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8.5. fiесят,ь мартыt]Iек разделили между собой 60 ба,нziноR" Каждая
мартыIIIка полуIII4ла, хотя бы один банан, при этом любые две мар.гыпIки
пол.учиJIи разJlичное цеJtое число банансlв.

fокажите, что люr]r,,Iе lIIecTb мз,ртыIII0к MoгyT распрелеJIи,гь все свои
бананы между другими ,гак) ч,I,о у каждой мартыI]Iк}l из четLrрёх ос,гаR-

IIlихся в и,гогс окажетсr{ paBl]oe LIисло (latlaHclB.

Решение. Длп ,гого1 .{тобы любые tIIecTb ма,р,гыrrrек моI,.JIи распредФ
лить Rсе свои бананы между LIе,гырьмя другими так) ка,к это требуется
R условии задааIи, необходимо и /IocTaToI{HO) ч1,обы у каждlой мартыIпки
первоначально было не более 60l4: t5 ба,нансlв"

Прелгrо"ltс)жим) ч,l,о у I{екоторой мартыIшки было не NIeHee 16 бапансlв.
У девяти остаRIIIихся мартыI]rек вместе хо,гя бы 1 + 2 -1 . . . * 9 : 45
баItанов, а знаLIит,, tsсеI,о у мартыrIIек не менее 16 + 45 : 61 бананов, что
rrр(yгиRореLIиil, усл()виIо задачи,

В класс. 2 тур. lЗа1lllант 2.
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8.6. К.lrtуl,t{il,гый квадрат В х 8 раi]биJIи IJa прямоугольIIики, сосI,()ящL{е

из дRух клеток. f,ва прям()!гоJIыIика ра,збиениrI назо}lём coc:edH,,lt,.M"l1. если
они граничат между собой по отрезкY дJIины 1 или 2. В каждый прямо-

}I,ольник записали количссl]во соседних с ЕIиI\4 прям()угольникоt].
Найдите наибоJIьIIIее воl]можное знzг,Iение сyммы всех :]аIlисанных LIи-

сеJI.

ответ: 158.

Решение. Коли.rестRо пар соседних по стороне клеток в кI]адрате В х В

равно 8.7.2 : 11,2. Так как квадрат ра:]бит на 64 ,. 2 : З2 пряrчrоугоJIьника,
то рот]но в 112 -32: В0 парах кJIетки принадJк]жат pai]Hbiм прям()уt,оль-
никам. fi,,rяl любlых дRух соседних прrIмоуголыIикоR найдётсrl хотя бы одI{а
пара с()седних по стороне клеток та,ких.) LI,I,() IIрямоуI,оJIьники (x)держат IIо

одноЙ клетке из этоЙ парI)I.

fокажем) LITo хотя бы дRа прямоугоJIьI|ика ра:]биения имеIо.I, общий
отрезок длины 2. f,еЙстt]итеJlьно, прсдположиIVI противIIое и наtIнём рас-
сма,гриltа,гь, кзк расположены прямоугольники: сllчlча-rlа tlc оt,раниЧивая
обtцносlти выберем, как накрыта левая }з()рхняя угловая клетка кIJадра-
,га. а по,гом будем каждыЙ раз рассмfl,гривз,т,ь] как может,бы.r.ь накрыта
кJIеl,ка,, соседнrlя с JIевой верхI{еЙ кJIеl,коЙ посJIедц]{еr\] нари(]()ванного гlря-
моугоJtьника. После того) как будеr] однозIrачн() оIIределеI{о расположение
1З пряп,лоугольникоR, получим пр()тиRореLIис R IlpaI]oM нижI{ем углу квад-

рата (по(троение схематиLIески и:]ображено на рис. 1).

Рис. 1 Рис" 2

Слеловатсльно) колиt{ество rlap соседI{их прямоуI,оJlьников ралзбиениrI
не r)олtIIIе В0 - 7:79, а значит, сумма, вccx выписанных чи(]сл не aloJlb-

rrle 2 , 79 : 158. Приiчrер, изображijнный на рисунке 2, покitзывэ,ет. I1,го

рассматриRа,емая сумма действительно IvlOжe.I, быть paBl{a 15В.

В K.,t:rcc. 2 ,т.ур. В:rриант 2.
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8.7. Ятr и Кирилл играют в игру. ()начала Кирилл называет I{етыре

чисJ18, Z1 1 rz 1 rз 1 ,'4э а затем Ян назывzrет ,],ри п()парно различ-
I,Iых FIеIIулевых числа QI,Q,2 и (lз, /{ля каждого i от 1 до З они находят
квадратныЙ,грiiх.rлен ,fl(z), которt,IЙ иN,tееl,корни :Li и t:i,l1и с:тарlttий
коэффици€нт 07, и стрOят на коордипатной IIJIоскости графики полуtIен-
ных трёх многочленоR. ЯЕr выигрываетj есJIи I] каждой паре (fi("), /r(r))
и (fz(r), /r(r)) их графики IIересекают(]я ровно tJ оlцной ToLIKe) а если в

какоЙ-то паре графики не пересекаются иJIи имеIот бо,цьше одной обпlей
точки) ,го Rыигрывает Кирилл.

Опреде",rите, какой из игроков мOжет гара]{тировать себе по(lеду неза-
висимо от действий соперника.

Ответ: Кирилл.
Решение. Нетрудно I]идетIl,, что

fn(r):a.i(r - "о)(,- rorr): n,,"' * аl(щ*ri,yl)r*tliriri1..

Чтобы найти ,],()LIки пересечения графиков функtций fi(r) и fi.л(.r),
запиlпем уравI{ение fi+t(") * /,(z) : il:

(ou*r- o,)r'-(ou*, (riyl*ri12)-ai(r.*rlrr))"+ a,i,+tri+lIl+2-a,;Ii,Ii1l :0.

Предпол<)жим) что Ян выигрзJt, тогла сдинстI]енным корнем :)того ураR-
нения является ri11. И:з теоремы IЗиета полуЧасм равенстт]о

(Oun, - аr)r?л: ai,+_LIi,+t:L,i+2 - aiIi|I),41,

из которого нах(цим знаI{ение к<lэффициента
Откуда Nlожно полyIIить]

I,i, *, lL.i,+t
aiу1 : 0,i

ai+2 - It+t

ПУСть Кири"'t.п н:l,:зовёт IIисJIа 17 : L,J:2 : 2,!хз : 4 и rа: Гl, тсlt7ца

а2: *Ь,Оу & СJз ,: -2,rl,2. OTK\rlJil 0,1 : сз. ()днако) это IIро1иRорс.{ит
тому) .тто Ян должен бы;r назыRfl,т,ь погrарllо раi]личllые чисJlа.

