
Îòêðûòàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå
11 ìàðòà 2018 ã.

8 êëàññ
1 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Ñóùåñòâóåò ëè ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä ñ öåëî÷èñëåííûìè ñòîðîíàìè,
ó êîòîðîãî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ÷èñëåííî ðàâíà îáú¼ìó?

Îòâåò: Äà, ñóùåñòâóåò.

Ðåøåíèå: Ïîäõîäèò, íàïðèìåð, êóá 6 × 6 × 6. È ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè, è îáú¼ì ÷èñëåííî
ðàâíû 216.

2. (3 áàëëà) Íà áîëüøåì îñíîâàíèè AD ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD îòìå÷åíà òî÷êà
X òàê, ÷òî AB = AX. Íà ëó÷å AB âûáðàíà òî÷êà E òàêàÿ, ÷òî DE ‖ BX. Äîêàæèòå, ÷òî
AD + CE > BE + ED.

Ðåøåíèå: AB = AX, DE ‖ BX, çíà÷èò, ïî òåîðåìå Ôàëåñà, AD = AE. Ïî íåðàâåíñòâó
òðåóãîëüíèêà CE + CD > DE, íî CD = AB, òàê êàê òðàïåöèÿ ðàâíîáåäðåííàÿ. Èñõîäÿ èç
âñåãî âûøåïåðå÷èñëåííîãî, AD + CE = AE + CE = AB +BE + CE > BE + ED.

3. (3 áàëëà) Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ABCD ðàâåí 20. Áèññåêòðèñà óãëà B ïåðåñåêàåò
ïðÿìûå AD è CD â òî÷êàõ K è L ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå CL, åñëè èçâåñòíî, ÷òî DK = 4.

Îòâåò: 3 èëè 7

Ðåøåíèå: ∠ABK = ∠BLC, êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Àíàëîãè÷íî ∠CBL = ∠BKA. Ïîñêîëüêó
òî÷êè B, K è L ëåæàò íà áèññåêòðèñå, âñå ýòè ÷åòûðå óãëà ðàâíû.

∠BKA = ∠DKL: â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêàÿ èç òî÷åê K è L ëåæèò íà ñòîðîíå ïàðàë-
ëåëîãðàììà, à êàêàÿ � ñíàðóæè, ýòî ëèáî îäèí è òîò æå óãîë, ëèáî äâà âåðòèêàëüíûõ óãëà.
Àíàëîãè÷íî ∠DLK = ∠BLC, îòêóäà òðåóãîëüíèê DLK ðàâíîáåäðåííûé, DK = DL = 4.

Òàêæå ðàâíîáåäðåííûìè îêàçûâàþòñÿ òðåóãîëüíèêè BCL è BAK: L = BC è AB = AK.
Çíà÷èò, áîëüøàÿ è ìåíüøàÿ ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà îòëè÷àþòñÿ íà äëèíó DK = DL = 4.
Òàê êàê ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 20, ýòè ñòîðîíû 7 è 3.

L = BC, çíà÷èò, L = 7 èëè L = 3, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè BC áîëüøåé èëè
ìåíüøåé ñòîðîíîé ïàðàëëåëîãðàììà, à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ èç òî÷åê K è
L ëåæèò íà ñòîðîíå ïàðàëëåëîãðàììà, à êàêàÿ ñíàðóæè.

4. (3 áàëëà) Èç ìíîæåñòâà òð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë, íå ñîäåðæàùèõ â ñâîåé çàïèñè öèôð 0, 1, 2,
3, 4, 5, âûïèñàëè íà áóìàãó íåñêîëüêî ÷èñåë òàêèì îáðàçîì, ÷òî íèêàêèå äâà ÷èñëà íå ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû äðóã èç äðóãà ïåðåñòàíîâêîé äâóõ ðÿäîì ñòîÿùèõ öèôð. Êàêîå íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî òàêèõ ÷èñåë ìîãëî áûòü íàïèñàíî?

Îòâåò: 40

Ðåøåíèå:

Íà òî, ìîæåò áûòü íàïèñàíî ÷èñëî èëè íåò, âëèÿþò òîëüêî ÷èñëà, ñîñòîÿùèå èç òîãî æå
íàáîðà öèôð.

