
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Êóð÷àòîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå � 2020

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

6 êëàññ

Çàäà÷à 1. Òðîå ïóòíèêîâ ïîäîøëè ê øèðîêîé ðåêå, ó áåðåãà êîòîðîé èì óäà-
ëîñü íàéòè ñòàðûé ïëîò. Íàäïèñü íà ïëîòå ãëàñèò, ÷òî îí ìîæåò ïåðåâîçèòü
íå áîëåå 7 ïóäîâ çà ðàç. Êàê ïóòíèêàì ïåðåïðàâèòüñÿ ÷åðåç ðåêó, åñëè äâîå
èç íèõ âåñÿò ïî 3 ïóäà, à òðåòèé � 5 ïóäîâ?

Ðåøåíèå. Ñíà÷àëà äâîå ¾ë¼ãêèõ¿ ïóòíèêîâ ïåðåïðàâÿòñÿ íà âòîðîé áåðåã. Ïî-
òîì îäèí èç íèõ âåðí¼òñÿ ñ ïëîòîì. Äàëåå ¾òÿæ¼ëûé¿ ïóòíèê ïåðåïðàâèòñÿ
íà ïëîòó â îäèíî÷êó. Ïîñëå ýòîãî ¾ë¼ãêèé¿ ïóòíèê, îñòàâøèéñÿ íà âòîðîì áåðå-
ãó, ñìîæåò âåðíóòüñÿ íà èñõîäíûé áåðåã ñ ïëîòîì; è ýòî ïîçâîëèò îáîèì ë¼ãêèì
ïóòíèêàì îêîí÷àòåëüíî ïåðåïðàâèòüñÿ íà âòîðîé áåðåã.

Êðèòåðèè

7 á. Ëþáîé âåðíûé àëãîðèòì ïåðåïðàâû.

Çàäà÷à 2. Ïîåçä ñîñòîèò èç 20 âàãîíîâ, êîòîðûå ïðîíóìåðîâàíû îò 1 äî 20,
íà÷èíàÿ îò íà÷àëà ïîåçäà. Íåêîòîðûå âàãîíû ÿâëÿþòñÿ ïî÷òîâûìè. Èçâåñòíî,
÷òî

• âñåãî ïî÷òîâûõ âàãîíîâ � ÷¼òíîå ÷èñëî;

• íîìåð áëèæàéøåãî ê íà÷àëó ïîåçäà ïî÷òîâîãî âàãîíà ðàâåí îáùåìó êîëè-
÷åñòâó ïî÷òîâûõ âàãîíîâ;

• íîìåð ïîñëåäíåãî ïî÷òîâîãî âàãîíà â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå êîëè÷åñòâà ïî÷-
òîâûõ âàãîíîâ;

• ëþáîé ïî÷òîâûé âàãîí ñöåïëåí õîòÿ áû ñ îäíèì äðóãèì ïî÷òîâûì âàãîíîì.

Íàéäèòå íîìåðà âñåõ ïî÷òîâûõ âàãîíîâ â ïîåçäå.

Îòâåò: 4, 5, 15, 16.

Ðåøåíèå. Íîìåð ïîñëåäíåãî ïî÷òîâîãî âàãîíà íå ìîæåò ïðåâûøàòü 20; êîëè÷å-
ñòâî ïî÷òîâûõ âàãîíîâ â ÷åòûðå ðàçà ìåíüøå ýòîãî íîìåðà è ïîòîìó íå ïðåâû-
øàåò 5. Òàê êàê ïî÷òîâûõ âàãîíîâ ÷¼òíîå ÷èñëî, òî èõ âñåãî 2 èëè 4.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî èõ äâà. Òîãäà ïåðâûé èç íèõ èìååò íîìåð 2, à ïîñëåäíèé �
8. Íî îíè íå ñîñåäíèå, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ.

Çíà÷èò, ïî÷òîâûõ âàãîíîâ ÷åòûðå. Ïåðâûé èç íèõ èìååò íîìåð 4; åù¼ îäèí
ïî÷òîâûé âàãîí ñ íèì ñöåïëåí � îí ìîæåò èìåòü òîëüêî íîìåð 5. Ïîñëåäíèé
ïî÷òîâûé âàãîí èìååò íîìåð 16; ñöåïëåííûé ñ íèì � íîìåð 15.

