
9 ÍÁÔÅÍÁÔÉÞÅÓËÉÊ ËÌÁÓÓ 26 ÓÅÎÔÑÂÒÑ 2009 ÇÏÄÁ.

òÁÚÎÙÅ ÚÁÄÁÞÉ. óÐÉÓÏË �1 (Ó ÒÅÛÅÎÉÑÍÉ).
1) îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ×ÅÌÉÞÉÎÙ x1x2 + x2x3 + · · · + xm−1xm, ÅÓÌÉ ×ÓÅ xi ÎÅÏÔÒÉÃÁÔÅÌØÎÙ, Á ÉÈ ÓÕÍÍÁ

ÒÁ×ÎÁ 1.
ïÔ×ÅÔ 1

4 . ðÒÉÍÅÒ x1 = x2 = 1
2 , ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÎÕÌÉ. äÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï: ÒÁÓÐÏÌÏÖÉÍ ÏÔÒÅÚËÉ Ó ÄÌÉÎÁÍÉ xi ÄÒÕÇ

ÚÁ ÄÒÕÇÏÍ "ÌÅÓÅÎËÏÊ", ÞÅÒÅÄÕÑ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÙÅ É ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÅ ÏÔÒÅÚËÉ. ôÏÇÄÁ ÒÁÓÓÍÁÔÒÉ×ÁÅÍÁÑ ÓÕÍÍÁ
ÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ ÉÚ ÐÌÏÝÁÄÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÉÈ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×. ÷ÓÑ ÜÔÁ ÓÕÍÍÁ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÐÌÏÝÁÄÉ
ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÓÔÏÒÏÎÙ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÓÕÔØ ÐÒÏÅËÃÉÉ ÎÁ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÅ É ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÏÅ ÎÁÐÒÁ×ÌÅÎÉÑ ÏÔÒÅÚËÏ×
x1, x2, . . . , xm. ðÌÏÝÁÄØ ÜÔÏÇÏ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÒÁ×ÎÁ ab, ÇÄÅ a + b = 1. óÏÇÌÁÓÎÏ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ ëÏÛÉ,
ab 6 (a+b)2

4 = 1
4 .

2) ÷ ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔÏÞËÅ ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÊ ÔÁÂÌÉÃÙ ÎÁÐÉÓÁÎÏ ÌÉÂÏ ÞÉÓÌÏ 1, ÌÉÂÏ ÞÉÓÌÏ −1. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÏÅ ÞÉÓÌÏ
×ÓÔÒÅÞÁÅÔÓÑ ËÁË ÍÉÎÉÍÕÍ Ä×ÁÖÄÙ, ÓÔÒÏË ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÊ É ÓÔÏÌÂÃÏ× ÂÏÌÅÅ ÏÄÎÏÇÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ Ä×Á ÓÔÏÌÂÃÁ
É Ä×Å ÓÔÒÏËÉ, ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÞÅÔÙÒ£È ÞÉÓÅÌ ÎÁ ÉÈ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÉ ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ.

ðÕÓÔØ ÔÁËÉÈ ÎÅÔ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ 1 É −1. ïÎÉ × ÒÁÚÎÙÈ ËÌÅÔËÁÈ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÍÏÖÎÏ ÓÞÉÔÁÔØ, ÞÔÏ × ÒÁÚÎÙÈ ÓÔÏÌÂÃÁÈ.
ôÏÇÄÁ × ÏÂÏÉÈ ÜÔÉÈ ÓÔÏÌÂÃÁÈ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÞÉÓÌÁ ÏÄÉÎÁËÏ×ÙÅ (ÐÕÓÔØ −1). îÏ ÇÄÅ-ÔÏ ÅÝ£, × ÔÒÅÔØÅÍ ÓÔÏÌÂÃÅ
ÅÓÔØ 1. ôÏÇÄÁ ÞÔÏ ÂÙ ÎÉ ÓÔÏÑÌÏ × ÜÔÏÍ ÓÔÏÌÂÃÅ ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÒÏËÅ, ×ÏÚÎÉËÎÅÔ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÅ.

