
Ìîñêîâñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ

êîíôåðåíöèÿ øêîëüíèêîâ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ çàñåäàíèÿ 17.12.2023
Âðåìÿ ìîñêîâñêîå. Ìîæíî ó÷àñòâîâàòü â ÷àñòè çàñåäàíèÿ; êàê

î÷íî (â ÌÖÍÌÎ, àóä. 310), òàê è äèñòàíöèîííî.

Ïîäðîáíåå: http://www.mccme.ru/mmks

11.00-11.10. Îòêðûòèå. Âûñòóïëåíèå Àëåêñåÿ Àëåêñàíäðîâè÷à

Çàñëàâñêîãî.

11.10-11.25. Êîëåñíèêîâà Åêàòåðèíà, Ïðÿìàÿ Ñèìñîíà (Ïðåäñå-

äàòåëü À.À. Çàñëàâñêèé)

11.25-11.40. Øåñòàêîâ Ñåðãåé, Òî÷êà íà ðàäèêàëüíîé îñè îïè-

ñàííîé îêðóæíîñòè è èíöåíòðà (Ïðåäñåäàòåëü À.Ê.Â. Ìîðîçîâà)

11.40-12.05. Êîìàðîâ Ñåðãåé, Äâå ðàâíûå âïèñàííûå îêðóæíî-

ñòè â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå (Ïðåäñåäàòåëü À.Ê.Â. Ìîðîçî-

âà)

12.05-12.20. Ïåðåðûâ (÷àé, êîôå, áóòåðáðîäû)

12.20-12.45. Áåëüñêèé Êèðèëë, 12 òî÷åê íà îäíîé îêðóæíîñòè è

êàñàòåëüíûå ê ýëëèïñó Ìàêáèòà (Ïðåäñåäàòåëü Ô.Ê. Íèëîâ)

12.45-13.05. Ìàãæàíîâ Äåíèñ, Ëåììà î ñîåäèíåíèè ñòîðîí ìíî-

ãîóãîëüíèêîâ (Ïðåäñåäàòåëü Ô.Ê. Íèëîâ)

13.05-13.25. Ïåëèøåíêî Ìèõàèë, Òåîðåìà îá èñêëþ÷åíèè âèñÿ-

÷èõ ðåáåð (Ïðåäñåäàòåëü À.Á. Ñêîïåíêîâ)

13.25-13.45. Ëåíñêàÿ Íàòàëèÿ, Êîãäà êîñèíóñ óãëà ïðàâèëüíîãî

n-óãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé èððàöèîíàëüíîñòüþ (Ïðåäñå-

äàòåëü À.À. Çàñëàâñêèé)

13.45-14.15. Ïåðåðûâ (÷àé, êîôå, áóòåðáðîäû)

14.15-14.20. Íàãðàæäåíèå

Ðåøåíèå æþðè áóäåò òàêæå äîñòóïíî íå ïîçæå 18.12 ïî àäðåñó

https://www.mccme.ru/circles/oim/mmks/jury.pdf



Àííîòàöèè äîêëàäîâ ÌÌÊØ-2023

Ïîëíûå òåêñòû ñì. íà http://www.mccme.ru/mmks/notes.htm

Íîìèíàöèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

Êîìàðîâ Ñåðãåé, Äâå ðàâíûå âïèñàííûå îêðóæíîñòè â ïðÿìîóãîëüíîì

òðåóãîëüíèêå

Ìû ïîçíàêîìèì ñëóøàòåëÿ ñ èíòåðåñíûìè ôàêòàìè, ñâÿçàííûìè ñ äâóìÿ
ðàâíûìè âïèñàííûìè îêðóæíîñòÿìè â òðåóãîëüíèêå ABC c ïðÿìûì óãëîì C.
Îäèí íèõ ñëåäóþùèé: îêðóæíîñòè ABC, PQC è ïðÿìàÿ IE ïåðåñåêàþòñÿ â
îäíîé òî÷êå U , ãäå P è Q � öåíòðû ðàâíûõ âïèñàííûõ îêðóæíîñòåé, à IE �
ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî AB ÷åðåç èíöåíòð I òðåóãîëüíèêà ABC.
Ìû ïîêàæåì, êàê èç ýòîãî ôàêòà ñëåäóåò, ÷òî I ÿâëÿåòñÿ îðòîöåíòðîì òðåóãîëü-
íèêà PQU . Òàêæå ìû äîêàæåì, ÷òî îêðóæíîñòè APU è BQU êàñàþòñÿ.

Íîìèíàöèÿ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

Ëåíñêàÿ Íàòàëèÿ, Êîãäà êîñèíóñ óãëà ïðàâèëüíîãî n-óãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ
êâàäðàòè÷íîé èððàöèîíàëüíîñòüþ

Øèðîêî èçâåñòíà òåîðåìà Ãàóññà-Âàíöåëÿ î òîì, êîãäà êîñèíóñ óãëà ïðàâèëü-
íîãî ìíîãîóãîëüíèêà âûðàæàåòñÿ ïðè ïîìîùè êâàäðàòíûõ ðàäèêàëîâ (è, êîíå÷-
íî, ÷åòûðåõ àðèôìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé). ß æå ðåøó íåñêîëüêî äðóãóþ çàäà÷ó:
êîãäà îí âûðàæàåòñÿ ïðè ïîìîùè ëèøü îäíîãî êâàäðàòíîãî ðàäèêàëà? Â äîêà-
çàòåëüñòâå èñïîëüçóåòñÿ íåïðèâîäèìîñòü êðóãîâûõ ìíîãî÷ëåíîâ.

