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Есеп 1. Кез келген k және n натурал сандары үшiн,
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орындалатын m1,m2, . . . ,mk натурал сандар (әртүрлi болуға мiндеттi емес) табылатынын дәлел-
деңдер.

Есеп 2. Егер жазықтықта 2013 нүкте қызыл мен 2014 нүкте көк болса, және осы 4027 нүктелер
арасында кез келген үш нүкте бiр түзудiң бойында болмаса, онда осындай конфигурациясын Ко-

лумбиялық деп атаймыз. Кейбiр түзулерiн салып жазықтық бiрнеше аймақтарға бөлiнедi. Келесi
үш шарт орындалса, онда түзулердiң орналыстыруы Колумбиялық конфигурациясы үшiн жақсы

болады:

• конфигурацияның нүкте арқылы сызылған түзуi табылмайды;

• әрбiр аймақтың iшiнде екi түстен нүктелер табылмайды.

Кез келген 4027 нүктелерден тұратын Колумбиялық конфигурациясы үшiн k түзулердiң жақсы
орналыстыруы мiндеттi табылатынын kның минималды мәнiн анықтаңдар.

Есеп 3. ABC үшбұрышының A төбесiне сәйкес сырттай-iштей сызылған шеңбер BC кесiндiсiн A1

нүктесiнде жанайды. Дәл осылай, B және C төбелерiне сәйкес сырттай-iштей сызылған шеңберлер
CA кесiндiсiнде B1 ал AB кесiндiсiнде C1 нүктелердi сәйкесiнше белгiлейiк. A1B1C1 үшбұрышының
сырттай сызылған шеңбердiң центрi ABC үшбұрышының сырттай сызылған шеңбердiң бойында
жатса, онда ABC тiкбұрышты үшбұрыш болатын дәлелдеңдер.

ABC үшбұрышының A төбесiне сәйкес сырттай-iштей сызылған шеңбер деп BC қабырғасын

және AB және AC қабырғаларының созындыларын жанайтын шеңбердi атаймыз. Дәл осылай,

B және C төбелерi үшiн сырттай-iштей сызылған шеңберлер анықталған.
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Есеп 4. ABC сүйiр-бұрышты үшбұрышында H ортоцентрi және BC кесiндiсiнде B мен C ара-
сындағы W нүктесi берiлген. B және C төбелерiнiң биiктiктердiң табандары M және N деп сәй-
кесiнше белгiленген. BWN үшбұрышының сырттай сызылған шеңбердi ω1 деп атайық, және WX

кесiндiсi ω1дiң диаметрi болатын ω1 шеңбердiң бойында жататын X нүктесi алынған. Дәл осы-
лай, CWM үшбұрышының сырттай сызылған шеңбердi ω2 деп атайық, және WY кесiндiсi ω2нiң
диаметрi болатын ω2 шеңбердiң бойында жататын Y нүктесi алайық. X, Y және H нүктелерi бiр
түзудiң бойында жататынын дәлелдеңдер.

Есеп 5. Q>0 барлық оң рационал сандарының жиыны. Келесi үш шартты орындалатын f : Q>0 →

R функциясын қарастырайық:

(i) барлық x, y ∈ Q>0 үшiн f(x)f(y) ≥ f(xy) теңсiздiгi орындалады;

(ii) барлық x, y ∈ Q>0 үшiн f(x+ y) ≥ f(x) + f(y) теңсiздiгi орындалады;

(iii) кейбiр a > 1 рационал саны үшiн f(a) = a екенiн белгiлi.

Барлық x ∈ Q>0 үшiн f(x) = x болатын дәлелдеңдер.

Есеп 6. n ≥ 3 натурал саны болсын. Шеңбердi тең доғаларға бөлетiн n + 1 нүкте шеңбердiң
бойында алынған. Барлық нүктелердi белгiлеу үшiн 0, 1, . . . , n сандардан әр сан тек бiр рет пай-
даланып барлық тәсiлдердi қарастырайық; осындай екi тәсiлден бiреуi шеңбер айналып екiншiсi
шықса, олар бiрдей деп санайды. Егер a + d = b + c болатын a < b < c < d кез келген нүктелер-
дiң белгiлерге a мен d белгiлермен нүктелердi қосатын хордасы b мен c белгiлермен нүктелердi
қосатын хордасымен қиылыспайтын болса, онда осындай белгiлеуiнiң тәсiлiн әдемi деп атаймыз.

M барлық әдемi белгiлеулерiнiң тәсiлдердiң саны болсын, ал x + y ≤ n және ЕҮОБ(x, y) = 1
болатын барлық (x, y) натурал сандарының реттелген жұптықтардың саны N болсын.

M = N + 1

екенiң дәлелдеңдер.
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