
9 êëàññ Ïî ìîòèâàì Êîëìà 31 îêòÿáðÿ 2016

1. Ïðîèçâåäåíèå ïÿòè ÷èñåë îòðèöàòåëüíî, à ñóììà ëþáûõ òð¼õ èç íèõ � ïîëîæè-
òåëüíà. Ñêîëüêî ïîëîæèòåëüíûõ ñðåäè ýòèõ ïÿòè ÷èñåë?

2. Íà îêðóæíîñòè îòìå÷åíû ÷åòûðå äóãè: â 200◦, 300◦, 310◦ è 320◦. Äîêàæèòå, ÷òî
íà îêðóæíîñòè åñòü òî÷êà, ïðèíàäëåæàùàÿ ðîâíî òð¼ì îòìå÷åííûì äóãàì.

3. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC (AC > AB) ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà AD.
Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç B ïåðïåíäèêóëÿðíî AD, âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò îïèñàí-
íóþ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà ABD â òî÷êå E. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ EA ïðîõîäèò
÷åðåç öåíòð O îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ABC.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå â ïðîñòûõ ÷èñëàõ: p+ p2 + p3 + p4 = q!.

5. Ó äâóõ ìàãîâ åñòü 2n + 1 îòäåëüíî ñòîÿùèõ âîëøåáíûõ êîðîáîê (n ≥ 10 �
íàòóðàëüíîå ÷èñëî), êàæäàÿ ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ è óìåíüøàòüñÿ êàê óãîäíî. Îíè
èãðàþò â èãðó, õîäÿ ïî î÷åðåäè. Çà õîä ìàã âûáèðàåò êîðîáêó, íå ëåæàùóþ íè
â êàêîé äðóãîé, è âêëàäûâàåò å¼ âìåñòå ñî âñåì ñîäåðæèìûì â äðóãóþ êîðîáêó
(âîçìîæíî, íàõîäÿùóþñÿ âíóòðè êàêîé-òî åù¼ è/èëè ñîäåðæàùóþ êàêèå-òî åù¼).
Êîãäà äåëàòü õîäû áîëüøå íåëüçÿ, íà êàæäîé êîðîáêå ïèøóò, ñêîëüêî â íåé äðóãèõ
êîðîáîê, âêëþ÷àÿ âñå âëîæåííûå. Åñëè ñóììà ýòèõ 2n+1 ÷èñåë ÷¼òíà, âûèãðûâàåò
ìàã, õîäèâøèé ïåðâûì, èíà÷å âûèãðûâàåò õîäèâøèé âòîðûì. Êòî âûèãðàåò ïðè
ïðàâèëüíîé èãðå?

6. Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a è b óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ ab > 3. Äîêàæèòå íåðàâåí-
ñòâî

a

b+ 1
+

b

a+ 2
> 1.

7. Íà ñòîðîíàõ BC è CD ïàðàëëåëîãðàììà ABCD îòìåòèëè òî÷êè M è N . Â
òðåóãîëüíèêàõ ABM , MCN è AND ïðîâåëè ìåäèàíû èç âåðøèí B, C è D ñîîò-
âåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî âñå òðè ìåäèàíû ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

8. Ãîðîäà íåêîòîðîé ñòðàíû ñîåäèíåíû äîðîãàìè (êàæäàÿ äîðîãà ñîåäèíÿåò ðîâ-
íî äâà ãîðîäà) òàê, ÷òî èç ëþáîãî ãîðîäà â ëþáîé ìîæíî ïðîåõàòü åäèíñòâåííûì
îáðàçîì. Íåêîòîðûå èç ãîðîäîâ ýòîé ñòðàíû ÿâëÿþòñÿ ñòðàòåãè÷åñêèìè, è êàæäûé
ãîðîä, ëåæàùèé íà ïóòè ìåæäó äâóìÿ ñòðàòåãè÷åñêèìè ãîðîäàìè, ïîääåðæèâàåò
ðàäèîñâÿçü ñ êàêèì-íèáóäü èç íèõ (èëè ñ îáîèìè). Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóòñÿ äâà
ñîñåäíèõ ãîðîäà, â îáúåäèíåíèè ïîääåðæèâàþùèå ðàäèîñâÿçü ñî âñåìè ñòðàòåãè-
÷åñêèìè ãîðîäàìè (ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñòðàòåãè÷åñêèé ãîðîä ïîääåðæèâàåò ñâÿçü ñàì ñ
ñîáîé).
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