL, ^TO WSEWOZMOVNYE SUMMY k SLAGAEMYH RAZLI^NY, NO ESTX DWE RAWNYE SUMMY k + 1 SLAGAEMOGO, GDE k — NEKOTOROE NATURALXNOE ^ISLO. 1. dOKAVITE, ^TO ^ISEL W TAKOM NABORE NE MENX[E, ^EM 2k + 2. 2. pRIWEDITE PRIMER TAKOGO NABORA DLQ k = 2. 3. pRIWEDITE PRIMER TAKOGO NABORA DLQ PROIZWOLXNOGO k.

4. eSTX 2k + 3 CELYH ^ISLA. wSE SUMMY PO k RAZNYE. dOKAVITE, ^TO SOWPADENIJ SUMM k + 1 SLAGAEMYH NE BOLEE, ^EM 2k + 1.

s@VET 3 rASSMOTRIM NA PLOSKOSTI ^ETYRE TO^KI: A, B, C I D, I SLEDU@]IE TRI TO^KI: P — TO^KA PERE^ENIQ PRQMYH AB I CD, Q — PRQMYH AD I BC, I R — PRQMYH AC I BD. nAZOW¡M POLU^IW[IESQ TO^KI SOPUTSTWU@]IMI TO^KAM A, B, C I D, A △P QR —

SOPUTSTWU@]IM.

1. pUSTX NA PLOSKOSTI DANY TO^KI A, B, Q I R, PRI^¡M NIKAKIE TRI IZ “TIH ^ETYR¡H TO^EK NE LEVAT NA ODNOJ PRQMOJ. dOKAVITE, ^TO MOVNO EDINSTWENNYM OBRAZOM WOSSTANOWITX OSTALXNYE TO^KI: C, D I P .

2. dOKAVITE, ^TO DLQ L@BOGO △P QR NA PLOSKOSTI ESTX HOTQ BY ODIN NEWYPUKLYJ ^ETYR¡HUGOLXNIK ABCD, DLQ KOTOROGO

△P QR BUDET SOPUTSTWU@]IM.

3. pUSTX NA PLOSKOSTI DAN △P QR, I RM — EGO MEDIANA. nAJDITE NA “TOJ MEDIANE BESKONE^NO MNOGO TAKIH POLOVENIJ TO^KI A, ^TO MOVNO POSTROITX WYPUKLYJ ^ETYR¡HUGOLXNIK ABCD, DLQ KOTOROGO △P QR BUDET SOPUTSTWU@]IM, I BESKONE^NO MNOGO POLOVENIJ WER[INY A, DLQ KOTORYH MOVNO POSTROITX NEWYPUKLYJ SOOTWETSTWU@]IJ ^ETYR¡HUGOLXNIK. 4. pUSTX NA PLOSKOSTI ZADANO POLOVENIE TO^EK P , Q, R I TO^KI A WNUTRI △P QR. dOKAVITE, ^TO SU]ESTWUET NE BOLEE ODNOGO ^ETYREHUGOLXNIKA ABCD, DLQ KOTOROGO △P QR BUDET SOPUTSTWU@]IM.

rE[ENIQ OLIMPIADY wY MOVETE c 9 PO 12 OKTQBRQ (WKL@^ITELXNO) S 16.00 DO 19:00 SDATX PO ADRESU: 14 LINIQ wASILXEW-

SKOGO OSTROWA, DOM 29. tAKVE wY MOVETE OTPRAWITX SWO@ RABOTU PO PO^TE DO 12 OKTQBRQ NA ADRES: 198504, sT. pETERGOF, uNIWERSITETSKIJ PR., D. 28, MATEMATIKO-MEHANI^ESKIJ FAKULXTET spBgu. ‘m–. kONTAKTNYJ TELEFON ‘m–: 445-05-38.

wEB-SAJT: http://yumsh.spbu.ru