
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì. Â. ËîìîíîñîâàÔàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêèÎëèìïèàäà ïî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå è èí�îðìàòèêå äëÿ øêîëüíèêîâ19 ìàðòà 2011 ã.8 êëàññÂ çàäà÷àõ ��1, 2 ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé ìîäåëüþ àëãîðèòìà(ïðîãðàììà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áëîê-ñõåìà èëè ñëîâåñíîåîïèñàíèå). Ïîìíèòå, ÷òî ïðàâèëüíûé àëãîðèòì áåç îáîñíîâàíèÿ åãîêîððåêòíîñòè çàñ÷èòûâàåòñÿ íå ïîëíîñòüþ!1 (36,6). Â òðèäöàòèøåñòèðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ 36 öè�ð � îò 0äî 9 è îò A äî Z. Ïåðåâåñòè (âðó÷íóþ) â øåñòèðè÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿñëåäóþùèå òðèäöàòèøåñòèðè÷íûå ÷èñëà:4BY54P; 41554050441; BMK2011Îòâåò: 41554050441; 401050504000500040401; 15343202000101.�åøåíèå. Äîñòàòî÷î çàìåòèòü, ÷òî òðèäöàòèøåñòèðè÷íàÿ è øåñòèðè÷íàÿñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ðîäñòâåííû íàñòîëüêî, ÷òî îäíà öè�ðà ïåðâîé â òî÷íîñòèñîîòâåòñòâóåò äâóì öè�ðàì âòîðîé. Ïîýòîìó âìåñòî ïîëíîöåííîãî ïåðåâîäàìîæíî íà ñêîðóþ ðóêó ñîñòàâèòü òàêóþ òàáëèöó è îáîéòèñü çàìåíîé îäíîéöè�ðû èç íèæíåé ñòðîêè äâóìÿ öè�ðàìè èç âåðõíåé:
00 01 02 . . . 14 15 20 . . . 53 54 55
0 1 2 . . . A B C . . . X Y Z2 (Õàëâà-õàëâà). Êîäîâîå ñëîâî çàùèòèëè îò ïîäáîðà òàê: ïîâòîðèëèýòî ñëîâî N ðàç, äîáàâèëè N ïðîèçâîëüíûõ ñëîâ èç ðàçëè÷íûõ êíèã, ïîñëå÷åãî ðàññòàâèëè ñëîâà â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå.Íàïèñàòü ïðîãðàììó, íàõîäÿùóþ ñðåäè ïîëó÷åííûõ ñëîâ êîäîâîå, åñëèèçâåñòíî, ÷òî îíî ñîäåðæàëîñü êàê ìèíèìóì â îäíîé êíèãå, à äëèíàëþáîãî ñëîâà íå ïðåâûøàåò 20 ñèìâîëîâ. Óñëîâèå: çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèåñòðóêòóð äàííûõ, ðàçìåð êîòîðûõ ðàñòåò ñ ðîñòîì N (íàïðèìåð, íåëüçÿçàïîìèíàòü âñå ðàçëè÷íûå ñëîâà).Ââîä: N , 2 ∗ N ñòðîê ñî ñëîâàìè (ïî îäíîìó â ñòðîêå)



Âûâîä: êîäîâîå ñëîâî�åøåíèå. Èäåÿ ðåøåíèÿ � â òîì, ÷òî êëþ÷åâûõ ñëîâ â òåêñòå áóäåòáîëüøå, ÷åì îñòàëüíûõ âìåñòå âçÿòûõ (N ïëþñ íå ìåíåå îäíîãî ñëîâà èçêíèãè, ñîîòâåòñòâåííî, íå áîëåå N −1 îñòàëüíûõ). Åñëè êàæäîìó âõîæäåíèþêëþ÷åâîãî ñëîâà ñîïîñòàâèòü 1, à êàæäîìó âõîæäåíèþ íåêëþ÷åâîãî ñëîâà �
−1, òî ñóììà ïîëó÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäåò ïîëîæèòåëüíîé.Íàçíà÷èì êëþ÷åâûì ïåðâîå ñëîâî òåêñòà, à çàòåì ñòàíåì ïðèáàâëÿòü êñ÷¼ò÷èêó 1 âñÿêèé ðàç, êîãäà âñòðå÷àåòñÿ ýòî ñëîâî, è âû÷èòàòü 1, êîãäàâñòðå÷àåòñÿ äðóãîå ñëîâî. Åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò ñóììà ñòàëà ðàâíà 0, ýòîîçíà÷àåò, ÷òî:1. ïðîñìîòðåííàÿ ÷àñòü òåêñòà ñîäåðæèò íå áîëåå ïîëîâèíû ¾ïðàâèëüíûõ¿êëþ÷åâûõ ñëîâ (íåçàâèñèìî îò ïðàâèëüíîñòè ïåðâîíà÷àëüíîãî âûáîðà);2. â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè òåêñòà, ñëåäîâàòåëüíî, ¾ïðàâèëüíûõ¿ êëþ÷åâûõ ñëîâñíîâà áîëüøå ïîëîâèíû (è êàê ìèíèìóì îäíî);Ïîýòîìó êîãäà ñóììà îáíóëèòñÿ, àëãîðèòì íàäî ïîâòîðèòü: íàçíà÷èòüêëþ÷åâûì î÷åðåäíîå ñëîâî è ïðîäîëæèòü ñêëàäûâàòü. Êîãäà ñëîâà êîí÷àòñÿ,ñ÷¼ò÷èê îñòàíåòñÿ íåíóëåâûì, à òåêóùåå êëþ÷åâîå ñëîâî è áóäåò îòâåòîì.N=input() # Ââîä ÷èñëà ñëîâS,C="",0 # Òåêóùåå êëþ÷åâîå ñëîâî è ñ÷¼ò÷èêfor i in xrange(N): # Öèêë íà N ïðîõîäîâs=raw_input() # Ââîä î÷åðåäíîãî ñëîâàif s==S: # Åñëè âñòðåòèëîñü òàêîå æå ñëîâî,C=C+1 # 
÷¼ò÷èê óâåëè÷èâàåòñÿelse: # Åñëè âñòðåòèëîñü äðóãîå ñëîâî,C=C-1 # ñ÷¼ò÷èê óìåíüøàåòñÿif C<0: # Åñëè ñ÷¼ò÷èê ñòàë îòðèöàòåëüíûì,S,C=s,1 # ïîðà íà÷èíàòü íîâûé îòñ÷¼òprint SÇàìå÷àíèå. Â äàííîì àëãîðèòìå èñïîëüçóåòñÿ îäíî õðàíèëèùå ñëîâà è îäèíñ÷¼ò÷èê. Çàâåäåíèå òàáëèû ñî âñåìè âîçìîæíûìè ñëîâàìè íå ïðîòèâîðå÷èòóñëîâèþ çàäà÷è, íî êðàéíå íåîïòèìàëüíî.3 (ßñíîâèäåíèå). Äâîå �îêóñíèêîâ ïîêàçûâàþò òàêîé �îêóñ. Îíèïðîñÿò ëþáîãî æåëàþùåãî ïåðåòàñîâàòü ñòàíäàðòíóþ êîëîäó èç 36 êàðò è



