
➶âîäíûé ëèñòîê

Ïåðå÷èñëåíèÿ

✶✳ ✃àæäóþ êëåòêó êâàäðàòíîé òàáëèöû 3 × 3 ìîæíî ïîêðàñèòü â ÷åðíûé èëè
áåëûé öâåò✳ Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ðàñêðàñîê ýòîé òàáëèöû❄

✷✳ Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë✱ âñå öèôðû êîòîðûõ èìåþò îäèíà✲
êîâóþ ÷åòíîñòü❄

✸✳ ❮à ãëîáóñå ïðîâåäåíû ✶✼ ïàðàëëåëåé è ✷✹ ìåðèäèàíà✳ ❮à ñêîëüêî ÷àñòåé
ðàçäåëåíà ïîâåðõíîñòü ãëîáóñà❄ ❒åðèäèàí ✖ ýòî äóãà✱ ñîåäèíÿþùàÿ Ñåâåðíûé
ïîëþñ ñ Þæíûì✳ Ïàðàëëåëü ✖ ýòî îêðóæíîñòü✱ ïàðàëëåëüíàÿ ýêâàòîðó ✭ýêâàòîð
òîæå ÿâëÿåòñÿ ïàðàëëåëüþ✮✳

❰ñòàòêè

✹✳ ➶î ñêîëüêî ðàç èçìåíÿòñÿ ÷àñòíîå è îñòàòîê îò äåëåíèÿ✱ åñëè äåëèìîå è
äåëèòåëü óâåëè÷èòü â ✸ ðàçà❄

✺✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî n3 − n äåëèòñÿ íà ✻ ïðè ëþáîì íå÷åòíîì n✳

✻✳ ❰äíî èç ÷èñåë ïîëó÷àåòñÿ ïåðåñòàíîâêîé öèôð èç äðóãîãî✳ ❒îæåò ëè èõ
ñóììà ðàâíÿòüñÿ ✾✾✳✳✳✾✾ ✭✾✾✾ äåâÿòîê✮❄

➹ðàôû

✼✳ ❒îæíî ëè íàðèñîâàòü íà ïëîñêîñòè ✾ îòðåçêîâ òàê✱ ÷òîáû êàæäûé ïåðåñå✲
êàëñÿ ðîâíî ñ òðåìÿ äðóãèìè❄

✽✳ ➶ íåêîòîðîì ãîñóäàðñòâå êàæäûé ãîðîä ñîåäèíåí ìèíèìóì ñ òðåìÿ äðóãèìè✳
➘îêàæèòå✱ ÷òî ìîæíî îáúåõàòü íåñêîëüêî ãîðîäîâ è âåðíóòüñÿ â èñõîäíûé ãîðîä
✭êîòîðûé òîæå åñòü âîçìîæíîñòü âûáèðàòü✮✱ ïðîõîäÿ ïî êàæäîé äîðîãå íå áîëåå
îäíîãî ðàçà è ïðîåçæàÿ êàæäûé ãîðîä íå áîëåå îäíîãî ðàçà✳

✾✳ Ñóùåñòâóåò ëè ãðàô ñ ✺ âåðøèíàìè✱ ñòåïåíè êîòîðûõ ðàâíû ✹✱ ✹✱ ✹✱ ✹✱ ✷❄

✃îíêóðñíàÿ çàäà÷à

➬àäà÷à✳ ➶ êëàññå ✶✻ ó÷åíèêîâ✳ ✃àæäûé ìåñÿö ó÷èòåëü äåëèò êëàññ íà äâå
ãðóïïû✳ ✃àêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ìåñÿöåâ äîëæíî ïðîéòè✱ ÷òîáû êàæäûå
äâà ó÷åíèêà â êàêîé✲òî èç ìåñÿöåâ îêàçàëèñü â ðàçíûõ ãðóïïàõ❄
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Ïîãðóæàþùèé ëèñòîê

Ïåðå÷èñëåíèÿ

✶✳ ❐àäüÿ ñòîèò íà ëåâîì ïîëå êëåò÷àòîé ïîëîñêè 1×30 è çà õîä ìîæåò ñäâèíóòü✲
ñÿ íà ëþáîå êîëè÷åñòâî êëåòîê âïðàâî✳ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíà ìîæåò äîáðàòüñÿ
äî êðàéíåãî ïðàâîãî ïîëÿ❄

✷✳ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçáèòü ✶✹ ÷åëîâåê íà ïàðû❄

✸✳ Ó ëþäîåäà â ïîäâàëå òîìÿòñÿ ✷✺ ïëåííèêîâ✳

✭à✮ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îí ìîæåò âûáðàòü òðåõ èç íèõ✿ îäíîãî íà çàâòðàê✱
äðóãîãî íà îáåä è òðåòüåãî íà óæèí❄

✭á✮ ❈êîëüêî ó íåãî åñòü ñïîñîáîâ âûáðàòü òðîèõ✱ ÷òîáû îòïóñòèòü íà ñâîáîäó❄

❰ñòàòêè

✹✳ ❮à áåñêîíå÷íîé øàõìàòíîé äîñêå ðÿäîì ïî äèàãîíàëè ñòîÿò äâå ÷åðíûå øàø✲
êè✳ ❒îæíî ëè ïîñòàâèòü íà ýòó äîñêó åùå íåñêîëüêî ÷åðíûõ øàøåê è îäíó áåëóþ
òàê✱ ÷òîáû áåëàÿ øàøêà îäíèì ñâîèì õîäîì âçÿëà âñå ÷åðíûå øàøêè❄

✺✳ Öåëûå ÷èñëà x, y òàêîâû✱ ÷òî x2 + y2 ✳✳✳ 7✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî xy ✳✳✳ 49✳

✻✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n ÷èñëî 4n + 15n− 1 äåëèòñÿ íà ✾✳

➹ðàôû

✼✳ ➶ Òðèäåâÿòîì öàðñòâå ëèøü îäèí âèä òðàíñïîðòà ✕ êîâåð✲ñàìîëåò✳ ➮ç ñòîëè✲
öû âûõîäèò ✷✶ êîâðîëèíèÿ✱ èç ãîðîäà ➘àëüíèé ✕ îäíà✱ à èç âñåõ îñòàëüíûõ ãîðîäîâ
✕ ïî ✷✵✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî èç ñòîëèöû ìîæíî äîëåòåòü â ➘àëüíèé ✭âîçìîæíî✱ ñ ïåðå✲
ñàäêàìè✮✳

✽✳ ➘îñêà èìååò ôîðìó êðåñòà✱ êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ✱ åñëè èç êâàäðàòíîé äîñêè
4 × 4 âûêèíóòü óãëîâûå êëåòêè✳ ❒îæíî ëè îáîéòè å➻ õîäîì øàõìàòíîãî êîíÿ è
âåðíóòüñÿ íà èñõîäíîå ïîëå✱ ïîáûâàâ íà âñåõ ïîëÿõ ðîâíî ïî ðàçó❄

✾✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî äëÿ ãðàôà ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ðàâíîñèëüíû✿

✭à✮ ❐þáûå äâå âåðøèíû ñîåäèíåíû ðîâíî îäíèì ïóòåì✳

✭á✮ ➹ðàô ñâÿçíûé è áåç öèêëîâ✳ ❳
❳❳②

Òàêîé ãðàô íàçûâàåòñÿ äåðåâîì✳

✃îíêóðñíàÿ çàäà÷à

➬àäà÷à ➑2✳ Ïàññàæèð îñòàâèë âåùè â àâòîìàòè÷åñêîé êàìåðå õðàíåíèÿ✱ à
êîãäà ïðèøåë ïîëó÷àòü âåùè✱ âûÿñíèëîñü✱ ÷òî îí çàáûë íîìåð✳ ❰í òîëüêî ïîìíèò✱
÷òî â íîìåðå áûëè ÷èñëà ✷✸ è ✸✼✳ ×òîáû îòêðûòü êàìåðó✱ íóæíî ïðàâèëüíî íàáðàòü
ïÿòèçíà÷íûé íîìåð✳ ✃àêîâî íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî íîìåðîâ íóæíî ïåðåáðàòü✱
÷òîáû íàâåðíÿêà îòêðûòü êàìåðó❄
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Óãëóáëÿþùèé ëèñòîê

Ïåðå÷èñëåíèÿ

✶✳ ❐àäüÿ ñòîèò íà ëåâîì ïîëå êëåò÷àòîé ïîëîñêè 1×30 è çà õîä ìîæåò ñäâèíóòü✲
ñÿ íà ëþáîå êîëè÷åñòâî êëåòîê âïðàâî✳ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíà ìîæåò äîáðàòüñÿ
äî êðàéíåãî ïðàâîãî ïîëÿ ðîâíî çà ✼ õîäîâ❄

✷✳ ➘àí òðåóãîëüíèê ABC✳ ❮à åãî ñòîðîíå AB îòìå÷åíî k òî÷åê✱ íà ñòîðîíå BC

✖ l òî÷åê✱ íà ñòîðîíå CA ✖ m òî÷åê✳ ➶ñå îòìå÷åííûå òî÷êè îòëè÷íû îò âåðøèí
A✱ B✱ C✳ Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òðåóãîëüíèêîâ ñ âåðøèíàìè â îòìå÷åííûõ òî÷êàõ❄

