
XIX Ðîññèéñêèé Ôåñòèâàëü þíûõ ìàòåìàòèêîâ
×åòâåðòûé òóð. Ëèãà ñòðàòåãèé. Ðåøåíèÿ.

1. Ïîñàäèì â âåðøèíû B è A åæåé ìàññîé p − a è p − b ñîîòâåòñòâåííî, â âåðøèíû C è A � åíîòîâ ìàññàìè p − a è
p − c ñîîòâåòñòâåííî. Ñãðóïïèðóåì åæåé â èõ öåíòðå ìàññ òî÷êå F , òàì îêàæåòñÿ ñîñðåäîòî÷åíà ìàññà c, à åíîòîâ â òî÷êå
E, òàì îêàæåòñÿ ìàññà b. Òàê ÷òî öåíòð ìàññ N1 åæåé è åíîòîâ ëåæèò íà EF è N1E : N1F = c : b. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, åæ â
B è åíîò â C ìîãóò áûòü ñãðóïïèðîâàíû â òî÷êå M , òàê ÷òî N1 ëåæèò íà AM , îòñþäà N1 = N . Ïîìåñòèì â òî÷êè B è C
áîáðîâ ìàññàìè p − c è p − b ñîîòâåòñòâåííî. Áîáðû ãðóïïèðóþòñÿ â òî÷êå êàñàíèÿ K âïèñàííîé îêðóæíîñòè ñî ñòîðîíîé
BC. Òàê ÷òî öåíòð ìàññ âñåõ çâåðÿò ëåæèò íà îòðåçêå KN . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòîò öåíòð ìàññ åñòü òî÷êà I (ïîñêîëüêó
çâåðè â âåðøèíàõ A, B, C èìåþò ñóììàðíûå ìàññû a, b, c ñîîòâåòñòâåííî). Òàê ÷òî I ëåæèò íà îòðåçêå KN .

Ïóñòü ëó÷ BI ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ EF â òî÷êå X1. Òîãäà ∠X1IC = (β + γ)/2 = (π − α)/2 = ∠AEF , òàê ÷òî òî÷êè I, X1,
E, C ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè (ãäå áû íà ïðÿìîé EF íè ëåæàëà òî÷êà X) è ∠IX1C = ∠IEC = π/2, òàê ÷òî X1 = X. Ïî
òåîðåìå î ñòåïåíè òî÷êè èìååì NX ·NE = NI ·NK, àíàëîãè÷íî NY ·NF = NI ·NK. Òàê ÷òî NX : NY = NF : NE = b : c,
÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.
2. Ïóñòü n > 2 òîãäà çàìåòèì ÷òî ÍÎÄ(ai, Si) 6 ai à òîãäà íàøà âåëè÷èíà íå áîëüøå ÷åì 1. Âîçüìåì íàáîð ÷èñåë

1, 2, 3, 6, . . . , 3 · 2n−3 êàæäîå ÷èñëî ýòîãî íàáîðà ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì ñóììû âñåõ ÷èñåë, à çíà÷èò è ñóììû âñåõ êðîìå íåãî
ñàìîãî.

Åñëè n = 2 òî íàäî óçíàòü ìàêñèìóì âûðàæåíèÿ ÍÎÄ(a,b)
a+b 6 2d

dk+dl , ãäå k è l ðàçëè÷íû, à çíà÷èò ìàêñèìóì ðàâåí 2
3 ,

íàïðèìåð äëÿ ÷èñåë 1 è 2.
3. Ïîäåëèì îáå ÷àñòè íà n

√
Ck

n è ñîêðàòèì. Ïîëó÷èì ðàâíîñèëüíîå íåðàâåíñòâî 2 > √
nk/(n− k + 1) + n

√
(n− k)/(k + 1).

