
ÇÀÄÀ×À 4 (ÄËß 10 ÊËÀÑÑÀ).
Ãðàíè óñå÷åííîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû òðåáóåòñÿ ðàñêðàñèòü

òàê, ÷òî ëþáûå äâå ñìåæíûå ãðàíè (ò. å. èìåþùèå îáùèé îòðåçîê)
ïîëó÷àþò ðàçíûå öâåòà.
À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé

ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü òàêóþ ðàñêðàñêó ñ ìè-

íèìàëüíûì ÷èñëîì öâåòîâ?

ÐÅØÅÍÈÅ. Èçîáðàçèì ïèðàìèäó (âèä ñâåðõó).
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S1(1)

S2(2) S5(4)

S4(1)

S3(3)

Çàíóìåðóåì ãðàíè: S1, . . . , S5. Íåâèäèìàÿ ñâåðõó íèæíÿÿ ãðàíü ïèðàìè-
äû îáîçíà÷åíà êàê âíåøíîñòü S1 áîëüøîãî òðåóãîëüíèêà. Äëÿ íàãëÿäíîãî
èçîáðàæåíèÿ ñìåæíîñòè ãðàíåé ïîñòðîèì äèàãðàììó, íà ê-ðîé ãðàíÿì ñîîò-
âåòñòâóþò òî÷êè, à ñìåæíûì ãðàíÿì � îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå òî÷êè. Çàäà÷à
ñâîäèòñÿ ê ðàñêðàñêå âñåõ 5 òî÷åê òàê, ÷òî êîíöû êàæäîãî îòðåçêà îêðàøè-
âàþòñÿ â ðàçíûå öâåòà. Â ñèëó íàëè÷èÿ òðåóãîëüíèêîâ íåîáõîäèìî íå ìåíåå
3 öâåòîâ. Áóäåì ñòðîèòü ðàñêðàñêó íàèìåíüøèì ÷èñëîì öâåòîâ.

1. Òî÷êàì S1, S2, S3, îáðàçóþùèì òðåóãîëüíèê, ïðèïèøåì ðàçëè÷íûå öâåòà
1, 2, 3.

2. Òîãäà òî÷êà S5, ñîåäèíåííàÿ è ñ S1, è ñ S2, è ñ S3, ïîëó÷àåò îáÿçàòåëüíî
÷åòâåðòûé öâåò 4.

3. Îñòàëàñü íåîêðàøåííîé òîëüêî òî÷êà S4. Åå öâåò äîëæåí áûòü îòëè÷åí
îò 2,3,4, ýòî öâåò 1.

Âñå îñòàëüíûå ñïîñîáû ðàñêðàñêè ïîëó÷àþòñÿ ïåðåñòàíîâêàìè öâåòîâ 1,
2, 3, 4. Èìååòñÿ ðîâíî 4! = 24 ïåðåñòàíîâîê è òàêîå æå êîë-âî ñïîñîáîâ ðàñ-
êðàñêè.

ÎÒÂÅÒ: 4 öâåòà, 24 ñïîñîáà.



ÇÀÄÀ×À 7 (ÄËß 10 ÊËÀÑÑÀ). Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
3x1 = 2x32 + 1,

3x2 = 2x33 + 1,

3x3 = 2x34 + 1,

3x4 = 2x31 + 1.

ÐÅØÅÍÈÅ. Ïóñòü x1 = x2 = x3 = x4 = x, òîãäà ïîëó÷àåì îäíî óðàâ-
íåíèå 2x3 − 3x + 1 = 0, (x − 1)(2x2 + 2x − 1) = 0. Åãî ðåøåíèÿ x = 1 è

x =
−1±

√
3

2
.

Ïîêàæåì, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò. Ïóñòü x1, x2, x3, x4 - ðåøåíèå, è, íàïðè-

ìåð, x1 6= x2. Ôóíêöèÿ y =
2x3 + 1

3
ñòðîãî âîçðàñòàåò. Åñëè x2 > x1 , òî èç

1-ãî è 4-ãî óðàâíåíèé ïîëó÷àåì x1 > x4. Òîãäà èç 3-ãî è 4-ãî óðàâíåíèé èìååì
x4 > x3. Äàëåå àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì x3 > x2, ò.å. x1 > x2. Ïðîòèâîðå÷èå.

ÎÒÂÅÒ. Äâà ðåøåíèÿ: x1 = x2 = x3 = x4 = 1 è

x1 = x2 = x3 = x4 =
−1±

√
3

2
.



ÇÀÄÀ×À 10 (ÄËß 10 ÊËÀÑÑÀ).
Àíäðååâñêèé ôëàã â âèäå ñèíåãî êðåñòà, ðàñïîëîæåííîãî âäîëü

äèàãîíàëåé áåëîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 2 : 3,
ÿâëÿåòñÿ ñ 1992 ã., êàê è â 1699 � 1917 ãîäàõ îôèöèàëüíûì âîåííî-
ìîðñêèì ôëàãîì Ðîññèè. (Îí íàçâàí â ÷åñòü àïîñòîëà Àíäðåÿ Ïåð-
âîçâàííîãî, ïîêðîâèòåëÿ ìîðåïëàâàòåëåé è ðûáàêîâ, ðàñïÿòîãî, ïî
õðèñòèàíñêîìó ïðåäàíèþ, íà êîñîì êðåñòå.) Òîëùèíà êàæäîé ïå-
ðåêëàäèíû ñèíåãî êðåñòà â 10 ðàç ìåíüøå äëèíû ôëàãà, à îñü ïå-
ðåêëàäèíû ñîâïàäàåò ñ äèàãîíàëüþ ôëàãà.
Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé áåëîé è ñèíåé ÷àñòåé ôëàãà.

