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Çàäà÷à 1.

×èñëîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà x íåêîòîðîãî òåïëîýíåðãåòè÷åñêîãî ïðîöåññà ÿâ-
ëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ

x3 − 3x = t,

ãäå t � òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåé ñðåäû, èçìåðÿåìàÿ â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ. Ïî
íåêîòîðûì òåõíîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì êîðåíü äîëæåí áûòü åäèíñòâåí-
íûì. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ t óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü x0? Îöå-
íèòå ñíèçó àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó ýòîãî êîðíÿ è ïîêàæèòå, ÷òî ïîëó÷åííóþ
îöåíêó óëó÷øèòü íåëüçÿ.

Ðåøåíèå.

Íåòðóäíî ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = x3− 3x, çàìåòèâ, ÷òî ýòà ôóíê-
öèÿ íå÷åòíàÿ, îáðàùàåòñÿ â 0 ðîâíî â òðåõ òî÷êàõ x = 0,±

√
3, (1;−2) ÿâ-

ëÿåòñÿ òî÷êîé ìèíèìóìà, à (−1; 2) ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ìàêñèìóìà, ôóíêöèÿ
íåîãðàíè÷åííî âîçðàñòàåò ïðè x > 1 è íåîãðàíè÷åííî óáûâàåò ïðè x < −1.
Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî êîðíåé ðàâíî
3, åñëè |t| < 2,
2, åñëè |t| = 2,
1, åñëè |t| > 2.
Åäèíñòâåííûé êîðåíü åñòü â òî÷íîñòè ïðè |t| > 2.

Äàëåå îöåíèì àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó êîðíÿ x ïðè |t| > 2. Èç ãðàôèêà
âèäíî, ÷òî |x| >

√
3. Ìîæíî ïîëó÷èòü è áîëåå òî÷íóþ îöåíêó, ðàññìàòðèâàÿ

íåðàâåíñòâà x3− 3x > 2 ïðè t > 2 è x3− 3x < −2 ïðè t < −2. Çàìå÷àÿ, ÷òî
x3 = 2 + 3x ïðè x = 2, à òàêæå x3 = −2 + 3x ïðè x = −2, íàõîäèì |x| > 2.

Äîïóñòèìî òàêæå ãåîìåòðè÷åñêîå ðåøåíèå, îñíîâàííîå íà òîì íàáëþäå-
íèè, ÷òî ïðåäåëüíûé (ïðîìåæóòî÷íûé) ñëó÷àé äâóõ êîðíåé ñîîòâåòñòâóåò
ñèòóàöèè, êîãäà îäíèì èç êîðíåé ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ýêñòðåìóìà.

Îòâåò.

Óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü â òî÷íîñòè ïðè |t| > 2.
Äëÿ ýòîãî êîðíÿ ñïðàâåäëèâî íåð-âî |x| > 2.

Çàäà÷à 2.

Äëÿ êàæäîãî öåëîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà K ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé{
2[x] + y = 3/2,

([x]− x)2 − 2[y] = K.



Çäåñü [x] îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà x.

Ðåøåíèå.

Ïóñòü

x =M + a, y = N + b, M,N ∈ Z, a, b ∈ [0; 1).

Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì 2M +N + b = 3/2 è òîãäà

b = 0, 5, N = 1− 2M.

Ïîäñòàâèì ýòè çíà÷åíèÿ âî âòîðîå óðàâíåíèå:

(−a)2 − 2(1− 2M) = K.

Òîãäà
a = 0, K = 4M − 2, x =M, y = 3/2− 2M.

Îòâåò.
Eñëè K = 4M − 2, ãäå M ∈ Z, òî x =M , y = 3/2− 2M .
Ïðè äðóãèõ K ðåøåíèé íåò.

Çàäà÷à 3.

Äâå ðàâíûå îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ P è Q. Ïðîèçâîëüíàÿ ïðÿ-
ìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç Q, ïîâòîðíî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòè â òî÷êàõ A è B,
à êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì â ýòèõ òî÷êàõ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C. Äîêà-
æèòå, ÷òî îòðåçêè AQ è CB âèäíû èç òî÷êè P ïîä îäèíàêîâûìè óãëàìè.

Ðåøåíèå. Ïî òåîðåìå îá óãëå ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé ∠BAC =
∠QPA, ∠CBA = ∠BPQ. Ñëåäîâàòåëüíî, ∠BPA + ∠ACB = ∠BAC +
∠ACB+∠CBA = π, ò.å. ÷åòûðåõóãîëüíèê APBC âïèñàííûé (ðèñ.1). Çíà÷èò,
∠BPC = ∠BAC = ∠QPA, ÷.ò.ä.

Ðèñ.1.



Äðóãèå ñëó÷àè ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê ðàññìàòðèâàþòñÿ àíàëîãè÷íî, íàïðè-
ìåð, íà ðèñ.2 ∠ACB = ∠CAQ − ∠CBQ = (π − ∠QPA) − (π − ∠QPB) =
∠APB è ∠QPA = ∠BAC = ∠BPC.

Ðèñ.2.

Çàäà÷à 4.

Ïðè îáðàáîòêå ÷èñëîâûõ äàííûõ ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ âû÷èñëÿòü ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå

S(x, y) = (x+ y)/2

è ðåøàòü óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå. Íàéäèòå âñå êî-
íå÷íûå (ñîñòîÿùèå èç êîíå÷íîãî ÷èñëà ýëåìåíòîâ) ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà X
òàêèå, ÷òî äëÿ ëþáûõ a è b èç X ìíîæåñòâî X ñîäåðæèò êîðåíü x óðàâíåíèÿ

S(a, x) = b.

Ðåøåíèå. Èìååì
S(a, x) = b ⇔ x = 2b− a. (1)

Òðåáóåìûì â óñëîâèè çàäà÷è ñâîéñòâîì îáëàäàåò ëþáîå îäíîýëåìåíòíîå ìíî-
æåñòâî

X = {a}, a ∈ (−∞;∞), (2)

òàê êàê S(a, a) = a.
Äîïóñòèì äàëåå, ÷òî ìíîæåñòâî X ñîäåðæèò ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàçëè÷-

íûõ ýëåìåíòà c, d, ïðè÷åì c < d (áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè). Äëÿ óðàâíå-
íèÿ S(d, x) = c íàõîäèì, ñîãëàñíî (1), x = 2c − d. Çàòåì äëÿ óðàâíåíèÿ
S(d, x) = 2c − d ïîëó÷àåì x = 4c − 3d, ïîñëå ÷åãî ðàññìàòðèâàåì óðàâíåíèå
S(d, x) = 4c − 3d è ïîëó÷àåì x = 16c − 15d. Ïðîäîëæàÿ òàêèì æå îáðàçîì,
ïîëó÷àåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåøåíèé

c, 2c− d, 4c− 3d, 16c− 15d, . . . . (3)



Ïîêàæåì, ÷òî âñå åå ÷ëåíû xn = 2nc − (2n − 1)d, n = 0, 1, 2, . . . , ïîïàðíî
ðàçëè÷íû. Åñëè äîïóñòèòü, ÷òî xn = xm ïðè n 6= m, òî, ïðåîáðàçóÿ ðàâåí-
ñòâî, ïîëó÷èì (2m − 2n)c = (2m − 2n)d, îòêóäà c = d, ýòî íåâîçìîæíî. Èòàê,
ìíîæåñòâîX ñîäåðæèò áåñêîíå÷íîå ïîäìíîæåñòâî � ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (3),
ñëåäîâàòåëüíî, ìíîæåñòâî X áåñêîíå÷íî.

Îòâåò: â òî÷íîñòè âñå îäíîýëåìåíòíûå ìíîæåñòâàX = {a}, a ∈ (−∞;∞).

Çàäà÷à 5.

Þíûé õàêåð æåëàåò èçìåíèòü îöåíêè â ýëåêòðîííîì æóðíàëå. Íî ïðè èç-
ìåíåíèè îäíèõ îöåíîê èçìåíÿþòñÿ è äðóãèå, à èìåííî: à) åñëè îí óâåëè÷èâàåò
íà 2 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî äâîåê óìåíüøàåòñÿ íà 1;
á) åñëè îí óâåëè÷èâàåò íà 1 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî êîëè÷åñòâî äâîåê óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 2; â) åñëè îí óìåíüøàåò íà 2 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî êîëè÷åñòâî
äâîåê óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1; ã) åñëè îí óìåíüøàåò íà 1 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî
êîëè÷åñòâî äâîåê óìåíüøàåòñÿ íà 2. Ìîæåò ëè îí, ñîâåðøàÿ òàêèå îïåðàöèè,
ïðåâðàòèòü ñâîè 3 ïÿòåðêè è 30 äâîåê â 30 ïÿòåðîê è 3 äâîéêè?

