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Çàäà÷à 1

Â-1 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 48000 · (2.5N +2.5N+1) � öåëîå ÷èñëî?
Îòâåò: 10
Ðåøåíèå. Ðàçëîæèì âûðàæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè:

48000 · (2.5N + 2.5N+1) = 24 · 3 · (2 · 5)3 ·
(
5

2

)N
·
(
1 +

5

2

)
= 26−N · 53+N · 3 · 7.

Òàê êàê ÷èñëà 2, 3, 5 è 7 âçàèìíî ïðîñòûå, òî äàííîå âûðàæåíèå áóäåò öåëûì, åñëè îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿþòñÿ äâà óñëîâèÿ: 6−N > 0 è 3 +N > 0.

Ïîëó÷àåòñÿ 10 çíà÷åíèé.

Â-2 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 160000 · (1.25N + 1.25N+1) � öåëîå
÷èñëî?

Îòâåò: 8

Â-3 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 32000 · (2.5N +2.5N+1) � öåëîå ÷èñëî?
Îòâåò: 11

Â-4 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 80000 · (1.25N + 1.25N+1) � öåëîå
÷èñëî?

Îòâåò: 7
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Çàäà÷à 2

Â-1 Âî äâîðå ñòîÿëè äâà âåä¼ðêà: ïåðâîå â ôîðìå öèëèíäðà âûñîòû 76 ñàíòèìåòðîâ è ðà-
äèóñà 17 ñì. Âòîðîå � â ôîðìå óñå÷¼ííîãî êîíóñà, âåðõíèé êðóã èìååò ðàäèóñ 15 ñì, à ðàäèóñ
íèæíåãî îñíîâàíèÿ � 10 ñì. Íà÷àëñÿ äîæäü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáà âåäðà íàïîëíèëèñü äî êðàåâ
îäíîâðåìåííî.

Íàéäèòå âûñîòó âòîðîãî âåäðà.
Îòâåò: 108
Ðåøåíèå. Âðåìÿ çàïîëíåíèÿ âåäðà âîäîé ðàâíî îáú¼ìó âåäðà, äåë¼ííîìó íà ñêîðîñòü íà-

áîðà âîäû âåäðîì. Âîäó âåäðî íàáèðàåò ñî ñêîðîñòüþ, ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé πR2, ãäå R
� âåðõíèé äèàìåòð âåäðà. Ïóñòü çà ñåêóíäó îäèí êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð îòêðûòîé äîæäþ
ïîâåðõíîñòè ñå÷åíèÿ âåäðà íàáèðàåò c êóáè÷åñêèõ ñàíòèìåòðîâ âîäû.

Òîãäà îáú¼ì ïåðâîãî âåäðà 76 · π · (17)2, cêîðîñòü íàáîðà ðàâíà cπ · (17)2, âðåìÿ íàïîëíåíèÿ,
ñëåäîâàòåëüíî, 76·π·(17)2

cπ·(17)2 = 76
c
. Òåïåðü èùåì îáú¼ì âòîðîãî âåäðà. ×òîáû íàéòè îáú¼ì óñå÷¼ííîãî

êîíóñà, äîñòðàèâàåì åãî äî ïîëíîãî, à ïîòîì âû÷òåì èç åãî îáú¼ìà îáú¼ì âåðøèíêè. Åñëè
ñâåðõó ðàäèóñ ðàâåí b, ñíèçó � a, à âûñîòà âåäðà (íàì ïîêà íåèçâåñòíàÿ) ðàâíà y, òî òîãäà
äî ïîëíîãî êîíóñà íóæíî äîáàâèòü ê âûñîòå h, è ýòî h = ay

b−a , à îáú¼ì óñå÷¼ííîãî êîíóñà
ðàâåí π

3
((y + h)b2 − ha2) . Ñêîðîñòü íàïîëíåíèÿ ðàâíà cπb2, è âðåìÿ íàïîëíåíèÿ áóäåò ðàâíî

1
c
· 1
3b2

((y + h)b2 − ha2)
Ïðèðàâíèâàåì âðåìåíà íàïîëíåíèÿ, ïîäñòàâëÿåì âûðàæåíèå äëÿ h, óïðîùàåì, ñîêðàùàåì c

è ïîëó÷àåì, ÷òî y = 76 · 3b2

b2+ba+a2
. C íàøèìè ïàðàìåòðàìè (a = 10, b = 15) ïðèä¼ì ê îòâåòó 108.

