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1. Çàêîëäîâàííûé êàëüêóëÿòîð ïîçâîëÿåò òîëüêî îäèí ðàç íàæàòü íà êíîï-
êó èçâëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ. Ìîæíî ëè, ïîëüçóÿñü òàêèì êàëüêóëÿòî-
ðîì, âû÷èñëèòü çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ√

5 + 12

√
5 + 4

√
6 + 2

√
5 ?

Åñëè ìîæíî, òî óêàæèòå, êàêèì îáðàçîì; åñëè íåò, òî îáúÿñíèòå ïî÷åìó.

Ðåøåíèå.

1) 6 + 2
√
5 = 1 + 2

√
5 + 5 = (1 +

√
5)2.

2) 5 + 4(1 +
√
5) = 4 + 2 · 2 ·

√
5 + 5 = (2 +

√
5)2.

3) 5 + 12(2 +
√
5) = 29 + 12

√
5 = 9 + 2 · 3 · 2

√
5 + 20 = (3 + 2

√
5)2.

Îòâåò: ìîæíî: 3 + 2
√
5.

2. Äâà áóêâîåäà ñúåëè ïî äåñÿòü òîìîâ ïîëíîãî ñîáðàíèÿ ñî÷èíåíèé ïîýòîâ
Çàìåäâåæüÿ. Ïåðâûé áóêâîåä ïåðâûå ïÿòü òîìîâ åë ñî ñêîðîñòüþ v áóêâ â
ìèíóòó, à îñòàëüíûå ïÿòü òîìîâ � ñî ñêîðîñòüþ u áóêâ â ìèíóòó. Âòîðîé
áóêâîåä ïåðâóþ ïîëîâèíó çàòðà÷åííîãî âðåìåíè åë ñî ñêîðîñòüþ v áóêâ â
ìèíóòó, à âòîðóþ � ñî ñêîðîñòüþ u áóêâ â ìèíóòó. Êòî èç íèõ ñïðàâèëñÿ ñ
ñîáðàíèåì ñî÷èíåíèé áûñòðåå, åñëè âñå òîìà èìåëè îäèíàêîâûé îáúåì?

Ðåøåíèå.

Ïóñòü îáúåì äåñÿòè òîìîâ, ñúåäåííûõ êàæäûì áóêâîåäîì ðàâåí Q ñëîâ.
Ïóñòü ïåðâûé åë t1, à âòîðîé t2 ìèíóò. Òîãäà

t1 =
Q/2

v
+

Q/2

u
, Q =

t2
2
· v + t2

2
· u ⇒ t2 =

2Q

v + u
.

Ñëåäîâàòåëüíî,

t1 − t2 =
Q

2

(
1

v
+

1

u
− 4

v + u

)
=

Q

2

(
v + u

vu
− 4

v + u

)
=

=
Q

2
· (v + u)2 − 4vy

vu(v + u)
=

Q

2
· (v − u)2

vu(v + u)
> 0

Òàêèì îáðàçîì, âòîðîé ñïðàâèëñÿ áûñòðåå.

Îòâåò: âòîðîé.



3. Íà ÷àñòè øàõìàòíîé äîñêè ðàçìåðîì 5 × 7 êëåòîê ñòîèò ôèãóðà òîïî-
òóí, êîòîðàÿ ìîæåò õîäèòü ïî âåðòèêàëè èëè ïî ãîðèçîíòàëè íà îäíó èëè
äâå êëåòêè. Èçíà÷àëüíî òîïîòóí ñòîèò íà îäíîì èç óãëîâûõ ïîëåé è õî÷åò
âåðíóòüñÿ íà íåãî æå, íàñòóïàÿ òîëüêî íà êëåòêè, ðàñïîëîæåííûå ïî ïåðè-
ìåòðó, ïðè÷åì íåëüçÿ âîçâðàùàòüñÿ íà óæå ïðîéäåííûå êëåòêè (â òîì ÷èñëå
ïåðåïðûãíóòûå). Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé õîäîâ,
êîòîðûìè òîïîòóí ìîæåò îñóùåñòâèòü æåëàåìîå?

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó òîïîòóí äîëæåí îáÿçàòåëüíî îñòàíîâèòüñÿ âî âñåõ
óãëîâûõ êëåòêàõ, äîñòàòî÷íî âûÿñíèòü êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ïåðåìåùåíèÿ
ïî ïðÿìîé íà 5 èëè íà 7 êëåòîê. Ïóñòü Nk � êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ïîïàñòü ñ
ïåðâîé êëåòêè íà k-þ. Òîãäà îáùåå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ ñîñòàâèò N5 · N7 ·
N5 ·N7.

Ðàññìîòðèì ïåðåìåùåíèå ñ êëåòêè íîìåð 1 íà êëåòêó íîìåð k. Íà êëåòêó
k òîïîòóí ìîæåò ïîïàñòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñ êëåòêè k−1 ëèáî k−2. Ïîýòîìó

Nk = Nk−1 +Nk−2.