âûäàòü ïåðâîìó �îêóñíèêó 5 ïðîèçâîëüíûõ êàðò òàê, ÷òîáû íèêòî íå âèäåë,êàêèå ýòî êàðòû. Çàòåì ïåðâûé, èçó÷èâ ïîëó÷åííûå êàðòû, âûêëàäûâàåò èõíà ñòîë ïî îäíîé ñëåâà íàïðàâî (âîçìîæíî, èçìåíèâ ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ýòèõêàðò), ïðè÷åì ðîâíî äâå èç ýòèõ ïÿòè êàðò îí ðàñêðûâàåò, à îñòàëüíûå êëàäåòðóáàøêàìè ââåðõ. Ïîñëå ýòîãî âòîðîé �îêóñíèê, íåìíîãî ïîäóìàâ, ñîîáùàåòàóäèòîðèè, ñêîëüêî êàðò êàæäîé èç ÷åòûðåõ ìàñòåé ñðåäè îñòàâøèõñÿíåîòêðûòûìè 3 êàðò. Ïîä áóðíûå àïëîäèñìåíòû ïóáëèêà óáåæäàåòñÿ, ÷òîâòîðîé íå îøèáñÿ. Ôîêóñíèêè ìîãóò ïîâòîðèòü ýòîò òðþê ñêîëüêî óãîäíîðàç, ñ íåèçìåííûì óñïåõîì. �àçãàäàéòå ñåêðåò �îêóñà.�åøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî âñåãî èìååòñÿ 20 âîçìîæíûõ îòâåòîâ (ò.å.,âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëèòü 3 íåðàñêðûòûå êàðòû ïî 4 ìàñòÿì). Ýòî 4 âàðèàíòà,â êîòîðûõ âñå êàðòû îäíîé ìàñòè; 12 âàðèàíòîâ, â êîòîðûõ äâå êàðòû îäíîéìàñòè, à òðåòüÿ � äðóãîé ìàñòè; è 4 âàðèàíòà, â êîòîðûõ âñå òðè êàðòûðàçíûõ ìàñòåé. Çàíóìåðóåì ýòè âàðèàíòû ÷èñëàìè îò 1 äî 20.Ïîëó÷èâ 5 êàðò ñ ðàçäà÷è, ïåðâûé �îêóñíèê äåéñòâóåò ïî ñëåäóþùåìóàëãîðèòìó. Îí âûáèðàåò èç ñâîèõ êàðò äâå êàðòû ðàçíîãî äîñòîèíñòâà (ýòîâñåãäà ìîæíî ñäåëàòü, ò.ê. ÷èñëî êàðò áîëüøå ÷èñëà ìàñòåé: 5 > 4). Ïóñòü ýòîáóäóò êàðòû äîñòîèíñòâà a è b (a < b). Äàëåå, îí ïî ìàñòÿì îñòàâøèõñÿ òðåõêàðò îïðåäåëÿåò íîìåð âàðèàíòà (ñì. âûøå) � öåëîå ÷èñëî n â äèàïàçîíåîò 1 äî 20. Åñëè n 6 10, òî êàðòó a îí îòêðîåò ðàíüøå, ÷åì b. Èíà÷å (åñëè
n > 11) îí, íàîáîðîò, êàðòó a îí îòêðîåò ïîçæå, ÷åì b, ïðè÷åì â ýòîì ñëó÷àåîí óìåíüøàåò ÷èñëî n íà 10.Îñòàëîñü ðàñïîëîæèòü êàðòû a è b ñðåäè 5 âûêëàäûâàåìûõ êàðò âíåêîòîðîì ïîðÿäêå. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü 10 ñïîñîáàìè (÷èñëî ñî÷åòàíèé èç
5 ïî 2). Ñî÷åòàíèÿ òîæå ìîæíî çàíóìåðîâàòü ÷èñëàìè îò 1 äî 10. Íåòðóäíîäîãàäàòüñÿ, ÷òî ïåðâûé �îêóñíèê ïðîñòî âûáèðàåò òî ñî÷åòàíèå, íîìåð kêîòîðîãî ðàâåí òåêóùåìó çíà÷åíèþ n. Âîò è âñå.Åñòåñòâåííî, âòîðîé �îêóñíèê çíàåò àëãîðèòì, ïî êîòîðîìó äåéñòâóåò åãîíàïàðíèê. Ïðè ýòîì îí âèäèò, â êàêèõ ïîçèöèÿõ ñðåäè 5 âûêëàäûâàåìûõíà ñòîë êàðò íàõîäÿòñÿ îòêðûâàåìûå êàðòû (è ëåãêî îïðåäåëÿåò íîìåð kñî÷åòàíèÿ). Êðîìå òîãî, îí ìîæåò ñðàâíèòü îòêðûâàåìûå êàðòû c è d (cîòêðûëàñü ðàíüøå, ÷åì d) è ïîñ÷èòàòü ÷èñëî

∆ =

{

0, åñëè c < d;
1, åñëè c > d.Íàêîíåö, èñêîìûé íîìåð âàðèàíòà âòîðîé �îêóñíèê âû÷èñëÿåò ïîíåõèòðîé �îðìóëå n = 10∆+k, ïðè÷åì ïîëó÷åííîìó çíà÷åíèþ n îäíîçíà÷íî