Îáîçíà÷èì √
nk/(n− k + 1) = p, n

√
(n− k)/(k + 1) = q. Íåñëîæíî âûðàçèòü n ÷åðåç p è q: n = (pn + qn + 2pnq2)/(1 − pnqn)

(êñòàòè, pq < 1). Ïðåäïîëîæèì, ÷òî p + q > 2. Óìåíüøèì p è q äî ÷èñåë a è b ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî a + b = 2. Òîãäà
n = (pn + qn + 2pnq2)/(1 − pnqn) > (an + bn + 2anbn)/(1 − anbn). Ïîëîæèì a = 1 − x, b = 1 + x (−1 6 x 6 1, x 6= 0, òàê êàê
ab < pq < 1). Ïîëó÷èì ïîñëå óìíîæåíèÿ íà çíàìåíàòåëü, ÷òî n > (n + 2)(1 − x2)n + (1 − x)n + (1 + x)n. Ïî íåðàâåíñòâó
Áåðíóëëè (1− x2)n > 1− nx2, ïî áèíîìó Íüþòîíà (1− x)n + (1 + x)n > 2 + n(n− 1)x2 + 2C4

nx4. Îòñþäà

n > (n + 2)(1− x2)n + (1− x)n + (1 + x)n > (n + 4)− 3nx2 + 2C4
nx4.

Îäíàêî êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí f(x2) = 4− 3nx2 + 2C4
n(x2)2 èìååò îòðèöàòåëüíûé äèñêðèìèíàíò (3n)2− 32C4

n < 0 è íå ìîæåò
ïðèíèìàòü îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ.
4. Ïîñòðîèì áèåêöèþ ìåæäó ýòèìè îáúåêòàìè. Âîçüìåì ïðîèçâîëüíóþ ïåðåñòàíîâêó ñ k öèêëàìè. Âûáåðåì â êàæäîì

öèêëå ìàêñèìàëüíûé ýëåìåíò ai è óïîðÿäî÷èì ýòè ýëåìåíòû: a1 < a2 < · · · < ak. Òîãäà âûïèøåì ÷èñëà â ðÿä òàê: ñíà÷àëà
âûïèøåì a1, ïîòîì âñå ýëåìåíòû öèêëà, â êîòîðîì áûë a1, ïîäðÿä (íà÷èíàÿ ñ a1). Äàëüøå êàæäûé ðàç ïåðâîå íå âçÿòîå ai

è çà íèì åãî öèêë àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Î÷åâèäíî, ÷òî â ýòîì ðÿäó ðîâíî k ÷èñåë, êîòîðûå áîëüøå êàæäîãî ïðåäûäóùåãî,
à èìåííî ai. ßñíî, ÷òî äëÿ ðàçíûõ öèêëîâ ïîëó÷èëèñü ðàçíûå ðÿäû. Òåïåðü íàîáîðîò: â êàæäîì ðÿäó âûäåëèì ÷èñëà
b1 < b2 < . . . bk, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ. Çàìåòèì, ÷òî âñå ÷èñëà ìåæäó bi è bi+1 ìåíüøå bi. Äåéñòâèòåëüíî, ïåðâîå æå èç
íèõ, êîòîðîå îêàæåòñÿ áîëüøå bi, áóäåò áîëüøå âñåõ íàïèñàííûõ ïåðåä íèì. Ðàçîáüåì èñõîäíûé ðÿä íà öèêëû: êàæäûé öèêë
ñîäåðæèò bi è âñå ÷èñëà îò íåãî äî bi+1 (èñêëþ÷àÿ bi+1) â òîì ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè âûïèñàíû. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñòðîåííîå
îòîáðàæåíèå - áèåêöèÿ.
5. Ïóñòü I è r - öåíòð è ðàäèóñ âïèñàííîé îêðóæíîñòè ω òðåóãîëüíèêà4ABC. Òîãäà ∠A1IB1 = ∠AIB = π−∠BAC+∠ABC

2 >
π
2 . Ïîýòîìó ïåðïåíäèêóëÿð h íà A1B1 èç I ïîïàäàåò èìåííî íà îòðåçîê A1B1. IA1 > r, òàê êàê r - ðàññòîÿíèå îò I äî BC.
Ïîýòîìó åñëè r > h, òî ω ïåðåñåêàåò îòðåçîê A1B1. Ïóñòü h > r. Òîãäà ∠IA1B1 > ∠IA1B = π − ∠BAC − ∠CBA

