
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 1 (11 êëàññ)
Èññëåäóÿ ïðî÷íîñòü îïîðû ËÝÏ, èíæåíåð Çàêàìñêèé ïðèøåë ê âåëè÷èíå

P (n) =

(
1− 5

8

)(
1− 7

15

)(
1− 9

24

)
· · ·
(
1− 2n− 1

n2 − 1

)
.

Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå n, ïðè êîòîðîì P (n) ≤ 0,0 . . . 0︸ ︷︷ ︸
2020 íóëåé

1 ?

Ðåøåíèå.
Âûïîëíèì ïðåîáðàçîâàíèÿ

1− 2n− 1

n2 − 1
=
n2 − 1− 2n+ 1

n2 − 1
=

(n− 2) · n
(n− 1) · (n+ 1)

.

Òåïåðü

P =
1 · 3
2 · 4

· 2 · 4
3 · 5

· 3 · 5
4 · 6

· · · · · (n− 2) · n
(n− 1) · (n+ 1)

=
1 · 3

(n− 1) · (n+ 1)
=

3

n2 − 1

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ n äîñòàòî÷íî âçÿòü ëþáîå ðåøåíèå íåðàâåíñòâà

3

n2 − 1
≤ 10−2021,

ýêâèâàëåíòíîå íåðàâåíñòâó n2 ≥ 1
3 · 10

2021 + 1. Íàïðèìåð, n = 101010.

Îòâåò. Ñóùåñòâóåò (íàïðèìåð n = 101010).

Çàäà÷à 2 (11 êëàññ)

Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ óðàâíåíèå

(1/3)−19x · (
√
3)44y = 9410.

Ðåøåíèå.
Ïðåîáðàçóåì ïîêàçàòåëüíîå âûðàæåíèå: 319x+22y = 3820.
Òåïåðü çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåé.
Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

19x+ 22y = 820 = 20(19 + 22)

â öåëûõ ÷èñëàõ.

Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ x = y = 20.
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Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå â âèäå

19(20 + 22m) + 22(20− 19m) = 20(19 + 22)

Îòñþäà âèäíû îñòàëüíûå ðåøåíèÿ.

Îòâåò x = 20 + 22m, y = 20− 19m, m ∈ Z.

Çàäà÷à 3 (11 êëàññ)

Äàíà ñôåðà ðàäèóñà R = 2 ñ öåíòðîì (0, 0, 0). Ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ îñü
OY, êàñàåòñÿ ñôåðû è îáðàçóåò ñ ïëîñêîñòüþ XOZ óãîë 30◦.

Íàéäèòå êîîðäèíàòû âñåõ âîçìîæíûõ òî÷åê êàñàíèÿ ñôåðû òàêîé ïðÿìîé.
Ñðåäè âñåõ òî÷åê êàñàíèÿ íàéäèòå áëèæàéøóþ ê òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ñôåðû

ñ ëó÷îì z = −x (x ≤ 0, y = 0).

Ðåøåíèå
Ñîâîêóïíîñòü âñåõ ïðÿìûõ, îïèñàííûõ â óñëîâèè îáðàçóåò êîíóñ, âåðøèíà

êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ ñ îñüþ (óêàçàííîé â óñëî-
âèè). Îñü êîíóñà ñîâïàäàåò ñ òîé æå êîîðäèíàòíîé îñüþ. Èçîáðàçèì ñå÷åíèå
ïëîñêîðñòüþ Y OX.
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Âñå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ ñ ïëîñêîñòüþ XOZ áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ
íà îêðóæíîñòè ðàäèóñà OB. Âñå òî÷êè êàñàíèÿ ïðÿìûõ ñî ñôåðîé áóäóò
ðàñïîëàãàòüñÿ íà îêðóæíîñòè ðàäèóñà KF . Êîîðäèíàòîé y ýòèõ òî÷åê áóäåò
êîîðäèíàòà y òî÷êè K.

Îáîçíà÷èì óãîë OBA ÷åðåç α. Âåëè÷èíà ýòîãî óãëà äàíà â óñëîâèè. Ïî-
ñêîëüêó KF ⊥ OA è OF ⊥ AB, òî ∠KOF = α.
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Èç ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ OKF è OFB, ñòîðîíà êîòîðûõ OF ðàâ-
íà ðàäèóñó ñôåðû, íàéäåì KF = OF · sinα = 1.

