
Ìîñêîâñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ êîíôåðåíöèÿ øêîëüíèêîâ

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ çàñåäàíèÿ 17.12.2017, ÌÖÍÌÎ

Äîêëàäû ïðîõîäÿò â êîíôåðåíö-çàëå íà 4 ýòàæå (êðîìå òåõ, ó êîòîðûõ óêàçàí
íîìåð àóäèòîðèè), ïåðåðûâû â 404.

Ìîæíî ïðèéòè íà ÷àñòü çàñåäàíèÿ. Ïîäðîáíåå: http://www.mccme.ru/mmks

10.00-10.10. Îòêðûòèå. Âûñòóïëåíèå Àëåêñåÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Çàñëàâñêîãî.

Ïëåíàðíûå äîêëàäû.
10.10-10.45. Ä. Çàõàðîâ (äîêëàä÷èê) è À. Êóïàâñêèé. Regular bipartite graphs

and intersecting families. (Ïðåäñåäàòåëü Ô.Ê. Íèëîâ)
10.45-11.20. Å. Ìîðîçîâ. Îáîáùåííàÿ çàäà÷à Àïîëëîíèÿ. (Ïðåäñåäàòåëü Ä.Â.

Ïðîêîïåíêî)

11.20-11.30. Ïåðåðûâ (÷àé, êîôå, áóòåðáðîäû)

Ñåêöèÿ ãåîìåòðèè (ïðåäñåäàòåëü À.À. Ïðèâàëîâ)
11.30-11.50. Å. Ïðîêîïåíêî. Òî÷êà äâóõ âåëîñèïåäèñòîâ â çàäà÷àõ.
11.50-12.15. È. Ðîìàíîâ. Ïðÿìàÿ Ýéëåðà âïèñàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà.
12.15-12.30. À. Ðàáå. Îáîáùåíèÿ òåîðåìû Øòåéíåðà-Ëåìóñà î ïðèçíàêå ðàâ-

íîáåäðåííîñòè òðåóãîëüíèêà.

Ñåêöèÿ àëãåáðû, êîìáèíàòîðèêè è àíàëèçà (àóäèòîðèÿ 308, ïðåäñåäà-
òåëü È.À. Ðåøåòíèêîâ)
11.30-11.50. Â. Ðåòèíñêèé (äîêëàä÷èê) è Ä. Çàõàðîâ. Ôèøêè â âåðøèíàõ

äåðåâà.
11.50-12.15. Å. Êîãàí. Ìíîæåñòâåííàÿ ñëîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïðàâèëüíîãî

ìíîãîóãîëüíèêà.
12.15-12.30. À. Êðóïåöêîâ. An interesting sum of Goldbach.

12.30-12.40. Ïåðåðûâ (÷àé, êîôå, áóòåðáðîäû)

12.40-13.10. Ñòåíäîâûå äîêëàäû (îòâåòñòâåííûå ÷ëåíû æþðè: À.À. Çà-
ñëàâñêèé, Í.À. Ìàñëîâ è À.È. Ñãèáíåâ). Ïðîñèì àâòîðîâ ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ
ñòîÿòü ó ñâîèõ ñòåíäîâ (ìîæíî ñ ÷àåì è áóòåðáðîäàìè). Ïîâåñèòü äîêëàäû
íà ñòåíäû íóæíî äî 12.40 (à ëó÷øå äî 11.30).

È. Ãîðáóíîâ, 1000 ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñåë, íè îäíî èç êîòîðûõ íå ÿâëÿåòñÿ
ñòåïåíüþ ïðîñòîãî ÷èñëà.

Ê. Çóáêîâ, ×èñëî n
√
2 íå ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé èððàöèîíàëüíîñòüþ.

Ô. Êóÿíîâ, Îðèãèíàëüíîå ðåøåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è.
Ñ. Ñèâêîâ, Ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 7 äëÿ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë.
Ä. Ñêâîðöîâ, Ïîãðåøíîñòü îöåíêè ÷àñòè÷íîé ñóììû ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà.



