
Òðèíàäöàòûé Þæíûé ìàòåìàòè÷åñêèé òóðíèð

ÂÄÖ ¾Îðë¼íîê¿, 18�26.09.2018

Òóð 2. 21.09.2018

Þíèîðñêàÿ ëèãà (9 êëàññ).

1. Èç âîñüìè âåðøèí êóáà ïî ð¼áðàì ïîïîëçëè 8 ìóðàâü¼â. Êàæäûé ìóðà-

âåé ìîæåò ïîëçàòü ïî ð¼áðàì êàê óãîäíî ñ åäèíñòâåííûì îãðàíè÷åíèåì �

íèêîãäà íå ïðåâûøàòü ñêîðîñòè 1 ðåáðî â ìèíóòó. ×åðåç âðåìÿ t ïîñëå íà-

÷àëà äâèæåíèÿ îêàçàëîñü, ÷òî ê ýòîìó ìîìåíòó êàæäàÿ ïàðà ìóðàâüåâ óæå

âñòðå÷àëàñü (îêàçûâàëàñü â îäíîé òî÷êå). Íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå

çíà÷åíèå t.

2. Ñóììà öèôð íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n ðàâíà ñóììå öèôð ÷èñëà n2. Íàéäèòå

âñå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ýòà ñóììà ìîæåò ïðèíèìàòü.

3. Äàíû íàòóðàëüíîå n > 2 è ïðîñòîå p. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè n3 − 8 äåëèòñÿ

íà p è p− 4 äåëèòñÿ íà n, òî p− 3 � òî÷íûé êâàäðàò.

4. Äàí îñòðîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ABC. Íà ëó÷àõ BC è AB âûáðàíû òî÷-

êè A1 è C1 ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî BC1 = CC1 è BA1 = AA1. Ïóñòü M �

ñåðåäèíà ñòîðîíû AC, à H � îñíîâàíèå âûñîòû òðåóãîëüíèêà ABC, îïóùåí-

íîé èç âåðøèíû B. Äîêàæèòå, ÷òî ñåðåäèíà îòðåçêà A1C1 ðàâíîóäàëåíà îò

òî÷åê M è H.

5. Òî÷êà P ëåæèò âíóòðè îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Òî÷êè D, E è

F � îñíîâàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðîâ, îïóùåííûõ èç P íà ñòîðîíû ABC. Íà øå-

ñòè îòðåçêàõ, íà êîòîðûå ýòè òî÷êè ðàçáèâàþò ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà êàê íà

îñíîâàíèÿõ ïîñòðîåíû êâàäðàòû âíå òðåóãîëüíèêà ABC. Ýòè êâàäðàòû ïîïå-

ðåìåííî ðàñêðàøåíû â êðàñíûé è çåë¼íûé öâåòà. Ðàññìîòðèì äâà òðåóãîëü-

íèêà, îáðàçîâàííûõ ïðÿìûìè, ñîäåðæàùèìè "âíåøíèå" ñòîðîíû êâàäðàòîâ

îäíîãî öâåòà. Äîêàæèòå, ÷òî ýòè òðåóãîëüíèêè ðàâíû.

6. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî 1 < n < 2018. Äëÿ êàæäîãî i = 1, 2, . . . , n

îïðåäåëèì êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí Si(x) = x2 − 2018x + li, ãäå l1, l2, . . . , ln �

ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Èçâåñòíî, ÷òî òð¼õ÷ëåí

S1(x) + S2(x) + . . .+ Sn(x)

èìååò öåëûé êîðåíü. Äîêàæèòå, ÷òî íàéä¼òñÿ òàêîå i, ÷òî li ≥ 2018.

7. Îäèííàäöàòü ÷åëîâåê ñûãðàëè îäíîêðóãîâîé òóðíèð ïî òåííèñó. Îáîçíà-

÷èì êîëè÷åñòâî âûèãðàííûõ èìè èãð êàê a1, . . . a11. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà-

÷åíèå ìîæåò áûòü ó âûðàæåíèÿ a31 + a32 + . . .+ a311?

8. Äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ a, b, c äîêàæèòå íåðàâåíñòâî(
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