
1. Ìîãóò ëè íåíóëåâûå ÷èñëà x, y è z óäîâëåòâîðÿòü ñèñòåìå óðàâíåíèé
x2 + x = y2 − y,
y2 + y = z2 − z,
z2 + z = x2 − x?

Îòâåò. Íå ìîãóò.

Ðåøåíèå. Ïåðåíåñ¼ì âñå ÷ëåíû ïåðâîãî óðàâíåíèÿ â îäíó ÷àñòü è ðàçëîæèì
ïîëó÷èâøååñÿ íà ìíîæèòåëè:

(x+ y)(x− y + 1) = 0. (∗)

Òàêæå ñëîæèì âñå òðè óðàâíåíèÿ:

x+ y + z = 0.

Ò.ê. ÷èñëà x, y, z íå ðàâíû íóëþ, ÷èñëà x+ y, y+ z, z + x òîæå íå ðàâíû íóëþ.
Ïîýòîìó x−y+1 = 0, àíàëîãè÷íî y−z+1 = 0 è z−x+1 = 0. Ñëîæèâ ïîñëåäíèå
òðè ðàâåíñòâà, ïîëó÷àåì, ÷òî 3 = 0. Ïðîòèâîðå÷èå.

Êðèòåðèè.

(�/+) Óðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû ê âèäó (∗),
èëè

äîêàçàíî x+ y + z = 0,
èëè

óòâåðæäåíèå çàäà÷è äîêàçàíî, íî â ïðîöåññå äîêàçàòåëüñòâà èñïîëüçó-
åòñÿ ñîêðàùåíèå íà x+ y áåç îáîñíîâàíèÿ, ÷òî x+ y 6= 0.

(+/�) Óðàâíåíèÿ ïðèâåäåíû ê âèäó (∗) è äîêàçàíî x+ y + z = 0.
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2. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà a, b è c òàêîâû, ÷òî ÷èñëà ab, bc, ca � ðàöèîíàëüíûå.
Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóþò òàêèå öåëûå ÷èñëà x, y, z, ÷òî ax+ by + cz = 0.

Ðåøåíèå. Ê ñîæàëåíèþ, â óñëîâèè áûëà ïðîïóùåíà ôðàçà ¾íå ðàâíûå îäíî-
âðåìåííî íóëþ¿, ïîýòîìó çàäà÷à èìååò òðèâèàëüíîå ðåøåíèå x = y = z = 0.
Â çàäà÷å, êîòîðàÿ ïîäðàçóìåâàëàñü, ÷èñëà x, y, z, íå äîëæíû áûëè ðàâíÿòüñÿ
îäíîâðåìåííî 0. Â òàêîì ñëó÷àå çàäà÷à èìååò ñëåäóþùåå ðåøåíèå:

Åñëè íè îäíî èç ÷èñåë a, b, c íå ðàâíî 0, òî ðàññìîòðèì ÷èñëà:

x = 2bc, y = −ca, z = −ab.

Ýòè ÷èñëà ðàöèîíàëüíû è íå ðàâíû 0, è äëÿ íèõ ðàâåíñòâî ax + by + cz = 0

âûïîëíåíî. Äîìíîæèì èõ íà èõ îáùèé çíàìåíàòåëü. Îíè ñòàíóò öåëûìè, è
ðàâåíñòâî íóëþ íóæíîãî âûðàæåíèÿ ñîõðàíèòñÿ.
Åñëè æå îäíî èç ÷èñåë a, b, c ðàâíî 0, íàïðèìåð a = 0, òî ïîëîæèì y = z =

0, x = 1.

Êðèòåðèè.

(�/+) Ðåøåíèÿ íåò, íî èìåþòñÿ ÷àñòè÷íûå ïðîäâèæåíèÿ: ñêàæåì, óêàçàíî, ÷òî
x,y,z äîëæíû áûòü êîðíÿìè èç ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.

(+/2) Íå óêàçàíî, ÷òî x = y = z = 0 � ðåøåíèå; õîä ðåøåíèÿ â öåëîì âåðíûé,
íî ïðèñóòñòâóþò íåîáîñíîâàííûå óòâåðæåíèÿ.