2 = ∠CBA
2 +

∠ACB. Àíàëîãè÷íî ∠IB1A1 > ∠CAB
2 + ∠ACB. Òîãäà ∠BAC+∠ABC

2 = π − ∠A1IB1 = ∠IA1B1 + ∠IB1A1 > ∠BAC+∠ABC
2 +

2∠ACB. Ïðîòèâîðå÷èå.
6. Ëåììà: Ïóñòü |z| > 1+

√
5

2 òîãäà |zk+2| > |zk+1|+ |zk|.
Äîêàçàòåëüñòâî: Ïóñòü |z| > ϕ = 1+

√
5

2 òîãäà íàäî äîêàçàòü, ÷òî |z|2 > |z| + 1 ÷òî î÷åâèäíî âåðíî ïðè |z| > ϕ òàê êàê ϕ
ÿâëÿåòñÿ á�îëüøèì êîðíåì íóæíîãî êâàäàðòíîãî óðàâíåíèÿ.

Äîêàæåì ñëåäóþùåå óòâåðæäåíèå: Ïóñòü åñòü óíèòàðíûé ìíîãî÷ëåí P (z) ñòåïåíè n ñ êîýôôèöèåíòàìè 0, 1, −1, ïðè÷åì
êîýôôèöèåíò ïðè zn−1 ðàâåí 0. Òîãäà âñå åãî êîðíè ëåæàò â êðóãå |z| 6 ϕ.

Çàìåòèì, ÷òî ïî ëåììå ïðè |z| > ϕ

|zn| > |zn−2|+ |zn−1| > |zn−2|+ |zn−2|+ |zn−3| > |zn−2|+ |zn−3|+ |zn−3|+ |zn−4| > . . . >

> |zn−2|+ |zn−3|+ . . . + |z3|+ |z2|+ |z|+ |z|+ 1 > |P (z)− zn|
à çíà÷èò òàêîå z íå ìîæåò áûòü êîðíåì.

Âåðíåìñÿ ê íàøåé âåëèêîëåïíîé çàäà÷å: åñëè ó èñõîäíîãî ìíîãî÷ëåíà âòîðîé êîýôôèöèåíò ðàâåí 0, òî óòâåðæäåíèå
ñëåäóåò èç ëåììû. Åæåëè âòîðîé êîýôôèöèåíò P (z) ðàâåí 1, òî ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí P (z)·(z−1): ó íåãî âñå êîýôôèöèåíòû
áóäóò ïî ìîäóëþ íå áîëüøå 1, è âòîðîé áóäåò ðàâåí 0.
7. Ëåììà. Ïóñòü u, v � íåñîåäèíåííûå âåðøèíû íàøåãî ãðàôà G, ñóììà ñòåïåíåé êîòîðûõ õîòÿ áû n. Òîãäà åñëè â

ãðàôå G + uv (äîáàâèëè ðåáðî uv) åñòü ãàìèëüòîíîâ öèêë, òî è â G îí åñòü. Äîêàçàòåëüñòâî ëåììû. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî
ãàìèëüòîíîâ öèêë â íîâîì ãðàôå ïðîõîäèò ïî ðåáðó uv (èíà÷å ïîíÿòíî). Åñëè âåðøèíà u ñîåäèíåíà ñ k âåðøèíàìè öèêëà,
òî v ñîåäèíåíà ñ îäíîé èç k âåðøèí, ñëåäóþùèõ çà íèìè â öèêëå (íàïðàâëåíèå îò v ê u ïî äëèííîìó ïóòè) � èíà÷å ñóììà
ñòåïåíåé u è v íå áîëüøå n− 1. Ýòî ïîçâîëÿåò èçìåíèòü öèêë, óáðàâ ïðè ýòîì ðåáðî uv.