✸✳ Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë îò ✶ äî 1030✱ êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ íè ïîë✲
íûì êâàäðàòîì✱ íè ïîëíûì êóáîì✱ íè ïÿòîé ñòåïåíüþ❄

❰ñòàòêè

✹✳ Öåëûå ÷èñëà a, b, c òàêîâû✱ ÷òî a3 + b3 + c3 ✳✳✳ 7✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî abc ✳✳✳ 7✳

✺✳ Ïî êðóãó ðàññòàâëåíû ✾✾ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî êàæäûå äâà
ñîñåäíèõ ÷èñëà îòëè÷àþòñÿ èëè íà ✶✱ èëè íà ✷✱ èëè â äâà ðàçà✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî
õîòÿ áû îäíî èç ýòèõ ÷èñåë äåëèòñÿ íà ✸✳

✻✳ Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå n✱ ÷òî n2 + n+ 1 äåëèòñÿ íà ✷✵✶✺❄

➹ðàôû

✼✳ ➶ êëàññå ✷✺ ÷åëîâåê✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî ñðåäè ëþáûõ òðåõ èç íèõ åñòü äâîå äðóçåé✳
➘îêàæèòå✱ ÷òî åñòü ó÷åíèê✱ ó êîòîðîãî â êëàññå íå ìåíåå ✶✷ äðóçåé✳

✽✳ ❮à ïëîñêîñòè äàíî ✶✵✵ îêðóæíîñòåé✱ ñîñòàâëÿþùèõ ñâÿçíóþ ✭òî åñòü ñîñòî✲
ÿùóþ èç îäíîé ÷àñòè✮ ôèãóðó✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ýòó ôèãóðó ìîæíî íàðèñîâàòü✱ íå
îòðûâàÿ êàðàíäàøà îò áóìàãè è íå ïðîâîäÿ äâàæäû îäíó è òó æå ëèíèþ✳

✾✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî â ëþáîì äåðåâå êîëè÷åñòâî ðåáåð íà ✶ ìåíüøå êîëè÷åñòâà
âåðøèí✳

✃îíêóðñíàÿ çàäà÷à

➬àäà÷à ➑3✳ ➶ òðèäåñÿòîì öàðñòâå íè îäíà èç äîðîã íå çàêàí÷èâàåòñÿ òóïèêîì✳
Ñòðàíñòâóþùèé ðûöàðü âûåçæàåò èç ñâîåãî çàìêà è✱ äîåçæàÿ äî ëþáîãî ïåðå✲
êðåñòêà✱ ïî î÷åðåäè ñâîðà÷èâàåò òî íà ñàìóþ ëåâóþ✱ òî íà ñàìóþ ïðàâóþ äîðîãó✳
➘îêàæèòå✱ ÷òî â êîíöå êîíöîâ îí ïîïàäåò òàêèì îáðàçîì îáðàòíî â ñâîé çàìîê✳
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Ðàññëàáëÿþùèé ëèñòîê

Ïåðå÷èñëåíèÿ

✶✳ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè êëàññ èç ✷✺ ÷åëîâåê ìîæíî ðàçäåëèòü íà ✷ íåïóñòûå
íå îáÿçàòåëüíî ðàâíûå ãðóïïû❄

✷✳ Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñåìèçíà÷íûõ ÷èñåë✱ ó êîòîðûõ öèôðû ñëåâà íàïðàâî
èäóò

✭à✮ â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ❄

✭á✮ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ❄

✸✳ ➶ îæåñòî÷åííîì áîþ áîëåå ✼✵ èç ✶✵✵ ïèðàòîâ ïîòåðÿëè îäèí ãëàç✱ áîëåå ✼✺
✖ îäíî óõî✱ áîëåå ✽✵ ✖ îäíó ðóêó è áîëåå ✽✺ ✖ îäíó íîãó✳ ✃àêîâî íàèìåíüøåå
êîëè÷åñòâî ïèðàòîâ✱ ïîòåðÿâøèõ îäíîâðåìåííî ãëàç✱ óõî✱ ðóêó è íîãó❄

❰ñòàòêè

✹✳ ❒îæåò ëè ñóììà 1 + 2 + 3 + ...+ (n− 1) + n ïðè êàêîì✲íèáóäü íàòóðàëüíîì
n îêàí÷èâàòüñÿ öèôðîé ✼❄

✺✳ ➬à êðóãëûì ñòîëîì ñèäÿò ✷✺ ìàëü÷èêîâ è ✷✺ äåâî÷åê✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ó êîãî✲òî
èç ñèäÿùèõ çà ñòîëîì îáà ñîñåäà ✖ ìàëü÷èêè✳

✻✳ Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ óðàâíåíèå x100 + y100 = 3100✳

➹ðàôû

✼✳ ➶åðíî ëè✱ ÷òî äâà ãðàôà èçîìîðôíû✱ åñëè

✭à✮ ó íèõ ïî ✽ âåðøèí✱ ñòåïåíü êàæäîé èç êîòîðûõ ðàâíà ✼❄

✭á✮ ó íèõ ïî ✽ âåðøèí✱ ñòåïåíü êàæäîé èç êîòîðûõ ðàâíà ✸❄

✽✳ ➶ ñâÿçíîì ãðàôå ñòåïåíè âñåõ âåðøèí ÷➻òíû✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî íà ð➻áðàõ ýòîãî
ãðàôà ìîæíî ðàññòàâèòü ñòðåëêè òàê✱ ÷òîáû✱ äâèãàÿñü ïî ñòðåëêàì✱ ìîæíî áûëî
äîáðàòüñÿ îò êàæäîé âåðøèíû äî ëþáîé äðóãîé✳

✾✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî èç ñâÿçíîãî ãðàôà âñåãäà ìîæíî óäàëèòü âåðøèíó ✭âìåñòå ñî
âñåìè âûõîäÿùèìè èç íåå ðåáðàìè✮ òàê✱ ÷òîáû îí îñòàëñÿ ñâÿçíûì✳

✃îíêóðñíàÿ çàäà÷à

➬àäà÷à ➑4✳ Ïóñòü M ✖ êîíå÷íîå ìíîæåñòâî ÷èñåë✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî ñðåäè ëþ✲
áûõ òðåõ åãî ýëåìåíòîâ íàéäóòñÿ äâà✱ ñóììà êîòîðûõ ïðèíàäëåæèò M✳ ✃àêîå
íàèáîëüøåå ÷èñëî ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü â M❄
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➘îïîëíèòåëüíûé ëèñòîê

Ïåðå÷èñëåíèÿ

✶✳ ➮ìååòñÿ ✷✵ áóñèíîê äåñÿòè öâåòîâ✱ ïî äâå áóñèíêè êàæäîãî öâåòà✳ ➮õ êàê✲
òî ðàçëîæèëè â ✶✵ êîðîáîê✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî ìîæíî âûáðàòü ïî áóñèíêå èç êàæäîé
êîðîáêè òàê✱ ÷òî âñå öâåòà áóäóò ïðåäñòàâëåíû✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ÷èñëî ñïîñîáîâ
òàêîãî âûáîðà åñòü íåíóëåâàÿ ñòåïåíü äâîéêè✳

✷✳ Ðàñêðîåì ñêîáêè â âûðàæåíèè (a+ b+ c+ d+ e)m✳

✭à✮ Ñêîëüêî âñåãî ñëàãàåìûõ ïîëó÷èòñÿ❄

✭á✮ ✃àêîé êîýôôèöèåíò áóäåò ïðè aαbβcγdδeε äëÿ äàííûõ α, β, γ, δ, ε❄

✸✳ ❮èêàêèå òðè äèàãîíàëè âûïóêëîãî n✲óãîëüíèêà íå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷✲
êå✱ îòëè÷íîé îò âåðøèíû✳ Ñêîëüêî âñåãî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ✭îòëè÷íûõ îò âåðøèí✮
ïîëó÷èòñÿ✱ åñëè ïðîâåñòè âñå äèàãîíàëè❄

❰ñòàòêè

✹✳ Ïî êðóãó íàïèñàíû n êðàñíûõ ÷èñåë✱ êàæäîå èç êîòîðûõ ðàâíî ±1✳ ❒åæäó
êàæäûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè êðàñíûìè çàïèñàëè ñèíèì öâåòîì èõ ïðîèçâåäåíèå✳
Ñóììà n ñèíèõ ÷èñåë ðàâíà ✵✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî n ✳✳✳ 4✳

✺✳ ➮ìååòñÿ ✼ æåòîíîâ ñ öèôðàìè ✶✱ ✷✱ ✸✱ ✹✱ ✺✱ ✻✱ ✼✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî íèêàêèå äâà
ñåìèçíà÷íûõ ÷èñëà✱ ñîñòàâëåííûå èç ýòèõ æåòîíîâ✱ íå äåëÿòñÿ äðóã íà äðóãà✳