Ðåøåíèå.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç ni (i = 1, 2, 3, 4) êîëè÷åñòâî äåéñòâèé êàæäîãî èç ÷åòûðåõ
âîçìîæíûõ òèïîâ. Òðåáóåòñÿ ðåøèòü ñèñòåìó (ïåðâîå óðàâíåíèå ñîîòâåòñòâó-
åò èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà ïÿòåðîê, âòîðîå � äâîåê){

2n1 + n2 − 2n3 − n4 = 30− 3 = 27,

−n1 + 2n2 + n3 − 2n4 = 3− 30 = −27.

Óìíîæèì âòîðîå óðàâíåíèå íà äâà è ñëîæèì ñ ïåðâûì.

5n2 − 5n4 = −27

èëè
5(n2 − n4) = −27.

Ñîãëàñíî óñëîâèþ, âåëè÷èíà m = n2−n4 ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì. Îäíàêî
óðàâíåíèå 5m = −27 íå èìååò ðåøåíèÿ â öåëûõ ÷èñëàõ.

Îòâåò. Íå ìîæåò.
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Çàäà÷à 1.

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äîðîãó, âûìîùåííóþ áåòîííûìè ïëèòàìè. Îíà ïðîé-
äåò â ìåñòíîñòè, ãäå åñòü ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷
(ËÝÏ) è çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó ïëèò, íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿíèè d îò ËÝÏ
(d 6= 0). Äëÿ ðèòìè÷íîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàæäàÿ òî÷êà ñòðîÿùåé-
ñÿ äîðîãè áûëà îäèíàêîâî óäàëåíà îò çàâîäà è îò ËÝÏ. Êàêîé ëèíèåé íà
ïëîñêîñòè îïèñûâàåòñÿ ñòðîÿùàÿñÿ äîðîãà? Ââåäèòå ïîäõîäÿùóþ ñèñòåìó êî-
îðäèíàò è íàéäèòå óðàâíåíèå ëèíèè, îïèñûâàþùåé äîðîãó, â ýòîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò; îïðåäåëèòå òèï ëèíèè.

Ðåøåíèå.

Âûáåðåì ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò XOY , çàâîä áåòîííûõ ïëèò
ïîìåñòèì â íà÷àëî O ýòîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è íàïðàâèì îñü OX âäîëü
ËÝÏ. Ïóñòü äëÿ îïðåäåëåííîñòè äîðîãà ïðîõîäèò â ïîëóïëîñêîñòè {y ≥ 0}.
Òîãäà ËÝÏ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðÿìàÿ y = d.

ÅñëèM(x, y)� òî÷êà ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè, òî ðàññòîÿíèåMO åñòü
√
x2 + y2,

à ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé M è ËÝÏ ðàâíî |y − d|.
Ïðèðàâíÿåì êâàäðàòû ýòèõ ðàññòîÿíèé:

x2 + y2 = |y − d|2.

Îòñþäà ïîëó÷àåì óðàâíåíèå ëèíèè ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè:

y =
d

2
− 1

2d
· x2.

Ýòî ïàðàáîëà.
Îòâåò: ëèíèÿ ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè åñòü ïàðàáîëà. Îäíî èç âîçìîæíûõ óðàâ-

íåíèé ïðèâåäåíî âûøå.

Çàäà÷à 2.

Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ïàðàìåòðà p, ïðè êîòîðûõ ðàçðåøèìà
ñèñòåìà óðàâíåíèé {

2[x] +y = 3/2,
3[x] −2y = p.

Çäåñü [a] îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a.

Ðåøåíèå.

Ðåøàÿ ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ [x] è y, íàõîäèì

[x] =
p+ 3

7
, y =

9

14
− 2p

7
.



Îñòàåòñÿ âûÿñíèòü, êîãäà âåëè÷èíà
p+ 3

7
ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì.

Îòâåò. p = 7k − 3, k ∈ Z.

Çàäà÷à 3.

Äâå îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ P è Q. ×åðåç Q ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ,
ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ PQ, êîòîðàÿ ïîâòîðíî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòè â òî÷êàõ A
è B, à êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì â ýòèõ òî÷êàõ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C.
Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè AQ è CB âèäíû èç òî÷êè P ïîä îäèíàêîâûìè óãëàìè.

Ðåøåíèå. Ñëó÷àé 1. Òî÷êè A è B ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò Q.
Ïî òåîðåìå îá óãëå ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé ∠BAC = ∠QPA.
Ïîñêîëüêó íà îòðåçîê PC îïèðàþòñÿ äâà ïðÿìûõ óãëà ∠PAC è ∠PBC,

òî ÷åòûðåõóãîëüíèê APBC âïèñàííûé (ðèñ.1).
Çíà÷èò, ∠BPC = ∠BAC = ∠QPA, ÷.ò.ä.

Ðèñ.1.

Ñëó÷àé 2. Òî÷êè A è B ïî îäíó ñòîðîíó îò Q. Âíîâü ïðèìåíÿÿ òåî-
ðåìó îá óãëå ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé, ïîëó÷àåì, ÷òî ∠CAB = ∠APQ è
∠CBQ = π−∠QPB. Ñëåäîâàòåëüíî, ∠ACB = ∠APB è ∠QPA = ∠BAC =
∠BPC (ðèñ.2).

Ðèñ.2.



Çàäà÷à 4.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íåêîòîðîãî òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà âîçíèêëà íåîá-
õîäèìîñòü ðåøàòü óðàâíåíèÿ

a ◦ x = b,

ãäå îïåðàöèÿ ◦ íàä äâóìÿ ÷èñëàìè îïðåäåëåíà óñëîâèåì

y ◦ z = y + z + |y − z|
2

.

Íàéäèòå âñå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà X òàêèå, ÷òî äëÿ ëþáûõ a, b èç X óêà-
çàííîå óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü x è ýòîò êîðåíü ïðèíàäëåæèò
ìíîæåñòâó X.

Ðåøåíèå.

Çàìåòèì, ÷òî
y ◦ z = max{y, z}.

Äàëåå, ïîäõîäèò ëþáîå îäíîýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî

X = {a}, a ∈ (−∞;∞)

òàê êàê max{a, a} = a.
Äîïóñòèì, ÷òî ìíîæåñòâî X ñîäåðæèò ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàçëè÷íûõ

ýëåìåíòà a è b. Íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè, ïîëàãàåì a > b. Äëÿ òàêèõ a è b
óðàâíåíèå (1) íå èìååò ðåøåíèÿ, òàê êàê max{a, x} ≥ a.

Îòâåò: â òî÷íîñòè âñå îäíîýëåìåíòíûå ìíîæåñòâàX = {a}, a ∈ (−∞;∞).

Çàäà÷à 5.

Þíûé õàêåð æåëàåò èçìåíèòü îöåíêè â ýëåêòðîííîì æóðíàëå. Íî ïðè èç-
ìåíåíèè îäíèõ îöåíîê èçìåíÿþòñÿ è äðóãèå, à èìåííî: à) åñëè îí óâåëè÷èâàåò
íà 2 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî äâîåê óìåíüøàåòñÿ íà 1;
á) åñëè îí óâåëè÷èâàåò íà 1 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî êîëè÷åñòâî äâîåê óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 2; â) åñëè îí óìåíüøàåò íà 2 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî êîëè÷åñòâî
äâîåê óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1; ã) åñëè îí óìåíüøàåò íà 1 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî
êîëè÷åñòâî äâîåê óìåíüøàåòñÿ íà 2. Ìîæåò ëè îí, ñîâåðøàÿ òàêèå îïåðàöèè,
ïðåâðàòèòü ñâîè 3 ïÿòåðêè è 30 äâîåê â 30 ïÿòåðîê è 3 äâîéêè?

Ðåøåíèå.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç ni (i = 1, 2, 3, 4) êîëè÷åñòâî äåéñòâèé êàæäîãî èç ÷åòûðåõ
âîçìîæíûõ òèïîâ. Òðåáóåòñÿ ðåøèòü ñèñòåìó (ïåðâîå óðàâíåíèå ñîîòâåòñòâó-
åò èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà ïÿòåðîê, âòîðîå � äâîåê){

2n1 + n2 − 2n3 − n4 = 30− 3 = 27,

−n1 + 2n2 + n3 − 2n4 = 3− 30 = −27.



Óìíîæèì âòîðîå óðàâíåíèå íà äâà è ñëîæèì ñ ïåðâûì.

5n2 − 5n4 = −27

èëè
5(n2 − n4) = −27.

Ñîãëàñíî óñëîâèþ, âåëè÷èíà m = n2−n4 ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì. Îäíàêî
óðàâíåíèå 5m = −27 íå èìååò ðåøåíèÿ â öåëûõ ÷èñëàõ.

