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Äîìàøíåå çàäàíèå íà ñëåäóþùèé ãîä.

182(p). Ìîæíî ëè ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàçáèòü íà êîíå÷íûå ïîäìíîæåñòâà
A1, A2, . . . òàê, ÷òîáû ñóììà ÷èñåë â ïîäìíîæåñòâå Ak áûëà ðàâíà k + 2015.

183(p). Òðèäöàòü äåâî÷åê � 13 â êðàñíûõ ïëàòüÿõ è 17 â ñèíèõ ïëàòüÿõ � âîäèëè õîðî-
âîä âîêðóã íîâîãîäíåé ¼ëêè. Âïîñëåäñòâèè êàæäóþ èç íèõ ñïðîñèëè, áûëà ëè å¼ ñîñåäêà
ñïðàâà â ñèíåì ïëàòüå. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðàâèëüíî îòâåòèëè òå è òîëüêî òå äåâî÷êè, êî-
òîðûå ñòîÿëè ìåæäó äåâî÷êàìè â ïëàòüÿõ îäíîãî öâåòà. Ñêîëüêî äåâî÷åê ìîãëè îòâåòèòü
óòâåðäèòåëüíî?

184(p). Íà îêðóæíîñòè äëèíû 2013 îòìå÷åíû 2013 òî÷åê, äåëÿùèõ å¼ íà ðàâíûå äóãè.
Â êàæäîé îòìå÷åííîé òî÷êå ñòîèò ôèøêà. Íàçîâ¼ì ðàññòîÿíèåì ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè
äëèíó ìåíüøåé äóãè ìåæäó íèìè. Ïðè êàêîì íàèáîëüøåì n ìîæíî ïåðåñòàâèòü ôèøêè
òàê, ÷òîáû ñíîâà â êàæäîé îòìå÷åííîé òî÷êå áûëî ïî ôèøêå, à ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè
äâóìÿ ôèøêàìè, èçíà÷àëüíî óäàë¼ííûìè íå áîëåå ÷åì íà n, óâåëè÷èëîñü?

185. Èç 239 íåîòëè÷èìûõ íà âèä ìîíåò äâå � îäèíàêîâûå ôàëüøèâûå, à îñòàëüíûå �
îäèíàêîâûå íàñòîÿùèå, îòëè÷àþùèåñÿ îò ôàëüøèâûõ ïî âåñó. Êàê çà òðè âçâåøèâàíèÿ íà
÷àøå÷íûõ âåñàõ áåç ãèðü âûÿñíèòü, êàêàÿ ìîíåòà òÿæåëåå � ôàëüøèâàÿ èëè íàñòîÿùàÿ?
Ñàìè ôàëüøèâûå ìîíåòû íàõîäèòü íå íóæíî.

186. Íàçîâåì ïðèâåä¼ííûé êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè ñíîñíûì,
åñëè åãî êîðíè � öåëûå ÷èñëà, à êîýôôèöèåíòû íå ïðåâîñõîäÿò ïî ìîäóëþ 2013. Âàñÿ
ñëîæèë âñå ñíîñíûå êâàäðàòíûå òð¼õ÷ëåíû. Äîêàæèòå, ÷òî ó íåãî ïîëó÷èëñÿ òð¼õ÷ëåí,
íå èìåþùèé äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé.

187. Â êîðîëåâñòâå N ãîðîäîâ, íåêîòîðûå ïàðû êîòîðûõ ñîåäèíåíû íåïåðåñåêàþùè-
ìèñÿ äîðîãàìè ñ äâóñòîðîííèì äâèæåíèåì (ãîðîäà èç òàêîé ïàðû íàçûâàþòñÿ ñîñåäíè-
ìè). Ïðè ýòîì èçâåñòíî, ÷òî èç êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî äîåõàòü äî ëþáîãî äðóãîãî, íî
íåâîçìîæíî, âûåõàâ èç íåêîòîðîãî ãîðîäà è äâèãàÿñü ïî ðàçëè÷íûì äîðîãàì, âåðíóòüñÿ â
èñõîäíûé ãîðîä. Îäíàæäû Êîðîëü ïðîâåë òàêóþ ðåôîðìó: êàæäûé èç N ìýðîâ ãîðîäîâ
ñòàë ñíîâà ìýðîì îäíîãî èç N ãîðîäîâ, íî, âîçìîæíî, íå òîãî ãîðîäà, â êîòîðîì îí ðà-
áîòàë äî ðåôîðìû. Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäûå äâà ìýðà, ðàáîòàâøèå â ñîñåäíèõ ãîðîäàõ äî
ðåôîðìû, îêàçàëèñü â ñîñåäíèõ ãîðîäàõ è ïîñëå ðåôîðìû. Äîêàæèòå, ÷òî ëèáî íàéä¼òñÿ
ãîðîä, â êîòîðîì ìýð ïîñëå ðåôîðìû íå ïîìåíÿëñÿ, ëèáî íàéä¼òñÿ ïàðà ñîñåäíèõ ãîðîäîâ,
îáìåíÿâøèõñÿ ìýðàìè.