В к.пассl. 2 rур. Rариант 2.
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8.8. На стороне С1) паралл()л"IIограмма ,ABCD выбратrа Irроизвольная
ToLIKa Е. ПерrrендикуJIrIр, опупIеI{I{Iпй из точки С на прямую ВЕ, Ilclpectr
ка,ет перпеr{дикуляр) опуIцеIiныЙ из тоt{ки .D на прямук) АЕ, в To.IKe Р.
То.тка ,41 - середипа отрезка РД.

fi,окажит(]) I{To rIсрпенликуляр, опуuIенlILIй из тоlIки ;11 на прямую CD,
прох(цит через цеIIтр Ilараллелограм\,{а ЛВС D.

Решение" Чсllе:з О обознаLIим цеIIтр па.рагIJIеJIограмма ABCD. Пусть
ff - точка, симметричная Р относительно то,lки О.

Поско;tьку точка О являетсrl серс/lи-
ной отре:]ков ДО и Р Н, четырёхугоJlь-
Ilик АРО Н является параJIлелограм-
мом) и :значит АН ll РС. Однакtl так
как РС L ВЕ, имеем АН L ВЕ, гlоэ,r<>

му точка ff лсжит на высtlте треуголь-
ника АВЕ, проведённой из тс_lчки А.

Аналоги,Iно) IIоскоJIьк.у точка О яв-

ляется середиrtоЙ отрезков В D и РЛ, четырёхуr,сl"llьник В Р DlJ яв;tяlеr,tlя

параллелограммом, и значит,ВН П PD. О2lнtiкотАк как PD L АЕ. имс:-

ем ВН L АЕ, по:]тому точка 11 лtэжит IIа, RысотетреуI,ольI{ика АВF),
проведённоt1 и:з T<l.1Kll В.

Таким образом, ,I,очка fI лежит на дR,/х I]IэIсотз.х треугоJlьника АВЕ,
поэтому является то.lкой IIересеLIения его Rысо,г, следоватеJIьно ЕН L
АВ. Поско.IIьку отрезок Мо является средней .;tинией трсуголы{ика, Н РЕ,
по свойс,гт]у срелней .;lинии имеем Л,IО || лЕ-F1. Значи.г, IIрямая ЛzlО пер-
пендикулярна стороне ,4В па,раJIлелограмма ,4ВСI), поэтом./ она пер-
IIендикуJIярна, и его стороне CD. Следовательно, IIрrIмая Лlо cKlBrra/{ileT

с перпсндик\,JIяром) оIIyщенным иl] тоIlки М на пря\,{ук) CD, qто и тре-
бlовалось.

В к.п:lсс. 2 ,r,vp. Ва,рltант
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9.5. У fIолины и Яна есть п Ka,pToLIeK, Hit первой карточке с одной
с,гороны I{аписано чисJIо 1, а с дрYгой cTopoHLI число п + 1, на второй
карточке с одноЙ стороrrы написаIIо IIис]л() 2, а с: дрYгоtl сторо}lы - числ()
п*2 и т" д. Полина раi]Jlожила кар,г()чки в I|eKoTopoM 11орядке llo Kpyгy. Ян
xOI{cT ПеРеВеРI]УТЬ НеКОТорЫе иЗ них так, чтобы Llисла с вtlрхнеЙ стороны
с()(jедних KapToLIeK бы.llи не в:]аиN,{но гrросгы.

fля к:rждого натурiulьного п 2 З опрсдеJIите, сможе.г ли Ян осуще-
ствить желаемое не:Jависимо от лействий ГIолины.

Ответ: ]Ьлько для нечёт,нIlIх,

РеШение" Покzrжем, чl,о для .пкlбсlго нсчётI{()го п, Ян мсlжет осуп{е-
СТВиТЬ ЖеJIаемОе. Дло любоЙ картоI{ки на cтOpo}rax которой :_записаны

числа kип*l; верпо, LI,I() k+(п +k) : п l2k=n= 1 (rпоd 2). Так как
СУММа L{исеЛ на с'Горонах любоЙ карт,оLIки явJIяется Irечё,гноЙ, то чётносlть
чисел) записанных на paI]I{F,rx cTOpOI{ax Kapтotleк) о,гличае.гся. Таким обра-
ЗOM, ДЛя побелы Ятrу доста,t,оI{но IIoBtэpI{yTb вce карl,очки .lётной стороной
вверх) IJe/{b Rсе I{и(]Jtа будуr имOть обll1ий делиr.сль 2.

Теперь покажем, что дJIя любого чiэ,гногсl n Полина, может расIIоложить
КаРТОЧкИтаким обра:зсlм, чтобr,t незави(]имсl <lт дцеЙствий Яна наlл.лLlс}, llвe
соседlтиЙ карточки со взаимI{о IIросT,ыми числами. /{ейстRи.I,ельно) IIy(ть
Полина расI]оJIожит рядом карточки IIа которI)Iх написа}IIrI L{и(]JIа {1, rl*1}
и {п,2п,}. t{исло 1 взаимн() fiросто с к;lждым натура,лыIым IIислом, а,

число rr, ]* l t]заимпо простО с I{и(]J]аМи ,п И 2п, та,к как HOfi(n * 1, п) :
:НоД(l,п):|и

НОЩ(п -l 7,2п) : НОД(п * 1,п - 1) : НОД(2, п - 1) : 1,

Значит, неЗависим<l от действий Ятlа .тис"ltа IIа,:-lгих карточках бу2lут вlза-
ИIvIНО ПРО()ТLL

9 к.пасс. 2 Tvp. Ballrtal1,l 2.
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9.6. t]ис",lа a,) Ь, с равI{ы длинам (],],орон нск()торого треугоJlьника. До-
кажите HepaBeHcl,Bo

а Ь с о+Ь Ь+с: с+а
Ь+с_ о -c+OJ-o+b*(.' 2, ' 2о' 2ь'

Решение. Выбсрсм треyголымк АВС таким образоlrл, .IT,o чи{]ла cI, Ь,

с - это длины сторон ВС, АС,,4В, соот]]eI,с,гвенIIо, и впи(]анная ()круж-
ность треуголышка АВС касается сlорон ВС, АС, ДВ в точках D, Е, F
соотRе1,сТвенно. обозначиМ.tr: RD,у: СЕ И z: АF,.гсlгд& 0,: r* !/,
Ь : а * z и с : z* :r иlз сlзойства касате;Iьной.

Сделав эту :]aMel{y в исходлlом HepaBeHc,I,Be, IIоJI.учаем раRносиJlьн()е
r{еравеrIстRо

х+у y+z++zr
Согласно нера}]снс,гt]у междy срсllним аllифме,гиIIески]ч{ и средним гс()-

меl,риЧеским ) BepI-Ia IIепOLl к:}, tlepaBerlcTB

(1)
zlr

-->

';/
:ц

l /r z\ т
, (,; n о)> @>

,zta1-2:,2lly+2
;lr+,y z+y

y+z

r-l 2y*z
z,|r

2r

Сложив тllи

| lr .т\, (';*r)*
Ана-l1оги.tно,

ат{ал()гичr{ых неравенс,гRа) II()луIIим т{еравеI{стRо

i е-)-} (;, :),;L-*-h (2)

сложив три неравенства вида

получим неравеI{стt]о

Требуемое HepaReIrcTBo (1) получается как с,умма неравеI{ств (Z) и (З).

