
Ìàòåìàòèêàäàí õàëû©àðàëû© XVII Æºóòiêîâ îëèìïèàäàñû

Àëìàòû, 2021 æûë, 9 ©àòàð, åêiíøi ê³í

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

�4. ABC ³øá´ðûøûíà ðàäèóñû r áîëàòûí øåáåð iøòåé ñûçûë¡àí. Ðàäèóñòàðû r1, r2, r3 áîëàòûí
øåáåðëåð (r1, r2, r3 < r) ñºéêåñiíøå A, B, C á´ðûøòàðûíà iøòåé ñûçûë¡àí æºíå ºð øåáåð 4ABC-
¡à iøòåé ñûçûë¡àí øåáåðäi ñûðòòàé æàíàéäû. r1 + r2 + r3 > r òåñiçäiãií äºëåëäåiç.

�5. Ñàóû© êåøêå 99 ©îíà© êåëäi. Êåøòi îéûí ò³ðäå Àííà æºíå Áîá òàìàäàëàðû æ³ðãiçåäi (òàìàäà-
ëàð ©îíà©òàðäû ©´ðàìûíà êiðìåéäi). Øåáåð áîéûìåí 99 îðûíäû© ©îéûë¡àí; áàñòàï©ûäà áàðëû©
©îíà©òàð îðûíäû©òàðäû àéíàëàñûíäà æ³ðåäi. Òàìàäàëàð êåçåêòåñiï æ³ðåäi.

Òàìàäà °çiíi æ³ðiñiíäå ò´ðûï ò´ð¡àí ©îíà©òû òàäàéäû äà, î¡àí áîñ ò´ð¡àí c îðûíäû©òû ê°ð-
ñåòåäi, ñîë êåçäå ©îíà© ñîë îðûíäû©©à îòûðóû êåðåê; àë åãåð c îðûíäû¡ûíà ê°ðøi åêi îðûíäû-
©òàðäû êåìiíäå áiðåói áîñ åìåñ áîëñà, îíäà ñîë òàìàäà c-¡à ê°ðøi áîñ åìåñ îðûíäû©òà îòûð¡àí
©îíà©òû îðûíäû©òàí ò´ðûï êåòóiíå á´éðû© áåðåäi (åãåð åêi îðûíäû© òà áîë áîëìàñà, îíäà òàìàäà
åêi îðûíäû©òû áiðåóií òàäàéäû). Ñîë êåçäå á´éðû©òàð ìåçåòòå îðûíäàëàäû.

Æ³ðiñòi Àííà áàñòàéäû; îíû ìà©ñàòû � îíû ©àíäàé äà áið æ³ðiñiíåí êåéií êåìiíäå k îðûíäû©
áîñ áîëìàóû êåðåê. k-íû ©àíäàé å ³ëêåí ìºíiíäå, Áîá ©àëàé îéíàìàñà äà, Àííà °ç ìà©ñàòûíà æåòå
àëàäû?

�6. Ò´ðà©òû åìåñ P (x) ê°ïì³øåñiíi äºðåæåñi n-ãå òå, àë êîýôôèöèåíòòåði ðàöèîíàë ñàíäàð. Ñî-
íûìåí ©àòàð P (x) ê°ïì³øåñií êîýôôèöèåíòòåði ðàöèîíàë áîëàòûí åêi (ò´ðà©òû åìåñ) ê°ïì³øåíi
ê°áåéòiíäiñi ò³ðiíäå êåëòiðóãå áîëìàéäû. P (Q(x)) ê°ïì³øåñi P (x) ê°ïì³øåñiíå á°ëiíåòiíäåé, êîýô-
ôèöèåíòòåði ðàöèîíàë ñàíäàð áîëàòûí àë äºðåæåñi n-íåí êiøi Q(x) ê°ïì³øåëåðiíi ñàíû

à) øåêòi åêåíií;
á) n-íåí àñïàéòûíûí
äºëåëäåiç.

XVII Ìåæäóíàðîäíàÿ Æàóòûêîâñêàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå

Àëìàòû, 2021, 9 ÿíâàðÿ, âòîðîé äåíü

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

�4. Â òðåóãîëüíèê ABC âïèñàíà îêðóæíîñòü ðàäèóñà r. Îêðóæíîñòè ñ ðàäèóñàìè r1, r2, r3 (çäåñü
r1, r2, r3 < r) âïèñàíû â óãëû A, B, C ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî êàæäàÿ èç íèõ êàñàåòñÿ âïèñàííîé
îêðóæíîñòè âíåøíèì îáðàçîì. Äîêàæèòå, ÷òî r1 + r2 + r3 > r.

�5. Íà âå÷åðèíêó ïðèøëè 99 ãîñòåé. Äâîå âåäóùèõ âå÷åðèíêè, Àííà è Áîá, èãðàþò â ñëåäóþùóþ
èãðó (âåäóùèå íå âõîäÿò â ÷èñëî ãîñòåé). Ïî êðóãó ðàññòàâëåíû 99 ñòóëüåâ; èçíà÷àëüíî âñå ãîñòè
õîäÿò âîêðóã ñòóëüåâ. Âåäóùèå äåëàþò õîäû ïî î÷åðåäè. Çà õîä âåäóùèé âûáèðàåò ñòîÿùåãî ãîñòÿ
è óêàçûâàåò åìó ñâîáîäíûé ñòóë c, íà êîòîðûé òîò äîëæåí ñåñòü; åñëè õîòÿ áû îäèí ñòóë, ñîñåäíèé
ñ c, çàíÿò, òî òîò æå âåäóùèé âåëèò îäíîìó ãîñòþ íà ñòóëå, ñîñåäíåì ñ c, âñòàòü (åñëè îáà ñòóëà,
ñîñåäíèõ ñ c, çàíÿòû, âåäóùèé âûáèðàåò îäèí èç íèõ). Âñå óêàçàíèÿ èñïîëíÿþòñÿ íåìåäëåííî. Àííà
õîäèò ïåðâîé; å¼ öåëü � äîáèòüñÿ, ÷òîáû ïîñëå êàêîãî-òî å¼ õîäà õîòÿ áû k ñòóëüåâ áûëè çàíÿòû.
Ïðè êàêîì íàèáîëüøåì k Àííà ìîæåò äîáèòüñÿ öåëè, êàê áû íè äåéñòâîâàë Áîá?

�6. Ïóñòü P (x) � íåïîñòîÿííûé ìíîãî÷ëåí ñòåïåíè n ñ ðàöèîíàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, êîòîðûé
íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ íåïîñòîÿííûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñ ðàöèîíàëüíûìè êîýôôè-
öèåíòàìè. Äîêàæèòå, ÷òî êîëè÷åñòâî ìíîãî÷ëåíîâ Q(x) ñ ðàöèîíàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè, ñòåïåíè,
ìåíüøåé n, òàêèõ, ÷òî P (Q(x)) äåëèòñÿ íà P (x),

à) êîíå÷íî;
á) íå ïðåâîñõîäèò n.