13.10-14.00. Îá ó÷åáå è ïðèîáùåíèè ñòóäåíòîâ ê íàó÷íîé ðàáîòå â
íåêîòîðûõ ÂÓÇàõ
13.10-13.20. È.Â. Àðæàíöåâ, ÔÊÍ ÂØÝ.
13.20-13.30. Å.À. Ìîë÷àíîâ è È.Ã. Ýðëèõ, ÔÈÂÒ è ÔÓÏÌ ÌÔÒÈ.
13.30-13.40. À.È. Øàôàðåâè÷, ìåõìàò ÌÃÓ.
13.40-13.50. Â.À. Òèìîðèí, ìàòôàê ÂØÝ.
13.50-14.00. Í.À. Âàâèëîâ, áàêàëàâðèàò ¾Ìàòåìàòèêà¿ ÑÏÁÃÓ

14.00-14.10. Ïåðåðûâ (÷àé, êîôå, áóòåðáðîäû)

Ïîñòàíîâêè çàäà÷
14.10-14.40. Ä.À. Êàëèíèí. Ìîæíî ëè óãàäàòü ïîëîæåíèå äîìèíîøêè?
14.40-15.05. À.Á. Ñêîïåíêîâ. Ê àëãîðèòìàì ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâ-

íåíèé.

15.05-15.15. Íàãðàæäåíèå.

15.15-15.45. Ñåìèíàð À.Á. Ñêîïåíêîâà



Àííîòàöèè íåêîòîðûõ äîêëàäîâ ÌÌÊØ-2017

Ïîëíûå òåêñòû ñì. íà http://www.mccme.ru/mmks/notes.htm, .../notesm.htm

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÈ ÇÀÄÀ×

Êàëèíèí Äìèòðèé Àëåêñàíäðîâè÷, Ìîæíî ëè óãàäàòü ïîëîæåíèå äî-
ìèíîøêè?

Äîñêó 8 × 8 ðàçáèëè íà äîìèíîøêè. Êàêîâû øàíñû ïðåäóãàäàòü ïîëîæåíèå
êàêîé-òî èç äîìèíîøåê? Ðàññêàç î òîì, êàê ðàçíûå îëèìïèàäíûå çàäà÷è ìîãóò
ñîáèðàòüñÿ â îäíó ïðîáëåìó. Âîò îñíîâíàÿ çàäà÷à, î êîòîðîé ïîéäåò ðå÷ü.

Äàíà äîñêà 8×8. Àíòîí îòìå÷àåò íà íåé íåñêîëüêî êëåòîê è ïëàòèò Áîðè-
ñó 1 ðóáëü çà êàæäóþ îòìå÷åííóþ êëåòêó. Ïîñëå ýòîãî Áîðèñ çàìîùàåò âñþ
äîñêó 32 äîìèíîøêàìè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íàêðûâàåò 2 êëåòêè. Âûäåëÿþòñÿ
òå äîìèíîøêè, â êîòîðûõ ðîâíî îäíà îòìå÷åííàÿ êëåòêà, ïðè÷åì îíà íèæ-
íÿÿ èëè ëåâàÿ. Çà êàæäóþ òàêóþ äîìèíîøêó Áîðèñ ïëàòèò Àíòîíó 2 ðóáëÿ.
Êàêîé ìàêñèìàëüíûé âûèãðûø ãàðàíòèðîâàííî ìîæåò ïîëó÷èòü Àíòîí?

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ðàññêàçà íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ çíàíèé íå òðåáóåòñÿ.

Ñêîïåíêîâ Àðêàäèé Áîðèñîâè÷, Ê àëãîðèòìàì ðåøåíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ
óðàâíåíèé.

Òåîðåìû Ðóôôèíè-Àáåëÿ-Ãàëóà î íåðàçðåøèìîñòè àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíå-
íèé â ðàäèêàëàõ � êëàññè÷åñêèé ðåçóëüòàò àëãåáðû, èíòåðåñíûé äëÿ èíôîð-
ìàòèêè (òåîðèè ñèìâîëüíûõ âû÷èñëåíèé). Èäåÿ Àáåëÿ è Ãàëóà ôàêòè÷åñêè çà-
êëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî åñëè óðàâíåíèå ðàçðåøèìî â ðàäèêàëàõ, òî åãî ìîæíî
ðåøèòü ìåòîäîì ðåçîëüâåíò Ëàãðàíæà. Ýòèì ìåòîäîì ñòðîÿòñÿ àëãîðèòìû �
ðàñïîçíàâàåìîñòè ðàçðåøèìîñòè óðàâíåíèé â ðàäèêàëàõ è ðåøåíèÿ â ðàäèêàëàõ
ðàçðåøèìîãî óðàâíåíèÿ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ýòîãî òåêñòà äîñòàòî÷íî çíàêîìñòâà ñ ìíîãî÷ëåíàìè, êîìïëåêñ-
íûìè ÷èñëàìè è ïåðåñòàíîâêàìè. Ïðè ýòîì îí ñîäåðæèò êðàñèâûå ñëîæíûå ðå-
çóëüòàòû. Èçó÷èâøèå (òî÷íåå, èçðåøàâøèå) åãî ïîëó÷àò õîðîøåå ïðåäñòàâëåíèå
îá îòïðàâíûõ èäåÿõ òåîðèè Ãàëóà. Îíè ñìîãóò ïîðåøàòü çàäà÷è äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ, ñâÿçàííûå ñ àëãåáðîé, êîìáèíàòîðèêîé è èíôîðìàòèêîé.

