
Ðåøåíèå Çàî÷íîãî òóðà ¾Îëèìïèàäû ÞÌØ�2011¿ äëÿ 7�8 êëàññîâ

1. Ìèøà è Ñîíÿ äîáèðàëèñü èç äåðåâíè â ãîðîä � ÷àñòüþ ïåøêîì, ÷àñòüþ íà òåëåãå, êîòîðàÿ åäåò
âòðîå áûñòðåå ïåøèõ ðåáÿò. Ìèøà ðîâíî ïîëïóòè ïðîøåë ïåøêîì, à Ñîíÿ ïðîåõàëà íà òåëåãå
ïîëîâèíó òîãî âðåìåíè, ÷òî çàòðàòèë Ìèøà íà äîðîãó. Êàêóþ ÷àñòü ïóòè Ñîíÿ ïðîåõàëà íà
òåëåãå?

ÎÒÂÅÒ: Ñîíÿ ïðîåõàëà íà òåëåãå âåñü ïóòü.

ÐÅØÅÍÈÅ: Ïóñòü Ìèøà ïðîø¼ë ïîëïóòè çà 3t ÷àñîâ; òîãäà âòîðóþ ïîëîâèíó ïóòè îí ïðîø¼ë
âòðîå áûñòðåå, òî åñòü çà t ÷àñîâ. Âñåãî Ìèøà ïîòðàòèë 4t ÷àñîâ.

Ñîíÿ åõàëà íà òåëåãå âäâîå ìåíüøå âðåìåíè, òî åñòü 2t ÷àñîâ. Ïîñêîëüêó Ìèøà çà t ÷àñîâ
ïðîåõàë ïîëïóòè, òî Ñîíÿ çà 2t ÷àñîâ êàê ðàç óñïåëà ïðîåõàòü âåñü ïóòü.

(Ðàçóìååòñÿ, ýòó çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü è ñîñòàâëåíèåì óðàâíåíèÿ.)

Íà÷èñëåíèå áàëëîâ Ìàêñèìóì � 4 áàëëà. Ïðèâåä¼í òîëüêî îòâåò áåç êîììåíòàðèåâ � 2 áàëëà.

Ïðèâåä¼í îòâåò è äîêàçàíî, ÷òî îí ïîäõîäèò � 3 áàëëà (íå äîêàçàíî, ÷òî íåò äðóãèõ îòâåòîâ).

Çà ïðîïóñê øàãîâ â òåêñòîâîì ðåøåíèè, à òàêæå çà ââåäåíèå êîíêðåòíûõ ðàññòîÿíèé è âðåì¼í ñ

ïîòîëêà (íàïðèìåð, ¾ïóñòü Ìèøà åõàë íà òåëåãå 1 ÷àñ¿) ìîæåò ñíèìàòüñÿ áàëë.

Äîâîëüíî ìíîãèå âìåñòî ïîëîâèíû âðåìåíè, çàòðà÷åííîãî Ìèøåé íà âñþ äîðîãó, âçÿëè ïîëîâèíó âðå-

ìåíè, êîòîðîå îí åõàë íà òåëåãå (è ïîëó÷èëè îòâåò ¾3/4 ïóòè¿). Ýòî, óâû, 0 áàëëîâ.

2. Îäíàæäû íî÷üþ íà ïîëå ïðèçåìëèëèñü òðè ëåòàþùèå òàðåëêè � êðàñíàÿ, çåëåíàÿ è ñèíÿÿ.
Êàæäàÿ èç íèõ ãóñòî óñûïàëà ïîðîøêîì ñâîåãî öâåòà íåêèé òðåóãîëüíûé ó÷àñòîê. Íàóòðî
óäèâëåííûå æèòåëè îáíàðóæèëè, ÷òî ïåðåñå÷åíèå êðàñíîãî è çåëåíîãî ó÷àñòêîâ èìååò ôîð-
ìó òðåóãîëüíèêà, ïåðåñå÷åíèå êðàñíîãî è ñèíåãî � ÷åòûðåõóãîëüíîå, à çåëåíîãî è ñèíåãî �
ïÿòèóãîëüíîå. Ìîæåò ëè ïðè ýòîì ïåðåñå÷åíèå âñåõ òðåõ ó÷àñòêîâ áûòü øåñòèóãîëüíûì?

