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V Ðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà
øêîëüíèêîâ ïî àñòðîíîìèè

è êîñìè÷åñêîé ôèçèêå
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Заключительный этап Российской олимпиады школьников по астрономии
и космической физике 1998 года прошел точно в те же сроки и в том же
месте, что и в прошлом году: с 7 по 12 апреля в городе Троицке Московской
области, на базе Фонда «Байтик» и Центра новых педагогических техноло-
гий. Научное и идейное руководство олимпиадой осуществляло Астрономи-
ческое общество.

В Троицк прибыл 121 школьник из 32 регионов России. Как и в прошлые
годы, участники олимпиады были разделены на три возрастные группы:
8—9, 10 и 11 классы (правда, задания для учащихся 8 и 9 классов немного
различались). Каждый регион мог направить на олимпиаду четырех участ-
ников по 8—9 классам, двух десятиклассников и двух одиннадцатиклассни-
ков, а также (дополнительно) победителей Российской и Международной
олимпиад 1997 года (эти нормы сохраняются и на 1999 г.) и российских
победителей заочной олимпиады журнала «Звездочет». Заметим, кстати,
что (согласно Положению об олимпиаде) города и районы России, прово-
дящие у себя астрономические олимпиады, по согласованию с Координа-
ционным советом, могут представлять свою область на заключительном
этапе, если областные олимпиады в этой области не проводятся.

8 и 10 апреля прошли, соответственно, теоретический и творческо-
практический туры. На теоретическом туре школьникам было предложено
6 задач, а в задание творческо-практического тура была включена одна
творческая задача и одна практическая (работа с фотографиями, сделан-
ными на космическом телескопе «Хаббл»). Продолжительность каждого
тура для участников составляла 4 часа, а вот жюри работало существенно
дольше. Задачи этого года оказались гораздо более «живыми», что отра-
зилось и на стиле изложения решений. Несомненными лидерами по
числу оригинальных решений и фраз в решениях стали: в первом туре –
задача про светящиеся кошачьи глаза, во втором – задача про деномина-
цию; не случайно их взялся проверять председатель жюри (профессор
астрономического отделения МГУ А.С.Расторгуев). И ведь какие ответы
были! Кошачьи глаза сверкали вплоть до −47

m
 (этакий галактический

монстр)! Легко посчитать, что такую звездную величину можно было бы
получить, приблизившись к Солнцу в 10000 раз (а приблизиться, как
известно, можно максимум в 108 раз). На самом деле, глаз «среднеста-
тистического кота» (как было написано в одной из работ) с расстояния
в 5 метров светит,  как  звезда порядка  −7

m
. Ну  а  советов правительст-

ву галактики Млечный Путь было не меньше, чем дебатов в нашей Гос-
думе.

Важным методическим моментом этой олимпиады были меньшая форма-
лизация условий задач и существенное увеличение числа задач оценочного
характера, в которых целью решения должны быть не числа или формулы,
а понимание явления. Ведь решение именно таких задач развивает у
школьников умение делать простые оценки, т.е. быстро и без громоздких
вычислений получать правильное представление о разнообразных явлени-
ях и объектах.

Каждая задача первого тура оценивалась из 10 баллов, второго – из 20;
таким образом, максимально возможное число баллов составляло 100. Как
обычно, после второго тура участники олимпиады могли ознакомиться с
оценкой своих работ первого тура, побеседовать с членами жюри, обра-
титься с апелляцией.

В день между турами олимпиады – 9 апреля – в Московском городском
дворце детского и юношеского творчества прошла традиционная научно-
практическая конференция, посвященная Дню Космонавтики. Правда, это,
хорошо продуманное мероприятие для школьников Москвы, к сожалению,
явно не вписалось в программу Российской олимпиады.

Çàäà÷è îëèìïèàäû

Теоретический тур

8 класс
1. Â êàêîé ÷åòâåðòè Ëóíà ëó÷øå îñâå-
ùàåò Çåìëþ � â ïåðâîé èëè â òðå-
òüåé? Îòâåò îáîñíóéòå è ïîÿñíèòå ðè-
ñóíêîì.

2. Â íî÷ü ñ 23 íà 24 ôåâðàëÿ 1987 ãîäà
àñòðîíîìû çàôèêñèðîâàëè âñïûøêó
ñâåðõíîâîé çâåçäû â ãàëàêòèêå Áîëü-
øîå Ìàãåëëàíîâî îáëàêî, ðàññòîÿíèå
äî êîòîðîé îò Çåìëè îêîëî 55 êïê. Â
êàêîì ãîäó íà ñàìîì äåëå ïðîèçîøëà
ýòà âñïûøêà?

3. Ïðèáëèçèòåëüíî ñêîëüêî ðàç â
ãîäó ïðè áëàãîïðèÿòíîé ïîãîäå ìîãóò
ëþáîâàòüñÿ ïîëíîé Ëóíîé áåëûå ìåä-
âåäè? Íàêëîíåíèå ïëîñêîñòè îðáèòû
Ëóíû ê ïëîñêîñòè ýêëèïòèêè îêîëî 5°.
Ñ÷èòàéòå, ÷òî áåëûå ìåäâåäè æèâóò
âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþñà.

4. Èñêóññòâåííûé ñïóòíèê, íàõîäÿ-
ùèéñÿ íà íèçêîé îêîëîçåìíîé îðáèòå,
ïðîëåòåë íàä Õàðüêîâîì ( ϕ ≈50° ñ.ø.,
λ ≈36° â.ä.). Íàä êàêèì ãîðîäîì èëè
íàä êàêîé ìåñòíîñòüþ (ïðèáëèçèòåëü-
íî) îí ïðîëåòèò ÷åðåç îäèí îáîðîò
âîêðóã Çåìëè?

5. Ãîä íà Ìåðêóðèè äëèòñÿ 88,0 ñó-
òîê, à ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã ñâîåé
îñè ñîñòàâëÿåò 58,7 ñóòîê (íàïðàâëå-
íèÿ îáîèõ âðàùåíèé ñîâïàäàþò). Íàé-
äèòå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåðêóðèàíñ-
êèõ ñóòîê.