Êðèòåðèè

1



Ëþáîå ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ. Â îòñóòñòâèå òàêîãî ðåøå-
íèÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè ñóììèðóþòñÿ:

3 á. Âåðíûé îòâåò.

2 á. Äîêàçàíî, ÷òî ïî÷òîâûõ âàãîíîâ íå ìîæåò áûòü 6 è áîëüøå.

2 á. Äîêàçàíî, ÷òî ïî÷òîâûõ âàãîíîâ íå ìîæåò áûòü 2.

Çàäà÷à 3. Ó Ë¼íè åñòü êàðòî÷êè ñ öèôðàìè îò 1 äî 7. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò
ñïîñîáîâ ñêëåèòü èç íèõ äâà òð¼õçíà÷íûõ ÷èñëà (îäíà êàðòî÷êà íå áóäåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ) òàê, ÷òîáû êàæäîå èõ íèõ äåëèëîñü íà 9?

Îòâåò: 36.

Ðåøåíèå. Ñóììà öèôð â êàæäîì ÷èñëå äåëèòñÿ íà 9, à çíà÷èò, è îáùàÿ ñóì-
ìà èñïîëüçîâàííûõ öèôð òîæå. Ñóììà âñåõ äàííûõ öèôð 1 + 2 + . . .+ 7 ðàâíà
28. Åñëè âûêèíóòü öèôðó 1, òî îñòàíåòñÿ 27, ÷òî äåëèòñÿ íà 9; ïðè âûêèäûâà-
íèè îñòàëüíûõ öèôð ïîëó÷èòü ñóììó, êðàòíóþ 9, íåëüçÿ. Çíà÷èò, èñïîëüçîâàíû
öèôðû 2, 3, 4, 5, 6, 7.

Çàìåòèì, ÷òî íàèìåíüøàÿ âîçìîæíàÿ ñóììà òð¼õ èç ýòèõ öèôð ðàâíà 2+3+4 =
9, à íàèáîëüøàÿ � 5+6+7 = 18. Äðóãèå ñóììû, êðàòíûå 9, ïîëó÷èòü íåëüçÿ; à
9 è 18 ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì. Ïîëó÷àåòñÿ, îäíî ÷èñëî ñîñòîèò
èç öèôð 2, 3, 4, à âòîðîå � èç 5, 6, 7.

Åñòü øåñòü ÷èñåë, êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü èç öèôð 2, 3, 4, è øåñòü ÷èñåë,
êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü èç öèôð 5, 6, 7. Íàì ïîäõîäÿò âñåâîçìîæíûå ïàðû
ýòèõ ÷èñåë.

Êðèòåðèè

Ëþáîå ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ. Â îòñóòñòâèå òàêîãî ðåøå-
íèÿ ñëåäóþùèå êðèòåðèè ñóììèðóþòñÿ:

2 á. Äîêàçàíî, ÷òî öèôðà 1 íå èñïîëüçóåòñÿ.

3 á. Â ïðåäïîëîæåíèè (âîçìîæíî, íå îáîñíîâàííîì), ÷òî öèôðà 1 íå èñïîëüçó-
åòñÿ, äîêàçàíî, ÷òî îäíî ÷èñëî ñîñòîèò èç öèôð 2, 3, 4, à âòîðîå � 5, 6,
7.

1 á. Ïðåäûäóùåå íå äîêàçàíî, íî ñôîðìóëèðîâàíî.

2 á. Èìååòñÿ âåðíûé îòâåò.

