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1. Âûøêè ìîáèëüíîé ñâÿçè.

Íà ìåñòíîñòè ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíîå ïîëå ðàçìåðàìè m× n êì. Òðåáóåòñÿ

ðàññòàâèòü âûøêè ìîáèëüíîé ñâÿçè òàê, ÷òîáû â ëþáîé òî÷êå ýòîãî ïîëÿ òåëå�îí

ìîã ïîéìàòü ñèãíàë.

Óðîâåíü ñèãíàëà êàæäîé âûøêè îïðåäåëÿåòñÿ ïî �îðìóëå P =
K

r2
, ãäå P - óðîâåíü

ñèãíàëà,K � êîý��öèåíò ìîùíîñòè, ñ÷èòàþùèéñÿ íåèçìåííûì â çàäà÷å, r � ðàññòîÿ-

íèå îò âûøêè äî òåëå�îíà (âûñîòîé âûøêè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü è ðàññìîòðåòü çàäà÷ó

íà ïëîñêîñòè). Òåëå�îí ìîæåò ïîäêëþ÷èòüñÿ òîëüêî ê îäíîé âûøêå, ïðè ýòîì óðî-

âåíü ñèãíàëà â òî÷êå, ãäå ðàñïîëîæåí òåëå�îí, äîëæåí áûòü íå ìåíüøå çàäàííîãî

çíà÷åíèÿ P0.

1.1 Ïóñòü âñå âûøêè îäèíàêîâû. Òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàòü êàê ìîæíî ìåíüøå âû-

øåê. Ïðåäëîæèòå ñâîþ ñõåìó îïòèìàëüíîé ðàññòàíîâêè âûøåê è îáîñíóéòå åå.

Çàâèñèò ëè âàø ðåçóëüòàò îò ñîîòíîøåíèÿ m : n?

1.2 Ïóñòü èìååòñÿ äâà âèäà âûøåê. Îíè îòëè÷àþòñÿ ìîùíîñòüþ. Âûøêè ïåðâîãî

òèïà èìåþò êîý��èöèåíò ìîùíîñòè K1, âûøêè âòîðîãî òèïà èìåþò êîý��è-

öèåíò ìîùíîñòè K2. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî K1 = 4K2. Ïðåäëîæèòå ñâîþ ñõåìó

îïòèìàëüíîé ðàññòàíîâêè âûøåê â ýòîì ñëó÷àå.

1.3 Èìååò ëè çíà÷àíèå öåíà âûøåê? �åøèòå çàäà÷ó äëÿ âûøåê, èìåþùèõ ðàçíóþ

ñòîèìîñòü; äëÿ âûøåê, öåíà êîòîðûõ ïðîïîðöèîíàëüíà ìîùíîñòè; äëÿ âûøåê,

öåíà êîòîðûõ îòëè÷àåòñÿ â a ðàç.

2. Àâòîáóñ è âåðîÿòíîñòü.

Àâòîáóñíàÿ îñòàíîâêà íàõîäèòñÿ ó äîìà, â êîòîðîì æèâåò Ïåòÿ. Ñëåäóþùàÿ îñòà-

íîâêà íàõîäèòñÿ ó øêîëû. Àâòîáóñ åäåò äî øêîëû 15 ìèíóò. Ïåòå òðåáóåòñÿ 40 ìèíóò,

÷òîáû äîéòè ïåøêîì äî ùêîëû. Èíòåðâàë äâèæåíèÿ àâòîáóñîâ ñîñòàâëÿåò 50 ìèíóò

(âðåìÿ ìåæäó ïðèáûòèåì àâòîáóñà è ñëåäóþùåãî çà íèì ðîâíî 50 ìèí, àâòîáóñû

ïðèáûâàþò â ïðîèçâîëüíîå âðåìÿ, ò.å. èõ ðàñïèñàíèå íàì íåèçâåñòíî. Âðåìÿ íà

ïîñàäêó-âûñàäêó íå ó÷èòûâàåì).

2.1 Ïåòÿ âûøåë èç äîìà çà 20 ìèíóò äî íà÷àëà çàíÿòèé. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî,

÷òî Ïåòÿ óñïååò ê íà÷àëó çàíòèé, åñëè îí ðåøèë äîæäàòüñÿ àâòîáóñà.
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2.2 Ïåòÿ âûøåë èç äîìà ðîâíî çà ÷àñ äî íà÷àëà çàíÿòèé. Îí æäàë 20 ìèíóò, àâòîáóñ

íå ïðèøåë. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Ïåòÿ óñïååò ê íà÷àëó çàíÿòèé, åñëè

îí ïðîäîëæèò æäàòü àâòîáóñ è íå ïîéäåò ïåøêîì.

2.3 Ïåòÿ âûøåë èç äîìà ðîâíî çà ÷àñ äî íà÷àëà çàíÿòèé. Îí æäàë 20 ìèíóò, àâòîáóñ

íå ïðèøåë. Òîãäà Ïåòÿ ðåøèë ïîéòè ïåøêîì, ÷òîáû òî÷íî óñïåòü ê íà÷àëó

çàíÿòèé. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî àâòîáóñ îáãîíèò Ïåòþ?