Iu
-l" 

->')|'---уr

.r r у,у z z-+*+1+" |-+->6.zyIzIy (з)

9 класс. 2 Tvp. Варllаrrг 2,
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9.7. В треуIюJlьнике АВС угол ,ВАС равс:н 60". Точка I\,|[ - (]ереди-

IIа, с,гороны ВС, а, ToI{Ka, D - о<lнсlRаIIие Rысо,гы) проRслённой и:] верrrlи-

ны У. Точки Т и Р о,гм€чены так) что треyгоJiьник ТВО раRrr()сторонtiий)
lBPD: lDPC:30o и эl]итоtIки лежа,т R одIIой полупJIоскости отно-
сиl,еJIьнопрямой ВС,аточка Л- в другой.

fокажите) LITo окружности) оI]исilнные около треугольников ADP и

АЛIТ, касаются друг др.уга.

Решение. fl,окаже]\,I RспомогiIт€льное утверждение.
Лемма. Пус:ть О IIeI{Tp описанн()й окружr{ости треугоJlьника АВС,

а D - прои:зRоJIьная точка на прям()й ВС. Прямая
OD rrовторно пересека(],г ()кружность, описаннук)
около треуt,ольника ВОС R ToI{Ke.E. Тоlда IIрямая
АО KacaeTcrl опи(lанной окружности треугольни-
ка AD Е.

Щоказательство леммы. Заме,гим, .11,9

IDBO: ICBO: lОСtJ: /,оЕВ: IDEB,

следоват(].цьIIо, прямая О В касается описанной
окружнос1,и треугоJIьника В ED. И:з теорс:мы о кi]r

СаТеЛЬНОЙ и ceKytl\eй () В2 : О D, ОЕ откуда,, учи-
тыRая, что ОВ : ОА как радиусIlI, пол}Iта,ем) IIто

RJIечёт требуемое ка,сание.

Пусть О центр описаI{[Iой окружности т,реугоJIьIIика ДВС. Заметим,
,1то IBOC :2IBAO : |20" и lBPC : IBTC - 60", откуда тоlIки
В,О,С,Т,Р лежат на (цI{ой окрyжнfi;ти. Точки (), fuI,7 лежат r{а одной
прямой *- серединном перпенl\ик,уJIяре отреi]ка ВС, поэтому из леммы
прямая АО касается окружI{ости, описаIIIIой околсl треугольника AЛi[T.

Щалее, так как ОВ:ОС,то lOBO : lOCB: ЩЗЩ:30'. Так
как точки Р, В,О,С ,rlежа,г Ila одI{tlй окрyх<но(Iги) то

IBPO: lRоО:30" : lBPD и IOPO : IOBO:30o : IDPO,

о,гкуда,гочка С) лежит на IIрямоЙ PD. Тог2lа, и:] JIеммы зак.цк)чаем) l{To

прямая -4О касае,гсrl окружности) описаI{ной oKo;r<l тр()угольника ADP.
Таким образtlм, окружносlги, описi],нные окоJIо треугольr{иков АМТ и

ADP, касаIотся прямOй АО, а i]начи,г) касаю,I,ся друг друга.

9 класс. 2 ,,ур. Вариан,г 2"
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9.8. В некоторой гала,ктике роRно мил..цион планет, на каждой из кото_

рых есть хотя бы 101 портап. Каж2цыЙ порта-п iIозвоJlяет переместитьсrI
между неко,горыми двYI\4я пJIане,],ilми) Ilикакие лве IIJlанеты не соедине-
ны нескоJIькими портаJIами" ИзвестIIо, t11,6 начиIlая с любоЙ IIлаI{еты при
помощи порта-гIоR можно добра1,ься до любоЙ другоЙ; в т.о Rремя как вер-
нуться на эту же плалtету, исп()льi]уя по разу менее б различtlых порталов,
неRозможно.

!,окажите) что с любой планеты гаJIа,ктики ttложIIо IIопз,сть на лIобук)

другую не более чсм за год, исп()JIьзуя r{e боJIее одного IIор,Iала R деIrь.
(Считайте. IIто в году 365 дпей.)

Решение. ПереформуJIируе\4 i]адачу на яiлык теории графоrr. Рассмот-
рим граф G, вершtиIlами которого яI]JIяются миJlлион планет гала,ктики.
Будем соединять две верlllиllы реброN,{, есJIи между соот]]етствук)щими
планетами есть портал. По усlltовиIо cTetleнb каждоЙ верlпиrlы не менес
101. ПоскоJIьку начиная с любой планеты IIри помоп{и порталов можIIо
добраться /{о любой другой, то I,раф G связен. Кромtэ Toгo) /IJIиIIы всех

циклоl] не меньше 6. Требуе,гся !,ок?зiiть, что расст,ояFIие м(]жду люa)ыми

дRумя верtхиIlами не преRосходит 365,
Предпо.ltожим) что это не T,:IK. Возьмём дI]е верI]Iины ,ug и,l) и рассмOт-

рим пуl]ь ,l)gU1 ...,lJTt,_7,1)rt, : U наимеIlt,lltей II"циFIы, соединяющий верtшипы
ug и u. Предп<lложим, l{лиr{а этоI,о пути хотя бlы 366, то есть 71, > 366.

Пус1,ь А; - множество вссх соседей RерIIIинIrI U;, отличных от верпIин
u0, u1 ,. ,1)п. IIокажем, ч,го для любых ,i > J + 1 верlllинI>l ,l)i и u7 не
смежtlы. f,еЙствит,ельно. есJIи это не та,к, то R графе сущестRует IIуть
UoUt. ..,Ui,UiUi11...'lJrtl сОеДиНяЮпдиЙ вершlины 1.)11 И 1)1 длиIJы M€HЬIIIе п,
что протиI]оречит минимаJIьIIосги выбранlлс)го пути. Так как ст€п€нIl I]с€х

RерIIIин IIо услоRиIо не MeHbIIIe 101, то lА,)> 99 для ]]сех ?:0, 1, ...,,гL-
\,П"

fiокажем) что Ai а А1 : И дJlя JIюбт.Iх разлиIIньх i, ^j € ,9. Не теряrl
обпlносr'и) IIуст,ь i) 3 Тоrцаесли r€.4;П Аrиi- j:1, TtlB I,рафес\L
IIIеСТRУе'Г ЦИКЛ uiuiдrui Длины 4 < 6, что I]ротиворечит усJIовию задачи.
Ес;Iи i - i : 2,'го в графе суIцествует цикл ui,Ui4ui+2!t1,)i щJIиlтт,t 5 < 6,
что I]ротиворечит усJIовию зала,чи. Еоtи i - j > 3, .I.o в грас|е сyпIес.гвует
ПУТI;