ñîîòâåòñòâóåò ðàñïðåäåëåíèå íåðàñêðûòûõ òðåõ êàðò ïî ìàñòÿì, êîòîðîå èòîðæåñòâåííî îçâó÷èâàåòñÿ.Çàìåòèì, ÷òî ïåðâûé �îêóñíèê ìîæåò äàæå íå ñàì âûáèðàòü äâå êàðòû èçïÿòè äëÿ âñêðûòèÿ, à ïîïðîñèòü ýòî ñäåëàòü ëþáîãî æåëàþùåãî èç çàëà. Åñëèæå çðèòåëü ñëó÷àéíî âûòÿíåò äâå êàðòû îäíîãî äîñòîèíñòâà, òî ìåíüøåéìîæíî ñ÷èòàòü òó êàðòó, ó êîòîðîé ìåíüøå ìàñòü. Òàêæå îòìåòèì, ÷òî åñòüè äðóãèå àëãîðèòìû ½óñïåøíîãî ÿñíîâèäåíèÿ“.4 (Ñîâîêóïíîñòü). Ïóñòü a, b, c � íåêîòîðûå çàäàííûå ÷èñëà, è ïóñòü
f(a, b, c) � êîëè÷åñòâî ðåøåíèé ñîâîêóïíîñòè





ax2 + bx + c = 0
bx2 + cx + a = 0
cx2 + ax + b = 0(ðåøåíèå ñîâîêóïíîñòè óðàâíåíèé � ýòî ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ êîðíåì õîòÿ áûîäíîãî óðàâíåíèÿ ýòîé ñîâîêóïíîñòè).Íàéòèmax f(a, b, c), ãäå ìàêñèìóì áåðåòñÿ ïî âñåì ïîëîæèòåëüíûì ÷èñëàì

a, b, c.Îòâåò: 4.�åøåíèå. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî óêàçàííàÿ ñîâîêóïíîñòü óðàâíåíèé ìîæåòèìåòü 4 êîðíÿ (íàïðèìåð, ýòî áóäåò ïðè a = 1, b = 6, c = 8). Äîêàæåì, ÷òîáîëüøå 4 êîðíåé äàííàÿ ñîâîêóïíîñòü èìåòü íå ìîæåò.Ïóñòü a, b, c � ïðîèçâîëüíûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Íå óìàëÿÿ îáùíîñòè,ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî a � íàèìåíüøåå èç ýòèõ ÷èñåë, òî åñòü a 6 b è a 6 c.Òîãäà ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ñîâîêóïíîñòè íå èìååò ðåøåíèé, ïîñêîëüêó äëÿåãî äèñêðèìèíàíòà âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ öåïî÷êà ñîîòíîøåíèé: D = a2 −
4bc < a2−bc 6 a·a−b·c 6 0. Òàê êàê êàæäîå èç äâóõ îñòàâøèõñÿ êâàäðàòíûõóðàâíåíèé èìååò íå áîëåå äâóõ êîðíåé, ïîëó÷àåì â èòîãå íå áîëåå 4 êîðíåé.5 (Áèïèðàìèäà). Âî âñåõ âåðøèíàõ òðåóãîëüíîé áèïèðàìèäû (ñì.ðèñóíîê) ðàññòàâèëè ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 1 äî 5. Äëÿ êàæäîãîðåáðà ïîñ÷èòàëèa) ñóììób) ïðîèçâåäåíèå



÷èñåë, ñòîÿùèõ â åãî êîíöàõ. Çàòåì âñå ÷èñëà, ïðèïèñàííûå ðåáðàì,ïðîñóììèðîâàëè. Íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå èç çíà÷åíèé, êîòîðûå ïðèýòîì ìîãëè ïîëó÷èòüñÿ.Îòâåò: a) 51 è 57; b) 65 è 83.�åøåíèå. Îáîçíà÷èì ñóììû, êîòîðûå âû÷è-ñëÿþòñÿ â çàäà÷å â ïóíêòàõ a) è b), ÷åðåç S1 è
S2, ñîîòâåòñòâåííî.Âåðøèíû òðåóãîëüíîé áèïèðàìèäû, èç êîòîðûõâûõîäèò ðîâíî 3 ðåáðà, îáîçíà÷èì áóêâàìè
A è B, à ÷èñëà, ïðèïèñàííûå èì, îáîçíà÷èì÷åðåç a è b, ñîîòâåòñòâåííî. Äîáàâèì ê ãðà�óáèïèðàìèäû ðåáðî AB. Ëåãêî âèäåòü, ÷òîòåïåðü êàæäàÿ èç ïÿòè âåðøèí ñîåäèíÿåòñÿðåáðàìè ñî âñåìè îñòàâøèìèñÿ âåðøèíàìè(òàêîé ãðà� îáû÷íî îáîçíà÷àþò êàê K5). ßñíî,÷òî äëÿ íîâîãî ãðà�à ñóììû è â ïóíêòå a)çàäà÷è, è â ïóíêòå b), íå çàâèñÿò îò òîãî, â êàêîì ïîðÿäêå ìû ðàññòàâèì÷èñëà 1, 2, . . . , 5 â âåðøèíàõ. Âû÷èñëèì èõ:

Ŝ1 = 4(1 + 2 + 3 + 4 + 5) = 60;
Ŝ2 = 1(2 + 3 + 4 + 5) + 2(3 + 4 + 5) + 3(4 + 5) + 4 · 5 = 85.Â èòîãå,
min S1 = Ŝ1 − max(a + b) = 60 − (4 + 5) = 51;
max S1 = Ŝ1 − min(a + b) = 60 − (1 + 2) = 57;
min S2 = Ŝ2 − max(ab) = 85 − (4 · 5) = 65;
max S2 = Ŝ2 − min(ab) = 85 − (1 · 2) = 83.
6 (Ñòåïåíè).Êàêîå èç äâóõ ÷èñåë, 51723 èëè 42011, áîëüøå? Îòâåò îáîñíîâàòü.Îòâåò. Âòîðîå.�åøåíèå. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî 125 = 53 < 27 = 128. Ñëåäîâàòåëüíî, 56 < 47,

