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11 êëàññ

11.1. �åøèòå óðàâíåíèå

x4 + 2x
√
x− 1 + 3x2 − 8x+ 4 = 0.

11.2. Äàí òåòðàýäð. Îáÿçàòåëüíî ëè íàéäóòñÿ ëè ÷åòûðå ïàðàëëåëüíûå ïëîñêîñòè,

ïðîõîäÿùèå êàæäàÿ ÷åðåç ñâîþ âåðøèíó òåòðàýäðà òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ëþ-

áûìè ñîñåäíèìè ïëîñêîñòÿìè áûëè îäèíàêîâûìè?

11.3. Äàíû ðàçëè÷íûå ïðîñòûå ÷èñëà p, q, r. Ïðîèçâåäåíèå pqr íàöåëî äåëèòñÿ íà

p + q + r. Äîêàæèòå, ÷òî (p − 1)(q − 1)(r − 1) + 1 ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî

÷èñëà.

11.4. Íþøà èìååò 2022 ìîíåòû, à Áàðàø � 2023. Íþøà è Áàðàø áðîñàþò âñå ñâîè

ìîíåòû îäíîâðåìåííî è ñ÷èòàþò ñêîëüêî îðëîâ âûïàëî ó êàæäîãî. Âûèãðûâàåò òîò èç

íèõ, ó êîãî îêàæåòñÿ îðëîâ áîëüøå, à â ñëó÷àå ðàâåíñòâà âûèãðûâàåò Íþøà. Ñ êàêîé

âåðîÿòíîñòüþ âûèãðûâàåò Íþøà?

11.5. Êðîø, óçíàâ êîðíè óðàâíåíèÿ x2−x− 1 = 0, èçîáðåë ¾çîëîòóþ ñèñòåìó ñ÷èñ-

ëåíèÿ Êðîøà¿, ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ ñ îñíîâàíèåì ϕ = 1+
√
5

2
. Ëîñÿø îòìåòèë, ÷òî �àêòè-

÷åñêè Êðîø íàõîäèò ðàçëîæåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë íà ñóììû êàêèõ-òî ðàçëè÷íûõ

öåëûõ ñòåïåíåé ÷èñëà ϕ. Íàïðèìåð, â ýòîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ çàïèñü 11, 1 ñîîòâåòñòâóåò
÷èñëó

1 +
√
5 = ϕ1 + ϕ0 + ϕ−1.

Ëîñÿø òàêæå çàÿâèë, ÷òî åñëè ÷èñëî èìååò ðàçëîæåíèå, òî ó íåãî èõ áåñêîíå÷íî ìíîãî

è âñåãäà ìîæíî îáîéòèñü ðàçëîæåíèåì, â êîòîðîì íåò ïàðû ñîñåäíèõ ñòåïåíåé ϕ; ñàìî
æå ðàçëîæåíèå åñòü ó âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë

m+n
√
5

2
, ãäå m,n � öåëûå è îäíîé

÷åòíîñòè. Äîêàæèòå, ÷òî Ëîñÿø ïðàâ, äëÿ ÷åãî:

à) Íàéäèòå õîòÿ áû ïÿòü ðàçëè÷íûõ ðàçëîæåíèé ÷èñëà 1. (2 áàëëà)

á) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè ÷èñëî ìîæíî ðàçëîæèòü â òàêóþ ñóììó, òî ìîæíî è â ñóììó,

â êîòîðîé íåò ïàðû ñîñåäíèõ ñòåïåíåé ϕ. (2 áàëëà)

â) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a ðàçëîæèìî, òî è a+ 1 ðàçëîæèìî. (3 áàëëà)

ã) Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà è ïðîèçâåäåíèå ðàçëîæèìûõ ÷èñåë òàêæå ðàçëîæèìû.

(2 áàëëà)

ä) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äëÿ êàêèõ-òî öåëûõ m,n îäíîé ÷åòíîñòè ÷èñëî

m+n
√
5

2
ïîëî-

æèòåëüíî, òî ýòî ÷èñëî ðàçëîæèìî. (5 áàëëîâ)