Îòâåò. Íå ìîæåò.



Âàðèàíò 17091 äëÿ 9 êëàññà

Çàäà÷à 1.

Åñëè íà ïåäñîâåòå Ìàðüÿ Èâàíîâíà ñèäèò ÂÊîíòàêòå, òî Èâàí Èëüè÷ è
Àëåêñàíäðà Âàðôîëîìååâíà òîæå ñèäÿò ÂÊîíòàêòå. Ýòîò ôàêò äèðåêòîð çíà-
åò äàâíî. Òàêæå åìó èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Òîëüêî îäèí èç äâóõ � Àëåêñàíäðà
Âàðôîëîìååâíà èëè Ïåòð Ïåòðîâè÷ � ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Õîòÿ áû îäèí èç
äâóõ äðóãèõ � Èâàíà Èëüè÷à è Ìàðüè Èâàíîâíû � ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Òàêæå
èçâåñòíî, ÷òî Ïåòð Ïåòðîâè÷ è Èâàí Èëüè÷ ëèáî îáà ñèäÿò, ëèáî îáà íå ñè-
äÿò ÂÊîíòàêòå. Ïîëüçóÿñü òîëüêî ýòèìè ÷åòûðüìÿ âåðíûìè óòâåðæäåíèÿìè,
äèðåêòîð áåç òðóäà îïðåäåëÿåò, êòî íà ïåäñîâåòå ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Ñìîæåòå
ëè Âû? Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü îäíîçíà÷íîñòü îòâåòà.

Ðåøåíèå.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðâûå áóêâû èìåí äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ
ëèö.

Ïåðâîå óñëîâèå äîïóñêàåò äâà âàðèàíòà. Ðàçáåðåì èõ ïî î÷åðåäè.
1. Ïóñòü Ì ñèäèò. Òîãäà È è À òàêæå ñèäÿò. Òîãäà èç âòîðîãî ôàêòà ñëå-

äóåò, ÷òî Ï íå ñèäèò. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå ñ ÷åòâåðòûì ôàêòîì, ò.ê. Ï è
È íå ìîãóò âåñòè ñåáÿ ïî-ðàçíîìó.

2. Óáåäèìñÿ, ÷òî âòîðîé âàðèàíò ðåàëèçóåì.
Èòàê, Ì íå ñèäèò (ïåðâûé ôàêò òåïåðü íè÷åãî íå äàåò). Íî èç òðåòüåãî

ôàêòà âûòåêàåò, ÷òî È ñèäèò. Ñëåäîâàòåëüíî (÷åòâåðòûé ôàêò), Ï òàêæå ñè-
äèò. Íàêîíåö, âòîðîé ôàêò äàåò, ÷òî À íå ñèäèò. Âñå óòâåðæäåíèÿ ïðîâåðåíû.
Ïðîòèâîðå÷èé íå âîçíèêëî.

Îòâåò. ÂÊîíòàêòå ñèäÿò Ïåòð Ïåòðîâè÷ è Èâàí Èëüè÷.

Çàäà÷à 2.

Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé{
2[x1] +x2 = 3/2,
3[x1] −2x2 = 4.

Çäåñü [a] îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a.

Ðåøåíèå.

Ðåøàÿ ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ [x1] è x2, íàõîäèì

[x1] =
4 + 3

7
= 1, x2 =

9− 16

14
= −1

2
.

Ñëåäîâàòåëüíî, x1 ìîæåò áûòü ëþáûì ÷èñëîì, öåëàÿ ÷àñòü êîòîðîãî ðàâíà 1.

Îòâåò: x1 ∈ [1; 2), x2 = −1/2.



Çàäà÷à 3.

Äâå îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ P è Q. ×åðåç Q ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ,
ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ PQ, êîòîðàÿ ïîâòîðíî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòè â òî÷êàõ A
è B (ïðè÷åì òî÷êà Q ëåæèò ìåæäó A è B), à êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì â
ýòèõ òî÷êàõ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè AQ è CB âèäíû
èç òî÷êè P ïîä îäèíàêîâûìè óãëàìè.

Ðåøåíèå. Ñëó÷àé 1. Òî÷êè A è B ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò Q.
Ïî òåîðåìå îá óãëå ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé ∠BAC = ∠QPA.
Ïîñêîëüêó íà îòðåçîê PC îïèðàþòñÿ äâà ïðÿìûõ óãëà ∠PAC è ∠PBC,

òî ÷åòûðåõóãîëüíèê APBC âïèñàííûé (ðèñ.1).
Çíà÷èò, ∠BPC = ∠BAC = ∠QPA, ÷.ò.ä.

Ðèñ.1.

Çàäà÷à 4.

Çà äâà äíÿ 100 áàíêèðîâ ñîáðàëè ñðåäñòâà äëÿ áîðüáû ñ íîâûì âèðóñîì.
Êàæäûé èç íèõ âíåñ îäíîêðàòíî öåëîå êîëè÷åñòâî òûñÿ÷ ðóáëåé, íå ïðåâîñõî-
äÿùåå 200. Ïðè ýòîì êàæäûé âçíîñ â ïåðâûé äåíü íå ïðåâîñõîäèë 100 òûñÿ÷,
à âî âòîðîé áûë áîëüøå ýòîé âåëè÷èíû; è íèêàêàÿ ïàðà èç âñåõ 100 âçíîñîâ
íå îòëè÷àëàñü ðîâíî íà 100 òûñÿ÷. Êàêóþ ñóììó ñîáðàëè?

Ðåøåíèå ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òîãî, áûëè ëè âñå âçíîñû ðàçëè÷íû èëè
ìîãëè ïîâòîðÿòüñÿ.

Ïóñòü, ñíà÷àëà, âñå âçíîñû ðàçëè÷íû. Ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, áîëüøåå
100, íî íå ïðåâîñõîäÿùåå 200, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 100 + n, ãäå n ∈
[1, 2, 3, . . . , 100]. Ïî óñëîâèþ íåò äâóõ ÷èñåë, îòëè÷àþùèõñÿ ðîâíî íà 100, à
çíà÷èò n ïðèíèìàåò âñå îñòàâøèåñÿ îò ïåðâûõ 50 ÷èñåë çíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó
ñóììà âñåõ 100 ÷èñåë ðàâíà 1 + 2 + 3 + . . .+ 100 + 100 · 50 = 10050.

Åñëè âçíîñû ìîãëè ïîâòîðÿòüñÿ, òî îäíîçíà÷íîãî îòâåòà äàòü íåâîçìîæíî,
íî ìîæíî ïðîèçâåñòè îöåíêè. Çàìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî óñëîâèþ â êàæäûé äåíü



áûë õîòÿ áû îäèí âçíîñ. Íàèìåíüøàÿ ñóììà ïîëó÷èòñÿ, åñëè â ïåðâûé äåíü
áûëî 99 âçíîñîâ ïî 1, à âî âòîðîé äåíü � îäèí âçíîñ 102 (101 áûòü íå ìîæåò).
Ñóììàðíî ïîëó÷àåì 99 · 1+ 102 = 201. Íàèáîëüøàÿ ñóììà ïîëó÷èòñÿ, åñëè â
ïåðâûé äåíü áûë 1 âçíîñ, ðàâíûé 99, à âî âòîðîé äåíü � 99 âçíîñîâ ïî 200.
Ñóììàðíî ïîëó÷àåì 99 · 200 + 99 = 19899.

Îòâåò. Åñëè âñå âçíîñû ðàçëè÷íû, òî ñîáðàëè 10050 òûñÿ÷,
åñëè íåò, òî ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ ñóììà ðàâíà 201 òûñÿ÷, ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíàÿ � 19899 òûñÿ÷.

Çàäà÷à 5.

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äîðîãó, âûìîùåííóþ áåòîííûìè ïëèòàìè. Îíà ïðîé-
äåò â ìåñòíîñòè, ãäå åñòü ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷
(ËÝÏ) è çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó ïëèò, íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿíèè d îò ËÝÏ
(d 6= 0). Äëÿ ðèòìè÷íîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàæäàÿ òî÷êà ñòðîÿùåéñÿ
äîðîãè áûëà îäèíàêîâî óäàëåíà îò çàâîäà è îò ËÝÏ.

À) Ââåäèòå ñèñòåìó êîîðäèíàò òàê, ÷òîáû êèðïè÷íûé çàâîä èìåë êîîðäè-
íàòû (0, 0), à ËÝÏ ïðîõîäèëà ÷åðåç òî÷êó (0, d) ïàðàëëåëüíî îäíîé èç êîîð-
äèíàòíûõ îñåé, è íàéäèòå êîîðäèíàòû òî÷êè íà äîðîãå, óäàëåííîé îò çàâîäà
íà ðàññòîÿíèå 5d.