?)p'U1 ...'UiI,UiUi+1 ,. Uпl

длина которогО MeI{1,IlIe rl,) поJIYЧаеNI прОтиI]орсIIие. Зна,.tи.г Ai, О Ai : g

9 класс. 2 тур. [3ариаrlr, 2.
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дJlrI JlюбIlIх разJlиl{IIых i, j С S.
Рассмотрим \4ножестRо ,S : {0, \,6,7,12, 1З, , . . ,360, 361,366}. fля.'rкl-

бого i € ,S и -цrобой RерIilины u С A,i через В., о(lо:знаIIиi\,{ мIIожестRо всех
соседей RерIrIины U, отличных от u1. Д,окажем, что для любьтхi, j € ,S и
ЛЮбых раЗJIичНых U с дl, Ш с дi Множес1'Iзд, B1I И Bru IIе ПересеКаIо.гсЯ,
Предпсlложим про,гивI{ое. Тоrца сущестIrует верrrlина у с B,uO В.,. Бtэз
потери общнос,ги) пусть i, > j. Если i : j, то в граd)с существует цикл
'Ui,IIlmUi, дJlины 4, .{то меI{ыIIе 6. Если i, - j : 1, то в графе супIес1вуе1
цикл ui1llJu)uillu; ащлиI{ы 5, что Meнbttle 6. Если ,i - j ) 5, ,rо в графс есть
п}тIэ, с()елиняюшиЙ вертlIины IJp1 и 1Jn длины меньшIе 7}:

UOU1,, " .'U.ilD! 1)1U,;,11 " . . Uп,.

Во всех сJIучаях IIолучаем противоречие. Зна,чит, множестRа Вrrи В. длlsт
i, j С 5'и раЗлиLIных uС Аiиul С А1 не пересекак)т,ся. Также изусJIовия
задаLIи моU{носTь В..' не меныIIе 100. Сл<эдовательtIо общее колиI{еOгво
верrrlин графа G Htэ Merlee

'' 
lв,l>r' 100 > rпп. 100 > |24 -gg 100 > 1000000

i,€S ll€A" ic,S zcA; ic_S

Но и:з услоtJия :]адачи верlIIи}{ в гра<}е роRно 1000000, следовательн(), MI,I

получили IIро,гивореrIие.

Зна,lит и:]начальное предпоJIожение неRерно. а :]начит n { 365, ITTo и
требова.irось докаI]ать.

9 класс. 2 ,г\,р. Вариант 2.



Заключrrтелtтtый этагl республиканской олlrпtпиil/(ы по vl{ебном\. пре/цN,{е,1_y ItN{атеьта1.икаll
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10.5. fiлины сторон АВ, ВС , О D, ДD t]ыtlукл()г()
I{ика АВС D раRны 16, 13, |4, \7 coсrIBeтcTBeHHo. Нари-
СОВаНЫ ОКРУЖНОСТИ td1 , U2, {iз, OJ4 С ЩOНТ'Ра,N'rИ I] ВеРUIИНаХ
А, В, о, D И радиусами21 6,3,9 сооl,i]етс,гIJепно. ()G
щие RнепItjие касаТ€JII;НЫO к окружIIостяМ 0J1, 0J2,Ltз,Q4
перссекаlотся в 1'очках At, B\, Ct, DЬ как изображено 4t

D1

AAt, BBt, CCt, DD1 ПеРеСеК:IК)ТСЯ В ОЛI{ОЙ

Решение. f, о кажеI\4 IJспом огатеJI ь ное у.гl]ержде н t{e.

Лемма. На, п,.лосrcосrпI!, 1tТ,puco\(llt,11, oqpy:)tclto(:пLll а1, L,)2 с цеll,ml)а,лаI
Ot, Oz u paauxJcalvl,U R:, R2 COOlлBem,cпLlal,rto" Об'uцlя в1l,еl1lн'яя ко,сапLе,ль-
11,а,я, к окру)tс|l,осrrl,я,.м, Ц)1, а)2 ?сасо,еm,ся, о,IсруасноСIЛU, Q1 в m,очке Pt, 0, oq,py)tc-
lЮСm"U, 1J)2 - В rП,Очк(. Р2. Toz)a РlР2 : m

Щоказательство. Без наруrпсния общности будtlм сLIитi1,Iь, ч1о
RT 2 R2, Пус,rь Н основаI{ие псрIIендикуляра, оII.у-

щенногО из верIIIинт,I О2 на прямук; or&" Тhк как
lО2НП : lHPtP2 : lПР2О2: 90О, то IP2O2H :
90", а :jнаIIит, Н \Р2О2 прямоугоJIьI]ик. Следова-
'I'CJIьHO, PtPz : О2Н и Hh : OzPz : Rz. С<>

ГЛасI{о теореме Пифагора О2Н : Рис. 1: m. ЛеммадоказаIIii.
Вернёмся к реIпению задачи. ()тметим тоtIки ка,сания общих RI,IеIтII{их

касательных с окружносl,rтми (см. 1lисунок 2). СогJtасно лемме

АзВz : 4x/I5, ВзСz : 4Jl0, СзDz : 4х/ю, Dзл,z, : 4х/Б, (1)

I{ет,ырехугоJIь-

Bl

на рисункс cr]paBa.

fокажиr,еl aITo rIряIчlые

тоIIке.

Р1

TirK как прямые АtДz и АtАз кас]ательные
к окружнос,ги, ttрсlвелённые из о/lной точки,
то AtAz : ДtАз и щд _ биссектриса, уг_
Ла А2АlАз, Аналоl,ично получас]\4) LI.I'o BtBz :
ВtВз, CtOz : СtОз, Dl,Dz : DlDз и прямые
ВlВ, С{), DtD - биссект,рисы уI,Jlоr] В2ВlВз,
С2СlОg, D2DlDg с()О'гветственIIо. Поэтоtчtу 7ц.ltя

реIпения :]а/{а,чи дос,I,?t,гочI{о доказi],.гь. II,го IIе.l,ы-

рёхугольник -4t[ЗtCt[)1 оr]ис]аI{ный, или1 I{To то-

10 класс. 2 r.rр. Ва.риант 2.
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же самое) {ITo I]ыполIIено paBeHcT,I]O

AtBt -l ClD1 - BlCr * DtAt (2)

Так как ДtАz : АtАз, BtBz : ВtВз, ClCz : СtСз, DtDz : DtDз,
то равеli(]тuо (2) равносильно раRеI{стIJу ДзВz * СзD2 : ВзСz * DgД2,
которое сJIедует из раRенств (1).

