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Âðåìÿ ìîñêîâñêîå. Ìîæíî ó÷àñòâîâàòü òîëüêî â ÷àñòè çàñåäàíèÿ; êàê î÷-
íî, òàê è äèñòàíöèîííî. Çàñåäàíèå â ÌÖÍÌÎ, â êîíôåðåíöçàëå 401; áóôåò â
àóä. 404.

Ïîäðîáíåå: http://www.mccme.ru/mmks

11.00-11.10. Îòêðûòèå. Âûñòóïëåíèå Àëåêñåÿ Àëåêñàíäðîâè÷à Çàñëàâñêîãî.

11.10-11.35. Çþáèí Êîíñòàíòèí (äèñòàíöèîííî), Îïèñàíèå ñòðîåíèÿ ãðóï-
ïû îáðàòèìûõ öåíòðîñèììåòðè÷íûõ äâóìåðíûõ ìàòðèö ïî ìîäóëþ 2k (Ïðåäñå-
äàòåëü À.À. Çàñëàâñêèé)

11.35-11.55. Âîëîâè÷ Äìèòðèé, Èíòåðåñíàÿ ôóíêöèÿ ìíîãî÷ëåíà (Ïðåäñå-
äàòåëü À.À. Çàñëàâñêèé)

11.55-12.10. Íèêèøèí Ìàêñèì (äèñòàíöèîííî), Ïðèìåð íàõîæäåíèÿ ïîäõî-
äà ê ðåøåíèþ çàäà÷è ïî àíàëîãèè ñ òåîðèåé êâàäðàòè÷íûõ âû÷åòîâ (Ïðåäñåäà-
òåëü Ä.Â. Ïðîêîïåíêî)

12.10-12.25. Ïåðåðûâ (÷àé, êîôå, áóòåðáðîäû)

12.25-12.55. Ëàöêîâè÷ Ìèêëîø, Âàñåíîâ Èâàí (äîêëàä÷èê; äèñòàíöèîííî),
Ðàçðåçàíèÿ ïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ íà ïîäîáíûå ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëü-
íèêè (Ïðåäñåäàòåëü Â.Â. Áóëàíêèíà)

12.55-13.15. Âèãäîð÷èê Ëåîíèä (äèñòàíöèîííî), Ðàçðåçàíèÿ ïðàâèëüíûõ ìíî-
ãîóãîëüíèêîâ íà ïîäîáíûå ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè, II (Ïðåäñåäàòåëü Â.Â.
Áóëàíêèíà)

13.15-13.35. Äìèòðåíêî Àíäðåé è Ñêà÷êîâà Ìàðãàðèòà (äèñòàíöèîííî),
Èññëåäîâàíèå âíåøíåãî áèëüÿðäà âíå ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà (Ïðåäñåäà-
òåëü À.Á. Ñêîïåíêîâ)

13.35-13.50. Ïåðåðûâ (÷àé, êîôå, áóòåðáðîäû)

13.50-14.10. Ïåëèøåíêî Ìèõàèë, Òî÷êà Ìèêåëÿ ÷åòûðåõ ïðÿìûõ îáùåãî ïî-
ëîæåíèÿ (Ïðåäñåäàòåëü Ô.Ê. Íèëîâ)

14.10-14.25. Ñóâîðîâ Àëåêñåé, Îêðóæíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî è òåîðåìà Êåçè
(Ïðåäñåäàòåëü Ô.Ê. Íèëîâ)

14.25-14.50. Øåíü Àëåêñàíäð Õàíèåâè÷ (äèñòàíöèîííî) Èãðû è èõ öåíû

14.50-15.00. Íàãðàæäåíèå

Ðåøåíèå æþðè áóäåò òàêæå äîñòóïíî íå ïîçæå 13.12 ïî àäðåñó
https://www.mccme.ru/circles/oim/mmks/jury.pdf
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ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÈ ÇÀÄÀ×

À.Õ. Øåíü, Èãðû è èõ öåíû.
Èçâåñòíî (õîòÿ è íå ñîâñåì î÷åâèäíî), ÷òî â êîíå÷íîé èãðå ñ ïîëíîé èíôîð-

ìàöèåé è äâóìÿ èñõîäàìè ó îäíîãî èç èãðîêîâ åñòü ñòðàòåãèÿ, ãàðàíòèðóþùàÿ
åìó âûèãðûø. Ïî àíàëîãè÷íûì ïðè÷èíàì â ñëó÷àå íåñêîëüêèõ èñõîäîâ ìîæíî
îïðåäåëèòü ¾ñïðàâåäëèâóþ öåíó èãðû¿. Äî êàêîé ñòåïåíè ýòè óòâåðæäåíèÿ ìîæ-
íî îáîáùàòü? ×òî áóäåò äëÿ áåñêîíå÷íûõ èãð? ×òî áóäåò, åñëè èãðîêè õîäÿò íå
ïî î÷åðåäè, à îäíîâðåìåííî (è âòàéíå äðóã îò äðóãà)? ×òî áóäåò, åñëè ïî õîäó
èãðû áðîñàþò ìîíåòû? Íóæíî ëè, ðåàëèçîâûâàÿ âûèãðûøíóþ ñòðàòåãèþ, ïîì-
íèòü õîä èãðû èëè äîñòàòî÷íî çíàòü òåêóùóþ ïîçèöèþ? Ìû îáñóäèì íåêîòîðûå
èç òàêèõ âîïðîñîâ.