Òàêæå íàéäåì OK = OF · cosα =
√
3.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì, ÷òî âñå âîçìîæíûå òî÷êè êàñàíèÿ ëåæàò íà
îêðóæíîñòè x2 + z2 = 1, y =

√
3.

Äëÿ ïîèñêà òî÷êèM íà îêðóæíîñòè, áëèæàéøåé ê çàäàííîìó ã.ì.ò., çàìå-
òèì, ÷òî çàäàííûé ëó÷ ëåæèò â áèññåêòðàëüíîé ïëîñêîñòè. Ïîýòîìó äîñòà-
òî÷íî íà íàéäåííîé îêðóæíîñòè îòìåòèòü òî÷êó ñ ðàâíûìè êîîðäèíàòàìè
z = −x, x ≤ 0. Ýòî áóäåò (− 1√

2
,
√
3, 1√

2
).

Îòâåò. òî÷êè êàñàíèÿ ëåæàò íà îêðóæíîñòè x2 + z2 = 1, y =
√
3; áëè-

æàéøàÿ ê ëó÷ó: (− 1√
2
,
√
3, 1√

2
).

Çàäà÷à 4 (10 êëàññ)
Ðåøèòå óðàâíåíèå |xyz| = |x| − |y| â öåëûõ ÷èñëàõ.
Ìîãóò ëè ÷èñëà x, y, z, óäîâëåòâîð ÿþùèå ýòîìó óðàâíåíèþ, áûòü êîñèíó-

ñàìè, áûòü òàíãåíñàìè óãëîâ îäíîãî òðåóãîëüíèêà?

Ðåøåíèå.
Ââåäåì íåîòðèö. öåëî÷èñë. ïåðåì. u = |x|, v = |y|, w = |z|. Òîãäà

uvw = u− v. (∗)

1. Åñëè u = 0, òî v = 0. Åñëè v = 0, òî u = 0. Ïîëó÷àåì ðåøåíèÿ

(u, v, w) = (0, 0, k), k = 0, 1, 2, . . . . (1)

2. Åñëè w = 0, òî u = v, ïîëó÷àåì ðåøåíèÿ

(u, v, w) = (k, k, 0), k = 0, 1, 2, . . . . (2)

3. Ïóñòü uvw 6= 0. Òîãäà u(1 − vw) = v è v êðàòíî u, v = Nu, ãäå N ∈
{0, 1, 2, . . .}. Ïîäñòàâëÿÿ ýòî âûðàæåíèå äëÿ v â (*), ïîëó÷èì u2Nw = u−Nu,
îòêóäàN(1+uw) = 1. Ïîñëåäíåå ðàâíîñèëüíîN = 1+uw = 1, îòêóäà uw = 0,
÷òî íåâîçìîæíî.

Èòàê, (1) è (2) åñòü âñå ðåøåíèÿ óð-ÿ (*). Âîçâðàùàÿñü ê èñõîäíûì ïåðå-
ìåííûì, ïîëó÷àåì

(x, y, z) = (0, 0,m), (m,m, 0), (m,−m, 0), m ∈ Z.

Íè îäíî èç ðåøåíèé íå ìîæåò áûòü íàáîðîì íè êîñèíóñîâ, íè òàíãåíñîâ óãëîâ
îäíîãî òðåóã-êà. Òðåóãîëüíèê íå ìîæåò èìåòü äâà ïðÿìûõ óãëà è íå ìîæåò
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èìåòü óãîë, êðàòíûé π. Åñëè æå îäèí èç óãëîâ ïðÿìîé, òî äâà äðóãèõ íå
ìîãóò èìåòü öåëî÷èñëåííûå êîñèíóñû.

Îòâåò: (x, y, z) = (0, 0,m), (m,m, 0), (m,−m, 0), m ∈ Z. Íè îäíî èç ðåøå-
íèé íå ìîæåò áûòü íàáîðîì íè êîñèíóñîâ, íè òàíãåíñîâ óãëîâ îäíîãî òðåóã-êà.

