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Есеп 1. BCF үшбұрышында B бұрышы тiк екенi белгiлi. FA = FB болатындай CF түзуiнде A

нүктесi алынған, және F нүктесi A мен C нүктелерiнiң арасында жатады. DA = DC және ∠DAB

биссектрисасы AC болатындай D нүктесi берiлген. EA = ED және ∠EAC биссектрисасы AD

болатындай E нүктесi берiлген. M нүктесi CF қабырғасының ортасы болсын. AMXE паралле-
лограмм болатын X нүктесi алынған (мұндағы AM ‖ EX және AE ‖ MX). BD, FX және ME

түзулерi бiр нүктеде қиылысатынын дәлелдеңiз.

Есеп 2. Келесi шарттар орындалатын барлық натурал n сандарын табыңыз: n × n тақтаның
әрбiр шаршына I, M және O әрiптерден бiр әрiптi жазып және

• тақтаның кез келген жолда мен мен кез келген қатарда үштен бiр бөлiгi I, үштен бiр бөлiгi
M, және үштен бiр бөлiгi O әрiптер тұрады; және

• кез келген диагональде, егер шаршының саны үшке бөлiнсе, онда қайтадан үштен бiр бөлiгi
I, үштен бiр бөлiгi M, және үштен бiр бөлiгi O әрiптер тұрады.

Ескертпе: n × n тақтаның жолдары мен қатарлары 1ден nге дейiн натурал ретпен реттелген.
Осында әрбiр шаршы (i, j) 1 6 i, j 6 n индекстерге сәйкес келедi. Онда n > 1 үшiн, тақтада екi
түрлi 4n − 2 диагональ бар. Бiрiншi түрi ол i + j константа болатын (i, j) шаршыдан тұратын
диагональдерi, ал екiншi түрi диагональдерi i− j константа болатын (i, j) шаршыдан тұрады.

Есеп 3. Жазықтықта P = A1A2 . . . Ak көпбұрышы берiлген. A1, A2, . . . , Ak төбелерiнiң коорди-
наталары бүтiн болатын және олар бiр шеңберiнiң бойында жататынын белгiлi. P көпбұрышының
ауданын S деп белгiлейiк. Берiлген n тақ натурал саны үшiн, P қабырғаларының ұзындықтарының
квадраттары nге бөлiнедi. 2S саны nге бөлiнетiн бүтiн саны болатынын дәлелдеңiз.
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Есеп 4. Натурал сандардан тұратын осындай жиындарды нәзiк деп атайық: егер жиынының
iшiнде кемiнде екi элемент болса, және оның әрбiр элементi жиынының басқа бiр элементпен
ортақ жай бөлгiшi болса. P (n) = n2 + n + 1 болсын. Егер төмендегi шарт орындалса, b натурал
санының ең кiшi болатын мәнi кандай?

{P (a+ 1), P (a+ 2), . . . , P (a+ b)}

жиыны нәзiк болатын a терiс емес бүтiн саны табылады.

Есеп 5. Осындай теңдiк

(x− 1)(x− 2) · · · (x− 2016) = (x− 1)(x− 2) · · · (x− 2016)

тақтада жазылған, оның әр жағында 2016 сызықтық көбейктiшi бар. Егер келесi шарт орындалса,
k санының ең кiшi болатын мәнi кандай? Осы 4032 сызықтық көбейктiштерiнен дәл k көбейткiшiн
өшiрсе, әр жақта кемiнде бiр көбейткiш қалады және қорытынды теңдiгi нақты шешiмдерi жоқ
болады.

Есеп 6. Жазықтықта n > 2 кесiндi берiлген, олардан кез келген екеуi (iшiнде) қиылысады,
және кез келген үшеуi бiр нүктеде қиылыспайды. Амирге әрбiр кесiндiнiң екi шек нүктелерiнен
бiреуiн таңдап осы жағына екiншi шегiне қарайтын бақаны қояу керек. Ендi ол n − 1 рет қо-
лын шапалақтайды. Әр шапалақ кезiнде әрбiр бақа өзiннiң кесiндi бойында жататын келесi (басқа
кесiндiсiмен) қиылысу нүктеге бiрден алға секiредi. Бақалар өз секiру бағытын ешқашан өзгерт-
пейдi. Амир бақаларды осылай орналыстырып келедi: әр кезде бiр қиылысу нүктесiнде екi бақа
бiр уақытта тұрмайды.

(a) Егер n тақ болса, Амирдiң қалауын орындалуға болатынын дәлелдеңiз.

(ә) Егер n жұп болса, онда Амирдiң қалауынша ешқашан болмайтынын дәлелдеңiз.

Language: Kazakh Жұмыс уақыты: 4 сағат 30 минут

Әрбiр есеп 7 ұпайға бағаланады


