
Òðèíàäöàòûé Þæíûé ìàòåìàòè÷åñêèé òóðíèð
ÂÄÖ ¾Îðë¼íîê¿, 18�26.09.2018

Ïîëóôèíàë. 24.09.2018
Þíèîðñêàÿ ëèãà (9 êëàññ).

1. Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà k è a > k. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàòóðàëüíûõ
÷èñåë r1 < r2 < . . . rn, s1 < s2 < · · · < sn óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ:

(ar1 + k)(ar2 + k) . . . (arn + k) = (as1 + k)(as2 + k) . . . (asn + k).

Äîêàæèòå, ÷òî ýòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîâïàäàþò.

2. Ðàññìîòðèì íàòóðàëüíîå ÷èñëî n. Êëåò÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê 1 × n âñå-
ìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè ðàçáèâàþò íà ïðÿìîóãîëüíèêè 1× 2 è êâàäðàòû
1 × 1, ïðè÷¼ì êàæäûé êâàäðàò êðàñèòñÿ â îäèí èç 2018 öâåòîâ (íàïðèìåð,
ïðè n = 2 ïîëó÷àåòñÿ 20182 + 1 ðàçëè÷íûõ ðàçáèåíèé). Îáîçíà÷èì ÷åðåç tn
êîëè÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ðàçáèåíèé. Äîêàæèòå, ÷òî t2n+1 äåëèòñÿ íà tn ïðè
êàæäîì íàòóðàëüíîì n.

3. Ïîïàðíî ðàçëè÷íûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà a, b, c, d òàêîâû, ÷òî
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Íàéäèòå íàèáîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ
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4. Çà êðóãëûì ñòîëîì ñèäÿò n ≥ 3 äåâî÷åê, ó êàæäîé èç êîòîðûõ åñòü
íàòóðàëüíîå ÷èñëî ÿáëîê. Êàæäûé ðàç, êîãäà ó÷èòåëü çàìå÷àåò äåâî÷êó, ó
êîòîðîé áîëüøå ÿáëîê, ÷åì ó îáåèõ å¼ ñîñåäîê âìåñòå âçÿòûõ, îí îòáèðàåò ó
íå¼ äâà ÿáëîêà è îòäàåò ïî ÿáëîêó êàæäîé èç å¼ ñîñåäîê (åñëè ó äåâî÷êè áûëî
òîëüêî îäíî ÿáëîêî, òî îí ïåðåäà¼ò åãî ëþáîé èç å¼ ñîñåäîê). Äîêàæèòå, ÷òî
÷åðåç êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ ýòîò ïðîöåññ çàêîí÷èòñÿ.

5. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ïàëèíäðîìîì, åñëè åãî äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü
÷èòàåòñÿ îäèíàêîâî ñïðàâà íàëåâî è ñëåâà íàïðàâî (íàïðèìåð, ÷èñëà 121 è
1221 � ïàëèíäðîìû, à 1210 � íåò). Ñóùåñòâóåò ëè íåïîñòîÿííûé ìíîãî÷ëåí ñ
öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè, ïðèíèìàþùèé íà âñåõ ïàëèíäðîìàõ ïðîñòûå çíà-
÷åíèÿ?

6. Íà äîñêå íàïèñàíû äâà ÷èñëà. Èãðàþò Ñàøà è Êàòÿ. Íà÷èíàåò Ñàøà.
Çà îäèí õîä ìîæíî âû÷åñòü èç ìåíüøåãî ÷èñëà 2 èëè âû÷åñòü èç áîëüøåãî
÷èñëà 3 (åñëè ïåðåä õîäîì èãðîêà ÷èñëà ðàâíû, òî îí ìîæåò èç îäíîãî èç ÷èñåë
âû÷åñòü èëè 2, èëè 3). Âûèãðûâàåò òîò, êòî ïåðâûì ïîëó÷èò îòðèöàòåëüíîå
÷èñëî. Êòî âûèãðàåò, åñëè âíà÷àëå ÷èñëà ðàâíû 201 è 301?

7. Â òðåóãîëüíèêå ABC ìåäèàíû AA1 è BB1 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå M . Äî-
êàæèòå, ÷òî åñëè â ÷åòûð¼õóãîëüíèê B1CA1M ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü,
òî òðåóãîëüíèê ABC � ðàâíîáåäðåííûé.

8. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC, âïèñàííîì â îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì
O ïðîâåäåíû âûñîòû AD, BE è CF . Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè OA, OB, OC,
OD, OE, OF ðàçðåçàþò òðåóãîëüíèê ABC íà òðè ïàðû ðàâíîâåëèêèõ òðå-
óãîëüíèêîâ.
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