
Ìàòåìàòèêàäàí õàëû©àðàëû© XVII Æºóòiêîâ îëèìïèàäàñû

Àëìàòû, 2021 æûë, 8 ©àòàð, áiðiíøi ê³í

(Æ´ìûñ óà©ûòû 4,5 ñà¡àò. �ð åñåï 7 ´ïàé¡à áà¡àëàíàäû)

�1. �àíäàé äà áið íàòóðàë n ñàíû ³øií 3n ñàíûí 2n ñàíûíà á°ëãåíäå, ©àëäû© 102021 ñàíûíàí ³ëêåí
áîëàòûíûí äºëåëäåiç.

�2. Iøòåé ñûçûë¡àí ä°åñ ABCDEF ò°ðòá´ðûøûíäà BC = EF æºíå CD = AF . AC æºíå BF
äèàãîíàëäàðû Q í³êòåñiíäå, àë EC æºíå DF äèàãîíàëäàðû P í³êòåñiíäå ©èûëûñàäû. DF æºíå BF
êåñiíäiëåðiíäå ñºéêåñiíøå R æºíå S í³êòåëåði FR = PD æºíå BQ = FS áîëàòûíäàé áåëãiëåíãåí. RQ
æºíå PS êåñiíäiëåði T í³êòåñiíäå ©èûëûñàäû. TC ò³çói DB äèàãîíàëií ©à© îðòàñûíàí á°ëåòiíií
äºëåëäåiç.

�3. n > 2 íàòóðàë ñàíû áåðiëãåí. Ýëâèíäå °ëøåìi n × n òà©òà áàð. Ñîë òà©òàíû ºð øàðøûñûíà
íà©òû áið ñàí æàçûë¡àí. n øàðøûäàí ©´ðàë¡àí æèûíäû ëàäüÿëû æèûí äåï àòàéû©, åãåð îñû
øàðøûëàð ºðò³ðëi ©àòàðëàðäà æºíå ºðò³ðëi áà¡àíäàðäà îðíàëàññà. Êåç êåëãåí ëàäüÿëû æèûíäà¡û
ñàíäàðäû ©îñûíäûñû òåðiñ åìåñ áîëñûí.

Áið æ³ðiñòå Ýëâèí íà©òû a ñàíûí, ©àíäàé äà áið ©àòàðäû, ©àíäàé äà áið áà¡àíäû òàäàï àëûï,
ñîñûí òàäàë¡àí ©àòàðäà¡û ºð ñàí¡à a ñàíûí ©îñàäû, àë òàäàë¡àí ºð áà¡àíäà¡û ñàííàí a ñàíûí àçàé-
òàäû (ÿ¡íè òàäàë¡àí ©àòàð ìåí áà¡àííû ©èûëûñûíäà¡û ñàí °çãåðìåéäi). Áiðíåøå æ³ðiñ iøiíäå,
Ýëâèí òà©òàäà¡û áàðëû© ñàíäàð òåðiñ åìåñ áîëàòûíäàé æ³ðiñ æàñàé àëàòûíûí äºëåëäåiç.

XVII Ìåæäóíàðîäíàÿ Æàóòûêîâñêàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå

Àëìàòû, 2021, 8 ÿíâàðÿ, ïåðâûé äåíü

(Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû 4,5 ÷àñà. Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ)

�1. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè íåêîòîðîì íàòóðàëüíîì n îñòàòîê îò äåëåíèÿ 3n íà 2n áîëüøå 102021.

�2. Äàí âûïóêëûé âïèñàííûé øåñòèóãîëüíèê ABCDEF , â êîòîðîì BC = EF è CD = AF . Äèà-
ãîíàëè AC è BF ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Q, à äèàãîíàëè EC è DF � â òî÷êå P . Íà îòðåçêàõ DF
è BF îòìå÷åíû òî÷êè R è S ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî FR = PD è BQ = FS. Îòðåçêè RQ è PS
ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå T . Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ TC äåëèò äèàãîíàëü DB ïîïîëàì.

�3. Äàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî n > 2. Ó Ýëâèíà åñòü òàáëèöà n×n, çàïîëíåííàÿ âåùåñòâåííûìè ÷èñ-
ëàìè (â êàæäîé êëåòêå çàïèñàíî ðîâíî îäíî ÷èñëî). Íàçîâ¼ì ëàäåéíûì ìíîæåñòâîì ìíîæåñòâî èç
n êëåòîê, ðàñïîëîæåííûõ êàê â n ðàçëè÷íûõ ñòîëáöàõ, òàê è â n ðàçëè÷íûõ ñòðîêàõ. Ïðåäïîëîæèì,
÷òî ñóììà ÷èñåë â êëåòêàõ ëþáîãî ëàäåéíîãî ìíîæåñòâà íåîòðèöàòåëüíà.

Çà õîä Ýëâèí âûáèðàåò ñòðîêó, ñòîëáåö, à òàêæå âåùåñòâåííîå ÷èñëî a; ê êàæäîìó ÷èñëó â âû-
áðàííîé ñòðîêå îí ïðèáàâëÿåò a, à èç êàæäîãî ÷èñëà â âûáðàííîì ñòîëáöå � âû÷èòàåò a (òàêèì
îáðàçîì, ÷èñëî â ïåðåñå÷åíèè ñòðîêè è ñòîëáöà íå èçìåíÿåòñÿ). Äîêàæèòå, ÷òî Ýëâèí ìîæåò, ñäåëàâ
íåñêîëüêî õîäîâ, äîáèòüñÿ, ÷òîáû âñå ÷èñëà â òàáëèöå ñòàëè íåîòðèöàòåëüíûìè.