ÐÅØÅÍÈÅ.
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ðèñ. 1 ðèñ 2.

Ôëàã áåç ñîáëþäåíèÿ ïðîïîðöèé èçîáðàæåí íà ðèñ. 1. Äèàãîíàëüíûå ïîëî-
ñû ôëàãà ïðîäëåíû çà ãðàíèöû ïîëîòíèùà äî îáðàçîâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíèêîâ.
Íà ðèñ. 2 óâåëè÷åí ïðàâûé âåðõíèé óãîë.

Â çàäà÷å âàæíî îòíîøåíèå ïëîùàäåé, ïîýòîìó ðåàëüíûå ðàçìåðû ôëàãà
çíà÷åíèÿ íå èìååò. Ïîëàãàåì, ÷òî äëèíà ôëàãà ðàâíà b = 3 åä. äëèíû, à
øèðèíà � a = 2 åä. Òîãäà òîëùèíà ïåðåêëàäèí êðåñòà ðàâíà h = b/10 = 0, 3
åä., à äèàãîíàëü ôëàãà � d =

√
a2 + b2.

Íàéäåì ïëîùàäè îòäåëüíûõ ÷àñòåé.
1. Ïëîùàäü S1 ñèíåé ïîëîñû âäîëü îäíîé äèàãîíàëè ðàâíà ïëîùàäè äî-

ñòðîåííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà çà âû÷åòîì ïëîùàäåé ÷åòûðåõ òðåóãîëüíèêîâ,
âûñòóïàþùèõ çà êðàÿ ôëàãà. Òðåóãîëüíèêè ïîïàðíî ðàâíû, ïîýòîìó

S1 = h d− 2S(EMC)− 2S(CKF ).



Ïóñòü α = ∠CAD. Òîãäà tgα =
a

b
. Èç ïîäîáèÿ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëü-

íèêîâ èìååì ∠CEM = ∠FCK = α.

Ïî óñëîâèþ MC = CK = h/2, S(EMC) =
h2

8
ctgα, S(FCK) =

h2

8
tgα.

Ñëåäîâàòåëüíî,

S1 = h
√
a2 + b2 − h2

4

(
a

b
+
b

a

)
.

2. Ïëîùàäü S2 ðîìáà íà ïåðåñå÷åíèè ïåðåêëàäèí êðåñòà.
Âûñîòà ðîìáà ðàâíà òîëùèíå ïåðåêëàäèíû h. Îñòðûé óãîë ìåæäó ñòîðî-

íàìè åñòü óãîë ìåæäó äèàãîíàëÿìè è ðàâåí 2α. Òàêèì îáðàçîì,

S2 = h · h

sin 2α
=

h2

2 sinα cosα
=
h2 (a2 + b2)

2ab
.

3. Ïëîùàäü S3 âñåé ñèíåé ÷àñòè ôëàãà ðàâíà

S3 = 2S1 − S2 = 2h
√
a2 + b2 − 2h2

4
· a

2 + b2

ab
− h2 (a2 + b2)

2ab
.

4. Ïëîùàäü áåëîé ÷àñòè íàéäåì êàê äîïîëíåíèå ñèíåé ÷àñòè:

S4 = ab− S3 = ab− 2h
√
a2 + b2 + h2 · a

2 + b2

ab
.

5. Oñòàåòñÿ ïîäñòàâèòü ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ:

S1 =
240
√
13− 39

800
, S2 =

39

400
, S3 =

120
√
13− 39

200
, S4 =

1239− 120
√
13

200
.

ÎÒÂÅÒ. Îòíîøåíèå óêàçàííûõ ïëîùàäåé ðàâíî
1239− 120

√
13

120
√
13− 39

.



ÇÀÄÀ×À 14 (ÄËß 10 ÊËÀÑÑÀ). Öåëîé ÷àñòüþ bxc äåéñòâèòåëü-
íîãî ÷èñëà x íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå öåëîå M òàêîå, ÷òî M ≤ x.
Ðåøèòå óðàâíåíèå

√
bx/3− 2c = b

√
x/3− 2c.

ÐÅØÅÍÈÅ. Ââåäåì ïåðåìåííóþ y = x/3−2. Ïðè ýòîì y ≥ 0. Óðàâíåíèå
ïðèìåò âèä √

byc = b√yc. (1)

Åñëè y = n2, ãäå n öåëîå, òî ëåâàÿ è ïðàâàÿ ÷àñòè óðàâíåíèÿ (1) ðàâíû n.
Ïóñòü n2 < y < (n + 1)2. Òîãäà n <

√
y < n + 1 è ïðàâàÿ ÷àñòü ðàâíà

byc = n. Óðàâíåíèå (1) ïðèíèìàåò âèä
√
bxc = n. Âîçâåäåì â êâàäðàò:

byc = n2. Ýòî ðàâíîñèëüíî íåð-âàì n2 ≤ y < n2 + 1.
Òàêèì îáðàçîì, y ∈

⋃∞
n=0[n

2;n2 + 1).
Âîçâðàùàÿñü ê ïðåæíåé ïåðåìåííîé x = 3(y + 2), ïîëó÷àåì

ÎÒÂÅÒ: x ∈
⋃∞

n=0[3(n
2 + 2); 3(n2 + 3)).
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