ÎÒÂÅÒ: Äà, ìîæåò (ñì. ðèñóíîê).

ÐÅØÅÍÈÅ: Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû íåñêîëüêî âîçìîæíûõ êàðòèíîê. Â áîëüøèíñòâå âåðíûõ
ðåøåíèé ïðèâåäåíà êàðòèíêà òèïà à).



Íà÷èñëåíèå áàëëîâ Ìàêñèìóì � 5 áàëëîâ. Íàðèñîâàíà âåðíàÿ êàðòèíêà ïðè íåâåðíîì îòâåòå � 3

áàëëà. Íàðèñîâàíà êàðòèíêà, êîòîðàÿ ñîäåðæèò 5+6 (ò.å. 5- è 6-óãîëüíèê), èëè 3+4+5, èëè 3+4+6 �

1 áàëë (íåçàâèñèìî îò îòâåòà). Òîëüêî îòâåò � 0 áàëëîâ.

3. Ó äâóõ ìàëûøåé åñòü äâà îäèíàêîâûõ íàáîðà èç 36 êóáèêîâ. Âàñÿ ðàçëîæèë èõ íà ñåìü êó÷åê
è óòâåðæäàåò, ÷òî â êàæäîé êó÷êå âñå êóáèêè îäèíàêîâûå. Ãåíà ðàçëîæèë ñâîè êóáèêè íà ïÿòü
êó÷åê è óòâåðæäàåò, ÷òî â êàæäîé êó÷êå âñå êóáèêè ðàçíûå. Äîêàæèòå, ÷òî êòî-òî èç íèõ
îøèáàåòñÿ.

ÐÅØÅÍÈÅ: Óòâåðæäåíèå Âàñè îçíà÷àåò, ÷òî âñåãî èìååòñÿ íå áîëåå ñåìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ
êóáèêîâ (â êàæäîé êó÷êå � íå áîëåå îäíîãî òèïà, íî êóáèêè îäèíàêîâîãî òèïà ìîãóò áûòü
ðàçëîæåíû è â íåñêîëüêî êó÷åê). Óòâåðæäåíèå Ãåíû îçíà÷àåò, ÷òî êóáèêîâ êàæäîãî òèïà íå
áîëåå ïÿòè (â êàæäîé èç êó÷åê Ãåíû � íå áîëåå îäíîãî êóáèêà êàæäîãî èç òèïîâ, êó÷åê âñåãî
ïÿòü).

Òàêèì îáðàçîì, åñëè áû îáà ìàëü÷èêà ñêàçàëè ïðàâäó, òî îáùåå ÷èñëî êóáèêîâ íå ìîãëî áû
áûòü áîëüøå, ÷åì 7 · 5 = 35. Íî òàê êàê èõ 36, òî êòî-òî èç ìàëü÷èêîâ îøèáñÿ.

Íà÷èñëåíèå áàëëîâ Ìàêñèìóì � 6 áàëëîâ. Ìíîãèå ðåøåíèÿ ñîäåðæàëè íåòî÷íîñòè, íàïðèìåð,

âìåñòî ¾âñåãî èìååòñÿ íå áîëåå ñåìè òèïîâ êóáèêîâ¿ áûëî íàïèñàíî ¾âñåãî èìååòñÿ ñåìü âèäîâ

êóáèêîâ¿, âìåñòî ¾â îäíîé èç êó÷åê õîòÿ áû 8 êóáèêîâ¿ � ¾â îäíîé èç êó÷åê 8 êóáèêîâ¿ è ò.ä. Çà

ýòî îáû÷íî ñíèìàëîñü 1�2 áàëëà.