Çàäà÷à 5 (10 êëàññ)

Â ïÿòèóãîëüíèêå äëèíà îäíîé èç ñòîðîí âäâîå áîëüøå ñðåäíåãî àðèôìå-
òè÷åñêîãî äëèí äâóõ ñìåæíûõ ñ íåé ñòîðîí. Ìîæíî ëè â òàêîé ïÿòèóãîëüíèê
âïèñàòü îêðóæíîñòü?

Ðåøåíèå.
Ïóñòü ÀÂ=a, ÂÑ=b, CD=c, A1, B1, C1 òî÷êè êàñ. âïèñàííîé îêð. è ýòèõ

ñòîðîí, òîãäà b = 2(a + c)/2 = a + c, A1B = BB1 = x, B1C = CC1 = y,
C1D = z, AA1 = t, 

x +t = a,

x +y = a+ c,
y +z = c.

Ñêëàäûâàÿ, ïîëó÷àåì 2(x + y) + z + t = 2(a + c), x + y + (1/2)(z + t) =
x+ y = a+ c, îòêóäà z + t = 0, ÷òî íåâîçìîæíî, òàê êàê z > 0 è t > 0.

Îòâåò: íåò.

Çàäà÷à 6 (9 êëàññ)
Ðåøèòå óðàâíåíèå 2xyz = 2x− y â öåëûõ ÷èñëàõ.
Ðåøåíèå.
Ââåäåì öåëî÷èñë. ïåðåìåííóþM = 2x. Òîãäà èñõîäíîå óð-å ïðåîáðàçóåòñÿ:

Myz =M − y. (∗)

1. Åñëè M = 0, òî y = 0. Åñëè y = 0, òî M = 0. Ïîëó÷àåì ðåøåíèå

(M, y, z) = (0, 0, k), k ∈ Z. (1)

2. Åñëè z = 0, òî M = y, ðåøåíèå

(M, y, z) = (k, k, 0), k ∈ Z. (2)

3. Ïóñòü Myz 6= 0. Òîãäà M(1 − yz) = y, ñëåä-íî, y êðàòíî M , y = nM ,
ãäå n ∈ Z. Ïîäñòàâèì ýòî â (*): M 2nz =M − nM , îòêóäà

n(1 +Mz) = 1.

Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå ðåøåíèÿ ýòîãî óð-ÿ â öåëûõ ÷èñëàõ.
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3.1. n = 1 +Mz = 1, òîãäà Mz = 0, íåâîçìîæíî.
3.2. n = 1 +Mz = −1, òîãäà Mz = −2. Ðàññìîòðèì ðåøåíèÿ ïîñëåäíåãî

óð-ÿ.
3.2.1. M = 1, z = −2, y = nM = (−1)1 = −1, ïîëó÷àåì ðåøåíèå

(M, y, z) = (1,−1,−2). (3)

3.2.2. M = −1, z = 2, òîãäà

(M, y, z) = (−1, 1, 2). (4)

3.2.3. M = 2, z = −1, òîãäà

(M, y, z) = (2,−2,−1). (5)

3.2.4. M = −2, z = 1, òîãäà

(M, y, z) = (−2, 2, 1). (6)

Íàéäåíû âñå ðåøåíèÿ óð-ÿ (*). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî M = 2x, ïîëó÷àåì äëÿ èñõîä-
íîãî óð-ÿ

Îòâåò: (x, y, z) = (0, 0,m), (m, 2m, 0), (1,−2,−1), (−1, 2, 1), m ∈ Z.

Çàäà÷à 7 (9 êëàññ)

Äàòó 9.11.20 ìîæíî íàçâàòü êðàñèâîé, òàê êàê 9 + 11 = 20. Ñêîëüêî äàò
òàêîãî âèäà â ãîäû ñ 2020 ïî 2030? Íà êàêîé äåíü íåäåëè ïðèäåòñÿ 19.11.30?