Â-2 Âî äâîðå ñòîÿëè äâà âåä¼ðêà: ïåðâîå â ôîðìå öèëèíäðà âûñîòû 76 ñàíòèìåòðîâ è ðà-
äèóñà 18 ñì. Âòîðîå � â ôîðìå óñå÷¼ííîãî êîíóñà, âåðõíèé êðóã èìååò ðàäèóñ 12 ñì, à ðàäèóñ
íèæíåãî îñíîâàíèÿ � 18 ñì. Íà÷àëñÿ äîæäü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáà âåäðà íàïîëíèëèñü äî êðàåâ
îäíîâðåìåííî.

Íàéäèòå âûñîòó âòîðîãî âåäðà.
Îòâåò: 48

Â-3 Âî äâîðå ñòîÿëè äâà âåä¼ðêà: ïåðâîå â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ñ êâàäðàòíûì äíîì,
âûñîòîé 56 ñì è ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ 19 ñì. Âòîðîå � â ôîðìå óñå÷¼ííîé ïèðàìèäû ñ êâàäðàò-
íûìè îñíîâàíèÿìè, ñòîðîíà íèæíåãî îñíîâàíèÿ ðàâíà 16 ñì, ñòîðîíà âåðõíåãî � 32 ñì. Íà÷àëñÿ
äîæäü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáà âåäðà íàïîëíèëèñü äî êðàåâ îäíîâðåìåííî.

Íàéäèòå âûñîòó âòîðîãî âåäðà.
Îòâåò: 96

Â-4 Âî äâîðå ñòîÿëè äâà âåä¼ðêà: ïåðâîå â ôîðìå ïàðàëëåëåïèïåäà ñ êâàäðàòíûì äíîì,
âûñîòîé 84 ñì è ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ 20 ñì. Âòîðîå � â ôîðìå óñå÷¼ííîé ïèðàìèäû ñ êâàäðàò-
íûìè îñíîâàíèÿìè, ñòîðîíà íèæíåãî îñíîâàíèÿ ðàâíà 44 ñì, ñòîðîíà âåðõíåãî � 22 ñì. Íà÷àëñÿ
äîæäü, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáà âåäðà íàïîëíèëèñü äî êðàåâ îäíîâðåìåííî.

Íàéäèòå âûñîòó âòîðîãî âåäðà.
Îòâåò: 36
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Çàäà÷à 3

Â-1 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

25y2 +
1

100
> x− axy + y − 25x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 50
Ðåøåíèå. Ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àè y = x è y = −x. Â ñëó÷àå, êîãäà x = y, èìååì:

x2(50 + a)− 2x+
1

100
> 0.

Â ñëó÷àå, êîãäà x = −y, èìååì:
x2(50− a) + 1

100
> 0.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñëó÷àé x = y. Ñëåâà ãðàôèê � ïàðàáîëà. ×òîáû íåðàâåíñòâî âûïîëíÿ-
ëîñü äëÿ âñåõ x, íåîáõîäèìî, ÷òîáû âåòâè áûëè íàïðàâëåíû ââåðõ, ñëåäîâàòåëüíî, 50 + a > 0 è
äèñêðèìèíàíò áûë íåïîëîæèòåëüíûé (ïîêàæåì ïðî óïðîùåííûé äèñêðèìèíàíò)

1− 50 + a

100
6 0

Èç ïåðâîãî íåðàâåíñòâà ñëåäóåò, ÷òî a > −50. À èç âòîðîãî a > 50. Ñëåäîâàòåëüíî, èìååì
a > 50.

