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PEIIABAILE HA APUTMETHUYKU 3AJAYHN
CO JOBEAYBAE 10 IIPOTUBPEYHOCT

[Ipn pemaBameTo Ha 3aJa4d BO KOW Tpeda lla ce ONrOBOPH HAa MpalIambeTo ITaid
HEIITO IIOCTOM, WM HaoraMe IpUMep CO KOj TOKaKyBame Jeka OapaHHOT O0jeKT
IOCTOM WJIM TIOKa)kKyBame JIeKa TakoB 00jeKT He mocrton. Bo BTOpPHOT ciydaj Toa
HajuecTo Ce IOCTHTHyBa CO JOBEAyBame J0 MPOTUBPEYHOCT. Bo Hamure cienHu
pasrienyBama Ke ce OCBpPHEME Ha HEKOJIKYy NPUMEPH BO KOHM JOBEIYBamETO 0
MIPOTUBPEYHOCT € e(pUKaceH HauMH 32 pellaBambe Ha OBHE 3aJlauH.

1. Ompenenu ro HajroneMHoT Opoj OpPOEBM KOM MOXKE Jla OMIar 3aluIlaHd €JIeH 110
JpYyr Taka IITO 30MPOT Ha CEKOM TPU IOCIENOBaTEIHO 3aluIlaHd OpoeBH Ja e
MO3UTHBEH, a 30MPOT Ha CEKOM JBa MOCJIEJOBATENHO 3allUIIaHu OpoeBH Ja e
HETaTHBEH.

Pemenne. Heka npeTnoctaBiMe JIeKa MOXKe Jia €€ 3allMIIAT OBeKe o Tpu Opoja Ha
CaKaHWOT HauuH U Heka a,D,C,d ce mpsure yetnpu ox 3anunianute 6poesu. Toraru
Tpeba J1a ce TOYHU HepaBeHCTBATa

1) a+b<0,

2) b+c<0,

3) c+d<0,

4) a+b+c>0,

5) b+c+d>0.

Axo ru cobepeme HepaBeHcTBaTa 1), 2) 1 3) nobusame a+2b+2c+d <0, a ako ru
cobepeme HepaBeHcTBata 4) u 5) mobuBame a+2b+2c+d >0, mro e npoTUBpey-
HOCT OHJIEjKH HE MOXKE HCTOBPEMEHO €JIeH MCT 30Up Jia € ¥ ITO3UTHBEH M HeraTHBEH.
Cropen Toa, MOXKE J1a Ce 3alMIIaAT HE MOBEKEe O TpU Opoja CO CAaKaHOTO CBOjCTBO.
BpoeBute 2,—-3,2 ce co cakaHOTO CBOjCTBO M HUBHHOT Opoj € 3. m

2. [lamu mocrtojaT MpUPOIHA OPOEBU X M Y TaKBH IITO
NZD(X,y)+ NZD(x+1Ly+1) =x—y?
Pemenne. Heka npernocraBuMme JieKka TaKBU MPUPOJHU OpOEBH IOCTOjaT M HeKa
d =NZD(X,y) . bunejkn d e menuren Ha X—Y, 3akiaydyBame Jeka d e memuren

Ha NZD(x+1.y+1), na3zatoa d|X+1 u d|y+1.Ceraon d|x+1u d|x cieny-
Ba d|x+1-x=1, T.e. d=NZD(x,y)=1, mro 3Haum 7eka X U Yy ce 3aEMHO
npoctd. Heka cera d'=NZD(x+1,y+1). Cnopex Ttoa, l+d'=x-y, Te.
1+d'=(x+1)—(y+1). Jecnara crpaHa Ha MOCIEAHOTO PABEHCTBO € jenuBa co d',
Ia 3aToa W JieBata cTpaHa € jgenuBa co d', mro 3Haum geka d'|1, ogrocro d'=1.
Croopen Toa, X—Y =2, ma 3aroa X u Y ce co ucra napHoct. Ho, Toa 3Hauu jgeka

