
„Ó ÍÛ·‡, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛ Á‡‰‡˜Ë. œÓÎÛ˜‡ÂÏ Í‚‡‰-
‡Ú ÒÓ ÒÚÓÓÌÓÈ a, ‚ÔËÒ‡ÌÌ˚È ‚ Â‰ËÌË˜Ì˚È Í‚‡‰‡Ú (ÒÏ.

a

x

1�x

1�x

ËÒÛÌÓÍ). œÛÒÚ¸ ‚Â¯ËÌ˚ ÏÂÌ¸¯Â„Ó
Í‚‡‰‡Ú‡ ‡Á·Ë‚‡˛Ú ÒÚÓÓÌ˚ ·ÓÎ¸¯Â-
„Ó Ì‡ ÓÚÂÁÍË ‰ÎËÌ x Ë 1�x. “Ó„‰‡

a2 = x2 + (1�x)2 > 1
2
(x+1�x)2 =

1
2
,

ÔÓ˝ÚÓÏÛ a> 1p
2
.  Ó„‰‡ x ÔÓ·Â„‡ÂÚ ÔÓ-

ÎÛËÌÚÂ‚‡Î
⇣

0;
1
2

i
, ËÒÍÓÏ‡ˇ ‰ÎËÌ‡ a

ÔËÌËÏ‡ÂÚ ‚ÒÂ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ ËÁ ÔÓÎÛËÌÚÂ‚‡Î‡
h

1p
2
; 1

⌘
. œË

˝ÚÓÏ ‚ÒÂ ‚Â¯ËÌ˚ ÔÓÎÛ˜‡˛˘Â„ÓÒˇ Ï‡ÎÓ„Ó ÍÛ·‡ ·Û‰ÛÚ ÎÂ-
Ê‡Ú¸ Ì‡ „‡Ìˇı Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ÍÛ·‡.
—ÎÛ˜‡È 2. ƒ‚Â ·ÂÎ˚Â ‚Â¯ËÌ˚ ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÔÓ-

ÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı „‡Ìˇı Â‰ËÌË˜ÌÓ„Ó ÍÛ·‡. “Ó„‰‡ ‡ÒÒÚÓˇÌËÂ
ÏÂÊ‰Û ÌËÏË, ‡‚ÌÓÂ a

p
2, ÌÂ ÏÂÌ¸¯Â 1. œÓ˝ÚÓÏÛ Ë ‚ ˝ÚÓÏ

ÒÎÛ˜‡Â
1p
2
6a<1.

6. —Ï. Â¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë 6 ‰Îˇ 10 ÍÎ‡ÒÒ‡.

11 ÍÎ‡ÒÒ, ‚ÚÓÓÈ ‰ÂÌ¸

1. ŒÚ‚ÂÚ. �5 ËÎË �3,2.
–Â¯ÂÌËÂ. œÛÒÚ¸ a1=b1=a 6=0, ‡ÁÌÓÒÚ¸ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ

ÔÓ„ÂÒÒËË ‡‚Ì‡ d, ‡ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎ¸ „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡‚ÂÌ q.
œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓ„ÂÒÒËË ÌÂÔÓÒÚÓˇÌÌ˚, d 6=0 Ë q 6=1. ¬ÓÁÏÓÊ-
Ì˚ ‰‚‡ ÒÎÛ˜‡ˇ.

1) œÛÒÚ¸ (an)— ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ÔÓ„ÂÒÒËˇ, ‡ (bn)— „ÂÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍ‡ˇ. “Ó„‰‡ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ a+ d= 2aq, a+
+3d=8aq3, ËÎË d=a(2q�1), 3d=a(8q3�1)=d(4q2+2q+1),
2q2 + q� 1= 0, ÓÚÍÛ‰‡ q= 1/2 ËÎË q=�1. ≈ÒÎË q= 1/2, ÚÓ
d=a(2q�1)=0, ˜ÚÓ ÔÓ ÛÒÎÓ‚Ë˛ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. ≈ÒÎË q=�1,

ÚÓ d=�3a Ë a3 : b3 =
a+2d
aq2 =�5.