ÄÎÊËÀÄÛ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ È ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

Íîìèíàöèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

Ìîðîçîâ Åãîð, Îáîáùåííàÿ çàäà÷à Àïîëëîíèÿ.
Òåîðåìà. Íà ïëîñêîñòè äàíû ïÿòü ðàçëè÷íûõ îáîáùåííûõ îêðóæíîñòåé, êî-

òîðûå íå âñå êàñàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Òîãäà ñóùåñòâóåò íå áîëåå ÷åòûðåõ îêðóæ-
íîñòåé, êàñàþùèõñÿ êàæäîé èç äàííûõ.

Çàäà÷à Àïîëëîíèÿ áûëà ïîñòàâëåíà åùå â III â. äî í. ý. è ñîñòîèò â ñëåäóþùåì:
ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü, êàñàþùóþñÿ 3-õ äàííûõ îêðóæíîñòåé íà ïëîñêîñòè. Õî-
ðîøî èçâåñòíî, ÷òî åñëè íå âñå èñõîäíûå îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ â îäíîé òî÷êå,
òî ñóùåñòâóåò íå áîëåå 8-è ðåøåíèé. Ïóñòü òåïåðü äàíî k > 3 îêðóæíîñòåé íà
ïëîñêîñòè, è íå âñå îíè êàñàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Êàêîâî òîãäà ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíîå ÷èñëî îêðóæíîñòåé, êàñàþùèõñÿ êàæäîé èç äàííûõ? Â 2016 ìíå óäàëîñü



äîêàçàòü, ÷òî â ñëó÷àå k = 4 ñóùåñòâóåò íå áîëüøå øåñòè òàêèõ îêðóæíîñòåé.
Âûøåïðèâåäåííàÿ òåîðåìà óòâåðæäàåò, ÷òî â ñëó÷àå k = 5 èõ íå áîëåå ÷åòû-
ðåõ. Áîëåå òîãî, âñå ÷åòâåðêè îêðóæíîñòåé, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóåò ðîâíî 6
îêðóæíîñòåé, êàñàþùèõñÿ êàæäîé èç äàííûõ, äîïóñêàþò åäèíîå îïèñàíèå.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ äîêàçàòåëüñòâ íåîáõîäèìî çíàêîìñòâî ñ áàçîâûìè ñâîéñòâàìè
èíâåðñèè.

Íîìèíàöèÿ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

Ïðîêîïåíêî Åâãåíèÿ, Òî÷êà äâóõ âåëîñèïåäèñòîâ â çàäà÷àõ.
Òåîðåìà. Äàíû äâå îêðóæíîñòè, ïåðåñåêàþùèåñÿ â òî÷êàõ A è B. Òîãäà íà

ïëîñêîñòè íàéäåòñÿ òî÷êà V ñ òàêèì ñâîéñòâîì: åñëè ïðîâåñòè ÷åðåç òî÷êó A
ïðîèçâîëüíóþ ïðÿìóþ, ïåðåñåêàþùóþ îêðóæíîñòè âòîðè÷íî â òî÷êàõ P1 è P2,
òî V áóäåò ðàâíîóäàëåíà îò òî÷åê P1 è P2.