✻✳ ❮à çàíÿòèè êðóæêà ✶✵ øêîëüíèêîâ ðåøàëè ✶✵ çàäà÷✳ ➶ñå øêîëüíèêè ðåøèëè
ðàçíîå êîëè÷åñòâî çàäà÷❀ êàæäóþ çàäà÷ó ðåøèëî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî øêîëü✲
íèêîâ✳ ❰äèí èç ýòèõ äåñÿòè øêîëüíèêîâ✱ ➪îðÿ✱ ðåøèë çàäà÷è ñ ïåðâîé ïî ïÿòóþ
è íå ðåøèë çàäà÷è ñ øåñòîé ïî äåâÿòóþ✳ Ðåøèë ëè îí äåñÿòóþ çàäà÷ó❄

➹ðàôû

✼✳ ➶ êîìïàíèè ó êàæäûõ äâóõ ëþäåé ðîâíî ïÿòü îáùèõ çíàêîìûõ✳ ➘îêàæèòå✱
÷òî êîëè÷åñòâî ïàð çíàêîìûõ äåëèòñÿ íà ✸✳

✽✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî íà ð➻áðàõ ñâÿçíîãî ãðàôà ìîæíî òàê ðàññòàâèòü ñòðåëêè✱
÷òîáû èç íåêîòîðîé âåðøèíû ìîæíî áûëî äîáðàòüñÿ ïî ñòðåëêàì äî ëþáîé äðóãîé✳

Ягуб
ов
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➬à÷åòíûé ëèñòîê

➶ûïîëíÿåòñÿ ïèñüìåííî✳ ➬àïèøèòå ïîäðîáíûå ðåøåíèÿ✳

Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå êàæäîãî ïóíêòà êàæäîé çàäà÷è ïðèíîñèò ✸ áàëëà✳

➹ðàíèöû îöåíîê✿ ✷✸✲✷✼ áàëëîâ ❂ ➽✺➾✱ ✶✽✲✷✷ áàëëîâ ❂ ➽✹➾✱ ✶✸✲✶✼ áàëëîâ ❂ ➽✸➾✳

Ïåðå÷èñëåíèÿ

✶✳ ➘àíî ìíîæåñòâî èç 2015 ýëåìåíòîâ✳

✭à✮ Ñêîëüêî ó íåãî ïîäìíîæåñòâ ✭âêëþ÷àÿ ïóñòîå è âñ➻ ìíîæåñòâî✮❄

✭á✮ ➘îêàæèòå✱ ÷òî C0

2015
+ C1

2015
+ . . .+ C2013

2015
+ C2014

2015
+ C2015

2015
= 22015

✭â✮ ✃àêèõ ïîäìíîæåñòâ áîëüøå✿ ñîñòîÿùèõ èç 33 ýëåìåíòîâ èëè ñîñòîÿùèõ
èç 1982 ýëåìåíòîâ❄

❰ñòàòêè

✷✳ ✭à✮ Ðåøèòå óðàâíåíèå x2 + y2 + z2 = 7 â öåëûõ x, y, z✳

✭á✮ ✃àêèå îñòàòêè äàþò êâàäðàòû öåëûõ ÷èñåë îò äåëåíèÿ íà ✽❄

✭â✮ ❒îæíî ëè ÷èñëî ✷✵✶✺ ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû êâàäðàòîâ òðåõ öåëûõ
÷èñåë❄

➹ðàôû

✸✳ ➶ íåêîòîðîì ãîñóäàðñòâå èìååòñÿ ✷✵✵ ãîðîäîâ✳

✭à✮ ✃àêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî äîðîã ìîæíî ìåæäó íèìè ïðîâåñòè❄

✭á✮ ✃àêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî äîðîã ìîæíî ïðîâåñòè✱ ÷òîáû îò ëþáîãî ãîðîäà
ìîæíî áûëî ✭âîçìîæíî✱ ñ ïåðåñàäêàìè✮ ïðîåõàòü â ëþáîé äðóãîé❄

✭â✮ ✃àêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî äîðîã ìîæíî ïðîâåñòè òàê✱ ÷òîáû íå îò ëþáîãî
ãîðîäà ìîæíî áûëî ✭âîçìîæíî✱ ñ ïåðåñàäêàìè✮ ïðîåõàòü â ëþáîé äðóãîé❄

Ïðèò÷à

➶ ñóòðå ➪óääà ðàññêàçàë ïðèò÷ó✿ ✏×åëîâåê ïåðåñåêàë ïîëå✱ íà êîòîðîì æèë
òèãð✳ ❰í áåæàë ñî âñåõ íîã✱ òèãð çà íèì✳ Ïîäáåæàâ ê îáðûâó✱ îí ñòàë êàðàáêàòüñÿ
ïî ñêëîíó✱ óöåïèâøèñü çà êîðåíü äèêîé ëîçû✱ è ïîâèñ íà íåì✳ Òèãð ôûðêàë íà
íåãî ñâåðõó✳

➘ðîæà✱ ÷åëîâåê ñìîòðåë âíèç✱ ãäå äðóãîé òèãð ïîäæèäàë åãî✱ ÷òîáû ñúåñòü✳
Òîëüêî ëîçà óäåðæèâàëà åãî✳ ➘âå ìûøêè✱ îäíà áåëàÿ✱ äðóãàÿ ÷åðíàÿ✱ ïîíåìíîãó
ñòàëè ïîäãðûçàòü ëîçó✳ ×åëîâåê óâèäåë âîçëå ñåáÿ àðîìàòíóþ çåìëÿíèêó✳ Óöåïèâ✲
øèñü îäíîé ðóêîé çà ëîçó✱ äðóãîé îí ñòàë ðâàòü çåìëÿíèêó✳

✃àêàÿ æå îíà áûëà ñëàäêàÿ✦

Ягуб
ов
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➬à÷åòíûé òåñò

➶àðèàíò ✶

✶✳ ➶ øàõìàòíîì òóðíèðå ïî êðóãîâîé ñèñòåìå✱ â êîòîðîì ó÷àñòâóþò ✻ øêîëü✲
íèêîâ✱ ñûãðàíî ✶✵ ïàðòèé✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî êàæäûé ó÷àñòíèê ñûãðàë íå ìåíåå äâóõ
âñòðå÷✱ ➶àíÿ ïðîâåë ✹ âñòðå÷è✱ à ❒èøà ✖ ✸✳ Ñûãðàë ëè åùå êòî✲íèáóäü✱ êðîìå
➶àíè✱ áîëüøå✱ ÷åì ❒èøà✱ åñëè ➶àíÿ è ❒èøà ìåæäó ñîáîé íå âñòðå÷àëèñü❄

✷✳ ×åòíûì èëè íå÷åòíûì ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî ëþäåé✱ æèâøèõ êîãäà✲ëèáî íà ➬åìëå
è ñäåëàâøèõ íå÷åòíîå ÷èñëî ðóêîïîæàòèé❄

✸✳ ➘ëÿ îòïðàâêè ïîçäðàâëåíèÿ åñòü êîíâåðòû òðåõ âèäîâ✱ íà êîòîðûå êëåèòñÿ
îäíà èç äâóõ ìàðîê è â êîòîðûå âêëàäûâàåòñÿ îäíà èç ÷åòûðåõ îòêðûòîê✳ Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ ñäåëàòü ïîçäðàâëåíèå ïî ïî÷òå❄

✹✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ñóììà êâàäðàòîâ òð➻õ öåëûõ ÷èñåë íå ìîæåò ïðè äåëåíèè íà
✽ äàòü â îñòàòêå ✼✳

✺✳ Ñêîëüêî âñåãî ñóùåñòâóåò ñåìèçíà÷íûõ ÷èñåë✱ ñîñòîÿùèõ èç ✹ åäèíèö è ✸
íóëåé❄

Ïðèò÷à

➶ ñóòðå ➪óääà ðàññêàçàë ïðèò÷ó✿ ✏×åëîâåê ïåðåñåêàë ïîëå✱ íà êîòîðîì æèë
òèãð✳ ❰í áåæàë ñî âñåõ íîã✱ òèãð çà íèì✳ Ïîäáåæàâ ê îáðûâó✱ îí ñòàë êàðàáêàòüñÿ
ïî ñêëîíó✱ óöåïèâøèñü çà êîðåíü äèêîé ëîçû✱ è ïîâèñ íà íåì✳ Òèãð ôûðêàë íà
íåãî ñâåðõó✳

➘ðîæà✱ ÷åëîâåê ñìîòðåë âíèç✱ ãäå äðóãîé òèãð ïîäæèäàë åãî✱ ÷òîáû ñúåñòü✳
Òîëüêî ëîçà óäåðæèâàëà åãî✳ ➘âå ìûøêè✱ îäíà áåëàÿ✱ äðóãàÿ ÷åðíàÿ✱ ïîíåìíîãó
ñòàëè ïîäãðûçàòü ëîçó✳ ×åëîâåê óâèäåë âîçëå ñåáÿ àðîìàòíóþ çåìëÿíèêó✳ Óöåïèâ✲
øèñü îäíîé ðóêîé çà ëîçó✱ äðóãîé îí ñòàë ðâàòü çåìëÿíèêó✳

✃àêàÿ æå îíà áûëà ñëàäêàÿ✦Ягуб
ов

.Р
Ф



➬à÷åòíûé òåñò

➶àðèàíò ✷

✶✳ ➶ øàõìàòíîì òóðíèðå ïî êðóãîâîé ñèñòåìå✱ â êîòîðîì ó÷àñòâóþò ✺ øêîëüíè✲
êîâ✱ ñûãðàíî ✻ ïàðòèé✳ ➪îëüøå âñåãî âñòðå÷ ïðîâåëè ➶àíÿ è ❒èøà ✕ ïî ✸✳ ✃àêîå
÷èñëî ïàðòèé ñûãðàë ó÷àñòíèê✱ ïðîâåäøèé íàèìåíüøåå ÷èñëî âñòðå÷❄