2) œÛÒÚ¸ ÚÂÔÂ¸ (an)— „ÂÓÏÂÚË˜ÂÒÍ‡ˇ, ‡ (bn)— ‡ËÙÏÂ-
ÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ÔÓ„ÂÒÒËˇ. “Ó„‰‡ 2(a+ d)= aq, 8(a+ 3d)= aq3,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ 2d= a(q� 2), 24d= a(q3 � 8)= 2d(q2 + 2q+ 4), q2 +
+2q�8=0, ÓÚÍÛ‰‡ q=2 ËÎË q=�4. ¬ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÒÌÓ‚‡
d=0, ˜ÚÓ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÚ ÛÒÎÓ‚Ë˛, ‡ ‚Ó ‚ÚÓÓÏ q=�4, d=�3a

Ë a3 : b3 =
aq2

a+2d
=�16

5
.

34



2. ŒÚ‚ÂÚ. ÕÂÚ.
–Â¯ÂÌËÂ. œÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Ú‡ÍËÂ ˜ËÒÎ‡ x Ë y ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û-

˛Ú. “Ó„‰‡ ÓÌË Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Óˇ˛Ú ÒËÒÚÂÏÂ Û‡‚ÌÂÌËÈ
8
<

:

lg(x+ y) = lg x · lg y,

lg(x� y) = lg x
lg y

.

ÀÓ„‡ËÙÏ ‚ ÎÂ‚ÓÈ ˜‡ÒÚË ‚ÚÓÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËˇ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ
ÔË x>y. ≈ÒÎË 0<y<x61, ÚÓ ÎÂ‚‡ˇ ˜‡ÒÚ¸ ‚ÚÓÓ„Ó Û‡‚ÌÂ-
ÌËˇ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡, ‡ Ô‡‚‡ˇ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì‡ — ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÏ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ. ≈ÒÎË 0 < y< 1 Ë x> 1, ÚÓ ÎÂ‚‡ˇ ˜‡ÒÚ¸
ÔÂ‚Ó„Ó Û‡‚ÌÂÌËˇ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡, ‡ Ô‡‚‡ˇ ˜‡ÒÚ¸ ÌÂÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸Ì‡, ÒÌÓ‚‡ ÔÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ.

œÛÒÚ¸ x> y> 1. ¬ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‚ÒÂ ÎÓ„‡ËÙÏ˚ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚. —ÎÓÊËÏ Û‡‚ÌÂÌËˇ ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÔËÏÂÌËÏ ÌÂ‡‚ÂÌ-
ÒÚ‚Ó ÏÂÊ‰Û ÒÂ‰ÌËÏ ‡ËÙÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ Ë ÒÂ‰ÌËÏ „ÂÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍËÏ:

lg(x2 � y2) = lg(x+ y)+ lg(x� y) = lg x · lg y+ lg x
lg y

>

> 2
p
(lg x)2 = 2 lg x = lg x2.

ŒÚÒ˛‰‡ x2 �y2 >x2, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ y ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ.
«Ì‡˜ËÚ, ÕÂÁÌ‡ÈÍ‡ ÌÂ ÒÏÓÊÂÚ ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ˜ËÒÎ‡ x Ë y, Û‰Ó-

‚ÎÂÚ‚Óˇ˛˘ËÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ó·ÓËÏ Û‡‚ÌÂÌËˇÏ ÒËÒÚÂÏ˚.

3. ŒÚ‚ÂÚ. ƒ‡, ÏÓÊÂÚ.
–Â¯ÂÌËÂ. œÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ·. ƒÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÕËÓ ¬ÛÎ¸Ù Á‡-

