XXXV УРАЛЬСКИЙ ТУРНИР ЮНЫХ МАТЕМАТИКОВ. КИРОВ, 21-27.02.2010
КОМАНДНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА 22.02.2010

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ГРУППЫ «СТАРТ»

1. Вася и Маша поженились в 1987 году. С тех пор у них родились четверо детей, и новый 2009 год встречали уже все шестеро. По странному совпадению все дети родились 22 февраля, а сегодня, 22 февраля 2010 года, оказалось, что возраст старшего равен произведению возрастов трёх младших. Докажите, что в этой семье есть близнецы. (И. Рубанов)
2. Найдите наименьшее из натуральных чисел n, обладающих таким свойством: у числа n сумма цифр больше, чем у любого из 100 следующих за ним натуральных чисел. (упрощение задачи с Всеукраинской олимпиады 2009/2010 года, областной этап, 7 класс)
3. Аня, Маня, Таня и Саня получили по прямоугольнику размером 6(8. Каждая из них разрезала свой прямоугольник по прямой на две части и сложила из них треугольник (возможно, перевернув одну из них). Могли ли у них получиться четыре различных треугольника? (Всеукраинская олимпиада 2009/2010 года, областной этап, 7 класс)
4. За круглым столом сидят 100 человек, каждый из которых либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Каждый из сидящих за столом произнес фразу: "рядом со мной сидит больше лжецов, чем напротив меня". Докажите, что за столом сидит четное число рыцарей. (С. Берлов)
5. В классе несколько мальчиков, в том числе Вася и Петя, и несколько девочек, причем Петя дружит с 10 девочками, а Вася — с 11. Оказалось, что для любых двух девочек каждый мальчик дружит хотя бы с одной из них. Сколько всего девочек могло быть в классе? (С. Берлов)
6. Докажите, что число 2101+1 нельзя представить в виде суммы двух квадратов натуральных чисел. (Жюри)
7. 20 шахматистов сыграли турнир в два круга, причем все набрали поровну очков. Докажите, что какие-то двое шахматистов сделали поровну ничьих. Напомним, что за победу в шахматах дают 1 очко, за ничью — пол-очка, за поражение — 0. (Румыния-2004)
XXXV УРАЛЬСКИЙ ТУРНИР ЮНЫХ МАТЕМАТИКОВ. КИРОВ, 21-27.02.2010
КОМАНДНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА 22.02.2010

ЗАДАНИЯ ДЛЯ ЮНИОРОВ
1. 10 человек выстроены в шеренгу. Каждый из них либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Каждый из них, кроме крайнего справа, сказал: "Справа от меня по крайней мере три лжеца". Сколько лжецов в этой шеренге? (И. Рубанов)
2. Обозначим через Pn произведение первых n простых чисел. Найдите все натуральные n, для которых Pn+43 — квадрат натурального числа. (Жюри)
3. BH — высота, а BM — медиана остроугольного треугольника ABC, в котором BC > AB. На стороне AC выбрана точка L таким образом, что CL = 2HM. Докажите, что AB = BL. (С. Берлов)
4. Вася дружит с 12 девочками из своего класса, а Петя — только с 10 девочками. Среди друзей любых четырёх девочек есть все мальчики класса. Сколько в классе может быть девочек? (С. Берлов)
5. Пусть a, b и c — целые числа, удовлетворяющие условиям a > 0, bc > a и ac+b > 3a. Докажите, что ab+c > 2a. (Lucian Dragomir, Shortlisted Problems for Romania Final Round, 2004)
6. По окончании двухкругового шахматного турнира оказалось, что все участники набрали поровну очков. Докажите, что найдутся два участника, которые одержали поровну побед белыми. (Любые два участника сыграли между собой по две партии: каждый одну партию белыми, а другую черными. Напомним, что за победу в шахматах дают 1 очко, за ничью — пол-очка, за поражение — 0.) (Marius Ghergu, Romania JBMO TST, 2004)
7. В треугольнике ABC (A = (C+30(. На стороне BC выбрана точка K такая, что AB = 2BK. Докажите, что AK ≤ KC. (С. Берлов)
8. Пусть m и n натуральные числа. Докажите, что число 5n+5m можно представить в виде суммы двух квадратов натуральных чисел тогда и только тогда, когда n–m четно. (Vasile Zidaru, Romania 2003, 8 grade)
XXXV УРАЛЬСКИЙ ТУРНИР ЮНЫХ МАТЕМАТИКОВ. КИРОВ, 21-27.02.2010
КОМАНДНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА 22.02.2010

ЗАДАНИЯ ДЛЯ СЕНЬОРОВ
1. 10 человек выстроены в шеренгу. Каждый из них либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Ровно один из них — Вася. Каждый из них, кроме Васи, сказал: "Между мной и Васей ровно два лжеца". Сколько лжецов может быть в этой шеренге? (К. Кноп)
2. BH — высота, а BM — медиана остроугольного треугольника ABC, в котором BC > AB. На стороне AC выбрана точка L таким образом, что CL = 2HM. Докажите, что AB = BL. (Сообщил С. Берлов)
3. У мальчика Васи в его классе 8 друзей и 11 подруг. Каждый из его друзей дружит с 10 одноклассницами. Для каждых двух мальчиков любая девочка в классе дружит хотя бы с одним из них. Сколько девочек может быть в этом классе? (С. Берлов)
4. Найдите все натуральные n, для которых n!+3n2 — квадрат натурального числа. (К. Сухов не расслышал А. Голованова)
5. По окончании двухкругового шахматного турнира оказалось, что все участники набрали поровну очков. Докажите, что найдутся два участника, которые одержали поровну побед белыми. (Любые два участника сыграли между собой по две партии: каждый одну партию белыми, а другую черными. Напомним, что за победу в шахматах дают 1 очко, за ничью — пол-очка, за поражение — 0.) (Marius Ghergu, Romania JBMO TST, 2004)
6. Докажите, что треугольник со сторонами a, b, c, где a ( b, a ( c, прямоугольный тогда и только тогда, когда
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 (Южная Корея, 2005)
7. Дан прямоугольник ABCD, в котором DA > AB. На стороне DA отложен отрезок DE = AB, а на стороне BA — отрезок BZ = AE. K — точка пересечения BE и DZ. Докажите, что CK перпендикулярно BE. (stergiu ML57468)
8. Целое число z и взаимно простые натуральные числа x и y удовлетворяют уравнению (5z–4x)(5z–4y) = 25xy. Докажите, что одно из чисел 10z+x+y или (10z+x+y)/3 — точный квадрат. (Южная Корея, 2004)
XXXV УРАЛЬСКИЙ ТУРНИР ЮНЫХ МАТЕМАТИКОВ. КИРОВ, 21-27.02.2010
РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КОМАНДНОЙ ОЛИМПИАДЫ ГРУППЫ «СТАРТ»

Задача 1. Вася и Маша поженились в 1987 году. С тех пор у них родились четверо детей, и новый 2009 год встречали уже все шестеро. По странному совпадению все дети родились 22 февраля, а сегодня, 22 февраля 2010 года, оказалось, что возраст старшего из детей равен произведению возрастов трёх младших. Докажите, что в этой семье есть близнецы.
Решение. Из условия ясно, что каждому из детей в этой семье не меньше 2 и не больше 23 лет. Если в ней нет близнецов, то тому, кто родился третьим, не меньше 3 лет, а родившемуся вторым — не меньше 4 лет. Но даже 2(3(4 = 24 больше 23.
Задача 2. Найдите наименьшее из натуральных чисел n, обладающих таким свойством: у числа n сумма цифр больше, чем у любого из 100 следующих за ним натуральных чисел.
Ответ: 999. Решение. У каждого из чисел 1000, …, 1099 сумма цифр не больше, чем 1+0+9+9 = 19. Поэтому число 999 обладает нужным свойством. Числа от 1 до 98 нужным свойством не обладают по причине наличия среди 100 следующих за ними числа 99, числа от 99 до 198 — из-за числа 199, числа от 199 до 298 — из-за числа 299, …, числа от 899 до 998 — из-за числа 999.