Ïîëüçóÿñü ëåììîé, ïðîâåäåì âñå ðåáðà ìåæäó âåðøèíàìè, ñóììà ñòåïåíåé êîòîðûõ õîòÿ áû n. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî íàéäåòñÿ
ãàìèëüòîíîâ öèêë n− 1− (n− 1)− (2)− · · · − [(n + 1)/2]− n. Çíà÷èò, ãàìèëüòîíîâ öèêë áûë ñ ñàìîãî íà÷àëà.



8. Ïåðåïèøåì äðîáü σ(k)
k êàê ñóììó îáðàòíûõ âåëè÷èí äåëèòåëåé k: σ(k)

k =
∑
d|k

d
k =

∑
d|k

1
d . Òåïåðü èñõîäíàÿ ñóììà ïðèìåò

âèä
n∑

k=1

σ(k)
k

=
n∑

k=1

∑

d|k

1
d

=
n∑

d=1

∑
d|k

16k6n

1
d

=
n∑

d=1

[n

d

] 1
d

6
n∑

d=1

n

d2
= n

n∑

d=1

1
d2

.

Òåïåðü óòâåðæäåíèå çàäà÷è ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî
n∑

d=1

1
d2

< 1 +
n∑

d=1

1
d(d− 1)

= 1 +
n∑

d=1

(
1

d− 1
− 1

d

)
= 2− 1

n
< 2.

9. Ïóñòü O � öåíòð òåòðàýäðà ABCD, H � åãî ïðîåêöèÿ íà ïëîñêîñòü ABM . Òàê êàê OB ïåðïåíäèêóëÿðíî ïëîñêîñòè
ACD, òî OB ⊥ AM è ïî òåîðåìå î òðåõ ïåðïåíäèêóëÿðàõ HB ⊥ AM . Àíàëîãè÷íî AH ⊥ BM , òàê ÷òî H è åñòü îðòîöåíòð
òðåóãîëüíèêà ABM . Ïîñêîëüêó èç ñèììåòðèè MH ïðîõîäèò ÷åðåç ñåðåäèíó K ðåáðà AB, ïîëó÷àåì, ÷òî OH ⊥ HK, òàê
÷òî H ëåæèò íà ñôåðå, ïîñòðîåííîé íà OK êàê íà äèàìåòðå, à ñëåäîâàòåëüíî è íà îêðóæíîñòè, âûñåêàåìîé ýòîé ñôåðîé â
ïëîñêîñòè CDK.
10. Áóäåì äëÿ A ⊂ X îáîçíà÷àòü Ac = X \ A. Çàôèêñèðóåì k ïîäìíîæåñòâ C1, C2, . . . , Ck â X è ðàññìîòðèì ñóììó 2k

ñëàãàåìûõ ñëåâà è ñïðàâà, â êîòîðûõ Ai ∈ {Ci, C
c
i }. Äîñòàòî÷íî äîêàçàòü ðàâåíñòâî òîëüêî äëÿ òàêèõ Ai, à ïîòîì ñëîæèòü

ïî âñåì íàáîðàì ðàçáèåíèé (Ci, C
c
i ) ìíîæåñòâà X. Çàìåòèì, ÷òî ìíîæåñòâà Ci è èõ äîïîëíåíèÿ äåëÿò X íà 2k êóñêîâ-àòîìîâ

(âîçìîæíî, ïóñòûõ). Çàìåòèì, ÷òî êàæäûé êóñîê îäèí ðàç ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì ∩Ai è 2k − 1 ðàç âõîäèò â ∪Ai. Îòñþäà
âñå è ñëåäóåò.