10 класс. 2 т,.ур, Вариант, 2"



Заклtоч lr,гельтrт,lй этап ресlт ry6.1t и KaнcKOI"{ tlл I,IN,{пиа/Iьi пil у.rсбтлt lп.lу пр()дN,тету'l 1\,{ат,еп,tаTtt ка"
20'24 l 2025 учебныir го,.ц

10.6. fJля последоватеJtьности иl] I{уJIсй и единиц Вася деJIае,г х(чlы
сJlедуюrцего ви/\а, пока, lIроцес(j нс закончит,ся:

r Если I]ср}заrI цифра послелоi]ат€лыIосlt,и раRна I{чJIк), эта liиd)ра.уда-
Jlяет,ся.

о Если rIервая ци4)ра, -_ единица и IIифр хо,гr{ бы две, Вася меIlяе.г

две IIерRые цLrфры местаIчlи и i}а.IIисыRает поJIученную посJIедоRат€JIIl-

ность справа налево, заменяя единlлцы нулями, а нули единицами.
о Если посjледоват€лIlI,{ость пу(lгая или сос]тоит из одной единиtlы., пр()-

IIесс l]ака,нl{иRАется.

Найдитсl коJlичество I]оследоRаI]сJIьностей длины 2025, начиная с к(),г()-

рых Bacrl полуtIит пустую последова,т€льност,ll,

Ответ: '2025.

Решение. Назоrзём шоследоRат€лы{ость иl] н),цей и единиI{ peOKo,fi, е<:ltи

после нескольких ходов Ва,ся получит и:] t{её пустую послеIIоRа,I,е.]Iьнос.I,L.

f, окажем слелrLую rr\yк)

Ле-м,ц,tn^ Все редкие IIоследоват€льt{о(]ти l1лины п имек).г вид

111 " . . 111,011. . . 111,. , , ,000 " " " 111,000. , .0t1,000 . ,000.

!оказа,rп,с,л,лt(пLбо. Проведём иIIllукIцик) IIо n,. Ба,за rtри 7?, : |,2,3 про-
Rеряется tJpyI{Hyro. fia;ree рассIчtоl]рим гlopByro циd)ру последоватсльIIос.ги.
Всли or{a paвI{a 0, то чбра,в её, мы IчIожем получить любую последователI)-
ность раiJмера на один MeHbIIIe и спYскаем(я к [IредположеlIик-) инlryкции.

fa;ree ра(](]м(угриIчI IIосJIедовательность IцJIиI{ы п. r]ервая цифра которой
paBl{a 1.

Пустr, D -- |ар2 . . .а'-| - начаJIьt{ая llослеlцоI]ательносlгь) г/{е п боль-
IIIe 1. Тогда I{a следук)щ(]м холу Вася поJIуIIит из неё последоRательностI)
ап_|ап_2. .,ФOсr1, где r означает I - r.

Если ап1 :0, 'го [Iосле операции I]олучим пO(jJlеllсlг]ii,гслIlIlос,I,ь /цJtины
на одилt м€IJыII€, R которой прсдпос.[еliняя Iiифра раRна 0. Но .I.акая llo-
следоRате.пьноСть мОжет,быть ре/]коЙ] только если сос1,оит гтоJII]остыO I{:]

нулеЙ. Но :э,l,сl Ol]HaI{aeT, что и:]I{а,I{i-.illьI{i]"я п()следоr]?lтеJII)Ilосl,ь D ссiс:.гоя.ltа

IloJlHoc,I,bK) и:] ()дних елиilиIf,.

Если цl1 :1, Tcl псlс.гtо очередI{ого х(ца Вася поJI,уLIит посл(]довате_IIь-

IIость
Dtl : а|.а,2. . . сz,rr__зOr],,-,,_2.

10 клас:с" 2 тур. Г}:rриант 2.
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Если 01 : 0, т,о I|o предrrоложенI4ю индукции вновь пол.учим rle редкук)
последоR i],т€л Il}{oCl, ь.

Если 01 : 1, ,го приN,{еняя ход, поJI\,чиIчI посJIедоRа,геJIьI{остr,

d,"_2\d;i. . .Ф00.

Опять же, есJIи съ2 :0. гlо-ltучиI4 протиRоречие с предгIоложеtlием индук-
ции. Ина,ч€, б: 1 и тогда, после применеrlия хода) Вася поJIучит

11оz..,с,п-з00,

КОТОРаЯ СОВПаДае'Г с уже раIIее по.пуIIеI{I{оЙ послсдоI]атс.пьIl()ст.ьк) D0, ибо
az :0 И ar,,-l : 1. Значит. п()слсдовательностIl никогfla не уменьlllиl, свок)

ДЛинУ И Не 
'It].IIяется редкоЙ. Это :]itверш]а,еl,докiiза,гелLст,]]() IIIаг,а,. П

Из Л ем,лl"?,l (]ледуе1,, ч,го коли tIecTBo релких последова,гсль[Iос.гей 21-1l и ны
п раRно п. В ча,с,l,t{ос,ги) отRет на за/{ачу - 2025.

10 клас:с:. 2 тур" Вари:urт 2"



За,клIочrтт,е.льттый эт,ап респ.ублIтка,I{скоI"{ оJlиI\,тпIlадI)I по .1.чебношt\, пред\,Iе.г.ч ltN,lIатеп,tа.гика"
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10.7. f"rtя каждо],о натураль}iого числа п выпиtIIем R Rозрастаюш{ем
ПopЯДкеRсеeГoElаTУpaJIЬНЬIeДеЛИTeЛи:1:rJt1dz<....<

Найдите |](]() ?? такие) что 2025 . п,: dztl . dzs.

Ответ: 3а5а

Решение. Щалее через ur(") будем обозначат,ь степень Rхожления l]po-
стого числа р в чисJIо ir,, а, через т(п) ко"lrичестRо делителей ,lис.ltа rl.

Покажем, что чз(dzо) ) 4. Из усJIоllия:

ug(2025. п) : чз(dzо . dzs)

чз(п) l 4: уз(сlzо) * ug(c125)

Так как rl, делится и нл d2g, и на d25, то I,IоJIучаех,{. L{1.() чз(п) }_- ug(d2g) и
уз(п) ) чз(dzь), отк}ца

чз(п) 2 чз(dzь) : уз(п) - щ(d2,J) + 4 + щ(d20) } 4

Ана-поги.tно обlра,:зом N,{ожно показаТь, LI,го щ(d25) )- 4, u5(dro) 2 2 
"u5(d25) } 2.

Так как каждый дели,геJIь числа, d-, о2lн<lврсмеIIпо ,IIзJIяется щtJ.пит,€-

леIчI IIисJIа п и не lIревосходит rl^, ,rо дlrя любого 1 ( m, { А вLIполнеI{о
неравеI{стRо:

"(d",) 
( m,.