188. Â 6 êîðîáêàõ, âûëîæåííûõ ëåæèò ïî îäíîé ìîíåòå. Çà îäèí õîä ìîæíî ñäåëàòü
îäíó èç äâóõ îïåðàöèé:
1) Óáðàòü îäíó ìîíåòó èç êîðîáêè i (i < 6) è ïîëîæèòü 2 ìîíåòû â êîðîáêó i + 1;
2) Óáðàòü îäíó ìîíåòó èç êîðîáêè i (i < 5) è ïîìåíÿòü ñîäåðæèìîå êîðîáîê i + 1 è i + 2
ìåñòàìè.
a) Äîêàæèòå, ÷òî íåëüçÿ ïîëó÷èòü ñóììàðíî ñêîëü óãîäíî ìíîãî ìîíåò.
b) À ìîæíî ëè ïîëó÷èòü â îäíîé èç êîðîáîê íå ìåíåå 2014! ìîíåò?

189. Ïóñòü F (x) � íåêîòîðûé ìíîãî÷ëåí. Îáîçíà÷èì ∆F = F (x+1)−F (x). Äîêàæèòå,
÷òî äëÿ êàæäîãî ìíîãî÷ëåíà G(x) ñóùåñòâóåò òàêîé ìíîãî÷ëåí H(x), ÷òî G(x) = ∆H,
ïðè÷¼ì ýòîò ìíîãî÷ëåí åäèíñòâåííûé ñ òî÷íîñòüþ äî ïðèáàâëåíèÿ êîíñòàíòû.

190. Áàáà ßãà çàêîïàëà ìåøîê ñ ïîäàðêàìè íà êðóãëîé ïîëÿíå, íà ãðàíèöå êîòîðîé
ðàñòóò 6 ¼ëîê. Èçâåñòíî, ÷òî åñëè âçÿòü òàêèå äâà òðåóãîëüíèêà, ÷òî âåðøèíû îäíîãî
ñîâïàäàþò ñ òðåìÿ èç ñîñåí, à âåðøèíû äðóãîãî � ñ òðåìÿ äðóãèìè, òî â ñåðåäèíå îòðåçêà,
ñîåäèíÿþùåãî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ, è çàêîïàí ìåøîê. Íåèçâåñòíî
òîëüêî, êàê íóæíî ðàçáèòü äàííûå øåñòü òî÷åê íà äâå òðîéêè. Ñêîëüêî ðàç Äåäó Ìîðîçó
ïðèä¼òñÿ êîïàòü, ÷òîáû íàâåðíÿêà íàéòè ïîäàðêè?

191. Ìàøà õî÷åò îò Äåäà Ìîðîçà â ïîäàðîê êîâðèê ñëîæíîé ôîðìû. Íî âîò áåäà: Äåä
Ìîðîç óïàë, óäàðèëñÿ ãîëîâîé è çàáûë ðóññêèé ÿçûê. Çàòî îí ïîìíèò, ÷òî òàêîå ìíîãî-
÷ëåí îò äâóõ ïåðåìåííûõ. Ïîìîãèòå Ìàøå íàëàäèòü îáùåíèå ñ Äåäóøêîé!