✷✳❒àðñèàíå î÷åíü ëþáÿò òàíöåâàòü òàíöû✱ â êîòîðûõ íóæíî áðàòüñÿ çà ðóêè✳ ➶
òàíöå ➽Ïèðàìèäêà➾ ìîæåò ó÷àñòâîâàòü íå áîëåå ✼ ìàðñèàí✱ ó êàæäîãî èç êîòîðûõ
íå áîëåå òð➻õ ðóê✳ ✃àêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ðóê ìîæåò áûòü ó òàíöóþùèõ✱ åñëè
ëþáàÿ ðóêà îäíîãî ìàðñèàíèíà äåðæèò ðîâíî îäíó ðóêó äðóãîãî ìàðñèàíèíà✳

✸✳ ➶ ïîäàðîê äëÿ ïåðâîêëàññíèêà íà ✶ ñåíòÿáðÿ âõîäèò êíèæêà ✭îäíà èç ÷å✲
òûðåõ âèäîâ✮ è îòêðûòêà ✭îäíà èç òðåõ âèäîâ✮✳ ✃íèæêà è îòêðûòêà âðó÷àþòñÿ â
êðàñèâîì ïàêåòèêå äâóõ âèäîâ✿ ãîëóáîé è ðîçîâûé✳ ❒îæíî ëè ïîäàðèòü ðàçëè÷íûå
ïîäàðêè ✷✺ ïåðâîêëàññíèêàì❄

✹✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî åñëè ê ïðîèçâîëüíîìó òðåõçíà÷íîìó ÷èñëó ïðèïèñàòü ÷èñëî✱
çàïèñàííîå òåìè æå öèôðàìè â îáðàòíîì ïîðÿäêå✱ òî ðåçóëüòàò áóäåò äåëèòüñÿ íà
✶✶✳

✺✳ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ñîñòàâèòü öåïî÷êó èç ✼ êðàñíûõ è ✸ ñèíèõ
áóñèíîê✱ ÷òîáû ðÿäîì íå áûëî ñèíèõ áóñèíîê❄

Ïðèò÷à

➶ ñóòðå ➪óääà ðàññêàçàë ïðèò÷ó✿ ✏×åëîâåê ïåðåñåêàë ïîëå✱ íà êîòîðîì æèë
òèãð✳ ❰í áåæàë ñî âñåõ íîã✱ òèãð çà íèì✳ Ïîäáåæàâ ê îáðûâó✱ îí ñòàë êàðàáêàòüñÿ
ïî ñêëîíó✱ óöåïèâøèñü çà êîðåíü äèêîé ëîçû✱ è ïîâèñ íà íåì✳ Òèãð ôûðêàë íà
íåãî ñâåðõó✳

➘ðîæà✱ ÷åëîâåê ñìîòðåë âíèç✱ ãäå äðóãîé òèãð ïîäæèäàë åãî✱ ÷òîáû ñúåñòü✳
Òîëüêî ëîçà óäåðæèâàëà åãî✳ ➘âå ìûøêè✱ îäíà áåëàÿ✱ äðóãàÿ ÷åðíàÿ✱ ïîíåìíîãó
ñòàëè ïîäãðûçàòü ëîçó✳ ×åëîâåê óâèäåë âîçëå ñåáÿ àðîìàòíóþ çåìëÿíèêó✳ Óöåïèâ✲
øèñü îäíîé ðóêîé çà ëîçó✱ äðóãîé îí ñòàë ðâàòü çåìëÿíèêó✳

✃àêàÿ æå îíà áûëà ñëàäêàÿ✦Ягуб
ов
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➬à÷åòíûé òåñò

➶àðèàíò ✸

✶✳ ➶ øàõìàòíîì òóðíèðå ïî êðóãîâîé ñèñòåìå✱ â êîòîðîì ó÷àñòâóþò ✻ øêîëüíè✲
êîâ✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî ✃åøà ñûãðàë ✺ ïàðòèé✱ Òîëÿ ✖ ✹✱ Ñåìåí ✖ ✷✱ ➶àñÿ ✖ ✶✳ Ñêîëüêî
âñòðå÷ ïðîâåëè åùå ✷ ó÷àñòíèêà✿ ➚íäðåé è Ñàøà❄

✷✳ ➶ òàíöå ➽➪îëüøàÿ Ïèðàìèäà➾ ìîæåò ó÷àñòâîâàòü íå ìåíåå ✼ ìàðñèàí✱ ó
êàæäîãî èç êîòîðûõ íå ìåíåå ïÿòè ðóê✳ ✃àêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ðóê ìîæåò áûòü ó
òàíöóþùèõ✱ åñëè ëþáàÿ ðóêà îäíîãî ìàðñèàíèíà äåðæèò ðîâíî îäíó ðóêó äðóãîãî
ìàðñèàíèíà✳

✸✳ ➶ íîâîãîäíèé ïîäàðîê äëÿ ïåðâîêëàññíèêà âõîäèò îäíà èãðóøêà✱ îäíà øî✲
êîëàäêà è îäíà êíèæêà✳ ➘ëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîäàðêîâ êóïèëè èãðóøêè ÷åòûðåõ
âèäîâ✱ øîêîëàäêè äâóõ ñîðòîâ è êíèãè òðåõ àâòîðîâ✳ ➶ êëàññå ✷✺ ó÷åíèêîâ✳ ➘îêà✲
æèòå✱ ÷òî õîòÿ áû äâîå èç íèõ ïîëó÷àò îäèíàêîâûå ïîäàðêè✳

✹✳ ×èñëî ïðè äåëåíèè íà ✹ äàåò îñòàòîê ✸✳ ✃àêîé îñòàòîê îíî äàåò ïðè äåëåíèè
íà ✽❄

✺✳ Ñêîëüêî âñåãî ñóùåñòâóåò ñåìèçíà÷íûõ ÷èñåë✱ ñîñòîÿùèõ èç ✸ åäèíèö è ✹
íóëåé❄

Ïðèò÷à

➶ ñóòðå ➪óääà ðàññêàçàë ïðèò÷ó✿ ✏×åëîâåê ïåðåñåêàë ïîëå✱ íà êîòîðîì æèë
òèãð✳ ❰í áåæàë ñî âñåõ íîã✱ òèãð çà íèì✳ Ïîäáåæàâ ê îáðûâó✱ îí ñòàë êàðàáêàòüñÿ
ïî ñêëîíó✱ óöåïèâøèñü çà êîðåíü äèêîé ëîçû✱ è ïîâèñ íà íåì✳ Òèãð ôûðêàë íà
íåãî ñâåðõó✳

➘ðîæà✱ ÷åëîâåê ñìîòðåë âíèç✱ ãäå äðóãîé òèãð ïîäæèäàë åãî✱ ÷òîáû ñúåñòü✳
Òîëüêî ëîçà óäåðæèâàëà åãî✳ ➘âå ìûøêè✱ îäíà áåëàÿ✱ äðóãàÿ ÷åðíàÿ✱ ïîíåìíîãó
ñòàëè ïîäãðûçàòü ëîçó✳ ×åëîâåê óâèäåë âîçëå ñåáÿ àðîìàòíóþ çåìëÿíèêó✳ Óöåïèâ✲
øèñü îäíîé ðóêîé çà ëîçó✱ äðóãîé îí ñòàë ðâàòü çåìëÿíèêó✳

✃àêàÿ æå îíà áûëà ñëàäêàÿ✦Ягуб
ов
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➬à÷åòíûé òåñò

➶àðèàíò ✹

✶✳ ➶ øàõìàòíîì òóðíèðå ïî êðóãîâîé ñèñòåìå ó÷àñòâóþò ✺ øêîëüíèêîâ✳ ➮ç✲
âåñòíî✱ ÷òî ❒èøà è Ñàøà ïðîâåëè ïî ✹ âñòðå÷è✱ ✃îñòÿ è ➷åíÿ ✖ ïî ✸✱ ➶àíÿ ✖ ✷✳
Ñ êåì ñûãðàë ➶àíÿ❄

✷✳ ❒îæíî ëè íà ïëîñêîñòè íàðèñîâàòü ✼ îòðåçêîâ òàê✱ ÷òîáû êàæäûé èç íèõ
ïåðåñåêàëñÿ ðîâíî ñ òðåìÿ äðóãèìè❄

✸✳ ❒îíåòó áðîñàþò òðè ðàçà✳ Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îðëîâ è
ðåøåê ìîæíî ïîëó÷èòü❄ ➶ûïèøèòå èõ✳

✹✳ ×èñëî ïðè äåëåíèè íà ✽ äàåò îñòàòîê ✼✳ ✃àêîé îñòàòîê îíî äàåò ïðè äåëåíèè
íà ✹❄

✺✳ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ñîñòàâèòü öåïî÷êó èç ✼ êðàñíûõ è ✸ ñèíèõ
áóñèíîê❄

