
XLVIII Olimpiada po toqnym naukam uqawihsÂ ¤stonii

MATEMATIKA, REGIONAL^NY$I TUR

27 ÂnvarÂ 2001 g.

X klass

VremÂ, otvodimoe dlÂ rexeniÂ: 5 qasov.
Vernoe i dostatoqno obosnovannoe rexenie ka¼do$i zadaqi daet 7 ballov.
Pol~zovat~sÂ kal~kulÂtorom ne razrexaetsÂ.

1. Uravnenie
√

x + a + x + b = 0 imeet de$istvitel~noe rexenie x .
Na$iti naibol~xee vozmo¼noe znaqenie raznosti b− a .

2. Na kletqato$i bumage vzÂty toqki A , B ,
C i D tak, kak pokazano na risunke.
Dokazat~, qto ugly BAC i CAD ravny.
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3. Na$iti vse takie pary polo¼itel~nyh celyh qisel (a, b) , dlÂ
kotoryh
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4. Na storone AB prÂmougol~nika ABCD vzÂty toqki E i F

tak, qto |AE| = |BF | i otrezki CE i DF pereseka»tsÂ v
toqke P . Dokazat~, qto plowad~ treugol~nika CDP ravna
summe plowade$i treugol~nikov ADE , BCF i EFP .

5. ´ivuwee v Afrike plemÂ Abababov ispol~zuet alfavit v ko-
torom est~ tol~ko bukvy A i B. Ni odno slovo abababskogo
Âzyka ne ÂvlÂetsÂ naqalom drugogo slova. Mo¼et li v ababab-
skom Âzyke byt~ tri qetyrehbukvennyh, desÂt~ pÂtibukvennyh,
tridcat~ xestibukvennyh i pÂt~ semibukvennyh slov?
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XI klass

VremÂ, otvodimoe dlÂ rexeniÂ: 5 qasov.
Vernoe i dostatoqno obosnovannoe rexenie ka¼do$i zadaqi daet 7 ballov.
Pol~zovat~sÂ kal~kulÂtorom ne razrexaetsÂ.

1. Pravitel~stvo Respubliki Kizanei predstavilo v parlament
proekt zakona, soglasno kotoromu otnoxenie zarplaty ka¼-
dogo qlena pravitel~stva k sredne$i zarplate vseh rabota»wih
gra¼dan Kizanei dol¼no ravnÂt~sÂ semikratnomu otnoxeni»
qisla rabota»wih gra¼dan Kizanei k qislu qlenov pravi-
tel~stva. Izvestno, qto v Respublike Kizanei N rabota»wih
gra¼dan, iz kotoryh M ÂvlÂ»tsÂ qlenami pravitel~stva, i
srednÂÂ zarplata rabota»wih gra¼dan, ne vhodÂwih v pravi-
tel~stvo, ravna c > 0 nezavisimo ot togo, primut li novy$i
zakon ili net.

ParlamentskaÂ oppoziciÂ obewala svoim izbiratelÂm, qto ne
dast podnÂt~ zarplatu qlenov pravitel~stva vyxe sredne$i
zarplaty ostal~nyh rabota»wih gra¼dan Kizanei. Dol¼na
li oppoziciÂ prepÂtstvovat~ prinÂti» predstavlennogo
proekta zakona?

2. Pust~ a , b i c takie polo¼itel~nye celye qisla, qto

abc + ab + bc + ca + a + b + c = 2000 .

Na$iti vse vozmo¼nye znaqeniÂ summy a + b + c .

3. Pust~ D seredina storony AB treugol~nika ABC , a E

takaÂ toqka na storone BC , qto |BE| = 2 · |EC| , priqem
6 ADC = 6 BAE . Dokazat~, qto treugol~nik ABC prÂmougol~-
ny$i.

4. Dokazat~, qto sredi l»byh 10 posledovatel~nyh polo¼i-
tel~nyh celyh qisel na$idetsÂ qislo, ÂvlÂ»weesÂ vzaimno
prostym s ostal~nymi.

5. Posledovatel~no razmewennye na okru¼nosti 2n + 1 toqek
A0, A1, . . . , A2n delÂt okru¼nost~ na ravnye dugi. Kak nado
soedinit~ ®ti toqki otrezkami, qtoby dlina poluqenno$i
zamknuto$i lomano$i, sostoÂwe$i iz 2n + 1 zven~ev, byla mak-
simal~no$i?
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XII klass

VremÂ, otvodimoe dlÂ rexeniÂ: 5 qasov.
Vernoe i dostatoqno obosnovannoe rexenie ka¼do$i zadaqi daet 7 ballov.
Pol~zovat~sÂ kal~kulÂtorom ne razrexaetsÂ.

1. Pust~ a, b polo¼itel~nye celye qisla.

a) Dokazat~, qto esli qisla a i b vzaimno prosty, to qisla
ab i a + b tak¼e vzaimno prosty.

b) VypolnÂetsÂ li obratnoe utver¼denie?

2. Oboznaqim qerez an znakoperemennu» summu kvadratov qisel
1, 2, 3, . . . , n : a1 = 12 , a2 = 12 − 22 , a3 = 12 − 22 + 32 ,
a4 = 12 − 22 + 32 − 42 , i t.d. Dokazat~, qto dlÂ l»bogo celogo
polo¼itel~nogo n vypolnÂetsÂ ravenstvo

|an| = 1 + 2 + 3 + . . . + n .

3. Na prÂmo$i, provedenno$i perpendikulÂrno otrezku AB qerez
ego vnutrenn»» toqku C , vzÂty le¼awie po odnu storonu
ot otrezka AB toqki D i E tak, qto |AC| = |DC| i
|BC| = |EC| . Pust~ P , Q , R i S serediny otrezkov AB ,
BE , DE i AD sootvetstvenno. Dokazat~, qto qetyrehugol~-
nik PQRS kvadrat.

4. Proizvedenie de$istvitel~nyh qisel a , b i c ravno 1 i summa
®tih qisel ravna summe ih obratnyh qisel. Dokazat~, qto po
kra$ine$i mere odno iz qisel a , b i c ravno 1 .

5. Na$iti naimen~xee znaqenie n , pri kotorom vozmo¼no pokryt~
kvadrat n×n dominoxkami razmera 1× 2 tak, qto l»baÂ prÂ-
maÂ, delÂwaÂ ®tot kvadrat na dve qasti, delit na dve qasti
hotÂ by odnu dominoxku.