2.4 Îöåíèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Ïåòÿ óñïååò ê íà÷àëó çàíÿòèé. Òðåáóåòñÿ ó÷åñòü,

÷òî Ïåòÿ ìîæåò ðåøèòü äîæèäàòüñÿ àâòîáóñà èëè èäòè ïåøêîì.

2.5 Ïåòÿ âûøåë èç äîìà ðîâíî çà ÷àñ äî íà÷àëà çàíÿòèé. Óêàæèòå (ñ òî÷íîñòüþ äî

ïÿòè ìèíóò) èíòåðâàë âðåìåíè ïîñëå âûõîäà Ïåòè èç äîìà, â òå÷åíèå êîòîðîãî

ïîÿâëåíèå Ïåòè â øêîëå íàèáîëåå âåðîÿòíî.

3. Öâåòíîé ìíîãîóãîëüíèê.

Äàí n-óãîëüíèê. Âñå åãî ñòîðîíû è âñå åãî äèàãîíàëè ðàñêðàøåíû â äâà öâåòà, êðàñ-

íûé è ñèíèé. Íåîáõîäèìî îáîéòè âñå âåðøèíû ìíîãîóãîëüíèêà ïî öèêëó (ïîáûâàòü

â êàæäîé âåðøèíå ðîâíî îäèí ðàç è âåðíóòüñÿ â èñõîäíóþ). Ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ

îáîéòè âñå âåðøèíû ìíîãîóãîëüíèêà òàê, ÷òîáû âî âðåìÿ îáõîäà ñíà÷àëà ïðîéòè ïî

êðàñíûì îòðåçêàì, çàòåì ïî ñèíèì (ò.å. èçìåíåíèå öâåòà ïðîèñõîäèò â êàêîé-òî

îäíîé âåðøèíå)

3.1 Äëÿ çàäàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà è äëÿ çàäàííîé ðàñêðàñêè, ìîæíî ëè ñîâåðøèòü

òàêîé îáõîä?

3.2 Äëÿ çàäàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà è äëÿ çàäàííîé ðàñêðàñêè, ñóùåñòâóåò ëè íåñêîëü-

êî ðàçíûõ ïóòåé îáõîäà óêàçàííûì âûøå ñïîñîáîì?

3.3 Ìîæíî ëè íà÷àòü îáõîä, íå èìåÿ ïëàíà îáõîäà, ò.å. äâèãàòüñÿ èç êàæäîé âåðøè-

íû ïî ïðîèçâîëüíîìó îòðåçêó íóæíîãî öâåòà?

3.4 Ìîæíî ëè äëÿ çàäàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà è äëÿ çàäàííîé ðàñêðàñêè îïðåäåëèòü

ïóòü îáõîäà, ñîäåðæàùèé êàê ìîæíî áîëüøå îòðåçêîâ îäíîãî öâåòà?

4. Êîìáèíàòîðèêà íà ñåòêå.

Â çàäà÷å ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ñåòêà ðàçìåðà (m+ 1)× (n+ 1), ò.å. m+ 1
âåðòèêàëüíûõ îòðåçêîâ è n + 1 ãîðèçîíòàëüíûõ îòðåçêîâ, ñîîòâåòñòâåííî ïîïàðíî

ïåðåñåêàþùèõ äðóã äðóãà. ×àñòèöà äâèæåòñÿ ïî îòðåçêàì ñåòêè îò îäíîãî óçëà ê

äðóãîìó. Êàæäûé óçåë èìååò êîîðäèíàòó (i; j), ãäå i = 0, 1, . . . , m, j = 0, 1, . . . , n.
Äëÿ óäîáñòâà íóìåðàöèþ óçëîâ áóäåì âåñòè îò ëåâîãî íèæíåãî óãëà âïðàâî è ââåðõ.

�àññìàòðèâàåòñÿ äâèæåíèå òîëüêî âïðàâî èëè ââåðõ, ò.å. åäèíè÷íûé ïåðåõîä îò îä-

íîãî óçëà ê ñëåäóþùåìó ïðîèñõîäèò ëèáî ïî ãîðèçîíòàëüíîìó îòðåçêó âïðàâî, ëèáî

ïî âåðòèêàëüíîìó îòðåçêó ââåðõ.

4.1 Äàíà òî÷êà ñ êîîðäèíàòàìè (p; q). Ñêîëüêî ïóòåé (òðàåêòîðèé), âåäóùèõ èç ëå-

âîãî íèæíåãî óçëà â ïðàâûé âåðõíèé, ïðîõîäèò ÷åðåç äàííóþ òî÷êó?

