
Âàðèàöèîííûé ïðèíöèï. À. ß. Êàíåëü-Áåëîâ. Ìîíñòð-13-2.
Âû ïðèøëè íà îëèìïèàäó è ïîëó÷èëè Çàäà÷ó:
Äîêàçàòü, ÷òî íåêàÿ õðåíü ñóùåñòâóåò.
Ñðàçó èñêîìóþ õðåíü íå ïîñòðîèòü (èíà÷å çàäà÷à áûëà áû ïðèìèòèâíà), ïîýòîìó âíà÷àëå ñòðîèì òîëüêî

ïðåõðåíü. Ïîòîì óëó÷øàåì ïðåõðåíü ñ ïîìîùüþ ïðîöåññà. Â ïðîöåññå óìåíüøàåòñÿ (óâåëè÷èâàåòñÿ) õðåíîâîñòü
� íåêèé ïîëóèíâàðèàíò. Íóæíî îïðåäåëèòü õðåíîâîñòü òàê, ÷òîáû êîãäà îíà áîëåå íå ìîæåò ìåíÿòüñÿ, öåëü
áûëà áû äîñòèãíóòà, ò.å. èñêîìàÿ õðåíü ïîñòðîåíà.

Ïðèìåð: Â ïàðëàìåíòå ó êàæäîãî íå áîëåå 3-õ âðàãîâ. Äîêàæèòå, ÷òî ïàðëàìåíò ìîæíî ðàçáèòü íà 2
ïàëàòû òàê, ÷òîáû ó êàæäîãî â ñâîåé ïàëàòå áûëî áû íå áîëåå 1 âðàãà.

Ïðåõðåíü�ïðîèçâîëüíîå èçíà÷àëüíîå ðàçáèåíèå ïàðëàìåíòà, õðåíü�òî ÷òî íàäî äîñòè÷ü. Øàã ïðîöåññà�
âçÿòü ÷ëåíà ïàðëàìåíòà ñ áîëåå ÷åì îäíèì âðàãîì â ñâîåé ïàëàòå è îòïðàâèòü â äðóãóþ. Õðåíîâîñòü�
ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî ïàð âðàãîâ â êàæäîé ïàëàòå.

1. Äàí çâåçäíûé ìíîãîóãîëüíèê (ìíîãîóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ çâåçäíûì, åñëè âíóòðè åñòü òî÷êà, èç êîòîðîé
âèäíû âñå âåðøèíû). Áåðóòñÿ äâå åãî ñòîðîíû, îáðàçóþùèå �âïàäèíó�, è íà íèõ ñòðîèòñÿ ïàðàëëåëîãðàìì
(êàê íà ñòîðîíàõ). Ýòà îïåðàöèÿ ïîâòîðÿåòñÿ ñ âíîâü ïîëó÷åííûì ìíîãîóãîëüíèêîì è ò.ä. Äîêàæèòå,
÷òî çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ ïîëó÷èòñÿ âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê.

2. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ êàæäîãî íåâûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà íàéäåòñÿ âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê ñ òåì æå
ïåðèìåòðîì, íî á�îëüøåé ïëîùàäè.

3. Äîêàæèòå, ÷òî n òî÷åê íà ïëîñêîñòè âñåãäà ìîæíî ïîêðûòü íåñêîëüêèìè íåïåðåñåêàþùèìèñÿ êðóãàìè,
ñóììà äèàìåòðîâ êîòîðûõ ìåíüøå n, à ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ áîëüøå 1.

4. Äàíà âûïóêëàÿ ôèãóðà. Ñóùåñòâóåò ëè âïèñàííûé â íåå ïÿòèóãîëüíèê, òàêîé ÷òî îïîðíàÿ ïðÿìàÿ ê
êàæäîé âåðøèíå ïàðàëëåëüíà îäíîé èç åãî äèàãîíàëåé.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ê êàæäîé òî÷êå ãðàíèöû âûïóêëîãî òåëà (â ýòîì òåêñòå åñëè Âû íå çíàåòå, ÷òî òàêîå
òåëî, òî çàìåíèòå ýòî ñëîâî íà ìíîãîãðàííèê) ñóùåñòâóåò îïîðíàÿ ïëîñêîñòü.

6. Íà ïëîñêîñòè äàíî n òî÷åê, íå âñå èç êîòîðûõ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé. Äîêàæèòå, ÷òî çàìêíóòàÿ
ëîìàíàÿ ìèíèìàëüíîé äëèíû, èõ ñîåäèíÿþùàÿ, íå èìååò ñàìîïåðåñå÷åíèé.

7. Äàí âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò çàìêíóòàÿ ëîìàíàÿ, èìåþùàÿ ñ åãî ãðàíÿìè
ðàâíûå óãëû.

8. Äàíà âûïóêëàÿ ôèãóðà Φ è ÷èñëî k > 3. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò k-óãîëüíèê, ñòîðîíû êîòîðîãî
äåëÿòñÿ ïîïîëàì òî÷êàìè êàñàíèÿ.

9. Äàíî âûïóêëîå òåëî. Äîêàæèòå, ÷òî íà åãî ïîâåðõíîñòè ìîæíî îòìåòèòü 4 òî÷êè è 4 îïîðíûå ïëîñêîñòè
â íèõ òàê, ÷òîáû îïîðíàÿ ïëîñêîñòü äëÿ êàæäîé òî÷êè áûëà ïàðàëëåëüíà ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
òðè îñòàëüíûå òî÷êè.

10. Íà ìåæäóíàðîäíîì ôåñòèâàëå ïàòðèîòè÷åñêîé ïåñíè ñîáðàëèñü äåëåãàöèè èç n ñòðàí. Êàæäûé äåíü
ðîâíî îäíà äåëåãàöèÿ ïîåò îäíó ñâîþ ïåñíþ è óåçæàåò. Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäàÿ ïåñíÿ îñêîðáèòåëüíà
íå áîëåå ÷åì äëÿ òðåõ äðóãèõ ñòðàí-ó÷àñòíèö. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî òàê ñîñòàâèòü ðàñïèñàíèå, ÷òîáû
êàæäàÿ ñòðàíà âûñëóøàëà áû íå áîëåå òðåõ îñêîðáëåíèé.

11. Èç ðåçèñòîðîâ ñîáðàíà öåïü. Ìîæåò ëè åå ñîïðîòèâëåíèå óâåëè÷èòüñÿ, åñëè ìåæäó íåêîòîðûìè êëåììàìè
ïîäïàÿòü åùå îäèí?

12. Ãðóç âèñèò íà ñèñòåìå ïðóæèí, îäíó îáðåçàëè. Ìîæåò ëè îí îò ýòîãî ïîäíÿòüñÿ?

13. Äàí âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê. Äîêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç 3 åãî âåðøèíû
è ñîäåðæàùàÿ åãî öåëèêîì.

14. Äàí òåòðàýäð. Äîêàçàòü, ÷òî ê íåêîòîðîìó åãî ðåáðó ïðèëåãàþò òîëüêî îñòðûå óãëû.

15. Ïðîæåêòîð îñâåùàåò óãîë 2π
n . Äàíî n òî÷åê. Ìîæíî ëè n ïðîæåêòîðîâ ðàçìåñòèòü â ýòèõ òî÷êàõ òàê,

÷òîáû îíè îñâåòèëè âñþ ïëîñêîñòü?
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