51723 = 5 · (56)287 < 5 · (47)287 < 16 · (47)287 = 42011.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì. Â. ËîìîíîñîâàÔàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêèÎëèìïèàäà ïî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå è èí�îðìàòèêå äëÿ øêîëüíèêîâ19 ìàðòà 2011 ã.9 êëàññÂ çàäà÷àõ ��1, 2 ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé ìîäåëüþ àëãîðèòìà(ïðîãðàììà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áëîê-ñõåìà èëè ñëîâåñíîåîïèñàíèå). Ïîìíèòå, ÷òî ïðàâèëüíûé àëãîðèòì áåç îáîñíîâàíèÿ åãîêîððåêòíîñòè çàñ÷èòûâàåòñÿ íå ïîëíîñòüþ!1 (Çâó÷èò ëîãè÷íî). Ëîãè÷åñêîå âûðàæåíèå çàäàåòñÿ â âèäåïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé èíâåðñèè, êîíúþíêöèè, äèçúþíêöèèè èìïëèêàöèè. Â ïåðâîé ñòðîêå óêàçûâàåòñÿ True èëè False, âî âñåõïîñëåäóþùèõ � êîä îïåðàöèè (INV, CON, DIS è IMP ñîîòâåòñòâåííî) ñâîçìîæíûì ïàðàìåòðîì True èëè False, åñëè òîò íåîáõîäèì. Íàïðèìåð,6TrueCON FalseIMP TrueINVDIS TrueIMP Falseñîîòâåòñòâóåò (¬((True ∧ False) → True) ∨ True) → FalseÍàïèñàòü ïðîãðàììó, âû÷èñëÿþùóþ ïðîèçâîëüíîå ââåäåííîå âûðàæåíèå.Ââîä: N , True/False, N − 1 ñòðîê âèäà "êîä True/False" èëè "êîä"Âûâîä: True/False�åøåíèå. Â ýòîé çàäà÷å íåò íèêàêîãî ïîäâîõà, äîñòàòî÷íî ïðîñòîñ÷èòûâàòü ñòðîêó, ðàçáèâàòü å¼, åñëè íóæíî, íà ñëîâà è ðåàëèçîâûâàòüñîîòâåòñòâóþùóþ ëîãè÷åñêóþ îïåðàöèþ.N=input() # Ââîäèì ðàçìåð âûðàæåíèÿV=input() # Âîäèì ïåðâûé ïàðàìåòðfor i in xrange(N-1): # Öèêë ïî îñòàâøèìñÿ ýëåìåíòàìS=raw_input() # Ââåä¼ì î÷åðåäíóþ ñòðîêó



if S=="INV": V = not V # Îäíîìåñòíàÿ îïåðàöèÿ NOTelse: # Äâóõìåñòàÿ îïåðàöèÿo,stf=S.split() # �àçîáú¼ì ñòðîêó íà äâà ñëîâàtf=(stf=="True") # Âû÷èñëèì áóëåâñêóþ êîíñòàíòóif o=="DIS": # Ñîîòâåòñòâóþøàÿ îïåðàöèÿV=V or tfelif o=="CON":V=V and tfelif o=="IMP": # Èìïëèêàöèÿ âûðàæàåòñÿV=not V or tf # ÷åðåç ÍÅ è ÈËÈprint V2 (Çàïðåòíûå ÷èñëà). Â Âåðõíåé Êóðçþïèè ðàçðåøåíî óïîòðåáëÿòüòîëüêî íàòóðàëüíûå ÷èñëà, äà è òî íå âñå, à ïðèáàâëÿòü è âû÷èòàòü ìîæíîòîëüêî ÷èñëà 100 è 1. Â ÷èñëå ïðî÷åãî, çàïðåùåíî óïîòðåáëÿòü ÷èñëà,áîëüøèå 10000.Íàïèñàòü ïðîãðàììó, ïðîâåðÿþùóþ, ìîæíî ëè ïîëó÷èòü èç ÷èñëà A ÷èñëî
B çàêîííûì ïóòåì: íà÷àâ ñ A ïðèáàâëÿòü è âû÷èòàòü òîëüêî 100 èëè 1 òàêèìîáðàçîì, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå îïåðàöèè íå ïîëó÷àëîñü çàïðåòíîå ÷èñëî, è âêîíöå êîíöîâ âûøëî B.Ââîä: A < 10000, B < 10000, N , N ñòðîê ñ çàïðåòíûìè ÷èñëàìèÂûâîä: äà/íåò�åøåíèå. Çàäà÷à ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îáû÷íûé îáõîä ëàáèðèíòà 100 ×
100, ãäå çàïðåòíîå ÷èñëî k îòðàæàåò íåïðîõîäèìóþ êëåòêó ñ êîîðäèíàòàìè
k MOD 100, k/100. �ðàíèöû ëàáèðèíòà îïðåäåëÿþòñÿ íåðàâåíñòâîì 0 > x +
y ∗ 100 > 10000 (÷òî ñîîòâåòñòâóåò ëåíòå, ñïèðàëüíî íàìîòàííîé íà öèëèíäðïåðèìåòðîì ∼ 100).Ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ìåòîäîì ¾âîëíû¿:0 Ïîìåòèòü A1. Ïîìåòèòü âñå êëåòêè, äîñòèæèìûå çà îäèí øàã èç êëåòîê, ïîìå÷åííûõíà ïðîøëîì øàãå. Äëÿ øàãà s ýòî îçíà÷àåò ïîìåòèòü âñå êëåòêè,äîñòèæèìûå èç A çà s øàãîâ.2. Ïðîâåðèòü, íåò ëè ñðåäè òàêèõ êëåòîê B, è åñëè íåò, âåðíóòüñÿ êïðåäûäóùåé îïåðàöèè, à åñëè åñòü � âûâåñòè ¾äà¿ (èëè íàêîïëåííîåêîëè÷åñòâî øàãîâ).



