
10 êëàññ Ìíîãî÷ëåíû 19 àïðåëÿ 2018

1. Ïðè êàêèõ a è b óðàâíåíèå x3+ax+b = 0 èìååò òðè ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ,
ñîñòàâëÿþùèõ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ?

2. Ó ìíîãî÷ëåíîâ P (x) è Q(x) � îäèí è òîò æå íàáîð öåëûõ êîýôôèöèåíòîâ

(èõ ïîðÿäîê ðàçëè÷åí). Äîêàæèòå, ÷òî ðàçíîñòü P (2018) − Q(2018) êðàòíà
2017.

3. Ïðî ïðèâåä¼ííûé ìíîãî÷ëåí P (x) ñòåïåíè 10 èçâåñòíî, ÷òî P (1) = P (10),
P (2) = P (9), . . . , P (5) = P (6). Äîêàæèòå, ÷òî ãðàôèê P (x) èìååò îñü ñèì-

ìåòðèè.

4. Ïåòÿ è Âàñÿ ïðèäóìàëè äåñÿòü êâàäðàòíûõ òð¼õ÷ëåíîâ. Çàòåì Âàñÿ ïî

î÷åðåäè íàçûâàë ïîñëåäîâàòåëüíûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà (íà÷èíàÿ ñ íåêîòî-

ðîãî), à Ïåòÿ êàæäîå íàçâàííîå ÷èñëî ïîäñòàâëÿë â îäèí èç òð¼õ÷ëåíîâ ïî

ñâîåìó âûáîðó è çàïèñûâàë ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íà äîñêó ñëåâà íàïðà-

âî. Îêàçàëîñü, ÷òî ÷èñëà, çàïèñàííûå íà äîñêå, îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ

ïðîãðåññèþ (èìåííî â ýòîì ïîðÿäêå). Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷èñåë

Âàñÿ ìîã íàçâàòü?

5. Ãðèøà çàïèñàë íà äîñêå 100 ÷èñåë. Çàòåì îí óâåëè÷èë êàæäîå ÷èñëî íà

1 è çàìåòèë, ÷òî ïðîèçâåäåíèå âñåõ 100 ÷èñåë íå èçìåíèëîñü. Îí îïÿòü óâå-

ëè÷èë êàæäîå ÷èñëî íà 1, è ñíîâà ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë íå èçìåíèëîñü,

è òàê äàëåå. Âñåãî Ãðèøà ïîâòîðèë ýòó ïðîöåäóðó k ðàç, è âñå k ðàç ïðîèç-

âåäåíèå ÷èñåë íå ìåíÿëîñü. Íàéäèòå íàèáîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå k.

6. Ìîæíî ëè ïîäîáðàòü äâà ìíîãî÷ëåíà P (x) è Q(x) ñ öåëûìè êîýôôè-

öèåíòàìè òàê, ÷òî P − Q, P è P + Q � êâàäðàòû íåêîòîðûõ ìíîãî÷ëåíîâ

(ïðè÷¼ì Q íå ïîëó÷àåòñÿ óìíîæåíèåì P íà ÷èñëî)?

7. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìíîãî÷ëåíà P (x) ñòåïåíè n ñ íàòóðàëüíûìè

êîýôôèöèåíòàìè íàéäåòñÿ òàêîå öåëîå ÷èñëî k, ÷òî ÷èñëà P (k), P (k + 1),
. . . , P (k + 2018) áóäóò ñîñòàâíûìè.

8. Êîýôôèöèåíòû a, b, c êâàäðàòíîãî òð¼õ÷ëåíà f(x) = ax2 + bx+ c � íà-

òóðàëüíûå ÷èñëà, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 2000. Ïàøà ìîæåò èçìåíèòü ëþáîé
êîýôôèöèåíò íà 1, çàïëàòèâ 1 ðóáëü. Äîêàæèòå, ÷òî îí ìîæåò ïîëó÷èòü

êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí, èìåþùèé õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü, çàïëàòèâ íå

áîëåå 1050 ðóáëåé.

10 êëàññ Ìíîãî÷ëåíû 19 àïðåëÿ 2018

1. Ïðè êàêèõ a è b óðàâíåíèå x3+ax+b = 0 èìååò òðè ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ,
ñîñòàâëÿþùèõ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ?

2. Ó ìíîãî÷ëåíîâ P (x) è Q(x) � îäèí è òîò æå íàáîð öåëûõ êîýôôèöèåíòîâ

(èõ ïîðÿäîê ðàçëè÷åí). Äîêàæèòå, ÷òî ðàçíîñòü P (2018) − Q(2018) êðàòíà
2017.

3. Ïðî ïðèâåä¼ííûé ìíîãî÷ëåí P (x) ñòåïåíè 10 èçâåñòíî, ÷òî P (1) = P (10),
P (2) = P (9), . . . , P (5) = P (6). Äîêàæèòå, ÷òî ãðàôèê P (x) èìååò îñü ñèì-

ìåòðèè.

4. Ïåòÿ è Âàñÿ ïðèäóìàëè äåñÿòü êâàäðàòíûõ òð¼õ÷ëåíîâ. Çàòåì Âàñÿ ïî

î÷åðåäè íàçûâàë ïîñëåäîâàòåëüíûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà (íà÷èíàÿ ñ íåêîòî-

ðîãî), à Ïåòÿ êàæäîå íàçâàííîå ÷èñëî ïîäñòàâëÿë â îäèí èç òð¼õ÷ëåíîâ ïî

ñâîåìó âûáîðó è çàïèñûâàë ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ íà äîñêó ñëåâà íàïðà-

âî. Îêàçàëîñü, ÷òî ÷èñëà, çàïèñàííûå íà äîñêå, îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ

ïðîãðåññèþ (èìåííî â ýòîì ïîðÿäêå). Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷èñåë

Âàñÿ ìîã íàçâàòü?

5. Ãðèøà çàïèñàë íà äîñêå 100 ÷èñåë. Çàòåì îí óâåëè÷èë êàæäîå ÷èñëî íà

1 è çàìåòèë, ÷òî ïðîèçâåäåíèå âñåõ 100 ÷èñåë íå èçìåíèëîñü. Îí îïÿòü óâå-

ëè÷èë êàæäîå ÷èñëî íà 1, è ñíîâà ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë íå èçìåíèëîñü,

è òàê äàëåå. Âñåãî Ãðèøà ïîâòîðèë ýòó ïðîöåäóðó k ðàç, è âñå k ðàç ïðîèç-

âåäåíèå ÷èñåë íå ìåíÿëîñü. Íàéäèòå íàèáîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå k.

6. Ìîæíî ëè ïîäîáðàòü äâà ìíîãî÷ëåíà P (x) è Q(x) ñ öåëûìè êîýôôè-

öèåíòàìè òàê, ÷òî P − Q, P è P + Q � êâàäðàòû íåêîòîðûõ ìíîãî÷ëåíîâ

(ïðè÷¼ì Q íå ïîëó÷àåòñÿ óìíîæåíèåì P íà ÷èñëî)?

7. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî ìíîãî÷ëåíà P (x) ñòåïåíè n ñ íàòóðàëüíûìè

êîýôôèöèåíòàìè íàéäåòñÿ òàêîå öåëîå ÷èñëî k, ÷òî ÷èñëà P (k), P (k + 1),
. . . , P (k + 2018) áóäóò ñîñòàâíûìè.

8. Êîýôôèöèåíòû a, b, c êâàäðàòíîãî òð¼õ÷ëåíà f(x) = ax2 + bx+ c � íà-

òóðàëüíûå ÷èñëà, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 2000. Ïàøà ìîæåò èçìåíèòü ëþáîé
êîýôôèöèåíò íà 1, çàïëàòèâ 1 ðóáëü. Äîêàæèòå, ÷òî îí ìîæåò ïîëó÷èòü

êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí, èìåþùèé õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü, çàïëàòèâ íå

áîëåå 1050 ðóáëåé.