‚Â‰ÓÏÓ ÒÏÓÊÂÚ Ì‡ÈÚË ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ Á‡ 12 ‰ÌÂÈ. À˛‰ÂÈ, Á‡ÏÂ-
¯‡ÌÌ˚ı ‚ ‰ÂÎÂ, ·Û‰ÂÏ Ì‡Á˚‚‡Ú¸ ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ÏË. —ÓÔÓÒÚ‡-
‚ËÏ Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ 80 ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı Ò‚ÓÈ ÛÔÓˇ‰Ó˜ÂÌÌ˚È Ì‡-
·Ó (a, b, c, d) ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÌÂ Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆËÙ
a, b, c Ë d, Í‡Ê‰‡ˇ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ
0, 1 ËÎË 2. ›ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ„Ó Ú‡ÍËı ‡ÁÎË˜-
Ì˚ı Ì‡·ÓÓ‚ 34 =81. œÛÒÚ¸ ‚ ‰ÂÌ¸ ‡ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ ÔÓ‰ ÌÓÏÂ-
ÓÏ k (k=1, 2, ..., 12) ÕËÓ ¬ÛÎ¸Ù ÔË„Î‡ÒËÚ Í ÒÂ·Â ÚÂı Ë
ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂı ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı, Ì‡·Ó ˆËÙ ÍÓÚÓ˚ı Û‰Ó‚ÎÂÚ‚Ó-
ˇÂÚ k-ÏÛ ËÁ ‡‚ÂÌÒÚ‚: a= 0, a= 1, a= 2, b= 0, b= 1, b= 2,
c= 0, c= 1, c= 2, d= 0, d= 1, d= 2. “Ó„‰‡ ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ˝ÚËı
‰ÌÂÈ ÓÌ ÔË„Î‡ÒËÚ Í ÒÂ·Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎˇ, ÌÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ÔË-
„Î‡ÒËÚ ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡, Ú‡Í Í‡Í Ëı Ì‡·Ó˚ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒˇ ıÓÚˇ
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·˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ˆËÙÂ. «Ì‡˜ËÚ, ÔÂÒÚÛÔÎÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÍ˚ÚÓ
Á‡ 12 ‰ÌÂÈ.
¬ÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ·. –‡ÁÓ·¸ÂÏ ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı Ì‡ 16 „ÛÔÔ ÔÓ

5 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. œË ˝ÚÓÏ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ „ÛÔÔ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Ò‚ÓÈ ÛÔÓ-
ˇ‰Ó˜ÂÌÌ˚È Ì‡·Ó (a, b, c, d) ËÁ ˜ÂÚ˚Âı ÌÂ Ó·ˇÁ‡ÚÂÎ¸ÌÓ
‡ÁÎË˜Ì˚ı ˆËÙ a, b, c Ë d, Í‡Ê‰‡ˇ ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ÔË-
ÌËÏ‡Ú¸ ÁÌ‡˜ÂÌËˇ 0 ËÎË 1 (˝ÚÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ„Ó
Ú‡ÍËı ‡ÁÎË˜Ì˚ı Ì‡·ÓÓ‚ 24 =16), ‡ ÂÂ ˜ÎÂÌÓ‚ Á‡ÌÛÏÂÛÂÏ
˜ËÒÎ‡ÏË ÓÚ 1 ‰Ó 5.

œÛÒÚ¸ ‚ ‰ÂÌ¸ ‡ÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËˇ ÔÓ‰ ÌÓÏÂÓÏ k (k=1, ..., 8)
ÕËÓ ¬ÛÎ¸Ù ÔË„Î‡ÒËÚ Í ÒÂ·Â ÚÂı Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂı ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡Â-
Ï˚ı, Ì‡·Ó ˆËÙ ÍÓÚÓ˚ı Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓˇÂÚ k-ÏÛ ËÁ ‡‚ÂÌÒÚ‚:
a=0, a=1, b=0, b=1, c=0, c=1, d=0, d=1.

≈ÒÎË ÔÂÒÚÛÔÌËÍ Ë Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ ÔÓÔ‡ÎË ‚ ‡ÁÌ˚Â „ÛÔÔ˚,
ÚÓ ÔÂÒÚÛÔÎÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÍ˚ÚÓ ‚ Ó‰ËÌ ËÁ ˝ÚËı ‰ÌÂÈ, Ú‡Í
Í‡Í Ì‡·Ó˚ ˆËÙ „ÛÔÔ˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎˇ Ë „ÛÔÔ˚ ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡
ÓÚÎË˜‡˛ÚÒˇ ıÓÚˇ ·˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ˆËÙÂ.