Ðåøåíèå.
X.Y.Z : X + Y = Z, Z = 20, . . . , 30, X ∈ {1, . . . , 31}, Y ∈ {1, . . . , 12}.
20 = 8 + 12 = 9 + 11 = · · · = 19 + 1.
21 = 9 + 12 = 10 + 11 = · · · = 20 + 1.
22 = 10 + 12 = 11 + 11 = · · · = 21 + 1.
...
30 = 18 + 12 = 19 + 11 = · · · = 29 + 1.
Âñå ýòè äàòû ñóùåñòâóþò (28 + 2 ⇔ 28 ôåâðàëÿ). Èòîãî 12× 11 = 132.
Íàéäåì äåíü íåäåëè. 19.11.20 � ÷åòâåðã. Ìåæäó 2030 è 2020 ïðîéäåò 10

ëåò, èç íèõ 2 ãîäà âèñîêîñíûõ, 2024 è 2028. Êàæäûé íåâèñîêîñíûé ãîä äåíü
íåäåëè ñäâèãàåòñÿ íà 1 âïåðåä (òàê êàê 365 = 7k + 1), à â âèñîêîñíûé ãîä �
íà 2 âïåðåä. Îñòàåòñÿ ñäâèíóòü ÷åòâåðã íà îñòàòîê îò äåëåíèÿ 10 + 2 íà 7
âïåðåä, ò. å. ÷åòâ. +5 =âòîðíèê.

Îòâåò: 132 äàòû, 19.11.2030 � âòîðíèê.
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Çàäà÷à 8 (8 êëàññ) Òðè äîáëåñòíûõ ðûöàðÿ ðåøèëè ïðîâåñòè òóðíèð â

÷åñòü ïðåêðàñíîé äàìû. Ïðàâèëà òóðíèðà òàêîâû.
1. Ïîåäèíêè âåäóòñÿ òóðíèðíûì (áåçîïàñíûì) îðóæèåì, ÷òîáû íå íàíåñòè
ïîâðåæäåíèÿ íè ðûöàðÿì, íè êîíÿì.
2. Êàæäûå äâà ó÷àñòíèêà ïðîâîäÿò ìåæäó ñîáîé íå áîëåå îäíîãî ïîåäèíêà.
3. Âñå çàÿâëåííûå êàæäûì ó÷àñòíèêîì ïîåäèíêè äîëæíû ñîñòîÿòüñÿ.
Îöåíèâ ñâîè âîçìîæíîñòè è âûíîñëèâîñòü ñâîèõ êîíåé, âñå òðè ðûöàðÿ âû-
çâàëèñü ïðîâåñòè ïî 3 ïîåäèíêà;
Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ íàäî äîáàâèòü ê ýòèì òðåì, ÷òîáû
òóðíèð ñòàë âîçìîæåí? Ñêîëüêî ïîåäèíêîâ äîëæíû îíè ïðîâåñòè?

Ðåøåíèå.
Ïóñòü ó÷àñòíèêè êîðîëü Àðòóð (À), êîðîëü Áàí (Â), ñýð Êýé (Ñ). Ëþáîé

èç íèõ, âñòðåòèâøèñü ñ 2 äðóãèìè, ïðîâåäåò òîëüêî 2 ïîåäèíêà, à íå 3. Ïðè-
ãëàñÿò êàê ìèíèìóì åùå îäíîãî, ïóñòü ýòî áóäåò ñýð Äàìàñ (D). Ðàññìîòðèì
êîëè÷åñòâî ïîåäèíêîâ, â êîòîðûõ îíè äîëæíû ó÷àñòâîâàòü (a, b, c, d).

1. Äîïóñòèì ñíà÷àëà d = 1. Èìååì (a, b, c, d) = (3, 3, 3, 1). Ïîñëå âñåõ òðåõ
ïîåäèíêîâ A ïîëó÷èì (b, c, d) = (2, 2, 0). Íî B è C íå ìîãóò ïðîâîäèòü ïîåäè-
íîê äðóã ñ äðóãîì äâàæäû. Òàêîé ñëó÷àé íåâîçìîæåí.

2. Ïðè d = 2 èìååì (a, b, c, d) = (3, 3, 3, 2). Ïîñëå âñåõ òðåõ ïîåäèíêîâ
A ïîëó÷èì (b, c, d) = (2, 2, 1). Ïîñëå äâóõ ïîåäèíêîâ Â ñ Ñ è D ïîëó÷èì
(c, d) = (1, 0). Òàêîå ïðîäîëæåíèå òóðíèðà íåâîçìîæíî.