(+/�) Ïðàâèëüíûé îòâåò ñ îáîñíîâàíèåì (â òîì ÷èñëå îòâåò x = y = z = 0), íî
ïîìèìî ýòîãî â ðåøåíèè ïðèñóòñòâóþò íåâåðíûå óòâåðæäåíèÿ.

(+.) Ïðàâèëüíûé îòâåò ñ îáîñíîâàíèåì (â òîì ÷èñëå îòâåò x = y = z = 0), íî
â ðåøåíèè ïðèñóòñòâóþò íåîáîñíîâàííûå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ.

(+) Óêàçàíî, ÷òî x = y = z = 0 � ðåøåíèå (áåç äàëüíåéøèõ íåâåðíûõ èëè
íåîáîñíîâàííûõ óòâåðæäåíèé),
èëè

ëþáîå äðóãîå ïðàâèëüíîå è ïîëíîñòüþ îáîñíîâàííîå ðåøåíèå.



3. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè íàðèñîâàíî ìíîæåñòâî òî÷åê, çàäàííîå óðàâíå-
íèåì x = y2. Îêðóæíîñòü ðàäèóñà 5 ñ öåíòðîì â òî÷êå (11; 1) ïåðåñåêàåò ýòî
ìíîæåñòâî â òî÷êàõ A,B,C è D. Äîêàæèòå, ÷òî âñå òî÷êè A,B,C,D ëåæàò
íà îäíîé ïàðàáîëå, ò.å. íà êðèâîé, çàäàâàåìîé óðàâíåíèåì y = ax2 + bx + c, è
íàéäèòå óðàâíåíèå ýòîé ïàðàáîëû.

Îòâåò. y = 1
2
x2 − 21

2
x+ 97

2
.

Ðåøåíèå. Êîîðäèíàòû òî÷åê A,B,C,D ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ñèñòåìû{
y2 = x

(x− 11)2 + (y − 1)2 = 25.
(1)

Ðàñêðûâàÿ ñêîáêè âî âòîðîì óðàâíåíèè è ïîäñòàâëÿÿ y2 èç ïåðâîãî, ïîëó÷àåì
óðàâíåíèå-ñëåäñòâèå

x2 − 22x+ 121 + x− 2y + 1 = 25⇒ y =
1

2
x2 − 21

2
x+

97

2
. (2)

Ëþáîå ðåøåíèå ñèñòåìû (1) ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ (2). Â ÷àñòíîñòè
êîîðäèíàòû òî÷åê A,B,C,D ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ (2), ò.å. ïàðàáîëà,
çàäàâàåìàÿ óðàâíåíèåì (2), ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè A,B,C,D.

Êðèòåðèè.

(�.) Ïðàâèëüíî âûïèñàíî óðàâíåíèå îêðóæíîñòè.
(�/+) Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïîëó÷åíî âåðíîå óðàâíåíèå ïàðàáîëû, îäíàêî çàòåì

íàïèñàíû ëèøíèå è íåêîððåêòíûå ðàññóæäåíèÿ, ïðèâîäÿùèå ê íåâåðíî-
ìó îòâåòó.

(+/2) Îòâåò âåðíûé, îáîñíîâàíèÿ íåò,
èëè

Â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íóæíàÿ ïàðàáîëà ñóùåñòâóåò, íàéäåíû òîëüêî äâà
èç êîýôôèöèåíòîâ a,b,c. Ñóùåñòâîâàíèå ïàðàáîëû ñ íóæíûìè ñâîéñòâà-
ìè íå äîêàçàíî.

(+/�) Ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò ïðè ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî íóæíàÿ ïàðàáîëà ñó-
ùåñòâóåò, îäíàêî åå ñóùåñòâîâàíèå ëèáî íå äîêàçàíî, ëèáî äîêàçàíî ñ
ñóùåñòâåííûìè ïðîáåëàìè,
èëè

óðàâíåíèå x = y2 çàìåíåíî íà óðàâíåíèå
√
x = y, äðóãèõ íåäî÷åòîâ íåò,

îòâåò âåðíûé,
èëè

äîêàçàíî, ÷òî òî÷êè A,B,C,D ëåæàò íà îäíîé ïàðàáîëå, çàäàâàåìîé
óðàâíåíèåì y = ax2 + bx+ c, îäíàêî êîýôôèöèåíòû a, b, c íå íàéäåíû.