Çàäà÷à 4. Íà äîñêå ïî êðóãó íàïèñàíû ïÿòü ÷èñåë 2, 0, 1, 9, 0 â óêàçàííîì
ïîðÿäêå ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (ïîñëåäíèé íîëü íàïèñàí ðÿäîì ñ ïåðâîé äâîéêîé).
Çà õîä ìåæäó ïàðàìè ñîñåäíèõ ÷èñåë âïèñûâàåòñÿ èõ ñóììà. Íàïðèìåð, òàêîå
ðàñïîëîæåíèå ÷èñåë (ñïðàâà) áóäåò ïîñëå ïåðâîãî õîäà:
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Ñïóñòÿ 5 õîäîâ Ïîëèíà âû÷èñëèëà ñóììó âñåõ ÷èñåë îò ïåðâîãî íóëÿ (òîãî,
êîòîðûé ïåðâîíà÷àëüíî áûë ìåæäó 2 è 1) äî âòîðîãî íóëÿ (òîãî, êîòîðûé ïåð-
âîíà÷àëüíî áûë ìåæäó 9 è 2) ïðè îáõîäå êðóãà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, à Àëèíà �
ñóììó âñåõ îñòàëüíûõ ÷èñåë. ×åìó ðàâíÿåòñÿ ðàçíîñòü ÷èñåë Àëèíû è Ïîëèíû?

Îòâåò: 8 · 35 = 1944.

Ðåøåíèå. Ïîñìîòðèì, êàê ìåíÿþòñÿ ÷èñëà, çàêëþ÷¼ííûå ìåæäó ïåðâûì è âòî-
ðûì íóë¼ì (êîòîðûå â êîíöå ïîñ÷èòàåò Ïîëèíà). Íà î÷åðåäíîì õîäó êàæäîå
¾ñòàðîå¿ ÷èñëî âõîäèò â êà÷åñòâå ñëàãàåìîãî â äâà ¾íîâûõ¿ ÷èñëà. Ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî åñëè âñå ¾íîâûå¿ ÷èñëà ñëîæèòü, òî êàæäîå ¾ñòàðîå¿ ÷èñëî îêàæåòñÿ
ïðîñóììèðîâàíî äâàæäû, òî åñòü ñóììà ¾íîâûõ¿ ÷èñåë â äâà ðàçà áîëüøå ñóì-
ìû ¾ñòàðûõ¿. Òàêèì îáðàçîì, îáùàÿ ñóììà ÷èñåë, çàêëþ÷¼ííûõ ìåæäó ïåðâûì
è âòîðûì íóë¼ì, íà êàæäîì õîäó óòðàèâàåòñÿ.

Òî æå ñàìîå ïðîèñõîäèò è ñ îñòàëüíûìè ÷èñëàìè. Îñòàëîñü çàìåòèòü, ÷òî èõ
ðàçíîñòü èçíà÷àëüíî ðàâíà 8, è áóäåò óòðàèâàòüñÿ êàæäûé õîä. ×åðåç ïÿòü
õîäîâ îíà äîñòèãíåò çíà÷åíèÿ 8 · 35 = 1944.

Êðèòåðèè

Èñïîëüçóåòñÿ îäèí íàèáîëüøèé ïîäõîäÿùèé êðèòåðèé:

7 á. Ëþáîå ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è.

4 á. Äîêàçàíî, ÷òî ñóììà ÷èñåë íà îòðåçêå ìåæäó äâóìÿ íóëÿìè óòðàèâàåòñÿ
íà êàæäîì õîäó.

3 á. Åñòü âåðíûé îòâåò.

Çàäà÷à 5. Ó Èâàíà Öàðåâè÷à åñòü 10 çîëîòûõ ìîíåò. Îí çíàåò, ÷òî ñðåäè íèõ
åñòü 5 íàñòîÿùèõ è 5 ôàëüøèâûõ, íî íå óìååò èõ îòëè÷àòü äðóã îò äðóãà. Êàê
èçâåñòíî, Áàáà ßãà óìååò îòëè÷àòü ôàëüøèâûå ìîíåòû îò íàñòîÿùèõ. Èâàí
äîãîâîðèëñÿ ñ Áàáîé ßãîé, ÷òî îí áóäåò ïîêàçûâàòü íà ëþáûå òðè ìîíåòû, à
îíà áóäåò âûáèðàòü äâå èç íèõ (Èâàí çíàåò, êàêèå ìîíåòû âûáèðàåò Áàáà ßãà)
è ãîâîðèòü, ñêîëüêî èç íèõ ôàëüøèâûõ. Ñìîæåò ëè Áàáà ßãà, ãîâîðÿ òîëüêî
ïðàâäó, ñäåëàòü òàê, ÷òîáû Èâàí íå ñìîã ðàñïîçíàòü âñå 5 ôàëüøèâûõ ìîíåò
çà 2020 âîïðîñîâ?