import sysL=[0℄*10000 # Çàäàíèå ñïèñêà íóëåé äëèíîé 10000A,B,N=input() # Ââîä Ïàðàìåòðîâif A==B: print 0 # ÷èñëà ñîâïàäàþòfor i in xrange(N): # Ââîä ñïèñêà çàïðåù¼ííûõ ÷èåëL[input()-1℄=-1 # è ïðåîáðàçîâàíèå åãî â ñòåíû ëàáèðèíòàS,Next=0,[A℄ # Íîìåð øàãà è ÷èñëà äëÿ ïðîâåðêè íà ýòîì øàãåwhile Next: # Ïðîâåðèì ÷èñëà íà ñëåäóþùåì øàãåS=S+1Current,Next=Next,[℄ # Ïåðåêëàäûâàåì çàïàñ¼ííûå ÷ñëà, ñïèñîê îáíóëÿåìfor 
 in Current: # Ïðîñìîòðèì âñå çàïàñ¼ííûå ÷èñëàfor d in (
-1,
+1,
-100,
+100): # ×åòûðå ïðîõîäà öèêëàif d == B:print Ssys.exit() # Âûõîä íàéäåí, çàâåðøàåì ïðîãðàììó# Åñëè d íå çàïðåùåíî è åù¼ íå äîñòèãíóòîif d>0 and d<=10000 and L[d-1℄==0:L[d-1℄=S # d äîñòèæèìî íà S-ì øàãåNext.append(d)print "Íåò"Àëãîðèòì òðåáóåò õðàíèëèùà èç 10000 ÿ÷ååê ïàìÿòè, íî ðàáîòàåò áûñòðî,ñî ñêîðîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé N .3 (ßñíîâèäåíèå). Äâîå �îêóñíèêîâ ïîêàçûâàþò òàêîé �îêóñ. Îíèïðîñÿò ëþáîãî æåëàþùåãî ïåðåòàñîâàòü ñòàíäàðòíóþ êîëîäó èç 36 êàðò èâûäàòü ïåðâîìó �îêóñíèêó 5 ïðîèçâîëüíûõ êàðò òàê, ÷òîáû íèêòî íå âèäåë,êàêèå ýòî êàðòû. Çàòåì ïåðâûé, èçó÷èâ ïîëó÷åííûå êàðòû, âûêëàäûâàåò èõíà ñòîë ïî îäíîé ñëåâà íàïðàâî (âîçìîæíî, èçìåíèâ ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ýòèõêàðò), ïðè÷åì ðîâíî äâå èç ýòèõ ïÿòè êàðò îí ðàñêðûâàåò, à îñòàëüíûå êëàäåòðóáàøêàìè ââåðõ. Ïîñëå ýòîãî âòîðîé �îêóñíèê, íåìíîãî ïîäóìàâ, ñîîáùàåòàóäèòîðèè, ñêîëüêî êàðò êàæäîé èç ÷åòûðåõ ìàñòåé ñðåäè îñòàâøèõñÿíåîòêðûòûìè 3 êàðò. Ïîä áóðíûå àïëîäèñìåíòû ïóáëèêà óáåæäàåòñÿ, ÷òîâòîðîé íå îøèáñÿ. Ôîêóñíèêè ìîãóò ïîâòîðèòü ýòîò òðþê ñêîëüêî óãîäíîðàç, ñ íåèçìåííûì óñïåõîì. �àçãàäàéòå ñåêðåò �îêóñà.�åøåíèå. Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 3 äëÿ 8 êëàññà.4 (Îêòàýäð). Â âåðøèíàõ îêòàýäðà (ñì. ðèñóíîê) ðàññòàâèëè ðàçëè÷íûåíàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 1 äî 6. Äëÿ êàæäîãî ðåáðà ïîñ÷èòàëè ïðîèçâåäåíèå



÷èñåë, ñòîÿùèõ â åãî êîíöàõ. Çàòåì âñå ÷èñëà, ïðèïèñàííûå ðåáðàì,ïðîñóììèðîâàëè. Íàéòè íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå èç çíà÷åíèé, êîòîðûå ïðèýòîì ìîãëè ïîëó÷èòüñÿ.Îòâåò: 131 è 147.�åøåíèå.Îáîçíà÷èì ÷èñëà, ïðèïèñàííûå âåðøèíàì÷åòûðåõóãîëüíèêà â îñíîâàíèè îêòàýäðà, ÷åðåç a, b,
c, d, à îñòàëüíûì âåðøèíàì � e è f . Òîãäà ñóììà,êîòîðóþ íàäî îïòèìèçèðîâàòü, åñòü
S1 =

∑

16i<j66

(ij)− (ac + bd + ef) = 175− (ac + bd + ef).Îñòàëîñü íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿâûðàæåíèÿ S2 = ac + bd + ef ïðè óñëîâèè, ÷òî ÷èñëà
a, b, c, d, e, f ïîïàðíî ðàçëè÷íû è ïðèíàäëåæàò ìíîæåñòâó {1, 2, 3, 4, 5, 6}.Çàìåòèì, ÷òî

2(ac + bd + ef) = (a + c)2 + (b + d)2 + (e + f)2 −
6

∑

i=1

i2 =

= (a + c)2 + (b + d)2 + (e + f)2 − 91.Êðîìå òîãî, èç íåðàâåíñòâà î ñðåäíåì êâàäðàòè÷åñêîì è ñðåäíåìàðè�ìåòè÷åñêîì äëÿ òðåõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë èìååì
√

(a + c)2 + (b + d)2 + (e + f)2

3
>

(a + c) + (b + d) + (e + f)

3
= 7,îòêóäà ëåãêî ïîëó÷èòü, ÷òî S2 = ac + bd + ef > 28. Çíà÷èò, S1 = 175 − S2 6

175 − 28 = 147.Íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå S1 äîñòèãàåòñÿ ïðè
a = 1, b = 2, c = 6, d = 5, e = 3, f = 4.Íàéäåì íàèìåíüøåå çíà÷åíèå S1. Èç î÷åâèäíîãî íåðàâåíñòâà (x − y)2 > 0ñëåäóåò íåðàâåíñòâî 2xy 6 x2 + y2, êîòîðîå îáðàùàåòñÿ â ðàâåíñòâî òîãäà èòîëüêî òîãäà, êîãäà x = y. Åñëè ÷èñëà x è y öåëûå, òî 2xy è x2 + y2 òîæåöåëûå, ïðè÷åì â ñëó÷àå x 6= y ñïðàâåäëèâî 2xy < x2 + y2, ÷òî äëÿ öåëûõëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé îçíà÷àåò 2xy 6 x2 + y2 − 1. Èòàê,







2ac 6 a2 + c2 − 1,
2bd 6 b2 + d2 − 1,
2ef 6 e2 + f 2 − 1,



îòêóäà
2S2 = 2(ac + bd + ef) 6

6
∑

i=1

i2 − 3 = 91 − 3 = 88.Ïîýòîìó S1 = 175 − S2 > 175 − 44 = 131. Ìèíèìóì S1 äîñòèãàåòñÿ ïðè
a = 1, b = 3, c = 2, d = 4, e = 5, f = 6.5 (×åòûðåõóãîëüíèê). Â âûïóêëîì ABCD òî÷êà E � ñåðåäèíà ñòîðîíû
AB, à òî÷êà F � ñåðåäèíà ñòîðîíû CD. Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà BEC â ïÿòüðàç áîëüøå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà AED, à ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà BFC âïÿòü ðàç áîëüøå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ADF . Ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà
ABCD ðàâíà S. Íàéòè ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCF . Ìîæåò ëè÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD áûòü íå òðàïåöèåé è íå ïàðàëëåëîãðàììîì?Îòâåò: 11S

