
9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ 2 ÏËÔÑÂÒÑ 2009 ÇÏÄÁ.

éÚÂÒÁÎÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ ÚÁÞ£ÔÁ ( Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ).

1) æÉÒÍÁ ÎÁÒÕÛÁÅÔ ÚÁËÏÎ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 0; 25. áÕÄÉÔÏÒ ÐÒÉ ÐÒÏ×ÅÒËÅ ÏÂÎÁÒÕÖÉ×ÁÅÔ ÎÁÒÕÛÅÎÉÅ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ
0; 75. ÷ ÜÔÏÔ ÒÁÚ ÁÕÄÉÔÏÒ ÎÁÒÕÛÅÎÉÊ ÎÅ ÎÁÛ£Ì. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÎÉ ×Ó£-ÔÁËÉ ÅÓÔØ?

÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÁÕÄÉÔÏÒ ÎÅ ÎÁÊÄ£Ô ÎÁÒÕÛÅÎÉÊ, ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ 1
16 (ÜÔÏ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÎÁÒÕÛÅÎÉÑ ÅÓÔØ,

ÎÏ ÁÕÄÉÔÏÒ ÉÈ ÐÒÏÝ£ÌËÁÌ) É 3
4 (×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÆÉÒÍÁ ÞÅÓÔÎÁÑ). ïÔ×ÅÔ ÒÁ×ÅÎ ÏÔÎÏÛÅÎÉÀ ÐÅÒ×ÏÇÏ

ÓÌÁÇÁÅÍÏÇÏ ÜÔÏÊ ÓÕÍÍÙ ËÏ ×ÓÅÊ ÓÕÍÍÅ, ÔÏ ÅÓÔØ 1
13 .

2) éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ '(12) = 4. 4 | ÜÔÏ ÍÁÌÅÎØËÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÒÅÔØ ÏÔ 12. âÙ×ÁÅÔ ÌÉ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ üÊÌÅÒÁ ËÁËÏÇÏ-ÔÏ
ÞÉÓÌÁ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÍÅÎØÛÅ ÅÇÏ ÞÅÔ×ÅÒÔÉ?

âÙ×ÁÅÔ, ÂÙ×ÁÅÔ. îÁÐÒÉÍÅÒ, '(210) = 48. îÁ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÆÕÎËÃÉÑ üÊÌÅÒÁ ÍÏÖÅÔ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÔØ ÓËÏÌØ ÕÇÏÄÎÏ
ÍÁÌÕÀ ÞÁÓÔØ ÞÉÓÌÁ.

3) ÷ÒÁÞÉ ÷ÅÎÑ, óÅÎÑ É öÅÎÑ ÏÂÓÌÅÄÕÀÔ ÐÒÉÚÙ×ÎÉËÁ, ÐÒÉÎÉÍÁÑ ÒÅÛÅÎÉÅ, ÇÏÄÅÎ ÌÉ ÏÎ × ÁÒÍÉÀ. ÷ÅÎÑ É óÅÎÑ
ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔÎÏ ÒÁÂÏÔÁÀÔ É ÐÒÉÎÉÍÁÀÔ ×ÅÒÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p > 1

2 . öÅÎÑ ÖÅ ÎÁ ÀÎÏÛÕ ÎÅ ÓÍÏÔÒÉÔ, Á
ÒÅÛÅÎÉÅ ÐÒÉÎÉÍÁÅÔ, ËÉÄÁÑ ÔÁÊËÏÍ ÍÏÎÅÔËÕ. ðÏÔÏÍ ×ÏÐÒÏÓ Ï ÇÏÄÎÏÓÔÉ ÔÒÉ ×ÒÁÞÁ ÒÅÛÁÀÔ ÂÏÌØÛÉÎÓÔ×ÏÍ ÇÏÌÏÓÏ×.
ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ, ÞÔÏ ÔÁËÁÑ ËÏÍÉÓÓÉÑ ÐÒÉÍÅÔ ÓÐÒÁ×ÅÄÌÉ×ÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ?

p, ËÁË ÎÉ ÓÍÅÛÎÏ. ÷ÅÒÎÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÂÕÄÅÔ ÐÒÉÎÑÔÏ, ÅÓÌÉ Ä×ÏÅ ÉÌÉ ÔÒÏÅ ÅÇÏ ÐÒÉÍÕÔ. üÔÏ ÓÄÅÌÁÀÔ ÄÏÂÒÏÓÏ×ÅÓÔ-
ÎÙÅ ×ÒÁÞÉ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p2 (ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÎÅ×ÁÖÎÏ, ÞÔÏ ÓËÁÖÅÔ öÅÎÑ), Á ÅÓÌÉ ÒÏ×ÎÏ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÏÛÉÂ£ÔÓÑ,
ÅÇÏ × ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÓÌÕÞÁÅ× ÐÏÄÓÔÒÁÈÕÅÔ ÈÁÌÔÕÒÝÉË (2p(1− p) · 1

2 ). ÉÔÏÇÏ p2 + p(1− p) = p. ðÏÄÏÂÎÁÑ ÖÅ ÓÉÓÔÅÍÁ
ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ × ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÉ Á×ÔÏÍÁÔÉÞÅÓËÏÇÏ ÉÓÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÛÉÂÏË ÐÒÉ ÐÅÒÅÄÁÞÅ ÉÎÆÏÒÍÁÃÉÉ.

4) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ
(
438 − 1

) ... 240.
ðÏÓËÏÌØËÕ 8 = '(15) = '(16), ÔÏ 438 − 1 ËÒÁÔÎÏ É 15, É 16, Á ÔÏÇÄÁ É ÉÈ ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÀ.

5) ïÔ×ÅÔ ÎÁ ×ÏÐÒÏÓ ÐÏ ÉÓÔÏÒÉÉ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÕÞÅÎÉËÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó äÉÍÉÎÙÍ ÏÔ×ÅÔÏÍ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ 1
2 . ó

ËÁËÏÊ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÍÎÅÎÉÅ ÓÌÕÞÁÊÎÏ ×ÙÂÒÁÎÎÏÇÏ ÕÞÅÎÉËÁ ÓÏ×ÐÁÄÁÅÔ Ó ÍÎÅÎÉÅÍ ìÅÏÎÉÄÁ áÌÅËÓÁÎÄÒÏ×ÉÞÁ? (÷ÏÐÒÏÓ
ÔÉÐÁ "ÄÁ" { "ÎÅÔ".)

ïÔ×ÅÔ 1
2 . îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÉÔØ, ÞÔÏ äÉÍÁ { ÜÔÏ É ÅÓÔØ ì. á. :)). åÓÌÉ ÓÅÒØ£ÚÎÏ, ÔÏ ×Ó£ ÓÞÉÔÁÅÔÓÑ

É ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ ÓÔÅÐÅÎÉ ÓÏ×ÐÁÄÅÎÉÑ ×ÚÇÌÑÄÏ× äÉÍÙ É ì. á.
6) îÁ òÕÓÉ ÂÙÌÏ ËÏÇÄÁ-ÔÏ ÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÅÎÏ ÓÌÅÄÕÀÝÅÅ ÇÁÄÁÎÉÅ: ÄÅ×ÕÛËÁ, ÎÁ ËÏÔÏÒÕÀ ÇÁÄÁÌÉ, ÚÁÖÉÍÁÌÁ × ËÕÌÁË

ÛÅÓÔØ ÔÒÁ×ÉÎÏË, ÔÁË ÞÔÏ ÉÈ ËÏÎÃÙ ÔÏÒÞÁÌÉ ××ÅÒÈ É ×ÎÉÚ, Á Å£ ÐÏÄÒÕÇÁ ÐÏÐÁÒÎÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÌÁ ËÏÎÃÙ, ÔÏÒÞÁÝÉÅ ××ÅÒÈ,
Á ÚÁÔÅÍ ÐÏÐÁÒÎÏ Ó×ÑÚÙ×ÁÌÁ ËÏÎÃÙ, ÔÏÒÞÁÝÉÅ ×ÎÉÚ. ðÏÓÌÅ ÜÔÏÇÏ ÐÅÒ×ÁÑ ÄÅ×ÕÛËÁ ÒÁÚÖÉÍÁÌÁ ËÕÌÁË. åÓÌÉ ÔÒÁ×ÉÎËÉ
ÏÂÒÁÚÏ×Ù×ÁÌÉ ËÏÌØÃÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÚÎÁÞÉÌÏ, ÞÔÏ ÄÅ×ÕÛËÁ ×ÙÊÄÅÔ × ÜÔÏÍ ÇÏÄÕ ÚÁÍÕÖ. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÕÓÐÅÛÎÏÇÏ
ÇÁÄÁÎÉÑ?"

ïÔ×ÅÔ 8
15 . ÷ÅÒÈÎÉÅ ËÏÎÃÙ Ó×ÑÖÅÍ ËÁË ÐÏÐÁÌÏ. ó×ÑÚÁÔØ ÏÄÎÕ ÐÁÒÕ ÓÎÉÚÕ ÅÓÔØ C2

6 = 15 ×ÁÒÉÁÎÔÏ×. ôÒÉ ÎÁÍ
ÎÅ ÐÏÄÈÏÄÑÔ, ÔÏ ÅÓÔØ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏËÁ ÞÔÏ ÒÁ×ÎÁ 12

15 = 4
5 . ÷ÔÏÒÏÊ ÕÄÁÞÎÙÊ ÈÏÄ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÞÅÔÙÒØÍÑ ÉÚ

C2
4 = 6 ×ÁÒÉÁÎÔÏ×. éÔÏÇÏ, 4

5 · 2
3 = 8

15 .

7) éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÐÒÏÓÔÏÇÏ ÞÉÓÌÁ k ÞÉÓÌÏ (k− 1)! ÄÁ£Ô ÏÓÔÁÔÏË −1 ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ k. üÔÏ ÎÁÚÙ×ÁÅÔÓÑ ÔÅÏÒÅÍÏÊ
÷ÉÌØÓÏÎÁ. á ÄÌÑ ÓÏÓÔÁ×ÎÏÇÏ ÞÉÓÌÏ k | ËÁËÏÊ ÏÓÔÁÔÏË ÄÁ£Ô (k − 1)! ÐÒÉ ÄÅÌÅÎÉÉ ÎÁ k?