ÄÎÊËÀÄÛ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ È ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ

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

Íîìèíàöèÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

M. Laczkovich and I. Vasenov, Tiling of regular polygons with similar right
triangles.

A tiling is a decomposition of a polygon into �nitely many non-overlapping triangles.
We prove that if a regular n-gon, n ̸= 4, is tiled with similar right triangles, then the
smaller angle of these triangles is π/n.

Íîìèíàöèÿ ó÷åáíî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò

Âèãäîð÷èê Ëåîíèä, Ðàçðåçàíèÿ ïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ íà ïîäîáíûå
ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè, II.

Ïóñòü èìååòñÿ çàìîùåíèå ïðàâèëüíîãî n-óãîëüíèêà, êîíå÷íûì êîëè÷åñòâîì
ïîäîáíûõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ. Äîêàçàíî, ÷òî ïðè n > 2, n ̸= 4, 5, 8, 12,
14, 20, 32, 44, áîëüøèé îñòðûé óãîë òðåóãîëüíèêîâ íå ðàâåí òðåòè óãëà ïðè âåð-
øèíå n-óãîëüíèêà, ò.å. ìåíüøèé óãîë òðåóãîëüíèêîâ íå ðàâåí π

6 +
2π
3n .

Çþáèí Êîíñòàíòèí, Îïèñàíèå ñòðîåíèÿ ãðóïïû îáðàòèìûõ öåíòðîñèì-
ìåòðè÷íûõ äâóìåðíûõ ìàòðèö íàä Z2k.

Â ñèñòåìå øèôðîâàíèÿ ñ îòêðûòûì êëþ÷îì MMMC1, ïðåäëîæåííîé Ñ. Ê. Ðî-
ñîøåêîì, äëÿ ñîçäàíèÿ êëþ÷åé øèôðîâàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ îáðàòèìûå öåíòðî-
ñèììåòðè÷íûå ìàòðèöû 2 × 2 c ýëåìåíòàìè � âû÷åòàìè ïî ìîäóëþ n. Íåòðóä-
íî ïðîâåðèòü, ÷òî ãðóïïà òàêèõ ìàòðèö èçîìîðôíà ìóëüòèïëèêàòèâíîé ãðóïïå
¾äóàëüíûõ ÷èñåë¿ ïî ìîäóëþ n, ò.å. ãðóïïå îáðàòèìûõ ìíîãî÷ëåíîâ ñ êîýôôèöè-
åíòàìè èç Zn ïî ìîäóëþ ìíîãî÷ëåíà x2− 1. Îñíîâíîé ðåçóëüòàò: ïðè n = 2k > 2
êàæäàÿ èç ýòèõ èçîìîðôíûõ ãðóïï èçîìîðôíà ïðÿìîé ñóììå Z2k−1 ⊕Z2k−2 ⊕Z2

2.

Íèêèøèí Ìàêñèì, Ïðèìåð íàõîæäåíèÿ ïîäõîäà ê ðåøåíèþ çàäà÷è ïî àíà-
ëîãèè ñ òåîðèåé êâàäðàòè÷íûõ âû÷åòîâ.

Äîêàçàíî ñëåäóþùåå (ôèíàë Âñåðîññà, 2021, 9.7). Åñëè n äåëèòñÿ íà k2 äëÿ
öåëûõ ÷èñåë n > 20 è k > 1, òî íàéäóòñÿ öåëûå ÷èñëà a, b, c > 0 òàêèå, ÷òî



n = ab + bc + ca. Èäåÿ ðåøåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî n = ab + bc + ca =
c(a + b) + ab ≡ −a2 mod (a + b). Òàê çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ÷èñëà, ïî
ìîäóëþ êîòîðîãî −n ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòè÷íûì âû÷åòîì.

Íîìèíàöèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàçðàáîòîê

Âîëîâè÷ Äìèòðèé, Èíòåðåñíàÿ ôóíêöèÿ ìíîãî÷ëåíà.
Èíòåðåñíàÿ ôóíêöèÿ ìíîãî÷ëåíà � ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ ïðîîáðàçîâ

ïðè ìíîãî÷ëåíå. Â äîêëàäå èçó÷àåòñÿ, êàêèå ìíîãî÷ëåíû ìîæíî âîññòàíîâèòü,
çíàÿ èõ èíòåðåñíóþ ôóíêöèþ.