3) éÚ ×ÅÒÛÉÎÙ ÐÒÑÍÏÇÏ ÕÇÌÁ ÷ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ á÷ó ÏÐÕÝÅÎÁ ×ÙÓÏÔÁ ÷ï. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÅ ÄÌÉÎÁ ÒÁ×ÎÁ ÓÕÍÍÅ
ÒÁÄÉÕÓÏ× ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ, ×ÐÉÓÁÎÎÙÈ × ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÉ áï÷, ÷ïó É á÷ó.

óÌÅÄÕÅÔ ÓÒÁÚÕ ÉÚ ÔÏÇÏ, ÞÔÏ ÄÉÁÍÅÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ × ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÒÁ×ÅÎ ÓÕÍÍÅ
ËÁÔÅÔÏ× ÚÁ ×ÙÞÅÔÏÍ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÙ.

4) éÚ úÌÁÔÏÕÓÔÁ × íÉÁÓÓ ×ÙÅÈÁÌÉ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ "çáú", "íáú" É "ëÁÍáú". "ëÁÍáú", ÄÏÅÈÁ× ÄÏ íÉÁÓÓÁ, ÓÒÁÚÕ
ÐÏ×ÅÒÎÕÌ ÎÁÚÁÄ É ×ÓÔÒÅÔÉÌ "íáú" × 18 ËÍ, Á "çáú" | × 25 ËÍ ÏÔ íÉÁÓÓÁ. "íáú", ÄÏÅÈÁ× ÄÏ íÉÁÓÓÁ, ÔÏÖÅ ÓÒÁÚÕ
ÐÏ×ÅÒÎÕÌ ÎÁÚÁÄ É ×ÓÔÒÅÔÉÌ "çáú" × 8 ËÍ ÏÔ íÉÁÓÓÁ. ëÁËÏ×Ï ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÅ ÏÔ úÌÁÔÏÕÓÔÁ ÄÏ íÉÁÓÓÁ?

ðÕÓÔØ x ËÍ ÍÅÖÄÕ ÇÏÒÏÄÁÍÉ, Á ÓËÏÒÏÓÔÉ ÇÒÕÚÏ×ÉËÏ× k, m É g ËÍ/Þ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ðÏ ÕÓÌÏ×ÉÀ ÚÁÄÁÞÉ
x+18
k = x−18

m , x+25
k = x−25

g , x+8
m = x−8

g . úÁÐÉÓÙ×ÁÑ ÐÅÒ×ÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ × ×ÉÄÅ x+18
x−18 = k

m É ÏÓÔÁÌØÎÙÅ
ÐÏÄÏÂÎÙÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÐÅÒÅÍÎÏÖÁÅÍ ÉÈ É ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ ×ÓÅ ÓËÏÒÏÓÔÉ ÓÏËÒÁÔÉÌÉÓØ, ÏÂÒÁÚÏ×Á× ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ
(x+18)(x−25)(x+8)
(x−18)(x+25)(x−8) = 1. íÕÖÅÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÒÁÓËÒÙÔÉÅ ÓËÏÂÏË ÐÒÉ×ÏÄÉÔ Ë ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ x2 = 25·18·8, ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÍ
ËÏÒÎÅÍ ËÏÔÏÒÏÇÏ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ 60. ïÔ×ÅÔ 60 ËÍ.

5) ë×ÁÄÒÁÔ ÒÁÚÒÅÚÁÎ ÎÁ 36 Ë×ÁÄÒÁÔÉËÏ×. ïÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ, Á ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÒÁ×ÎÙ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ, ÎÏ ÎÅ ÅÄÉÎÉÞ-
ÎÙÅ. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ.

ðÕÓÔØ x | ÓÔÏÒÏÎÁ ËÁÖÄÏÇÏ ÉÚ 35 ÎÅÅÄÉÎÉÞÎÙÈ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÏ×. ðÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÅ x > 1 ÏÔ×ÅÒÇÁÅÔÓÑ ÒÁÓÓÍÏÔÒÅ-
ÎÉÅÍ ÒÁÓÐÏÌÏÖÅÎÉÑ ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÉËÁ × ÕÇÌÕ ÉÓÈÏÄÎÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ (ÏÞÅ×ÉÄÎÏ), ÎÁ ÓÔÏÒÏÎÅ (ÏÞÅ×ÉÄÎÏ)
É ×ÎÕÔÒÉ (ÔÏÇÄÁ ×ÄÏÌØ ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÏÔÒÅÚÁÅÍ ÓÌÏÉ ÛÉÒÉÎÏÊ x, ÐÏËÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ Ë×ÁÄÒÁÔ ÎÅ ÐÒÉÖÍ£ÔÓÑ
Ë ÎÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ). åÓÌÉ ÖÅ x < 1, ÔÏ ÐÏÄÏÂÎÙÍ ÖÅ ÒÁÚÂÏÒÏÍ ÐÏËÁÚÙ×ÁÅÍ, ÞÔÏ x = 1