Á) Äëÿ êàêèõ íàòóðàëüíûõ n íà òàêîé äîðîãå ñóùåñòâóåò òî÷êà, óäàëåííàÿ
îò çàâîäà íà ðàññòîÿíèå nd?

Ðåøåíèå.

Ïóñòü ËÝÏ ïðîõîäèò ïàðàëëåëüíî êîîðäèíàòíîé îñè OX. Òîãäà åé áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðÿìàÿ y = d. Çàìåòèì, ÷òî ñòðîÿùàÿñÿ äîðîãà áóäåò
íàõîäèòüñÿ íèæå ýòîé ïðÿìîé, (â ïîëóïëîñêîñòè y ≤ d).

À) Åñëè M(x, y) � èñêîìàÿ òî÷êà ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè, òî ðàññòîÿíèå äî
çàâîäà MO åñòü

√
x2 + y2. Ýòî ðàññòîÿíèå ðàâíî ðàññòîÿíèþ ìåæäó òî÷êîé

M è ËÝÏ, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò |y − d|.
Ñîãëàñíî óñëîâèþ, |y−d| = 5d. Èç äâóõ ðåøåíèé ïîëó÷åííîãî óðàâíåíèÿ

âûáèðàåì òî, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ y ≤ d. Òàêèì îáðàçîì, y = −4d.
Îñòàëîñü ðåøèòü óðàâíåíèå

√
x2 + (−4d)2 = 5d.

Îíî èìååò äâà ðåøåíèÿ x = ±3d.
Á) Äëÿ ïîèñêà óêàçàííîé òî÷êè ñíà÷àëà íåîáõîäèìî ðåøèòü óðàâíåíèå

|y − d| = 5d

ïðè äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè y ≤ d. Òàêîå ðåøåíèå âñåãäà ñóùåñòâóåò è ðàâíî
−(n− 1)d. Äàëåå ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

√
x2 + (n− 1)2d2 = nd, êîòîðîå èìååò

ðåøåíèå x = ±
√
2n− 1d ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n.



Îòâåò. À) äâå òî÷êè (−3d,−4d), (3d,−4d). Á) äëÿ ëþáûõ íàòóðàëüíûõ n.



Âàðèàíò 17081 äëÿ 8 êëàññà

Çàäà÷à 1.

Åñëè íà ïåäñîâåòå Ìàðüÿ Èâàíîâíà ñèäèò ÂÊîíòàêòå, òî Èâàí Èëüè÷ è
Àëåêñàíäðà Âàðôîëîìååâíà òîæå ñèäÿò ÂÊîíòàêòå. Ýòîò ôàêò äèðåêòîð çíà-
åò äàâíî. Òàêæå åìó èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Òîëüêî îäèí èç äâóõ � Àëåêñàíäðà
Âàðôîëîìååâíà èëè Ïåòð Ïåòðîâè÷ � ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Õîòÿ áû îäèí èç
äâóõ äðóãèõ � Èâàíà Èëüè÷à è Ìàðüè Èâàíîâíû � ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Òàêæå
èçâåñòíî, ÷òî Ïåòð Ïåòðîâè÷ è Èâàí Èëüè÷ ëèáî îáà ñèäÿò, ëèáî îáà íå ñè-
äÿò ÂÊîíòàêòå. Ïîëüçóÿñü òîëüêî ýòèìè ÷åòûðüìÿ âåðíûìè óòâåðæäåíèÿìè,
äèðåêòîð áåç òðóäà îïðåäåëÿåò, êòî íà ïåäñîâåòå ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Ñìîæåòå
ëè Âû? Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü îäíîçíà÷íîñòü îòâåòà.

Ðåøåíèå.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðâûå áóêâû èìåí äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ
ëèö.

Ïåðâîå óñëîâèå äîïóñêàåò äâà âàðèàíòà. Ðàçáåðåì èõ ïî î÷åðåäè.
1. Ïóñòü Ì ñèäèò. Òîãäà È è À òàêæå ñèäÿò. Òîãäà èç âòîðîãî ôàêòà ñëå-

äóåò, ÷òî Ï íå ñèäèò. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå ñ ÷åòâåðòûì ôàêòîì, ò.ê. Ï è
È íå ìîãóò âåñòè ñåáÿ ïî-ðàçíîìó.

2. Óáåäèìñÿ, ÷òî âòîðîé âàðèàíò ðåàëèçóåì.
Èòàê, Ì íå ñèäèò (ïåðâûé ôàêò òåïåðü íè÷åãî íå äàåò). Íî èç òðåòüåãî

ôàêòà âûòåêàåò, ÷òî È ñèäèò. Ñëåäîâàòåëüíî (÷åòâåðòûé ôàêò), Ï òàêæå ñè-
äèò. Íàêîíåö, âòîðîé ôàêò äàåò, ÷òî À íå ñèäèò. Âñå óòâåðæäåíèÿ ïðîâåðåíû.
Ïðîòèâîðå÷èé íå âîçíèêëî.

Îòâåò. ÂÊîíòàêòå ñèäÿò Ïåòð Ïåòðîâè÷ è Èâàí Èëüè÷.

Çàäà÷à 2.

Êàêîé öèôðîé îêàí÷èâàåòñÿ çíà÷åíèå ñóììû 20192020 + 20202019 ?

Ðåøåíèå.

×èñëî 2019n äëÿ n ∈ N îêàí÷èâàåòñÿ íà 9, åñëè n � íå÷åòíî, è íà 1, åñëè
n � ÷åòíî. Òîãäà 20192020 îêàí÷èâàåòñÿ 1. ×èñëî 2020n îêàí÷èâàåòñÿ íà 0
äëÿ ëþáîãî n ∈ N, ïîýòîìó 20202019 îêàí÷èâàåòñÿ 0. Òîãäà ñóììà 20192020 +
20202019 îêàí÷èâàåòñÿ öèôðîé 1.

Îòâåò. Öèôðîé 1.

Çàäà÷à 3.

Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè âûäåëåí êâàäðàò K ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ
(0, 0) è (10, 10). Èçîáðàçèòå âíóòðè ýòîãî êâàäðàòà ìíîæåñòâîM òî÷åê (x, y),



êîîðäèíàòû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ

[x] < [y],

ãäå [a] îáîçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a (òî åñòü íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå
ïðåâîñõîäÿùåå a; íàïðèìåð, [10] = 10, [9, 93] = 9, [1/9] = 0, [−1,7] = −2).
Êàêóþ ÷àñòü ïëîùàäè êâàäðàòà K ñîñòàâëÿåò ïëîùàäü ìíîæåñòâà M?

Ðåøåíèå. Ïóñòü n ≤ x < n + 1, ãäå n � öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 9. Òîãäà
[x] = n è n < [y]. Ðåøåíèåì ïîñëåäíåãî íåðàâåíñòâà ÿâëÿþòñÿ âñå y ≥ n+ 1.
Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèåì áóäåò ÿâëÿòüñÿ îáúåäèíåíèå ïîëîñ

{n ≤ x < n+ 1, n+ 1 ≤ y, n ∈ Z}.

Âíóòðü çàäàííîãî â óñëîâèè êâàäðàòà ïîïàäåò ÷àñòü äåâÿòè òàêèõ ïîëîñ. Åñëè
ðàçáèòü êâàäðàò K íà 100 åäèíè÷íûõ êâàäðàòèêîâ, òî èñêîìîå ìíîæåñòâîM
áóäåò ñîñòîÿòü èç 9+ 8+7+ . . .+1 = 45 òàêèõ êâàäðàòèêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,

îòíîøåíèå ïëîùàäåé ðàâíî
SM

SK
=

45

100
.

Îòâåò ïðåäñòàâëåí òî÷å÷íîé øòðèõîâêîé íà ðèñóíêå íèæå (ãîðèçîíòàëü-
íûå ó÷àñòêè ãðàíèöû âêëþ÷åíû â M , âåðòèêàëüíûå � íåò). Ïëîùàäü ìíî-
æåñòâà M ñîñòàâëÿåò 45% ïëîùàäè êâàäðàòà K.

-

6

0 5 10 x

y
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Çàäà÷à 4.

Çà äâà äíÿ 50 ôèíàíñèñòîâ ñîáðàëè ñðåäñòâà äëÿ áîðüáû ñ íîâûì âèðóñîì.
Êàæäûé èç íèõ âíåñ îäíîêðàòíî öåëîå êîëè÷åñòâî òûñÿ÷ ðóáëåé, íå ïðåâîñ-
õîäÿùåå 100. Ïðè ýòîì êàæäûé âçíîñ â ïåðâûé äåíü íå ïðåâîñõîäèë 50 òûñÿ÷,
à âî âòîðîé áûë áîëüøå ýòîé âåëè÷èíû; è íèêàêàÿ ïàðà èç âñåõ 50 âçíîñîâ íå
îòëè÷àëàñü ðîâíî íà 50 òûñÿ÷. Êàêóþ ñóììó ñîáðàëè?