Äîïóñòèì, íàïèñàíî êàêîå-òî ÷èñëî ÀÁÂ, ñîñòîÿùåå èç òð¼õ ðàçëè÷íûõ öèôð. Ýòî çíà÷èò,
÷òî ÷èñëà ÁÀÂ è ÀÂÁ óæå íå ìîãóò áûòü íàïèñàíû. Ñðåäè ÷èñåë, ñîñòîÿùèõ èç ýòèõ æå öèôð
îñòàëèñü ÁÂÀ, ÂÀÁ è ÂÁÀ. Ïåðâûå äâà ìîãóò áûòü çàïèñàíû âìåñòå, à òðåòüå íå ìîæåò áûòü
çàïèñàíî âìåñòå íè ñ îäíèì èç îñòàëüíûõ. Çíà÷èò, ñðåäè øåñòè ÷èñåë ñîñòîÿùèõ èç öèôð À, Á
è Â ìîãóò áûòü çàïèñàíû ìàêñèìóì 3. Ñóùåñòâóåò 4 ñïîñîáà âûáðàòü öèôðû À, Á, Â ñðåäè 6,
7, 8 è 9. Âñåãî ïîëó÷àåòñÿ ìàêñèìóì 12 ÷èñåë.

Ñðåäè ÷èñåë AAÁ, AÁÀ, ÁÀÀ ìîãóò áûòü çàïèñàíû ìàêñèìóì 2: ÀÀÁ è ÁÀÀ. Öèôðà À
âûáèðàåòñÿ 4 ñïîñîáàìè, öèôðà Á òðåìÿ, çíà÷èò, ïîëó÷àåòñÿ 24 ÷èñëà.

È, íàêîíåö, âñå 4 ÷èñëà, ñîñòîÿùèå èç òð¼õ îäèíàêîâûõ öèôð êàæäîå, ìîãóò áûòü âûïèñàíû.
Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ 40 ÷èñåë.

5. (3 áàëëà) Ðåøèòå óðàâíåíèå a+ b+ÍÎÄ(a, b) + ÍÎÊ(a, b) = 143.

Îòâåò: Ðåøåíèé íåò

Ðåøåíèå:
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Îáîçíà÷èì d = ÍÎÄ(a, b). Òîãäà äëÿ êàêèõ-òî k è l âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà a = kd, b =
ld, ÍÎÊ(a, b) = kld. Ñîîòâåòñòâåííî, óðàâíåíèå ïðèíèìàåò âèä kd + ld + d + kld = 143 èëè
(k + 1)(l + 1)d = 11 · 13. Ïîñêîëüêó k + 1 è l + 1 áîëüøå 1, êàêîå-òî èç íèõ ðàâíî 11, à êàêîå-òî
ðàâíî 13. Ñëåäîâàòåëüíî d = 1, a = k, b = l, òî åñòü âñåãî äâà âîçìîæíûõ îòâåòà: a = 10, b = 12
èëè íàîáîðîò.

Îäíàêî, ýòè ÷èñëà íå âçàèìíî ïðîñòûå (d 6= 1), ïîýòîìó íà ñàìîì äåëå îíè íå ïîäõîäÿò.

6. (3 áàëëà) Íà êëåò÷àòîé äîñêå 3 × 3 ñòîÿò ðûöàðè, êîòîðûå âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, è
ëæåöû, êîòîðûå âñåãäà ëãóò. Êàæäûé èç íèõ ñêàçàë: ¾Ñðåäè ìîèõ ñîñåäåé ðîâíî òðè ëæåöà¿.
Ñêîëüêî ëæåöîâ íà äîñêå?

Ñîñåäÿìè ñ÷èòàþòñÿ ëþäè, íàõîäÿùèåñÿ íà êëåòêàõ, èìåþùèõ îáùóþ ñòîðîíó.

Îòâåò: 5.