6. Îïðåäåëèòå, âíóòðè èëè âíå Ñîë-
íöà íàõîäèòñÿ öåíòð ìàññ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû, ïðåíåáðåãàÿ ìàññàìè âñåõ
ïëàíåò, êðîìå Þïèòåðà. Ìàññà Ñîëíöà
â 1050 ðàç áîëüøå ìàññû Þïèòåðà.
Èçâåñòíî, ÷òî äèàìåòð Ñîëíöà â 108
ðàç ìåíüøå ðàññòîÿíèÿ îò Çåìëè äî
Ñîëíöà, à ðàññòîÿíèå îò Þïèòåðà äî
Ñîëíöà ñîñòàâëÿåò 5,2 à.å.

9 класс
1�4. Ñì. çàäà÷è 1�4 äëÿ 8 êëàññà.

5. Îöåíèòå, ñêîëüêî âðåìåíè äëèòñÿ
â Òðîèöêå çàõîä Ñîëíöà (ò.å. âðåìÿ îò
ïåðâîãî äî ïîñëåäíåãî êàñàíèÿ ãîðè-
çîíòà ñîëíå÷íûì äèñêîì). Øèðîòà
Òðîèöêà ϕ ≈ 55 30° ′  ñ.ø., äîëãîòà
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λ ≈ 37 15° ′  â.ä., óãëîâîé äèàìåòð ñîë-
íå÷íîãî äèñêà 2ρ  = 32′ .

6. Âû ïóòåøåñòâóåòå ïî ïîÿñó àñòåðî-
èäîâ, õàðàêòåðíàÿ ïëîòíîñòü ïîðîä
êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 3,5 ã ñì3 . Êàêîâû
ìîãóò áûòü ðàçìåðû àñòåðîèäîâ, ïî
êîòîðûì ìîæíî áåãàòü (ñ òàêîé æå
ñêîðîñòüþ, êàê íà Çåìëå), íå áîÿñü
«óïàñòü» â êîñìîñ?

10 класс
1. Íà êàêîé ìàêñèìàëüíîé âûñîòå ìî-
æåò êóëüìèíèðîâàòü Ëóíà â Òðîèöêå?
Íàêëîíåíèå ýêëèïòèêè ê ïëîñêîñòè
íåáåñíîãî ýêâàòîðà ε = 23,5°, à ïëîñ-
êîñòè îðáèòû Ëóíû ê ïëîñêîñòè
ýêëèïòèêè i = 5,1°; øèðîòà è äîëãîòà
Òðîèöêà ϕ ≈ 55 30° ′  ñ.ø. è λ ≈
≈ 37 15° ′  â.ä.

2. Ãâèíåéñêèìè àñòðîíîìàìè îáíà-
ðóæåíà îäíà âåñüìà ïëîòíàÿ ïëàíåòà
ñèñòåìû τ LynxMajor. Ïåðèîä îáðà-
ùåíèÿ ïëàíåòû âîêðóã ñâîåé îñè
ñîñòàâëÿåò âñåãî ëèøü Ò = 6 ìèí. Êà-
êîé ìîæåò áûòü ïëîòíîñòü ýòîé ïëà-
íåòû?

3. Îïðåäåëèòå, âíóòðè èëè âíå Ñîë-
íöà íàõîäèòñÿ öåíòð ìàññ Ñîëíå÷íîé
ñèñòåìû. Íåîáõîäèìûå äàííûå âîçüìèòå

На закрытии олимпиады каждому участнику была подарена «Астрономи-
ческая энциклопедия для школьников» (выпущенная издательством «Аван-
та +») и сборник олимпиадных задач по астрономии «Звездный мир» (автор
– М.Г.Гаврилов). Призерам олимпиады были вручены также дипломы,
ценные подарки и главный приз олимпиады: для одиннадцатиклассников –
приглашение на физические и астрономические отделения ведущих вузов
России (университетов Москвы, Санкт-Петербурга, Казани, Екатеринбур-
га), а для остальных – приглашение на V Осеннюю астрономическую школу
в Специальную астрофизическую обсерваторию РАН, в рамках которой
состоится третья Международная астрономическая олимпиада.

Как обычно, во время олимпиады прошла конференция учителей астро-
номии. Были обсуждены проблемы как общешкольного, так и дополнитель-
ного образования, утвержден порядок проведения I съезда учителей
астрономии РФ и стран СНГ (декабрь 1998 г., п.Черноголовка Московской
обл.).

Теперь – немного об итогах и о будущем. Российская астрономическая
олимпиада отметила свой пятилетний юбилей. Год от года растет число
школьников, участвующих в городских и областных олимпиадах, а по числу
участников заключительного этапа олимпиада вышла на пятое место,
уступая только самым «почтенным» олимпиадам – по математике, физике,
химии и биологии. Стали проводиться заочные конкурсы, победители
которых участвуют сразу в заключительном этапе (как в былые годы
победители конкурса журнала «Квант» участвовали в олимпиадах по мате-
матике и физике). Место проведения заключительного этапа следующей
олимпиады пока не определено (может быть, это и к лучшему – за все
предыдущие годы олимпиада ни разу не прошла в заранее намеченном
месте). Городами-кандидатами на проведение олимпиады 1999 года явля-
ются Петергоф, Петрозаводск, Майкоп и Нижневартовск.

По традиции, все ваши вопросы, замечания и предложения (по комплекту
задач, другим вопросам, а также интересные задачи, условия которых вы
хотели бы видеть в будущих олимпиадах) просим сообщать автору по
электронной почте: gavrilov@issp.ac.ru или почтовому адресу: 142432 п.Чер-
ноголовка Московской обл., Институтский пр., 15, ИФТТ РАН.

Ниже приводятся условия задач обоих туров олимпиады, а также список
призеров.

èç òàáëèö Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû. Âèäè-
ìûé ñ Çåìëè óãëîâîé ðàçìåð Ñîëíöà
ðàâåí α  = 9 3 10

3
, ⋅ −  ðàä, à ìàññà Ñîëíöà

â 333 000 ðàç áîëüøå ìàññû Çåìëè.
4. Íà ñêîëüêî ðàçëè÷àþòñÿ âèäèìûå

çâåçäíûå âåëè÷èíû Ñîëíöà ëåòîì è
çèìîé, åñëè ýêñöåíòðèñèòåò çåìíîé
îðáèòû å = 0,017?