Êðîìå òîãî, 1 áàëë ìîæíî ïîòåðÿòü çà ôðàçó ¾Îòâåò: îøèáñÿ Ãåíà¿ (èëè, íàîáîðîò, Âàñÿ), ïîòîìó

÷òî íåèçâåñòíî, êòî æå èç íèõ îøèáñÿ. Òàêæå íå ïðèâåòñòâóþòñÿ âñÿêèå íåäîãîâîð¼ííîñòè, ïðî-

ïóñê ñëîâ â îòâåòñòâåííûõ ìåñòàõ è ò.ä. Â îáùåì, ïîòåðÿòü ïàðó áàëëîâ íà ýòîé çàäà÷å íåñëîæíî.

Â íåêîòîðûõ ðàáîòàõ ðàññìàòðèâàëñÿ òîëüêî ñëó÷àé, êîãäà ó Âàñè 6 êó÷åê ïî 5 êóáèêîâ è îäíà ñ

øåñòüþ êóáèêàìè, à ó Ãåíû � 4 êó÷êè ñ ñåìüþ è îäíà ñ âîñåìüþ. Õîòÿ ýòîò ñëó÷àé è ÿâëÿåòñÿ

â êàêîì-òî ñìûñëå ¾ñàìûì ïëîõèì¿, îí äàëåêî íå åäèíñòâåííûé, ïîýòîìó òàêîå ðåøåíèå âåðíûì

ñ÷èòàòü íåëüçÿ. Çà ðàññìîòðåíèå òîëüêî ýòîãî ñëó÷àÿ ñòàâèëîñü 2 áàëëà.

4. Íà øîññå äëèíîé 2000 êì ðàññòàâëåíû ¾ñòîìåòðîâûå¿ ñòîëáèêè (÷åðåç êàæäûå 100 ì). Îêî-
ëî îäíîãî èç íèõ, íà ðàñòîÿíèè ðîâíî 900 êì îò íà÷àëà äîðîãè, íàõîäèòñÿ æåëåçíîäîðîæíûé
ïåðååçä. Ðóêîâîäñòâî õî÷åò ïîñòàâèòü âîçëå íåêîòîðûõ ñòîëáèêîâ ïîëèöåéñêèõ òàê, ÷òîáû ïî-
ëèöåéñêèå ñòîÿëè ÷åðåç îäèíàêîâûå ïðîìåæóòêè, ïðè÷åì ïåðâûé ñòîÿë âîçëå ïåðâîãî ñòîëáèêà
(â íà÷àëå äîðîãè), à ïåðååçä íàõîäèëñÿ íà ðàâíûõ ðàññòîÿíèÿõ îò äâóõ áëèæàéøèõ ê íåìó
ïîëèöåéñêèõ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

ÎÒÂÅÒ: 12.

ÐÅØÅÍÈÅ: ×àñòü äîðîãè îò íà÷àëà äî ïåðååçäà ñîñòîèò èç 9000 ¾ñòîìåòðîâîê¿. Çàìåòèì, ÷òî
â ýòîì ïðîìåæóòêå óêëàäûâàåòñÿ ïîëóöåëîå ÷èñëî ðàññòîÿíèé ìåæäó ïîëèöåéñêèìè, òî åñòü
öåëîå êîëè÷åñòâî òàêèõ ðàññòîÿíèé ïëþñ åù¼ ïîëîâèíà. Åñëè ÷åðåç d îáîçíà÷èòü ðàññòîÿíèå
ìåæäó ïîëèöåéñêèìè, âûðàæåííîå â ¾ñòîìåòðîâêàõ¿, òî ïîëó÷èì: d(k+1/2) = 9000, ãäå d è k �
öåëûå. Óìíîæèâ îáå ÷àñòè íà äâà, ïîëó÷àåì: d(2k+1) = 18000, òî åñòü d = 18000/(2k+1). Èíà÷å
ãîâîðÿ, äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ d ïîëó÷àþòñÿ â ðåçóëüòàòå äåëåíèÿ 18000 íà âñå åãî íå÷åòíûå
äåëèòåëè.