Ðåøåíèå ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò òîãî, áûëè ëè âñå âçíîñû ðàçëè÷íû èëè
ìîãëè ïîâòîðÿòüñÿ.

Ïóñòü, ñíà÷àëà, âñå âçíîñû ðàçëè÷íû. Ëþáîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, áîëü-
øåå 50, íî íå ïðåâîñõîäÿùåå 100, ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 50 + n, ãäå
n ∈ [1, 2, 3, . . . , 50]. Ïî óñëîâèþ íåò äâóõ ÷èñåë, îòëè÷àþùèõñÿ ðîâíî íà 50,
à çíà÷èò n ïðèíèìàåò âñå îñòàâøèåñÿ îò ïåðâûõ 25 ÷èñåë çíà÷åíèÿ. Ïîýòîìó
ñóììà âñåõ 50 ÷èñåë ðàâíà 1 + 2 + 3 + . . .+ 50 + 50 · 25 = 2525.

Åñëè âçíîñû ìîãëè ïîâòîðÿòüñÿ, òî îäíîçíà÷íîãî îòâåòà äàòü íåâîçìîæíî,
íî ìîæíî ïðîèçâåñòè îöåíêè. Çàìåòèì, ÷òî ñîãëàñíî óñëîâèþ â êàæäûé äåíü
áûë õîòÿ áû îäèí âçíîñ. Íàèìåíüøàÿ ñóììà ïîëó÷èòñÿ, åñëè â ïåðâûé äåíü
áûëî 49 âçíîñîâ ïî 1, à âî âòîðîé äåíü � îäèí âçíîñ 52 (51 áûòü íå ìîæåò).
Ñóììàðíî ïîëó÷àåì 49 · 1 + 52 = 101. Íàèáîëüøàÿ ñóììà ïîëó÷èòñÿ, åñëè â
ïåðâûé äåíü áûë 1 âçíîñ, ðàâíûé 49, à âî âòîðîé äåíü � 49 âçíîñîâ ïî 100.
Ñóììàðíî ïîëó÷àåì 49 · 100 + 49 = 4949.

Îòâåò. Åñëè âñå âçíîñû ðàçëè÷íû, òî ñîáðàëè 2525 òûñÿ÷,
åñëè íåò, òî ìèíèìàëüíî âîçìîæíàÿ ñóììà ðàâíà 101 òûñÿ÷, ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíàÿ � 4949 òûñÿ÷.

Çàäà÷à 5.

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äîðîãó, âûìîùåííóþ æåëòûì êèðïè÷îì. Îíà ïðîé-
äåò â ìåñòíîñòè, ãäå åñòü ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷
(ËÝÏ) è êèðïè÷íûé çàâîä, íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿíèè d îò ËÝÏ (d 6= 0).
Äëÿ ðèòìè÷íîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàæäàÿ òî÷êà ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè
áûëà îäèíàêîâî óäàëåíà îò çàâîäà è îò ËÝÏ. Ââåäèòå ñèñòåìó êîîðäèíàò
òàê, ÷òîáû êèðïè÷íûé çàâîä èìåë êîîðäèíàòû (0, 0), à ËÝÏ ïðîõîäèëà ÷åðåç
òî÷êó (0, d) ïàðàëëåëüíî îäíîé èç êîîðäèíàòíûõ îñåé. Íàéäèòå êîîðäèíàòû
òî÷êè íà äîðîãå, óäàëåííîé îò çàâîäà íà ðàññòîÿíèå 5d.

Ðåøåíèå.

Ïóñòü ËÝÏ ïðîõîäèò ïàðàëëåëüíî êîîðäèíàòíîé îñè OX. Òîãäà åé áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðÿìàÿ y = d. Çàìåòèì, ÷òî ñòðîÿùàÿñÿ äîðîãà áóäåò
íàõîäèòüñÿ íèæå ýòîé ïðÿìîé, (â ïîëóïëîñêîñòè y ≤ d).

ÅñëèM(x, y) � èñêîìàÿ òî÷êà ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè, òî ðàññòîÿíèå äî çàâîäà
MO åñòü

√
x2 + y2. Ýòî ðàññòîÿíèå ðàâíî ðàññòîÿíèþ ìåæäó òî÷êîé M è

ËÝÏ, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò |y − d|.
Ñîãëàñíî óñëîâèþ, |y−d| = 5d. Èç äâóõ ðåøåíèé ïîëó÷åííîãî óðàâíåíèÿ

âûáèðàåì òî, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ y ≤ d. Òàêèì îáðàçîì, y = −4d.
Îñòàëîñü ðåøèòü óðàâíåíèå

√
x2 + (−4d)2 = 5d.

Îíî èìååò äâà ðåøåíèÿ x = ±3d.



Îòâåò. Äâå òî÷êè (−3d,−4d), (3d,−4d).



Âàðèàíò 17071 äëÿ 7 êëàññà

Çàäà÷à 1.

Åñëè íà ïåäñîâåòå Ìàðüÿ Èâàíîâíà ñèäèò ÂÊîíòàêòå, òî Èâàí Èëüè÷ è
Àëåêñàíäðà Âàðôîëîìååâíà òîæå ñèäÿò ÂÊîíòàêòå. Ýòîò ôàêò äèðåêòîð çíà-
åò äàâíî. Òàêæå åìó èçâåñòíî ñëåäóþùåå. Òîëüêî îäèí èç äâóõ � Àëåêñàíäðà
Âàðôîëîìååâíà èëè Ïåòð Ïåòðîâè÷ � ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Õîòÿ áû îäèí èç
äâóõ äðóãèõ � Èâàíà Èëüè÷à è Ìàðüè Èâàíîâíû � ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Òàêæå
èçâåñòíî, ÷òî Ïåòð Ïåòðîâè÷ è Èâàí Èëüè÷ ëèáî îáà ñèäÿò, ëèáî îáà íå ñè-
äÿò ÂÊîíòàêòå. Ïîëüçóÿñü òîëüêî ýòèìè ÷åòûðüìÿ âåðíûìè óòâåðæäåíèÿìè,
äèðåêòîð áåç òðóäà îïðåäåëÿåò, êòî íà ïåäñîâåòå ñèäèò ÂÊîíòàêòå. Ñìîæåòå
ëè Âû? Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü îäíîçíà÷íîñòü îòâåòà.

Ðåøåíèå.

Áóäåì èñïîëüçîâàòü ïåðâûå áóêâû èìåí äëÿ îáîçíà÷åíèÿ äåéñòâóþùèõ
ëèö.

Ïåðâîå óñëîâèå äîïóñêàåò äâà âàðèàíòà. Ðàçáåðåì èõ ïî î÷åðåäè.
1. Ïóñòü Ì ñèäèò. Òîãäà È è À òàêæå ñèäÿò. Òîãäà èç âòîðîãî ôàêòà ñëå-

äóåò, ÷òî Ï íå ñèäèò. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå ñ ÷åòâåðòûì ôàêòîì, ò.ê. Ï è
È íå ìîãóò âåñòè ñåáÿ ïî-ðàçíîìó.

2. Óáåäèìñÿ, ÷òî âòîðîé âàðèàíò ðåàëèçóåì.
Èòàê, Ì íå ñèäèò (ïåðâûé ôàêò òåïåðü íè÷åãî íå äàåò). Íî èç òðåòüåãî

ôàêòà âûòåêàåò, ÷òî È ñèäèò. Ñëåäîâàòåëüíî (÷åòâåðòûé ôàêò), Ï òàêæå ñè-
äèò. Íàêîíåö, âòîðîé ôàêò äàåò, ÷òî À íå ñèäèò. Âñå óòâåðæäåíèÿ ïðîâåðåíû.
Ïðîòèâîðå÷èé íå âîçíèêëî.

Îòâåò. ÂÊîíòàêòå ñèäÿò Ïåòð Ïåòðîâè÷ è Èâàí Èëüè÷.

Çàäà÷à 2.

Êàêîé öèôðîé îêàí÷èâàåòñÿ çíà÷åíèå ñóììû 20192020 + 20202019 ?

Ðåøåíèå.

×èñëî 2019n äëÿ n ∈ N îêàí÷èâàåòñÿ íà 9, åñëè n � íå÷åòíî, è íà 1, åñëè
n � ÷åòíî. Òîãäà 20192020 îêàí÷èâàåòñÿ 1. ×èñëî 2020n îêàí÷èâàåòñÿ íà 0
äëÿ ëþáîãî n ∈ N, ïîýòîìó 20202019 îêàí÷èâàåòñÿ 0. Òîãäà ñóììà 20192020 +
20202019 îêàí÷èâàåòñÿ öèôðîé 1.