Ðåøåíèå: Íà óãëîâûõ êëåòêàõ, î÷åâèäíî, ñòîÿò ëæåöû: ó íèõ ïðîñòî íåò òð¼õ ñîñåäåé.
Åñëè â öåíòðå ñòîèò ðûöàðü, òîãäà âñå ëþäè íà áîêîâûõ êëåòêàõ òàêæå îêàçûâàþòñÿ ëæå-

öàìè. Íî â ýòîì ñëó÷àå ó ðûöàðÿ 4 ñîñåäà ëæåöà, à íå òðè. Ïîëó÷àåì ïðîòèâîðå÷èå.
Åñëè æå â öåíòðå ëæåö, òî ó ëþäåé íà áîêîâûõ êëåòêàõ îêàçûâàþòñÿ ïî òðè ñîñåäà ëæåöà,

òî åñü îíè ðûöàðè. Òåïåðü ïðîâåðÿåì, ÷òî ÷åëîâåê â öåíòðå äåéñòâèòåëüíî ëæåö: ó íåãî íåò
òð¼õ ñîñåäåé ëæåöîâ.

7. (4 áàëëà) Ïî êðóãó ñòîÿò 23 áëþäå÷êà, íà íèõ ðàçëîæåíû 46 ïèðîæêîâ. Çà îäèí õîä
ðàçðåøàåòñÿ âçÿòü 2 ïèðîæêà, ëåæàùèå íà îäíîì áëþäå÷êå, è ïåðåëîæèòü èõ íà 2 ñîñåäíèõ
áëþäå÷êà. Ïðè ëþáîì ëè íà÷àëüíîì ðàñïîëîæåíèè ïèðîæêîâ ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû íà
âñåõ áëþäå÷êàõ îêàçàëîñü ïîðîâíó ïèðîæêîâ?

Îòâåò: Íåò, íå ïðè ëþáîì.

Ðåøåíèå: Çàíóìåðóåì áëþäå÷êè ïî ïîðÿäêó ÷èñëàìè îò 0 äî 22. Äëÿ êàæäîãî ïèðîæêà
âîçüì¼ì íîìåð áëþäå÷êà, íà êîòîðîì îí íàõîäèòñÿ. Çàìåòèì, ÷òî ñóììà ýòèõ 46 ÷èñåë íå áóäåò
ìåíÿòü ñâîé îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 23: îäèí èç ïèðîæêîâ âñåãäà ïåðåäâèãàåòñÿ íà òàðåëî÷êó
ñ íîìåðîì, áîëüøèì íà 1 èëè ñ íîìåðîì, ìåíüøèì íà 22, à âòîðîé � íàîáîðîò, ñ íîìåðîì,
ìåíüøèì íà 1 èëè ñ íîìåðîì, áîëüøèì íà 22.

Â êîíå÷íîé ïîçèöèè ñóììà ýòèõ ÷èñåë äà¼ò ôèêñèðîâàííûé îñòàòîê, à â íà÷àëüíîé ïîçèöèè
ýòîò îñòàòîê ìîæåò áûòü ñäåëàí êàêèì óãîäíî: íàïðèìåð, ìû ìîæåì ïîëîæèòü âñå ïèðîæêè,
êðîìå îäíîãî, íà áëþäå÷êî ñ íîìåðîì 0, à ïîñëåäíèé ïîëîæèòü íà áëþäå÷êî ñ êàêèì óãîäíî
íîìåðîì.

Çíà÷èò, ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû â íà÷àëüíîé ïîçèöèè ñóììà ýòèõ ïÿòèäåñÿòè ÷èñåë äà-
âàëà íå òîò îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 23, êîòîðûé òðåáóåòñÿ â êîíå÷íîé ïîçèöèè. Ñîîòâåòñòâåííî,
ïîëó÷àåòñÿ íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ, èç êîòîðîé íåâîçìîæíî äîñòèãíóòü òðåáóåìîé êîíå÷íîé.

8. (4 áàëëà) Äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷åòûð¼õçíà÷íîãî ÷èñëî ÀÁÂÃ, ñîñòîÿùåãî èç ðàçëè÷íûõ
öèôð, ðàçáèëè íà òðè ÷àñòè òðåìÿ ñïîñîáàìè, ïîñëå ÷åãî ñîñòàâèëè òðè êâàäðàòíûõ óðàâíåíèÿ
Àx2 + Áx + ÂÃ = 0, Àx2 + ÁÂx + Ã = 0 è ÀÁx2 + Âx + Ã = 0. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå îíè èìåþò
êîðíè. Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ÀÁÂÃ.

