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Óêàçàíèÿ

1. Îòâåò: ìîæíî. Îäíî èç âîçìîæíûõ ðåøåíèé:

2. Îòâåò: 0. Ïðèáàâèâ ê ïåðâîé ñòðîêå âñå îñòàëüíûå, ïîëó÷èì íóëåâóþ ñòðîêó, òàê êàê ïî òåîðåìå Âèåòà

ñóììà êîðíåé ðàâíà íóëþ.

3. Äîêàæåì, ÷òî êàñàòåëüíûå ê ïàðàáîëå, ïðîâåäåííûå èç ëþáîé òî÷êè íà äèðåêòðèñå ïàðàáîëû, � âçà-

èìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû.

F � ôîêóñ, d � äèðåêòðèñà, AB � õîðäà ïàðàáîëû, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ôîêóñ F , A1, B1 � ïðîåêöèè A,
B íà d.

Ñâîéñòâî 1. Êàñàòåëüíûå ê ïàðàáîëå, ïðîâåäåííûå â êîíöàõ õîðäû AB, âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû.

Óòâåðæäåíèå ëåãêî ïîëó÷èòü ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðÿìûå AA1 è BB1 ïàðàëëåëüíû, à AC è BC �

áèññåêòðèñû óãëîâ ∠ABB1 è ∠BAA1 (ñîãëàñíî îïòè÷åñêîìó ñâîéñòâó).

Ñâîéñòâî 2. C � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ êàñàòåëüíûõ � ëåæèò íà äèðåêòðèñå. Â ñèëó ðàâåíñòâà òðåóãîëü-

íèêîâ ∆AA1C è ∆AFC, ∆BB1C è ∆BFC, ïîëó÷àåì ∠A1CB1 = π.

4. Ïîñëåäîâàòåëüíî ïîëàãàéòå â èñõîäíîì ñîîòíîøåíèè:

(a) a = x, b = 0, c = 0;

(b) a = x ∗ 0, b = 0, c = y;

(c) a = 0, b = x, c = 0;

(d) a = 0 ∗ x, b = 0, c = y.

5. à) Êîëè÷åñòâî èíòåðåñíûõ ïåðåñòàíîâîê ïîðÿäêàN ìîæíî âû÷èñëèòü ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà âêëþ÷åíèÿ-

èñêëþ÷åíèÿ:
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6. Îòâåò: k = 2. Çàìåíà: t = lnx. Òîãäà
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7. a) Äëÿ ëþáîãî öåëîãî n êóá n ìîæåò äàâàòü ïðè äåëåíèè íà 9 òîëüêî ñëåäóþùèå îñòàòêè: 0, 1 èëè 8.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëà âèäà 9k ± 4 íå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñóììû òðåõ êóáîâ.

á) Èñïîëüçóéòå òîæäåñòâî:

6x = (x+ 1)3 + (x− 1)3 + (−x)3 + (−x)3.

8. Îòâåò: (n/2)!
(n/4)! . Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ëþáîãî k îò 1 äî n âåðíî f(f(k)) = n + 1 − k, òî åñòü

îïðåäåëèòü f(f(k)) ìîæíî îäíîçíà÷íî. Òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî f4(k) = k. Èç ÷åòíîñòè n ïîíÿòíî, ÷òî

f2(k) 6= k. Ñëåäîâàòåëüíî, f(k) 6= k è f3(k) 6= k.

Â êà÷åñòâå f(1) ìîæíî âûáðàòü ëþáîå çíà÷åíèå èç n−2 (êðîìå 1 è n). Ñðàçó îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ
çíà÷åíèÿ f(1), f(f(1)) è f(f(f(1))). Äàëåå äëÿ s (ëþáûõ èç n−4 åùå íåîïðåäåëåííûõ çíà÷åíèé) ìîæíî

âûáðàòü ëþáîå èç n−6 äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (êðîìå óæå îïðåäåëåííûõ 4 çíà÷åíèé, s è n+1−s). Èòîã
(n = 4m):

(n− 2) · (n− 6) · ... · 6 · 2 =
(2m)!

m!
.

9. Îòâåò: 2− 1
2n .

ßñíî, ÷òî ìíîãî÷ëåí xP (x)− 1 èìååò ñòåïåíü n+ 1. Åãî êîðíÿìè ïðè ýòîì áóäåò n+ 1 ÷èñëî: 2k ïðè k
îò 0 äî n. Çíà÷èò, ýòîò ìíîãî÷ëåí ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå

xP (x)− 1 = A(x− 1)(x− 2)...(x− 2n).

Êîýôôèöèåíò A ìîæíî íàéòè, ïðèðàâíèâàÿ ñâîáîäíûé ÷ëåí: A = (−1)n+1 1
21+2+...+n . Ñâîáîäíûé ÷ëåí

P (x) ðàâåí êîýôôèöèåíòó ïðè x1 â ïðàâîé ÷àñòè:
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10. Îòâåò: k2+k+2
2 . Âûáåðåì íåêîòîðóþ âåðøèíó A: íà ðàññòîÿíèè 1 îò íå¼ ðàñïîëîæåíî k âåðøèí (îáî-

çíà÷èì ýòî ìíîæåñòâî âåðøèí B), à íà ðàññòîÿíèè 2 � (n− 1− k) âåðøèí (îáîçíà÷èì ýòî ìíîæåñòâî

âåðøèí C). Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ.

Ñïîñîá ïåðâûé: âåðøèíû, ïðîòèâîïîëîæíûå A â ñîîòâåòñòâóþùåì ÷åòûðåõóãîëüíèêå, îáÿçàòåëüíî ñî-

äåðæàòñÿ â C. Êàæäàÿ òàêàÿ âåðøèíà îïðåäåëÿåò ÷åòûðåõóãîëüíèê îäíîçíà÷íî. Çíà÷èò, îáùåå êîëè-

÷åñòâî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ â ãðàôå n(n−k−1)
4 .

Ñïîñîá âòîðîé: ñîñåäè âåðøèíû A îáÿçàòåëüíî ñîäåðæàòñÿ â B. Êàæäàÿ òàêàÿ ïàðà îïðåäåëÿåò ÷åòû-

ðåõóãîëüíèê îäíîçíà÷íî. Çíà÷èò, îáùåå êîëè÷åñòâî ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ â ãðàôå nk(k−1)
8 .

Ïðèðàâíèâàåì äàííûå ñîîòíîøåíèÿ è ïîëó÷àåì: n = k2+k+2
2 .