n , ÇÄÅ n ∈ N. ôÁËÖÅ
ÑÓÎÏ, ÞÔÏ ÈÏÔØ Ë ÏÄÎÏÊ ÓÔÏÒÏÎÅ ÂÏÌØÛÏÇÏ Ë×ÁÄÒÁÔÁ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ÎÅ ÐÒÉÍÙËÁÅÔ, É ÐÏÜÔÏÍÕ ÓÔÏÒÏÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔÁ
ÒÁ×ÎÁ mx. úÁÐÉÓÙ×ÁÑ ÐÌÏÝÁÄØ, ÐÏÌÕÞÉÍ m2x2 = 35x2 + 1, ÎÏ x = 1

n , ÐÏÜÔÏÍÕ m2 − 35 = n2. ðÒÉÍÅÎÑÑ
ÆÏÒÍÕÌÕ ÒÁÚÎÏÓÔÉ Ë×ÁÄÒÁÔÏ×, ÌÅÇËÏ ÎÁÈÏÄÉÍ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÅ ÐÏÄÈÏÄÑÝÅÅ ÐÏ ÓÍÙÓÌÕ ÒÅÛÅÎÉÅ m = 17; n = 18.
ïÔÓÀÄÁ ÐÌÏÝÁÄØ ÒÁ×ÎÁ

� 18
17
�2. îÅÔÒÕÄÎÏ ÐÒÉ×ÅÓÔÉ É ÐÒÉÍÅÒ Ó ÅÄÉÎÉÞÎÙÍ Ë×ÁÄÒÁÔÏÍ × ÕÇÌÕ É ËÁ£ÍËÏÊ ÉÚ 35

ÍÁÌÅÎØËÉÈ Ë×ÁÄÒÁÔÏ× ÐÏ Ä×ÕÍ ÅÇÏ ÓÔÏÒÏÎÁÍ.

6) îÁÊÄÉÔÅ ÎÁÉÂÏÌØÛÅÅ n ÔÁËÏÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ 1 6 k 6 n ÞÉÓÌÏ kk ÄÅÌÉÔ 2009!.
ïÔ×ÅÔ 46. ñÓÎÏ, ÞÔÏ 47 ÎÅ ÇÏÄÉÔÓÑ, ÐÏÔÏÍÕ ÞÔÏ ÐÒÏÓÔÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ ÅÓÔØ ÜÔÏÔ ÓÏÍÎÏÖÉÔÅÌØ × 2009! ×ÎÅÓÕÔ
ÔÏÌØËÏ 47; 2 · 47; 3 · 47; : : : ; 42 · 47, ÔÏ ÅÓÔØ 47 ÍÎÏÖÉÔÅÌÅÊ ÎÅ ÎÁÂÅÒ£ÔÓÑ. åÓÌÉ k 6 44, ÔÏ k2 < 2009, ÐÏÜÔÏÍÕ
ÞÉÓÌÁ k; 2k 3k; : : : ; k2 ÂÕÄÕÔ ×ÈÏÄÉÔØ × ÐÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ 2009! Ñ×ÎÏ, ÔÁË ÞÔÏ ×Ó£ ÂÕÄÅÔ ÈÏÒÏÛÏ. äÌÑ ÞÉÓÅÌ 45
É 46 ×ÒÕÞÎÕÀ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔÓÑ ÎÁÌÉÞÉÅ ÓÒÅÄÉ ÞÉÓÅÌ ÏÔ 1 ÄÏ 2009 45 ÞÉÓÅÌ, ËÒÁÔÎÙÈ 5, 45 ÞÉÓÅÌ, ËÒÁÔÎÙÈ 9, 46
ÞÉÓÅÌ, ËÒÁÔÎÙÈ 2 É 46 ÞÉÓÅÌ, ËÒÁÔÎÙÈ 23.

