
¾Ñèðèóñ¿, Ýéëåðîâñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà, Ý2�Ý3

¾Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî. . . ¿ è

ïîñëåäîâàòåëüíûå óëó÷øåíèÿ. 2 èþíÿ

Ïðèìåð. Íà ñêëàäå ëåæàò 300 ñàïîã: 100 ðåçèíîâûõ, 100 êèðçîâûõ,

100 ÿëîâûõ. Ñðåäè íèõ ïîðîâíó ëåâûõ è ïðàâûõ. Äîêàæèòå, ÷òî èç èìå-

þùèõñÿ ñàïîãîâ ìîæíî ñîñòàâèòü 50 ïðàâèëüíûõ ïàð.

1. ×èñëî 2020 ïðåäñòàâèëè â âèäå ñóììû íåñêîëüêèõ íàòóðàëüíûõ ÷è-

ñåë. Êàêîå íàèáîëüøåå ïðîèçâåäåíèå ìîãóò èìåòü ýòè ÷èñëà?

2. Äëÿ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñåë x, y è z äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

min{(x− y)2, (y − z)2, (z − x)2} 6
x2 + y2 + z2

2
.

�åøåíèÿ, íå èñïîëüçóþùèå íè ðàç ïîñëåäîâàòåëüíûå óëó÷øåíèÿ, íå

ïðèíèìàþòñÿ: ñìûñë íå â òîì, ÷òîáû ðåøèòü íåðàâåíñòâî.

3. Êàæäûé ó÷åíèê êëàññà õîäèë õîòÿ áû â îäèí èç äâóõ ïîõîäîâ. Â

êàæäîì ïîõîäå ìàëü÷èêîâ áûëî íå áîëüøå 2/5. Äîêàæèòå, ÷òî âî âñ¼ì

êëàññå ìàëü÷èêîâ íå áîëüøå 4/7. Ïðèíèìàþòñÿ òîëüêî ðåøåíèÿ, èñ-

ïîëüçóþùèå íå áîëåå äâóõ ïåðåìåííûõ, ëó÷øå âîîáùå îäíîé.

4. Àë�àâèò íåêîòîðîãî ÿçûêà ñîñòîèò èç n áóêâ. Èçâåñòíî, ÷òî íè îäíî

ñëîâî íå ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì äðóãîãî. ak � ÷èñëî ñëîâ ÿçûêà, ñîñòîÿùèõ

èç k áóêâ. Äîêàæèòå, ÷òî

∞∑
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nk

6 1.

5. Âíóòðè îäíîãî âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà íàõîäèòñÿ äðóãîé âûïóê-

ëûé ìíîãîóãîëüíèê. Äîêàæèòå, ÷òî ïåðèìåòð âíóòðåííåãî íå áîëüøå

ïåðèìåòðà âíåøíåãî.

6. Âíóòðè ïðàâèëüíîãî n-óãîëüíèêà âçÿòà òî÷êà. Âñå å¼ ïðîåêöèè íà

ñòîðîíû ïîïàëè âî âíóòðåííèå òî÷êè ñòîðîí è (âìåñòå ñ âåðøèíàìè)

ðàçáèëè ïåðèìåòð íà 2n îòðåçêîâ. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà äëèí îòðåçêîâ

÷åðåç îäèí ðàâíà ïîëóïåðèìåòðó n-óãîëüíèêà. �åøåíèå, íå èñïîëüçóþ-

ùåå ïîñëåäîâàòåëüíûå óëó÷øåíèÿ, â êîíäóèòå îòìå÷àåòñÿ êàê 0.

7. Äåñÿòü ÷åëîâåê ðåøèëè ñäàòü â îáùóþ êàññó ïî 30 �îðèíòîâ. Ê

ñîæàëåíèþ, ó íèõ áûëè òîëüêî êóïþðû ïî 20, 50, 100 è 500 �îðèíòîâ.

Òåì íå ìåíåå, êàæäûé îòäàë ðîâíî ïî 30 �îðèíòîâ. Êàêàÿ íàèìåíüøàÿ

ñóììà äåíåã ìîãëà áûòü ó âñåõ äåñÿòè âìåñòå?

8. Â ñâÿçíîì ãðà�å ÷¼òíîå ÷èñëî âåðøèí. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî óáðàòü

èç íåãî ÷àñòü ð¼áåð òàê, ÷òî ñòåïåíü êàæäîé âåðøèíû ñòàíåò íå÷¼òíîé.
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