œÂ‰ÔÓÎÓÊËÏ, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ ‚ Ó‰ÌÓÈ „ÛÔÔÂ
Ò ÔÂÒÚÛÔÌËÍÓÏ. Œ·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ m Ë n ÌÓÏÂ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎˇ
Ë ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ ‚ ˝ÚÓÈ „ÛÔÔÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. œÛÒÚ¸ Ì‡ 9-È
‰ÂÌ¸ ÕËÓ ¬ÛÎ¸Ù ÔË„Î‡ÒËÚ ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡-
ÂÏ˚ı Ò ÌÓÏÂ‡ÏË 1 Ë 2, Ì‡ 10-È ‰ÂÌ¸ — ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı Ò
ÌÓÏÂ‡ÏË 3 Ë 4, Ì‡ 11-È ‰ÂÌ¸ — ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı Ò ÌÓÏÂ‡ÏË
1, 3 Ë 5, Ì‡ 12-È ‰ÂÌ¸ — ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı Ò ÌÓÏÂ‡ÏË 2, 4 Ë
5. “Ó„‰‡ Ì‡È‰ÂÚÒˇ Ó‰ËÌ ËÁ ˝ÚËı ‰ÌÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚È ËÁ Í‡Ê‰ÓÈ
„ÛÔÔ˚ ·˚ÎË ÔË„Î‡¯ÂÌ˚ ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚Â Ò ÌÓÏÂÓÏ m, ÌÓ
ÔË ˝ÚÓÏ ÌÂ ·˚ÎË ÔË„Î‡¯ÂÌ˚ ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚Â Ò ÌÓÏÂÓÏ n.
«Ì‡˜ËÚ, ‚ ˝ÚÓÚ ‰ÂÌ¸ ÔÂÒÚÛÔÎÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÍ˚ÚÓ.
“ÂÚËÈ ÒÔÓÒÓ·. œÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÕËÓ ¬ÛÎ¸Ù ÒÏÓÊÂÚ Ì‡È-

ÚË ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ ‰‡ÊÂ Á‡ 9 ‰ÌÂÈ. ƒÎˇ ˝ÚÓ„Ó ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Í‡Ê-
‰ÓÏÛ ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏÓÏÛ Ò‚ÓÈ ÍÓ‰ — ÛÔÓˇ‰Ó˜ÂÌÌ˚È Ì‡·Ó ËÁ
‰Â‚ˇÚË ˆËÙ, ˜ÂÚ˚Â ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Â‰ËÌËˆ˚, ‡ ÔˇÚ¸ ÌÛÎË (˝ÚÓ
ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸, Ú‡Í Í‡Í ‚ÒÂ„Ó Ú‡ÍËı ÍÓ‰Ó‚ C4

9 =126>80).
œÛÒÚ¸ ÕËÓ ¬ÛÎ¸Ù ‚ k-È ‰ÂÌ¸ (k=1, 2, ..., 9) ÔË„Î‡ÒËÚ Í

ÒÂ·Â ÚÂı Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÂı ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı, k-ˇ ˆËÙ‡ ÍÓ‰‡ ÍÓÚÓ-
˚ı ‡‚Ì‡ 1. œÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÒÂ ÍÓ‰˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ó‚ÌÓ ÔÓ 4 Â‰Ë-
ÌËˆ˚, Ì‡È‰ÂÚÒˇ Ú‡ÍÓÂ ˜ËÒÎÓm ÓÚ 1 ‰Ó 9, ˜ÚÓ Ì‡m-Ï ÏÂÒÚÂ Û
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎˇ ÒÚÓËÚ Â‰ËÌËˆ‡, ‡ Û ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ — ÌÓÎ¸. «Ì‡˜ËÚ,
‚ m-È ‰ÂÌ¸ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ ·Û‰ÂÚ ÔË„Î‡¯ÂÌ Í ÕËÓ ¬ÛÎ¸ÙÛ ·ÂÁ
ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡, Ë ÔÂÒÚÛÔÎÂÌËÂ ·Û‰ÂÚ ‡ÒÍ˚ÚÓ.
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 ÓÏÏÂÌÚ‡ËÈ. œÓÎ¸ÁÛˇÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚Ï ‚ ÚÂ-
Ú¸ÂÏ ÒÔÓÒÓ·Â Â¯ÂÌËˇ, ÏÓÊÌÓ ÔÓÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ Á‡ 12 ‰ÌÂÈ ‰ÂÚÂÍÚË‚
ÒÏÓÊÂÚ ‡ÒÍ˚Ú¸ ‰ÂÎÓ, ÂÒÎË ‚ ÌÂÏ Á‡ÏÂ¯‡Ì˚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ C6

12 =924
ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı.