Ïðèò÷à

➶ ñóòðå ➪óääà ðàññêàçàë ïðèò÷ó✿ ✏×åëîâåê ïåðåñåêàë ïîëå✱ íà êîòîðîì æèë
òèãð✳ ❰í áåæàë ñî âñåõ íîã✱ òèãð çà íèì✳ Ïîäáåæàâ ê îáðûâó✱ îí ñòàë êàðàáêàòüñÿ
ïî ñêëîíó✱ óöåïèâøèñü çà êîðåíü äèêîé ëîçû✱ è ïîâèñ íà íåì✳ Òèãð ôûðêàë íà
íåãî ñâåðõó✳

➘ðîæà✱ ÷åëîâåê ñìîòðåë âíèç✱ ãäå äðóãîé òèãð ïîäæèäàë åãî✱ ÷òîáû ñúåñòü✳
Òîëüêî ëîçà óäåðæèâàëà åãî✳ ➘âå ìûøêè✱ îäíà áåëàÿ✱ äðóãàÿ ÷åðíàÿ✱ ïîíåìíîãó
ñòàëè ïîäãðûçàòü ëîçó✳ ×åëîâåê óâèäåë âîçëå ñåáÿ àðîìàòíóþ çåìëÿíèêó✳ Óöåïèâ✲
øèñü îäíîé ðóêîé çà ëîçó✱ äðóãîé îí ñòàë ðâàòü çåìëÿíèêó✳

✃àêàÿ æå îíà áûëà ñëàäêàÿ✦

Ягуб
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➘îìàøíåå çàäàíèå

✶✳ ➶ øàõìàòíîì òóðíèðå ïî êðóãîâîé ñèñòåìå ó÷àñòâóþò ✽ øêîëüíèêîâ✳ ➮çâåñò✲
íî✱ ÷òî ❒èøà è ❐åøà✱ ➮ëüÿ è ➷åíÿ ñûãðàëè ìåæäó ñîáîé✳ ✃ðîìå ýòîãî✱ èçâåñòíî✱
÷òî ➶àíÿ ïðîâåë ✼ âñòðå÷❀ Ñàøà ✖ ✺❀ ➮ëüÿ✱ ➷åíÿ✱ ➚ðêàäèé è Ïåòÿ ✖ ïî ✸❀ ❒èøà
è ❐åøà ✖ ïî ✷✳ ✃òî ñ êåì ñûãðàë❄

✷✳ ➶ ïàðêå ✾ îçåð✳ ✃àæäîå îçåðî ñîåäèíåíî ñ äðóãèìè îçåðàìè íå ìåíåå ÷åì
òðåìÿ êàíàëàìè✳ ✃àêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êàíàëîâ ìîæåò áûòü â ïàðêå❄

✸✳ ➶ áàñêåòáîëüíîé êîìàíäå ✽ èãðîêîâ✳ Ñêîëüêî åñòü âàðèàíòîâ âûáðàòü èç íèõ
êàïèòàíà è åãî çàìåñòèòåëÿ❄

✹✳ ❮åêîòîðîå ÷èñëî ïðè äåëåíèè íà ✶✺ äàåò îñòàòîê ✼✳ ✃àêîé îñòàòîê îíî äàåò
ïðè äåëåíèè íà ✺❄

✺✳ Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñ öåëûìè ñòîðîíàìè è ïå✲
ðèìåòðîì✱ ðàâíûì ✷✵✶✹❄

Ó÷åíûé äèàëîã çà íî÷ëåã

❐þáîé ñòðàíñòâóþùèé ìîíàõ ìîã îñòàíîâèòüñÿ â äçåíñêîì õðàìå ïðè óñëîâèè✱ ÷òî îí áóäåò ïîáå✲

äèòåëåì òåõ✱ êòî æèâåò â ýòîì õðàìå✳ ➴ñëè æå îí áóäåò ïîáåæäåí✱ åìó ïðèäåòñÿ óéòè✳

➶ îäíîì õðàìå íà ñåâåðå ßïîíèè æèëè äâà áðàòà ìîíàõà✳ Ñòàðøèé áðàò ó÷èëñÿ✱ à ìëàäøèé áûë

äóðà÷êîì✱ äà è ê òîìó æå åùå è îäíîãëàçûé✳ ❰äíàæäû ê íèì çàøåë ñòðàíñòâóþùèé ìîíàõ è ïîïðîñèëñÿ

ïåðåíî÷åâàòü✱ ïðåäëîæèâ✱ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷àåì✱ ïîáåñåäîâàòü î âîçâûøåííîì ó÷åíèè✳

Ñòàðøèé áðàò✱ óñòàâøèé îò çàíÿòèé çà äåíü✱ âåëåë ìëàäøåìó âûñòóïèòü âìåñòî ñåáÿ✳

✖ Ïîéäè è ïîòðåáóé ðàçãîâîðà â ìîë÷àíèè✱ ✖ íàó÷èë îí åãî✳

➮òàê✱ ìëàäøèé áðàò è ñòðàííèê ïîøëè ê ñâÿòûíå è ñåëè✳

➶ñêîðå ñòðàííèê ïîäíÿëñÿ✱ ïîäîøåë ê ñòàðøåìó áðàòó è ñêàçàë✿

✖ Òâîé ìëàäøèé áðàò óäèâèòåëüíûé ïàðåíü✳ ❰í ïîáåäèë ìåíÿ✳

✖ Ïåðåñêàæè ìíå äèàëîã✱ ✖ ïîïðîñèë ñòàðøèé áðàò✳

✖ Ñíà÷àëà✱ ✖ ñêàçàë ñòðàííèê✱ ✖ ÿ ïîäíÿë îäèí ïàëåö✱ ñèìâîëèçèðóÿ ïðîñâåòëåííîãî ➪óääó✳ Òîãäà

òâîé áðàò ïîäíÿë äâà ïàëüöà✱ ñèìâîëèçèðóÿ ➪óääó è åãî ó÷åíèå✳ ß ïîäíÿë òðè ïàëüöà✱ ñèìâîëèçèðóÿ

➪óääó✱ åãî ó÷åíèå è åãî ïîñëåäîâàòåëåé✱ æèâóùèõ ãàðìîíè÷åñêîé æèçíüþ✳ Òîãäà òâîé áðàò ïîòðÿñ

ñæàòûì êóëàêîì ó ìåíÿ ïåðåä ëèöîì✱ óêàçûâàÿ✱ ÷òî âñå òðè ïðîèçîøëè èç îäíîé ðåàëèçàöèè✳ Òàêèì

îáðàçîì îí ïîáåäèë✱ è ÿ íå èìåþ ïðàâà îñòàâàòüñÿ çäåñü✳

Ñ ýòèìè ñëîâàìè ñòðàííèê óøåë✳

✖ ➹äå ýòîò ïàðåíü❄ ✖ ñïðîñèë ìëàäøèé áðàò✱ âáåãàÿ ê ñòàðøåìó✳

✖ ß ïîíÿë îò íåãî✱ ÷òî òû ïîáåäèë â ñïîðå✳

✖ ❮è÷åãî ÿ íå ïîáåäèë✳ ß õî÷ó ïîêîëîòèòü åãî✳

✖ Ðàññêàæè ìíå✱ î ÷åì âû ñïîðèëè✱ ✖ ïîïðîñèë ñòàðøèé áðàò✳

✖ ❮ó✱ ìèíóòó îí ñìîòðåë íà ìåíÿ✱ ïîòîì ïîäíÿë îäèí ïàëåö✱ îñêîðáëÿÿ ìåíÿ íàìåêîì íà òî✱ ÷òî ó

ìåíÿ îäèí ãëàç✳ Òàê êàê îí ñòðàííèê✱ òî ÿ ïîäóìàë✱ ÷òî ìíå íàäî áûòü ïîâåæëèâåå ñ íèì✳ Ïîýòîìó ÿ

ïîäíÿë äâà ïàëüöà✱ ïîçäðàâëÿÿ åãî ñ òåì✱ ÷òî ó íåãî äâà ãëàçà✳ Òîãäà ýòîò ãðóáèÿí è íåãîäÿé ïîäíÿë

òðè ïàëüöà✱ íàìåêàÿ íà òî✱ ÷òî íà íàñ äâîèõ ó íàñ òîëüêî òðè ãëàçà✳ Òîãäà ÿ âçáåñèëñÿ è ñòàë êîëîòèòü

åãî✱ à îí óáåæàë✳ ❮à ýòîì âñå êîí÷èëîñü✳

Õîðîøåãî ïîíèìàíèÿ✦
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➘îìàøíèé ëèñòîê

Ïåðå÷èñëåíèÿ

✻✳ Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò äåâÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë✱ ñóììà öèôð êîòîðûõ ÷åòíà❄

✼✳ Òðóïïà òåàòðà ñîñòîèò èç ✷✵ àðòèñòîâ✳ Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü
èç íåå â òå÷åíèå äâóõ âå÷åðîâ ïî ✻ ÷åëîâåê äëÿ ó÷àñòèÿ â ñïåêòàêëÿõ òàê✱ ÷òîáû
íè îäèí àðòèñò íå ó÷àñòâîâàë â äâóõ ñïåêòàêëÿõ❄