Àíàëîãè÷íî, äëÿ ñëó÷àÿ x = −y èìååì a 6 50. Çíà÷èò, a = 50.

Â-2 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

24y2 +
1

96
> x− axy + y − 24x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 48

Â-3 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

2025y2 +
1

8100
> x− axy + y − 2025x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 4050

Â-4 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

2024y2 +
1

8096
> x− axy + y − 2024x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.



Îòâåò: 4048

Â-5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

506y2 +
1

2024
> x− axy + y − 506x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 1012

Â-6 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

1012y2 +
1

4048
> x− axy + y − 1012x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 2024

Â-7 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

12y2 +
1

48
> x− axy + y − 12x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 24

Â-8 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

20y2 +
1

80
> x− axy + y − 20x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 40
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Çàäà÷à 4

Â-1 Íàéäèòå tg|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 sinx+ 3 cosx+

√
2
)(√

11− 3
√

sin |x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé tg|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.
Îòâåò: 0.696
Ðåøåíèå. Îòìåòèì, ÷òî âòîðàÿ ñêîáêà íå îáðàùàåòñÿ â íîëü, òàê êàê

√
sin |x| 6 1 <

√
11
3
.

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà{
sin |x| > 0,

5 sinx+ 3 cosx+
√
2 = 0.

Ðåøàåì óðàâíåíèå èç ýòîé ñèñòåìû � ïîëó÷àåì åù¼ îäíó ñèñòåìó èç óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà:{
5 sinx+ 3 cosx < 0

25 sin2 x+ 30 sinx cosx+ 9 cos2 x = 2

Ðåøàåì óðàâíåíèå:
25 sin2 x+ 30 sinx cosx+ 9 cos2 x = 2

25 sin2 x+ 30tgx cos2 x+ 9 cos2 x = 2

Èñïîëüçóåì çàìåíû sin2 x = tg2x
1+tg2x

, cos2 x = 1
1+tg2x

.

25

(
tg2x

1 + tg2x

)
+ 30tgx

(
1

1 + tg2x

)
+ 9

(
1

1 + tg2x

)
= 2

Óìíîæàåì íà 1 + tg2x, ïåðåíîñèì âñ¼ íà îäíó ñòîðîíó � è ïîëó÷àåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

23tg2x+ 30tgx+ 7 = 0.

Ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ �� ýòî tgx = −1 è tgx = − 7
23
. Â ñâîþ î÷åðåäü, tg|x| ñìîæåò ïîòåíöèàëüíî

ïðèíèìàòü òàêèå çíà÷åíèÿ: 1,−1, 7
23
,− 7

23
(ïîòîìó ÷òî, îáðàìëÿÿ x ìîäóëåì, ìû ëèáî îñòàâëÿåì

x êàê åñòü, ëèáî óìíîæàåì íà ìèíóñ îäèí � à òàíãåíñ ôóíêöèÿ íå÷¼òíàÿ.) Ïðîâåðèì, ïîäõîäÿò
ëè íàéäåííûå x ïîä íàêîïèâøèåñÿ óñëîâèÿ. Ïåðåä ïðîâåðêîé óñëîâèé îòìåòèì, ÷òî

tg|x| = sin |x|
cos |x|

=
sin |x|
cosx

.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé íóæíî, ÷òîáû çíàê tg|x| ñîâïàäàë ñî çíàêîì cosx.
Êîãäà cosx > 0, èç íåðàâåíñòâà âî âòîðîé ñèñòåìå ñëåäóåò, ÷òî tgx 6 −3

5
. Çíà÷èò, tgx = −1,

íî tg|x| > 0, ïîýòîìó tg|x| = 1.
Êîãäà cosx > 0, èç íåðàâåíñòâà âî âòîðîé ñèñòåìå ñëåäóåò, ÷òî tgx > −3

5
. Çíà÷èò, tgx = − 7

23
,

íî tg|x| < 0, ïîýòîìó tg|x| = − 7
23
.