(+.) Àðèôìåòè÷åñêàÿ îøèáêà â ïðàâèëüíîì ðåøåíèè.
(+) Â îòâåòå ÿâíî âûïèñàíî ïðàâèëüíîå óðàâíåíèå ïàðàáîëû, è ïðèâåäåíî

êîððåêòíîå îáîñíîâàíèå òîãî, ÷òî ýòà ïàðàáîëà ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êè
A,B,C,D.



4. Òî÷êà O � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC.
Ïðÿìàÿ AO ïåðåñåêàåò ñòîðîíó BC â òî÷êå P . Òî÷êè E è F íà ñòîðîíàõ AB è
AC ñîîòâåòñòâåííî âûáèðàþòñÿ òàê, ÷òî îêîëî ÷åòûð¼õóãîëüíèêàAEPF ìîæíî
îïèñàòü îêðóæíîñòü. Äîêàæèòå, ÷òî äëèíà ïðîåêöèè îòðåçêà EF íà ñòîðîíó
BC íå çàâèñèò îò âûáîðà òî÷åê E è F .

Ðåøåíèå. Ïðîäîëæèì EF äî ïåðåñå÷åíèÿ ñî ñòîðîíîé BC â òî÷êåM , è ïóñòü
γ � îñòðûé óãîë ìåæäó óêàçàííûìè ïðÿìûìè â òî÷êå M . Òîãäà ïðîåêöèÿ îò-
ðåçêà EF íà ñòîðîíó BC ðàâíà |EF | cos γ (åñëè EF ‖ BC, òî ïîëàãàåì γ = 0).
Äàëåå, ïóñòü ∠BAO = α è ∠CAO = β, à ïðÿìàÿ AO ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü
SABC , îïèñàííóþ âîêðóã 4ABC, â òî÷êå N . Òåïåðü çàìåòèì, ÷òî ∠PCN = α

è ∠PBN = β (ïî ñâîéñòâó âïèñàííûõ óãëîâ â îêðóæíîñòü SABC). Ïî òîé æå
ïðè÷èíå ∠PEF = β è ∠PFE = α.

Îïóñòèì ïåðïåíäèêóëÿð FD èç òî÷êè F íà ñòîðîíó BC. Òîãäà ∠CFD = α ïî
òåîðåìå îá óãëàõ ñ âçàèìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ñòîðîíàìè, åñëè å¼ ïðèìåíèòü
ê óãëó CFD è óãëó DCN (íàïîìíèì, ÷òî AN � äèàìåòð îêðóæíîñòè SABC !).
Åñëè ÷åðåç F îáîçíà÷èòü óãîë ïðè âåðøèíå F â 4EAF , òî èç ïðÿìîóãîëüíîãî
òðåóãîëüíèêà FMD ñðàçó ïîëó÷àåì, ÷òî cos γ = sin(α + F ).

Íî ∠PFA = F + ∠PFE = F + α. Ðàññìîòðèì, íàêîíåö, îêðóæíîñòü, îïè-
ñàííóþ âîêðóã ÷åòûðåõóãîëüíèêà AEPF . Åñëè å¼ ðàäèóñ ðàâåí r, òî ïî òåî-
ðåìå ñèíóñîâ EF = 2r sinA è AD = 2r sin(F + α). Ñëåäîâàòåëüíî, EF cos γ =

EF sin(α+ F ) = 2r sinA · sin(F + α) = AP sinA, ÷òî îò ïîëîæåíèÿ òî÷åê E è F
íå çàâèñèò.

Êðèòåðèè.

(�/+) Íàéäåíà äëèíà ïðîåêöèè äëÿ ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ îñîáîãî ðàñïîëîæåíèÿ
òî÷åê E è F íà ñòîðîíàõ óãëà À. (Íàïðèìåð ∠AFP = 90◦.)