5. Íà íåáå èìååòñÿ îêîëî 160 òûñÿ÷
çâåçä ÿð÷å 10

m . Ñ÷èòàÿ, ÷òî îíè ðàñïðå-
äåëåíû ïî íåáó ðàâíîìåðíî, îöåíèòå,
êàê ÷àñòî ïðîèñõîäèò èõ ïîêðûòèå
Ëóíîé.

6. Ñ êàêîé ïëàíåòû � Âåíåðû èëè
Ìàðñà � ëåã÷å (ïî ýíåðãåòè÷åñêèì ñî-
îáðàæåíèÿì) çàïóñòèòü êîñìè÷åñêèé
çîíä íà ïîâåðõíîñòü Ñîëíöà, è êàêèì
îáðàçîì ñëåäóåò ýòî îñóùåñòâèòü? Êà-
êîå âðåìÿ áóäåò äëèòüñÿ ïîëåò? Íåîá-
õîäèìûå äàííûå âîçüìèòå èç òàáëèö
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

11 класс
1. Íåêîòîðàÿ ãàëàêòèêà íàáëþäàåòñÿ
êàê äèñê ñ óãëîâûì ðàçìåðîì îêîëî α =
= 0 5, ′  , à êðàñíîå äîïëåðîâñêîå ñìåùå-
íèå â ñïåêòðàõ ýòîé ãàëàêòèêè ñîñòàâ-
ëÿåò 2% (∆λ λ  = 0,02). Ñðàâíèòå ýòó
ãàëàêòèêó ñ íàøåé ïî ðàçìåðàì. Ïîñòî-

ÿííóþ Õàááëà ñ÷èòàòü ðàâíîé Í =
= 75 êì ñ Ìïê⋅b g .

2. Ìàëàÿ ïëàíåòà ¹887 (àñòåðîèä
Àëèíäà) îáðàùàåòñÿ âîêðóã Ñîëíöà ïî
âûòÿíóòîé ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòå. Äëÿ
íàáëþäàòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ âáëèçè
Ñîëíöà, åãî áëåñê ìåíÿåòñÿ íà ∆m  =
= 5 24,

m . Îïðåäåëèòå, íà ñêîëüêî ìåíÿ-
åòñÿ çâåçäíàÿ âåëè÷èíà Ñîëíöà, åñëè
íàáëþäàòü åãî ñ Àëèíäû.

3. Íà ïðîñòîðàõ Òèõîãî îêåàíà ìåæ-
äó ×èëè, Íîâîé Çåëàíäèåé è Àíòàðêòè-
äîé íàõîäèòñÿ òî÷êà çåìíîãî øàðà,
äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíàÿ íàì.
Íàø èññëåäîâàòåëü, ñòîÿùèé «â ÷èñ-
òîì ïîëå», íàáëþäàåò çàõîä Ñîëíöà.
Ñîëíå÷íûé äèñê òîëüêî ÷òî êîñíóëñÿ
ãîðèçîíòà ñâîèì íèæíèì êðàåì. ×òî â
ýòîò ñàìûé ìîìåíò óâèäèò íàáëþäà-
òåëü â äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîé
òî÷êå çåìíîãî øàðà?

4. Íàâåðíî, âû íåðåäêî çàìå÷àëè,
÷òî ïîðîé íî÷üþ ó êîòîâ ÿðêî ñâåòÿò-
ñÿ ãëàçà (êàê ïðàâèëî, æåëòûì èëè
çåëåíûì ñâåòîì), îñîáåííî åñëè íå-
âäàëåêå èìååòñÿ èñòî÷íèê ñâåòà � óëè÷-
íûé ôîíàðü, íàïðèìåð. Íàèáîëåå õî-
ðîøî áëåñê êîøà÷üèõ ãëàç áóäåò çàìå-
òåí, åñëè âû ïðàâèëüíî âûáåðåòå âçà-
èìíîå ðàñïîëîæåíèå ñåáÿ, ôîíàðÿ è
êîòà. À òåïåðü ïðåäñòàâüòå, ÷òî âû
íàáëþäàåòå êîòà, ëþáóþùåãîñÿ ïîë-
íîé Ëóíîé. Ïðèíÿâ ðàññòîÿíèå îò ñåáÿ
äî êîòà ðàâíûì 5 ì (êàê ïðàâèëî,
áëèæå êîòû íî÷üþ ëþäåé íå ïîäïóñ-
êàþò), îöåíèòå ïðèìåðíî ìàêñèìàëü-
íî âîçìîæíóþ çâåçäíóþ âåëè÷èíó êàæ-
äîãî êîøà÷üåãî ãëàçà. Çâåçäíàÿ âåëè-
÷èíà Ëóíû â ïîëíîëóíèå ðàâíà −12 7, m.
Èíûå ñâåäåíèÿ î Ëóíå è êîòàõ âñïîì-
íèòå ñàìè.

5. Êîñìè÷åñêèé êîðàáëü ñîâåðøàåò
ïåðåëåò îò Çåìëè ê Ìàðñó ïî îðáèòå
Ãîìàíà�Öàíäåðà (â ïåðèãåëèè ýòà îð-
áèòà êàñàåòñÿ îðáèòû Çåìëè, à â àôå-
ëèè � îðáèòû Ìàðñà). Íàéäèòå âðåìÿ
òàêîãî ïåðåëåòà, à òàêæå ìèíèìàëü-
íîå âðåìÿ, â òå÷åíèå êîòîðîãî êîñìî-
íàâòàì ïðèäåòñÿ îæèäàòü íà Ìàðñå
ìîìåíòà îòïðàâëåíèÿ â îáðàòíûé ïóòü
ïî îðáèòå òàêîé æå ôîðìû. Èç ÷èñ-
ëåííûõ äàííûõ âàì èçâåñòíû òîëüêî
ïåðèîäû îáðàùåíèÿ Çåìëè è Ìàðñà
âîêðóã Ñîëíöà: 365,25 ñóòîê è 687
ñóòîê ñîîòâåòñòâåííî. Îðáèòû ïëàíåò
ñ÷èòàòü êðóãîâûìè è ëåæàùèìè â îä-
íîé ïëîñêîñòè.