7) ÷ ËÁÖÄÏÊ ËÌÅÔËÅ ÛÁÈÍÁÔÎÏÊ ÄÏÓËÉ ÓÔÏÉÔ ÂÅÌÙÊ ÉÌÉ Þ£ÒÎÙÊ ËÏÒÏÌØ. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ËÏÒÏÌØ ÂØ£Ô ÂÏÌØÛÅ
ËÏÒÏÌÅÊ ÞÕÖÏÇÏ Ã×ÅÔÁ, ÞÅÍ Ó×ÏÅÇÏ. íÏÖÅÔ ÌÉ Þ£ÒÎÙÈ É ÂÅÌÙÈ ËÏÒÏÌÅÊ ÂÙÔØ ÎÅ ÐÏÒÏ×ÎÕ?

äÁ. îÁÐÒÉÍÅÒ, ÍÏÖÎÏ ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ Þ£ÒÎÏÇÏ ËÏÒÏÌÑ × ÕÇÏÌ, ÄÁÌÅÅ × ÜÔÏÍ ÕÇÌÕ ÕÇÌÏ×ÏÊ Ë×ÁÄÒÁÔ 2 × 2 ÚÁÂÉ×ÁÅÍ
ÂÅÌÙÍÉ, Ë×ÁÄÒÁÔ 3×3 | Þ£ÒÎÙÍÉ É ÔÁË ÄÁÌÅÅ. ÷ ÓÁÍÏÍ ËÏÎÃÅ × ÐÒÏÔÉ×ÏÐÏÌÏÖÎÏÍ ÕÇÌÕ ×ÍÅÓÔÏ ÂÅÌÏÇÏ ËÏÒÏÌÑ
ÓÔÁ×ÉÍ Þ£ÒÎÏÇÏ. éÔÏÇÏ ÂÅÌÙÈ 35, Þ£ÒÎÙÈ 29.

8) ÷ ÓËÁÞËÁÈ ÕÞÁÓÔ×ÕÀÔ ÔÒÉ ÌÏÛÁÄÉ. îÁ ÏÄÎÕ ÉÚ ÎÉÈ ÓÔÁ×ËÉ ÐÒÉÎÉÍÁÀÔÓÑ × ÏÔÎÏÛÅÎÉÉ 1 : 4 (ÔÏ ÅÓÔØ, ÅÓÌÉ ÌÏÛÁÄØ
ÐÒÉÈÏÄÉÔ ÐÅÒ×ÏÊ, ÐÏÓÔÁ×ÌÅÎÎÕÀ ÎÁ ÎÅ£ ÓÕÍÍÕ ×ÏÚ×ÒÁÝÁÀÔ É ÄÁÀÔ ÅÝ£ 4 ÒÁÚÁ ÐÏ ÓÔÏÌØËÏ, Á ÅÓÌÉ ÎÅ ÐÅÒ×ÏÊ, ÔÏ ÓÔÁ×ËÁ
ÐÒÏÐÁÄÁÅÔ), ÎÁ ×ÔÏÒÕÀ 1 : 3 É ÎÁ ÔÒÅÔØÀ 1 : 1. õ ÍÅÎÑ ÅÓÔØ $100. íÏÇÕ ÌÉ Ñ ÔÁË ÐÏÓÔÁ×ÉÔØ, ÞÔÏÂÙ ×ÙÉÇÒÁÔØ ÐÒÉ
ÌÀÂÏÍ ÉÓÈÏÄÅ ÚÁÂÅÇÁ?

äÁ. óÔÁ×ÉÍ $21 ÎÁ ÐÅÒ×ÕÀ, $26 ÎÁ ×ÔÏÒÕÀ É $51 ÎÁ ÔÒÅÔØÀ. é ÅÝ£ $2 ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÎÁ ÍÏÒÏÖÅÎÏÅ.



