
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü

Ðåãèîíàëüíûé òóðíèð ïî ìàòåìàòèêå

Îòáîðî÷íûé ýòàï
16 - 20 äåêàáðÿ 2024 ã.

1. Ñîîáùåíèÿ êîäèðóþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè èç 0 è 1, ïðè ýòîì äîïóñêàåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, â êîòîðûå âõîäèò íå áîëåå äâóõ ðÿäîì ñòîÿùèõ
íóëåé è íå áîëåå äâóõ ðÿäîì ñòîÿùèõ åäèíèö. (Íàïðèìåð, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 011001
ðàçðåøåíà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 011101 íå ðàçðåøåíà.) Íàéäèòå ÷èñëî ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé, ñîñòîÿùèõ ðîâíî èç 12 ñèìâîëîâ.

2. Ïóñòü ABCD � ïàðàëëåëîãðàìì íà ïëîñêîñòè. Ïðîâåäåíû äâå îêðóæíîñòè, êàæäàÿ
èìååò ðàäèóñ R. Ïåðâàÿ îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè A è B, âòîðàÿ � ÷åðåç
òî÷êè B è C. Ïóñòü E � âòîðàÿ òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé. Èçâåñòíî, ÷òî E �
íå âåðøèíà ïàðåëëåëîãðàììà. Äîêàæèòå, ÷òî îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè
A, D, è E òàêæå èìååò ðàäèóñ R.

3. Ïóñòü a, b, c � ïîëîæèòåëüíûå âåùåñòâåííûå ÷èñëà. Äîêàæèòå, ÷òî
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è îïðåäåëèòå, â êàêîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâî.

4. Ïóñòü f(x) � ôóíêöèÿ, çàäàííàÿ íà ìíîæåñòâå íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ÷èñåë {0, 1, 2, . . .}
è óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèÿì

f(2x) = 2f(x), f(4x+ 1) = 4f(x) + 3, f(4x− 1) = 2f(2x− 1)− 1

Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äëÿ íåêîòîðîé ïàðû àðãóìåíòîâ (x, ; y) âûïîëíÿåòñÿ f(x) = f(y),
òî èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî x = y.

5. Ðàçíîñòü äâóõ öåëûõ ÷èñåë, ÿâëÿþùèõñÿ êóáàìè äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ öåëûõ ÷è-
ñåë, ÿâëÿåòñÿ ÷èñëîì n2, ãäå n � íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî n ïðåäñòàâëÿåòñÿ
â âèäå ñóììû êâàäðàòîâ äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

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

íåå 20 äåêàáðÿ 2024 ã. ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

� Âîïðîñû ïî óñëîâèÿì çàäà÷ ìîæíî çàäàòü ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.

� 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.