Задача 3. Аня, Маня, Таня и Саня получили по прямоугольнику размером 6(8. Каждая из них разрезала свой прямоугольник по прямой на две части и сложила из них треугольник (возможно, перевернув одну из них). Могли ли у них получиться четыре различных треугольника?
Ответ: Могли. Решение. Два треугольника получаются, если разрезать прямоугольник по диагонали и приложить получившиеся треугольники друг к другу длинными или короткими сторонами. Ещё два — если соединить вершину прямоугольника с серединой одной из двух противолежащих сторон и повернуть отрезанный треугольник на 180 градусов вокруг этой середины стороны.

Задача 4. За круглым столом сидят 100 человек, каждый из которых либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Каждый из сидящих за столом произнес фразу: "рядом со мной сидит больше лжецов, чем напротив меня". Докажите, что за столом сидит четное число рыцарей.
Решение. Допустим, за столом есть рыцарь, сидящий напротив лжеца. Тогда рядом с ним — два лжеца (иначе рыцарь лжёт), а рядом со лжецом, который напротив, — два рыцаря (иначе лжец говорит правду). Но тогда каждый из этих двух рыцарей сидит напротив лжеца, и вторым его соседом должен быть лжец. Продолжая это рассуждение, убеждаемся, что рыцари и лжецы за столом чередуются, и потому рыцарей ровно 50 — чётное число (на самом деле этот случай невозможен, но это для нас неважно). Если же напротив каждого рыцаря сидит рыцарь, все рыцари разбиваются на пары, и, стало быть, их тоже чётное число.
Задача 5. В классе несколько мальчиков, в том числе Вася и Петя, и несколько девочек, причем Петя дружит с 10 девочками, а Вася — с 11. Оказалось, что для любых двух девочек каждый мальчик дружит хотя бы с одной из них. Сколько всего девочек могло быть в классе?
Ответ: 11. Решение. Понятно, что хотя бы 11 девочек в классе есть. Если же их больше 11, то среди них есть две, которые не дружат с Петей — противоречие.
Задача 6. Докажите, что число 2101+1 нельзя представить в виде суммы двух квадратов натуральных чисел.
Решение. Легко убедиться, что остатки от деления степеней числа 2 на 9 чередуются периодически с периодом 6: 2, 4, 8, 7, 5, 1, 2, 4, … Отсюда следует, что число 2101 даёт при делении на 9 остаток 5. Стало быть, число 2101+1 делится на 3, но не делится на 9. Квадраты натуральных чисел дают при делении на 3 остатки 0 или 1. Поэтому если сумма двух квадратов делится на 3, то оба квадрата делятся на 3. Но тогда они делятся и на 9, и их сумма не может равняться 2101+1.
Задача 7. 20 шахматистов сыграли турнир в два круга, причем все набрали поровну очков. Докажите, что какие-то двое шахматистов сделали поровну ничьих.
Решение. Каждый шахматист сыграл в турнире 38 партий. Поскольку все набрали поровну очков, то каждый набрал столько, как если бы все партии были сыграны вничью, то есть 19 очков. Следовательно, каждый сделал чётное число ничьих: иначе он набрал бы дробное число очков. Возможных чётных количеств ничьих — ровно 20: 0, 2, …, 38. Поэтому если никакие двое не сделали поровну ничьих, то ровно один шахматист сделал 0 ничьих, ровно один – 2 ничьих и т.д., до 38 ничьих включительно. Но тогда шахматист, сделавший 0 ничьих, должен был выиграть у сделавшего 38 ничьих или проиграть ему, что невозможно.