Âîçìîæíî è äðóãîå ðàññóæäåíèå. Ïîëèöåéñêèå ñòîÿò ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ïåðååçäà,

ïîýòîìó íà îòìåòêå 1800 êì äîëæåí ñòîÿòü ïîëèöåéñêèé. Ïîýòîìó â ïåðâûå 18000 ñòî-

ìåòðîâîê óêëàäûâàåòñÿ öåëîå ÷èñëî ïðîìåæóòêîâ ìåæäó ïîëèöåéñêèìè. ßñíî, ÷òî ýòî ÷èñ-

ëî äîëæíî áûòü íå÷¼òíûì, èíà÷å íà îòìåòêå 900 êì òîæå îêàçûâàåòñÿ ïîëèöåéñêèé. Ïðè

äåëåíèè 1800 êì íà íå÷¼òíîå ÷èñëî ðàâíûõ îòðåçêîâ ïîëó÷àåòñÿ òî, ÷òî íàäî: ïåðååçä îêà-

çûâàåòñÿ â ñåðåäèíå ñðåäíåãî îòðåçêà.

Èòàê, êàæäûé ñïîñîá ñîîòâåòñòâóåò íå÷¼òíîìó äåëèòåëþ ÷èñëà 18000. ×òîáû ñîñ÷èòàòü êîëè-
÷åñòâî òàêèõ äåëèòåëåé, ðàçëîæèì 18000 íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè: 18000 = 24 · 53 · 32. Ëþáîé
íå÷¼òíûé äåëèòåëü òàêîãî ÷èñëà � ýòî ïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêèõ (îò 0 äî 2) òðîåê è íåñêîëü-
êèõ (îò 0 äî 3) ïÿò¼ðîê. Êîëè÷åñòâî òðîåê ìîæíî çàäàòü òðåìÿ ñïîñîáàìè, êîëè÷åñòâî ïÿò¼ðîê
- ÷åòûðüìÿ, ñëåäîâàòåëüíî íå÷¼òíûõ äåëèòåëåé âñåãî 12. Êàê óêàçàíî âûøå, êàæäîìó èç íèõ



ñîîòâåòñòâóåò ñâîå çíà÷åíèå d. Êðîìå òîãî, î÷åâèäíî, ÷òî ïåðååçä íàõîäèòñÿ áëèæå ê íà÷àëó
äîðîãè, ÷åì ê åå êîíöó, ïîýòîìó åñëè ìåñòî ïðåäûäóùåãî ïîëèöåéñêîãî îïðåäåëèëîñü, òî è ñëå-
äóþùèé (ò.å. ñèììåòðè÷íûé îòíîñèòåëüíî ïåðååçäà) ïîëèöåéñêèé òîæå ïîìåñòèòñÿ íà äîðîãó,
à íå îêàæåòñÿ çà åå êîíöîì.

Íà÷èñëåíèå áàëëîâ Ìàêñèìóì � 7 áàëëîâ. Çà ìûñëü î òîì, ÷òî íàäî ñ÷èòàòü íå÷¼òíûå äåëèòåëè

÷èñëà 18000, äà¼òñÿ 4 áàëëà, çà ïîèñê èëè ïîäñ÷¼ò äåëèòåëåé � åù¼ 3. Ïîïóëÿðíîé îøèáêîé îêàçàëñÿ

ïðîïóñê ñëó÷àÿ, êîãäà ïîëèöåéñêèõ âñåãî 2 (íà îòìåòêàõ 0 è 1800 êì), çà ýòî ñíèìàëñÿ 1 áàëë.

Òîëüêî çà îòâåò 12 (ïðè îòñóòñòâèè êàêîãî áû òî íè áûëî îáîñíîâàíèÿ) äàâàëñÿ 1 áàëë. Åñëè ïðè-

âåäåíû õîòÿ áû äâà âåðíûõ ñïîñîáà ðàññòàíîâêè � 1 áàëë; õîòÿ áû òðè âåðíûõ ïðè îòñóòñòâèè

íåâåðíûõ - 2 áàëëà.

