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1. Ñóùåñòâóåò ëè öåëîå çíà÷åíèå a, ïðè êîòîðîì óðàâíåíèå

x2 − 2023x+ 2022a+ 1 = 0

èìååò öåëûé êîðåíü?

(Íàéäèòå âñå òàêèå öåëûå çíà÷åíèÿ a èëè äîêàæèòå, ÷òî èõ íåò.)

2. Ïðè âñåõ íåîòðèöàòåëüíûõ a, b äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

a2 + ab+ b2 ≤ 3(a−
√
ab+ b)2

3. Òî÷êè ïðÿìîé îêðàøåíû â äâà öâåòà (êàæäûé öâåò ïðèñóòñòâóåò, êàæäàÿ òî÷êà

èìååò ðîâíî îäèí öâåò). Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóòñÿ òðè òî÷êè îäíîãî öâåòà, òàêèå, ÷òî

îäíà ëåæèò ðîâíî ïîñåðåäèíå ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè.

4. Äâå îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ M è N . ×åðåç òî÷êó M ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ,

ïåðåñåêàþùàÿ ïåðâóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå A, âòîðóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå C. ×åðåç

òî÷êó N ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ ïåðâóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå B, âòîðóþ

îêðóæíîñòü â òî÷êå D. Äîêàæèòå, ÷òî

⌣ AM+ ⌣ MC =⌣ BN+ ⌣ ND

ãäå ⌣ AM,⌣ MC,⌣ BD,⌣ ND � óãëîâûå âåëè÷èíû äóã, ïîêàçàííûõ íà ðèñóíêå

(âûáèðàþòñÿ äóãè, íå ñîäåðæàùèå òî÷åê âòîðîé ïðÿìîé).

5. Ñòàÿ, â êîòîðîé 64 âîðîáüÿ, ðàññàæèâàåòñÿ ïî äåðåâüÿì. Äàëåå, ñåðèåé ïåðåëåòîâ,

ñòàÿ ìåíÿåò ðàçìåùåíèå íà äåðåâüÿõ. Åñëè íà êàêîì-òî äåðåâå îêàçûâàåòñÿ íå ìåíåå

ïîëîâèíû âñåõ ïòèö, òî ñ íåãî íà êàæäîå èç îñòàëüíûõ äåðåâüåâ ïåðåëåòàåò ðîâíî

ñòîëüêî âîðîáüåâ, ñêîëüêî óæå ñèäèò íà ýòîì äåðåâå (è ýòî ñ÷èòàåòñÿ çà îäèí ïå-

ðåëåò). Åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò íà äâóõ äåðåâüÿõ îêàæåòñÿ ïî 32 âîðîáüÿ, òî îíè

ïåðåëåòàþò ñ êàêîãî-òî îäíîãî äåðåâà ïî òàêîìó æå ïðàâèëó. Ïåðâîíà÷àëüíî âîðîáüè

òàê ðàññåëèñü ïî äåðåâüÿì, ÷òî ñòàå ïðèøëîñü ñäåëàòü 6 ïåðåëåòîâ, è ïîñëå ýòîãî ñòàÿ

óñïîêîèëàñü. Äîêàæèòå, ÷òî âñå âîðîáüè ñîáðàëèñü íà îäíîì äåðåâå.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 35 áàëëîâ çà âñå

çàäàíèå.

Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîè ðåøåíèÿ çàäà÷!