(+/2) íàïèñàíà ôîðìóëà, âûðàæàþùàÿ ïðîåêöèþ ÷åðåç êîñèíóñ óãëà ìåæäó
EF è BC, è ïîëó÷åíà ñâÿçü ýòîãî óãëà ñ óãëàìè òðåóãîëüíèêà.

(+.) Àðèôìåòè÷åñêàÿ îøèáêà, íå âëèÿþùàÿ íà îòâåò.



5. Íà ïëîñêîñòè äàíû âîñåìü ðàçëè÷íûõ òî÷åê. Íóìåðàöèþ ýòèõ òî÷åê ÷èñëàìè
îò 1 äî 8 íàçîâ¼ì õîðîøåé, åñëè âûïîëíåíî ñëåäóþùåå óñëîâèå:

ñóùåñòâóåò òàêàÿ ïðÿìàÿ, ÷òî âñå òî÷êè ëåæàò ïî îäíó ñòîðîíó è íà ðàçíûõ
ðàññòîÿíèÿõ îò íå¼, è ïðè ýòîì ðàññòîÿíèÿ îò òî÷åê äî ýòîé ïðÿìîé âîçðàñ-
òàþò ñ âîçðàñòàíèåì íîìåðà. Ò.å. áëèæàéøàÿ òî÷êà � íîìåð 1, ñëåäóþùàÿ ïî
óäàë¼ííîñòè � íîìåð 2, è ò.ä.

Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ õîðîøèõ íóìåðàöèé ìîæåò áûòü
ó çàäàííîé âîñüì¼ðêè òî÷åê?

Îòâåò. 2C2
8 = 56.

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïðè íóìåðàöèè òî÷åê îò ïðÿìîé íàñ èíòåðåñóþò òîëü-
êî å¼ íàïðàâëåíèå è òî, ñ êàêîé ñòîðîíû îò íå¼ íàõîäÿòñÿ òî÷êè. Âñþ ýòó èí-
ôîðìàöèþ ìîæíî îäíîçíà÷íî âîññòàíîâèòü èç åäèíè÷íîé íîðìàëè ê íåé, íà-
ïðàâëåííîé ê òî÷êàì. Ïîýòîìó íóìåðàöèÿ âîñüì¼ðêè ïîëó÷àåòñÿ èç âåêòîðà
åäèíè÷íîé äëèíû. Çàïàðàìåòðèçóåì òàêèå âåêòîðû òî÷êàìè îêðóæíîñòè.

Íà âðåìÿ ðàññìîòðèì ëèøü äâå òî÷êè A è B èç âîñüì¼ðêè. Ýòèì äâóì òî÷êàì
ìîæíî ñîïîñòàâèòü äâå ïðîòèâîïîëîæíûå òî÷êè îêðóæíîñòè: äâå íîðìàëè ê
ïðÿìîé AB. Îêðóæíîñòü ðàçáèëàñü íà äâå äóãè. ßñíî, ÷òî íóìåðàöèÿ A è B
íà îäíîé äóãå ïîëó÷àåòñÿ îäíà è òà æå, íà äðóãîé äóãå � îñòàâøàÿñÿ.

Äàëåå îòìåòèì, ÷òî íóìåðàöèþ ìîæíî îäíîçíà÷íî âîññòàíîâèòü ïî òîìó, â
êàêîì ïîðÿäêå íàõîäèòñÿ êàæäàÿ îòäåëüíî âçÿòàÿ ïàðà. Ïîýòîìó, åñëè îòìå-
òèòü íà îêðóæíîñòè âñå ïîëó÷èâøèåñÿ C2

8 ïàðû ïðîòèâîïîëîæíûõ òî÷åê, íà
êàæäîé èç ïîëó÷èâøèõñÿ äóã íóìåðàöèÿ áóäåò ôèêñèðîâàíà. Ñëåäîâàòåëüíî,
äëÿ ëþáîé âîñüì¼ðêè òî÷åê íóìåðàöèé áóäåò íå áîëüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî äóã,
ò.å. íå áîëüøå, ÷åì 2C2