3. Íàêîíåö, ïðè (a, b, c, d) = (3, 3, 3, 3) òóðíèð âîçìîæåí: êàæäûé èç ÷å-
òûðåõ ïðîâîäèò ïî îäíîìó ïîåäèíêó ñ òðåìÿ äðóãèìè. ×èñëî ïîåäèíêîâ åñòü
3 · 4/2 = 6.

Îòâåò: îäèí äîï. ó÷àñòíèê, îí ïðîâåäåò 3 ïîåäèíêà, âñåãî â òóðíèðå 6
ïîåäèíêîâ.

Çàäà÷à 9 (7 êëàññ)
Â äåòñòâå Ìèõàèë Ëåðìîíòîâ êàòàëñÿ ñ ïîäðóæêàìè íà ëîäî÷êå â áàáóø-

êèíîì èìåíèè Òàðõàíû Ïåíçåíñêîé ãóáåðíèè. Îò ïðè÷àëà ëîäî÷êà ïðîøëà ïî
îçåðó ñî ñêîðîñòüþ 3 âåðñòû â ÷àñ, çàòåì âîøëà â âûòåêàþùóþ èç îçåðà ðå÷êó
è äâèãàëàñü ñî ñêîðîñòüþ 6 âåðñò/÷ äî ìåëüíèöû. Çäåñü äåòè ñäåëàëè îñòà-
íîâêó, ïîñìîòðåëè íà ðàáîòó ìåëüíèêà, à çàòåì òàêèì æå ïóòåì âåðíóëèñü
îáðàòíî íà ïðè÷àë â èìåíèè áàáóøêè Åëèçàâåòû Àëåêñååâíû Àðñåíüåâîé.
Ïðîòèâ òå÷åíèÿ ëîäî÷êà äâèãàëàñü ñî ñêîðîñòüþ 2 âåðñòû/÷, è âåñü ïóòü (òó-
äà è îáðàòíî), íå ñ÷èòàÿ âðåìåíè íà îñòàíîâêó ó ìåëüíèöû, çàíÿë 2 ÷àñà 40
ìèíóò. Êàêîâî ðàññòîÿíèå ïî âîäå îò ïðè÷àëà äî ìåëüíèöû?
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Ðåøåíèå.
Ïóñòü ïî îçåðó ïóòü îò ïðè÷àëà äî ðå÷êè ñîñòàâëÿåò S1 âåðñò, ïî ðå÷êå îò

îçåðà äî ìåëüíèöû � S2 âåðñò. Òîãäà

2 · S1

3
+
S2

6
+
S2

2
= 2 +

2

3
,

2(S1 + S2)

3
=

8

3
.

Òàêèì îáðàçîì, ïóòü S1 + S2 ñîñòàâëÿåò 4 âåðñòû.
Îòâåò: 4 âåðñòû.

Çàäà÷à 10 (7 êëàññ)
19 îêòÿáðÿ â Öàðñêîì Ñåëå â ÷åñòü äíÿ çíàìåíèòîãî ëèöåÿ ïðîâîäèëñÿ

ïðàçäíè÷íûé ôåéåðâåðê. Áûëî âûïóùåíî 418 ñíàðÿäîâ èç íåñêîëüêèõ ïó-
øåê. Âñå ïóøêè áûëè ïîñòðîåíû â äâå îäèíàêîâûå áàòàðåè è ïðîèçâåëè ïî
îäèíàêîâîìó êîëè÷åñòâó âûñòðåëîâ. ×èñëî áàòàðåé ìåíüøå ÷èñëà ïóøåê â
áàòàðåå, à ÷èñëî ïóøåê â áàòàðåå ìåíüøå ÷èñëà âûñòðåëîâ, ñäåëàííûõ îäíîé
ïóøêîé. Ñêîëüêî âûñòðåëîâ ïðîèçâåëà êàæäàÿ ïóøêà?

Ðåøåíèå
Åñëè x � ÷èñëî áàòàðåé, y � ÷èñëî ïóøåê â áàòàðåå, z � ÷èñëî âûñòðåëîâ

èç êàæäîé ïóøêè, òî ÷èñëà x, y, z íàòóðàëüíûå, x < y < z, xyz = 418.
Ðàçëàãàÿ íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè 418 = 2 ·11 ·19, ïîëó÷àåì îäíîçíà÷íî z = 19.