❰ñòàòêè

✽✳ Óëèòêà ïîëçåò ïî ïëîñêîñòè ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ✱ êàæäûå ✶✺ ìèíóò ïî✲
âîðà÷èâàÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî âåðíóòüñÿ â èñõîäíóþ òî÷êó îíà
ñìîæåò ëèøü ÷åðåç öåëîå ÷èñëî ÷àñîâ✳

✾✳ ❮àéäèòå âñå ïàðû íàòóðàëüíûõ m,n✱ òàêèõ ÷òî 1! + 2! + 3! + ...+m! = n2✳

➹ðàôû

✶✵✳ ➶ ñòðàíå áîëüøå ✶✵✶ ãîðîäà✳ Ñòîëèöà ñîåäèíåíà àâèàëèíèÿìè ñî ✶✵✵ ãîðî✲
äàìè✱ à êàæäûé ãîðîä✱ êðîìå ñòîëèöû✱ ñîåäèí➻í àâèàëèíèÿìè ðîâíî ñ äåñÿòüþ
ãîðîäàìè✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî èç êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî ïîïàñòü â ëþáîé äðóãîé ✭ìî✲
æåò áûòü✱ ñ ïåðåñàäêàìè✮✳ ➘îêàçàòü✱ ÷òî ìîæíî çàêðûòü ïîëîâèíó àâèàëèíèé✱
èäóùèõ èç ñòîëèöû✱ òàê✱ ÷òî âîçìîæíîñòü ïîïàñòü èç êàæäîãî ãîðîäà â ëþáîé
äðóãîé ñîõðàíèòñÿ✳

✶✶✳ ➶ñå êëåòêè áåñêîíå÷íîé êëåò÷àòîé áóìàãè ïîêðàøåíû â îäèí èç ✶✵ öâåòîâ✱
âñå ✶✵ öâåòîâ ïðèñóòñòâóþò✳ ➪óäåì ãîâîðèòü✱ ÷òî öâåòà Ú è Û ñîñåäñòâóþò✱ åñëè
íàéäóòñÿ äâå êëåòêè ñ îáùåé ñòîðîíîé✱ îäíà èç êîòîðûõ ïîêðàøåíà â öâåò Ú✱ à
äðóãàÿ ✖ â Û✳ ✃àêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïàð ñîñåäñòâóþùèõ öâåòîâ ✭èç ✹✺
âîçìîæíûõ ïàð öâåòîâ✮ ìîæåò áûòü❄

❮åëüçÿ óêðàñòü ëóíó

Ð➻íàí✱ äçåíñêèé ìàñòåð✱ æèë ñàìîé ïðîñòîé æèçíüþ â ìàëåíüêîé õèæèíå ó ïîäíîæüÿ ãîðû✳ ❰äíà✲

æäû âå÷åðîì â õèæèíó çàáðàëñÿ âîð è îáíàðóæèë✱ ÷òî òàì íå÷åãî óêðàñòü✳ ➶åðíóâøèñü✱ Ð➻íàí çàñòàë

ó ñåáÿ âîðà✳

✖ Òû ïðîøåë äîëãèé ïóòü✱ ÷òîáû íàâåñòèòü ìåíÿ✱ ✖ ñêàçàë îí áðîäÿãå✱ ✖ è òû íå äîëæåí âåðíóòüñÿ

ñ ïóñòûìè ðóêàìè✳ Ïîæàëóéñòà✱ âîçüìè â ïîäàðîê ìîþ îäåæäó✳

➶îð áûë îøàðàøåí✳ ❰í âçÿë îäåæäó è òèõîíüêî óøåë✳

Ð➻íàí ñèäåë íàãîé✱ ëþáóÿñü ëóíîé✳

✖ ➪åäíûé ïàðåíü✱ ✖ çàäóì÷èâî ñêàçàë îí✳ ✖ ❒íå áû òàê õîòåëîñü ïîäàðèòü åìó ýòó ïðåêðàñíóþ

❐óíó✳

Óäà÷íîãî ðåøåíèÿ✦
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➘ðóæåñêèé ìàòåìàòè÷åñêèé áîé✳ ❋❯▲▲

✶✳ ➶ëàäà è ❮àòà èãðàþò â èãðó✳ ❰íè ïî î÷åðåäè ñëåâà íàïðàâî çàïèñûâàþò
öèôðû✿ ëèáî åäèíèöó✱ ëèáî äâîéêó✳ Ïðîèãðûâàåò òîò✱ ïîñëå ÷üåãî õîäà íåñêîëü✲
êî ïîñëåäíèõ öèôð ñîñòàâëÿþò ÷èñëî✱ äåëÿùååñÿ íà 7 áåç îñòàòêà✳ ➶ëàäà õîäèò
ïåðâûì✳ ❒îæåò ëè êòî✲íèáóäü èç èãðîêîâ ïîáåäèòü✱ êàê áû íè èãðàë ñîïåðíèê❄

✷✳ ➘àíà äðîáü 1
/

3✳ Ðàçðåøåíû îïåðàöèè✿

✭✐✮ óâåëè÷èòü ÷èñëèòåëü íà ✷✵✶✺✱

✭✐✐✮ óâåëè÷èòü çíàìåíàòåëü íà ✷✵✶✻✱

✭✐✐✐✮ ñîêðàòèòü äðîáü✳

❒îæíî ëè ñ ïîìîùüþ òîëüêî ýòèõ îïåðàöèé ïîëó÷èòü äðîáü 5
/

8❄

✸✳ ➮ìååòñÿ êëåò÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê 2014 × 2015✳ ➴ãî ðàçðåçàëè íà íåñêîëü✲
êî êâàäðàòîâ ïî ëèíèÿì ñåòêè✳ ✃àêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî êâàäðàòîâ ñ íå÷åòíîé
ñòîðîíîé ìîãëî îêàçàòüñÿ ïîñëå ðàçðåçàíèÿ❄

✹✳ ❒îæíî ëè ðàçðåçàòü ôèãóðó

íà òåòðàìèíî ❄ Òåòðàìèíî ðàçðåøàåòñÿ ïîâîðà÷èâàòü è ïåðåâîðà÷èâàòü✳

✺✳ Ïðî ÷èñëà a, b, c ∈ R èçâåñòíî✱ ÷òî
a

b+ c− a
=

b

c+ a− b
=

c

a+ b− c
. ✃àêèå

çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü âûðàæåíèå (a+ b)(b+ c)(c+ a)
/

abc?

✻✳ ❒íîæåñòâî A ñîñòîèò èç âñåõ øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë ñ ñóììîé öèôð ✹✼ è âñåõ
ïÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë ñ ñóììîé öèôð ✸✽❀ ìíîæåñòâî B ñîñòîèò èç âñåõ øåñòèçíà÷íûõ
÷èñåë ñ ñóììîé ✹✺ è âñåõ ïÿòèçíà÷íûõ ÷èñåë ñ ñóììîé öèôð ✸✻✳ ➶ êàêîì ìíîæåñòâå
áîëüøå ýëåìåíòîâ✿ A èëè B❄

✼✳➘àí ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèêABC✳ ❮à åãî ñòîðîíàõAB✱BC è CA âçÿòû
òî÷êè P ✱ Q✱ R òàêèå✱ ÷òî AP : PB = BQ : QC = CR : RA = 2 : 1✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî
ó òðåóãîëüíèêà PQR ñòîðîíû ïåïåíäèêóëÿðíû ñòîðîíàì òðåóãîëüíèêà ABC✳

✽✳ ➶ âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD íà ñòîðîíå AD âûáðàíà òî÷êà E✱ äëÿ
êîòîðîé BE > AB✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî AC > CD✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ED < 2BC✳
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Pr✐❥❛t❡❧❥s❦❛ ♠❛t❡♠❛t✐✞❝❦❛ ❜✐t❦❛✳ ❋❯▲▲

✶✳ ❱❧❛❞❛ ✐ ◆❛t❛ ✐❣r❛❥✉ ✉ ✐❣r✉✳ ❖♥✐ ♥❛✐③♠❡♥✐✞❝♥♦ ✉♣✐s✉❥✉ s❧❡✈❛ ♥❛ ❞❡s♥♦ ❝✐❢r❡✿ ✐❧✐
❥❡❞✐♥✐❝✉✱ ✐❧✐ ❞✈♦❥❦✉✳ ●✉❜✐ ♦♥❛❥ ♣♦s❧❡ ✞❝✐❥❡❣ ♣♦t❡③❛ ♥❡❦♦❧✐❦♦ ♣♦s❧❡❞♥❥✐❤ ❝✐❢❛r❛ ❞❛❥✉ ❜r♦❥
❞❡❧❥✐✈ s❛ ✼ ❜❡③ ♦st❛t❦❛✳ P♦✞❝✐♥❥❡ ❱❧❛❞❛✳ ❉❛ ❧✐ ❥❡❞❛♥ ♦❞ ✐❣r❛✞❝❛ ♠♦✞③❡ ❞❛ ♣♦❜❡❞✐ ❜❡③ ♦❜③✐r❛
♥❛ ✐❣r✉ ♣r♦t✐✈♥✐❦❛❄

