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�������� ���� ����� ��� �� ��� ��������� ���� �� �� ����� � ������ ���� ���� ��� ����� �� ��� ���� ���
��������� ���� ��� �� ��� ������� �� ���� �� �� ���� ���������� ��� ������� ����������� �� ���� ������
�� �� ���� ��� ��������� �������� �� ��� �������� �� � �������������� ���� ��� ��������� ���� �����
�������� ������� ������

�� ��� ��� ���� ��� ��� ���� ������� �� ��� ������������� ���
√
92 + 122 = 15 ��� ��� �� ��� �������

�������� ����� �� 15 � �� ��� ���� ���� ����������� �� �������� ������ ��� ��������� �������� ������
���������� ���� ����� 9 × 12 ����������� �������� �� ��� ���������� ���������� ��� �� ��� ���� ������
���� ��� �� ��� ���� ������� ��� �� ����� �������� ���� ��� ������� �� �� ���� ��� ������ �� ���
�������� �� ���� ���������� ����� �� ���

��� ��� A �� ��� ������ �� ���� ���� ���� ��� �������� �������� ������� �������� �� A ����� ��� �� ������
������ 2A�

������ ���� �����

�������� ���� ����� A = 15� �� ��� ������� ��� � �������� �� �� ����� ��� �� ������ �� ��� ��� �����
����� �� ��� ���� ������ �� ������ � �� �� �� ��� ��������� ������ ���� ��� �� ������ �� �� ��� ����
����� ��� ������ ���� ���� �� ����� � ������� �� ��� ������ ��� � ������� ���� ��� ����� ����� �����
����������� �� � ��� ��� ��������� ����� ������ ����� ��� �� ��� ��� �������� ���� ������ �� �����
����� �� ������ ��������� �� ��� �� ��� ������ �� 7995 �

��� ��� B �� ��� ������ �� ���� ��� ��� ��� r =
√
B + 5� �������� XY Z ��� ��������� ��� ��� �� ���������

�� � ������ �� ������ r� ���� ��� ����� �� sinX + sinY + sinZ�

������ ����
√
5/2�

�������� ���� �� ��� �������� ��� �� ������ �� ����
x

sinX
=

y

sinY
=

z

sinZ
= 2r� �� x = 2r sinX�

y = 2r sinY � z = 2r sinZ� ������ ������ ���� ��� ��������� p �� XY Z ������ 2r(sinX + sinY +

sinZ)� �� sinX + sinY + sinZ =
p

2r
� ����� r =

√
B + 5 =

√
8000 = 40

√
5 ��� p = 100� �� ���

sinX + sinY + sinZ =
100

40
√
5
=

√
5

2
�
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��������� �������� ��� �������� �� � ������� ����� �� ��� ����� ����������� ���� ���� �������� �� ��� ����
�������� AB ����� ���� ��� ���� ���� ���������� ������� B �� ���������������� ���� A ��� �������
��� ������ ��� ������� ��� ��� A� �� ��� ����� ������������� �������� ���� A� ���� AA� �� � ��������
�� ��� ������� �� ����� �������� ABA� �� ��������� �� � ����������� �� �� � ����� ��������� ������� ����
AB2 + A�B2 = (AA�)2 = 1� ���������� �� S ���������� ��� ��� �� ��� ������� �� ��� ������� �� ���
�� ��� ��������� ���� �������� ��������� ��� ���� ���������� �� ���� S + S = 2046264� ��� ���������
S = 1024132� ������ �� ��� ���� ���� ��������� ������ ���� ��� ����� ��� �� ������� �� ������� ��
1024132 + 1012 = 1025144 �

�� ��� �������� ���� ������� a� b� c� x� y� z ��� ���� ����
z = ya xa = 4
x = zb yb = 8
y = xc zc = 16

� ���� a2 + b2 + c2 − 3abc�

������� 5/12�

��������� ����� ���� ���� ���� �� x, y, z ��� ����� �� ����� ���� ����� ���������� ��� ������ ��� �� ����������
��� ������ ���������� �� ��� ������� ��������� ������ a = logy z� b = logz x� c = logx y ��� a log2 x = 2�
b log2 y = 3� ��� c log2 z = 4� ����������� ��� ���� ����� ��������� ������ abc = logy z · logz x · logx y =
logy x · logx y = logy y = 1 �� ��� �������������� ��������
��� ����������� a, b, c ������ logy z · log2 x = 2� logz x · log2 y = 3� ��� logx y · log2 z = 4� �����������
��� ���� ��� ��������� ������ 6 = (logy z · log2 x)(logz x · log2 y) = log2 y · logy z · logz x · log2 x =

log2 z · logz x · log2 x = (log2 x)
2 �� ��� �������������� �������� ���� log2 x = ±