XXXV УРАЛЬСКИЙ ТУРНИР ЮНЫХ МАТЕМАТИКОВ. КИРОВ, 21-27.02.2010
РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КОМАНДНОЙ ОЛИМПИАДЫ МЛАДШЕЙ ГРУППЫ
Задача 1. 10 человек выстроены в шеренгу. Каждый из них либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Каждый из них, кроме крайнего справа, сказал: "Справа от меня по крайней мере три лжеца". Сколько лжецов в этой шеренге?
Ответ: 3. Решение. Второй и третий справа в шеренге — заведомые лжецы. Если первый справа — тоже лжец, то четвёртый справа — рыцарь. Но тогда и пятый — рыцарь, и т.д., вплоть до десятого. Если же первый справа — рыцарь, то четвёртый справа — лжец, а пятый, шестой, …, десятый — рыцари. В обоих случаях получается, что лжецов ровно трое.
Задача 2. Обозначим через Pn произведение первых n простых чисел. Найдите все натуральные n, для которых Pn+43 — квадрат натурального числа.
Ответ: n = 2. Решение. P1+43 = 2+43 — не квадрат. P2+43 = 2(3+43 = 49 = 72. Если же n ( 3, число Pn делится на 2 и на 5, то есть оканчивается на 0. Но тогда число Pn+43 оканчивается на 3, а квадраты натуральных чисел могут оканчиваться только на 0, 1, 4, 5, 6 и 9.
Задача 3. BH — высота, а BM — медиана остроугольного треугольника ABC, в котором BC > AB. На стороне AC выбрана точка L таким образом, что CL = 2HM. Докажите, что AB = BL.
Решение. Поскольку BC > AB, точка H лежит между A и M. Поскольку HM < AM = MC, точка L лежит между H и C. Поэтому HL = HC – CL = HC – 2HM = MC – HM = AM– HM = AH, то есть в треугольнике ABL высота BH является медианой. Следовательно, AB = BL.

Задача 4. Вася дружит с 12 девочками из своего класса, а Петя — только с 10 девочками. Среди друзей любых четырёх девочек есть все мальчики класса. Сколько в классе может быть девочек?
Ответ: 12 или 13. Решение. Понятно, что в классе не меньше 12 девочек. Если их 14 или больше, то из них можно выбрать четверых, которые не дружат с Васей. Значит, их 12 или 13. Оба этих варианта возможны, если, например, все мальчики класса, кроме Пети и Васи, дружат со всеми девочками.
Задача 5. Пусть a, b и c — целые числа, удовлетворяющие условиям a > 0, bc > a и ac+b > 3a. Докажите, что ab+c > 2a.
Решение. Поскольку bc > a > 0, числа b и c — одного знака. Поскольку ac+b > 3a > 0, оба числа b и c положительны. Если b = 1, то c > a и ab+c = a+c > a+a = 2a. Если b ( 2, то ab+c ( 2a+c > 2a.
Задача 6. По окончании двухкругового шахматного турнира оказалось, что все участники набрали поровну очков. Докажите, что найдутся два участника, которыe одержали поровну побед белыми. (Любые два участника сыграли между собой по две партии: каждый одну партию белыми, а другую черными.)
Решение. Пусть в турнире n участников. Тогда каждый сыграл в турнире 2n–2 партии. Поскольку все набрали поровну очков, то каждый набрал столько, как если бы все партии были сыграны вничью, то есть n–1 очко. Следовательно, каждый из участников мог выиграть белыми от 0 до n–1 партии. Пусть утверждение задачи неверно. Тогда ровно один участник не выиграл белыми ни одной партии, один выиграл белыми одну партию, …, один — n–1 партию. Тот, кто выиграл белыми все n–1 партий, в них уже набрал n–1 очко, и потому чёрными все свои партии проиграл. Но тогда получается, что у него белыми выиграли все остальные, в том числе и тот, кто не выиграл белыми ни одной партии. Противоречие.
Задача 7. В треугольнике ABC (A = (C+30(. На стороне BC выбрана точка K такая, что AB = 2BK. Докажите, что AK ≤ KC.
Решение. Опустим из точки B перпендикуляр BH на AK. Поскольку BH ≤ BK = AB/2, угол BAH в прямоугольном треугольнике ABH не больше 30(. В самом деле, если бы он был больше 30(, то, повернув отрезок AB так, чтобы угол BAH равнялся 30(, мы укоротили бы перпендикуляр из B на AK, а в итоге он стал бы равен AB/2, то есть не уменьшился бы. Поэтому (KAC = (BAC – (BAH ( (C, и из треугольника AKC получаем, что AK ≤ KC.
Задача 8. Пусть m и n натуральные числа. Докажите, что число 5n+5m можно представить в виде суммы двух квадратов натуральных чисел тогда и только тогда, когда n–m четно.
Решение. Если n и m чётны, 5n и 5m сами являются квадратами. Если n = 2k+1, m = 2l+1, то
5n+5m = (2(5k–5l)2+(2(5l+5k)2. Если же n и m разной чётности, то одна из степеней даёт при делении на 8 остаток 5, а другая — остаток 1. Поэтому их сумма даёт при делении на 8 остаток 6. Поскольку квадраты при делении на 8 дают только остатки 0, 1 и 4, сумма двух квадратов давать при делении на 8 остаток 6 не может.
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РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ КОМАНДНОЙ ОЛИМПИАДЫ СТАРШЕЙ ГРУППЫ
Задача 1. 10 человек выстроены в шеренгу. Каждый из них либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Ровно один из них — Вася. Каждый из них, кроме Васи, сказал: "Между мной и Васей ровно два лжеца". Сколько лжецов может быть в этой шеренге?
Ответ: 2, 3, 4 или 5. Решение. Те, кто стоит рядом с Васей и через одного человека от него, заведомо врут. Поэтому тот, между кем и Васей ровно два человека — рыцарь. Перебирая по очереди всех, следующих за ним в сторону, противоположную Васе, убеждаемся, что и они — рыцари. Заметим теперь, что людей, стоящих в шеренге рядом с Васей или через человека от него, может быть 2, если Вася — крайний в шеренге, 3, если он второй с краю, или 4 во всех остальных случаях. При этом сам Вася может быть как рыцарем, так и лжецом. Отсюда и получается ответ.
Задача 2. BH — высота, а BM — медиана остроугольного треугольника ABC, в котором BC > AB. На стороне AC выбрана точка L таким образом, что CL = 2HM. Докажите, что AB = BL.
Решение. Поскольку BC > AB, точка H лежит между A и M. Поскольку HM < AM = MC, точка L лежит между H и C. Поэтому HL = HC – CL = HC – 2HM = MC – HM = AM– HM = AH, то есть в треугольнике ABL высота BH является медианой. Следовательно, AB = BL.