Îòâåò. Öèôðîé 1.

Çàäà÷à 3.



Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè âûäåëåí êâàäðàò K ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ
(0, 0) è (10, 10). Èçîáðàçèòå âíóòðè ýòîãî êâàäðàòà ìíîæåñòâîM òî÷åê (x, y),
êîîðäèíàòû êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óðàâíåíèþ

[x] = [y],

ãäå [a] îáîçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a (òî åñòü íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, íå
ïðåâîñõîäÿùåå a; íàïðèìåð, [10] = 10, [9, 93] = 9, [1/9] = 0, [−1,7] = −2).
Êàêóþ ÷àñòü ïëîùàäè êâàäðàòà K ñîñòàâëÿåò ïëîùàäü ìíîæåñòâà M?

Ðåøåíèå. Ïóñòü n ≤ x < n+1, ãäå n � öåëîå ÷èñëî îò 0 äî 9. Òîãäà [x] = n
è [y] = n. Ðåøåíèåì ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âñå y ∈ [n, n+1). Òàêèì
îáðàçîì, ðåøåíèåì áóäåò ÿâëÿòüñÿ îáúåäèíåíèå åäèíè÷íûõ êâàäðàòèêîâ

{x ∈ [n, n+ 1), y ∈ [n, n+ 1), n ∈ Z}.

Âíóòðü çàäàííîãî â óñëîâèè êâàäðàòà K ïîïàäåò äåñÿòü òàêèõ êâàäðàòèêîâ.
ÏîñêîëüêóK ñîñòîèò èç 100 åäèíè÷íûõ êâàäðàòèêîâ, òî îòíîøåíèå ïëîùàäåé

ðàâíî
SM

SK
=

10

100
= 0,1 = 10%.

Îòâåò ïðåäñòàâëåí òî÷å÷íîé øòðèõîâêîé íà ðèñóíêå íèæå (ëåâûå è íèæ-
íèå ãðàíèöû âêëþ÷åíû â M , ïðàâûå è âåðõíèå � íåò). Ïëîùàäü ìíîæåñòâà
M ñîñòàâëÿåò 10% ïëîùàäè êâàäðàòà K.

-
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Çàäà÷à 4.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñ÷èòàåòñÿ àêòóàëüíîé öèôðîâèçàöèÿ � ïåðåâîä
âñåé èíôîðìàöèè â öèôðîâîé êîä. Êàæäîé áóêâå àëôàâèòà ìîæíî ïîñòàâèòü
â ñîîòâåòñòâèå íåîòðèöàòåëüíî öåëîå ÷èñëî, íàçûâàåìîå êîäîì áóêâû. Òîãäà
ìîæíî îïðåäåëèòü âåñ ñëîâà êàê ñóììó êîäîâ âñåõ áóêâ äàííîãî ñëîâà. Ìîæ-
íî ëè çàêîäèðîâàòü áóêâû Å, Î, Ñ, Ò, Ø, Ü ýëåìåíòàðíûìè êîäàìè, ñîñòîÿ-
ùèìè êàæäûé èç îäíîé öèôðû îò 0 äî 9 òàê, ÷òîáû âåñ ñëîâà ¾ÑÒÎ¿ áûë áû



íå ìåíüøå âåñà ñëîâà ¾ØÅÑÒÜÑÎÒ¿? Åñëè òàêîå êîäèðîâàíèå âîçìîæíî,
òî ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè åãî ìîæíî îñóùåñòâèòü? Åñëè òàêîå êîäèðîâàíèå
âîçìîæíî, òî äîïóñêàåò ëè îíî îäíîçíà÷íîå âîññòàíîâëåíèå ñëîâà ïî åãî êî-
äó?

Ðåøåíèå.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç k(x) ýëåìåíòàðíûé êîä áóêâû x. Èìååì

k(C)+k(T )+k(O) ≥ k(Ø)+k(Å)+k(C)+k(T )+k(Ü)+k(C)+k(O)+k(T ),

÷òî ðàâíîñèëüíî

k(Ø) + k(Å) + k(C) + k(T ) + k(Ü) = 0.

Òàêèì îáðàçîì,

k(Ø) = k(Å) = k(C) = k(T ) = k(Ü) = 0.

Ýëåìåíòàðíûé êîä k(O) ìîæåò áûòü ëþáîé öèôðîé îò 0 äî 9. Ñëåäîâà-
òåëüíî, èìååòñÿ ðîâíî 10 ñïîñîáîâ òàêîãî êîäèðîâàíèÿ.

Îäíàêî ïðè ëþáîì âûáîðå k(O) ñëîâà "ÒÎÑÒ" è "ÒÎÒ" (íàïðèìåð) áóäóò
èìåòü îäèíàêîâûå êîäû k(O), êîòîðûå íå ìîãóò áûòü äåêîäèðîâàíû.

Oòâåò. Íåðàâåíñòâî äëÿ âåñîâ âûïîëíÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
k(Ø) = k(Å) = k(C) = k(T ) = k(Ü) = 0.

Èìååòñÿ ðîâíî 10 ñïîñîáîâ òàêîãî êîäèðîâàíèÿ.
Ïðè ëþáîì èç íèõ îäíîçíà÷íîå äåêîäèðîâàíèå íåâîçìîæíî.

Çàäà÷à 5.

Çà 10 ìèíóò Æåíÿ ñúåäàåò 5 âàòðóøåê ñ òâîðîãîì, à Ñàøà � òîëüêî 3. Â
ñóááîòó âñå èñïå÷åííûå âàòðóøêè äîñòàëèñü Æåíå, à â âîñêðåñåíüå � Ñàøå.
Ïðè ýòîì âñåãî áûëî ñúåäåíî 70 âàòðóøåê ðîâíî çà òðè ÷àñà ÷èñòîãî âðåìåíè.
Ñêîëüêî âàòðóøåê ñ òâîðîãîì äîñòàëîñü êàæäîìó èç äåòåé?

Ðåøåíèå.

Ïóñòü Æåíå äîñòàëîñü n, à Ñàøå � k âàòðóøåê. Íóæíî ðåøèòü â öåëûõ
÷èñëàõ ñèñòåìó {

n+ k = 70,

2n+ 10
3 k = 180.

Ïîäñòàâëÿÿ n = 70− k âî âòîðîå óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì

140− 2k +
10

3
k = 180



èëè
4

3
k = 40.

Îòñþäà k = 30, n = 70− 30 = 40.

Îòâåò. Æåíå äîñòàëîñü 40 âàòðóøåê, Ñàøå � 30.



Âàðèàíò 17061 äëÿ 6 êëàññà

Çàäà÷à 1.

Îõîòíèê Ïóëüêà äëÿ ñâîåé ñîáàêè Áóëüêè ïîëó÷èë ñ ¾ÀëèÝêñïðåññ¿ äâà
êóëÿ êîðìà. Íàóòðî îäèí êóëü îêàçàëñÿ ïóñò. Íåçíàéêà âçÿëñÿ çà ðàññëåäî-
âàíèå è âûÿâèë òðîèõ ïîäîçðåâàåìûõ, êîòîðûå çàÿâèëè ñëåäóþùåå.

Ñèðîï÷èê ñêàçàë, ÷òî îí íå åë ñîáà÷èé êîðì.
Òîðîïûæêà çàÿâèë, ÷òî êîðì ñúåë ëèáî Ïîí÷èê, ëèáî Ñèðîï÷èê.
Ïîí÷èê æå ïîäòâåðäèë, ÷òî Ñèðîï÷èê êîðì íå åë.

Êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, íåâèíîâíûå ñêàçàëè ïðàâäó, à âèíîâíûé ñîëãàë. Îïðå-
äåëèòå, êòî æå ñúåë çà íî÷ü âåñü êóëü ñîáà÷üåãî êîðìà.

Ðåøåíèå.

Ðàçáåðåì ïî î÷åðåäè òðè ñëó÷àÿ, â êàæäîì èç êîòîðûõ îäíî èç óòâåðæäå-
íèé ëîæíî.

Ñëó÷àé 1. Âðåò Ñèðîï÷èê.
Â ýòîì ñëó÷àå çàÿâëåíèå Ïîí÷èêà òàêæå áóäåò ëîæíûì, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò

óñëîâèþ.
Ñëó÷àé 2. Âðåò Òîðîïûæêà.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîðì íå åë íè Ïîí÷èê, íè Ñèðîï÷èê. Òîãäà îíè îáà

ãîâîðÿò ïðàâäó, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ.
Ñëó÷àé 3. Âðåò Ïîí÷èê.
Òîãäà ôðàçà Ñèðîï÷èêà òàêæå ëîæíà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ.
Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî îäèí èç òðåõ ñëó÷àåâ (âòîðîé) íå ñîäåðæèò ïðîòè-

âîðå÷èé. Ñëåäîâàòåëüíî, êîðì ñîáà÷èé ñúåë Tîðîïûæêà.