Ðàçëîæèòü 418 íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè ìîæíî äîâîëüíî áûñòðî è ïðîñòî.
Ñíà÷àëà ðàçäåëèì 418 íà 2, ïîëó÷èì íå÷åòíîå 209. Èñïîëüçóÿ ïðèçíàêè äå-
ëèìîñòè íà 3 è 5, çàìåòèì, ÷òî 209 íå êðàòíî íè 3, íè 5. Äàëåå, 209 íå äåëèòñÿ
íà 7, òàê êàê ÷èñëî 209 + 1 = 210 êðàòíî 7. Äåëèòü äàëåå íà 9 íå òðåáóåòñÿ,
òàê êàê 209 íå êðàòíî 3. Ðàçäåëèâ æå 209 íà ñëåäóþùåå íå÷åòíîå 11, ïîëó-
÷èì 19. ×èñëà 11 è 19 ïðîñòûå, òàê êàê 11 íå äåëèòñÿ íà ìåíüøèå ïðîñòûå
2,3,5,7, à 19 íå äåëèòñÿ íà ìåíüøèå ïðîñòûå 2,3,5,7,11 (äåëèòü 19 íà 13 è 17
íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê 19 < 2 · 13).

Îòâåò. 19 âûñòðåëîâ ïðîèçâåëà êàæäàÿ ïóøêà.

Çàäà÷à 11 (6 êëàññ)

Íàéäèòå âñå îáùèå äåëèòåëè ÷èñåë 20202021 − 1 è 20202021 + 1.

Ðåøåíèå
Åñëè äâà ðàçëè÷íûõ ÷èñëà êðàòíû k, òî ðàçíèöà ìåæäó íèìè íå ìîæåò

áûòü ìåíüøå k. Ðàçíèöà ìåæäó çàäàííûìè ÷èñëàìè ðàâíà 2. Íî êàæäîå èç
íèõ � íå÷åòíîå, ò.ê. ïîëó÷àåòñÿ ïðèáàâëåíèåì/âû÷èòàíèåì åäèíèöû èç ÷åò-
íîãî ÷èñëà (ñòåïåíè ñ ÷åòíûì îñíîâàíèåì). Ïîýòîìó íèêàêèõ äðóãèõ îáùèõ
äåëèòåëåé, êðîìå 1, çàäàííûå ÷èñëà íå èìåþò.

Îòâåò. Òîëüêî 1.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Ðåøåíèÿ

Çàäà÷à 12 (6 êëàññ)

Àôðèêàíñêèé æèâîòíîâîä Êîìáè Êîðì ñîäåðæèò íà ñâîåé ôåðìå 5 áåãåìî-
òèêîâ. Ê ìîìåíòó âåòåðèíàðíîãî îñìîòðà ñóììàðíûé âåñ áåòåìîòèêîâ äîñòèã
1,5 ò. Âåðíî ëè, ÷òî åñòü õîòÿ áû îäíà ïàðà áåãåìîòèêîâ, êîòîðóþ ìîæíî
îòâåçòè íà îñìîòð íà ìàøèíå ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 7 ö?

ÐåøåíèåÏîïðîáóåì îáîñíîâàòü óòâåðäèòåëüíûé îòâåò, ðàññóæäàÿ îò ïðî-
òèâíîãî. Ïóñòü óêàçàííîå äåéñòâèå íåâîçìîæíî.

Èç 5 áåãåìîòèêîâ ìîæíî ñîñòàâèòü (5 · 4)/2 = 10 ðàçëè÷íûõ ïàð. Åñëè
êàæäàÿ ïàðà âåñèò áîëüøå 7 ö., òî 10 ïàð âåñÿò áîëüøå 7 · 10 = 70 ö. = 7 ò.

Íî ïðè òàêîì ïîäñ÷åòå êàæäûé áåãåìîòèê ó÷òåí 4 ðàçà, ïîñêîëüêó ó÷àñò-
âóåò â 4 ðàçëè÷íûõ ïàðàõ. Ñëåäîâàòåëüíî, âåñ âñåõ ïÿòè áåãåìîòèêîâ áîëüøå,
÷åì 7/4 ò. Íî 7/4 > 6/4 = 1,5, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ çàäà÷è.

Îòâåò. Âåðíî.