Ïåëèøåíêî Ìèõàèë, Òåîðåìà îá èñêëþ÷åíèè âèñÿ÷èõ ðåáåð

Âèñÿ÷åå ðåáðî ãðàôà � ðåáðî, èç îäíîé èç âåðøèí êîòîðîé âûõîäèò òîëüêî
ýòî ðåáðî. Èñêëþ÷åíèåì ðåáðà AB èç ãðàôà íàçîâåì óäàëåíèå îáåèõ âåðøèí
A è B, à òàêæå âñåõ ð¼áåð, âûõîäÿùèõ èç A èëè B. Ìû äîêàæåì ñëåäóþùåå
óòâåðæäåíèå.

Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñü ãðàôîâ G0, . . . , Gn, â êîòîðîé Gn íå èìååò âèñÿ÷èõ
ðåáåð, è îäèí èç ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ ãðàôîâ ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî èñêëþ÷å-
íèåì âèñÿ÷åãî ðåáðà. Òîãäà ñóùåñòâóåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ãðàôîâ, â êîòîðîé
ïåðâûé ãðàô � G0, ïîñëåäíèé ãðàô èçîìîðôåí Gn, è êàæäûé ãðàô, êðîìå ïåð-
âîãî, ïîëó÷àåòñÿ èç ïðåäûäóùåãî èñêëþ÷åíèåì âèñÿ÷åãî ðåáðà.

Ìû ïðîäåìîíñòðóåì ñâÿçü îïåðàöèè èñêëþ÷åíèÿ âèñÿ÷åãî ðåáðà ñ ðàíãàìè
íåêîòîðûõ ìàòðèö.

Øåñòàêîâ Ñåðãåé, Òî÷êà íà ðàäèêàëüíîé îñè îïèñàííîé îêðóæíîñòè è èí-

öåíòðà

Ìû äîêàæåì ñëåäóþùèé ôàêò (ÿâëÿþùèéñÿ ïåðåôîðìóëèðîâêîé çàäà÷è ñ
ãåîìåòðè÷åñêîé îëèìïèàäû).

Äàí òðåóãîëüíèêABC. Òî÷êàA1 ñèììåòðè÷íà òî÷êåA îòíîñèòåëüíî öåíòðà I
âïèñàííîé îêðóæíîñòè. Òî÷êà A2 èçîãîíàëüíî ñîïðÿæåíà òî÷êå A1 îòíîñèòåëüíî
òðåóãîëüíèêà ABC. Òîãäà A2 ëåæèò íà ðàäèêàëüíîé îñè îïèñàííîé îêðóæíîñòè
òðåóãîëüíèêà ABC è òî÷êè I.



Íîìèíàöèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàçðàáîòîê

Áåëüñêèé Êèðèëë, 12 òî÷åê íà îäíîé îêðóæíîñòè è êàñàòåëüíûå ê ýë-

ëèïñó Ìàêáèòà

Ïðèâåäåíà åùå îäíà çàìå÷àòåëüíàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà, êîòîðàÿ ïðî-
õîäèò ÷åðåç 12 òî÷åê, ñâÿçàííûõ ñ âïèñàííûì â òðåóãîëüíèê ýëëèïñîì, èìåþùèì
ôîêóñû â îðòîöåíòðå è öåíòðå îïèñàííîé îêðóæíîñòè (ýëëèïñîì Ìàêáèòà).

Êîëåñíèêîâà Åêàòåðèíà, Ïðÿìàÿ Ñèìñîíà

Ïðåäñòàâëåíà çàäà÷à î ïîèñêå òðåóãîëüíèêà íàèìåíüøåãî ïåðèìåòðà, âîçíèê-
øàÿ â õîäå ðàçìûøëåíèé î ïðÿìîé Ñèìñîíà.

Ìàãæàíîâ Äåíèñ, Ëåììà î ñîåäèíåíèè ñòîðîí ìíîãîóãîëüíèêîâ

Ïðåäñòàâëåíà ñëåäóþùàÿ ëåììà.
Íà ïëîñêîñòè âíóòðè âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà X ðàñïîëîæåí âûïóêëûé

ìíîãîóãîëüíèê Y . Òîãäà äëÿ ëþáîé ñòîðîíû AB ìíîãîóãîëüíèêà X íàéäåòñÿ
ñòîðîíà CD ìíîãîóãîëüíèêà Y òàêàÿ, ÷òî

AC∩BD = ∅, AC∩X = {A}, BD∩X = {B}, AC∩Y = {C}, BD∩Y = {D}.


