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Есеп 1. ABC үшбұрышы берiлген. J нүктесi A төбесiне сәйкес сырттай-iштей сызылған шең-
бердiң центрi. Осы сырттай-iштей сызылған шеңбер BC кесiндiсiн M нүктесiнде, ал AB және
AC түзулерiн сәйкесiнше K және L нүктелерiнде жанайды. LM және BJ түзулерi F нүктесiн-
де, ал KM және CJ түзулерi G нүктесiнде қиылысады. S – AF және BC түзулерiнiң, ал T –
AG және BC түзулерiнiң қиылысу нүктелерi болсын.

M нүктесi ST кесiндiсiнiң ортасы болатынын дәлелдеңдер.

(ABC үшбұрышының A төбесiне сәйкес сырттай-iштей сызылған шеңбер деп BC қабы-
рғасын және AB және AC қабырғаларының созындыларын жанайтын шеңбердi атаймыз.)

Есеп 2. n ≥ 3 бүтiн саны және a2a3 · · · an = 1 болатын a2, a3, . . . , an оң нақты сандары
берiлген. Теңсiздiктi дәлелдеңдер

(1 + a2)
2(1 + a3)

3 · · · (1 + an)
n > nn.

Есеп 3. Aжәне B ойыншылары Өтiрiктi анықта деген ойын ойнайды. Бұл ойынның ережесi
k және n оң бүтiн сандарына байланысты және бұл сандар екi ойыншыға да белгiлi.

Ойын басында A ойыншы x және N сандарын 1 ≤ x ≤ N болатындай таңдап алады. A
ойыншысы x санын құпияда сақтап, ал N санын B ойыншыға шын айтады. Осыдан кейiн B
ойыншы A ойыншыға сұрақтар қойып x саны туралы мәлiмет алуға тырысады. Сұрақтардың
түрлерi осындай: әрбiр сұрақта B ойыншы өз қалауынша натурал сандардан тұратын S жиы-
нын таңдап (бұл жиын алғашқы сұрақтардың бiрiнде кездесуi мүмкiн), x саны осы жиынға
тиiстi ме екенiн A ойыншыдан сұрайды. Ойыншы B қанша сұрақ қойғысы келсе, сонша сұрақ
қоя алады. B ойыншының әр сұрағына A ойыншы иә немесе жоқ деп бiрден жауап беруге тиiс,
бiрақ қанша рет болса да өтiрiк жауап беруiне болады; тек қана бiр шектеу бар: кез келген k+1
қатар келетiн жауаптардың iшiнде кемiнде бiр шын жауап болуы тиiс.

B өзi қажет деп санаған сұрақтар қойғаннан кейiн элементтер саны n-нен көп емес натурал
сандардан тұратын X жиынын көрсетуi тиiс. Егер x тиiстi X болса, онда ойыншы B жеңедi;
басқа жағдайда B жеңiледi. Дәлелдеңдер:

1. Егер n ≥ 2k болса, онда B ойыншының жеңiс стратегиясы бар.

2. Кез келген жеткiлiктi үлкен k саны үшiн, B-ның жеңiс стратегиясы жоқ болатындай
n ≥ 1.99k бүтiн саны табылады.
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Есеп 4. a+ b+ c = 0 шартын қанағаттандыратын кез келген бүтiн a, b, c сандары үшiн

f(a)2 + f(b)2 + f(c)2 = 2f(a)f(b) + 2f(b)f(c) + 2f(c)f(a)

теңдiгi орындалатын барлық f : Z→ Z функцияларын анықтаңдар.
(Мұндағы Z – бүтiн сандар жиыны.)

Есеп 5. ∠BCA = 90◦ болатын ABC үшбұрышы берiлген, D нүктесi C төбесiнен түсiрiл-
ген биiктiктiң табаны. CD кесiндiсiнiң iшiнен X нүктесi алынған. BK = BC болатындай AX
кесiндiсiнен K нүктесi алынған. Дәл осылай, AL = AC болатындай BX кесiндiсiнен L нүктесi
алынған. M – AL және BK кесiндiлерiнiң қиылысу нүктесi.

MK = ML екенiн дәлелдеңдер.

Есеп 6.
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орындалатын a1, a2, . . . , an терiс емес бүтiн сандар табылатындай барлық натурал n сандарын
анықтаңдар.
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