¡ÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ˝Ú‡ ÓˆÂÌÍ‡ ÚÓ˜Ì‡ˇ, ˜ÚÓ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó
Ù‡ÍÚ‡. œÛÒÚ¸A— ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‚ÒÂı ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚ ÌÂÍÓÚÓÓ„Ó n-˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÌÓ„Ó ÏÌÓÊÂÒÚ‚‡. –‡ÒÒÏÓÚËÏ Ú‡ÍÓÂ ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó B ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚‡ A, ˜ÚÓ ÌËÍ‡ÍËÂ ‰‚‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ËÁ B ÌÂ ‚ÎÓÊÂÌ˚ ‰Û„ ‚ ‰Û-
„‡ (Ú‡ÍÓÂ ÔÓ‰ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó B Ì‡Á˚‚‡ÂÚÒˇ ‡ÌÚËˆÂÔ¸˛). ƒÓÍ‡Á‡ÌÌ‡ˇ
‚ 1928 „Ó‰Û ÚÂÓÂÏ‡ ÿÔÂÌÂ‡ [1] ÛÚ‚ÂÊ‰‡ÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú¸ B, ‡‚ÌÓ Cbn/2cn .
«‰ÂÒ¸ bn/2c Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˆÂÎÓÂ ˜ËÒÎÓ, ÌÂ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ˇ-
˘ÂÂ n/2.

»Á ˝ÚÓÈ ÚÂÓÂÏ˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ˜ÚÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡-
ÂÏ˚ı, ÒÂ‰Ë ÍÓÚÓ˚ı Á‡‚Â‰ÓÏÓ ÏÓÊÌÓ ‚˚ˇ‚ËÚ¸ ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ Á‡
n ‰ÌÂÈ, ‡‚ÌÓ Cbn/2cn . ƒÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÏ Í‡Ê‰ÓÏÛ ËÁ ÔÓ-
‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı ÍÓ‰ ËÁ ÌÛÎÂÈ Ë Â‰ËÌËˆ ‰ÎËÌ˚ n, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡ k-Ï
ÏÂÒÚÂ ÒÚÓËÚ 1, ÂÒÎË ‚ k-È ‰ÂÌ¸ ÓÌ ·˚Î ÔË„Î‡¯ÂÌ Í ÕËÓ ¬ÛÎ¸ÙÛ,
Ë 0 ‚ ÔÓÚË‚ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â. “‡ÍÓÈ ÍÓ‰ Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎˇÂÚ ÔÓ‰-
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ‰ÌÂÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚È ÔÓ·˚‚‡Î Û ‰ÂÚÂÍÚË‚‡.
◊ÚÓ·˚ ‰ÂÎÓ ·˚ÎÓ ‡ÒÍ˚ÚÓ, ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ‰ÂÌ¸ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ ‰ÓÎÊÂÌ
ÔÓ·˚‚‡Ú¸ Û ÕËÓ ¬ÛÎ¸Ù‡ ·ÂÁ ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡. ›ÚÓ ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ, ÂÒ-
ÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ Ú‡ÍÓÂ ˜ËÒÎÓ k (k= 1, 2, ..., n), ˜ÚÓ Ì‡ k-Ï ÏÂÒÚÂ
‚ ÍÓ‰Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎˇ ÒÚÓËÚ 1, ‡ ‚ ÍÓ‰Â ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ ÒÚÓËÚ 0. Ã‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ÍÓ‰Ó‚, ÔË ÍÓÚÓÓÏ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ „‡‡ÌÚËÓ‚‡Ú¸,
‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÚÂÓÂÏÓÈ ÿÔÂÌÂ‡ Í‡Í ‡Á ‡‚ÌÓ Cbn/2cn (ÔË
˝ÚÓÏ ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓ‰Â ·Û‰ÂÚ Ó‚ÌÓ bn/2c Â‰ËÌËˆ).

»Á ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ë Ú‡ÍÓÈ ‚˚‚Ó‰:
ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÂ ˜ËÒÎÓ ‰ÌÂÈ, Á‡ ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÌÓ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ‚˚ˇ‚ËÚ¸
ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ ÒÂ‰Ë 80 ÔÓ‰ÓÁÂ‚‡ÂÏ˚ı, ‡‚ÌÓ ‰Â‚ˇÚË, Ú‡Í Í‡Í Á‡
8 ‰ÌÂÈ ÔÂÒÚÛÔÌËÍ‡ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÎË¯¸ ÒÂ‰Ë ÌÂ ·ÓÎÂÂ C4

8 = 70
˜ÂÎÓ‚ÂÍ.