Îòâåò. Âåñü êóëü ñîáà÷üåãî êîðìà ñúåë Òîðîïûæêà.

Çàäà÷à 2.

Êàêîé öèôðîé îêàí÷èâàåòñÿ çíà÷åíèå ñóììû 62020 + 20192020 ?

Ðåøåíèå.

×èñëî 6 â ëþáîé ñòåïåíè îêàí÷èâàåòñÿ íà 6.
Ñòåïåíü ÷èñëà 9 îêàí÷èâàåòñÿ íà 9, åñëè ýòà ñòåïåíü íå÷åòíà, è íà 1, åñëè

ýòà ñòåïåíü ÷åòíà. Òîãäà 20192020 îêàí÷èâàåòñÿ íà 1.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììà 62020 + 20192020 îêàí÷èâàåòñÿ öèôðîé 7.

Îòâåò. Öèôðîé 7.



Çàäà÷à 3.

Êâàäðàòíûé ëèñò áóìàãè ñëîæèëè ïîïîëàì, çàòåì åùå ðàç ïîïîëàì è â
òðåòèé ðàç ïîïîëàì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ òðåóãîëüíèê (ñì. ðèñ. 1, íà êî-
òîðîì âñå ëèíèè ñãèáîâ ïðîõîäÿò ïî ïóíêòèðíûì ëèíèÿì). Ïîñëå ýòîãî ñäå-
ëàëè ðàçðåç ïî ëèíèè PQ è ðàçâåðíóëè ëèñò. Áóäåò ëè îòëè÷àòüñÿ ôîðìà
ïîëó÷èâøåéñÿ ôèãóðû îò òîãî, êàê áûë ïðîèçâåäåí ïåðâûé ñãèá: ïî ëèíèè
MN èëè ïî ëèíèè AB? Îáîñíóéòå ñâîé îòâåò è íàðèñóéòå ïîëó÷èâøóþñÿ
ôèãóðó (îäíó èëè äâå).

Ðåøåíèå.

Äîñòàòî÷íî íàðèñîâàòü äâà ñïîñîáà ðàçâåðòûâàíèÿ (ñâåðòûâàíèÿ) è óáå-
äèòüñÿ, ÷òî ðàçëè÷èé íå áóäåò. Ðåçóëüòàò ðàçâåðòûâàíèÿ ïðåäñòàâëåí ñïðàâà
(ðèñ. 2).
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Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

Îòâåò. Ðàçëè÷èé íå áóäåò.

Çàäà÷à 4.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñ÷èòàåòñÿ àêòóàëüíîé öèôðîâèçàöèÿ � ïåðåâîä
âñåé èíôîðìàöèè â öèôðîâîé êîä. Êàæäîé áóêâå àëôàâèòà ìîæíî ïîñòà-
âèòü â ñîîòâåòñòâèå íåîòðèöàòåëüíî öåëîå ÷èñëî, íàçûâàåìîå êîäîì áóêâû.
Òîãäà ìîæíî îïðåäåëèòü âåñ ñëîâà êàê ñóììó êîäîâ âñåõ áóêâ äàííîãî ñëîâà.
Ìîæíî ëè çàêîäèðîâàòü áóêâû Î, Ï, Ñ, Ò, Ü, ß ýëåìåíòàðíûìè êîäàìè, ñî-
ñòîÿùèìè êàæäûé èç îäíîé öèôðû îò 0 äî 9 òàê, ÷òîáû âåñ ñëîâà ¾ÑÒÎ¿ áûë
áû íå ìåíüøå âåñà ñëîâà ¾ÏßÒÜÑÎÒ¿? Åñëè òàêîå êîäèðîâàíèå âîçìîæíî,
òî ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè åãî ìîæíî îñóùåñòâèòü? Åñëè òàêîå êîäèðîâàíèå
âîçìîæíî, òî äîïóñêàåò ëè îíî îäíîçíà÷íîå âîññòàíîâëåíèå ñëîâà ïî åãî êî-
äó?

Ðåøåíèå.



Îáîçíà÷èì ÷åðåç k(x) ýëåìåíòàðíûé êîä áóêâû x. Èìååì:

k(C) + k(T ) + k(O) ≥ k(Ï) + k(ß) + k(T ) + k(Ü) + k(C) + k(O) + k(T )

÷òî ðàâíîñèëüíî
k(Ï) + k(T ) + k(Ü) + k(ß) = 0,

îòêóäà
k(Ï) = k(T ) = k(Ü) = k(ß) = 0.

Ýëåìåíòàðíûå êîäû äâóõ îñòàâøèõñÿ áóêâ k(C) è k(O) ìîãóò áûòü ëþ-
áûìè öèôðàìè îò 0 äî 9. Ñëåäîâàòåëüíî, èìååòñÿ ðîâíî 102 ñïîñîáîâ òàêîãî
êîäèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïðè ëþáîì âûáîðå k(O) è k(C) ñëîâà "ÏÎÏ" è "ÒÎÒ"
áóäóò èìåòü îäèíàêîâûå êîäû k(O), êîòîðûå íå ìîãóò áûòü äåêîäèðîâàíû.

Oòâåò. Íåðàâåíñòâî äëÿ âåñîâ âûïîëíÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
k(Ï) = k(T ) = k(Ü) = k(ß) = 0.

Èìååòñÿ ðîâíî 100 ñïîñîáîâ òàêîãî êîäèðîâàíèÿ.
Ïðè ëþáîì èç íèõ îäíîçíà÷íîå äåêîäèðîâàíèå íåâîçìîæíî.

Çàäà÷à 5.

Çà 10 ìèíóò Æåíÿ ñúåäàåò 5 âàòðóøåê ñ òâîðîãîì, à Ñàøà � òîëüêî 3. Â
ñóááîòó âñå èñïå÷åííûå âàòðóøêè äîñòàëèñü Æåíå, à â âîñêðåñåíüå � Ñàøå.
Ïðè ýòîì âñåãî áûëî ñúåäåíî 35 âàòðóøåê çà ïîëòîðà ÷àñà ÷èñòîãî âðåìåíè.
Ñêîëüêî âàòðóøåê ñ òâîðîãîì äîñòàëîñü êàæäîìó èç äåòåé?

Ðåøåíèå.

Çàäà÷à ìîæåò áûòü ðåøåíàÿ ñîñòàâëåíèåì ñèñòåìû óðàâíåíèé ñ äâóìÿ
íåèçâåñòíûìè (êàê àíàëîãè÷íàÿ çàäà÷à äëÿ 7 êëàññà). Îäíàêî âðÿä ëè ó÷à-
ùèåñÿ 6 êëàññà ïîéäóò ïî òàêîìó ïóòè.

Àëüòåðíàòèâíûé ñïîñîá ðàññóæäåíèé ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, òàêîâ.
Ïîëòîðà ÷àñà � ýòî 9 ðàç ïî 10 ìèíóò. Äîïóñòèì, ÷òî äåòè åëè äåñÿòè-

ìèíóòêàìè. Ïóñòü Ñàøà ïîòðàòèë(à) x òàêèõ äåñÿòèìèíóòîê. Òîãäà Ñàøåé
ñúåäåíî 3x âàòðóøåê.

Ñëåäîâàòåëüíî, Æåíåé ñúåäåíî 35− 3x âàòðóøåê. Åñëè êàæäûé èç äåòåé
ïîòðàòèë öåëîå ÷èñëî äåñÿòèìèíóòîê, òî âåëè÷èíà 35− 3x äîëæíà äåëèòüñÿ
íà 5, îòêóäà 3x äîëæíî äåëèòüñÿ íà 5.

Ïîñêîëüêó x ≤ 9, òî åäèíñòâåííî âîçìîæíûé âàðèàíò x = 5. Òàêèì îáðà-
çîì, Ñàøåé ñúåäåíî 5 · 3 = 15 âàòðóøåê, à Æåíåé 35− 15 = 20.

Îòâåò. Æåíå äîñòàëîñü 20 âàòðóøåê, Ñàøå � 15.



Âàðèàíò 17051 äëÿ 5 êëàññà

Çàäà÷à 1.

Îõîòíèê Ïóëüêà äëÿ ñâîåé ñîáàêè Áóëüêè ïîëó÷èë ñ ¾ÀëèÝêñïðåññ¿ äâà
êóëÿ êîðìà. Íàóòðî îäèí êóëü îêàçàëñÿ ïóñò. Íåçíàéêà âçÿëñÿ çà ðàññëåäî-
âàíèå è âûÿâèë òðîèõ ïîäîçðåâàåìûõ, êîòîðûå çàÿâèëè ñëåäóþùåå.