6. Îöåíèòå ïðèáëèçèòåëüíî ðàçìåð
ñîëíå÷íîãî ïàðóñà, ñ ïîìîùüþ êîòî-
ðîãî ìîæíî áûëî áû ñâîáîäíî ïóòå-
øåñòâîâàòü ïî Ñîëíå÷íîé ñèñòåìå íà
êîñìè÷åñêîì êîðàáëå-ÿõòå ìàññîé 10
òîíí (ìàññîé ïàðóñà ìîæíî ïðåíåá-
ðå÷ü). Ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ ðàâíà
ïðèìåðíî 1,4 êÂò ì2 , ðàññòîÿíèå îò
Çåìëè äî Ñîëíöà îêîëî 150 ìëí êì.



Ê Â À Í Ò  $     / ¹ 

Ýëåìåíòû ïëàíåòíûõ îðáèò

Ïëàíåòà

Ìåðêóðèé  0,387       57,9  0,241      87,97   115,88   0,206 7 00° ′   82        217
Âåíåðà  0,723     108,2  0,615     224,70   583,92   0,007 3 24   39        260
Çåìëÿ  1,000     149,6   1,000     365,26      �   0,017 0 00  �        �
Ìàðñ  1,524     227,9   1,880     686,98   779,94   0,093 1 51   56        400
Þïèòåð  5,203      778,3  11,862    4332,59   398,88   0,048 1 18  591        965
Ñàòóðí  9,539     1427,0  29,458   10759,20   378,09   0,054 2 29 1199      1653
Óðàí 19,191     2871,0  84,015   30685,93   369,66   0,046 0 46 2586      3153
Íåïòóí 30,071     4498,6 164,788  60187,64   367,48   0,008 1 46 4309      4682
Ïëóòîí 39,529     5913,5 247,697  90471,85   366,72   0,253       17 08 4249      7558

Ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè áîëüøèõ ïëàíåò

Ïëàíåòà

Ìåðêóðèé 4880      0,38 0,055      0,33       0,054    5,45        58ñóò  15÷  30ìèí   0°         0,06
Âåíåðà         12104      0,95 0,84      4,87       0,845    5,25 ?   ?         0,78
Çåìëÿ         12756     1,00 1,00      5,97       1,000    5,52        23÷  56ìèí  04ñ  23 27° ′         0,36
Ìàðñ 6794     0,53 0,15      0,64       0,107    3,89        24    37       23  24 48         0,15
Þïèòåð        142984    11,21 1327     1898     317,88    1,32 9   50      40   3 07         0,66
Ñàòóðí        120536      9,45 757      568       95,17    0,69        10   14       24  26 45         0,68
Óðàí         51118      4,01 63     86,8       14,54    1,28        10   49       *)  98 00         0,74
Íåïòóí 49532      3,88 58      102       17,16    1,62        15   48  29 36         0,58
Ïëóòîí  2274      0,18 0,006     0,01 0,002    2,06 ?  ?         0,65

*)Âðàùåíèå îáðàòíîå

Творческо-практический тур

8—9 классы
1. Â 1996 ãîäó íà êîñìè÷åñêîì òåëå-
ñêîïå «Õàááëà» áûë ïðîâåäåí óíèêàëü-
íûé ýêñïåðèìåíò: òðåáîâàëîñü óâèäåòü
êàê ìîæíî áîëåå ñëàáûå îáúåêòû íà
íåáå, íå äîñÿãàåìûå äëÿ íàçåìíîé òåõ-
íèêè. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî÷àñîâûõ ýêñ-
ïîçèöèé, âûïîëíåííûõ ñ ÷åòûðüìÿ ñâå-
òîôèëüòðàìè, áûëè ïîëó÷åíû èçîáðà-
æåíèÿ íåáîëüøîé îáëàñòè íåáà âäàëè
îò Ìëå÷íîãî Ïóòè ñ ïëîùàäüþ íå-
ñêîëüêî êâàäðàòíûõ óãëîâûõ ìèíóò,
ãäå ìîæíî ðàçëè÷èòü îáúåêòû äî 29�
30 çâåçäíîé âåëè÷èíû. Âàì äàþòñÿ
ôîòîêîïèè èçîáðàæåíèé (ïîëó÷åííûå
ñ íåêîòîðûì óìåíüøåíèåì ïðåäåëüíîé
çâåçäíîé âåëè÷èíû). Íà îðèãèíàëü-
íûõ èçîáðàæåíèÿõ óäàëîñü îáíàðó-
æèòü îêîëî 2000 ãàëàêòèê, íî ëèøü
äëÿ íåáîëüøîé ÷àñòè èç íèõ ìîæíî
óâåðåííî îïðåäåëèòü ìîðôîëîãè÷åñêèé
òèï. Âàøà çàäà÷à: äëÿ âûáðàííûõ
îáúåêòîâ (îíè ïîìå÷åíû öèôðàìè) îï-
ðåäåëèòü (ïî âíåøíåìó âèäó è öâåòî-
âîìó îòòåíêó), ê êàêîìó êëàññó îíè

îòíîñÿòñÿ. Èñïîëüçóéòå îáîçíà÷åíèÿ:
&  � çâåçäà íàøåé ãàëàêòèêè, S � ñïè-
ðàëüíàÿ ãàëàêòèêà, Å � ýëëèïòè÷åñ-
êàÿ ãàëàêòèêà, Ir � íåïðàâèëüíàÿ ãà-
ëàêòèêà. Òàì, ãäå ìîæíî óêàçàòü ïîä-
êëàññ ãàëàêòèêè, óêàæèòå: òèï Sa èëè
Sc.

Ïðèìå÷àíèå. Ãàëàêòèêà ¹30 óêàçà-
íà íå ñîâñåì òî÷íî: âû åå íàéäåòå,
ïåðåìåñòèâ ñòðåëî÷êó íà 30° ïðîòèâ
÷àñîâîé ñòðåëêè.

