
11 êëàññ Êîìáèíàòîðíàÿ ãåîìåòðèÿ 18 ìàðòà 2019

1. Íà ïëîñêîñòè îòìå÷åíî 4038 òî÷åê, íèêàêèå òðè èç êîòîðûõ íå ëåæàò íà îäíîé
ïðÿìîé, ñðåäè êîòîðûõ âûäåëåíû òî÷êè A è B. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðÿìàÿ,
íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç îòìå÷åííûå òî÷êè, òàêàÿ, ÷òî A è B ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû
îò ýòîé ïðÿìîé, è ñ êàæäîé ñòîðîíû îò ýòîé ïðÿìîé ëåæèò 2019 îòìå÷åííûõ òî÷åê.

2. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë (h, s) òàêèå, ÷òî ìîæíî íàðè-
ñîâàòü h ãîðèçîíòàëüíûõ ïðÿìûõ è s ïðÿìûõ, íå ÿâëÿþùèõñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè,
êîòîðûå óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì:

• íèêàêèå äâå ïðÿìûå ñðåäè s íåãîðèçîíòàëüíûõ íå ÿâëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíûìè;

• íèêàêèå òðè ïðîâåäåííûå ïðÿìûå íå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå;

• ïðîâåäåííûå ïðÿìûå ðàçáèâàþò ïëîñêîñòü íà 2019 ÷àñòåé.

3. Ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2019 ðàçáèò íà 20192 ïðàâèëüíûõ òðå-
óãîëüíèêîâ ñî ñòîðîíîé 1. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òðåóãîëüíèêîâ ìîæíî ïå-
ðåñå÷ü îäíîé ïðÿìîé? (Ïåðåñå÷åíèÿ ó÷èòûâàþòñÿ ïî ñòðîãî âíóòðåííèì òî÷êàì.)

4. Íà ïëîñêîñòè îòìå÷åíî 2019 òî÷åê, íèêàêèå òðè èç êîòîðûõ íå ëåæàò íà îä-
íîé ïðÿìîé. Ïóñòü L � ìíîæåñòâî ïðÿìûõ, ñîåäèíÿþùèõ äâå îòìå÷åííûå òî÷êè.
Äîêàæèòå, ÷òî âñå ýòè òî÷êè ìîæíî ðàñêðàñèòü â îäèí èëè äâà öâåòà òàê, ÷òîáû
ëþáàÿ ïàðà îòìå÷åííûõ òî÷åê p è q áûëà îäíîöâåòíîé òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
êîëè÷åñòâî ïðÿìûõ èç L, ðàçäåëÿþùèõ òî÷êè p è q (ò.å. òàêèõ, ÷òî p è q íå ëåæàò
íà ïðÿìîé, íî ëåæàò â ðàçíûõ ïîëóïëîñêîñòÿõ, îáðàçîâàííûõ ýòîé ïðÿìîé), ÷åòíî.

5. Íà ïëîñêîñòè äàíî êîíå÷íîå ìíîæåñòâî òî÷åê S, íèêàêèå òðè èç êîòîðûõ íå
ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Ïóñòü P � ìíîæåñòâî âñåõ âûïóêëûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ,
âñå âåðøèíû êîòîðûõ ëåæàò â S. (Îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé äâå òî÷êè, òî÷êà è ïóñòîå
ìíîæåñòâî òàêæå ñ÷èòàþòñÿ âûïóêëûìè ìíîãîóãîëüíèêàìè ñ 2, 1 è 0 âåðøèíàìè
ñîîòâåòñòâåííî.) Äëÿ ìíîãîóãîëüíèêà P èç P îïðåäåëèì a(P ) � êîëè÷åñòâî âåðøèí
P è b(P ) � êîëè÷åñòâî òî÷åê ìíîæåñòâà S, ëåæàùèõ ñíàðóæè ìíîãîóãîëüíèêà P .
Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî x ∈ (0, 1) ñïðàâåäëèâî òîæäåñòâî∑

P∈P
xa(P )(1− x)b(P ) = 1.

6.Äàí ïðàâèëüíûé 2018-óãîëüíèê. Íàçîâåì åãî äèàãîíàëü íå÷åòíîé, åñëè ñ êàæäîé
ñòîðîíû îò ýòîé äèàãîíàëè ëåæèò íå÷åòíîå ÷èñëî ñòîðîí ìíîãîóãîëüíèêà. Â ýòîì
2018-óãîëüíèêå ïðîâåëè 2015 ïîïàðíî íåïåðåñåêàþùèõñÿ äèàãîíàëåé, ðàçáèâàþùèõ
åãî íà òðåóãîëüíèêè. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ
ñ äâóìÿ íå÷åòíûìè äèàãîíàëÿìè ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ?
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