12 , íå ìîæåò.�åøåíèå. Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: h1, h2, h3 � äëèíû ïåðïåí-äèêóëÿðîâ, îïóùåííûõ íà ïðÿìóþ AB èç òî÷åê D, F, C (ñîîòâåòñòâåííî);
H1, H2, H3 � äëèíû ïåðïåíäèêóëÿðîâ, îïóùåííûõ íà ïðÿìóþ CD èç òî÷åê
A, E, B (ñîîòâåòñòâåííî); S△DAF = a1, S△FEC = a2, S△AFE = b1, S△ECB = b2,
S△DEF = c1, S△FBC = c2, S△ADE = d1, S△EFB = d2. �àññìàòðèâàÿ òðàïåöèþ,îãðàíè÷åííóþ ïðÿìûìè AB è CD è ïåðïåíäèêóëÿðàìè, îïóùåííûìè íàïðÿìóþ AB èç òî÷åê D, C, ïî òåîðåìå î ñðåäíåé ëèíèè òðàïåöèè ïîëó÷àåì,÷òî h2 = (h1 + h3)/2. Àíàëîãè÷íî H2 = (H1 + H3)/2. Èñïîëüçóÿ ïîñëåäíèåðàâåíñòâà è óñëîâèÿ çàäà÷è, èìååì (èç �îðìóëû ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà êàêïîëóïðîèçâåäåíèÿ äëèíû ñòîðîíû íà äëèíó ïðîâåäåííîãî ê ýòîé ñòîðîíåîñíîâàíèÿ):

5 =
b2

d1
=

h3

h1
⇒ h3 = 5h1, h2 = 3h1,îòêóäà

b2

b1
=

h3

h2
=

5

3
,

d2

d1
=

h2

h1
= 3.Êðîìå òîãî, b1 = d2. Çíà÷èò,

b1 = d2 = 3d1, b2 =
5

3
b1 = 5d1. (∗)Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîëó÷èòü, ÷òî

a2 = c1 = 3a1, c2 =
5

3
c1 = 5a1. (∗∗)



Íî S = a1 + b1 + a2 + b2 = c1 + d1 + c2 + d2. Ïîäñòàâëÿÿ â ýòè ðàâåíñòâàñîîòíîøåíèÿ (∗), (∗∗), ïîëó÷èì ñèñòåìó:
{

S = a1 + 3d1 + 3a1 + 5d1,

S = 3a1 + d1 + 5a1 + 3d1,
⇔

{

S = 4a1 + 8d1,

S = 8a1 + 4d1,
⇔

{

a1 = d1,

S = 12a1,îòêóäà îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì:
SABCF

SABCD

=
S − a1

S
=

11S

12
.Îòâåòèì òåïåðü íà âîïðîñ, ìîæåò ëè ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD áûòü íåòðàïåöèåé è íå ïàðàëëåëîãðàììîì. Òàê êàê a1 = d1, òî S△DAF = S△ADE, íîó ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ îáùåå îñíîâàíèå AD, è, ñëåäîâàòåëüíî, ó íèõ ðàâíûïðîâåäåííûå ê AD âûñîòû, îòêóäà âûòåêàåò, ÷òî AD||EF . Íî èç ðàâåíñòâà

a1 = d1 ñ ó÷åòîì ðàâåíñòâ (∗), (∗∗) ñëåäóåò, ÷òî S△FBCc2 = b2 = S△ECB, à,çíà÷èò, ïî àíàëîãèè BC||EF . Òàêèì îáðàçîì, AD||EF , è ÷åòûðåõóãîëüíèê
ABCD � òðàïåöèÿ èëè ïàðàëëåëîãðàìì.6 (½Çðè â êîðåíü!“). Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

√

2x2 − 12x + 26 +
√

2x2 − 18x + 45.Îòâåò: √29.�åøåíèå. Èñõîäíîå âûðàæåíèå ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó
√

(x − 1)2 + ((x + 2) − 7)2 +
√

(x − 6)2 + ((x + 2) − 5)2 = D.Òåïåðü âèäíî, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ D ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó äëèíîòðåçêîâ AM è BM , ãäå òî÷êà A èìååò íà äåêàðòîâîé ïëîñêîñòè êîîðäèíàòû
(1; 7), B � (6; 5), à òî÷êà M èìååò êîîðäèíàòû (x; x + 2), òàê ÷òî îíàëåæèò íà ïðÿìîé l, çàäàííîé óðàâíåíèåì y = x + 2. Çàìå÷àÿ, ÷òî òî÷êè
A è B ëåæàò â ðàçíûõ ïîëóïëîñêîñòÿõ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé l, ïðèõîäèìê âûâîäó, ÷òî ìèíèìóì âûðàæåíèÿ D ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà M åñòüòî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AB è l, è ïî �îðìóëå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìèíàõîäèì: min D = |AB| =