×åòâåðòûé òóð. Ëèãà òàêòèê. Ðåøåíèÿ.
1. Çàìåòèì, ÷òî îòðåçêè AC è AF äåëÿòñÿ ïðÿìîé BG (îáùåé äèàãîíàëüþ îáîèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ) ïîïîëàì, ñëåäîâà-

òåëüíî CF‖BG. Êðîìå òîãî, ÷åòûðåõóãîëüíèêè TCHF è AEHD âïèñàííûå (ïðîòèâîïîëîæíûå óãëû ïðÿìûå). Ïîýòîìó
∠EHA = ∠EDA = ∠DBC = ∠FCT = ∠THF ÷òî è òðåáîâàëîñü.
2. ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 2 èç ëèãè ñòðàòåãèé.
3. Ïóñòü α � óãîë ìåæäó äèàãîíàëÿìè BD è AC ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD. Çàìåòèì, ÷òî 8 = OA + OB + OC + OD >

AC + BD > 2
√

AC ·BD > 2
√

AC ·BD · sin α = 2
√

2S = 8. Òàêèì îáðàçîì, âî âñåõ íåðàâåíñòâàõ äîñòèãàåòñÿ ðàâåíñòâî,
îòêóäà AC = BD è α = 90◦, à ýòî è îçíà÷àåò òðåáóåìîå.
4. Çàìåòèì, ÷òî åñëè n = 2m, òî xn − yn = (xm + ym)(xm − ym) = 2k, òàêèì îáðàçîì m òîæå ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì, ÷òî

íåâîçìîæíî, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ìû âûáðàëè ìèíèìàëüíîå ïîäõîäÿùåå ÷åòíîå n. Â ñëó÷àå ÷åòíîãî n îñòàëîñü ðàçîáðàòü
n = 4. Â ýòîì ñëó÷àå ìû ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî x è y íå÷åòíûå (èíà÷å ñîêðàòèì íà 24) è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî x2 + y2 = 2k1 ïðè
íå÷åòíûõ x è y. Íî ñóììà êâàäðàòîâ íå÷åòíûõ ÷èñåë äàåò îñòàòîê 2 îò äåëåíèÿ íà 4, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî x = y = 1, íî òàêîå
ðåøåíèå íå ïîäõîäèò. Åñëè æå n íå÷åòíî, òî (ñîêðàòèâ íà ïîäõîäÿùóþ ñòåïåíü äâîéêó) ìû ïîëó÷èì ÷òî x è y íå÷åòíûå.
Òîãäà xn−1 +xn−2y+xn−3y2 + . . .+xyn−2 +yn−1 = 2k1 , íî ïðè ýòîì íå÷åòíî (òàê êàê ñîäåðæèò n íå÷åòíûõ ñëàãàìûõ, êàæäîå
èç êîòîðûõ íå÷åòíîå) è áîëüøå 1. Ïðîòèâîðå÷èå.
5. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýòî íåâåðíî. Ïóñòü ñ íåêîòîðîãî íîìåðà n0 âñå ÷ëåíû ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îäíîé ÷åòíîñòè,

òîãäà ðàçíîñòè ìåæäó ñîñåäíèìè ÷ëåíàìè ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷åòíû. Çàìåòèì, ÷òî [(n + 1)
√

2] − [n
√

2], ýòî ëèáî 1,
ëèáî 2, è àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Çíà÷èò, ðàçíîñòè ìåæäó ñîñåäíèìè ÷ëåíàìè ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ðàâíû äâóì, òðåì èëè ÷åòûðåì. ×åòíûå � ýòî òîëüêî äâà è ÷åòûðå, ÷òî îçíà÷àåò, ÷òî íà÷èíàÿ ñ n0 âåðíî ðàâåíñòâî:
[(n + 1)

√
3] − [n

√
3] = [(n + 1)

√
2] − [n

√
2]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî [(n + k)

√
3] − [n

√
3] = [(n + k)

√
2] − [n

√
2] äëÿ ëþáîãî k.

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðàâîé ÷àñòè: (k + 2)
√

2, ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ëåâîé: (k− 2)
√

3, îòêóäà (k + 2)
√

2 > (k− 2)
√

3, ÷òî
íåâîçìîæíî äëÿ âñåõ k.
6. Äîìíîæèâ îáå ÷àñòè íà 1 + a + b è ðàñêðûâ ñêîáêè ïîë÷èì íåðàâåíñòâî:
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> 0.