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Sperner’s_theorem.

4. –Â¯ÂÌËÂ. ¡ÂÁ Ó„‡ÌË˜ÂÌËˇ Ó·˘ÌÓÒÚË ·Û‰ÂÏ Ò˜ËÚ‡Ú¸,
˜ÚÓ ‚Â¯ËÌ˚A,B, C ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ABC ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÛÍ‡-
Á‡ÌÌÓÏ ÔÓˇ‰ÍÂ ÔÓ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍÂ (ÒÏ. ËÒÛÌÓÍ Ì‡ Ò. 38).
Œ·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˜ÂÂÁ K Ë L ÒÂÂ‰ËÌ˚ ÓÚÂÁÍÓ‚ BC Ë CE ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ. “Ó„‰‡ \DKC=\CLA= 90� Ë \CDK=\ACL= 60�.
—ÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ,

CK
DK

=
AL
CL

= tg 60� =
p

3.
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«Ì‡˜ËÚ, ÂÒÎË ‚ÂÍÚÓ DK� ÔÓ‚ÂÌÛÚ¸ Ì‡ 90� ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ-
‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡

p
3, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ ‚ÂÍÚÓ,

‡‚Ì˚È ‚ÂÍÚÓÛ CK� . ¿Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ, ÂÒÎË ‚ÂÍÚÓ CL� ÔÓ‚Â-
ÌÛÚ¸ Ì‡ 90� ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎÍË, ‡ Á‡ÚÂÏ ÛÏÌÓÊËÚ¸ Ì‡p

3, ÚÓ ÔÓÎÛ˜ËÚÒˇ ‚ÂÍÚÓ, ‡‚Ì˚È ‚ÂÍÚÓÛ AL� . œÓ ÚÂÓÂÏÂ
Ó ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË ‰Îˇ ÚÂÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ BCE ËÏÂÂÏ CK� =LF� Ë
KF� =CL� . œÓ˝ÚÓÏÛ ÔË ÔÓ‚ÓÓÚÂ Ì‡ 90� ÔÓÚË‚ ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÒÚÂÎ-
ÍË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÛÏÌÓÊÂÌËË Ì‡

p
3 ‚ÂÍÚÓ DK� ÔÂÂÈ‰ÂÚ

‚ ‡‚Ì˚È ‚ÂÍÚÓÛ LF� , ‚ÂÍÚÓ KF� — ‚ ‡‚Ì˚È ‚ÂÍÚÓÛ AL� .
—ÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÂÍÚÓ DF� =DK� +KF� ÔË Ú‡ÍÓÏ ÔÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÌËË ÔÂÂÈ‰ÂÚ ‚ ‡‚Ì˚È ‚ÂÍÚÓÛ AF� =AL� +LF� . «Ì‡˜ËÚ,
‚ÂÍÚÓ˚ DF� Ë AF� ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎˇÌ˚, Ú. Â. \AFD=90�. ◊ÚÓ
Ë ÚÂ·Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÍ‡Á‡Ú¸.

5. ŒÚ‚ÂÚ. 2 Ë 5.
–Â¯ÂÌËÂ. «‡ÌÛÏÂÛÂÏ ÒÚÓÍË (ÒÌËÁÛ ‚‚Âı) Ë ÒÚÓÎ·ˆ˚

(ÒÔ‡‚‡ Ì‡ÎÂ‚Ó) ˜ËÒÎ‡ÏË ÓÚ 0 ‰Ó 2016, ‡ ˜ÂÂÁ ai,j Ó·ÓÁÌ‡˜ËÏ
ˆËÙÛ, ÒÚÓˇ˘Û˛ Ì‡ ÔÂÂÒÂ˜ÂÌËË i-È ÒÚÓÍË Ë j-„Ó ÒÚÓÎ·ˆ‡.
œË Ú‡ÍÓÈ ÌÛÏÂ‡ˆËË ÒÚÓÍ Ë ÒÚÓÎ·ˆÓ‚ ˆËÙ˚ ‡ÒÒÏ‡ÚË-
‚‡ÂÏ˚ı ˜ËÒÂÎ, ÒÚÓˇ˘ËÂ ‚ ÏÎ‡‰¯Ëı ‡Áˇ‰‡ı, ËÏÂ˛Ú ÏÂÌ¸-
¯ËÈ ÌÓÏÂ ÒÚÓÍË (ÒÚÓÎ·ˆ‡).
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≈ÒÎË ˜ÂÂÁ vi Ó·ÓÁÌ‡˜ËÚ¸ ˜ËÒÎÓ, Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÂ ˆËÙ‡ÏË
i-È ÒÚÓÍË, ‡ ˜ÂÂÁ wj — ˜ËÒÎÓ, Á‡ÔËÒ˚‚‡ÂÏÓÂ ˆËÙ‡ÏË j-„Ó

