
Ìîñêîâñêàÿ êîìàíäíàÿ îëèìïèàäà

3 îêòÿáðÿ 2010 Ñòàðøàÿ ëèãà

1. Íàéäèòå âñå ÷åòûðåõçíà÷íûå ÷èñëà abcd (a, b, c, d � öèôðû, a 6= 0), òàêèå ÷òî
abcd = 11(a+ b+ c+ d)2.

2. Ïðè êàêîì íàèáîëüøåì k ñïðàâåäëèâî óòâåðæäåíèå: �â ëþáîì òðåóãîëüíèêå
íàéäóòñÿ äâå ñòîðîíû, îòíîøåíèå êîòîðûõ áîëüøå k, íî ìåíüøå 1/k�?

3. Â âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD òî÷êà E � ñåðåäèíà ñòîðîíû AD, à
òî÷êà F � ñåðåäèíà ñòîðîíû BC. Îòðåçêè DF è CE ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O.
Ëó÷è AO è BO äåëÿò ñòîðîíó CD íà òðè ðàâíûå ÷àñòè. Íàéäèòå îòíîøåíèå AB
ê CD.

4. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ak òàêîâà, ÷òî m + n ... am + an ïðè
ëþáûõ íàòóðàëüíûõ m,n. Äîêàæèòå, ÷òî ak = k ïðè âñåõ íàòóðàëüíûõ k.

5. Äàí áåëûé êëåò÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê èç m ñòðîê è n ñòîëáöîâ, m > 3,
n > 3. Ðàçðåøàåòñÿ âûáðàòü êëåòêó è ïîêðàñèòü â ÷åðíûé öâåò âñå êëåòêè,
ðàñïîëîæåííûå â îäíîì ñ íåé ñòîëáöå, à òàêæå âñå êëåòêè, ñîñåäíèå ñ âûáðàííîé.
Êëåòêè ðàçðåøàåòñÿ êðàñèòü â ÷åðíûé öâåò íåñêîëüêî ðàç. Êàêîå íàèìåíüøåå
êîëè÷åñòâî òàêèõ äåéñòâèé íåîáõîäèìî, ÷òîáû âåñü ïðÿìîóãîëüíèê ñòàë ÷åðíûì?

6. Áèññåêòðèñû âíóòðåííèõ óãëîâ A, B, C òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàþò
îïèñàííóþ îêðóæíîñòü ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êàõ A′, B′, C ′. Òî÷êà I � öåíòð
âïèñàííîé îêðóæíîñòè ABC; îêðóæíîñòü ñ äèàìåòðîì A′I ïåðåñåêàåò ñòîðîíó
BC â òî÷êàõ A1, A2. Àíàëîãè÷íî îïðåäåëÿþòñÿ òî÷êè B1, B2, C1, C2. Äîêàæèòå,
÷òî âñå òî÷êè A1, A2, B1, B2, C1, C2 ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè.

7. Â àëôàâèòå íåêîòîðîãî ÿçûêà òðè áóêâû. Íåêîòîðûå íåîäíîáóêâåííûå ñëîâà
ÿâëÿþòñÿ çàïðåù¼ííûìè, è ëþáûå äâà ðàçíûõ çàïðåù¼ííûõ ñëîâà ðàçëè÷àþòñÿ
ïî äëèíå. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî íàïèñàòü ñëîâî ëþáîé äëèíû, íå ñîäåðæàùåå
çàïðåù¼ííûõ ïîäñëîâ.

8. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà a, b, c òàêîâû, ÷òî ñóùåñòâóåò ðîâíî îäèí êâàäðàò, âñå
âåðøèíû êîòîðîãî ëåæàò íà ãðàôèêå ôóíêöèè y = x3 + ax2 + bx+ c. ×åìó ðàâíà
ñòîðîíà ýòîãî êâàäðàòà?

Ñòðàíèöà Ìîñêîâñêîé êîìàíäíîé îëèìïèàäû: http://mccme.ru/matboi

Ñòðàíèöà Ìàòåìàòè÷åñêîãî ìíîãîáîðüÿ: http://mathschool.ru/komtur
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