Задача 3. У мальчика Васи в его классе 8 друзей и 11 подруг. Каждый из его друзей дружит с 10 одноклассницами. Для каждых двух мальчиков любая девочка в классе дружит хотя бы с одним из них. Сколько девочек может быть в этом классе?
Ответ: 11. Решение. Понятно, что девочек не меньше 11. Пусть их 10+k. Тогда каждый из друзей Васи не дружит с k девочками. Тогда всего этих «недружб» — 8k. Если k > 1, то 8k > 10+k. Следовательно, в этом случае найдётся девочка, которая не дружит хотя бы с двумя друзьями Васи, что противоречит условию.
Задача 4. Найдите все натуральные n, для которых n!+3n2 — квадрат натурального числа.
Ответ: 1. Решение. Пусть n ( 7 и n не делится на 3. Тогда n! делится на 9, а 3n2 делится на 3, но не делится на 9, поэтому сумма n!+3n2 делится на 3, но не делится на 9, и квадратом натурального числа быть не может. Пусть n ( 13 и делится на 3. Тогда n = 3k, и (n–1)! делится на n, причём после деления на 3 и k в частном (n–1)!/n остаются по крайней мере два сомножителя, делящихся на 3, и n!+3n2 = n2((n–1)!/n+3) делится на 3n2, но не делится на 9n2 — снова не квадрат натурального числа. Наконец, перебором убеждаемся, что числа n = 2, 3, 4, 5, 6, 9, 12 тоже не подходят. Для n = 2, 3, 4, 5, 6 это проверяется прямым подсчётом, для n = 12 сумма 12!+3(122 делится на 27, но не делится на 81, для n = 9 имеем 9!+3(92 = 81(26(7(10+3), и сумма в скобках оканчивается на 3 — не квадрат.
Задача 5. По окончании двухкругового шахматного турнира оказалось, что все участники набрали поровну очков. Докажите, что найдутся два участника, которые одержали поровну побед белыми. (Любые два участника сыграли между собой по две партии: каждый одну партию белыми, а другую черными.)
Решение. Пусть в турнире n участников. Тогда каждый сыграл в турнире 2n–2 партии. Поскольку все набрали поровну очков, то каждый набрал столько, как если бы все партии были сыграны вничью, то есть n–1 очко. Следовательно, каждый из участников мог выиграть белыми от 0 до n–1 партии. Пусть утверждение задачи неверно. Тогда ровно один участник не выиграл белыми ни одной партии, один выиграл одну партию, …, один — n–1 партий. Тот, кто выиграл белыми все n–1 партий, в них уже набрал n–1 очко, и потому чёрными все свои партии проиграл. Но тогда получается, что у него белыми выиграли все остальные, в том числе и тот, кто не выиграл белыми ни одной партии. Противоречие.
Задача 6. Докажите, что треугольник со сторонами a, b, c, где a ( b, a ( c, прямоугольный тогда и только тогда, когда 
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Решение. Возводя равенство из условия в квадрат, после преобразований получаем равносильное равенство 2(a+
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) = (a+b+c)2. Если данный треугольник — прямоугольный, a2 = b2+c2, откуда
2(a+
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) = 2(a+c)(a+b) = 2a2+2ab+2ac+2bc = a2+b2+c2 +2ab+2ac+2bc = (a+b+c)2.
Пусть угол A тупой. Повернём сторону AB вокруг точки A так, чтобы угол A стал прямым. Сторона a при этом укоротится, cтороны b и c сохранятся. Следовательно, 
[image: image7.wmf]22