Çàìåòèì, ÷òî ïðè âñÿêîì b ïîëó÷àåòñÿ êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí îò a ñ îòðèöàòåëüíûì ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì, è, çíà÷èò,
äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü ýòî íåðàâåíñòâî â êîíöàõ îòðåçêà. Ïîäñòàâëÿåì a = 0, ïîë÷óàåì íåðàâåíñòâî (2−b)(1+b) > 2, êîòîðîå
î÷åâèäíî. Àíàëîãè÷íî, ïîäñòàâëÿÿ a = 1, ïîëó÷àåì (3− b)(2 + b) > 6, êîòîðîå òîæå î÷åâèäíî.
7. Ïóñòü x0 � îáùèé êîðåíü. Âû÷èòàÿ èç âòîðîãî ìíîãî÷ëåíà ïåðâûé ïîëó÷àåì, ÷òî x0 = 1/(t−s), òî åñòü îí ðàöèîíàëüíûé.

Çíà÷èò, ñòàðøèé êîýôôèöèåíò äåëèòñÿ íà çíàìåíàòåëü êîðíÿ, òî åñòü t− s = ±1. Ïîäñòàâëÿÿ â èñõîäíûå ìíîãî÷ëåíû êîðíè
±1, ïîëó÷àì îòâåòû: (s, t) = (2006, 2007), (s, t) = ((−1)n − 2007, (−1)n − 2008).
8. Êîëè÷åñòâî áåëûõ êëåòîê äîëæíî äåëèòüñÿ íà 3. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî åñëè n � ÷åòíîå, òî n äåëèòñÿ íà 6, à åñëè n

� íå÷åòíîå, òî n2 − 1 äåëèòñÿ íà 6, ÷òî è äàåò îòâåòû: n = 6k, 6k ± 1. Äîêàæåì, ÷òî ïðè òàêèõ n ïåðåêðàñêà âîçìîæíà.
Êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 6k ðàçáèâàåòñÿ íà ïðÿìîóãîëüíèêè 2× 3. Êâàäðàòû 5× 5 è 7× 7 áåç öåíòðàëüíîé êëåòêè ðàçáèâàåòñÿ
íà ïðÿìîóãîëüíèêè 3 × 2, à îñòàëüíûå êâàäðàòû ñî ñòîðîíîé 6k ± 1 ïîëó÷àþòñÿ äîáàâëåíèåì ê ýòèì óãëîêîâ øèðèíû 6,
êîòîðûå ðàçáèâàþòñÿ íà 2× 3.
9. ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 9 èç ëèãè ñòðàòåãèé.
10. Áóäåì ñîåäèíÿòü âåðøèíû ðåáðàìè ïîêà ýòî âîçìîæíî. Ïóñòü áîëüøå òàêîé âîçìîæíîñòè íåò, à èñêîìîé âåðøèíû íå

ïîÿâèëîñü. Ðàññìîòðèì âåðøèíó ìàêìèìàëüíîé ñòåïåíè, ïóñòü îíà 239+k. ßñíî, ÷òî k < 239, èíà÷å ìîæíî ðàññìàòðèâàåìó
âåðøèíó ñîåäèíèòü ñî âñåìè. Òîãäà ó âñåõ âåðøèí, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíà âåðøèíà ìàêñèìàëüíîé ñòåïåíè, ñòåïåíü íå áîëüøå
239 + k, à ó îñòàëüíûõ âåðøèí ñòåïåíü íå áîëüøå, ÷åì 239 − k − 1. Òàêèì îáðàçîì ñóììàðíàÿ ñòåïåíü íå áîëüøå, ÷åì
(239+k)(239+k +1)+(1000− (239+k)−1)(239−k−1), ñ äðóãîé ñòîðîíû (òàê êàê ñóììà ñòåïåíåé íå óáûâàëà), îíà õîòÿ áû
239 · 1000. Ïðåîáðàçóÿ ýòî íåðàâåíñòâî ïîëó÷èì (239 + k)(2k + 1) > 1000(k + 1) + 239, ÷òî, î÷åâèäíî, íå ìîæåò áûòü âåðíûì,
åñëè K < 239. Ïðîòèâîðå÷èå.