8 . Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû ìîæåì ïðåäñòàâèòü ñåáå äîñòà-
òî÷íî îáùóþ âîñüì¼ðêó òî÷åê, äëÿ êîòîðîé íèêàêèå ïàðû ïðîòèâîïîëîæíûõ
òî÷åê íå ñîâïàäàþò. Òîãäà îêðóæíîñòü ðàçîáü¼òñÿ â òî÷íîñòè íà 2C2

8 äóã. Íàêî-
íåö, ëþáûå äâå äóãè ìîæíî áóäåò ðàçäåëèòü êàêîé-òî ïàðîé ïðîòèâîïîëîæíûõ
òî÷åê, çíà÷èò, íà ëþáûõ äâóõ ðàçíûõ äóãàõ íóìåðàöèÿ îòëè÷àåòñÿ. Çíà÷èò, 2C2
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äîñòèæèìî.

Êðèòåðèè.

(�.) Ïðàâèëüíî íàéäåíî è îáîñíîâàíî ÷èñëî íóìåðàöèé äëÿ êàêîé-ëèáî íåìàê-
ñèìàëüíîé êîíôèãóðàöèè.

(�/+) Âåðíûå ðàññóæäåíèÿ, íå ïðèâåäøèå ê ïðàâèëüíîìó îòâåòó èççà íåçíà-
÷èòåëüíîé îøèáêè.

(+/2) Ïðàâèëüíûé îòâåò + ñóùåñòâåííûå ïðîäâèæåíèÿ â îáîñíîâàíèè.
(+/�) Ïîëíîñòüþ äîêàçàíî, ÷òî 56 ðåàëèçóåòñÿ, èëè ÷òî áîëüøå 56 íå áûâàåò.

(+) Ïîëíîñòüþ äîêàçàíî, ÷òî 56 ðåàëèçóåòñÿ, à áîëüøå 56 - íåò.



6. Ïóñòü p > 2 � öåëîå ÷èñëî, íå äåëÿùååñÿ íà 3. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóþò
òàêèå öåëûå ÷èñëà a1, a2, . . . , ak, ÷òî

−p
2
< a1 < a2 < · · · < ak <

p

2
,

è ïðîèçâåäåíèå
p− a1
|a1|

· p− a2
|a2|

· · · p− ak
|ak|

ðàâíî 3m äëÿ íåêîòîðîãî íàòóðàëüíîãî m.

Ðåøåíèå. ÏÅÐÂÛÉ ÑÏÎÑÎÁ. Âîçüì¼ì â êà÷åñòâå ÷èñåë ai âñå ÷èñëà èç èí-
òåðâàëà (−p

2
, p

2
) òàêèå, ÷òî p ≡ ai( mod 3). Äîêàæåì, ÷òî îíè óäîâëåòâîðÿþò

óñëîâèþ çàäà÷è. Çàìåòèì ñëåäóþùåå:

• Âñå ÷èñëà |ai| ïðèíàäëåæàò èíòåðâàëó (0, p
2
).

• Âñå ÷èñëà |ai| ðàçëè÷íû. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ai = −aj ïðè íåêîòîðûõ
i, j, òî ai + aj = 0⇒ 2p = 0( mod 3) � ïðîòèâîðå÷èå.
• Ëþáîå ÷èñëî èç èíòåðâàëà (0, p

2
), íå äåëÿùååñÿ íà 3, ñîâïàäàåò ñ îäíèì

èç ÷èñåë |ai|. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü t ∈ (0, p
2
), t 6 ...3. Òîãäà ëèáî t ≡

p( mod 3), ëèáî −t ≡ p( mod 3) è, ñëåäîâàòåëüíî, îäíî èç ÷èñåë ±t
ñîâïàäàåò ñ îäíèì èç ai. Èç ±t = ai è t > 0 ñëåäóåò t = |ai|.

Èòàê, ìíîæåñòâî ÷èñåë |ai| ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì âñåõ ÷èñåë èç èíòåðâàëà
(0, p

2
), íå äåëÿùèõñÿ íà 3.