äÌÑ k = 4 Ä×ÏÊËÕ, ÄÌÑ ÐÒÏÞÉÈ 0. ÷ ÓÁÍÏÍ ÄÅÌÅ, ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ ÎÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ ÐÒÏÓÔÏÇÏ, ÔÏ ÏÎÏ ÒÁÓ-

ËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ Ä×ÕÈ ÒÁÚÌÉÞÎÙÈ ÍÅÎØÛÉÈ ÅÇÏ ÞÉÓÅÌ. éÍÅÎÎÏ, ÅÓÌÉ k
... p, ÂÕÄÅÔ k = p · np . ïÂÁ

ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ ÂÕÄÕÔ ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÔØÓÑ ÐÒÉ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÉ (k − 1)!. äÌÑ k = p2, p > 2, × (k − 1)! ×ÏÊÄÕÔ p É 2p, ÞÔÏ
ÔÏÖÅ ÏÂÅÓÐÅÞÉÔ ÄÅÌÉÍÏÓÔØ (k − 1)! ÎÁ k.

8) éÍÅÅÔÓÑ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ËÁÒÔÏÞÅË, ÎÁ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ËÁËÏÅ-ÔÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. éÚ-
×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÇÏ ÞÉÓÌÁ n ÓÕÝÅÓÔ×ÕÀÔ ÒÏ×ÎÏ n ËÁÒÔÏÞÅË, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÐÉÓÁÎÙ ÄÅÌÉÔÅÌÉ ÜÔÏÇÏ
ÞÉÓÌÁ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ ËÁÒÔÏÞÅË, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÈ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÐÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ k, ÒÁ×ÎÏ '(k).

éÎÄÕËÃÉÑ ÐÏ k Ó ÐÒÉÍÅÎÅÎÉÅÍ ÔÅÏÒÅÍÙ Ï ÓÕÍÍÅ ÆÕÎËÃÉÉ üÊÌÅÒÁ ÐÏ ×ÓÅÍ ÄÅÌÉÔÅÌÑÍ. íÏÖÎÏ ÕÓÌÏÖÎÉÔØ
ÚÁÄÁÞÕ, ÄÁ× ÂÏÌÅÅ ÓÌÁÂÏÅ ÕÔ×ÅÒÖÄÅÎÉÅ (ÔÁË É ÂÙÌÏ ÎÁ íÏÓÇÏÒÅ): ÄÏËÁÚÁÔØ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ
ÇÄÅ-ÔÏ ÎÁÐÉÓÁÎÏ.

9) ä×ÏÅ ÂÒÏÓÁÀÔ ÍÏÎÅÔÕ: ÏÄÉÎ ÂÒÏÓÉÌ ÅÅ 10 ÒÁÚ, ÄÒÕÇÏÊ | 11 ÒÁÚ. þÅÍÕ ÒÁ×ÎÁ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ Õ ×ÔÏÒÏÇÏ
ÍÏÎÅÔÁ ÕÐÁÌÁ ÏÒÌÏÍ ÂÏÌØÛÅÅ ÞÉÓÌÏ ÒÁÚ, ÞÅÍ Õ ÐÅÒ×ÏÇÏ?

ïÔ×ÅÔ 1
2 . ðÕÓÔØ ÏÂÁ ÂÒÏÓÉÌÉ ÍÏÎÅÔÕ ÐÏ 10 ÒÁÚ. ôÏÇÄÁ Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ p Õ ÐÅÒ×ÏÇÏ ÂÏÌØÛÅ ÏÒÌÏ×, Ó ÔÁËÏÊ ÖÅ

×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ ÉÈ ÂÏÌØÛÅ Õ ×ÔÏÒÏÇÏ É Ó ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØÀ q Õ ÎÉÈ ÏÒÌÏ× ÐÏÒÏ×ÎÕ. ðÒÉ ÜÔÏÍ 2p + q = 1. ôÅÐÅÒØ
×ÔÏÒÏÊ ÓÎÏ×Á ËÉÄÁÅÔ ÍÏÎÅÔÕ. åÓÌÉ Õ ÎÅÇÏ ÂÙÌÏ ÂÏÌØÛÅ ÏÒÌÏ×, ÂÏÌØÛÅ É ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ, ÅÓÌÉ ÍÅÎØÛÅ, ÔÏ ÂÏÌØÛÅ
ÎÅ ÓÔÁÎÅÔ, Á ÅÓÌÉ ÐÏÒÏ×ÎÕ, ÔÏ ÓÔÁÎÅÔ ÂÏÌØÛÅ × ÐÏÌÏ×ÉÎÅ ÓÌÕÞÁÅ×. ôÏ ÅÓÔØ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÏÒÌÏ× ÂÕÄÅÔ
ÂÏÌØÛÅ, ÒÁ×ÎÁ 1

2 q + p = 1
2 .