Покажсм) чl]о числа dzb и 1126 не имеют простых делит,еJIеЙ отли.tных
ОТ 3 И 5. IIYCTr, dz5 : 3'5У D, где rr, у и D на,гуральIlIlI() LIисла и D не

делится I{и f{a 5, ltи на З. Ранесl былtl доказан(), что r : уз(d,rr) 2 4 ,
у : u5@rь) 2 2. Предllt)ложим, что т(D) ) 2. Т'огда

25 > ,(dzb) : т(3'5У D) : ,(3')r(59)т(D) : (r*1)(y+l)T( D) > 5.3.2 : 30

Покажсlм) .IT() п Ite имеет простых лелитеJtей от"lIи.tных о1, 3 и 5. Пр"д-
положим] lITo это I{e ,I,aK и n /IеJIи.I.ься на tIекоторый прсх:.гсй р f 3,5.
Тогда 2025rl: dzodzb делиl,ся на этот простоЙ делителI) р, откуда ol{Ho и:]

чиСел d20 или d25 ЩсJIи'гся Па р) Чl'О проТиRОреЧИт дОкаЗанIIОплу palree.
Пусть dzo :3О5Ь. Тогда T(d20) : (cr,tt)(r;+1) < 20. Нетрудно заметитL)

I{To вRиду огра,ничений а 2 4 и Ь > 2 решIеI{иями будут rIRляться .голько

пары (4,2), (4,3) и (5,2).
Рассмот,llим все I]оl]мож}{ые случаи:

10 класс. 2 T_r,p" Вариант, 2.
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|. dzo:2025, а:]наLIит d2г,, : n, то есть т(71) --'25, отку/lа п:3а54.
ОсT'аё,гсяr у/{остоRеритIlся, чT ю 2025 я]]JlrIстся дRадца,гыIч{ деJIитеJIе]чI
числа п. это Rерно, так как

\:dt (3: dz<5:dз{.9:dц { 15: dб<25-_dб

о,I]куда

ll J \ '!:drnr|:rt, l,-" - ".:d2lr+:d,zo.Т-u2i--з 5 
.2з2 -:(/rr2-5 

2гl

2, dzo : 2025 . 3, откуда rL : Зd25, {: лругой стороны 3d2,, *- d26, ol,K)ul]a
llOJIyI{aeM т(п) :26, .1,ро неRозможно) 1,ак как 26 ,i{€JIиться на 1З и }{а

2.

3. dzo : 2025 . 5, откуда TL : 5d25. Зам€].гим) ч.го ЗrJ25 { ri, ,гогда, п :
5d25 : d26, o,IiK!fla получаем T(n) - 26, ч.го уже бы-,то разобрано в
преды/{уш{ем c./lytl ae.

10 к.пасс:. 2 T'vp. IЗариа,нт 2
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10.8. fiaHo мi{ожестRо S) состояп{ее иiз ,п > 3 тта.I,уtrlальных чисеJl. Из-
]зсст,но, ч,I,о. есJIи для некоторых (несlбязательн() I)азJlиt|ных) .{и(:ол 0,] Ь,

с, d и:з S вытlолtIяется раRенств() а - Ь : 2(с - d), ,1.o 0, : Ь и с: : d.
()бо:значим. через М нaибольrllий эJIеI\,Iент мIIожесI,Rа /S.

а) fокажите. ч,г() 
^r 

, +.
J

б) fiля п : |024 найлите IIзимеIII,IIIее Rозможное значеIIие ,1исла, Л,[ ,

рим множество Т: {щ*2аi | 1< i,J ( n}, Ес",rидля какихразJIиI]нLIх
п:rр (zil,Jt) и (iz, jz) RыIlолFIеt{о равенст}зо 0,;, *2а1, - aiz*2a,rr).I.o тогда
а,it aiz 2(oi, - а7r), откчда l]() усJI()викl z,1 : i2 и jt : .jz. Но :э.l.с_l прtl-
тиRореIIит тому) что пары (fi,Jr) 

" 
(rr,Jz) выбраны р:],зличными. Таким

образом получаем., LI,I,o множество 7 с:одержит pol]Ho тL.п : п2 элепtсlнтtlв.
Так как Rсе lJлементы множестRа, ,rRляются ра:]лиLIными на,I,урi]льI{ыми
IItr{слами, ,rti самый бо;lьтпоЙ и самый малснький lэлсмен,l,ы мн()жес:т,ва 7
отличаIотся хотя бы на l7l - 1. С,чедовательн().лЗап }л3о, + lTl * I >-

з + п2 - ] : п2 + 2,откуда п()лyаIаем, I]To 0,, > t#' +.
б) Ответ, ЩЧl2
Как бlыло IIoKai]aHo R преды/Lущем пункте самос болыlтосl lIи(]л() на ll()c-

ке не MeI{bIIIe) "a, ff. Покажетчт] LITO если r} яRляеl]ся cTeIIeHbIo дRойки,
то данr{ая оценка досlгижима.

Пост,роим irоследоватеJtьность (d') следук)щим образом. Во:зьмём d1 :
1. fiалее пустЬ у нас уже зада,I{III I]Леl{Ы последоRа.l]€ЛIlI{оС'l'и d,1,-..,d2r,-1.
Тогда п().lIожиN,l d2" : 2(й +,,.+ dz"_t) * 1 и dz,+_i : d.i для лкrбого 1r.

такого,I1,rl 1 < _i < 2i - 1.

Положинц п, : 2k. Пусть на доске i}:l,писзнLI чисJIа 1,1 +- dt,.",,1 *
dt-| ", * dn,t. /{окажем по иIIдукIIии) l{,го оIIи не I]ротивореI{ат условик)
:]адаI{и. Быза k : l очевидна" Предпсlложtr|м) что Ha,IlIe утRсl)ждеr{ие RерI]о

для некоторого k : m. Покажем, чт() тогда она I]epH() и lцлr1 k : тть -l 1.

Предпсlложим, .IT,O :J,0,() не так. Тоlца суIllес.гвуIоr, 11 ,T|,l2.,I,2 .t,з,ки€ II.I.0

1 { h { rt ( п-1, _l { lz ( z,z { п,-1.и d1,*..,1d,,,:2(db +.., +d,,,).
О,греlзок llz,r,zl Ire содержи.г число 2'"',,l|a,K как иI{аче

2(drr+ ",', cl,.") > 2dr^: r/t f dz 1- ", * dn*r * 1 ) dz, +,. - 1 d,,

Так K:rK d,2..+,:j - d:j .l]O можн() (]IIитд,.I,I)) ч.I.о 1 л< lz ( rz < 2'" - 1.

С другой стороны отре:]ок llr,rr] так же не fi)лержит LIисJIо 2"',тaK как

10 к.п;rсс. 2 ,гур" IЗариант 2.