Ñ êëåòêè íîìåð 1 íà êëåòêó íîìåð 2 ìû ìîæåì ïîïàñòü òîëüêî îäíèì
ñïîñîáîì: äåëàâ îäèí øàã âïåðåä, çíà÷èò N2 = 1. Íà êëåòêó íîìåð 3 ìîæíî
ïîïàñòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñäåëàòü îäèí äâîéíîé øàã èëè äâà îäèíàðíûõ, òî
åñòü N3 = 2. Òåïåðü ïî ôîðìóëå íåñëîæíî âû÷èñëèòü N4 = 3, N5 = 5, N6 = 8,
N7 = 13.

Îñòàåòñÿ ïåðåìíîæèòü

N5 ·N7 ·N5 ·N7 = 5 · 13 · 5 · 13 = 652 = 4225.

Îòâåò: 652 = 4225.

4. Ãîñïîäèí Áóð Æóé, áîëüøîé ïîêëîííèê ôåí-øóé, ïîñòðîèë áåñåäêó
â ôîðìå òðåóãîëüíèêà ñî ñòîðîíàìè 9, 12 è 15 ìåòðîâ. Çàòåì ê êàæäîé åå
ñòîðîíå áûëè ïðèñòðîåíû òåððàñû â ôîðìå ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ
òàêèì îáðàçîì, ÷òî âñÿ êîíñòðóêöèÿ ïðèîáðåëà ôîðìó êâàäðàòà. Êàêóþ ïëî-
ùàäü çàñòðîéêè ìîæåò èìåòü ýòîò êâàäðàò?

Ðåøåíèå.

Èçîáðàçèì ïîñòðîéêó. Îáîçíà÷èì ÷åðåç MCK èñõîäíûé òðåóãîëüíèê, ÷å-
ðåç ABCD ïîëó÷èâøèéñÿ êâàäðàò. Òàê êàê ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ïðîïîð-
öèîíàëüíû ïèôàãîðîâîé òðîéêå 3, 4, 5, òî ýòîò òðåóãîëüíèê ïðÿìîóãîëüíûé
(ìîæíî è íåïîñðåäñòâåííî ïðîâåðèòü, ÷òî 92 + 122 = 152).
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Òàê êàê ïîñëå äîñòðîéêè ìîæåò îáðà-

çîâàòüñÿ ôèãóðà ñ øåñòüþ óãëàìè, à ïî-
ëó÷èëñÿ êâàäðàò, òî äâà óãëà èç øåñòè
¾ëèøíèå¿. Ïîýòîìó äâå âåðøèíû èñõîä-
íîãî òðåóãîëüíèêà ëåæàò íà ñòîðîíàõ ïî-
ëó÷èâøåãîñÿ êâàäðàòà, à òðåòüÿ îáÿçàíà
ñîâïàäàòü ñ åãî âåðøèíîé, ïðè÷åì îíà
íå ìîæåò áûòü âåðøèíîé ïðÿìîãî óãëà
òðåóãîëüíèêà. Ñëåäîâàòåëüíî, ãèïîòåíó-
çà âûõîäèò èç âåðøèíû êâàäðàòà.

Ïóñòü ñíà÷àëà CM = 12, KC = 15.
Îáîçíà÷èì AM ÷åðåç x, MD ÷åðåç y.

Òîãäà CD = x + y. Òðåóãîëüíèêè MAK

è CDM ïîäîáíû, ïîýòîìó AK =
3

4
y è

x

x+ y
=

3

4
, îòêóäà x = 3y. Èç òîãî æå

ïîäîáèÿ ïîëó÷àåì .
Òåïåðü ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà äëÿ òðåóãîëüíèêà MAK èìååì

(3y)2 +
(
3
4y
)2

= 92,

îòêóäà y =
12√
17
. Ñòîðîíà êâàäðàòà ðàâíà x + y = 4y, ïîýòîìó åãî ïëîùàäü

ðàâíà

(4y)2 =

(
48√
17

)2

=
2304

17
.

Åñëè òåïåðü ïðåäïîëîæèòü, ÷òî CM = 9, KC = 15, òî èç ïîäîáèÿ òðå-
óãîëüíèêîâ MAK è CDM ïîëó÷àåì, ÷òî

x

x+ y
=

4

3
,

÷åãî íå ìîæåò áûòü ïðè x > 0, y > 0.

Îòâåò:
2304

17
ì2.

5. Ñòî ÷èñåë x1, x2, . . . , x100 òàêîâû, ÷òî

|x1 − x2|+ |x2 − x3|+ . . .+ |x99 − x100|+ |x100 − x1| = 1.

Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü âåëè÷èíà

S = |x1|+ |x2|+ . . .+ |x100|?



Ðåøåíèå.

Âîñïîëüçóåìñÿ íåðàâåíñòâîì |x± y| ≤ |x|+ |y|. Òîãäà

1 = |x1 − x2|+ |x2 − x3|+ . . .+ |x99 − x100|+ |x100 − x1| ≤
≤ |x1|+ |x2|+ |x2|+ |x3|+ . . .+ |x99|+ |x100|+ |x100|+ |x1| = 2S.

Òàêèì îáðàçîì, S íå ìîæåò áûòü ìåíüøå 1
2 .

Îñòàåòñÿ ïîñòðîèòü ïðèìåð. Äëÿ ýòîãî ìîæíî âçÿòü íàáîð

x1 =
1
2 , x2 = . . . = x100 = 0.

Îòâåò: 1
2 .