9) ÷ÏÓÅÍØ ËÏÍÁÎÄ ÉÇÒÁÀÔ ÔÕÒÎÉÒ ÐÏ ÆÕÔÂÏÌÕ, ËÁÖÄÁÑ Ó ËÁÖÄÏÊ. ÷ÓÅ ÍÁÔÞÉ ÄÏÇÏ×ÏÒÎÙÅ: ÉÇÒÏËÉ ÄÏÇÏ×ÏÒÉÌÉÓØ,
ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ËÏÍÁÎÄÁ × Ó×ÏÅÍ ÐÅÒ×ÏÍ ÍÁÔÞÅ ÚÁÂØÅÔ 1 ÇÏÌ, ×Ï ×ÔÏÒÏÍ 2 ÇÏÌÁ, × ÔÒÅÔØÅÍ 3 É Ô. Ä., × ÐÏÓÌÅÄÎÅÍ 7. ëÁËÏÅ
ÍÉÎÉÍÁÌØÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÍÁÔÞÅÊ × ÜÔÏÍ ÔÕÒÎÉÒÅ ÍÏÖÅÔ ÚÁËÏÎÞÉÔØÓÑ ×ÎÉÞØÀ?

ä×Á. ðÅÒ×ÙÊ É ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÍÁÔÞ ÏÂÑÚÁÎÙ ËÏÎÞÉÔØÓÑ ×ÎÉÞØÀ. ïÓÔÁÌØÎÙÅ ÍÁÔÞÉ ÍÏÖÎÏ ÓÄÅÌÁÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÉ×-
ÎÙÍÉ. ðÒÏ×ÅÄ£Í ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔ×Ï ÉÎÄÕËÃÉÅÊ ÐÏ ÞÉÓÌÕ ËÏÍÁÎÄ. äÌÑ ÔÒ£È ÏÞÅ×ÉÄÎÏ. ðÕÓÔØ ÍÁÔÞ ÍÅÖÄÕ k
ËÏÍÁÎÄÁÍÉ ÍÙ ÕÍÅÅÍ ÏÒÇÁÎÉÚÏ×Ù×ÁÔØ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ k + 1 ËÏÍÁÎÄÕ. éÓËÌÀÞÉÍ ÏÄÎÕ (á), ÍÅÖÄÕ ÏÓÔÁÌØÎÙ-
ÍÉ ÐÒÏ×ÅÄ£Í ÔÕÒÎÉÒ ÔÁË, ÞÔÏ ÔÏÌØËÏ ÐÅÒ×ÙÊ É ÐÏÓÌÅÌÎÉÊ ÍÁÔÞÉ ×ÎÉÞØÀ. ôÅÐÅÒØ ÏÔÍÅÎÉÍ ÐÏÓÌÅÄÎÉÊ ÍÁÔÞ
(ÍÅÖÄÕ B É C), ÐÏÐÒÏÓÉÍ ÓÙÇÒÁÔØ ÓÎÁÞÁÌÁ B Ó A, ÐÏÔÏÍ ÞÔÏÂÙ ×ÓÅ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ, ËÒÏÍÅ C, ÓÙÇÒÁÌÉ Ó á, ÐÏÔÏÍ
ÞÔÏÂÙ B É C ÓÙÇÒÁÌÉ ÍÅÖÄÕ ÓÏÂÏÊ É, ÎÁËÏÎÅÃ, C É A ÓÙÇÒÁÌÉ (×ÎÉÞØÀ). íÏÖÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÉÔØ, ÞÔÏ ×Ó£ ÂÕÄÅÔ
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ.

10) þÅÒÅÚ ÓÅÒÅÄÉÎÕ ÂÏËÏ×ÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ ÔÒÁÐÅÃÉÉ ÐÒÏ×ÅÄÉÔÅ ÐÒÑÍÕÀ, ÒÁÚÂÉ×ÁÀÝÕÀ ÅÇÏ ÎÁ Ä×Á ÒÁ×ÎÏ×ÅÌÉËÉÈ ÞÅÔÙ-
ÒÅÈÕÇÏÌØÎÉËÁ.

ðÕÓÔØ ABCD | ÄÁÎÎÁÑ ÔÒÁÐÅÃÉÑ, AD||BC, AD > BC. ðÕÓÔØ N | ÓÅÒÅÄÉÎÁ AB. ÷ÙÂÅÒÅÍ ÎÁ AD ÔÏÞËÕ
K ÔÁË, ÞÔÏ CK||AB. ðÕÓÔØ M | ÓÅÒÅÄÉÎÁ CK. ôÏÇÄÁ ÌÏÍÁÎÁÑ MND, ÏÞÅ×ÉÄÎÏ, ÄÅÌÉÔ ÐÌÏÝÁÄØ ÔÒÁÐÅÃÉÉ
ÐÏÐÏÌÁÍ. åÓÌÉ ÔÅÐÅÒØ ÞÅÒÅÚ M ÐÒÏ×ÅÓÔÉ ÐÒÑÍÕÀ, ÐÁÒÁÌÌÅÌØÎÕÀ ND, ÄÏ ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ Ó CD × ÔÏÞËÅ T , ÔÏ NT
| ÉÓËÏÍÁÑ ÐÒÑÍÁÑ.

11) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ ÞÉÓÌÏ b
a(a+b) + c

b(b+c) + a
c(c+a) ÃÅÌÏÅ, ÔÏ ÞÉÓÌÏ a

b(a+b) + b
c(b+c) + c

a(c+a) ÔÏÖÅ ÃÅÌÏÅ.

üÔÉ ÞÉÓÌÁ ÒÁ×ÎÙ, × Þ£Í ÍÏÖÎÏ ÕÂÅÄÉÔØÓÑ, ×ÙÞÉÔÁÑ ÏÄÎÏ ÉÚ ÄÒÕÇÏÇÏ.

12) ôÏÞËÁ D ÎÁ ËÁÔÅÔÅ AC ÐÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ×ÙÂÒÁÎÁ ÔÁË, ÞÔÏ ×ÙÓÏÔÁ CH ÜÔÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË BD ÐÏÐÏÌÁÍ. ôÏÞËÁ E ÎÁ ËÁÔÅÔÅ BC ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC ×ÙÂÒÁÎÁ ÔÁË, ÞÔÏ ×ÙÓÏÔÁ CF ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ
BCD ÄÅÌÉÔ ÏÔÒÅÚÏË DE ÐÏÐÏÌÁÍ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ AB||DE.

ðÒÏ×ÅÄ£Í DE′||AB. ðÕÓÔØ M | ÓÅÒÅÄÉÎÁ AB. ôÏÇÄÁ CM ÄÅÌÉÔ ÐÏÐÏÌÁÍ DE′. åÓÌÉ ÍÙ ÐÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ
CM⊥BD, ÔÏ ÏÓÔÁÎÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ ÐÏÎÑÔØ, ÞÔÏ ÔÏÞËÁ E ÉÚ ÕÓÌÏ×ÉÑ ÓÔÒÏÉÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ, ÞÔÏÂÙ ÚÁÑ×ÉÔØ, ÞÔÏ
E′ = E É ÚÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ. ðÅÒÐÅÎÄÉËÕÌÑÒÎÏÓÔØ ÖÅ ÄÏËÁÖÅÍ ÔÁË. ðÕÓÔØ N | ÓÅÒÅÄÉÎÁ BD. ôÏÇÄÁ MN ||AD
ËÁË ÓÒÅÄÎÑÑ ÌÉÎÉÑ É ÔÏÇÄÁ MN⊥BC. ôÏÇÄÁ N | ÏÒÔÏÃÅÎÔÒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BMC É, ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, BD⊥MC.

13) ïÄÎÁÖÄÙ ÁÒÈÉ×ÉÓÔÁÍÉ ÂÙÌÁ ÏÂÎÁÒÕÖÅÎÁ ÏÂÌÏÖËÁ ÏÌÉÍÐÉÁÄÎÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÛËÏÌØÎÉËÁ. óÁÍÏÊ ÒÁÂÏÔÙ ÎÅ ÎÁÛÌÉ,
ÎÅ ÓÏÈÒÁÎÉÌÉÓØ É ÕÓÌÏ×ÉÑ ÚÁÄÁÞ. îÁ ÏÂÌÏÖËÅ ÓÔÏÑÌÉ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÔÒ£È ÐÒÏ×ÅÒÏË:

1 2 3 4 5 6
∓ ± ± + +=2 −
+ ∓ +=2 ± ∓ −
∓ ∓ ± ± + +=2

éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÒÁÂÏÔÕ ÐÒÏ×ÅÒÑÌÉ é×ÁÎÏ×, ðÅÔÒÏ× É óÉÄÏÒÏ× (ÎÅÑÓÎÏ, × ËÁËÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ). éÚ×ÅÓÔÎÏ ÔÁËÖÅ, ÞÔÏ
é×ÁÎÏ× ×ÓÅÇÄÁ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔ ÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÉÅ ÚÁÄÁÞÉ, ðÅÔÒÏ× ÅÓÌÉ ÇÄÅ É ÏÛÉÂ£ÔÓÑ, ÔÏ ÔÏÌØËÏ × ÇÅÏÍÅÔÒÉÉ, Á
óÉÄÏÒÏ× ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔ ×Ó£ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ, ÔÏÌØËÏ ÏÎ ÏÞÅÎØ ÒÁÓÓÅÑÎÎÙÊ É ÐÏÒÏÊ ÓÔÁ×ÉÔ ÏÃÅÎËÉ ÎÅ × ÔÅ ËÏÌÏÎËÉ.

÷ÏÓÓÔÁÎÏ×ÉÔÅ ÒÅÚÕÌØÔÁÔÙ ÛËÏÌØÎÉËÁ.
ñÓÎÏ, ÞÔÏ ÛËÏÌØÎÉË ÎÅ ÒÅÛÉÌ ÚÁÄÁÞÕ 6: ÅÓÌÉ ÂÙ ÚÁ ÎÅ£ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏ ÂÙÌÏ +=2, ÔÏ ÏÂÁ ×ÅÒÈÎÉÈ ÐÒÏ×ÅÒÑÀÝÉÈ
ÏÛÉÂÌÉÓØ, ÔÏ ÅÓÔØ ÏÄÉÎ ÉÚ ÎÉÈ | óÉÄÏÒÏ× (ÉÂÏ é×ÁÎÏ× É ðÅÔÒÏ× ÚÁÇÁÌÏÍ ÎÅ ÏÛÉÂÁÀÔÓÑ). îÏ ÔÏÇÄÁ Õ
ÛËÏÌØÎÉËÁ ÍÉÎÕÓ ÚÁ ËÁËÕÀ-ÔÏ ÄÒÕÇÕÀ ÚÁÄÁÞÕ, ÞÔÏ ÐÒÏÔÉ×ÏÒÅÞÉÔ ÔÏÍÕ, ÞÔÏ ÈÏÔÑ ÂÙ ÏÄÉÎ ÉÚ ÏÓÔÁ×ÛÉÈÓÑ
ÞÌÅÎÏ× ÖÀÒÉ ÐÒÏ×ÅÒÑÅÔ ×ÅÒÎÏ. ðÒÉ ÜÔÏÍ óÉÄÏÒÏ× ÎÅ ÍÏÖÅÔ ÂÙÔØ ÔÒÅÔØÉÍ, ÔÁË ËÁË ÏÎ ÍÉÎÕÓ ÚÁ 6-À ÚÁÄÁÞÕ
ÈÏÔØ × ËÁËÕÀ-ÔÏ ËÏÌÏÎËÕ ÄÁ ÐÏÓÔÁ×ÉÌ ÂÙ. éÔÁË, óÉÄÏÒÏ× | ÏÄÉÎ ÉÚ ÐÅÒ×ÙÈ Ä×ÕÈ ÐÒÏ×ÅÒÑÀÝÉÈ. äÁÌÅÅ:
ÐÅÒ×ÙÊ ÐÒÏ×ÅÒÑÀÝÉÊ ÎÅ óÉÄÏÒÏ×, ÉÂÏ ÅÓÌÉ ÂÙ ÔÁË ÂÙÌÏ, ÔÏ ÜÔÏ ÂÙ ÏÚÎÁÞÁÌÏ, ÞÔÏ Õ ÛËÏÌØÎÉËÁ +=2 ÚÁ 3-À,
Á ÔÏÇÄÁ ÛËÏÌØÎÉË ÎÁ ± ÒÅÛÉÌ ÔÏÌØËÏ 4-À, É ÎÅÐÏÎÑÔÎÏ, ÏÔËÕÄÁ "óÉÄÏÒÏ×" ×ÚÑÌ Ä×Å ÔÁËÉÈ ÏÃÅÎËÉ × Ó×ÏÅÊ
ÓÔÒÏÞËÅ. éÔÁË, óÉÄÏÒÏ× | ×ÔÏÒÏÊ. ôÏÇÄÁ ÅÇÏ ÏÃÅÎËÉ ÚÁ ÚÁÄÁÞÉ (×ÔÏÒÁÑ ÓÔÒÏÞËÁ) ÐÏÌÕÞÁÀÔÓÑ ÔÁËÉÍÉ (×
ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÍ ÐÏÒÑÄËÅ): ∓, ∓, ±, +, +=2, −. üÔÏ É ÅÓÔØ ÒÅÚÕÌØÔÁÔ ÛËÏÌØÎÉËÁ.