ÀÁ, ÁÂ è ÂÃ çäåñü íå ïðîèçâåäåíèÿ öèôð, à äâóçíà÷íûå ÷èñëà. Íå òîëüêî â çàïèñè ÷èñëà
ÀÁÂÃ, íî è â çàïèñÿõ ýòèõ äâóõçíà÷íûõ ÷èñåë ïåðâûå öèôðû íå ìîãóò áûòü ðàâíû 0.

Îòâåò: 1920 èëè 2910.

Ðåøåíèå: Äîêàæåì ñíà÷àëà, ÷òî Ã = 0. Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì, ÷òî Á2 > 4 ·À ·ÂÃ.
Ïîñêîëüêó Á2 6 81, ïîëó÷àåì, ÷òî ÂÃ 6 20, òî åñòü Ã = 0 èëè Â = 1 (òàê êàê íóëþ íèêàêàÿ
öèôðà, êðîìå Ã, íå ìîæåò áûòü ðàâíà).

Åñëè Â = 1, èç òðåòüåãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì 1 = Â2 > 4 ·ÀÁ ·Ã, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî êîãäà
ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâíà 0, òî åñòü êîãäà Ã = 0. Ýòî óñëîâèå îáåñïå÷èâàåò íàëè÷èå êîðíåé ó âòîðîãî
è òðåòüåãî óðàâíåíèé.

Âåðí¼ìñÿ ê ïåðâîìó óðàâíåíèþ. ÂÃ = 10 · Â, îòêóäà 81 > Á2 > 40 · À · Â. Ïîñêîëüêó À è Â
ýòî ðàçëè÷íûå öèôðû, îäíà èç íèõ ðàâíà 1, à âòîðàÿ � 2. Òàêæå ìû ïîëó÷àåì, ÷òî Á 2 > 80,
îòêóäà Á = 9.
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Îòêðûòàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå
11 ìàðòà 2018 ã.

8 êëàññ
2 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Ñóùåñòâóåò ëè ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä ñ öåëî÷èñëåííûìè ñòîðîíàìè,
ó êîòîðîãî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ÷èñëåííî ðàâíà ñóììå äëèí âñåõ äâåíàäöàòè ð¼áåð?

Îòâåò: Äà, ñóùåñòâóåò.

Ðåøåíèå: Ïîäõîäèò, íàïðèìåð, êóá 2×2×2. È ïëîùàäü, è ñóììà äëèí ð¼áåð ñîñòàâëÿþò 24.

2. (3 áàëëà) Íà áîëüøåì îñíîâàíèè AD ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD îòìå÷åíà òî÷êà
K òàê, ÷òî DK = CD. Íà ëó÷å DC âûáðàíà òî÷êà L òàêàÿ, ÷òî AL ‖ CK. Äîêàæèòå, ÷òî
AL+ CL 6 AD +BL.

Ðåøåíèå: DK = CD, AL ‖ CK, çíà÷èò, ïî òåîðåìå Ôàëåñà, AD = DL. Ïî íåðàâåíñòâó
òðåóãîëüíèêà AB+BL > AL, íî CD = AB, òàê êàê òðàïåöèÿ ðàâíîáåäðåííàÿ. Èñõîäÿ èç âñåãî
âûøåïåðå÷èñëåííîãî, AD +BL = DL+BL = CD + CL+BL = AB +BL+ CL > AL+ CL.

3. (3 áàëëà) Ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ABCD ðàâåí 32. Áèññåêòðèñà óãëà C ïåðåñåêàåò
ïðÿìûå AD è AB â òî÷êàõ E è F ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå, ÷åì ðàâíî BF , åñëè èçâåñòíî, ÷òî
AE = 2.

Îòâåò: 7 èëè 9

Ðåøåíèå: ∠BCE = ∠CED, êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Àíàëîãè÷íî ∠BFC = ∠FCD. Ïîñêîëüêó
òî÷êè C, E è F ëåæàò íà áèññåêòðèñå, âñå ýòè ÷åòûðå óãëà ðàâíû.