√

(6 − 1)2 + (5 − 7)2 =
√

29.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì. Â. ËîìîíîñîâàÔàêóëüòåò âû÷èñëèòåëüíîé ìàòåìàòèêè è êèáåðíåòèêèÎëèìïèàäà ïî ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêå è èí�îðìàòèêå äëÿ øêîëüíèêîâ19 ìàðòà 2011 ã.10 êëàññÂ çàäà÷àõ ��1, 2 ðàçðåøàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ëþáîé ìîäåëüþ àëãîðèòìà(ïðîãðàììà íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, áëîê-ñõåìà èëè ñëîâåñíîåîïèñàíèå). Ïîìíèòå, ÷òî ïðàâèëüíûé àëãîðèòì áåç îáîñíîâàíèÿ åãîêîððåêòíîñòè çàñ÷èòûâàåòñÿ íå ïîëíîñòüþ!1 (Õàëâà-õàëâà).Êîäîâîå ñëîâî çàùèòèëè îò ïîäáîðà òàê: ïîâòîðèëè ýòî ñëîâî N ðàç,äîáàâèëè N ïðîèçâîëüíûõ ñëîâ èç ðàçëè÷íûõ êíèã, ïîñëå ÷åãî ðàññòàâèëèñëîâà â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå.Îïðåäåëèòü ñðåäè ïîëó÷åííûõ ñëîâ êîäîâîå, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíîñîäåðæàëîñü êàê ìèíèìóì â îäíîé êíèãå, à äëèíà ëþáîãî ñëîâà íå ïðåâûøàåò
20 ñèìâîëîâ. Óñëîâèå: çàïðåùåíî èñïîëüçîâàíèå ñòðóêòóð äàííûõ, ðàçìåðêîòîðûõ ðàñòåò ñ ðîñòîì N (íàïðèìåð, çàïîìèíàòü âñå ðàçëè÷íûå ñëîâà).Ââîä: N , 2 ∗ N ñòðîê ñî ñëîâàìè (ïî îäíîìó â ñòðîêå)Âûâîä: êîäîâîå ñëîâî�åøåíèå. Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 2 äëÿ 8 êëàññà.2 (Çàïðåòíûå ÷èñëà).Â Âåðõíåé Êóðçþïèè ðàçðåøåíî óïîòðåáëÿòü òîëüêî íàòóðàëüíûå ÷èñëà,äà è òî íå âñå, à ïðèáàâëÿòü è âû÷èòàòü ìîæíî òîëüêî ÷èñëà 100 è 1. Â ÷èñëåïðî÷åãî, çàïðåùåíî óïîòðåáëÿòü ÷èñëà, áîëüøèå 10000.Îïðåäåëèòü, çà ñêîëüêî çàêîííûõ àðè�ìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé ìîæíîáûñòðåå âñåãî ïîëó÷èòü èç ÷èñëà A ÷èñëî B: íà÷àâ ñ A ïðèáàâëÿòü è âû÷èòàòüòîëüêî 100 èëè 1 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå îïåðàöèè íå ïîëó÷àëîñüçàïðåòíîå ÷èñëî, è â êîíöå êîíöîâ âûøëî B.Ââîä: A < 10000, B < 10000, N , N ñòðîê ñ çàïðåòíûìè ÷èñëàìèÂûâîä: êîëè÷åñòâî îïåðàöèé�åøåíèå. Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 3 äëÿ 9 êëàññà.



3 (Ìíîãîìíîãîãðàííèê).Äâå îäèíàêîâûõ ïðàâèëüíûõ 2011-óãîëüíûõïèðàìèäû èìåþò îáùåå îñíîâàíèå (2011-óãîëü-íèê) è âìåñòå îáðàçóþò ìíîãîãðàííèê ñ 2013âåðøèíàìè (ñì. ðèñóíîê). Âûáðàëè 2013 ïîñëå-äîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë è ðàññòàâèëè èõâñå â âåðøèíàõ ýòîãî ìíîãîãðàííèêà. Äàëååêàæäîìó ðåáðó ïðèïèñàëè ñóììó çíà÷åíèé,ðàñïîëîæåííûõ íà åãî êîíöàõ. Çàòåì âñå ÷èñëà,ïðèïèñàííûå ðåáðàì, ïðîñóììèðîâàëè. Íàéòèðàçíîñòü íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî çíà÷åíèé(ýêñòðåìóìû áåðóòñÿ ïî âñåì ðàññòàíîâêàìâûáðàííûõ ÷èñåë â âåðøèíàõ ìíîãîãðàííèêà),êîòîðûå ïðè ýòîì ìîãëè ïîëó÷èòüñÿ.Îòâåò: 8072154 (= 2007 · 4022).�åøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè âñåõ ÷èñåë, ñòîÿùèõ â âåðøèíàõìíîãîãðàííèêà, íà îäíî è òî æå ÷èñëî (âîçìîæíî, îòðèöàòåëüíîå) èìàêñèìóì, è ìèíèìóì óêàçàííîé â óñëîâèè ñóììû S óâåëè÷èâàþòñÿ íà îäíîè òî æå ÷èñëî, ïîýòîìó ðàçíîñòü ìåæäó íèìè îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Ïîýòîìóìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ðàññòàâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 1 äî 2013.Îáîçíà÷èì ÷èñëà, ñòîÿùèå â âåðøèíàõ äâóõ ïðàâèëüíûõ 2011-óãîëüíûõïèðàìèä, ÷åðåç a è b. Â ñóììå S ñëàãàåìûå a è b âñòðå÷àþòñÿ 2011 ðàç, àîñòàëüíûå ÷èñëà � ïî 4 ðàçà. Çíà÷èò,
S = 4

2011
∑

i=1

i + 2007(a + b),îòêóäà max S−min S = 2007(max(a+ b)−min(a+ b)) = 2007((2013+2012)−
(1 + 2)) = 2007 · 4022 = 8072154.4 (Óðàâíåíèå).Íàéòè âñå òðîéêè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (x, y, z), óäîâëåòâîðÿþùèõóðàâíåíèþ

4x + 5y = 9z.Îòâåò: (1, 1, 1).



�åøåíèå. 4x + 5y = 9z ⇔ (3z − 2x)(3z + 2x) = 5y ⇔ Ñóùåñòâóþò òàêèåíåîòðèöàòåëüíûå öåëûå k, l (k ≤ l, k + l = y), ÷òî
{

3z − 2x = 5k,
3z + 2x = 5l,

⇔
{

5l + 5k = 2 · 3z,
5l − 5k = 2x+1,

⇔
{

5k(5l−k + 1) = 2 · 3z,
5k(5l−k − 1) = 2x+1,îòêóäà k = 0, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðèõîäèì ê ñèñòåìå

{

5l + 1 = 2 · 3z,

5l − 1 = 2x+1,
(∗ ∗ ∗)îòêóäà 3z − 2x = 1. �åøèì ýòî óðàâíåíèå â íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ. Ïðè x = 1ïîëó÷àåì z = 1, è èñõîäíîìó óðàâíåíèþ óäîâëåòâîðÿåò òðîéêà (x, y, z) =