Çàäà÷à 13 (5 êëàññ)

Êâàäðàòíàÿ øîêîëàäêà, îáñûïàííàÿ ïî ïåðèìåòðó àðîìàòíûì ïåðöåì, ðàç-
äåëåíà áîðîçäêàìè íà 25 ðàâíûõ êâàäðàòíûõ äîëåê. Ìîæíî ëè ðàñïðåäåëèòü
ýòè äîëüêè ìåæäó ïÿòüþ ãóðìàíàìè òàê, ÷òîáû êàæäîìó äîñòàëîñü ïîðîâíó
è øîêîëàäà, è ïåðöà?

Ðåøåíèå
Íàðèñóåì êâàäðàò, ðàçáèòûé íà 25 ÷àñòåé è áóäåì ðàññòàâëÿòü â íèõ öèô-

ðû, ñîîòâåòñòâóþùèå íîìåðàì ãóðìàíîâ.
Ñíà÷àëà çàïîëíèì óãëû

1 2

4 3

×òîáû ãóðìàíó 5 äîñòàëîñü ñòîëüêî æå ïåðöà, åãî íîìåð íóæíî ïîñòàâèòü
ó ãðàíèöû äâàæäû.

1 5 5 2

4 3
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Îñòàåòñÿ 10 ñâîáîäíûõ êëåòîê ó ãðàíèöû. Çàïîëíÿåì èõ íîìåðàìè îò 1 äî
5 (êàæäûé áóäåò èñïîëüçîâàí äâàæäû).

1 5 5 1 2

5 2

4 3

3 4

4 2 1 5 3

Â ðåçóëüòàòå âåñü ïåðåö ðàñïðåäåëåí ïîðîâíó. Íî íîìåðà 1 � 4 ñòîÿò â 3-õ
êëåòêàõ êàæäûé, à íîìåð 5 � â 4-õ êëåòêàõ. Ïîýòîìó â îñòàâøèåñÿ ñâîáîäíûå
ìåñòà ñíà÷àëà ñòàâèì ïî 1 ðàçó íîìåðà 1, 2, 3, 4. À çàòåì âñå îñòàøååñÿ
çàïîëíÿåì ðàâíîìåðíî íîìåðàìè ñ 1 ïî 5. Ïîëó÷àåì îòâåò

1 5 5 1 2

5 1 2 3 2

4 4 5 1 3

3 2 3 4 4

4 2 1 5 3

Çàäà÷à 14 (5 êëàññ)

Â áþðî ðåìîíòà ¾Àé-ëþëè¿ ñäàëè äâà ïëàíøåòà è 25 ñìàðòôîíîâ. Ñíà÷à-
ëà ñòàæåð ÷èíèë ïëàíøåò, à ìàñòåð âñå ýòî âðåìÿ çàíèìàëñÿ ñìàðòôîíàìè.
Êîãäà ñòàæåð çàêîí÷èë, ìàñòåð âçÿëñÿ çà âòîðîé ïëàíøåò è ê êîíöó ðàáî-
÷åãî äíÿ ïî÷èíèë åãî, à ñòàæåð çà ýòî âðåìÿ îòðåìîíòèðîâàë âñå îñòàëüíûå
ñìàðòôîíû. Ñêîëüêî ñìàðòôîíîâ ïî÷èíèë ìàñòåð, åñëè ëþáóþ ðàáîòó îí âû-
ïîëíÿåò âäâîå áûñòðåå ñòàæåðà?

Ðåøåíèå
Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü ìàñòåðà âäâîå âûøå, òî âòîðîé ïëàíøåò áûë ïî÷èíåí

âäâîå áûñòðåå. Åñëè çà ýòî âðåìÿ ñòàæåð ïî÷èíèë k ñìàðòôîíîâ, òî ìàñòåð
ïî÷èíèë 4k ñìàðòôîíîâ (ò.ê. îí ðàáîòàåò âäâîå áûñòðåå è âðåìåíè íà ïî÷èíêó
ñìàðòôîíîâ ó íåãî áûëî âäâîå áîëüøå). Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå
k + 4k = 25, îòêóäà k = 5, 4k = 20.

Îòâåò. Ìàñòåð ïî÷èíèë 20 ñìàðòôîíîâ.