✷✳ ❉❛t ❥❡ r❛③❧♦♠❛❦ 1
/

3✳ ❉♦③✈♦❧❥❡♥❡ s✉ ♦♣❡r❛❝✐❥❡✿

✭✐✮ ♣♦✈❡✁❝❛t✐ ❜r♦❥✐❧❛❝ ③❛ ✷✵✶✺✱

✭✐✐✮ ♣♦✈❡✁❝❛t✐ ✐♠❡♥✐❧❛❝ ③❛ ✷✵✶✻✱

✭✐✐✐✮ s❦r❛t✐t✐ r❛③❧♦♠❛❦✳

❉❛ ❧✐ s❡ ♣♦♠♦✁❝✉ s❛♠♦ t✐❤ ♦♣❡r❛❝✐❥❛ ♠♦✞③❡ ❞♦❜✐t✐ r❛③❧♦♠❛❦ 5
/

8❄

✸✳ Pr❛✈♦✉❣❛♦♥❛ t❛❜❧❛ 2014 × 2015 ❥❡ ♣♦❞❡❧❥❡♥❛ ♥❛ ♥❡❦♦❧✐❦♦ ❦✈❛❞r❛t❛ ❞✉✞③ ❧✐♥✐❥❛
♠r❡✞③❡✳ ❑♦❥✐ s❡ ♥❛❥♠❛♥❥✐ ♠♦❣✉✁❝✐ ❜r♦❥ ❦✈❛❞r❛t❛ s❛ ♥❡♣❛r♥♦♠ str❛♥✐❝♦♠ ♠♦❣❛♦ ❞♦❜✐t✐❄

✹✳ ❉❛ ❧✐ s❡ ✜❣✉r❛

♠♦③❡ ♣♦❞❡❧✐t✐ ♥❛ t❡tr❛♠✐♥♦ ❄ ❉♦③✈♦❧❥❡♥♦ ❥❡ ♦❦r❡t❛t✐ t❡tr❛♠✐♥♦✳

✺✳ ❇r♦❥❡✈✐ a, b, c ∈ R s✉ t❛❦✈✐ ❞❛ ❥❡
a

b+ c− a
=

b

c+ a− b
=

c

a+ b− c
. ❑♦❥❡

✈r❡❞♥♦st✐ ♠♦✞③❡ ❞❛ ♣r✐♠❛ ✐③r❛③ (a+ b)(b+ c)(c+ a)
/

abc?

✻✳ ❙❦✉♣ A s❛❞r③✐ s✈❡ ✞s❡st♦❝✐❢r❡♥❡ ❜r♦❥❡✈❡ ❝✐❥✐ ❥❡ ③❜✐r ❝✐❢❛r❛ ✹✼ ✐ s✈❡ ♣❡t♦❝✐❢r❡♥❡
❜r♦❥❡✈❡ ❝✐❥✐ ❥❡ ③❜✐r ❝✐❢❛r❛ ✸✽❀ s❦✉♣ B s❛❞r③✐ s✈❡ ✞s❡st♦❝✐❢r❡♥❡ ❜r♦❥❡✈❡ ❝✐❥✐ ❥❡ ③❜✐r ❝✐❢❛r❛ ✹✺
✐ ♣❡t♦❝✐❢r❡♥❡ ❜r♦❥❡✈❡ ❝✐❥✐ ❥❡ ③❜✐r ❝✐❢❛r❛ ✸✻✳ ❑♦❥✐ s❦✉♣ ✐♠❛ ✈✐s❡ ❡❧❡♠❡♥❛t❛✿ A ✐❧✐ B❄

✼✳ ❉❛t ❥❡ ❥❡❞♥❛❦♦str❛♥✐✞❝❛♥ tr♦✉❣❛♦ ABC✳ ◆❛ ♥❥❡❣♦✈✐♠ str❛♥✐❝❛♠❛ AB✱ BC ✐ CA

✉③❡t❡ s✉ t❛✞❝❦❡ P ✱ Q✱ R t❛❦✈❡ ❞❛ ❥❡ AP : PB = BQ : QC = CR : RA = 2 : 1✳
❉♦❦❛③❛t✐ ❞❛ s✉ str❛♥✐❝❡ tr♦✉❣❧❛ PQR ✉s♣r❛✈♥❡ ❦❛ str❛♥✐❝❛♠❛ tr♦✉❣❧❛ ABC✳

✽✳ ❯ ❦♦♥✈❡❦s♥♦♠ ✞❝❡t✈♦r♦✉❣❧✉ ABCD ♥❛ str❛♥✐❝✐ AD ♦❞❛❜r❛♥❛ ❥❡ t❛✞❝❦❛ E t❛❦✈❛
❞❛ ❥❡ BE > AB✳ ❚❛❦♦❞❥❡ ❥❡ AC > CD✳ ❉♦❦❛③❛t✐ ❞❛ ❥❡ ED < 2BC✳

Ягуб
ов

.Р
Ф



➘ðóæåñêèé ìàòåìàòè÷åñêèé áîé✳ ▲■❚❊

✶✳ ❒îæíî ëè ôèãóðó íà ðèñóíêå ðàçðåçàòü íà äîìèíî ✭ïðÿìîóãîëüíèêè 2 × 1✱
ò✳å✳ ✮❄

✷✳ ➮ìååòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ äîñêà m×n✱ ïðè÷åì m è n íå÷åòíû✳ ➘âîå èãðàþò â
èãðó✿ ìîæíî çàêðàñèòü ëþáóþ êëåòêó✱ êîòîðàÿ èìååò ðîâíî îäíó îáùóþ ñòîðîíó ñ
óæå çàêðàøåííîé êëåòêîé✳ Ïåðâîé ìîæíî çàêðàñèòü ëþáóþ êëåòêó✳ Ïðîèãðûâàåò
òîò✱ êòî íå ìîæåò ñäåëàòü õîä✳ Ó êîãî èç èãðîêîâ åñòü âûèãðûøíàÿ ñòðàòåãèÿ✿ ó
íà÷èíàþùåãî èëè åãî ñîïåðíèêà❄

✸✳ Ðóññêàÿ äåëåãàöèÿ îòïðàâèëàñü â ïåøèé ïîõîä ïî ➪åëãðàäó✳ ➶ ïåðâûé ÷àñ

îíè ïðîøëè 1
/

3 âñåãî ïóòè✱ âî âòîðîé ÷àñ îíè ïðîøëè 1
/

3 îñòàòêà✱ â òðåòèé 1
/

3

îò íîâîãî îñòàòêà✳ ➶ ðåçóëüòàòå èì îñòàëîñü ïðîéòè 5
/

3 êì✳ ✃àêîâà äëèíà âñåãî
ìàðøðóòà❄

✹✳❒àðèíà ðåøèëà ñâàðèòü ñóï✳ ➘ëÿ ýòîãî åé íàäî íàëèòü ðîâíî ✺ ë â êàñòðþëþ✳
✃àê åé ýòî ñäåëàòü✱ åñëè êàñòðþëÿ âìåùàåò â ñåáÿ ìàêñèìóì ✼ ëèòðîâ✱ íî åùå ó
íåå åñòü ✸✲ëèòðîâàÿ áàíêà❄

✃ðàòêîå íàïîìèíàíèå ïðàâèë

✃îìàíäû ïî î÷åðåäè âûçûâàþò ñîïåðíèêîâ íà êàêóþ✲ëèáî èç åùå íå ðàçîáðàí✲
íûõ çàäà÷✳ ✃îìàíäà ìîæåò ëèáî ïðèíÿòü âûçîâ✱ ëèáî ñäåëàòü ïðîâåðêó êîððåêòíî✲

ñòè✳ ✃îìàíäà✱ ïðèíÿâøàÿ âûçîâ✱ âûñòàâëÿåò äîêëàä÷èêà✱ ñîïåðíèêè ✖ îïïîíåí✲
òà✳ ➴ñëè êîìàíäà òðåáóåò ïðîâåðêó êîððåêòíîñòè✱ òî îíà âûñòàâëÿåò îïïîíåíòà✱
à ñîïåðíèêè ✖ äîêëàä÷èêà✳ ➶ ëþáîé ìîìåíò ðàóíäà ó äîñêè íàõîäÿòñÿ è îáùà✲
þòñÿ äâà ÷åëîâåêà❀ êðîìå íèõ è æþðè✱ â äèñêóñèè íå ó÷àñòâóåò íèêòî✳ ✃àæäûé
ó÷àñòíèê ìîæåò âûõîäèòü ê äîñêå íå áîëåå äâåóõ ðàç✳

➘àëåå äîêëàä÷èê✱ îïïîíåíò è æþðè ñïðàâåäëèâî ðàçûãðûâàþò ✶✷ î÷êîâ çà äàí✲
íóþ çàäà÷ó✿ ñíà÷àëà ñëîâî ïðåäîñòàâëÿåòñÿ äîêëàä÷èêó ✭äëÿ ðàññêàçà ðåøåíèÿ ✖
ïðèìåðíî ✶✵ ìèíóò✮✱ çàòåì îïïîíåíòó ✭äëÿ äèñêóññèè ñ äîêëàä÷èêîì ✲ ïðèìåðíî
✶✵ ìèíóò✮✱ çàòåì íà÷èíàåò ðàçáèðàòüñÿ æþðè ✭ñêîëüêî ïîòðåáóåòñÿ✮✳ ➶îçìîæíû
ïåðåìåíû ðîëåé✱ åñëè ýòî íå áûëà ïðîâåðêà êîððåêòíîñòè✳