Êîå-êòî èç ó÷àñòíèêîâ ïîíÿë óñëîâèÿ íåâåðíî, è ó íèõ ïîëó÷èëèñü äðóãèå çàäà÷è. Òàê, íåêîòîðûå

ðåøèëè, ÷òî êèëîìåòðû è ìåòðû � ýòî îäíî è òî æå. Íåêîòîðûå çà÷åì-òî äîáèâàëèñü, ÷òîáû è â

êîíöå äîðîãè òîæå ñòîÿë ïîëèöåéñêèé. Äëÿ îáåèõ ýòèõ çàäà÷ âåðíûå ðåøåíèÿ îöåíèâàëèñü ïðèìåðíî

â 2 áàëëà.

5. Â äåðåâíå åñòü øåñòü äîìîâ, ñòîÿùèõ ïî êðóãó, â êàæäîì æèâåò ïî ñòàðîæèëó. Ïðî ëþáûõ
äâóõ ñòàðîæèëîâ ìîæíî îòïðàâèòü çàïðîñ â êîìïüþòåðíóþ áàçó è âûÿñíèòü, ÿâëÿþòñÿ ëè îíè
ñîñåäÿìè. Ìîæíî ëè ãàðàíòèðîâàííî âûÿâèòü òàêèì îáðàçîì êàêóþ-íèáóäü ïàðó ñîñåäåé, åñëè
î êàæäîì ÷åëîâåêå ìîæíî ñïðàøèâàòü íå áîëåå äâóõ ðàç?

ÎÒÂÅÒ: äà, ìîæíî.

ÐÅØÅÍÈÅ: Âûáåðåì ÷åòûð¼õ ñòàðîæèëîâ A,B,C,D è çàïðîñèì áàçó î ïàðàõ A+B, B +C,
C +D, D + A. Åñëè íà êàêîé-òî èç çàïðîñîâ ïðèøåë îòâåò ¾äà¿, òî ñîñåäè íàéäåíû. Ïîýòîìó
áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà âñå ÷åòûðå çàïðîñà îòâåò îòðèöàòåëüíûé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî A æèâ¼ò â
äîìå 1 (ñì. ðèñóíîê). Òîãäà C íå ìîæåò æèòü â äîìå 4, èíà÷å B (êîòîðûé æèâ¼ò â îäíîì èç
÷åòûð¼õ îñòàâøèõñÿ äîìîâ) áóäåò ñîñåäîì ëèáî A, ëèáî C. Åñëè C æèâ¼ò â äîìå 3, òî è B, è D
äîëæíû æèòü â äîìå 5 (÷òîáû íå áûòü ñîñåäÿìè A è C), à ýòî íåâîçìîæíî. Àíàëîãè÷íî C íå



ìîæåò æèòü â äîìå 5; çíà÷èò, îí æèâ¼ò â äîìå 2 èëè 6. Â ýòîì ñëó÷àå B è D äîëæíû çàíèìàòü
äâà äîìà íàïðîòèâ A è C. Òàêèì îáðàçîì, ìû âûÿâèëè äàæå äâå ïàðû ñîñåäåé: A+C è B+D.

Íà÷èñëåíèå áàëëîâ Ìàêñèìóì � 8 áàëëîâ. Âåðíûé àëãîðèòì îòïðàâêè çàïðîñîâ � 4 áàëëà. Îáîñ-

íîâàíèå ïðàâèëüíîñòè ýòîãî àëãîðèòìà � åù¼ 4 áàëëà. Òîëüêî îòâåò � 0.

×àñòàÿ îøèáêà: àâòîð ïîêàçûâàåò, ÷òî ìîæíî çàäàòü ïî äâà âîïðîñà ïðî êàæäîãî è ïîëó÷èòü âñå

îòðèöàòåëüíûå îòâåòû, à ïîòîì ãîâîðèò: ¾Âîò âèäèòå, ìû çàäàëè øåñòü âîïðîñîâ, à ñîñåäåé òàê

è íå íàøëè!¿. Òàêîå ðåøåíèå îöåíèâàåòñÿ íóë¼ì áàëëîâ. Âåäü, êàê ìû âèäåëè, äàæå îòðèöàòåëüíûå

îòâåòû ïðè óìåëîì ïîäõîäå äàþò âîçìîæíîñòü íàéòè ñîñåäåé.