2. Â 2098 ãîäó àñòðîíîìû Ôóòóðëàí-
äèè, ïîëüçóÿñü ñòàðåíüêèì íàçåìíûì
äâàäöàòèìåòðîâûì òåëåñêîïîì, îòêðû-
ëè çàìå÷àòåëüíûé âî ìíîãèõ îòíîøå-
íèÿõ àñòåðîèä, äâèæóùèéñÿ ïî êðóãî-
âîé îðáèòå. Îêàçàëîñü, ÷òî âèäèìûé
ïóòü, ïðîéäåííûé èì íà íåáå çà ïÿòü
ëåò íàáëþäåíèé, èìååò âèä êóñêà íàòÿ-
íóòîé öåïè ñ ïÿòüþ óäëèíåííûìè çâå-
íüÿìè, êàê áû ïîëîæåííîé ñâåðõó íà
âåðåâî÷êó. Îöåíèòå óãëîâîé ðàçìåð
«áîëüøîé îñè» çâåíüåâ ýòîé öåïè è
ïåðèîä îáðàùåíèÿ âîêðóã Ñîëíöà àñòå-
ðîèäà, îòêðûòîãî íàøèìè ôóòóðëàíä-
ñêèìè êîëëåãàìè. Ïåðåðèñîâàâ â òåò-
ðàäü «öåïî÷êó», îòìåòüòå íà íåé òî÷êè,

â êîòîðûõ áëåñê îáúåêòà äîñòèãàåò ìè-
íèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ.

10—11 классы
1. Ñì. çàäà÷ó 1 äëÿ 8�9 êëàññîâ.

2. 1 ÿíâàðÿ 1998 ãîäà ïðàâèòåëü-
ñòâîì ãàëàêòèêè Ìëå÷íûé Ïóòü ïðî-
èçâåäåíà äåíîìèíàöèÿ 1:1000 «ìåð è
âåñîâ» âíóòðè ãàëàêòèêè. Äåíîìèíà-
öèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà îáëàñòü Âñå-
ëåííîé ðàäèóñîì (ïåðâîíà÷àëüíûì)
20 êïê ñ öåíòðîì â öåíòðå íàøåé ãà-
ëàêòèêè. Ïðè ýòîì öåíòð ãàëàêòèêè
îñòàåòñÿ â òîì æå ìåñòå îòíîñèòåëüíî
äðóãèõ ãàëàêòèê, íå ìåíÿåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííàÿ îðèåíòàöèÿ, íî âñå ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó îáúåêòàìè âíóòðè ãà-
ëàêòèêè óìåíüøàþòñÿ â 1000 ðàç. Â
òîé æå îáëàñòè äåíîìèíèðóåòñÿ ìàññà
âñåé ìàòåðèè, ò.å. â 1000 ðàç óìåíü-
øàþòñÿ ìàññû âñåõ ìàêðî- è ìèêðî-
îáúåêòîâ, äàæå ýëåìåíòàðíûõ ÷àñòèö
è ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí. Êðîìå òîãî,
â òå÷åíèå âñåãî 1998 ãîäà ñîõðàíÿþò
ñâîå äåéñòâèå «ñòàðûå» çíà÷åíèÿ âñåõ
ìèðîâûõ êîíñòàíò (ñêîðîñòü ñâåòà, ãðà-
âèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, ïîñòîÿííàÿ
Ïëàíêà, è ò.ï.).
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îò Ñîëíöà

Ñèäåðè÷åñêèé
ïåðèîä

îáðàùåíèÿ

Ñ
èí

îä
è÷

åñ
êè

é
ïå

ðè
îä

, 
â

ñð
åä

íè
õ 

ñó
òê

àõ

Ýêñöåíòðè-
ñèòåò (e)

Íàêëîí
îðáèòû (i)

Ðàññòîÿíèå îò Çåìëè,
â ìëí êì

íàèìåíü-
øåå

íàèáîëü-
øåå

â à.å. â ìëí
êì

â òðîïè÷.
ãîäàõ

â ñðåäí.
ñóòêàõ

Ýêâàòîðèàëüíûé
äèàìåòð

Î
áú

åì
îò

íî
ñè

ò.
Ç
åì

ëè

â êì  îòíîñèò.
Çåìëè

Ìàññà

 10
24

 êã  îòíîñèò.
Çåìëè

Ïåðèîä âðàùåíèÿ
âîêðóã îñè îðáèòû

Ñ
ðå

äí
ÿÿ

ïë
îò

íî
ñò

ü,
ã

ñì
3

Í
àê

ëî
í

ýê
âà

òî
ðà

 ê
ïë

îñ
êî

ñò
è

îð
áè

òû Àëüáåäî



Î Ë È Ì Ï È À Ä Û 

B

D

F
C

E

A

Èññëåäóéòå ïîñëåäñòâèÿ äåíîìèíà-
öèè äëÿ íàñåëåíèÿ ãàëàêòèêè: â ÷àñòíî-
ñòè, ê êàêèì ôèçè÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì
â 1998 ãîäó ýòî ïðèâåäåò, áóäåò ëè
ãàëàêòèêà è åå îáúåêòû óñòîé÷èâûìè,

Äèïëîìû I ñòåïåíè

ïîëó÷èëè

Áàêàé Ä. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,
9 êë.,

Áàðòàøåâè÷ À. � Íèæíèé Íîâãîðîä,
10 êë.,

Áèðþêîâ À. � Íèæíèé Íîâãîðîä,
10 êë.,

Âîðîíèí Ï. � Âîëãîãðàä, 11 êë.,
Åâäîêèìîâ Í. � Ìîñêâà, 11 êë.,
Çîëîòóõèí È. � Ìîñêâà, 9 êë.,
Èâàí÷åíêî Ì. � Íèæíèé Íîâãîðîä,

11 êë.,
Ëåìåøåâ Â. � Òèõâèí, 10 êë.,
Ëèòâèí À. � Ñàðîâ Íèæåãîðîäñêîé

îáë., 9 êë.,
Ðàõ÷ååâ Ì. � ×åëÿáèíñê, 10 êë.,
Ñàââèí À. � Ðÿçàíü, 11 êë.,
Ñàìàðèí Ï. � Åêàòåðèíáóðã,

9 êë.,
Òåðåíòåâ Ä. � Êðàñíîäàð, 11 êë.,
Øàïèðî À. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

10 êë.

