
Ìîñêîâñêàÿ êîìàíäíàÿ îëèìïèàäà

3 îêòÿáðÿ 2010 Ìëàäøàÿ ëèãà

1. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ak òàêîâà, ÷òî m + n ... am + an ïðè
ëþáûõ íàòóðàëüíûõ m,n. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü a2010?

2. Äîêàæèòå, ÷òî ó ëþáîãî íåðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà íàéäóòñÿ äâå
ñòîðîíû, îòíîøåíèå êîòîðûõ áîëüøå 3/5, íî ìåíüøå 1.

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

4. Ðàññìîòðèì ÷èñëà 1, 2, ..., 2010. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü èç
íèõ 1005 ÷èñåë òàê, ÷òîáû ñóììà ëþáûõ äâóõ âûáðàííûõ ÷èñåë íå ðàâíÿëàñü íè
2010, íè 2011?

5. Äàí áåëûé êëåò÷àòûé êâàäðàò èç n ñòðîê è n ñòîëáöîâ, 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 ïî ñòîðîíå. Êëåòêè
ðàçðåøàåòñÿ êðàñèòü â ÷åðíûé öâåò íåñêîëüêî ðàç. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
òàêèõ äåéñòâèé íåîáõîäèìî, ÷òîáû âåñü ïðÿìîóãîëüíèê ñòàë ÷åðíûì?

6. 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 AD
ê BC.

7. Â ñòðàíå 100 ãîðîäîâ, íåêîòîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû äîðîãàìè (ëþáàÿ äîðîãà
ñîåäèíÿåò íàïðÿìóþ äâà ãîðîäà è íå ïåðåñåêàåòñÿ ñ äðóãèìè äîðîãàìè êðîìå êàê
â ãîðîäàõ). Ìèíèñòåðñòâî ïîðó÷èëî 80 êîìïàíèÿì ðåìîíò 2400 äîðîã. Êàæäàÿ
êîìïàíèÿ âçÿëàñü çà ðåìîíò òåõ è òîëüêî òåõ äîðîã, êîòîðûå ñîåäèíÿþò ìåæäó
ñîáîé èíòåðåñíûå äëÿ ýòîé êîìïàíèè ãîðîäà. Ãîðîä èíòåðåñåí êîìïàíèè, åñëè
â ýòîì ãîðîäå åñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâî êîìïàíèè. Â èòîãå âñå çàïëàíèðîâàííûå
äîðîãè áûëè îòðåìîíòèðîâàíû, à íåçàâèñèìûé íàáëþäàòåëü îáðàòèë âíèìàíèå,
÷òî âñå êîìïàíèè îòðåìîíòèðîâàëè îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî äîðîã. Äîêàæèòå, ÷òî
íàéäåòñÿ ãîðîä, â êîòîðîì õîòÿ áû 8 ïðåäñòàâèòåëüñòâ ðàçëè÷íûõ êîìïàíèé.

8. Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà x, y, z òàêîâû, ÷òî
1

1 + x2
+

1

1 + y2
+

1

1 + z2
=

1

2
.

Äîêàæèòå, ÷òî
1

2 + x3
+

1

2 + y3
+

1

2 + z3
<

1

3
.

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

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