14) ðÕÓÔØ I | ÃÅÎÔÒ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÃÅÎÔÒ ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ
ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ BIC ÌÅÖÉÔ ÎÁ ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÅ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC, ÉÓÈÏÄÑÝÅÊ ÉÚ ×ÅÒÛÉÎÙ A.

âÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ, Ï ËÏÔÏÒÏÊ ÒÅÞØ × ÕÓÌÏ×ÉÉ, ÜÔÏ AI. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÏÞËÕ Q ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÜÔÏ Ê ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÙ Ó
ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ABC. ðÕÓÔØ ∠QAC = ∠QAB = ∠QCB = �, ∠ACI = ∠ICB = �.
ôÏÇÄÁ ∠QIC = ∠QCI = � + �, ÏÔËÕÄÁ QI = QC. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, QI = QB. ôÏ ÅÓÔØ, Q É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÙÊ ÃÅÎÔÒ.
úÁÄÁÞÁ ÒÅÛÅÎÁ.

15) îÁ ÓÔÏÌÅ ÌÅÖÁÔ 50 ÐÒÁ×ÉÌØÎÏ ÉÄÕÝÉÈ ÞÁÓÏ×. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ × ÎÅËÏÔÏÒÙÊ ÍÏÍÅÎÔ ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ
ÓÔÏÌÁ ÄÏ ËÏÎÃÏ× ÍÉÎÕÔÎÙÈ ÓÔÒÅÌÏË ÏËÁÖÅÔÓÑ ÂÏÌØÛÅ ÓÕÍÍÙ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ ÓÔÏÌÁ ÄÏ ÃÅÎÔÒÏ× ÞÁÓÏ×.

òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÔÒÉ ÞÉÓÌÁ: A | ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÄÏ ËÏÎÃÏ× ÍÉÎÕÔÎÙÈ ÓÔÒÅÌÏË × 12:00, B | ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ
ÄÏ ÃÅÎÔÒÏ× ÞÁÓÏ×, C | ÓÕÍÍÁ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÊ ÄÏ ËÏÎÃÏ× ÍÉÎÕÔÎÙÈ ÓÔÒÅÌÏË × 12:30. äÌÑ ËÁÖÄÙÈ ÞÁÓÏ× ÓÌÁÇÁÅÍÙÅ
ÜÔÉÈ ÓÕÍÍ ÂÕÄÕÔ ÐÏÄÞÉÎÑÔØÓÑ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ Ï ÔÏÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ ÓÔÏÒÏÎ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÐÒÅ×ÙÛÁÅÔ ÕÄ×ÏÅÎÎÕÀ
ÍÅÄÉÁÎÕ Ë ÔÒÅÔØÅÊ ÓÔÏÒÏÎÅ. (åÓÌÉ ËÁËÏÊ-ÔÏ ÉÚ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÏ× ×ÙÒÏÄÉÌÓÑ, ÎÁÄÏ ÚÁÍÅÎÉÔØ 12:00 ÎÁ ÄÒÕÇÏÊ
ÍÏÍÅÎÔ ×ÒÅÍÅÎÉ, ÞÔÏ ÎÅÔÒÕÄÎÏ, ÐÏÒÔÏÍÕ ÞÔÏ ÞÉÓÌÏ "ÎÅÕÄÁÞÎÙÈ" ÍÏÍÅÎÔÏ× ×ÒÅÍÅÎÉ ËÏÎÅÞÎÏ.) óËÌÁÄÙ×ÁÑ 50
ÔÁËÉÈ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ A + C > 2B, ÏÔËÕÄÁ ÉÌÉ A > B, ÉÌÉ C > B, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏ×ÁÌÏÓØ. úÁÍÅÔÉÍ,
ÞÔÏ ÐÒÁ×ÉÌØÎÏÓÔØ ÈÏÄÁ ÞÁÓÏ× ÎÅ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ.