∠BFC = ∠AFE: â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêàÿ èç òî÷åê E è F ëåæèò íà ñòîðîíå ïàðàë-
ëåëîãðàììà, à êàêàÿ � ñíàðóæè, ýòî ëèáî îäèí è òîò æå óãîë, ëèáî äâà âåðòèêàëüíûõ óãëà.
Àíàëîãè÷íî ∠CED = ∠AEF , îòêóäà òðåóãîëüíèê AFE ðàâíîáåäðåííûé, AE = AF = 2.

Òàêæå ðàâíîáåäðåííûìè îêàçûâàþòñÿ òðåóãîëüíèêè FBC è CED: BF = BC è CD = ED.
Çíà÷èò, áîëüøàÿ è ìåíüøàÿ ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà îòëè÷àþòñÿ íà äëèíó AE = AF = 2.
Òàê êàê ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà ðàâåí 32, ýòè ñòîðîíû 7 è 9.

BF = BC, çíà÷èò, BF = 7 èëè BF = 9, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ ëè BC áîëüøåé
èëè ìåíüøåé ñòîðîíîé ïàðàëëåëîãðàììà, à ýòî â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò òîãî, êàêàÿ èç òî÷åê
E è F ëåæèò íà ñòîðîíå ïàðàëëåëîãðàììà, à êàêàÿ ñíàðóæè.

4. (3 áàëëà) Èç ìíîæåñòâà òð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë, íå ñîäåðæàùèõ â ñâîåé çàïèñè öèôð 0, 6,
7, 8, 9, âûïèñàëè íà áóìàãó íåñêîëüêî ÷èñåë òàêèì îáðàçîì, ÷òî íèêàêèå äâà ÷èñëà íå ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû äðóã èç äðóãà ïåðåñòàíîâêîé äâóõ ðÿäîì ñòîÿùèõ öèôð. Êàêîå íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî òàêèõ ÷èñåë ìîãëî áûòü íàïèñàíî?

Îòâåò: 75

Ðåøåíèå:

Íà òî, ìîæåò áûòü íàïèñàíî ÷èñëî èëè íåò, âëèÿþò òîëüêî ÷èñëà, ñîñòîÿùèå èç òîãî æå
íàáîðà öèôð.

Äîïóñòèì, íàïèñàíî êàêîå-òî ÷èñëî ÀÁÂ, ñîñòîÿùåå èç òð¼õ ðàçëè÷íûõ öèôð. Ýòî çíà÷èò,
÷òî ÷èñëà ÁÀÂ è ÀÂÁ óæå íå ìîãóò áûòü íàïèñàíû. Ñðåäè ÷èñåë, ñîñòîÿùèõ èç ýòèõ æå öèôð
îñòàëèñü ÁÂÀ, ÂÀÁ è ÂÁÀ. Ïåðâûå äâà ìîãóò áûòü çàïèñàíû âìåñòå, à òðåòüå íå ìîæåò áûòü
çàïèñàíî âìåñòå íè ñ îäíèì èç îñòàëüíûõ. Çíà÷èò, ñðåäè øåñòè ÷èñåë ñîñòîÿùèõ èç öèôð À, Á
è Â ìîãóò áûòü çàïèñàíû ìàêñèìóì 3. Ñóùåñòâóåò 10 ñïîñîáîâ âûáðàòü öèôðû À, Á, Â ñðåäè
1, 2, 3, 4 è 5. Âñåãî ïîëó÷àåòñÿ ìàêñèìóì 30 ÷èñåë.

Ñðåäè ÷èñåë AAÁ, AÁÀ, ÁÀÀ ìîãóò áûòü çàïèñàíû ìàêñèìóì 2: ÀÀÁ è ÁÀÀ. Öèôðà À
âûáèðàåòñÿ ïÿòüþ ñïîñîáàìè, öèôðà Á ÷åòûðüìÿ, çíà÷èò, ïîëó÷àåòñÿ 40 ÷èñåë.

È, íàêîíåö, âñå 5 ÷èñåë, ñîñòîÿùèå èç òð¼õ îäèíàêîâûõ öèôð êàæäîå, ìîãóò áûòü âûïèñàíû.
Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ 75 ÷èñåë.

5. (3 áàëëà) Ðåøèòå óðàâíåíèå a+ b+ÍÎÄ(a, b) + ÍÎÊ(a, b) = 187.

Îòâåò: a = 10, b = 16 èëè íàîáîðîò.

Ðåøåíèå:
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Îáîçíà÷èì d = ÍÎÄ(a, b). Òîãäà äëÿ êàêèõ-òî k è l âûïîëíÿþòñÿ ðàâåíñòâà a = kd, b =
ld, ÍÎÊ(a, b) = kld. Ñîîòâåòñòâåííî, óðàâíåíèå ïðèíèìàåò âèä kd + ld + d + kld = 187 èëè
(k + 1)(l + 1)d = 11 · 17. Ïîñêîëüêó k + 1 è l + 1 áîëüøå 1, êàêîå-òî èç íèõ ðàâíî 11, à êàêîå-òî
ðàâíî 17. Ñëåäîâàòåëüíî d = 1, a = k, b = l, òî åñòü âñåãî äâà âîçìîæíûõ îòâåòà: a = 10, b = 16
èëè íàîáîðîò.

Îäíàêî, ýòè ÷èñëà íå âçàèìíî ïðîñòûå (d 6= 1), ïîýòîìó íà ñàìîì äåëå îíè íå ïîäõîäÿò.

6. (3 áàëëà) Íà êëåò÷àòîé äîñêå 2 × 4 ñòîÿò ðûöàðè, êîòîðûå âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, è
ëæåöû, êîòîðûå âñåãäà ëãóò. Êàæäûé èç íèõ ñêàçàë: ¾Ñðåäè ìîèõ ñîñåäåé ðîâíî òðè ëæåöà¿.
Ñêîëüêî ëæåöîâ íà äîñêå?

Ñîñåäÿìè ñ÷èòàþòñÿ ëþäè, íàõîäÿùèåñÿ íà êëåòêàõ, èìåþùèõ îáùóþ ñòîðîíó.

Îòâåò: 6.

Ðåøåíèå: Íà óãëîâûõ êëåòêàõ, î÷åâèäíî, ñòîÿò ëæåöû: ó íèõ ïðîñòî íåò òð¼õ ñîñåäåé.
Ñèòóàöèÿ, êîãäà âñå ëþäè íà äîñêå � ëæåöû íåâîçìîæíà, òàê êàê ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ÷åòâåðî

èç ýòèõ ëæåöîâ ãîâîðÿò ïðàâäó.
Çíà÷èò, åñòü õîòÿ áû îäèí ðûöàðü. Òîãäà âñå åãî ñîñåäè ëæåöû, è ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùàÿ

ñèòóàöèÿ ( òî÷íîñòüþ äî ñèììåòðèè):
Ë Ð Ë Ë
Ë Ë ? Ë
Íà êëåòêå, ïîìå÷åííîé âîïðîñèêîì, ìîæåò ñòîÿòü òîëüêî ðûöàðü, ïîñêîëüêó âñå åãî ñîñåäè

ëæåöû. Íå çàáóäåì ïðîâåðèòü, ÷òî ó åãî ëåâîãî è âåðõíåãî ñîñåäà ïðè ýòî òîëüêî äâà ñîñåäà
ëæåöà, òî åñòü îíè äåéñòâèòåëüíî ãîâîðÿò íåïðàâäó.

Òàêèì îáðàçîì ïîëó÷àåòñÿ 6 ëæåöîâ.

7. (4 áàëëà) Ïî êðóãó ñòîÿò 25 òàðåëî÷åê, íà íèõ ðàçëîæåíû 50 áóëî÷åê. Çà îäèí õîä
ðàçðåøàåòñÿ âçÿòü 2 áóëî÷êè, ëåæàùèå íà îäíîé òàðåëî÷êå, è ïåðåëîæèòü èõ íà 2 ñîñåäíèõ
òàðåëî÷êè. Ïðè ëþáîì ëè íà÷àëüíîì ðàñïîëîæåíèè áóëî÷åê ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû íà
âñåõ òàðåëî÷êàõ îêàçàëîñü ïîðîâíó áóëî÷åê?

Îòâåò: Íåò, íå ïðè ëþáîì.