(1, 1, 1). Ïðè x ≥ 2 âûðàæåíèå 2x êðàòíî 4, çíà÷èò, 3z ïðè äåëåíèè íà 4 äàåòîñòàòîê 1, òî åñòü z � ÷åòíîå, z = 2t (t ∈ N). Èìååì: (3t − 1)(3t + 1) = 2x, òîåñòü ñóùåñòâóþò òàêèå íåîòðèöàòåëüíûå öåëûå a, b (a < b, a + b = x), ÷òî
{

3t − 1 = 2a,
3t + 1 = 2b,îòêóäà 2b − 2a = 2, 2a(2b−a − 1) = 2. Çíà÷èò, a ∈ {0, 1}. Ïîäñòàâëÿÿ ýòèçíà÷åíèÿ, âèäèì, ÷òî a = 1, b = 2, t = 1, z = 2, x = 3, ÷òî íå ìîæåò äàâàòüíàòóðàëüíûõ ðåøåíèé èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ.5 (Ïî÷òè ïîïîëàì).Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â âåðøèíå ïðàâèëüíîãî 5-óãîëüíèêà è ñ ðàäèóñîì,ðàâíûì ñòîðîíå ýòîãî ïÿòèóãîëüíèêà, äåëèò åãî íà äâå ÷àñòè. Îïðåäåëèòå,ïëîùàäü êàêîé ÷àñòè ïÿòèóãîëüíèêà áîëüøå � òîé, ÷òî ëåæèò âíå êðóãà, èëèòîé, ÷òî âíóòðè.Îòâåò: òîé, ÷òî âíóòðè.�åøåíèå. ßñíî, ÷òî îòíîøåíèå ïëîùàäåé íå çàâèñèò îò äëèíû ñòîðîíûïðàâèëüíîãî 5-óãîëüíèêà, ïîýòîìó áóäåì äëÿ óäîáñòâà ñ÷èòàòü, ÷òî îíà ðàâíàåäèíèöå.Îáîçíà÷èì ÷åðåç S ïëîùàäü ïðàâèëüíîãî 5-óãîëüíèêà, à ÷åðåç S1 �ïëîùàäü ñåêòîðà, âûñåêàåìîãî îò ýòîãî 5-óãîëüíèêà îêðóæíîñòüþ. Äîêàæåì,÷òî 2S1 > S (ýòî ðàâíîñèëüíî òîìó, ÷òî S1 > S − S1, ò.å. ïëîùàäü ÷àñòèïÿòèóãîëüíèêà, ëåæàùåé âíóòðè êðóãà, áîëüøå ïëîùàäè ÷àñòè, ëåæàùåé âíåêðóãà).Ò.ê. ñåêòîð èìååò óãîë α = π(5−2)

5 = 3π
5 , òî 2S1 = 12α = 3π

5 .



Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïëîùàäü ïðàâèëüíîãî 5-óãîëüíèêà ñî ñòîðîíîé 1 ðàâíà
S = pr = 5

4 ctg π
5 .Ïîýòîìó 2S1 > S ⇐⇒ 12π

25 > ctg π
5 ⇐⇒ tg2 π

5 >
(

25
12π

)2.Âû÷èñëèì tg2 π
5 .Ïî �îðìóëå ïðèâåäåíèÿ, sin 2π

5 = sin 3π
5 . Ïðèìåíÿÿ èçâåñòíûå �îðìóëûäâîéíîãî è òðîéíîãî óãëà, èìååì 2 sin π

5 cos π
5 = sin π

5 (3 − 4(1 − cos2 π
5 )),îòêóäà, ðàçäåëèâ íà ïîëîæèòåëüíûé sin π

5 , ïîëó÷èì êâàäðàòíîå óðàâíåíèåîòíîñèòåëüíî a = cos π
5 :

4a2 − 2a − 1 = 0 ⇐⇒ a = 1+
√

5
4 (ò.ê. a > 0).Èòàê, cos π

5 = 1+
√

5
4 , çíà÷èò, tg2 π

5 = 5
5+2

√
5
.Äëÿ çàâåðøåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî 2S1 > S, îñòàëîñü óáåäèòüñÿ âñïðàâåäëèâîñòè ñëåäóþùåé öåïî÷êè íåðàâåíñòâ è ðàâåíñòâ:

π2 > 3, 12 = 9, 61 > 5 + 2 · 2, 3 > 5 + 2
√

5.Çàìåòèì, ÷òî çàäà÷à ðåøàåòñÿ íàìíîãî ëåã÷å (áåç âû÷èñëåíèÿ òðèãîíî-ìåòðè÷åñêèõ �óíêöèé óãëà π
5 ) ñ ïîìîùüþ íåðàâåíñòâà tg x > x + x3

3 ,ñïðàâåäëèâîãî äëÿ ëþáîãî x ∈ (0; π
2 ). Ïîñëåäíåå æå íåðàâåíñòâî ìîæíîíåòðóäíî äîêàçàòü ñ ïîìîùüþ ïðîèçâîäíîé, îòòàëêèâàÿñü îò áîëåå èçâåñòíîãîñîîòíîøåíèÿ tg x > x, âåðíîãî ïðè òåõ æå çíà÷åíèÿõ x.6 (Ïàðà ðàäèêàëîâ).Íàéòè ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ √

5x2 + 22x + 37 +
√

5x2 + 20.Îòâåò: √89.�åøåíèå. Èñõîäíîå âûðàæåíèå ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó
√

(x − 1)2 + ((2 − 2x) − 8)2 +
√

(x + 4)2 + (2 − 2x)2 = D.Òåïåðü âèäíî, ÷òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ D ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó äëèíîòðåçêîâ AM è BM , ãäå òî÷êà A èìååò íà äåêàðòîâîé ïëîñêîñòè êîîðäèíàòû
(1; 8), B � (−4; 0), à òî÷êà M èìååò êîîðäèíàòû (x; 2 − 2x), òàê ÷òî îíàëåæèò íà ïðÿìîé l, çàäàííîé óðàâíåíèåì y = 2 − 2x. Çàìå÷àÿ, ÷òî òî÷êè
A è B ëåæàò â ðàçíûõ ïîëóïëîñêîñòÿõ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé l, ïðèõîäèìê âûâîäó, ÷òî ìèíèìóì âûðàæåíèÿ D ñîîòâåòñòâóåò ñëó÷àþ, êîãäà M åñòüòî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AB è l, è ïî �îðìóëå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìèíàõîäèì: min D = |AB| =

√

(1 − (−4))2 + (8 − 0)2 =
√

89.