ЗаклIочrтr,е"ltьныii э,таrl респуб.lIиканскол:i оJIиNIIIиады гто у,lебноплу преlцI\,Iету llN,lIaTtlMaT:l,tKa.!t

2024l2025 учебный год

иначе

dh+ ",+ d,,) d,2"n:2(dt+ ",+ dz",_t) + 1> 2(db + ", +d,,)

Таким обра:зом можно счи,I,а,I,ь) ч,го 1 ( lr { rr { 2"'- 1. Но по предпсь
JIОжениК) ИнДУКIjИИ ЧиСЛа 1, l +dt,,.",1*d1 +"",+ d2.,_1уllОI]JIетворяст

условик)) то ес,гь не суLцеств}ет 11 ,т|,l2,г2 тз.ких ч,го l { lr ( 11 { 2"'- 1,

1 { lz { rz ( 2n' - l и d1, +-".. у d,, :2(db+.." + d,,).
Вычисlлим знаI{снис саIчIого бtl.1It,ltlого LIисла, на llocKe. ()бо:зна,.tим ,Sд :

dt * ", * rl2*_1. Tcll71a лSt : dr : 1 и

лSъ+r: (dr + ",+dr*_r) *d2^ l(d2n*1 *.. ,*cl2r,+t_1) :4л9t* 1

О,гкуда по индукции нах(цим, .ITo S* : #. Таким образ<lм значеr{ие

самого болr,ltttlго t{и(]ла на лоске равно S* f 1 :'+ : а#.ПсцставляIя
п : \024 llо.rlучае\4 отRс|г.

10 к,пасс. 2 ,i.\,р. ВарианТ 2,
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11.5. Найдите IIз,имсньllrее натура,лLtIое IlисJIо ri, такое, I{To оба числа
п3 - rl и (п* 1)' - (n + 1) делr,rся на 2025"

Ответ: З24.
Решение. Найдём rrаибоJIьII]ий общl.|й делитель дtIнных IIисеJI.

НОfi(п3 - п, (rь+ 1)' - (r + 1)) : rl(п, *1)НО*Щ(п - 1,п + 2) |2025

Известно) I{To НОf,(п - I,п + 2) : HOlt(n - 1,3) € {1,З}. Если он

раt]ен З, то п - I делится на З и п(rъ -| [) rre деJlится на 3. Кроме ,т,()го, по
крайней мере одн() иl] чисел rt - 2, п -| 1 не делится на 9. Слелователл,но
хотя бы одно и:] LIисел (п - 1)п(п + 1), rl(n + 1)(n * 2) пе делится на 2025,
Получаем, что НОfr(п - |,п, * 2) : 1.

Тогда rъ(п-| 1) должно быть KpaTI{o '2025 :81 "25, Посколt,ку ,п, и п* 1,

вза,и\4IIо IIросты, роRно одно из них деJIитсr] на В1 и poBllo одно из них

деJlится на 25.

Если ()дн() и:] чисел п,п,* l делитсrr и па В1) и на 25, то оно не \,,IеньIпе

2025итъ)2024,
Пусть п кратно 81, а п -]- 1 KpaTI{o 25. Пс:ребраR первьIе 4 :знtl,.lt,ния rL1

убеждаемся, LITo наимсны]Iее подходяпlес п равrrо 324"

Пусть n кратно 25., а rl * l кратно В1. ТЬгда п предсr,а,t]им() в виl{е
п,:25k. Ч,гобы п * 1/цеJIиJIось на27 HyжIlo, ч,r,обы 25k r. 1:27. Тогда
13 . (25k + 1) : 325k* 13 : k *- t4 + (|2 + 1), 27 : 27, I{To вLIII()JIняется
только при k:13 (mocl 27). Тогдап } 13.25:325>324.

11 K;tacc. 2 r.up. Ваllиант 2.
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11.6. Тсlчка Н осноRаIIие Rысоты. оlI_\,,l]tеLlной и:з верuIины А треуtrlль-
нИКа АВО. На прямьж ДIЗ и АС o,I,Me.I(}TII)I ,I,oIIK14 Х и Y соот,ве,I,(],I,RеIIII()

ТаК) I{TO ОIlИСаННЫе ОКРУЖI{ОС1'И ТреуIЮJIL]{t4к()t] ВХН и СYН касаюl,сrr

друг дI)уга. обознziчим эт,и окружн()с1,и чере:з иg и trJ5r соо,l,ветстRснно.
KacaTe.ltbllllle к окружн()(|,т,ям uв и Qс, пр()ходяLl{ие LIерез .гоIlки Х ут Y
c()oTI]eTcTReH}{()) пересекаI()1,ся R тоаlке Z.

fiокажит,(], что тоLIка Z раl,,lтоудалена, ().г .г()чек А и Н.

Решение. fля наI{ала доках<ем) что че,гырijхуI,сl.цьник Х ДY Н }]llисаl{.
Поскt1.1Iьку окружности {l)g и иб KacaK)lL
ся, они имею,1] обrцукl ка,сilт€льную R T,oaIKc

Л. Тогда справеl{ливо равенство lYHX :
: lC + 1В и lYНХ + /А: lВOо, а слеl\о-
I]з,г€льно четырёхуI,оJIllник Х АY Н вIIисан.

Пусть Z' цеrIтр описанI{ой окружнос,r.и
четырёхугольника НY ДХ. Тог7lа lY Z'H :
: 2lY дff : 180" - 2lC, При lэr,ом Z'Y :
-- Z'H, а :]tIачи,г lZ'Y Н : IZ'HY : lC, а С

следова,,геJIьно Z'Y и Z'H -- ка,сз,тслIILIые к c,,l6.

АналоI,и,lно lXZ'H :2lXAH: 180о -2lB и Z|X : Z|H, а, I]наIlи1,

lZ'XH : lZ'HX - 1-В, следовательн() Z'X и Z'H - ка(]а,,геJIьные к сrJд,

Зна'ли,t,т,оIIкil ,Z' t,,<lBrtil"1laeT с Z, a,l;,aK как Z| центр окружl{()(п,и] ()IIи-

санной ()K()JlO чc,i,E,il)iix.yi,oJlIlI| ика Х АY Н,,rо ДZ : Н Z, что и ,гребоваJIо(]I'

докалза,гь.

1] класс:. 2 rvp. Вариаrнт,2"
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11.7.ГIoлtlжитеЛЬнЬIеRеЩeсTRеI]нт,IеЧИ(;.цаa1}rl,2>...
мой S такоRы. I{T() уравtIег{ие rL:Ij2 - sjr: + 1 : 0 имеет IIоложитеJIьный
KOPeI{b arl*lэ I\,{еНЬIlIИЙ a,n.

f,окажиT,е, ч,г() найдётся EraTypaJIbHOe чIlсJl() r. IIе прсRосходяli{ее п) для
1

КОТОРОГО ВЫПОЛНеIIО IIеРа,RеI{СТI]О a7(I711 ) -.т
Реrrrение. Так к3,к tl2.11 - рсIIIе]iие ура,вIIеtlиr| ,пI2 - S:x+ 1 : 0, то l]epНo

раRенстR() So7111 -па?,+l:1. Под(]тавим R эт.о равенство вмесl]о S сумму

раl]енстRо 1_
Qп+|

Преобрiхзуем I]раR,уIо частL

аrt,+|

at * cl,z-t,,, I an - пап,+1"

поJIYчOнноI,о равеrIс,гRа в виlIс

(1)

(2)

ера-

а1 * а,2+ . . . * а,,,, - паrt+1 -- п, (а,,, - 0,п.I1) + (п - 1) (о",, - а,,) *

-1-...*(о, -а2):Ё i(o,,*.,rt1) :Ё iaia,,,1r(+ +)
i_ | 1-1 \аi*t ai /

Предпt.lложим) t{To дJlя Rсех на,турilJlьt{ых индексоR i ( n Rер]I() н

венстRо a;al+t a }. То.^а из paBettcTTз 1 и 2 будет, с.цедова.i.ь) что

а1

По.lrучс:нt{ое IlротИворечие пока:]ыRде,г, что al.al,+l )
ИI{ДеКСа i *a п.