Â îòâåò èä¼ò 1− 7
23
.

Â-2 Íàéäèòå ctg|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 cosx+ 7 sinx+

√
2
)(√

2−
√

sin |x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ctg|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.



Îòâåò: −1.043

Â-3 Íàéäèòå tg2|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 sin 2x+ 3 cos 2x+

√
2
)(√

11− 3
√

sin 2|x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé tg2|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.
Îòâåò: 0.696

Â-4 Íàéäèòå ctg3|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 cos 3x+ 7 sin 3x+

√
2
)(√

2−
√

sin 3|x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ctg3|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.
Îòâåò: −1.043
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Çàäà÷à 5

Â-1 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 5, FB = 3 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 14.29
Ðåøåíèå.

Òàê êàê îêðóæíîñòü êàñàåòñÿ BC, òî C � òî÷êà êàñàíèÿ. Ïî òåîðåìå î êàñàòåëüíîé è ñåêóùåé
BC2 = BE ·BF ⇒ 52 = (3 + 2R) · 3⇒ R = 8

3
.

Ïðîäîëæèì CO äî äèàìåòðà. Òîãäà èç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýòîãî äèàìåòðà ñ îêðóæíîñòüþ
C1 (íà ðèñóíêå íå îáîçíà÷åíà) íà õîðäó DC áóäåò îïèðàòüñÿ óãîë, ðàâíûé ∠DFC. Ïðè ýòîì
òðåóãîëüíèê CDC1 îïèðàåòñÿ íà äèàìåòð, ïîýòîìó îí ïðÿìîóãîëüíûé, à óãîë ∠OCB ïðÿìîé,
è ∠DCB = 90◦ + ∠OCD. Âìåñòå ýòî çíà÷èò, ÷òî ∠DCB + ∠DFC = 180◦. Òàê êàê ∠DCB +
∠DFC = 180◦, à ∠DCB−∠DFC = 90◦ (ïî óñëîâèþ), òî ∠DCB = 135◦ è ∠DFC = 45◦. Îòñþäà
ñîîòâåòñòâóþùèé öåíòðàëüíûé óãîë ∠DOC = 90◦, è, òàê êàê OC ïåðïåíäèêóëÿðíî CB, îòðåçîê
DO ïàðàëëåëåí CB.

Òîãäà
AO

AB
=
DO

CB
⇒

AF − 8
3

AF + 3
=

8
3

5
⇒ AF =

64

7
⇒ AB =

85

7
.

Òàê êàê

sin∠ABC =
R

R + 3
=

8

17
,

òî

SABC =
1

2
· 85
7
· 5 · 8

17
=

100

7
.

Â-2 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 5, FB = 4 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3.63

Â-3 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå



F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 6, FB = 4 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 12.86

Â-4 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 3, FB = 2 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3.21

Â-5 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 4, FB = 3 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3.29

Â-6 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 7, FB = 5 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 12.78

Â-7 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 8, FB = 5 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 30.44

Â-8 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 8, FB = 6 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 13.18
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Â-1 Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) èìååò êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî íóëåé è óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

f(2x) · (x− 1) = f(x) · (22024x− 1), x ∈ R.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íóëåé ôóíêöèè f(x), ëåæàùèõ â èíòåðâàëå (0, 1
20242025

)
Îòâåò: 1999
Ðåøåíèå. Ðåøèì çàäà÷ó â áîëåå îáùåì ñëó÷àå � çàìåíèì 2024 íà ïðîèçâîëüíîå n. Çàìåòèì,

÷òî x = 1 è x = 1
2n−1 ÿâëÿþòñÿ íóëÿìè f(x) :

f(1) · (2n − 1) = f(2) · (1− 1) = 0,

f

(
1

2n−1

)
·
(

1

2n
− 1

)
= f

(
1

2n

)
·
(
2n · 1

2n
− 1

)
= 0.