AKO TUEC CC MMapHU I[O6I/IBaMC MMPOTUBPECIHOCT CO d= 1, a aKoO CC HeIlapHUu ,HO6I/IBaM€
MIPOTUBPEIHOCT CO d'=1. KOHG"IHO, o1 ,HO6I/ICHaTa MPOTUBPCUYHOCT 3aKIydyBaMe
J€Ka HC HOCTOjaT IIpUpoaHA 6p0€BI/I X M Y 3a KOM € HCHOJHETO JaACHOTO pa-

BCHCTBO. ®




3. [amm mocrojat TpH pasINYHU NPUPOAHK Opoja TaKBH MITO 30MPOT Ha CEKOU IIBA O]
HUB JIa € CTeIIeH Ha IPUPOJIeH 0poj:
a)3 0) 2.
Pemenne. Heka Gapanure Opoesu ce a,b,C .
a) AKO OJrOBOPOT Ha TIPHIAKETO € MO3WUTHBEH, Toram a-+b = 3k . b+c=3" u
c+a=3", 3a mexom mpupoHE GpoeBn K,M,N. Ako T coGpeme TOPHHTE pa-
BeHcTBa pobmBame 2(a+b+c)= A L , ITO HEe € MOXHO OWjejKu JeBara
CTpaHa Ha TOCJICAHOTO PABEHCTBO € MAPCH, a IeCHaTa CTpaHa ¢ HermapeH 6poj.
0) Heka a<b <c, Heka npernocraBumMe aeka a+b = 2 ,b+c=2" u c+a=2",
3a Hekou mpupoxHu 6poeBu K,m,n. On a<b<c crenyBa meka a+b<a-+c<
b+c, ma 3aToa 2K <N oM Ho,

2X4+2" = (a+b)+(c+a)=2a+(b+c)>b+c=2",

Te. 2M<2X 42" Ox Jpyra CTpaHa 2K 42" oML pmL _om , ITO € TPOTHB-
pEYHOCT. W

4. 3a cekoj mpupojieH 6poj N co S(N) ma ro o3HaYMME 3UPOT Ha HETOBHTE HU(PH.
Janu nocrou npupojeH 6poj K Takos mTo

a) S(k)+S(k?) =2008, 6) S(K)+S(k?) = 2009 .
Pemenne. a) Heka k e memuB co 3. Toram k2, S(k) u S(kz) ce JeJUBH CO 3,

nomeka 2008 we e menuB co 3. Ako K He e memus co 3, toram u S(K) He e genus co

3. Ho, toramr 6poesute k2 u S(kz) TpH JIeJierbe co 3 ke maBaaTr octatok 1. Ako

JOMYLITHME JIEKa MOCTOM K CO CakaHoTO CBOjCTBO, TOraiml K He e jenuB co 3, na
3atoa u S(k) me e memuB co 3. Ox apyra crpana S(K) = 2008—S(k2) u Oumejku

opoesute 2008 u S(kz) JiaBaat octatok 1 mpu meneme co 3, nobusame gexa S(k) e

JIeJTUB €O 3, ITO € IPOTHBPEYHOCT.
6) [la ro pasraename 6pojot k =33...34 . Imame
n

k=33.3+1=1.99..9+1=1.(10"" -1)+1= 10”;1+2 ,

n+1 n+1
I1a 3aT0a
K2 = 10°"25410" 44 _ 1022 1414410" 44444
9 9
2n+2 (10" _
—107% 400 7Y 1 _1.99 944.99.9+1
9 9 9 9
2n+2 n+1
=11..11+44.4+1=11..1155..56.
2n+2 n+l n+l n+l
3Hauw,

S(k)=3n+4 n S(k?)=6n+7,




nma 3aroa 3N+4+6n+7=2009, T.e. Nn=222. Koneuno, 6pojor k =33..34 10
222
3a/I0BONTyBa YCJIOBOT HA 33/1a4ata. m

Hamm Moxe Ha KpyXHHIA ma ce 3amumar 2019 pasznuaau npupomHu O6poja TakBU
IITO 32 CEKOH I[Ba COCEIHH Op0oja KOMMIHUKOT Ha IIOTOJIEMHOT B IOMAIHOT Opoj 11a e
mpocT 6poj?