Ýòà èäåÿ � èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè èç îòðèöàòåëüíûõ îòâåòîâ � âèäèìî, íàèáîëåå ñëîæíà â çà-

äà÷å. Ïîýòîìó ìû äàâàëè ïàðó áàëëîâ äàæå çà íåâåðíûå ðàññóæäåíèÿ, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î

å¼ ïîíèìàíèè.

Êîììåíòàðèé äëÿ íåêîòîðûõ ó÷àñòíèêîâ. Ñòàðîæèë � îò ñëîâ ¾ñòàðûé + æèòü¿, òîò, êòî èñ-

ñòàðè (òî åñòü äàâíî) ãäå-òî æèâ¼ò. À âîâñå íå îò ñëîâà ¾ñòîðîæèòü¿!

6. Âàñÿ èãðàåò ñàì ñ ñîáîé â èãðó. Âíà÷àëå îí ïèøåò íà äîñêå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî (íå îáÿçà-
òåëüíî öåëîå). Çà îäèí õîä îí ìîæåò ñòåðåòü íàèìåíüøåå ÷èñëî (îäíî èç íàèìåíüøèõ, åñëè èõ
íåñêîëüêî), ðàçáèòü åãî íà äâà ïîëîæèòåëüíûõ ñëàãàåìûõ x è y è çàïèñàòü íà äîñêó äâà ÷èñëà
2x è 3y (íàïðèìåð, ñòåðåâ ÷èñëî 3, ìîæíî çàïèñàòü 2 è 6, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò x = 1, y = 2).
Ìîæåò ëè Âàñÿ äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû â òîò ìîìåíò, êîãäà íà äîñêå îêàæóòñÿ 2011 ÷èñåë, âñå
îíè áûëè ðàâíû åäèíèöå?

ÎÒÂÅÒ: äà, ìîæåò.

ÐÅØÅÍÈÅ: Ïîêàæåì, êàê äîëæåí äåéñòâîâàòü Âàñÿ, ÷òîáû â êîíöå ïîëó÷èòü 2011 åäèíèö.
Äëÿ ýòîãî çàìåòèì, ÷òî ïîñëåäíèì åãî õîäîì äâå åäèíèöû ïîëó÷àþòñÿ êàê 2x è 3y, òî åñòü
x = 1

2
, y = 1

3
, à ñòåðòîå ÷èñëî áûëî ðàâíî x+y = 5

6
(è Âàñÿ äåéñòâèòåëüíî ìîã ñòåðåòü ýòî ÷èñëî,

òàê êàê îíî ìåíüøå âñåõ îñòàëüíûõ 2009 åäèíèö). Òåïåðü íàéäåì, êàêîå ÷èñëî äîëæåí ñòåðåòü
Âàñÿ, ÷òîáû â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòü äâà ÷èñëà 5/6 è 1: 2x = 5/6, 3y = 1, îòêóäà x + y = 3/4.
Äîêàæåì, ÷òî è ïðåäûäóùèå õîäû Âàñè ìîãóò áûòü ñäåëàíû ïî òàêîìó æå àëãîðèòìó: åñëè
Âàñå íóæíî ïîëó÷èòü íåêîòîðîå ÷èñëî z è 1, òî äëÿ ýòîãî îí äîëæåí ñòèðàòü ÷èñëî z/2 + 1/3.
Îòìåòèì, ÷òî åñëè 2/3 < z < 1, òî 2/3 < z/2 + 1/3 < z < 1, ïîýòîìó êàæäîå ñòåðòîå Âàñåé
÷èñëî äåéñòâèòåëüíî ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì (ïðè÷åì åäèíñòâåííûì íàèìåíüøèì, òàê êàê âñå
îñòàëüíûå ÷èñëà êàæäûé ðàç ðàâíû 1).