Äàëåå, åñëè a 6= 1
2n−1 � íóëü f(x), òî a

2
� òîæå íóëü f(x). Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ x = a

2
èìååì

f
(
2 · a

2

)
·
(a
2
− 1
)
= f

(a
2

)
·
(
2n · a

2
− 1
)

f(a) ·
(a
2
− 1
)
= f

(a
2

)
· (2n−1 · a− 1)

0 = f
(a
2

)
· (2n−1 · a− 1),

îòêóäà, ó÷èòûâàÿ, ÷òî a 6= 1
2n−1 , ïîëó÷àåì f(a

2
) = 0. Òàêèì îáðàçîì 1, 1

2
, . . . , 1

2n−1 � íóëè f(x).
Äîêàæåì, ÷òî äðóãèõ íóëåé íåò. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî a � êàêîé-òî äðóãîé íóëü. Äëÿ k =

0, . . . , n − 1 èìååì a 6= 1
2n−1−k . Åñëè a < 1, òî äëÿ âñåõ k ∈ N0 èìååì a 6= 1

2n−1−k , òî åñòü
a
2k
6= 1

2n−1 . Çíà÷èò, ïîëó÷àåì áåñêîíå÷íóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü êîðíåé a
2k
, k ∈ N0. Ïðîòèâîðå÷èå.

Åñëè a > 1, òî íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî 2a, 4a . . . , 2ka, . . . - òîæå íóëè f(x), è ìû îïÿòü ïîëó÷èëè
ïðîòèâîðå÷èå ñ óñëîâèåì çàäà÷è.

Òàêèì îáðàçîì, âñåãî èìååì n íóëåé ôóíêöèè. Êîãäà n = 2024, íà èíòåðâàëå
(
0, 1

20242025

)
îêàæóòñÿ ðåøåíèÿ {2−2023, 2−2022, . . . , 2−25}. Òàê êàê 224 = 16777216, 225 = 33554432, òî êîðåíü
2−25 åù¼ áóäåò ëåæàòü â íóæíîì èíòåðâàëå, à 2−24 è âñå ïîñëåäóþùèå � óæå íåò. Â èíòåðâàë
âîéä¼ò 1999 êîðíåé.

Ïðèìå÷àíèå. Â âûäàííûõ ó÷àñòíèêàì âàðèàíòàõ áûëà äîïóùåíà îïå÷àòêà � â èíòåðâàëå
áûëè ïîñòàâëåíû êâàäðàòíûå ñêîáêè âìåñòî êðóãëûõ. Ïîýòîìó ïðèíèìàëèñü òàêæå îòâåòû
2000, 25, 2001, 25 ñîîòâåòñòâåííî â âàðèàíòàõ 1-4.

Â-2 Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) èìååò êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî íóëåé è óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

f(2x) · (x− 1) = f(x) · (22024x− 1), x ∈ R.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íóëåé ôóíêöèè f(x), ëåæàùèõ â èíòåðâàëå ( 1
20242025

, 1)
Îòâåò: 24

Â-3 Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) èìååò êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî íóëåé è óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

f(2x) · (x− 1) = f(x) · (22025x− 1), x ∈ R.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íóëåé ôóíêöèè f(x), ëåæàùèõ â èíòåðâàëå (0, 1
20252024

)
Îòâåò: 2000

Â-4 Ïóñòü ôóíêöèÿ f(x) èìååò êîíå÷íîå êîëè÷åñòâî íóëåé è óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ

f(2x) · (x− 1) = f(x) · (22025x− 1), x ∈ R.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íóëåé ôóíêöèè f(x), ëåæàùèõ â èíòåðâàëå ( 1
20252024

, 1)
Îòâåò: 24
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Çàäà÷à 7

Â-1 Äàíû äâà îäèíàêîâûõ øàðà ðàäèóñà 1, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà. Ê íèì äîáàâèëè åùå
òðè îäèíàêîâûõ øàðà, áûòü ìîæåò äðóãîãî ðàäèóñà, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà è èçíà÷àëüíûõ
äâóõ øàðîâ. Êàêîãî ðàäèóñà äîëæíû áûòü ýòè øàðû?