Îòâåò: äà.

Ðåøåíèå. Ïóñòü Áàáà ßãà âûáåðåò îäíó ôàëüøèâóþ ìîíåòó è îäíó íàñòîÿùóþ,
è íàçîâ¼ò èõ ñåêðåòíûìè. Òîãäà îíà ìîæåò äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû Èâàí íå óçíàë,
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êàêàÿ èç íèõ êàêàÿ, ñëåäóþùèì ñïîñîáîì.

Åñëè Èâàí ñïðàøèâàåò ïðî òðè ìîíåòû, ñðåäè êîòîðûõ îäíà ñåêðåòíàÿ, Áàáà
ßãà âûáåðåò äâå íåñåêðåòíûå ìîíåòû è ñêàæåò, ñêîëüêî ñðåäè íèõ ôàëüøèâûõ.
Åñëè Èâàí ñïðàøèâàåò ïðî òðè ìîíåòû, ñðåäè êîòîðûõ îáå ñåêðåòíûõ, Áàáà
ßãà âûáåðåò äâå ñåêðåòíûå ìîíåòû è îòâåòèò, ÷òî ñðåäè íèõ îäíà ôàëüøèâàÿ.
À åñëè Èâàí ñïðîñèò ïðî òðè ìîíåòû, ñðåäè êîòîðûõ ñåêðåòíûõ íåò, Áàáà ßãà
âûáåðåò äâå ïðîèçâîëüíûå èç íèõ è ñêàæåò, ñêîëüêî ñðåäè íèõ ôàëüøèâûõ.

Çàìåòèì, ÷òî åñëè äâå ñåêðåòíûå ìîíåòû ïîìåíÿòü ìåñòàìè, òî îòâåòû Áàáû
ßãè íå èçìåíÿòñÿ. Çíà÷èò, ñ òî÷êè çðåíèÿ Èâàíà Öàðåâè÷à ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé
ïåðâàÿ ñåêðåòíàÿ ìîíåòà íàñòîÿùàÿ, è ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé îíà ôàëüøèâàÿ,
îñòàíóòñÿ âîçìîæíû, è èñêëþ÷èòü íè îäíó èç íèõ åìó íå óäàñòñÿ. Ïîëó÷àåòñÿ,
÷òî óãàäàòü âñå ôàëüøèâûå ìîíåòû îí íå ñìîæåò.

Êðèòåðèè

Èñïîëüçóåòñÿ îäèí íàèáîëüøèé ïîäõîäÿùèé êðèòåðèé:

7 á. Ëþáîå ïîëíîå ðåøåíèå çàäà÷è.

5 á. Ïðèâåä¼í âåðíûé àëãîðèòì äåéñòâèé Áàáû ßãè, íî ïî÷åìó îí ðàáîòàåò, íå î÷å-
âèäíî.

0 á. Åñòü òîëüêî îòâåò ¾äà¿.

Â ñëó÷àå, åñëè â ðåøåíèè ïðèâîäèòñÿ àëãîðèòì äåéñòâèé Áàáû ßãè, àíàëîãè÷íûé
îïèñàííîìó âûøå, áàëëû çà ñëåäóþùèå íåäî÷¼òû íå ñíèæàþòñÿ:

• Óêàçàíî, íî íå äîêàçàíî, ÷òî Èâàí íå ñìîæåò ðàçëè÷èòü ñåêðåòíûå ìîíåòû.

• Íå óêàçàíî, ÷òî äåëàåò Áàáà ßãà â ñëó÷àå, êîãäà ñðåäè òð¼õ ìîíåò ñåêðåòíûõ
íåò.
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