Çàìåòèì, ÷òî â çàäà÷å íå ñïðàøèâàåòñÿ, ÷åìó äîëæíî áûòü ðàâíî ÷èñëî, íàïèñàííîå âíà÷àëå Âàñåé.

Ïîýòîìó íàõîæäåíèå îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ (äàæå ïðàâèëüíîãî) íèêàê íå îöåíèâàåòñÿ. Íà âñÿêèé

ñëó÷àé ñîîáùàåì, ÷òî äëÿ ïðèâåäåííîãî âûøå àëãîðèòìà äåéñòâèé Âàñè èñõîäíîå ÷èñëî ðàâíî 2
3+

1
3·22010 .

ÐÅØÅÍÈÅ (âòîðîé ñïîñîá). Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî 3/4 îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
1) Èç íåãî ìîæíî ïîëó÷èòü 3/4 è 1 (âîçüì¼ì x = 1/2, y = 1/4, òîãäà 2x = 1, 3y = 3/4).
2) Èç íåãî çà äâà õîäà ìîæíî ïîëó÷èòü òðè åäèíèöû (âîçüì¼ì x = 5/12, y = 1/3, òîãäà 2x = 5/6,
y = 1; òåïåðü ñäåëàåì èç ÷èñëà 5/6 äâå åäèíèöû: x = 1/2, y = 1/3, 2x = 3y = 1).

Èñïîëüçóåì ýòè äâà ñâîéñòâà: ñíà÷àëà ñäåëàåì èç ÷èñëà 3/4 íàáîð ¾÷èñëî 3/4 è 2008 åäèíèö¿,
à ïîòîì çàìåíèì 3/4 òðåìÿ åäèíèöàìè.

Íà÷èñëåíèå áàëëîâ Ìàêñèìóì - 9 áàëëîâ. Íåêîòîðûå àëãîðèòìû ïðîõîäÿò, òîëüêî åñëè óáðàòü

èç çàäà÷è ñëîâî ¾íàèìåíüøåå¿; çà òàêèå ðåøåíèÿ äàâàëîñü ïðèìåðíî 4 áàëëà. Äðóãèå àëãîðèòìû íà

ñàìîì äåëå ïîäõîäÿò, íî àâòîðû çàáûâàëè äîêàçàòü, ÷òî âñÿêèé ðàç ñòèðàåòñÿ íàèìåíüøåå ÷èñ-

ëî; çäåñü áàëëû ñíèìàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íåî÷åâèäíîñòè ýòîãî ôàêòà (íàïðèìåð, ïðè ðåøåíèè

âòîðûì ñïîñîáîì îí ñîâåðøåííî î÷åâèäåí).

Åñëè íàéäåíî ÷èñëî, èç êîòîðîãî ìîæíî ïîëó÷èòü äâå åäèíèöû, èëè ñàìî ýòî ÷èñëî è åäèíèöó � äà-

¼òñÿ 2 áàëëà. (Ïðèìåð òàêîãî ðåøåíèÿ: ¾Èç 3/4 ìîæíî ïîëó÷èòü 3/4 è 1, ïîýòîìó ìîæíî ïîëó÷èòü

3/4 è 2011 åäèíèö¿. Íî îñòà¼òñÿ íåÿñíûì, êóäà æå äåâàåòñÿ ÷èñëî 3/4.)

Òîëüêî îòâåò � 0.



7. Ó Ìèøè åñòü ïðÿìîóãîëüíèê 4× 100 êëåòî÷åê. Äàøà çàêðàøèâàåò â íåì êëåòî÷êè â êàêîì-òî
ïîðÿäêå. Íî Ìèøà çàïðåòèë åé çàêðàøèâàòü êëåòî÷êó, äâóìÿ èëè áîëåå ñòîðîíàìè ïðèìûêà-
þùóþ ê óæå çàêðàøåííûì êëåòî÷êàì. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êëåòî÷åê Äàøà ìîæåò
çàêðàñèòü òàêèì îáðàçîì?