ÒÚÓÎ·ˆ‡, ÚÓ vi=
2016P
j=0

10jai,j, wj=
2016P
i=0

10iai,j.

œÓÍ‡ÊÂÏ ÒÌ‡˜‡Î‡, ˜ÚÓ ÓÔËÒ‡ÌÌ‡ˇ ‚ ÛÒÎÓ‚ËË Á‡‰‡˜Ë ÒË-
ÚÛ‡ˆËˇ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‰Îˇ p=2 Ë p=5. œÛÒÚ¸, Ì‡ÔËÏÂ, ai,j=1
ÔË ‚ÒÂı i, j>1 (˝ÚË ˆËÙ˚ ÏÓÊÌÓ ‚˚·‡Ú¸ Ë Î˛·˚ÏË ‰Û-
„ËÏË), a0,2016 = 1, ‡ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ˆËÙ˚ ‡‚Ì˚ p. “Ó„‰‡ ‚ÒÂ
˜ËÒÎ‡, ˜ËÚ‡ÂÏ˚Â ÔÓ ÒÚÓÍ‡Ï Ë ÒÚÓÎ·ˆ‡Ï, ÍÓÏÂ w2016, Á‡-
Í‡Ì˜Ë‚‡˛ÚÒˇ Ì‡ p Ë, Í‡Í ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ, ‰ÂÎˇÚÒˇ Ì‡ p, ‡ w2016

Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡ÂÚÒˇ Ì‡ 1 Ë ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡ p ÌÂ ‰ÂÎËÚÒˇ.
“ÂÔÂ¸ ‰ÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ‰Îˇ ‚ÒÂı ‰Û„Ëı p ÓÔËÒ‡ÌÌ‡ˇ ÒË-

ÚÛ‡ˆËˇ ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡. œÂ‰ÔÓÎ‡„‡ˇ ÔÓÚË‚ÌÓÂ, ‡ÒÒÏÓÚËÏ
‚ÂÎË˜ËÌÛ

S =
2016P
i,j=0

10i+jai,j.

— Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÓÌ‡ ‡‚Ì‡

S =
2016P
i=0

10i
2016P
j=0

10 jai,j =
2016P
i=0

10ivi.

— ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ ÔÓÎÛ˜‡ÂÏ

S =
2016P
j=0

10 jwj.

≈ÒÎË ‚ÒÂ ˜ËÒÎ‡ vi, wj (i, j= 0, 1, 2, ..., 2016), ÍÓÏÂ Ó‰ÌÓ„Ó,
‰ÂÎˇÚÒˇ Ì‡ p, ‡ ÓÒÚ‡‚¯ÂÂÒˇ Ì‡ p ÌÂ ‰ÂÎËÚÒˇ, ÚÓ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ
‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÒÛÏÏ ‚ÒÂ ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â ‰ÂÎˇÚÒˇ Ì‡ p (ÁÌ‡˜ËÚ, S
‰ÂÎËÚÒˇ Ì‡ p), ‡ ‚ ‰Û„ÓÈ ÒÛÏÏÂ ‚ÒÂ ÒÎ‡„‡ÂÏ˚Â, ÍÓÏÂ Ó‰ÌÓ-
„Ó, ‰ÂÎˇÚÒˇ Ì‡ p, ‡ ÓÒÚ‡‚¯ÂÂÒˇ, ‚ ÒËÎÛ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÔÓÒÚÓÚ˚ p
Ë ÒÚÂÔÂÌÂÈ ‰ÂÒˇÚÍË, Ì‡ p ÌÂ ‰ÂÎËÚÒˇ (ÁÌ‡˜ËÚ, S ÌÂ ‰ÂÎËÚÒˇ
Ì‡ p). œÓÚË‚ÓÂ˜ËÂ.
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