√
6 ��� ����� a log2 x = 2

�� ���� a = 2/ log2 x = 2/ ±
√
6 ��� ����� a �� �������� �� ���� ���� ��� ���� ����� �� a = 2/

√
6 ���

x = 2
√
6�

���������� ����������� ��� ���� ��� ����� ��������� ������ 8 = (logy z · log2 x) · (logx y · log2 z) = log2 x ·
logx y · logy z · log2 z = log2 y · logy z · log2 z = (log2 z)

2 �� log2 z = ±
√
8 ��� ����� �� c = 4/ log2 z ��

���� ���� ��� ���� ����� �� c = 4/
√
8 ��� z = 2

√
8�

�������� ����������� ��� ������ ��� ����� ��������� ������ 12 = (logz x · log2 y) · (logx y · log2 z) =
log2 z · logz x · logx y · log2 y = log2 x · logx y · log2 y = (log2 y)

2 �� log2 y = ±
√
12 ��� ���� ����� ��

b = 3/ log2 y �� ���� ���� ��� ���� ����� �� b = 3/
√
12 ��� y = 2

√
12�

���� a2 + b2 + c2 − 3abc =
4

6
+

16

8
+

9

12
− 3 =

5
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�

�� ������� ���� p(x) �� � ���������� ���� ������� ���������� ���� ���� p(20) = 24 ��� ���� p(n2) = 2024 ��� �
�������� ������� n� ���� ��� ������� �� ��� �������� ������ �� n�

������� �����

��������� ������� ���� p(x) = cdx
d + cd−1x

d−1 + · · · + c1x + c0� ���� p(b) − p(a) = cd(b
d − ad) +

cd−1(b
d−1 − ad−1) + · · · + c1(b − a)� ��� ����� ���� ���� �� ��� ���������� ���� �� ��������� �� b −

a ��� ��� ������������� bk − ak = (b − a)(bk−1 + bk−2a + · · · + bak−2 + ak−1)� �� ��� ���� b − a
������� p(b) − p(a)� �������� ���� ���� �� ��� ����� ���������� ������ ���� n2 − 20 ���� ������
2024 − 24 = 2000� ����� n �� � �������� �������� ���� ������� n2 − 20 ���� �� � �������� �� ����
����� ������ �� 2000 = 2453 ������� ���� −20 ������ n2 �� ���������� ���� ����� n2 − 20 �� ��� ��
−16,−10,−8,−5,−4,−2,−1, 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20, 25, 40, 50, 80, 100, 125, 200, 250, 400, 500, 1000, 2000� ��
n2 �� ��� �� 4, 10, 12, 15, 16, 18, 19, 21, 22, 24, 25, 28, 30, 36, 40, 45, 60, 70, 100, 120, 145, 220, 270, 420, 520, 1020, 2020�
��� ���� ������� �� ���� ��� ��� 4, 16, 25, 36, 100 �������� n = 2, 4, 5, 6, 10 �������������
�� ��� ����� ����� ���� �� ����� ������ �� �������� �������� �� � ���������� ���� ������ �����������
������������ �� �� ���� p(x) �� �� ��� ������ �������� ������� ������� (20, 24) ��� (n2, 2024)� ����
����� ��� ���������� ���� ��� ����� m = 2000/(n2 − 20) ����� �� �������� �� ����������� �� ��� ����
p(x) = m(x− 20) + 24 ����� ��� ������� �����������

���������� ��� ������� �� ��� �������� ������ �� n �� 2 · 4 · 5 · 6 · 10 = 2400 �

�



�� ������� ���� a� b� ��� c ��� ��� ����� �������� ������� ������ �� x ���������� ��� ����� �������� x3 − 3x2 +

Px+ P = 0� ����� P �= 0� ��
1

a2 + bc
+

1

b2 + ac
+

1

c2 + ab
= 0� ��� ��� ����� �� P �

������� ���

��������� �� ���� 0 =
1

a2 + bc
+

1

b2 + ac
+

1

c2 + ab
=

(b2 + ac)(c2 + ab) + (c2 + ab)(a2 + bc) + (a2 + bc)(b2 + ac)

(a2 + bc)(b2 + ac)(c2 + ab)
�

�� ��� ��������� ���� �� ����� ��� ��������� �� � ����������� ��������� ���������� �� ������ � ��
��� ����� a, b, c� ���������� ����� �� �� ���������� �� ��� �� ������� �� � ���������� �� ��� ���������� ����
������ ��������� σ1 = a+ b+ c� σ2 = ab+ac+ bc� ��� σ3 = abc� ����� ��� ���� ����������� ���������
�� σ1,σ2,σ3 �� ������ � �������� σ4