÷òî îáíàðóæàò ó÷åíûå-àñòðîíîìû è ò.ä.
È, åñëè óæ ïðàâèòåëüñòâî ãàëàêòèêè
ðåøèëîñü íà äåíîìèíàöèþ «ìåð è âå-
ñîâ», òî êàêèå åùå ôèçè÷åñêèå ïàðàìåò-
ðû òîæå ñòîèëî áû äåíîìèíèðîâàòü?

Äèïëîìû II ñòåïåíè

ïîëó÷èëè

Àíãåð Â. � ñ.Èæåâñêîå Ðÿçàíñêîé îáë.,
9 êë.,

Âîéöèê Ï. � Ìîñêâà, 8 êë.,
Ãåäåðöåâ À. � Óõòà, 8 êë.,
Ãîëîâèí Ä. � Ëåñíîé Ñâåðäëîâñêîé

îáë., 11 êë.,
Ãîðÿèíîâ Ä. � Ëèïåöê, 11 êë.,
Ãóëåâè÷ Ä. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, 11 êë.,
Äîëãîâ Ñ. � Êèíãèñåïï, 11 êë.,
Æóðàâëåâ Â. � Ìîñêâà, 11 êë.,
Çàäîðèí À. � Êàëèíèíãðàä, 10 êë.,
Çàõàðîâ Ð. � Ñûêòûâêàð, 10 êë.,
Êàíèùåâ Ê. � Æåëåçíîãîðñê Êðàñíî-

ÿðñêîãî êð., 8 êë.,
Ìàòÿæ È. � Êàçàíü, 10 êë.,
Ïàâëþ÷åíêî Ñ. � Óõòà, 11 êë.,
Ôèëèïïîâ Å. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã,

10 êë.,
Õàéðóëèí Ð. � Íèæíèé Íîâãîðîä,

9 êë.,
Õðåøêîâ À. � Ðÿçàíü, 11 êë.

Призеры олимпиады

Äèïëîìû III ñòåïåíè

ïîëó÷èëè

Áàðìàøîâà Ò. � Íèæíèé Íîâãîðîä,
7 êë.,

Ãîêîâ Å. � Áåëãîðîä, 10 êë.,
Äåãòÿð¸â Â. � Îðåíáóðã, 9 êë.,
Ä¸ìèí À. � Ñòàâðîïîëü, 11 êë.,
Èâàíîâ À. � ×åëÿáèíñê, 8 êë.,
Èëüèí Ä. � Êàçàíü, 11 êë.,
Êàðåâ Þ. � Óõòà, 10 êë.,
Êðîòîâ Ä. � Åêàòåðèíáóðã, 9 êë.,
Êóðèëîâà Ò. � Ìîñêâà, 9 êë.,
Ìàêååâ Ì. � Ñëàâÿíñê-íà-Êóáàíè,

8 êë.,
Ìàëüíåâ À. � Ñî÷è, 10 êë.,
Ìèðîíîâ Ä. � Òèõâèí, 9 êë.,
Ïåòðîâ À. � Ïðèìîðñêî-Àõòàðñê,

9 êë.,
Ïîëèýêòîâ Â. � Àðõàíãåëüñê, 11 êë.,
Ïîñòíîâ À. � Îðåíáóðã, 10 êë.,
Óñòþæàíèí À. � Èæåâñê, 9 êë.,
Ôîìèí Ä. � Èæåâñê, 10 êë.,
×óðàåâ À. � Ñàìàðà, 11 êë.

Ñèíãóëÿðíîñòü è íåâûïîëíåíèå íåêî-
òîðûõ çàêîíîâ ñîõðàíåíèÿ â ìîìåíò
ðåçêîé äåíîìèíàöèè 1 ÿíâàðÿ íå ðàñ-
ñìàòðèâàòü.

Ì.Ãàâðèëîâ

Ïåðâûé (ðàéîííûé) òóð

1. Ìîæíî ëè òàê ðàññòàâèòü ïî êðóãó
âñå öåëûå ÷èñëà îò �7 äî 7, ÷òîáû ó
êàæäîãî ÷èñëà ïðîèçâåäåíèå äâóõ åãî
ñîñåäåé áûëî íåîòðèöàòåëüíûì?

(7, Þ.Áàçëîâ) 1

2. à) Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì øåñòè-
äåñÿòèçíà÷íîì ÷èñëå, ñðåäè öèôð êî-
òîðîãî íåò íóëåé, ìîæíî âû÷åðêíóòü
íåñêîëüêî öèôð òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííîå
÷èñëî äåëèëîñü íà 1001.

(7)

Èçáðàííûå çàäà÷è
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîé

ìàòåìàòè÷åñêîé îëèìïèàäû
á) Äîêàæèòå, ÷òî â ëþáîì òðèäöà-

òèïÿòèçíà÷íîì ÷èñëå, ñðåäè öèôð
êîòîðîãî íåò íóëåé è ïÿòåðîê, ìîæíî
âû÷åðêíóòü íåñêîëüêî öèôð òàê,
÷òîáû ïîëó÷åííîå ÷èñëî äåëèëîñü íà
41.

(11, æþðè)

3. AF � ìåäèàíà òðåóãîëüíèêà ABC,
D � ñåðåäèíà îòðåçêà AF, E � òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé CD ñî ñòîðîíîé
AB (ñì. ðèñóíîê). Äîêàæèòå, ÷òî åñëè
BD = BF, òî AE = DE.

(8, C. Áåðëîâ)

4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå ïîëîæèòåëü-
íîå ÷èñëî x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðà-
âåíñòâó [x] ⋅  {x} ≥ 3 . (Êàê îáû÷íî, [x]

è {x} = x � [x] � öåëàÿ è äðîáíàÿ ÷àñòè
÷èñëà x.)

(9, À.Õðàáðîâ)

5. Ïàðàëëåëüíàÿ ñòîðîíå BC òðå-
óãîëüíèêà ABC ïðÿìàÿ ïåðåñåêàåò ïðÿ-
ìûå AB è AC â òî÷êàõ K è L. Ïåðïåí-
äèêóëÿðû, âîññòàâëåííûå â òî÷êàõ K è
L ê ïðÿìûì AB è AC, ïåðåñåêàþòñÿ â

1Â ñêîáêàõ ïîñëå óñëîâèé óêàçàíû
êëàññ, êîòîðîìó ïðåäëàãàëàñü çàäà÷à, è
àâòîð.



Ê Â À Í Ò  $     / ¹ 

òî÷êå M. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè A, M è
öåíòð O îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåó-
ãîëüíèêà ABC ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.

(9, À.Õðàáðîâ)

6. Óðàâíåíèå f(x) = 10, ãäå f � ìíî-
ãî÷ëåí ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåí-
òàìè, èìååò ðîâíî 10 âåùåñòâåííûõ
êîðíåé, à óðàâíåíèå f(x) = 15 èìååò
ðîâíî 15 âåùåñòâåííûõ êîðíåé. Äîêà-
æèòå, ÷òî õîòÿ áû îäèí èç êîðíåé
ýòèõ óðàâíåíèé óäîâëåòâîðÿåò óðàâíå-
íèþ ′f xb g= 0 .

(11, Ê.Êîõàñü)

Âòîðîé (ãîðîäñêîé) òóð

7. Ïÿòèçíà÷íîå ÷èñëî íàçîâåì íåðàçëî-
æèìûì, åñëè îíî íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ â
âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ òðåõçíà÷íûõ
÷èñåë. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî íåðàç-
ëîæèìûõ ïÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë ìîæåò
èäòè ïîäðÿä?

(6, Ñ.Áåðëîâ)

8. ×åðåç êëåò÷àòûé êâàäðàò 100 ×100
ïðîâåäåíî ïî ëèíèÿì ñåòêè íåñêîëüêî
ïðÿìûõ. Îáðàçîâàâøèåñÿ ïðÿìîóãîëü-
íûå ÷àñòè ðàñêðàøåíû â øàõìàòíîì
ïîðÿäêå â ñèíèé è êðàñíûé öâåòà. Äî-
êàæèòå, ÷òî êîëè÷åñòâî ñèíèõ êëåòî÷åê
÷åòíî.

(7, Ñ. Èâàíîâ)

9. Íåñêîëüêî ñëóæàùèõ ïîëó÷èëè
îäèíàêîâóþ çàðïëàòó. Ïîñëå ýòîãî âðå-
ìÿ îò âðåìåíè êòî-íèáóäü áðàë ÷àñòü
ñâîèõ äåíåã è ðàçäàâàë èõ ïîðîâíó
îñòàëüíûì. Ïîñëå íåñêîëüêèõ òàêèõ
îïåðàöèé ó îäíîãî èç ñëóæàùèõ îêàçà-
ëîñü 24 êîïåéêè, à åùå ó îäíîãî � 17
êîïååê. Ñêîëüêî áûëî ñëóæàùèõ?

(7, Ð.Èñìàèëîâ)

10. Ïî êðóãó êàê-òî ðàññòàâèëè ÷èñëà
îò 1 äî 30. Ñòîÿùèå íà ñîñåäíèõ ìåñòàõ
÷èñëà ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. Ïîñëå
íåñêîëüêèõ òàêèõ îïåðàöèé êàæäîå
÷èñëî ïåðåøëî íà äèàìåòðàëüíî ïðîòè-
âîïîëîæíîå ìåñòî. Äîêàæèòå, ÷òî â
íåêîòîðûé ìîìåíò ìåíÿëè ìåñòàìè ÷èñ-
ëà, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 31.

(8, Ñ. Áåðëîâ)

11. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòó-
ðàëüíûõ ÷èñåë an

, â êîòîðîé ïðè âñåõ
n âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå

a a an n n+ += +2 1 1ÍÎÄ ,c h .

Ìîæåò ëè ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñî-
äåðæàòü áîëåå 1998 ðàçëè÷íûõ ÷èñåë?

(8, Ñ.Áåðëîâ)

12. Â ëàãåðü ïðèåõàëî íåñêîëüêî
øêîëüíèêîâ. Ó êàæäîãî èç íèõ íå áîëü-
øå 30 çíàêîìûõ ñðåäè ïðèåõàâøèõ.
Äîêàæèòå, ÷òî øêîëüíèêîâ ìîæíî ðàñ-
ñåëèòü â 60 êîìíàò òàê, ÷òîáû íèêàêèå

äâîå çíàêîìûõ íå îêàçàëèñü â îäíîé
êîìíàòå è ïðè ýòîì íå áûëî áû øêîëü-
íèêà, ó êîòîðîãî áîëüøå îäíîãî çíàêî-
ìîãî è âñå îíè æèâóò â îäíîé êîìíàòå.

(8, Ä.Êàðïîâ)

13. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå
ABC òî÷êà M � ñåðåäèíà ñòîðîíû BC.
Îòðåçêè AA1 , BB1, CC1 � âûñîòû.
Ïðÿìûå AB è A B1 1  ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êå X, à ïðÿìûå MC1 è AC � â òî÷êå
Y. Äîêàæèòå, ÷òî XY BC| | .

(9, Ä. Ðîñòîâñêèé)

14. ×èñëà a, b, c óäîâëåòâîðÿþò ðà-
âåíñòâó

max , max ,a b cb g b g+ =1997

= min , min ,a c bb g b g+ 1998 .

Äîêàæèòå, ÷òî b c≥ .
(10, À. Õðàáðîâ)

15. O � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè
îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC.
Ïðÿìàÿ BO âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò îïè-
ñàííóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå D, à ïðî-
äîëæåíèå âûñîòû, îïóùåííîé èç âåð-
øèíû A, ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü â òî÷-
êå E. Äîêàæèòå, ÷òî ïëîùàäü ÷åòûðåõ-
óãîëüíèêà BECD ðàâíà ïëîùàäè òðå-
óãîëüíèêà ABC.