Ýòó òî÷êó áóäåì íàçûâàòü òî÷êîé äâóõ âåëîñèïåäèñòîâ. Äàííàÿ òåîðåìà �
ïåðåôîðìóëèðîâêà çàäà÷è È. Ô. Øàðûãèíà ñ Ìåæäóíàðîäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé
îëèìïèàäû 1979 ã. Ïðèâåäåíû ðåøåíèÿ çàäà÷ ñ ðàçëè÷íûõ îëèìïèàä âûñîêîãî
óðîâíÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîé òåîðåìû è ñâîéñòâ òî÷êè äâóõ âåëîñèïåäèñòîâ.

Ðîìàíîâ Èãíàò, Ïðÿìàÿ Ýéëåðà âïèñàííîãî ìíîãîóãîëüíèêà.
Ñëåäóþùèé ôàêò èçâåñòåí: â òðåóãîëüíèêå òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí, öåíòð

îïèñàííîé îêðóæíîñòè è òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé,
ïðè÷åì òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí äåëèò îòðåçîê îò öåíòðà îïèñàííîé äî îð-
òîöåíòðà â îòíîøåíèè 1 ê 2 ñîîòâåòñòâåííî. Îäíî èç îáîáùåíèé íà âïèñàí-
íûé ÷åòûðåõóãîëüíèê áûëî äîêàçàíî À.Ã. Ìÿêèøåâûì: â ëþáîì âïèñàííîì ÷å-
òûðåõóãîëüíèêå öåíòð ìàññ ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé îòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî öåíòð
îïèñàííîé îêðóæíîñòè è îðòîöåíòð. Ìû äîêàæåì àíàëîãè÷íóþ òåîðåìó äëÿ
âïèñàííîãî n-óãîëüíèêà ïðè ïðîèçâîëüíîì n.

Íîìèíàöèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàçðàáîòîê

Êîãàí Åâãåíèé,Ìíîæåñòâåííàÿ ñëîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ ïðàâèëüíîãî ìíî-
ãîóãîëüíèêà.

Ê ïîäìíîæåñòâó A ⊂ C, ñîäåðæàùåìó ÷èñëà x, y, ìîæíî äîáàâèòü ëþáîå èç
÷èñåë x+ y, x− y, xy èëè (åñëè y ̸= 0) x/y èëè ëþáîå z òàêîå, ÷òî z2 = x. Ïóñòü
p = 22

k

+1 � ïðîñòîå ÷èñëî Ôåðìà. Ìû äîêàçûâàåì, ÷òî èç {1} ìîæíî ïîëó÷èòü
íåêîòîðîå ìíîæåñòâî, ñîäåðæàùåå âñå êîðíè èç 1 ñòåïåíè p, çà 12p2 îïåðàöèé,
îïðåäåëåííûõ âûøå. Ýòîò ðåçóëüòàò îòëè÷àåòñÿ îò ñòàíäàðòíîé îöåíêè ñëîæíî-
ñòè àëãîðèòìà, íàõîäÿùåãî êîðíè ñòåïåíè p èç 1.

Äîêëàä, íå ïðåòåíäóþùèé íà íàãðàäó ÌÌÊØ

Çàõàðîâ Äìèòðèé è Êóïàâñêèé Àíäðåé, Regular bipartite graphs and
intersecting families, Journal of Combinatorial Theory, Ser. A, 155 (2018) 180-189.

Ïóñòü F � íåêîòîðîå ñåìåéñòâî k-ýëåìåíòíûõ ïîäìíîæåñòâ n-ýëåìåíòíîãî
ìíîæåñòâà, è n > 2k. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ëþáûå äâà ìíîæåñòâà èç F ïåðåñåêà-
þòñÿ. Ñêîëüêî ïîäìíîæåñòâ ìîæåò áûòü â F? Êëàññè÷åñêàÿ òåîðåìà Ýðäåøà-



Êî-Ðàäî óòâåðæäàåò, ÷òî â F íå áîëüøå ïîäìíîæåñòâ, ÷åì â ñåìåéñòâå âñåõ
k-ýëåìåíòíûõ ïîäìíîæåñòâ, ñîäåðæàùèõ ôèêñèðîâàííûé ýëåìåíò.

Åñëè æå ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû ìíîæåñòâà ñåìåéñòâà F íå èìåëè îáùåãî ýëåìåí-
òà, òî èìååòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ñèëüíàÿ âåðõíÿÿ îöåíêà íà êîëè÷åñòâî ïîäìíî-
æåñòâ â F � òåîðåìà Õèëòîíà-Ìèëíåðà.