Ñèðîï÷èê ñêàçàë, ÷òî îí íå åë ñîáà÷èé êîðì.
Òîðîïûæêà çàÿâèë, ÷òî êîðì ñúåë ëèáî Ïîí÷èê, ëèáî Ñèðîï÷èê.
Ïîí÷èê æå ïîäòâåðäèë, ÷òî Ñèðîï÷èê êîðì íå åë.

Êàê âûÿñíèëîñü ïîçæå, íåâèíîâíûå ñêàçàëè ïðàâäó, à âèíîâíûé ñîëãàë. Îïðå-
äåëèòå, êòî æå ñúåë çà íî÷ü âåñü êóëü ñîáà÷üåãî êîðìà.

Ðåøåíèå.

Ðàçáåðåì ïî î÷åðåäè òðè ñëó÷àÿ, â êàæäîì èç êîòîðûõ îäíî èç óòâåðæäå-
íèé ëîæíî.

Ñëó÷àé 1. Âðåò Ñèðîï÷èê.
Â ýòîì ñëó÷àå çàÿâëåíèå Ïîí÷èêà òàêæå áóäåò ëîæíûì, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò

óñëîâèþ.
Ñëó÷àé 2. Âðåò Òîðîïûæêà.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîðì íå åë íè Ïîí÷èê, íè Ñèðîï÷èê. Òîãäà îíè îáà

ãîâîðÿò ïðàâäó, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óñëîâèþ.
Ñëó÷àé 3. Âðåò Ïîí÷èê.
Òîãäà ôðàçà Ñèðîï÷èêà òàêæå ëîæíà, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ.
Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî îäèí èç òðåõ ñëó÷àåâ (âòîðîé) íå ñîäåðæèò ïðîòè-

âîðå÷èé. Ñëåäîâàòåëüíî, êîðì ñîáà÷èé ñúåë Tîðîïûæêà.

Îòâåò. Âåñü êóëü ñîáà÷üåãî êîðìà ñúåë Òîðîïûæêà.

Çàäà÷à 2.

Êàêîé öèôðîé îêàí÷èâàåòñÿ çíà÷åíèå ñóììû 52020 + 62019 ?

Ðåøåíèå.

×èñëî 5 â ëþáîé ñòåïåíè îêàí÷èâàåòñÿ íà 5.
×èñëî 6 â ëþáîé ñòåïåíè îêàí÷èâàåòñÿ íà 6.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñóììà 52020 + 62019 îêàí÷èâàåòñÿ öèôðîé 1.

Îòâåò. Öèôðîé 1.



Çàäà÷à 3.

Êâàäðàòíûé ëèñò áóìàãè ñëîæèëè ïîïîëàì, çàòåì åùå ðàç ïîïîëàì è â
òðåòèé ðàç ïîïîëàì. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëñÿ òðåóãîëüíèê (ñì. ðèñ. 1, íà êîòî-
ðîì âñå ëèíèè ñãèáîâ ïðîõîäÿò ïî ïóíêòèðíûì ëèíèÿì). Ïîñëå ýòîãî ñäåëàëè
ðàçðåç ïî ëèíèè PQ è ðàçâåðíóëè ëèñò. Áóäåò ëè îòëè÷àòüñÿ ôîðìà ïîëó-
÷èâøåéñÿ ôèãóðû îò òîãî, êàê áûë ïðîèçâåäåí ïåðâûé ñãèá: ïî ëèíèè MN
èëè ïî ëèíèè AB? îáîñíóéòå ñâîé îòâåò è íàðèñóéòå ïîëó÷èâøóþñÿ ôèãóðó
(îäíó èëè äâå).

Ðåøåíèå.

Äîñòàòî÷íî íàðèñîâàòü äâà ñïîñîáà ðàçâåðòûâàíèÿ (ñâåðòûâàíèÿ) è óáå-
äèòüñÿ, ÷òî ðàçëè÷èé íå áóäåò. Ðåçóëüòàò ðàçâåðòûâàíèÿ ïðåäñòàâëåí ñïðàâà
(ðèñ. 2).

@
@
@
@
@
@
@

��
��
��

M N

P

Q

B

A

!!
!!

�
�
�
�

aa
aa

L
L
L
L

�
�
�
�

!!!!
aaaa

B
B
B
B

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

Îòâåò. Ðàçëè÷èé íå áóäåò.

Çàäà÷à 4.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñ÷èòàåòñÿ àêòóàëüíîé öèôðîâèçàöèÿ � ïåðåâîä
âñåé èíôîðìàöèè â öèôðîâîé êîä. Êàæäîé áóêâå àëôàâèòà ìîæíî ïîñòà-
âèòü â ñîîòâåòñòâèå íåîòðèöàòåëüíî öåëîå ÷èñëî, íàçûâàåìîå êîäîì áóêâû.
Òîãäà ìîæíî îïðåäåëèòü âåñ ñëîâà êàê ñóììó êîäîâ âñåõ áóêâ äàííîãî ñëîâà.
Ìîæíî ëè çàêîäèðîâàòü áóêâû Î, Ï, Ñ, Ò, Ü, ß ýëåìåíòàðíûìè êîäàìè, ñî-
ñòîÿùèìè êàæäûé èç îäíîé öèôðû îò 0 äî 9 òàê, ÷òîáû âåñ ñëîâà ¾ÑÒÎ¿ áûë
áû íå ìåíüøå âåñà ñëîâà ¾ÏßÒÜÑÎÒ¿? Åñëè òàêîå êîäèðîâàíèå âîçìîæíî,
òî äîïóñêàåò ëè îíî îäíîçíà÷íîå âîññòàíîâëåíèå ñëîâà ïî åãî êîäó?

Ðåøåíèå.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç k(x) ýëåìåíòàðíûé êîä áóêâû x. Èìååì:

k(C) + k(T ) + k(O) ≥ k(Ï) + k(ß) + k(T ) + k(Ü) + k(C) + k(O) + k(T )



÷òî ðàâíîñèëüíî
k(Ï) + k(T ) + k(Ü) + k(ß) = 0,

îòêóäà
k(Ï) = k(T ) = k(Ü) = k(ß) = 0.

Ýëåìåíòàðíûå êîäû äâóõ îñòàâøèõñÿ áóêâ k(C) è k(O) ìîãóò áûòü ëþ-
áûìè öèôðàìè îò 0 äî 9. Ñëåäîâàòåëüíî, èìååòñÿ ðîâíî 102 ñïîñîáîâ òàêîãî
êîäèðîâàíèÿ. Îäíàêî ïðè ëþáîì âûáîðå k(O) è k(C) ñëîâà "ÏÎÏ" è "ÒÎÒ"
áóäóò èìåòü îäèíàêîâûå êîäû k(O), êîòîðûå íå ìîãóò áûòü äåêîäèðîâàíû.

Oòâåò. Íåðàâåíñòâî äëÿ âåñîâ âûïîëíÿåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà
k(Ï) = k(T ) = k(Ü) = k(ß) = 0.

Èìååòñÿ ðîâíî 100 ñïîñîáîâ òàêîãî êîäèðîâàíèÿ.
Ïðè ëþáîì èç íèõ îäíîçíà÷íîå äåêîäèðîâàíèå íåâîçìîæíî.

Çàäà÷à 5.

Âàãîíû ñêîðîãî ïîåçäà ¾Ìîñêâà � ßëòà¿ äîëæíû áûòü ïðîíóìåðîâàíû
ïîäðÿä, íà÷èíàÿ ñ åäèíèöû. Íî â ñïåøêå äâà ñîñåäíèõ âàãîíà ïîëó÷èëè îäè-
íàêîâûå íîìåðà. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ñóììà íîìåðîâ âñåõ âàãîíîâ ðàâíà
111. Ñêîëüêî âàãîíîâ â ñîñòàâå è êàêîé íîìåð èñïîëüçîâàí äâàæäû?

Ðåøåíèå.

Íà÷íåì ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷èñëÿòü ñóììû

1 + 2 = 3,

1 + 2 + 3 = 6,

. . .

1 + 2 + . . .+ 14 = 105,

1 + 2 + . . .+ 14 + 15 = 120.

Îòñþäà ÿñíî, ÷òî 14 âàãîíîâ èìåëè ïåðâûå 14 ïîðÿäêîâûõ íîìåðîâ, êîòî-
ðûå â ñóììå äàþò 105, è åùå îäèí âàãîí èìåë íîìåð, ðàâíûé 111− 105 = 6.

Îòâåò. Â ñîñòàâå áûëî 15 âàãîíîâ, äâà èç íèõ èìåëè íîìåð 6.
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