Îòâåò: 6
Ðåøåíèå. Òàê êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè äâóõ êàñàþùèõñÿ øàðîâ ðàâíî ñóììå èõ

ðàäèóñîâ, òî ëèíèè öåíòðîâ øàðîâ îáðàçóþò ìíîãîãðàííèê, ñîñòîÿùèé èç äâóõ ðàâíûõ ïðà-
âèëüíûõ ïèðàìèä. Ïóñòü îäíà èç òàêèõ ïèðàìèä O1C1C2C3, à äðóãàÿ èìååò âåðøèíó O2 ñèììåò-
ðè÷íóþ O1 îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû, è òîæå îñíîâàíèå C1C2C3. Âåðøèíû
C1, C2, C3 ÿâëÿþòñÿ öåíòðàìè øàðîâ íåèçâåñòíîãî ðàäèóñà. Îáîçíà÷èì ýòîò ðàäèóñ ïåðåìåííîé
x. Òîãäà C1C2 = 2x. Òî÷êè O1 è O2 � öåíòðû øàðîâ ðàäèóñà r. Ïîýòîìó áîêîâîå ðåáðî ïèðà-
ìèäû ðàâíî r + x, à âûñîòà r. Òî÷êà O � òî÷êà êàñàíèÿ äâóõ èçíà÷àëüíûõ ùàðîâ, èëè öåíòð
ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà C1C2C3. Òàê êàê òðåóãîëüíèê C1C2C3 ðàâíîñòîðîííèé, äëèíà

OC1 ·
√
3 = 2x, OC1 =

2x√
3
. Èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà OO1C1 ïîëó÷èì

(r + x)2 = r2 +

(
2x√
3

)2

,

r2 + 2rx+ x2 = r2 +
4

3
x2,

1

3
x2 = 2rx,

x2 = 6rx,

x = 6r.

Â-2 Äàíû äâà îäèíàêîâûõ øàðà ðàäèóñà 5, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà. Ê íèì äîáàâèëè åùå
òðè îäèíàêîâûõ øàðà, áûòü ìîæåò äðóãîãî ðàäèóñà, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà è èçíà÷àëüíûõ
äâóõ øàðîâ. Êàêîãî ðàäèóñà äîëæíû áûòü ýòè øàðû?

Îòâåò: 30

Â-3 Äàíû äâà îäèíàêîâûõ øàðà ðàäèóñà 7, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà. Ê íèì äîáàâèëè åùå
òðè îäèíàêîâûõ øàðà, áûòü ìîæåò äðóãîãî ðàäèóñà, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà è èçíà÷àëüíûõ
äâóõ øàðîâ. Êàêîãî ðàäèóñà äîëæíû áûòü ýòè øàðû?

Îòâåò: 42

Â-4 Äàíû äâà îäèíàêîâûõ øàðà ðàäèóñà 11, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà. Ê íèì äîáàâèëè åùå
òðè îäèíàêîâûõ øàðà, áûòü ìîæåò äðóãîãî ðàäèóñà, êàñàþùèõñÿ äðóã äðóãà è èçíà÷àëüíûõ
äâóõ øàðîâ. Êàêîãî ðàäèóñà äîëæíû áûòü ýòè øàðû?

Îòâåò: 66
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Â-1 11 äðóçåé êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 22-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âûáðàë
ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåê-
òîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîðòèêà
è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà âñåõ
áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòè-
êà, îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî
ïîëó÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 1862080
Ðåøåíèå. ßñíî, ÷òî â îäíîé òî÷êå íå ìîãóò ïåðåñå÷üñÿ òðàåêòîðèè áîëåå äâóõ äðóçåé �

èíà÷å ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé ìîæíî óâåëè÷èòü, íåìíîãî ïîäâèíóâ òðàåêòîðèè. Ïðè ýòîì òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíûõ òðàåêòîðèé êîíå÷íîå ÷èñëî, ïîòîìó ÷òî íèêòî íå åõàë ïî äèàãîíàëè (ò.ê.
íåò îòïå÷àòêîâ â óãëàõ). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ êàæäîãî èç
äðóçåé ñîñòîèò èç ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé (îíè áóäóò ïåðïåíäèêóëÿðíû ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîìó
äðóãó ïàðå áîðòèêîâ). ×èñëî ëèíèé ðàâíî 2024. È åñëè êàæäûé j-é äðóã ïðî÷åðòèë nj ëèíèé,
òî n1 + n2 + ...+ n11 = 2024. Òåïåðü íàì íóæíî ìàêñèìèçèðîâàòü ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé, ò.å. ñóììó
âñåâîçìîæíûõ âåëè÷èí nk · nl ïðè ðàçëè÷íûõ k, l. ßñíî (íî ýòî òðåáóåò äîêàçàòåëüñòâà!), ÷òî
ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè n1 = n2 = ... = n11. Ïîýòîìó èñêîìûé ìàêñèìóì ðàâåí 10·11
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1862080.
Îáîñíóåì, ÷òî ìàêñèìóì

∑
k<l nk · nl äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàâåíñòâå âåëè÷èí ni. Ïåðåëîæèì

åäèíèöó ñ n1 íà n2 è ñðàâíèì ñóììû ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé äî è ïîñëå:

n1, n2, n3, . . . , nm → n1 · n2 + n1 · n3 + . . .+ nm−1 · nm.

n1−1, n2+1, n3, . . . , nm → (n1 ·n2+n1 ·n3+ . . .+nm−1 ·nm)−n2−n3− . . .−nm+n1+n3+ . . .+nm−1

Òî åñòü èçìåíåíèå ñóììû ðàâíî n1−n2−1. Åñëè n1 = n2+k, (òî åñòü n1 áûëî áîëüøå), òî ìû
äîáèâàåìñÿ ïðèðîñòà ñóììû ïðîèçâåäåíèé ðàçìåðà k−1. Åñëè, íàîáîðîò, n2 áûëî áîëüøå n1, òî
ïîëó÷àåòñÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ óáûëü. Çíà÷èò, åñëè ñóììà ni ôèêñèðîâàííàÿ, ïåðåëîæèòü áàëëû
ñ áîëüøåãî ni íà ìåíüøåå nj âûãîäíî (åñëè |ni − nj| = 1, òî òàêèå ïåðåêëàäûâàíèÿ íè÷åãî íå
äîáàâëÿþò). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñàìàÿ âûãîäíàÿ êîíôèãóðàöèÿ � êîãäà íåòó áîëüøèõ è ìåíüøèõ
çíà÷åíèé, êîãäà ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó è îáùàÿ ñóììà ïîäåëåíà ïîðîâíó (à åñëè ïîðîâíó
áàëëû íå äåëÿòñÿ, òî ni ðàâíû äðóã äðóãó ñ òî÷íîñòüþ äî åäèíèöû, íî â íàøåì ñëó÷àå 2024
äåëèòñÿ íà 11 áåç îñòàòêà).

Â-2 8 äðóçåé êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 16-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âûáðàë
ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåê-
òîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîðòèêà
è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà âñåõ
áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòè-
êà, îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî
ïîëó÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 1792248
Ðåøåíèå. ßñíî, ÷òî â îäíîé òî÷êå íå ìîãóò ïåðåñå÷üñÿ òðàåêòîðèè áîëåå äâóõ äðóçåé �

èíà÷å ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé ìîæíî óâåëè÷èòü, íåìíîãî ïîäâèíóâ òðàåêòîðèè. Ïðè ýòîì òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíûõ òðàåêòîðèé êîíå÷íîå ÷èñëî, ïîòîìó ÷òî íèêòî íå åõàë ïî äèàãîíàëè (ò.ê.