Ìû ïðèâåäåì íîâîå äîêàçàòåëüñòâî ýòîé òåîðåìû, îïèðàþùååñÿ íà ñâîéñòâà
ðåãóëÿðíûõ äâóäîëüíûõ ãðàôîâ è ïîëó÷åííîå Ä. Çàõàðîâûì. Äàííàÿ òåõíèêà
ïîçâîëèëà À. Êóïàâñêîìó ïîëó÷èòü ðÿä ñèëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â ýòîé îáëàñòè.

Ðåïåòèöèè äîêëàäîâ ê áóäóùèì êîíôåðåíöèÿì
(íå ïðåòåíäóþò íà íàãðàäó ÌÌÊØ)

Ðàáå Àëåêñåé, Îáîáùåíèÿ òåîðåìû Øòåéíåðà-Ëåìóñà î ïðèçíàêå ðàâíî-
áåäðåííîñòè òðåóãîëüíèêà.

Ðåòèíñêèé Âàäèì è Çàõàðîâ Äìèòðèé, Ôèøêè â âåðøèíàõ äåðåâà.
Â âåðøèíàõ ãðàôà ðàññòàâëåíû m ðàçíîöâåòíûõ ôèøåê. Ðàçðåøàåòñÿ ïåðå-

äâèíóòü ëþáóþ ôèøêó â ëþáóþ ïóñòóþ ñîñåäíþþ âåðøèíó. Ïðè êàêîì íàè-
áîëüøåì êîëè÷åñòâå m ôèøåê èç ëþáîãî íàáîðà ôèøåê ìîæíî ïîëó÷èòü ëþáîé
äðóãîé òàêèìè îïåðàöèÿìè? Äàåòñÿ îòâåò äëÿ äåðåâà.

Ñòåíäîâûå äîêëàäû. Íîìèíàöèÿ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

Êðóïåöêîâ Àëåêñàíäð, An interesting sum of Goldbach.

Êóÿíîâ Ôåäîð, Îðèãèíàëüíîå ðåøåíèå ãåîìåòðè÷åñêîé çàäà÷è.
Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à ïðåäëàãàëàñü íà îäíîì èç ýòàïîâ Âñåðîññèéñêîé ìàòåìà-

òè÷åñêîé îëèìïèàäû. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 60◦. Îáîçíà÷èì ÷åðåç
BB′ è CC ′ áèññåêòðèñû ýòîãî òðåóãîëüíèêà. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êà, ñèììåò-
ðè÷íàÿ âåðøèíå A îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé B′C ′, ëåæèò íà ñòîðîíå BC.

Ðåøåíèå îñíîâàíî íà íåîæèäàííîì äîïîëíèòåëüíîì ïîñòðîåíèè.

Çóáêîâ Êèðèëë,×èñëî n
√
2 íå ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íîé èððàöèîíàëüíîñòüþ.

Ïðèâîäèòñÿ ïðîñòîå äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ: äëÿ ëþáîãî öå-
ëîãî n ≥ 3 ÷èñëî n

√
2 íå ïðåäñòàâèìî â âèäå a±

√
b ñ ðàöèîíàëüíûìè a è b. Îíî

èñïîëüçóåò òîëüêî ïðåîáðàçîâàíèÿ àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé.

Ñèâêîâ Ñàâåëèé, Ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 7 äëÿ ÷åòûðåõçíà÷íûõ ÷èñåë.
Ïðèâîäèòñÿ äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ (ñ ïðèìåðàìè): ÷èñëî

ABCD äåëèòñÿ íà 7 íàöåëî, åñëè 2 · AB + CD äåëèòñÿ íà 7 íàöåëî.

Ñòåíäîâûå äîêëàäû. Íîìèíàöèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàçðàáîòîê

Ñêâîðöîâ Äìèòðèé, Ïîãðåøíîñòü îöåíêè ÷àñòè÷íîé ñóììû ãàðìîíè÷å-
ñêîãî ðÿäà.

Ïðèâîäèòñÿ èññëåäîâàíèå ïîãðåøíîñòè òîé îöåíêè êîíå÷íîé ñóììû ãàðìîíè-
÷åñêîãî ðÿäà, êîòîðàÿ ïîëó÷åíà ïðèìåíåíèåì íåðàâåíñòâ î ñðåäíèõ.