Äìèòðåíêî Àíäðåé, Ñêà÷êîâà Ìàðãàðèòà, Èññëåäîâàíèå âíåøíåãî áè-
ëüÿðäà âíå ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà.

Âíåøíèå áèëüÿðäû êàê äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû íà ïëîñêîñòè ñòàëè àêòèâíî
èçó÷àòüñÿ â 1970å ãîäû, êîãäà ñòàëè âîçìîæíû êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåíòû.
Î âíåøíèõ áèëüÿðäàõ èìååòñÿ ìíîãî îòêðûòûõ âîïðîñîâ. Â ÷àñòíîñòè, õîòÿ
âíåøíèé áèëüÿðä âíå ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà èçó÷åí äîñòàòî÷íî õîðîøî,
åãî èññëåäîâàíèå ïðîäîëæàåòñÿ è ïî ñåé äåíü.

Ìû ðàññìàòðèâàåì ïåðèîäè÷åñêèå îòíîñèòåëüíî èññëåäóåìîãî îòîáðàæå-
íèÿ îðáèòû òî÷åê â íåêîòîðîé îáëàñòè ïëîñêîñòè. Ìû ââîäèì êîäèðîâêó äëÿ
ýòèõ îðáèò è îïèñûâàåì ìíîæåñòâî âñåõ ìàðøðóòîâ â ýòîé êîäèðîâêå. Ïîëó-
÷åííûé ðåçóëüòàò ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì òåîðåìû, äîêàçàííîé â 2015 ãîäó
N.Bedaride è J.Cassaign. Â êîíöå äîêëàäà ìû êîñíåìñÿ áîëåå ñîäåðæàòåëüíûõ
ïðîäâèæåíèé î âíåøíåì áèëüÿðäå âíå ïðàâèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà.

Ïåëèøåíêî Ìèõàèë. Òî÷êà Ìèêåëÿ ÷åòûðåõ ïðÿìûõ îáùåãî ïîëîæåíèÿ.
Îñíîâíîé ðåçóëüòàò � òåîðåìà î òî÷êå Ìèêåëÿ ÷åòûðåõ ïðÿìûõ îáùåãî ïî-

ëîæåíèÿ.
Ïðåäïîëîæèòåëüíî îí ìîæåò áûòü îáîáùåí äî ñëåäóþùåãî. Äëÿ N ïðÿìûõ

l1, . . . , lN îáùåãî ïîëîæåíèÿ èíäóêòèâíî îïðåäåëèì P (l1, . . . , lN) � òî÷êó Ìè-
êåëÿ äëÿ ÷åòíîãî N è îáîáùåííóþ îêðóæíîñòü (ò.å. îêðóæíîñòü èëè ïðÿìóþ)
Ìèêåëÿ äëÿ íå÷åòíîãî N . Ïîëîæèì P (l1) := l1. Ïóñòü N > 1 è òî÷êà Ìèêå-
ëÿ èëè îáîáùåííàÿ îêðóæíîñòü Ìèêåëÿ îïðåäåëåíà äëÿ N − 1 ïðÿìûõ îáùåãî
ïîëîæåíèÿ. Ïóñòü l1, . . . , lN � ïðÿìûå îáùåãî ïîëîæåíèÿ.

Åñëè N íå÷åòíî, òî N òî÷åê Ìèêåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáîðàì ïðÿìûõ, ïî-
ëó÷àåìûõ îòáðàñûâàíèåì îäíîé èç ïðÿìûõ, ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè. Îíà è
íàçûâàåòñÿ îáîáùåííîé îêðóæíîñòüþ Ìèêåëÿ P (l1, . . . , lN).

Åñëè N ÷åòíî, òî N îáîáùåííûõ îêðóæíîñòåé Ìèêåëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íà-
áîðàì ïðÿìûõ, ïîëó÷àåìûõ îòáðàñûâàíèåì îäíîé èç ïðÿìûõ, ïåðåñåêàþòñÿ â
îäíîé òî÷êå. Îíà è íàçûâàåòñÿ òî÷êîé Ìèêåëÿ P (l1, . . . , lN).

Ñóâîðîâ Àëåêñåé, Îêðóæíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî è òåîðåìà Êåçè.
Îñíîâíîé ðåçóëüòàò � àëüòåðíàòèâíîå äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû Êåçè â îäíó

ñòîðîíó. Èäåÿ � èñïîëüçîâàíèå ïñåâäîåâêëèäîâîé ìåòðèêè íà òðåõìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå (îêðóæíîñòíîå ïðîñòðàíñòâî). Ñâîéñòâà, ñâÿçàííûå ñ îêðóæíîñòÿìè,
ïåðåïèñûâàþòñÿ â òåðìèíàõ ýòîãî ïðîñòðàíñòâà. Â ðåçóëüòàòå ñ îêðóæíîñòÿìè
ìîæíî ðàáîòàòü, êàê ñ òî÷êàìè.