} хот,я бr,t дляl одноI,о

] 1 к.пас:с:. 2 r,yp. [3ариtrпr, 2.
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11.8. В некоторые кле,гки таблиr{ы 2025 х 2025 поставиJIи Iro олI{ому
крестику. N{ножество) состояпIее из 2025 клсток) Ilа]о]]ём л,a,de,[i,tt"tll.м, с(]ли

лIоб},Iе дRе из них IIахолятся R разных c,t,poкax и ра]ных столбцах" Из-
вес,гно, что каждое JIадейное мI{ожестRо содержи,г хотя бы k крс:стиков.

Найлите наимеr{ыIrее ,k, при Koтopoi\4 крсстики:]аведомо возможно окра,-

сить R дRа lIRста так) t{To JIIобое Jlадейное мн()жес,гljо бYдет содержать
крес,гики обсlих цветов.

ответ: 676.
Решение. Набор клеток, R котором любы<l дRе I{аходятся I] ра,зных

с,гроках и рэзt{IrIх столбцах будем llfuзывflтIl ?1еза,в,lti1Lл4ъLл4. Клетки без кре-
стикоR будсlм нtll]ыIJitть п,l]сmьш4,,l1,. Дru обраIIlениrl к строке или стrl.1tбцу

будем исIIользоRIIть cJIOt](-l ря,0.
Так как каждое ладейпое множесгво содержит хотя бы k крес.Iиков,

то множество llустых кJIет()к содержит не бlольtтrе 2025 - k независимых,
Согласно теореме Кёнига-ЭгерRари это озr{аtlil,ет) IITO l]ce пустые клс.г-
ки содсржа,тся l] некоторых 2025 - k рядах. Пустt, эти ряды состоя,I, иiJ

0, строк и Ь столбцов. Ясно, что можно перес,гаIзJtять мOж4щу собой стро-
Kl4 и сто.ltбцы исхо2lной таблицы с сохраIlисм .усJI()виrl l]адаllи) Ilrt:],гому l{c

ограт{ичивая обtцносги.|, бr,цем сLIитатI). I{,го II.ycTIlI€ кJlстки ра,сIIо.цожеIIы
в I]ижних 0 стl)оках и правых Ь с,г<lлбцах, пllи.tём а ) Ь.

Рассплсlтllи1\,{ случай k :676. Все кJIетки леRого Bepxнeгo lIрямоyгоJII)*

ника Л рzrзriлера (2025 - а) х (2025 - Ь) заполнеI{LI крсс,гика,ми. [Iокра(]иN,t

Rсс крестики каждой с,гроки 1 х (2025 - Ь) пряlмоугольника Л в о/{ин цRе,г,

черсдуя цве,га строк между собоЙ. Поско;rьку а, * Ь : 2025 - 676: 1349

и а7- l,, то Ь < 674, откуда 2025 - а:676 +Ь > 2t)+I. Сле2цсlвательн()]

строк кажl{оIю цr]ета блцет болl,пtе, .TtэM Ь.

Рассмотрим ;tю(lое -rlадейноtl множестI]о. Оно содержи,1, itсl сlдной KJIе,гKе

в каждой из первых 2025 -.r с:'грок ,габлицы, Il1lичём ttе болr,tttе Ь и:з Itих
с,гсlitт R пр3,вых Ь столбцах. Так как Ij,гих клеток I\,{eHbIIIe) чем oKpaIIleHIlLIx
1 Х (2025-Ь) ст,llсlк прямоугольIIика R каждого иi] цве,I,()R) т() lэто.rtадейноtl
мIIожестRо со/lержит хотя бы пtl одтlой oкpallIeHltoй K.lleTKe каждог() цr]е.га..

Пусть теперь k < 675. Рассмотllим,габ.ltиr\у, R ко,гоtrюй нижние 675 строк
и правые 675 с,го-llбцов IIустые, а леRr,lй верхrтий к]Jадрат Л ра:змс:1l:l 1350 х
х 1З50 i]аполнен крестиками. В ,гакой ,га(lлиlце лкlбое ладейнос мн()жестRо
(]()дсржит не менее 675 >- k крес,гиксlв. Рассмо,грим произRольн.ую ра(j-
краску крестикоR в дRа цl}е,га. Занумеруем Rсс с,гl)оки и столбtlы r,аблицы

11 класс. 2,г.чр. [}apTraHT 2.
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числами {I,2,,..,2025} сRерхy Rниl] и слева I{аправо" Гlо21 клеткой (r,y)
(lудепл понимать клетку) расположеIIII.ук) IIа пересе({ении строки IIомс]р :r

и с,голбllа номер :./.

Выберсм множестRо М Rсех клет()к) лежаItlих IIа, главнсlй диагонil-ци,
идупIей и:l леRоI,,о верхнего в llраRыЙ нижниЙ уг()л таблицl,r. В .,J,гих клет-
ках находится по крайней мере 675 крес,I,иков однOго IIRе,I,а (на,зсlвём его
первым) и не более 675 крестикоIr дрyгоI\) цI]с,га (который наlзовём вто-

рым). Поставим R соо1,1]е,гcгвие каждой к.Itе,гке (i,z) и:з МО R, в которой
стоит крестик Rторого цRс,га, какую-,г() сl]ою кJIетку (/(r), /(r)) для Ileкo-
торого /(r) > 1350 таким образом,.Iт,об1,I f (ф # /(.l) up" i+ j" Заменим
в М каж/lую пару соотt]етствуIоIцих клеток (i,i) и (J(ф,/(i)) на пару
клсток (r, /(r)) " (/(r), i), Нетрчдно Rиllет},, l[1,o lloJlучится ладейное мно-
жестRоr в клетках KoTopoгo будуr, с,l,оя,t,ь крестики только rIерRого Ilf]eTa.

С;lе2цова,r,с.lIIlIIоl I{aIпa раскраска IIе \цовлетR()ряет усJIоRию lладачи.

11 к.пасс, 2 T,_vp. I}аllиант, 2,,