ab

-

 < c и 
[image: image8.wmf]22

ac

-

 < b, откуда 2(a+
[image: image9.wmf]22

ab

-

)(a+
[image: image10.wmf]22

ac

-

) < 2(a+c)(a+b) = 2a2+2ab+2ac+2bc < a2+b2+c2 +2ab+2ac+2bc = (a+b+c)2. Если угол A острый, аналогичным образом получается противоположное неравенство.

Задача 7. Дан прямоугольник ABCD, в котором DA > AB. На стороне DA отложен отрезок DE = AB, а на стороне BA — отрезок BZ = AE. K — точка пересечения BE и DZ. Докажите, что CK перпендикулярно BE.
Решение. Опустим высоту CL из точки C на прямую BE. Докажем, что точки L и K совпадают. Рассмотрим точку Y на стороне BC такую, что CY = AE = BZ, тогда BY = CD = AB. Прямоугольные треугольники EAB, ZBY и YCD равны по двум катетам. Откуда так, как (BYZ+(EBY = (ABE+90(–(ABE получаем, что YZ перпендикулярна BE, то есть параллельна CL. Треугольник ZYD является прямоугольным (YD параллельна BE) и равнобедренным (ZY = YD), а значит (YZD = 45. Четырехугольник CLED является вписанным, поэтому (CLD = (CED = 45(, откуда из параллельности CL и YZ следует что Z, L и D лежат на одной прямой. Таким образом  точки K и L совпадают.
Задача 8. Целое число z и взаимно простые натуральные числа x и y удовлетворяют уравнению 
(5z–4x)(5z–4y) = 25xy. Докажите, что одно из чисел 10z+x+y или (10z+x+y)/3 — точный квадрат.
Решение. Очевидно, что ровно одно из чисел x и y кратно 5. Пусть это x. Отметим, что 10z+x+y при этом не делится на 5. Раскрыв скобки и приведя подобные члены, убеждаемся, что 9xy делится на z, то есть простые сомножители числа z можно распределить без остатка между числами 9, x и y. Поэтому мы можем представить числа в таком виде: z = pab, x = ac, y = bd, где p — это 1, 3 или 9. Из исходного равенства имеем: (5pab–4ac)(5pab–4bd) = 25abcd, что равносильно (5pb–4c)(5pa–4d) = 25cd, при этом вторая скобка не может делится на 5. Заметим, что числа s = НОД(5pb–4c, c) и t = НОД(5pa–4d, d) являются делителями числа 5p. Тогда 5pb–4c = 25dq и 5pa–4d = c/q, где q = s/t. Выразив b и a из этих соотношений, получим: 

10z+x+y = 10pab+ac+bd = (2(25dq+4c)(4dq+c)+(4dq+c)c+dq(25dq+4c))/(5pq).

Пусть dq = m. Это целое число. Имеем: 

2(25dq+4c)(4dq+c)+(4dq+c)c+dq(25dq+4c) = 2(25m+4c)(4m+c)+(4m+c)c+m(25m+4c) = 225m2+90mc+9c2 = 9(5m+c)2. После деления на 5pq это будет целое число, не делящееся на 5. А так как в разложении чисел p, t и s на простые сомножители есть только числа 3 и 5, то 10z+x+y будет либо квадратом, либо утроенным квадратом.
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