Ôîðìàëèçàöèÿ çàäàíèÿ. a) Íà ïëîñêîñòè åñòü ìíîãîóãîëüíèê M , íå îáÿçàòåëüíî âûïóê-
ëûé. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò òàêîé ìíîãî÷ëåí P (x, y) ñ äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåí-
òàìè, ÷òî ìíîæåñòâî òî÷åê (x, y) òàêèõ, ÷òî P (x, y) < 0 � ôèãóðà, ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü
êîòîðîé ñ âíóòðåííîñòüþ M èìååò ïëîùàäü, ìåíüøóþ 0, 001 (ýòà ôèãóðà íå îáÿçàíà áûòü
ñâÿçíîé).

192. Íà ïîëó ëåæàò 2015 ðàçëè÷íûõ ìåøêîâ, íåêîòîðûå èç êîòîðûõ âëîæåíû äðóã â
äðóãà. Äåä Ìîðîç ìîæåò âçÿòü ëþáîé âíåøíèé (ò.å. íå ëåæàùèé íè â îäíîì äðóãîì) ìåøîê,
âûëîæèòü âñå ìåøêè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ âíóòðè, íà ïîë, â âñå ìåøêè ñ ïîëà ïîìåñòèòü
âíóòðü. Êàêîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ðàñïîëîæåíèé ìåøêîâ ìîæíî ïîëó÷èòü?

193. Îêðóæíîñòè ω1 è ω2 ñ öåíòðàìè O1 è O2 êàñàþòñÿ âíåøíèì îáðàçîì äðóã äðóãà â
òî÷êå D è âíóòðåííèì îáðàçîì � îêðóæíîñòè ω â òî÷êàõ E è F ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìàÿ
t � îáùàÿ êàñàòåëüíàÿ ê ω1 è ω2 â òî÷êå D. Äèàìåòð AB îêðóæíîñòè ω ïåðïåíäèêóëÿðåí
t, ïðè÷åì òî÷êè A, E è O1 ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó îò t. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AO1, BO2,
EF è t ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

194. (Áûëà â ïðîøëîì ãîäó). Ïðè ïîñàäêå â ñàìîëåò âûñòðîèëàñü î÷åðåäü èç n ïàññà-
æèðîâ, ó êàæäîãî èç êîòîðûõ èìååòñÿ áèëåò íà îäíî èç n ìåñò. Ïåðâîé â î÷åðåäè ñòîèò
ñóìàñøåäøàÿ ñòàðóøêà. Îíà âáåãàåò â ñàëîí è ñàäèòñÿ íà ñëó÷àéíîå ìåñòî (âîçìîæíî, è
íà ñâîå). Äàëåå ïàññàæèðû ïî î÷åðåäè çàíèìàþò ñâîè ìåñòà, à â ñëó÷àå, åñëè ñâîå ìåñòî
óæå çàíÿòî, ñàäÿòñÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì íà îäíî èç ñâîáîäíûõ ìåñò. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ïîñëåäíèé ïàññàæèð çàéìåò ñâîå ìåñòî?

195. Â ñòðàíå åñòü 2015 ãîðîäîâ è ñîâñåì íåò äîðîã. Áåçóìíûé ìèíèñòð òðàíñïîðòà
ïðèêàçûâàåò ïîñòðîèòü 2015 äîðîã ñ îäíîñòîðîííèì äâèæåíèåì, èç êàæäîãî ãîðîäà ïî îä-
íîé è â êàæäûé ãîðîä ïî îäíîé, ïðè ýòîì îí âûáèðàåò îäèí èç 2015! âàðèàíòîâ ñëó÷àéíûì
îáðàçîì.
a) C êàêîé âåðîÿòíîñòüþ èç ëþáîãî ãîðîäà ìîæíî áóäåò äîáðàòüñÿ äî ëþáîãî?
á) Ñ êàêîé âåðîÿòíîñòüþ ìåæäó òðåìÿ ôèêñèðîâàííûìè ãîðîäàìè ìîæíî áóäåò ñâîáîäíî
ïåðåìåùàòüñÿ ïî äîðîãàì?

196. Â êàæäîé òî÷êå ïëîñêîñòè çàïèñàíî âåùåñòâåííîå ÷èñëî (òî åñòü åñòü ôóíêöèÿ
f : R2 → R), ïðè÷¼ì â âåðøèíàõ ëþáîãî ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà ñóììà ÷èñåë � íîëü.
Äîêàæèòå, ÷òî âñå ÷èñëà � íóëè.