Äàëåå, ïóñòü 3γi � ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü òðîéêè, äåëÿùàÿ (p− ai), ò.å.

p− ai = 3γi · bi, bi 6
...3.

Èç p ≡ ai( mod 3) ñëåäóåò γi > 0. Çàìåòèì ñëåäóþùåå:

• Âñå ÷èñëà bi ïðèíàäëåæàò èíòåðâàëó (0, p
2
). Äåéñòâèòåëüíî,

−p
2
< ai <

p

2
⇒ p

2
< p− ai <

3p

2
⇒ 0 <

p− ai
3γi

<
p

2
.

• Âñå ÷èñëà bi ðàçëè÷íû. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü bi = bj ïðè íåêîòîðûõ i, j.
Ïîñêîëüêó p− ai 6= p− aj, îòñþäà ñëåäóåò γi 6= γj. Ïóñòü γi > γj. Òîãäà

p− ai
p− aj

=
3γi · bi
3γj · bj

= 3γi−γj ≥ 3.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû p
2
< p− aj, 3p

2
> p− ai ⇒ p−ai

p−aj < 3 � ïðîòèâîðå÷èå.
• Ëþáîå ÷èñëî èç èíòåðâàëà (0, p

2
), íå äåëÿùååñÿ íà 3, ñîâïàäàåò ñ îäíèì

èç ÷èñåë bi. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü t ∈ (0, p
2
), t 6 ...3. Òîãäà ñóùåñòóåò

òàêîå γ ∈ N, ÷òî t · 3γ ∈ (p
2
, 3p

2
) ⇒ p − t · 3γ ∈ (−p

2
, p

2
), è ïðè ýòîì

p− t · 3γ ≡ p( mod 3), ñëåäîâàòåëüíî p− t · 3γ = ai ïðè íåêîòîðîì i. Íî
òîãäà t · 3γ = p− ai ⇒ t = bi.

Èòàê, ìíîæåñòâî ÷èñåë bi ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì âñåõ ÷èñåë èç èíòåðâàëà
(0, p

2
), íå äåëÿùèõñÿ íà 3 è, ñëåäîâàòåëüíî, ñîâïàäàåò ñ ìíîæåñòâîì ÷èñåë |ai|.



Îòñþäà ïîëó÷àåì

p− a1
|a1|

· p− a2
|a2|

· · · p− ak
|ak|

=
3γ1+···+γk · b1 · b2 · · · · · bk

|a1| · · · · · |ak|
= 3γ1+···+γk ,

÷òî è òðåáîâàëîñü.

ÂÒÎÐÎÉ ÑÏÎÑÎÁ. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî p� ÷èñëî âèäà 6n±1, 6n±2, n ∈
N. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé p = 6n+1, â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ âû÷èñëåíèÿ àíàëîãè÷íû.

Ïîëîæèì ai = 3n+ 1− 3i, i = 1, 2, . . . , 2n. Òîãäà p
2
> 3n− 2 = a1 > a2 > · · · >

a2n = −3n+ 1 > −p
2
. Âû÷èñëèì çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ:

2n∏
i=1

p− ai
|ai|

=
2n∏
i=1

6n+ 1− (3n+ 1− 3i)

|3n+ 1− 3i|
= 32n

2n∏
i=1

n+ i

|3n+ 1− 3i|
=

=

32n ·
2n∏
i=1

(n+ i)

2n∏
i=1

|3n+ 1− 3i|
=

32n · (3n)!

n! ·
n∏
i=1

(3n+ 1− 3i)
2n∏

i=n+1

(3i− 3n− 1)

=

=
33n · (3n)!

n∏
i=1

(3i) ·
n∏
i=1

(3i− 2)
n∏
i=1

(3i− 1)
=

33n · (3n)!
(3n)!

= 33n.

Êðèòåðèè.

(�.) Çàìå÷åíî, ÷òî ÷èñëà èç èíòåðâàëà (−p
2
, p

2
) òàêèå, ÷òî p ≡ ai( mod 3),

äàþò ðåøåíèå çàäà÷è.
(+.) ßâíî ðàçîáðàí îäèí èç ñëó÷àåâ p = 6n± 1, 6n± 2.