Pemenne. Heka mpernocTaBuMe fAeKa € MOXHO Jia ce IIOCTaBaT OpoeBHTE &;,

i=12,...,2019 Ha cakaHHOT HauWH. AKO & > &j,1 , TOTAMI i Pj, kame Pj e
1

1+

HEKOj mpocT 6poj. Ako & < 8,1, Torai ai =qi, Kaje (j ¢ Hekoj mpoct Gpoj.
i+1 j

Cropen ycIOBOT Ha 3ajiauata a; # aj,q 3a cexoj i . Toram

& 8 8 8004 005 _ PiP2n-Py1Px
8 & a4 8005 & GGz G2019-k
Ho, 3a na ce nobue 1, Tpeba Bo OPOUTENOT U MMEHHUTEIOT J1a KMaMe €HAKOB Opoj

6poesw, T.e. Tpeba Kk =2019—k ,omHocHo 2K =2019, mito € NnpoTUBPEYHOCT. W

Ha neBuot Oper Ha eHa peka MMa 4aMell, HeKoJKy pubapu u 20 nena, a Ha JeCHUOP
Oper uma camo pubapu 0e3 yamen. Bo wamenor mMoxe na ce mpeBe3aT WM €ACH
pubap W eHO JeTe WIM YEeTHPH Aella U He cMee Ja ce BO3aT HHUTY IOMAJIKy HHUTY
moBeke nyre. Jlanmm Moxe nenara na ce mpedpiaT Ha gecHHop oper?

Pemenne. /la 3abenexxuMe Jeka ako IpH MPBOTO Npepiame O JICBHOT Ha IECHHOT
oper onat 1 pubap u 1 gere, Torar npu 0OPaTHOTO BO3CHE SANHCTBEHO MOXKE Ja Ce
npedpnar 1 pudap u 1 mere, ITO 3HAUM JIeKa CUTYalMjaTa € Kako IMo4yeTHara. 3aroa
€IMHCTBEH YEKOp KOj IpPH MPBOTO mpedpiame MMa CMHUCON € jaa ce mpedprar 4
nena. Cera Jia 3aenexuMe Jieka 3a Jia ce M30erHe IOBTOPYBambe Ha NMPETXOJHAaTa
cUTyalyja CcJIeJHUOT YeKOp Mopa Jia € CIPOTHBEH Ha TYKYIITO HAIPaBEHUOT YEKOp.
Toa 3aHYM JeKa CEKOj 4eKop Ha mpedpiame, KOj HE BOIM 10 MPETXIOHO BUJICHA
CHUTyalldja, € eHO3HAYHO onpeaeneH. Taka ja UMame cieaHaBa Tabena.

JleB Gper (pubapu u nema) JHecen Oper (pubapu u nerma)

a,20 b,0
a.16 b,4

a+117 b-13

a+113 b-17

a+214 b-2,6

a+2,10 b-2,10

a+311 b-3,9

3abenexxyBame Jieka BO CEKOj MOMEHT OpOjoT Ha JieraTa Ha JIECHHOT Oper Ha pekaTa
€ WJIM JeJMB CO 3, WJIH IIpH Jienebe co 3 nasa octatok 1. Ho, 6pojoT 20 npu neneme
co 3 maBa ocTtaTok 2, ma 3aTtoa OpojoT Ha jAenaTa Ha JECHHOT Oper Ha pekara
HHUKOTaIl He MOXe /1a Ouze eqHakos Ha20. m




7. Jlanu Moxe MHOXKECTBOTO MPHUPOAHU OPOEBH Ja Ce MO HA TPU HEMPa3HHU 3aEMHO
JIMCjYHKTHH TTOJMHOXKECTBA TaKa IITO ako X Mpumara Ha MPBOTO ITOJAMHOXKECTBO U
Y mpumara Ha BTOPOTO MOJAMHOXECTBO, TOrall X+ Y+ Xy Ja mpumara Ha TPETOTO
MOJIMHOECTBO.