Ðåøåíèå: Çàíóìåðóåì òàðåëî÷êè ïî ïîðÿäêó ÷èñëàìè îò 0 äî 24. Äëÿ êàæäîé áóëî÷êè âîçü-
ì¼ì íîìåð òàðåëî÷êè, íà êîòîðîé îíà íàõîäèòñÿ. Çàìåòèì, ÷òî ñóììà ýòèõ ïÿòèäåñÿòè ÷èñåë íå
áóäåò ìåíÿòü ñâîé îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 25: îäíà èç áóëî÷åê âñåãäà ïåðåäâèãàåòñÿ íà òàðåëî÷-
êó ñ íîìåðîì, áîëüøèì íà 1 èëè ñ íîìåðîì, ìåíüøèì íà 24, à âòîðàÿ � íàîáîðîò, ñ íîìåðîì,
ìåíüøèì íà 1 èëè ñ íîìåðîì, áîëüøèì íà 24.

Â êîíå÷íîé ïîçèöèè ñóììà ýòèõ ÷èñåë äà¼ò ôèêñèðîâàííûé îñòàòîê, à â íà÷àëüíîé ïîçèöèè
ýòîò îñòàòîê ìîæåò áûòü ñäåëàí êàêèì óãîäíî: íàïðèìåð, ìû ìîæåì ïîëîæèòü âñå áóëî÷êè,
êðîìå îäíîé, íà òàðåëî÷êó ñ íîìåðîì 0, à ïîñëåäíþþ ïîëîæèòü íà òàðåëî÷êó ñ êàêèì óãîäíî
íîìåðîì.

Çíà÷èò, ìîæíî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû â íà÷àëüíîé ïîçèöèè ñóììà ýòèõ ïÿòèäåñÿòè ÷èñåë äà-
âàëà íå òîò îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 25, êîòîðûé òðåáóåòñÿ â êîíå÷íîé ïîçèöèè. Ñîîòâåòñòâåííî,
ïîëó÷àåòñÿ íà÷àëüíàÿ ïîçèöèÿ, èç êîòîðîé íåâîçìîæíî äîñòèãíóòü òðåáóåìîé êîíå÷íîé.

8. (4 áàëëà) Äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷åòûð¼õçíà÷íîãî ÷èñëî ÀÁÂÃ, íå ñîäåðæàùåãî äåâÿòîê,
ðàçáèëè íà òðè ÷àñòè òðåìÿ ñïîñîáàìè, ïîñëå ÷åãî ñîñòàâèëè òðè êâàäðàòíûõ óðàâíåíèÿ Àx2+
Áx + ÂÃ = 0, Àx2 + ÁÂx + Ã = 0 è ÀÁx2 + Âx + Ã = 0. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå îíè èìåþò êîðíè.
Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ÀÁÂÃ.

ÀÁ, ÁÂ è ÂÃ çäåñü íå ïðîèçâåäåíèÿ öèôð, à äâóçíà÷íûå ÷èñëà. Íå òîëüêî â çàïèñè ÷èñëà
ÀÁÂÃ, íî è â çàïèñÿõ ýòèõ äâóõçíà÷íûõ ÷èñåë ïåðâûå öèôðû íå ìîãóò áûòü ðàâíû 0.

Îòâåò: 1710 èëè 1810.

Ðåøåíèå: Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì, ÷òî Á2 > 4·À·ÂÃ. Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ Á2 6 64,
ïîëó÷àåì, ÷òî ÂÃ 6 16, òî åñòü Â = 1 (òàê êàê íóëþ íèêàêàÿ öèôðà, êðîìå Ã, íå ìîæåò áûòü
ðàâíà).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èç òðåòüåãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì 1 = Â2 > 4 ·ÀÁ ·Ã, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî
êîãäà ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâíà 0, òî åñòü êîãäà Ã = 0. Ýòî óñëîâèå îáåñïå÷èâàåò íàëè÷èå êîðíåé ó
âòîðîãî è òðåòüåãî óðàâíåíèé. 42



Âåðí¼ìñÿ ê ïåðâîìó óðàâíåíèþ: 64 > Á2 > 40 · À. Îòñþäà À = 1, à Á ýòî 7 èëè 8.
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