4.2 Äàíû äâå òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè (p; q) è (s; t). Ñêîëüêî ïóòåé (òðàåêòîðèé), âå-

äóùèõ èç ëåâîãî íèæíåãî óçëà â ïðàâûé âåðõíèé, ïðîõîäèò ðîâíî ÷åðåç îäíó èç

äàííûõ òî÷åê?
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4.3 Íàçîâåì ëåñòíèöåé òàêîé ïóòü, â êîòîðîì äâà ïîäúåìà íå ñòîÿò ðÿäîì, ò.å.

â êîòîðîì çàïðåùåíî äâà ïîäðÿä ïåðåìåùåíèÿ â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ëåñòíèöà ìîæåí èìåòü ïëîùàäêè, ò.å. äâà è áîëåå èäóùèõ ïîäðÿä ïåðåìåùåíèÿ â

ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ëåñòíèö, ïî êîòîðûì ìîæíî

ïîäíÿòüñÿ èç ëåâîãî íèæíåãî óçëà â ïðàâûé âåðõíèé?

4.4 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ëåñòíèö, ïî êîòîðûì ìîæíî ïîäíÿòüñÿ èç ëåâîãî íèæíåãî

óçëà â ïðàâûé âåðõíèé, è êîòîðûå ñîäåðæàò òî÷êó ñ êîîðäèíàòàìè (p; q)?

4.5 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ëåñòíèö, ïî êîòîðûì ìîæíî ïîäíÿòüñÿ èç ëåâîãî íèæíå-

ãî óçëà â ïðàâûé âåðõíèé, è êîòîðûå ñîäåðæàò òîëüêî ïëîùàäêè äëèíîé íå

áîëåå k?

5. Ôóíêöèè ñ ìîäóëåì.

5.1 Íàéäèòå âñå òàêèå �óíêöèè R → R, äëÿ êîòîðûõ äëÿ ëþáîãî x âûïîëíÿåòñÿ

f(x(1 + |x|)) ≤ x ≤ f(x) (1 + |f(x)|)

5.2 Íàéäèòå âñå òàêèå �óíêöèè [−1; 1] → [−1; 1], äëÿ êîòîðûõ äëÿ ëþáîãî x âûïîë-

íÿåòñÿ

f

(

2x

1 + |x|

)

≤ x ≤
2f(x)

1 + |f(x)|

5.3 Îáîáùèòå ýòó çàäà÷ó íà ðàçíûå �óíêöèè.

6. Ñðåäíèå ðàññòîÿíèÿ.

6.1 Äàí ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå âíóòðè ýòîãî òðåóãîëüíèêà âñå òî÷êè,

òàêèå, ÷òî ðàññòîÿíèå îò òàêîé òî÷êè äî îäíîé ñòîðîíû ðàâíî ñðåäíåìó àðè�-

ìåòè÷åñêîìó ðàññòîÿíèé äî äâóõ äðóãèõ ñòîðîí.

6.2 Äàí ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå âíóòðè ýòîãî òðåóãîëüíèêà âñå òî÷êè,

òàêèå, ÷òî ðàññòîÿíèå îò òàêîé òî÷êè äî îäíîé ñòîðîíû ðàâíî ñðåäíåìó ãåîìåò-

ðè÷åñêîìó ðàññòîÿíèé äî äâóõ äðóãèõ ñòîðîí.

6.3 Äàí ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê. Íàéäèòå âíóòðè ýòîãî òðåóãîëüíèêà âñå òî÷êè,

òàêèå, ÷òî ðàññòîÿíèå îò òàêîé òî÷êè äî îäíîé ñòîðîíû ðàâíî ñðåäíåìó êâàä-

ðàòè÷íîìó ðàññòîÿíèé äî äâóõ äðóãèõ ñòîðîí.
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6.4 Îáîáùèòå ýòó çàäà÷ó íà ñëó÷àé ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà.

• �åøåíèÿ çàäà÷ íåîáõîäèìî íàïèñàòü íà áóìàãå, ñêàíèðîâàòü è îòïðàâèòü íå ïîçä-

íåå 11 äåêàáðÿ 2022 ã. íà e-mail kon�nt�yandex.ru

• Âîïðîñû ïî óñëîâèÿì çàäà÷ ìîæíî çàäàòü ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ïî óêàçàííîìó

âûøå àäðåñó.

• Íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âñå êîìàíäû-ó÷àñòíèêè òóðíèðà ðåøàò âñå çàäà÷è, òåì

íå ìåíåå, ÷åì áîëüøå çàäà÷ âûïîëíåíî, òåì âûøå ðåéòèíã êîìàíäû. Èìååò ñìûñë

îòïðàâèòü âñå ðåøåíèÿ, â êîòîðûõ èìååòñÿ õîòÿ áû ÷àñòè÷íîå ïðîäâèæåíèå.

• Ïðåäëîæåííûå çàäà÷è òðåáóþò âíèìàòåëüíîãî àíàëèçà óñëîâèÿ, â ýòîì ñìûñëå

îíè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê èññëåäîâàòåëüñêèå. Íàëè÷èå îáîáùåíèÿ çàäà÷è óñèëèâà-

åò ðåçóëüòàò.
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