Pemrenue. Hexka A e MHOXecTBOTO BO kKoe € Opojor 1. Co X ma ro o3Haumme
HajMaJIMOT NMpHUpOAeH Opoj koj He e Bo A. Heka X € B wu na npermocraBuMe nexa
X>3. Toram 3€ A. Tperoro MHOXecTBO T0 o03Hauume co C. Ox 1e A u XeB
cienyBa 1+Xx+X-1=2x+1eC. Tlonaamy, og le A u 2x+1eC cruenysa
1+2x+1+(2x+1)-1=4x+3eB. Ox 3€ A u XeB crmenysa 3+x+3X=4x+3
€ C. Cnopen toa, nobuBme nexa 6pojor 4X+3 e u Bo B u Bo C, mro He e
MOXkHO. 3Haun, X <3. MoxHH ce [Ba ciydaja: X =2 win X =3.

Ilps cyuaj. x=2,1e. 2€B.0On 1le A,2eB crnenysa neka 1+2+1-2 =5€C.
On 1€ A/5€C crnenya nexka 11le B. Ako mpernocraBuMe aeka 3¢ B, toram ke
nobueme neka 6pojor 2+3+2-3=11 e wnu Bo A wim Bo C (Bo 3aBUCHOCT 0J] TOA
namu 3€C wmm 3e€ A), mrro nmporupeund Ha 1le B. 3maun, 3€ B wu Toram
1+3+1-3=7€C,naon 1€ A 7€C cunenya 1+7+1-7=15eC. Ceka on 1l A,
15eB cnenyBa 1+15+1-15 =31€C, a on 3€B,7€C cnenysa 3+7+3-7=

3le A, wTo € MPOTUBPEYHOCT.

Bmop cayuaj. X=3, mrro 3Haun 2€ A, 3€B. O 1€ A, 3eB crnenysa 7eC,aon
2e A 3eB cneaysa 11€C. Cera og 1€ A, 7€ C nmobusame 15 € B. Ho, Toram
on 1e A 15eB crnenyBa 31€C, a on 3€B,7€C cneaysa 3le A, mro ¢
MPOTHBPETHOCT.

KOHG‘IHO, OA TMPCTXOAHUTC pasriicAyBamkba CJICAYBA [CKa 6apaHaTa Hoz[en6a Ha
MHOKECTBOTO MMPUPOAHU 6pOCBI/I HC € MOXXHa.

8. [amm moctom mpupoAeH Opoj CO CIETHOBO CBOjCTBO: AKO Ha OpojoT My ja
n30puIIeMe IpBaTa OJUIeBO-HAECHO NU(pa, TOTall OPOjoT ce HaMaTyBa:
a) 58 maru, 6) 57 matu.
Pemenne. a) Heka npermnocraBuMe Jieka MOCTOM TaKOB Opoj U Heka Toj uma K > 2
uudpu, npu mwro npea of jeeo e mudpara X. Heka mo mpedxkpryBamero Ha X ce

nobusa 6pojor Yy koj muma Kk —1 mmdpa. Toram TOYHO € PaBEHCTBOTO 10kt

X+Yy
=58y, T.e. paBencrBoro 1 Xx=3-19y . TlocienHOTO PaBEHCTBO HE € MOXKHO,

Ouzmejku X e nudpa u 19 e npoct 6poj Koj HE € JIeTUTEN Ha 10Kt = kg 4y
HUTY ejieH 0poj K .

0) AHAJOTHO Kako BO a) ro jo0MBaMe PaBEHCTBOTO 10k_1x+y=57y, Koe € ¢
€KBHUBAJICHTHO CO PaBEHCTBOTO 1061y =28 -7y . Bunejku X uudpau 7 XlOk_l, on
MOCJIEJIHOTO PAaBEHCTBO Jo00uMBamMe X =7, IUTO 3HAYM 101 = 23y , OJTHOCHO

y= 245K Cerasa k =4 nobusame Y =125, mrro 3nauun geka 6pojot 7125 e co
CaKaHOTO CBOJCTBO M TOA HE € €IUHCTBEH TAKOB OpOj. M




