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Íåðàçîáðàííûå çàäà÷è èç ñåðèé 1-11.

Êîãäà-òî íà êðóæêå ðàçáåð¼ì âñ¼, ÷òî õîòü êòî-òî ðåøèë.
1-6á(0 ðåøèâøèõ). Â ãðàôå 2n âåðøèí è ïðîâåäåíî n2 + 1 ð¼áåð. Äîêàæèòå, ÷òî â

ãðàôå åñòü õîòÿ áû n òðåóãîëüíèêîâ.
1-7(0 ðåøèâøèõ). Íà õèìè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ïðèñóòñòâîâàëî k ó÷¼íûõ õèìèêîâ è

àëõèìèêîâ, ïðè÷¼ì õèìèêîâ áûëî áîëüøå, ÷åì àëõèìèêîâ. Èçâåñòíî, ÷òî íà ëþáîé âîïðîñ
õèìèêè âñåãäà îòâå÷àþò ïðàâäó, à àëõèìèêè èíîãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à èíîãäà ëãóò. Îêàçàâ-
øèéñÿ íà êîíôåðåíöèè ìàòåìàòèê ïðî êàæäîãî ó÷¼íîãî õî÷åò óñòàíîâèòü, õèìèê òîò èëè
àëõèìèê. Äëÿ ýòîãî îí ëþáîìó ó÷¼íîìó ìîæåò çàäàòü âîïðîñ: "Êåì ÿâëÿåòñÿ òàêîé- òî:
õèìèêîì èëè àëõèìèêîì?"(Â ÷àñòíîñòè, ìîæåò ñïðîñèòü, êåì ÿâëÿåòñÿ ñàì ýòîò ó÷¼íûé.)
Äîêàçàòü, ÷òî ìàòåìàòèê ìîæåò óñòàíîâèòü ýòî çà [1, 5k − 1, 5] âîïðîñîâ.

1-8(0 ðåøèâøèõ). Êîìàíäà, ñîñòîÿùàÿ èç N(N +1) ôóòáîëèñòîâ ðàçíîãî ðîñòà, âû-
ñòðîåíà â ðÿä. Äîêàæèòå, ÷òî òðåíåð âñåãäà ñìîæåò óäàëèòü èç ðÿäà N(N−1) ôóòáîëèñòîâ
òàê, ÷òîáû ñðåäè îñòàâøèõñÿ 2N ôóòáîëèñòîâ áûëè âåðíû ñëåäóþùèå óòâåðæäåíèÿ:

(1) Íèêòî íå ñòîèò ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì ïî ðîñòó
(2) Íèêòî íå ñòîèò ìåæäó òðåòüèì è ÷åòâ¼ðòûì
.............
(N) Íèêòî íå ñòîèò ìåæäó ïðåäïîñëåäíèì è ïîñëåäíèì ïî ðîñòó.
2-5(Ìóñòàôèí). Íàéäèòå âñå òðîéêè x, y, z ïîëîæèòåëüíûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë,

óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì
x2 + y2 + z2 = xyz + 4;

xy + yz + zx = 2(x+ y + z).

2-8(Íåóñòðîåâà, Ðÿá÷åíêî). Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå êîíå÷íîå ìíîæåñòâîM íåíóëåâûõ
äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n íàéäåòñÿ ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè íå
ìåíüøå n ñ êîýôôèöèåíòàìè èç ìíîæåñòâàM , âñå êîðíè êîòîðîãî äåéñòâèòåëüíû è òàêæå
ïðèíàäëåæàò M?

3-5(Ðÿá÷åíêî). Íàéäèòå âñå ïàðû íàòóðàëüíûõ x è y, äëÿ êîòîðûõ

[x− 1, y − 1] + [x+ 1, y + 1] = 2[x, y].

5-7(Ðÿá÷åíêî). Äàí ÷åòûð¼õóãîëüíèê A1A2A3A4, íå ÿâëÿþùèéñÿ âïèñàííûì. Ïóñòü
O1 è r1 � öåíòð è ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà A2A3A4. Îïðåäåëèì
òî÷êè O2, O3, O4 è ÷èñëà r2, r3, r4 àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Äîêàæèòå, ÷òî
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6-1(Ðÿá÷åíêî). Â îäíîé èç âåðøèí n-óãîëüíèêà ëåæèò îäíà ìîíåòà, â îñòàëüíûõ
íè÷åãî íå ëåæèò. Çà îäèí õîä ìîæíî óáðàòü ìîíåòó èç îäíîé èç âåðøèí è äîáàâèòü 6 ìîíåò
â ñîñåäíþþ ñ íåé âåðøèíó. Ïðè êàêèõ n ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû âî âñåõ âåðøèíàõ
áûëî ïîðîâíó ìîíåò?

7-7(0 ðåøèâøèõ). Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå x2 + y2 + z2 = 3xyz èìååò áåñêîíå÷íî
ìíîãî ðåøåíèé â íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ.

8-4(Ðÿá÷åíêî, Íåóñòðîåâà). Â ãîðîäå Óãðþìîâå ïðîæèâàåò äâà ìèëëèîíà ÷åëîâåê,
êîòîðûå ìàëî îáùàëèñü äðóã ñ äðóãîì. Òåì íå ìåíåå, ñðåäè ëþáûõ äâóõ òûñÿ÷ ÷åëîâåê
åñòü òðîå ïîïàðíî çíàêîìûõ. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóò ÷åòâåðî ïîïàðíî çíàêîìûõ ÷åëîâåê.

8-5(Èâàíîâ, Ðÿá÷åíêî, Ìóñòàôèí). Äîêàæèòå, ÷òî êâàäðàò íåëüçÿ ðàçðåçàòü íà
ðàâíûå ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè ñ óãëîì 30◦.



8-7(Ðÿá÷åíêî, Ïèñöîâ, Ìóñòàôèí). Âïèñàííûé ìíîãîóãîëüíèê ðàçðåçàëè äèàãî-
íàëÿìè íà òðåóãîëüíèêè. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà ðàäèóñîâ îêðóæíîñòåé, âïèñàííûõ â ýòè
òðåóãîëüíèêè, îäèíàêîâà äëÿ âñåõ òðèàíãóëÿöèé.

9-4á (Ìåëüíèêîâ, Ðÿá÷åíêî). Ïóñòü σ(n) �- ñóììà öèôð ÷èñëà n. Äîêàæèòå, ÷òî
íàéäåòñÿ áåñêîíå÷íî ìíîãî n òàêèõ, ÷òî σ(2n+1) < σ(2n)

9-5(Ðÿá÷åíêî). Èç êëåò÷àòîé ïëîñêîñòè âûðåçàëè êëåòêè, îáå êîîðäèíàòû êîòîðûõ
äåëÿòñÿ íà 1000. Äîêàæèòå, ÷òî îñòàâøèåñÿ íåëüçÿ îáîéòè êîí¼ì

9-6(Íèêòî). Âåðíî ëè, ÷òî èç ëþáîãî ÷èñëà ìîæíî ïîëó÷èòü êâàäðàò, äîáàâëÿÿ ê åãî
äåñÿòè÷íîé çàïèñè íå áîëåå 100500 öèôð? Öèôðû ìîæíî âïèñûâàòü â ëþáûå ìåñòà.

10-4(Íèêòî). Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî
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(a+ b+ c)(x+ y + z).

10-8(Ìèíàåâ). Íàéäèòå íàèìåíüøóþ òàêóþ êîíñòàíòó C, äëÿ êîòîðîé ñóùåñòâóåò
òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {xn} ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ
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x20
x1

+
x21
x2

+ . . .+
x2n−1

xn
< C.

11-5 (Ðÿá÷åíêî). Ïóñòü a1, a2, ..., a2000 - öåëûå ÷èñëà, ëåæàùèå íà îòðåçêå
[−1000, 1000], ïðè÷¼ì ñóììà âñåõ ýòèõ ÷èñåë ðàâíà 1. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âûáðàòü
íåñêîëüêî èç íèõ òàê, ÷òîáû èõ ñóììà áûëà ðàâíà 0.

11-6 (Ðÿá÷åíêî). Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîå M , ÷òî ïðè âñåõ íàòóðàëüíûõ
n > M íàèìåíüøèé ïðîñòîé äåëèòåëü ÷èñëà (n!)n + 1 ïðåâîñõîäèò n+ 1000.


