Двадцать третий математический турнир старшеклассников “Кубок памяти А.Н. Колмогорова”
Ижевск, 814 декабря 2019 года
Четвертый тур 13.12.19. Высшая лига: бои за 1 и 3 места.
1. Выпуклый многоугольник ортогонально спроектировали с одной плоскости на другую. Докажите, что проекцию можно покрыть копией исходного многоугольника. (KoMaL)
2. Даны положительные x1, …, xn с суммой . Докажите, что

. (MathOverflow)


3. Дана диаграмма Юнга d. Пусть S — множество всех её поддиаграмм Юнга (включая пустую поддиаграмму). Найдите количество перестановок  таких, что при любом x  S диаграмма  не содержит угловых клеток диаграммы x. (Клетка  диаграммы x называется угловой, если x не содержит клеток над  и справа от .) (MathOverflow, И. Богданов)
4. Два игрока играют в следующую игру, выписывая по очереди на доску числа из отрезка [1, 7]. Изначально доска пуста. Выписанное число может быть равно другому числу на доске. Проигрывает тот, после чьего хода на доске найдётся тройка чисел, являющихся длинами сторон треугольника. Кто выигрывает при правильной игре — тот, кто делает первый ход или его соперник? (К. Кноп)
5. В городе счётное количество жителей, занумерованных всеми натуральными числами. Также в городе есть тайные общества, каждое состоит их 7 человек (любые два общества отличаются составом). При любом натуральном n житель с номером n участвует не менее, чем в n обществах (возможно, в бесконечном количестве обществ). Докажите, что можно прикрыть некоторые общества (возможно, ни одного не прикрыть) так, чтобы это условие по–прежнему выполнялось, но при прикрытии любого ещё одного общества уже не выполнялось бы. (MathOverflow, Ф. Петров)



6. Натуральные числа a, b, c таковы, что число 2ab+2ac+2bc–a2–b2–c2 является квадратом натурального числа, а НОД чисел a, b, c есть сумма двух квадратов целых чисел. Докажите, что существует треугольник с длинами сторон , , , все координаты вершин которого — целые. (Д. Крачун)
7. Найдите все натуральные n, для которых существует многочлен f(x) с целыми коэффициентами такой, что все коэффициенты многочлена f(x)2–(1+x+…+xn–1) кратны n. (С. Крымский)
8. Докажите, что число 5n–1 не делится на 2n+1 ни при каком натуральном n. (MathOverflow)
9. Дан разносторонний треугольник ABC. Окружность  касается лучей AB и AC в точках BA и CA соответственно, причём ABA = ACA = BC. Окружности B, C и точки AB, CB, AC и BC определяются аналогично. Оказалось, что окружности A, B и C имеют общую точку T и пересекаются вторично в точках SA, SB, SC, не лежащих на одной прямой. Докажите, что окружности, описанные около треугольников ABC и SASBSC касаются. (Н. Вяткин, М. Дидин)
10. Даны два набора из 8 точек: A1, B1, C1, D1, A'1, B'1, C'1, D'1 и A2, B2, C2, D2, A'2, B'2, C'2, D'2. Назовём два четырёхугольника похожими, если они вписаны в концентрические (возможно. совпадающие) окружности. Известно, что каждый из пяти четырёхугольников A1B1C1D1, A1A'1B1B'1, B1B'1C1C'1, C1C'1D1D'1, D1D'1A1A'1 похож на многоугольник, полученный из него заменой всех индексов 1 на 2. Докажите, что четырёхугольники A'1B'1C'1D'1 и A'2B'2C'2D'2 также похожи. (Г.М. Иванов)
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Четвертый тур 13.12.19. 
Высшая лига: бои за 5 и 7 места. Первая лига, бой за 1 место.
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Двадцать третий математический турнир старшеклассников
“Кубок памяти А.Н. Колмогорова”
Ижевск, 814 декабря 2019 года
Четвертый тур 13.12.19. Первая лига: все бои, кроме боя за 1 место.
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“Кубок памяти А.Н. Колмогорова”
Ижевск, 814 декабря 2019 года
Четвертый тур 13.12.19. Вторая лига.
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Двадцать третий математический турнир старшеклассников
“Кубок памяти А.Н. Колмогорова”
Ижевск, 814 декабря 2019 года
Четвертый тур 13.12.19. Высшая юниорская лига.
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“Кубок памяти А.Н. Колмогорова”
Ижевск, 814 декабря 2019 года
Четвертый тур 13.12.19. Первая юниорская лига.
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Четвертый тур 13.12.19. Вторая юниорская лига.
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