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Àâèàëàéíåð íàõîäèëñÿ â íåïðåðûâíîì ïîëåòå 330 ìèíóò. Èçâåñòíî, ÷òî â
òå÷åíèå ëþáîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ â îäèí ÷àñ (â òå÷åíèå
óêàçàííîãî âðåìåíè) îí ïðåîäîëåâàë ðîâíî 900 êì. Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü,
÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ëàéíåðà ñîñòàâëÿëà 900 êì/÷?

Ðåøåíèå

Ïîñòðîèì êîíòðïðèìåð. Ïóñòü, íàïðèìåð, ïåðâûå ïîë÷àñà îí äâèãàëñÿ ñî
ñêîðîñòüþ 500 êì/÷, à âòîðûå ïîë÷àñà ñî ñêîðîñòüþ 1300 êì/÷. Çàòåì îïÿòü
ïîë÷àñà ñî ñêîðîñòüþ 500 êì/÷, à ïîñëåäóþùèå ïîë÷àñà ñî ñêîðîñòüþ 1300
êì/÷. è ò. ä. Íåñëîæíî ïðîâåðèòü, ÷òî çà êàæäûé ÷àñ ïðè òàêîì äâèæåíèè
ïðîõîäèòñÿ ðîâíî 900 êì. Â èòîãå çà 5,5 ÷àñîâ (= 330 ìèí) îí ïðîäâèíåòñÿ íà
ðàññòîÿíèå

6 · 500 + 5 · 1300 = 4750 êì,

à ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ñîñòàâèò
4750

5,5
< 900 êì/÷.

Îòâåò. Íåò.
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Â Çàìåäâåæüå 14 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÷àñòü èõ êîòîðûõ � ãîðîäà, îñòàëü-
íûå � ñåëà. Äèñïåò÷åð ñîåäèíèë èõ ïîïàðíî ñåìüþ âåçäåõîäíûìè ìàðøðóòà-
ìè (êàæäûé ìàðøðóò ñâÿçûâàåò äâà ïóíêòà è íå çàõîäèò â îñòàëüíûå). Ïðè
ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî ïîëîâèíà âñåõ ãîðîäîâ ñâÿçàíà ñ ñåëàìè.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ãîðîäîâ, ñåë è ìàðøðóòîâ òèïà ñåëî-ãîðîä (åñëè âîç-
ìîæíû ðàçíûå âàðèàíòû, òî íàéäèòå èõ âñå).

Ìîæíî ëè òàê ïåðåäåëàòü ñåòü ìàðøðóòîâ, ÷òîáû ðîâíî ïîëîâèíà ñåë áûëà
ñâÿçàíà ñ ãîðîäàìè?

(Èç êàæäîãî ïóíêòà âñåãäà âûõîäèò òîëüêî îäèí ìàðøðóò.)

Ðåøåíèå

Îáîçíà÷èì êàæäûé ãîðîä ÷åðåç À, êàæäîå ñåëî ÷åðåç Â.
Ïóñòü a è b � ÷èñëî îáúåêòîâ êàæäîãî âèäà À, Â, N � ÷èñëî ïàð, òîãäà

a+ b = 2N, a > 0, b > 0. (1)

Åñëè åñòü ðîâíî a/2 ïàð âèäà ÀÂ, òî a ÷åòíî, ïðè÷åì îñòàëüíûå a/2 îáúåêòîâ
À îáðàçóþò ïàðû òîëüêî ñ òàêèìè æå îáúåêòàìè À, îòêóäà a/2 ÷åòíî è òîãäà
a êðàòíî 4. Èç íàëè÷èÿ a/2 ïàð ÀÂ ïîëó÷àåì

b ≥ a/2. (2)



Äàëåå ïåðåáîðîì (íàèáîëåå åñòåñòâåííûé ïóòü äëÿ ìëàäøèõ) ñ ó÷åòîì óñëî-
âèé (1), (2) íàõîäèì a, b è ñîñòàâ ïàð.

×òîáû ìîæíî áûëî ñîñòàâèòü ïàðû, óäîâëåòâîðÿþùèå âòîðîìó óñëîâèþ
çàäà÷è, íåîáõîäèìû è äîñòàòî÷íû ñèììåòðè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ: b êðàòíî 4,
a ≥ b/2.

Îòâåòû:
N = 7 � 2 âàðèàíòà îòâåòà:

1) 4 ãîðîäà, 10 ñåë: a = 4, b = 10, AB,AB,AA,BB,BB,BB,BB, íåëüçÿ;
2) 8 ãîðîäîâ, 6 ñåë: a = 10, b = 4, AB,AB,AB,AB,AA,AA,BB, íåëüçÿ.
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Íà ïðîêëàäêå ãàçîïðîâîäà ðàáîòàþò òðè áðèãàäû ñ ïîñòîÿííîé èíòåíñèâ-
íîñòüþ. Ïåðâàÿ è òðåòüÿ áðèãàäû, ðàáîòàÿ âìåñòå, çà ìåñÿö ïðîêëàäûâàþò 15
êì òðóáû. Âñå òðè áðèãàäû âìåñòå ìîãóò ïðîëîæèòü çà ìåñÿö òðóáó â äâà ðà-
çà äëèííåå, ÷åì âòîðàÿ è ïåðâàÿ áðèãàäû âìåñòå. Ñêîëüêî êèëîìåòðîâ òðóáû
ìîæåò ïðîëîæèòü â ìåñÿö òðåòüÿ áðèãàäà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî âòîðàÿ áðèãàäà
âìåñòå ñ òðåòüåé ïðîêëàäûâàþò ó÷àñòîê òðóáû â ÷åòûðå ðàçà áûñòðåå, ÷åì
åãî ïðîëîæèëà áû îäíà âòîðàÿ áðèãàäà?