íåò îòïå÷àòêîâ â óãëàõ). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ êàæäîãî èç
äðóçåé ñîñòîèò èç ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé (îíè áóäóò ïåðïåíäèêóëÿðíû ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîìó
äðóãó ïàðå áîðòèêîâ). ×èñëî ëèíèé ðàâíî 2024. È åñëè êàæäûé j-é äðóã ïðî÷åðòèë nj ëèíèé,
òî n1 + n2 + ...+ n8 = 2024. Òåïåðü íàì íóæíî ìàêñèìèçèðîâàòü ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé, ò.å. ñóììó
âñåâîçìîæíûõ âåëè÷èí nk · nl ïðè ðàçëè÷íûõ k, l.

Îáîñíóåì, ÷òî ìàêñèìóì
∑

k<l nk · nl äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàâåíñòâå âåëè÷èí ni. Ïåðåëîæèì
åäèíèöó ñ n1 íà n2 è ñðàâíèì ñóììû ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé äî è ïîñëå:

n1, n2, n3, . . . , nm → n1 · n2 + n1 · n3 + . . .+ nm−1 · nm.

n1−1, n2+1, n3, . . . , nm → (n1 ·n2+n1 ·n3+ . . .+nm−1 ·nm)−n2−n3− . . .−nm+n1+n3+ . . .+nm−1

Òî åñòü èçìåíåíèå ñóììû ðàâíî n1−n2−1. Åñëè n1 = n2+k, (òî åñòü n1 áûëî áîëüøå), òî ìû
äîáèâàåìñÿ ïðèðîñòà ñóììû ïðîèçâåäåíèé ðàçìåðà k−1. Åñëè, íàîáîðîò, n2 áûëî áîëüøå n1, òî
ïîëó÷àåòñÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ óáûëü. Çíà÷èò, åñëè ñóììà ni ôèêñèðîâàííàÿ, ïåðåëîæèòü áàëëû
ñ áîëüøåãî ni íà ìåíüøåå nj âûãîäíî (åñëè |ni − nj| = 1, òî òàêèå ïåðåêëàäûâàíèÿ íè÷åãî íå
äîáàâëÿþò). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñàìàÿ âûãîäíàÿ êîíôèãóðàöèÿ � êîãäà íåòó áîëüøèõ è ìåíüøèõ
çíà÷åíèé, êîãäà ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó è îáùàÿ ñóììà ïîäåëåíà ïîðîâíó (à åñëè ïîðîâíó
áàëëû íå äåëÿòñÿ, òî ni ðàâíû äðóã äðóãó ñ òî÷íîñòüþ äî åäèíèöû).

2024 : 8 = 253, à ýòî ÷èñëî íå÷¼òíîå. Ïîýòîìó ïîðîâíó ïîäåëèòü ïðîáåæêè íå ïîëó÷èòñÿ �
÷åòâåðî ñäåëàþò ïî 127 ïðîáåæåê òóäà-ñþäà (1 ãðóïïà), à ÷åòâåðî � ïî 126 (2 ãðóïïà). Íàé-
ä¼ì èõ êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åíèé. Äëÿ ýòîãî óäîáíî ñ÷èòàòü ïî îòäåëüíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ ïåðâîé
ãðóïïû ñ ïåðâîé, âòîðîé ãðóïïû ñî âòîðîé, ïåðâîé ãðóïïû ñî âòîðîé � è ñëîæèòü èõ âìåñòå.
Ïîëó÷èòñÿ

2522 · 4 · 3
2

+ 2542 · 4 · 3
2

+ 252 · 254 · 42 = 1792248.

Â-3 23 äðóãà êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 46-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âûáðàë
ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåê-
òîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîðòèêà
è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà âñåõ
áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòè-
êà, îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî
ïîëó÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 1959232

Â-4 88 äðóçåé êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 176-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âû-
áðàë ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé
òðàåêòîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîð-
òèêà è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà
âñåõ áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòèêà,
îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî ïîëó-
÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 2024968