(10, Ì.Ïðàòóñåâè÷)

16. Ãîðîä ðàñïîëîæåí íà íåñêîëüêèõ
îñòðîâàõ, ñîåäèíåííûõ ìåæäó ñîáîé
ìîñòàìè. Ïðè ïîåçäêàõ ïî ãîðîäó æè-
òåëè âûðàæàþò äëèíó ñâîåãî ïóòè ÷èñ-
ëîì ìîñòîâ, êîòîðûå èì ïðèõîäèòñÿ
ïåðååçæàòü. Ïîñëå òîãî êàê îäèí èç
ìîñòîâ çàêðûëè íà ðåìîíò, êàæäûé
ãîðîæàíèí çàÿâèë: «Ó ìåíÿ åñòü äðóã,
êðàò÷àéøèé ïóòü ê êîòîðîìó ñîäåðæèò
òåïåðü ðîâíî íà îäèí ìîñò áîëüøå, ÷åì
ðàíüøå» . Äîêàæèòå, ÷òî õîòÿ áû îäèí
èç îñòðîâîâ � íåîáèòàåìûé.

(10, Ô.Íàçàðîâ)

17. Äâå ïëîñêîñòè äåëÿò êóá íà ÷åòû-
ðå ÷àñòè ðàâíîãî îáúåìà. Äîêàæèòå,
÷òî è ïîâåðõíîñòü êóáà îíè äåëÿò íà
÷åòûðå ÷àñòè îäèíàêîâîé ïëîùàäè.

(11, Ì.Ãóñàðîâ)

Îòáîðî÷íûé òóð íà
Âñåðîññèéñêóþ îëèìïèàäó

18. Äèàãîíàëè ïàðàëëåëîãðàììà ABCD
ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O. Îêðóæíîñòü,
îïèñàííàÿ âîêðóã òðåóãîëüíèêà ABO,
ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AD â òî÷êå E. Îê-
ðóæíîñòü, îïèñàííàÿ âîêðóã òðåóãîëü-
íèêà DOE, ïåðåñåêàåò îòðåçîê BE â
òî÷êå F. Äîêàæèòå, ÷òî ∠BCA =
= ∠FCD.

(9, Ñ. Áåðëîâ)

19. Íà ëèñòå êëåò÷àòîé áóìàãè íàðè-
ñîâàëè ìíîãîóãîëüíèê òàê, ÷òî âíóòðè

íåãî îêàçàëîñü áîëåå 90 óçëîâ, à íè íà
ñòîðîíàõ, íè â âåðøèíàõ íåò íè îäíîãî
óçëà. Äîêàæèòå, ÷òî ñòîðîíû ìíîãî-
óãîëüíèêà ïåðåñåêàþò ëèíèè ñåòêè ïî
êðàéíåé ìåðå â 40 òî÷êàõ.

(9, Ñ.Èâàíîâ)

20. Äîêàæèòå, ÷òî ïðîåêöèè òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé âïèñàííîãî
÷åòûðåõóãîëüíèêà íà äâå åãî ïðîòèâî-
ïîëîæíûå ñòîðîíû ñèììåòðè÷íû îòíî-
ñèòåëüíî ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé ñåðå-
äèíû äâóõ äðóãèõ ñòîðîí.

(9, Ñ.Áåðëîâ)

21. Íà êàæäîì èç 10 ëèñòîâ áóìàãè
íàïèñàíî íåñêîëüêî ñòåïåíåé äâîéêè.
Ñóììû ÷èñåë íà âñåõ ëèñòàõ îäèíàêî-
âû. Äîêàæèòå, ÷òî êàêàÿ-òî èç ñòåïåíåé
äâîéêè âñòðå÷àåòñÿ íà ýòèõ ëèñòàõ íå
ìåíåå 6 ðàç.

(10, Ñ.Èâàíîâ)

22. Â ñòðàíå 1998 ãîðîäîâ. Ëþáûå
äâà ãîðîäà ñîåäèíåíû àâèàëèíèåé. Öåíû
áèëåòîâ íà âñåõ àâèàëèíèÿõ ðàçëè÷íû.
Ìîãóò ëè âñå êðóãîâûå ìàðøðóòû (ïðî-
õîäÿùèå ÷åðåç êàæäûé ãîðîä ïî îäíî-
ìó ðàçó è âîçâðàùàþùèåñÿ â èñõîäíûé
ïóíêò) èìåòü îäèíàêîâóþ ñòîèìîñòü?

(10, Ê.Êîõàñü)

23. Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç
âåðøèíû A è C òðåóãîëüíèêà ABC,
ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AB â åå ñåðåäèíå D,
à ñòîðîíó BC � â òî÷êå E. Îêðóæíîñòü,
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó E è êàñàþùà-
ÿñÿ â òî÷êå C ïðÿìîé AC, ïåðåñåêàåò
ïðÿìóþ DE â òî÷êå F. K � òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ AC è DE. Äîêà-
æèòå, ÷òî ïðÿìûå CF, AE è BK ïåðåñå-
êàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

(11, Ñ.Áåðëîâ)

24. Íàéäèòå âñå òàêèå ìíîãî÷ëåíû
P(x,y) îò äâóõ ïåðåìåííûõ, ÷òî P(x +
+ y, y � x)= P(x,y) ïðè ëþáûõ x è y .

(11, À.Ãîëîâàíîâ)

25. Â îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O è
ðàäèóñîì 1 âïèñàí 2n-óãîëüíèê
A A A n1 2 2K . Äîêàæèòå, ÷òî

A A A A A An n1 2 3 4 2 1 2

→ →

−

→
+ + + ≤K

≤2 21 2 2 1 2sin ∠ + + ∠ −A OA A OAn nKc hd i .
(11, Þ.Áàçëîâ)

26. Ïóñòü τ nb g îáîçíà÷àåò êîëè÷å-
ñòâî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà n.
Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

τ n
2 1+e j  íè ñ êàêîãî ìåñòà íå ñòàíîâèò-

ñÿ ñòðîãî âîçðàñòàþùåé.
(11, À. Ãîëîâàíîâ)

Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè
Â.Ñåíäåðîâ, À.Ñïèâàê