➷þðè âñ➻ âðåìÿ èãðàåò ðîëü âûñøåãî ðàçóìà✱ óêàçàíèÿ æþðè îáÿçàíû ê èñ✲
ïîëíåíèþ✳

Ягуб
ов
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Pr✐❥❛t❡❧❥s❦❛ ♠❛t❡♠❛t✐✞❝❦❛ ❜✐t❦❛✳ ▲■❚❊

✶✳ ❉❛ ❧✐ s❡ ✜❣✉r❛ ♥❛ s❧✐❝✐ ♠♦③❡ ♣♦❞❡❧✐t✐ ♥❛ ❞♦♠✐♥♦ ✭♣r❛✈♦✉❣❛♦♥✐❦❡ 2 × 1✱ ♦❞♥♦s♥♦
✮❄

✷✳ ❉❛t❛ ❥❡ ♣r❛✈♦✉❣❛♦♥❛ t❛❜❧❛ m × n✱ ❣❞❡ s✉ m ✐ n ♥❡♣❛r♥✐✳ ❉✈❛ ✐❣r❛✞❝❛ ✉ ❥❡❞♥♦♠
♣♦t❡③✉ ♠♦❣✉ ❞❛ ♦❜♦❥❡ ❜✐❧♦ ❦♦❥❡ ♣♦❧❥❡ ❦♦❥❡ ✐♠❛ t❛❝♥♦ ❥❡❞♥✉ ③❛❥❡❞♥✐✞❝❦✉ str❛♥✐❝✉ s❛ ✈❡✁❝
♦❜♦❥❡♥✐♠ ♣♦❧❥✐♠❛✳ ❯ ♣r✈♦♠ ♣♦t❡③✉ ♠♦③❡ s❡ ♦❜♦❥✐t✐ ❜✐❧♦ ❦♦❥❡ ♣♦❧❥❡✳ ●✉❜✐ ♦♥❛❥ ❦♦ ♥❡
♠♦✞③❡ ❞❛ ♥❛♣r❛✈✐ ❞♦③✈♦❧❥❡♥✐ ♣♦t❡③✳ ❑♦❥✐ ♦❞ ✐❣r❛✞❝❛ ✐♠❛ ♣♦❜❡❞♥✐✞❝❦✉ str❛t❡❣✐❥✉✿ ♦♥❛❥ ❦♦
♣♦❝✐♥❥❡ ✐❧✐ ♥❥❡❣♦✈ s✉♣❛r♥✐❦❄

✸✳ ❘✉s❦❛ ❞❡❧❡❣❛❝✐❥❛ ❥❡ ❦r❡♥✉❧❛ ✉ ✞s❡t♥❥✉ ♣♦ ❇❡♦❣r❛❞✉✳ ❯ t♦❦✉ ♣r✈♦❣ s❛t❛ ♣r❡✞s❧✐ s✉
1
/

3 ♣✉t❛✱ ✉ t♦❦✉ ❞r✉❣♦❣ s❛t❛ s✉ ♣r❡✞s❧✐ 1
/

3 ♦st❛t❦❛✱ ✉ t♦❦✉ tr❡✁❝❡❣ 1
/

3 ♥♦✈♦❣ ♦st❛t❦❛✳

Pr❡♦st❛❧♦ ✐♠ ❥❡ ❞❛ ♣r❡❞❥✉ 5
/

3 ❦♠✳ ❑♦❥❛ ❥❡ ❞✉✞③✐♥❛ ❝❡❧❡ ♠❛r✞sr✉t❡❄

✹✳ ▼❛r✐♥❛ ❥❡ ♦❞❧✉❝✐❧❛ ❞❛ s❦✉✈❛ s✉♣✉✳ ❩❛ t♦ ❥♦❥ ❥❡ ♣♦tr❡❜♥♦ s✐♣❛t✐ ✺ ❧ ✈♦❞❡ ✉ ✞s❡r♣✉✳
❑❛❦♦ ❞❛ t♦ ✉r❛❞✐ ❛❦♦ ✉ ✞s❡r♣✉ st❛❥❡ ♥❛❥✈✐✞s❡ ✼ ❧✐t❛r❛✱ ❛ ▼❛r✐♥❛ ❥♦✞s ✐♠❛ t❡❣❧✉ ♦❞ ✸ ❧❄

❑r❛t❦✐ ♣♦❞s❡t♥✐❦ ♣r❛✈✐❧❛

❊❦✐♣❡ ♥❛✐♠❡♥✐✞❝♥♦ ✐③❛③✐✈❛❥✉ ♣r♦t✐✈♥✐❦❡ ♥❛ ❜✐❧♦ ❦♦❥✐ ♦❞ ♥❡✐s❦♦r✐✞s✁❝❡♥✐❤ ③❛❞❛t❛❦❛✳ ❊❦✐♣❛
♠♦✞③❡ ✐❧✐ ❞❛ ♣r✐♠✐ ✐③❛③♦✈ ✐❧✐ ❞❛ ③❛tr❛✞③✐ ♣r♦✈❡r✉ ✐s♣r❛✈♥♦st✐✳ ❆❦♦ ❡❦✐♣❛ ♣r✐♠❛ ✐③❛③♦✈ ♦♥❞❛
❥❡❞❛♥ ♦❞ ♥❥❡♥✐❤ ✞❝❧❛♥♦✈❛ ♣♦st❛❥❡ ✐③✈❡st✐♦❝❡♠✱ ❛ ❥❡❞❛♥ ♦❞ ✞❝❧❛♥♦✈❛ ♣r♦t✐✈♥✐✞❝❦❡ ❡❦✐♣❡
♣♦st❛❥❡ ♦♣♦♥❡♥t♦♠✳ ❆❦♦ ❡❦✐♣❛ tr❛✞③✐ ♣r♦✈❡r✉ ✐sr❛✈♥♦st✐ ♦♥❞❛ ❥❡❞❛♥ ♦❞ ♥❥❡♥✐❤ ✞❝❧❛♥♦✈❛
♣♦st❛❥❡ ♦♣♦♥❡♥t♦♠✱ ❛ ❥❡❞❛♥ ♦❞ ✞❝❧❛♥♦✈❛ ♣r♦t✐✈♥✐✞❝❦❡ ❡❦✐♣❡ ✖ ✐③✈❡st✐♦❝❡♠✳ ❯ s✈❛❦♦♠
tr❡♥✉t❦✉ ✉ t♦❦✉ r✉♥❞❡ ✐s♣r❡❞ t❛❜❧❡ s❡ ♥❛❧❛③❡ s✈❡❣❛ ❞✈♦❥❡❀ ♦s✐♠ ♥❥✐❤ ✐ ✞③✐r✐❥❛ ♥✐❦♦ ♥❡
✉✞❝❡st✈✉❥❡ ✉ ❞✐s❦✉s✐❥✐✳ ❙✈❛❦✐ ✉✞❝❡s♥✐❦ ♠♦✞③❡ ✐③❧❛③✐t✐ ♣r❡❞ t❛❜❧✉ ♥❛❥✈✐✞s❡ ❞✈❛ ♣✉t❛✳

❉❛❧❥❡ ✐③✈❡st✐❧❛❝✱ ♦♣♦♥❡♥t ✐ ✞③✐r✐ ♣♦✞st❡♥♦ ❞❡❧❡ ✶✷ ❜♦❞♦✈❛ ③❛ t❡❦✉✁❝✐ ③❛❞❛t❛❦✿ ♣r✈♦
✐③✈❡st✐❧❛❝ ♦❜❥❛s♥✐ s✈♦❥❡ r❡✞s❡♥❥❡ ✭③❛ t♦ ✐♠❛ ♦❦♦ ✶✵ ♠✐♥✉t❛✮✱ ♦♥❞❛ ♦♣♦♥❡♥t ♣♦st❛✈❧❥❛
♣✐t❛♥❥❛✱ tr✉❞❡✁❝✐ s❡ ❞❛ ♣r♦♥❛❞❥❡ ❜✐❧♦ ❦♦❥✉ ❣r❡✞s❦✉ ✉ r❡✞s❡♥❥✉ ✐③✈❡st✐♦❝❛ ✭♦❦♦ ✶✵ ♠✐♥✉t❛✮✱ ✐
♥❛ ❦r❛❥✉ ✞③✐r✐ r❛③♠❛tr❛ r❡✞s❡♥❥❡✳ ▼♦❣✉✁❝❛ ❥❡ ✐③♠❡♥❛ ✉❧♦❣❛ ❛❦♦ ♥✐❥❡ ❜✐❧❛ ♣r♦✈❡r❛ ✐s♣r❛✈♥♦st✐✳

✞❩✐r✐ s✈❡ ✈r❡♠❡ ✐❣r❛ ✉❧♦❣✉ ✈✐✞s❡❣ r❛③✉♠❛ ✐ ♥❥❡❣♦✈❡ ♦❞❧✉❦❡ s❡ ♠♦r❛❥✉ ♣♦✞st♦✈❛t✐✳

Ягуб
ов

.Р
Ф