Ðåøåíèå

Ïóñòü áðèãàäû â ìåñÿö ìîãóò ïðîëîæèòü ñîîòâåòñòâåííî X, Y , Z êì. Òî-
ãäà, ïåðåâåäÿ óñëîâèÿ çàäà÷è â ñèìâîëè÷åñêóþ çàïèñü, ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâ-
íåíèé

X + Z = 15,

X + Y + Z = 2(X + Y ),

Y + Z = 4Y.

èëè

X + Z = 15,

X + Y = Z,

Z = 3Y.

Îòêóäà X = 6, Y = 3, Z = 9.

Îòâåò. 9 êì.
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Äàíî N öåëûõ ÷èñåë. Ïðîèçâåäåíèå âñåõ ýòèõ ÷èñåë ðàâíî 1. Ìîæåò ëè
ñóììà èõ 21-ûõ ñòåïåíåé áûòü ðàâíîé íóëþ? Âûÿñíèòå, ïðè êàêèõ N òàêîå
âîçìîæíî, à ïðè êàêèõ íåò è ïî÷åìó.



Ðåøåíèå

ßñíî, ÷òî êàæäîå ÷èñëî ðàâíî ëèáî +1, ëèáî −1. Èõ 21-å ñòåïåíè ñîâïà-
äàþò ñ ñàìèìè ÷èñëàìè.

×òîáû ñóììà áûëà ðàâíà íóëþ, íóæíî èìåòü ðàâíîå êîëè÷åñòâî ïîëîæè-
òåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ åäèíèö.

×òîáû ïðîèçâåäåíèå áûëî ðàâíî 1, íóæíî èìåòü ÷åòíîå êîëè÷åñòâî îòðè-
öàòåëüíûõ åäèíèö.

Òàêèì îáðàçîì, ñóììà ìîæåò çàíóëèòüñÿ òîëüêî ïðè N êðàòíûõ 4.

Îòâåò. Ïðè N êðàòíûõ 4.

8 êëàññ. Çàäà÷à 5

Ïî òðåì ïàðàëëåëüíûì æåëåçíîäîðîæíûì ïóòÿì äâèæóòñÿ òðè ïîåçäà.
Ïåðâûé ïîåçä äâèæåòñÿ â òîì æå íàïðàâëåíèè, ÷òî è âòîðîé, íî ñ ìåíüøåé
ñêîðîñòüþ. Âòîðîé ïîåçä âäâîå äëèííåå ïåðâîãî è ïðîõîäèò ìèìî íåãî çà 2
ìèíóòû 6 ñåêóíä. Òðåòèé ïîåçä â òðè ðàçà äëèííåå ïåðâîãî. Îí äâèæåòñÿ â
ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî ïåðâûõ äâóõ è ïðîõîäèò ìèìî
âòîðîãî çà 30 ñåêóíä. Çà êàêîå âðåìÿ òðåòèé ïîåçä ïðîéäåò ìèìî ïåðâîãî?

Ðåøåíèå

Îáîçíà÷èì ÷åðåç L äëèíó ïåðâîãî ïîåçäà, ÷åðåç v1, v2, v3 èõ ñêîðîñòè (áåç
ó÷åòà íàïðàâëåíèÿ).

Ïåðâûé è âòîðîé ïîåçäà äâèãàþòñÿ â îäíó ñòîðîíó, ïîýòîìó ðàçíîñòü èõ
ñêîðîñòåé (ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ âòîðîãî è ïåðâîãî ïîåçäà) ðàâíà ÷àñòíîìó
ñóììû äëèí ïîåçäîâ è âðåìåíè îáãîíà ïåðâîãî ïîåçäà âòîðûì:

v2 − v1 =
3L

126
=

L

42
.

Âòîðîé è òðåòèé äâèãàþòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû, ïîýòîìó ñóììà
èõ ñêîðîñòåé (ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ âòîðîãî è òðåòüåãî ïîåçäà) ðàâíà ÷àñòíîìó
ñóììû äëèí ïîåçäîâ è âðåìåíè ïðîåçäà âòîðîãî ïîåçäà ìèìî òðåòüåãî:

v2 + v3 =
5L

30
=

L

6
.

Òîãäà ñêîðîñòü ñáëèæåíèÿ ïåðâîãî è òðåòüåãî ïîåçäà ðàâíà

v1 + v3 =
L

6
− L

42
=

L

7
.

Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ ïðîåçäà òðåòüåãî ïîåçäà ìèìî ïåðâîãî ðàâíî

4L

v1 + v3
=

4L

L · 1
7

= 28 (c).

Îòâåò. Çà 28 ñåêóíä.