ÎÒÂÅÒ: 300 êëåòîê.

ÐÅØÅÍÈÅ: Ñíà÷àëà îáúÿñíèì, êàê äîëæíà äåéñòâîâàòü Äàøà, ÷òîáû çàêðàñèòü 300 êëåòîê.
Äëÿ ýòîãî åé äîñòàòî÷íî çàêðàñèòü ñíà÷àëà âñþ âåðõíþþ ñòðî÷êó ñëåâà íàïðàâî (100), ïîòîì
âñþ íèæíþþ ñòðî÷êó ñëåâà íàïðàâî (åùå 100), à ïîòîì çàêðàøèâàòü äâå ñðåäíèõ ñòðî÷êè ñëåâà
íàïðàâî â øàõìàòíîì ïîðÿäêå (åùå 100 êëåòîê), êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïðè ýòîì êàæäûé ðàç
çàêðàøèâàåìàÿ êëåòêà áóäåò ïðèìûêàòü ê ðàíåå çàêðàøåííûì íå áîëåå ÷åì îäíîé ñòîðîíîé.

Òåïåðü äîêàæåì îöåíêó, ò.å. óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî Äàøå íå óäàñòñÿ çàêðàñèòü áîëåå 300
êëåòîê. Ðàçîáüåì ìûñëåííî âåñü ïðÿìîóãîëüíèê íà 100 êâàäðàòîâ 2×2. Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîì
êâàäðàòå çàêðàøåíî íå áîëüøå òð¼õ êëåòîê (åñëè â îäíîì èç êâàäðàòèêîâ çàêðàøåíû âñå ÷åòûðå
êëåòêè, òî ïîñëåäíÿÿ èç íèõ, êîãäà å¼ êðàñèëè, ïðèìûêàëà ê äâóì óæå çàêðàøåííûì êëåòêàì
ýòîãî êâàäðàòèêà). Çíà÷èò, â ñóììå çàêðàøåíî íå áîëåå 3 · 100 = 300 êëåòîê.

Íà÷èñëåíèå áàëëîâ Ïðèìåð ñòîèò 5 áàëëîâ (åñëè íå îïèñàí ïîðÿäîê çàêðàøèâàíèÿ, òî íà 1 áàëë

ìåíüøå). Îöåíêà ñòîèò åù¼ 6 áàëëîâ (åñëè íå îáîñíîâàíî, ïî÷åìó êâàäðàò 2 × 2 íåëüçÿ çàêðàñèòü

öåëèêîì � íà 1 áàëë ìåíüøå). Òîëüêî çà îòâåò ¾300 êëåòîê¿ äà¼òñÿ 2 áàëëà. Ïðèìåð çàêðàñêè íå

ìåíåå 240 êëåòîê (íàïðèìåð, 250 êëåòîê ¾çìåéêîé¿) ïðèíîñèò àâòîðó 2 áàëëà, ïðèìåð çàêðàñêè 200

êëåòîê (íàïðèìåð, â øàõìàòíîì ïîðÿäêå) � 1 áàëë.

Èäåÿ îá èñïîëüçîâàíèè êâàäðàòèêà 2× 2 â äîêàçàòåëüñòâå � 2 áàëëà.

Áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ íåâåðíî èíòåðïðåòèðîâàëè çàäà÷ó: îíè ðåøèëè, ÷òî ó êàæäîé êëåòêè

äàæå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà äîëæíî áûòü íå áîëüøå îäíîãî çàêðàøåííîãî ñîñåäà. Ðàçóìååòñÿ, â

ýòîì ñëó÷àå ìîæíî áûëî áû çàêðàñèòü íå áîëüøå 200 êëåòîê (400 êëåòîê ëåãêî ðàçáèâàþòñÿ íà 200

ïàð ñîñåäíèõ, à â êàæäîé ïàðå ìîæíî çàêðàñèòü íå áîëåå îäíîé êëåòêè).