1 � σ
2
1σ2� σ1σ3� ��� σ2

2� �� �� ��� ������� ������ �� ��������� �������
������ ����� ����� ��������� A,B,C,D ���� ���� (b2+ac)(c2+ab)+(c2+ab)(a2+bc)+(a2+bc)(b2+ac) =
Aσ4

1 +Bσ2
1σ2+Cσ1σ3+Dσ2

2 � �� ��� ��� ���������� A,B,C,D �� ��� ���� �� ������� ������� ��� a, b, c
��� ������� ��� ��� ������

• a = 1� b = c = 0� ���������� �� � ����� σ1 = 1� σ2 = 0� σ3 = 0� �� �� ��� A = 0�

• a = 1� b = −1� c = 0� ���������� �� −1 ����� σ1 = 0� σ2 = −1� σ3 = 0� �� �� ��� D = −1�

• a = b = 1� c = 0� ���������� �� �� ����� σ1 = 2� σ2 = 1� σ3 = 0� �� �� ��� 4B +D = 3 ����� B = 1�

• a = b = c = 1� ���������� �� ��� ����� σ1 = 3� σ2 = 3� σ3 = 1� �� �� ��� 27B + 3C + 9D = 12 �����
C = −2�

���� �� ��� ���� (b2 + ac)(c2 + ab) + (c2 + ab)(a2 + bc) + (a2 + bc)(b2 + ac) = σ2
1σ2 − 2σ1σ3 − σ2

2 � �����
�� ��������������� ��� �������� �� ������ ��������� ���� ������� �������� �� ���� σ1 = 3� σ2 = P � ���
σ3 = −P � �� ��� ��������� σ2

1σ2 − 2σ1σ3 − σ2
2 = 0 ������ 9P + 6P − P 2 = 0 ������ 15P − P 2 = 0 ��

���� P = 0 �� P = 15� ����� P = 0 �� ��� �������� �� ���� ���� P = 15 �

������� �� ��� ������� ������� ���� P = 15 ��� ����� �� ��� ���������� ��� −0.825982 ��� 1.912991 ±
3.807973i� ��� ����� ������ ��� ����� ������ �� a2+bc� b2+ac� ��� c2+ab ��� 18.842441 ��� −12.421220±
17.714556i� ��� ������ ��� ��� �� ��� ����������� �� ����� ������ �� ���� �� ��� ������� ������� ��� �������
��� ������������ ����� ���� ���� ��� ����� �� ������� ������

�� ����������� ABCD �� ��������� �� � ������ ���� ������ O� ��� ��� �������� �� ABCD ���� �� ����� X� ����
�������� AX� BX� CX� DX ��� �������� �� ��������� ��� ������ � ������ ���� �� ������ E� F � G� H
������������� ����� ���� AX ·BX · CX ·DX ≤ EX · FX ·GX ·HX ���� �������� �� ��� ���� �� X = O�

��������� ������� ������� ���� �� ���������� ���� ��� ������ ��� ������ �� �� ����������������� �� ����
AX ·EX = BX · FX = CX ·GX = DX ·HX = 1−OX2� ���������� AX ·BX ·CX ·DX ·EX · FX ·
GX ·HX = (1−OX2)4�

��� ������ ������ ����������� �� ���� O �� ��� ������ ��� A� B� C� D ���� ������ ����������� a� b� c�
d ������������� ���� X ��� ����������� (a+ b+ c+ d)/4� ��� a · a = b · b = c · c = d · d = 1�

���� �� ����

AX2 +BX2 + CX2 +DX2 = (a− x) · (a− x) + (b− x) · (b− x) + (c− x) · (c− x) + (d− x) · (d− x)

= (a · a+ b · b+ c · c+ d · d)− 2(a+ b+ c+ d) · x+ 4(x · x)
= 4− 8(x · x) + 4(x · x)
= 4− 4(OX)2.

����� �� ��� �������������������� ���� ����������� �� ��� ����

4
√
AX2 ·BX2 · CX2 ·DX2 ≤ AX2 +BX2 + CX2 +DX2

4
= 1−OX2

�� ������ ��� ������ ����� ������ AX2 ·BX2 · CX2 ·DX2 ≤ (1−OX2)4 = AX ·BX · CX ·DX · EX ·
FX ·GX ·HX� �������� �� AX ·BX · CX ·DX ������ ��� ������� �����������

�������� ����� �� ��� ���� �� �������� ����� �� ��� �������������������� ���� ����������� ��� ���� ������
��������� ���� AX = BX = CX = DX� ����� �� �� ���� ���� ��� ���� �������� ��� ����������� ����
��� ��������� ��� �� ���� ����� ��� ������ �� ��� ������������ �� ABCD �� X� ��� ����� ���� �� ������
O� �������� ������ �� ��� ���� �� X = O�

�


