
Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

5 � 6 ÊËÀÑÑ

1. Â êîìïàíèè èç ïÿòè ÷åëîâåê êàæäûé ÿâëÿåòñÿ ëèáî ðûöàðåì, ëèáî ëæåöîì.
Ðûöàðè âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à ëæåöû âñåãäà ãîâîðÿò íåïðàâäó. Ïî âîïðîñó
î òîì, ñêîëüêî èìååòñÿ ðûöàðåé â êîìïàíèè, êàæäûé ñäåëàë ïî îäíîìó çàÿâ-
ëåíèþ. Ïåðâûé ñêàçàë, ÷òî ÷èñëî ðûöàðåé â êîìïàíèè ÷¼òíî, âòîðîé ñêàçàë,
÷òî îíî íå÷¼òíî. Òðåòèé ñêàçàë, ÷òî ÷èñëî ðûöàðåé äåëèòñÿ íà òðè, ÷åòâ¼ðòûé
ñêàçàë, ÷òî îíî íå äåëèòñÿ íà òðè. Íàêîíåö, ïÿòûé ñêàçàë, ÷òî ÷èñëî ðûöàðåé
äåëèòñÿ íà ÷åòûðå. Ìîæíî ëè ïî ýòèì äàííûì îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü, ñêîëüêî
â êîìïàíèè áûëî ðûöàðåé, è ñêîëüêî ëæåöîâ?

2. Äâà èãðîêà èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Ïåðåä íèìè ëåæàò äâå êó÷êè êàìíåé,
â ïåðâîé �- äâà êàìíÿ, à âî âòîðîé �- îäèí êàìåíü. Ó êàæäîãî èãðîêà èìååò-
ñÿ íåîãðàíè÷åííî ìíîãî êàìíåé. Èãðîêè õîäÿò ïî î÷åðåäè. Õîä ñîñòîèò â òîì,
÷òî èãðîê èëè óâåëè÷èâàåò â òðè ðàçà ÷èñëî êàìíåé â êàêîé-ëèáî êó÷êå, èëè
äîáàâëÿåò äâà êàìíÿ â îäíó èç êó÷. Âûèãðûâàåò òîò èãðîê, ïîñëå õîäà êîòî-
ðîãî â îáåèõ êó÷êàõ â ñóììå ñòàíåò íå ìåíåå 15 êàìíåé. Êòî âûèãðûâàåò ïðè
ïðàâèëüíîé èãðå?

3. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êëåòîê íóæíî çàêðàñèòü â êâàäðàòå 10 × 10,
÷òîáû â êàæäîì êâàäðàòå 3× 3 áûëà ðîâíî îäíà çàêðàøåííàÿ êëåòêà?

4. Ðåøèòü ÷èñëîâîé ðåáóñ ÏÈÎÍ×4=ÏÎÍÈ×3, ãäå ðàçíûì áóêâàì Ï, È, Î, Í
ñîïîñòàâëåíû ðàçíûå öèôðû. (Îáà ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ ÷åòûð¼õçíà÷íûìè.)

5. Íà ïëîñêîñòè åñòü 6 îòðåçêîâ, íèêàêèå äâà èç êîòîðûõ íå ïàðàëëåëüíû. Íà
êàæäîì èç ýòèõ îòðåçêîâ îòìå÷åíû òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ äðóãèìè îòðåçêàìè,
ïðè ýòîì íèêàêèå òðè îòðåçêà íå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå. Èçâåñòíî, ÷òî
íà ïåðâîì îòðåçêå îòìå÷åíû 3 òî÷êè, íà âòîðîì 4, åù¼ íà òð¼õ ïî 5 òî÷åê.
Ñêîëüêî òî÷åê îòìå÷åíî íà ïîñëåäíåì îòðåçêå?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

7 ÊËÀÑÑ

1. Ïÿòåðûì äåòÿì âûäàâàëè êîíôåòû. Ñíà÷àëà ïåðâîìó èç íèõ áûëî âûäàíî
ñêîëüêî-òî êîíôåò. Ïîòîì êàæäîìó ñëåäóþùåìó äàâàëè áîëüøå, ÷åì ïðåäûäó-
ùåìó, ñ òàêèì ðàñ÷¼òîì, ÷òîáû äåòè â ëþáîé ìîìåíò ìîãëè ðàçäåëèòü ïîðîâíó
âñå ïîëó÷åííûå êîíôåòû ìåæäó òåìè, êîìó îíè íà äàííûé ìîìåíò áûëè âûäà-
íû. Òðåáóåòñÿ ïðèäóìàòü ïðèìåð òàêîé ðàçäà÷è êîíôåò, òî åñòü óêàçàòü, êîìó
è ñêîëüêî áûëî âûäàíî, ÷òîáû âñå óêàçàííûå ñâîéñòâà âûïîëíÿëèñü.

2. Â íåêîòîðîì öàðñòâå èìååòñÿ 9 ãîðîäîâ. Íåêîòîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû äîðîãîé
(íå îáÿçàòåëüíî ïðÿìîëèíåéíîé). Ïðè ýòîì èç ïÿòè ãîðîäîâ âûõîäèò ïî 4 äî-
ðîãè, à èç îñòàëüíûõ ÷åòûð¼õ ãîðîäîâ � ïî 3 äîðîãè. Ìîæåò ëè áûòü òàê, ÷òî
âñå ýòè ãîðîäà íåëüçÿ îáúåõàòü ïî äîðîãàì, âåðíóâøèñü íàçàä, è ïðè ýòîì íå
ïðîåçæàÿ íåñêîëüêî ðàç ÷åðåç îäèí è òîò æå ãîðîä? (Äîðîãè â ïðîìåæóòî÷íûõ
òî÷êàõ íå ìîãóò ïåðåñåêàòüñÿ.)

3. Àëèñà âûïèñûâàåò íà äîñêå äâóçíà÷íûå ÷èñëà, ïðè÷åì êàæäîå ñëåäóþùåå áîëü-
øå ïðåäûäóùåãî, è îíî íà÷èíàåòñÿ ñ öèôðû, íà êîòîðóþ çàêàí÷èâàëîñü ïðåäû-
äóùåå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ÷èñåë ìîæåò áûòü âûïèñàíî íà äîñêå?

4. Ðåøèòü ÷èñëîâîé ðåáóñ ÏÈÎÍ×4=ÏÎÍÈ×3, ãäå ðàçíûì áóêâàì Ï, È, Î, Í
ñîïîñòàâëåíû ðàçíûå öèôðû. (Îáà ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ ÷åòûð¼õçíà÷íûìè.)

5. Äàí êâàäðàò 4× 4, ðàçáèòûé íà åäèíè÷íûå êâàäðàòèêè. Â êâàäðàòèêàõ ðàçðå-
øàåòñÿ ïðîâåñòè îäíó èç äèàãîíàëåé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîâåä¼ííûå ëèíèè
íèãäå íå ïåðåñåêàëèñü (äàæå â âåðøèíàõ). Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî äèàãî-
íàëåé óäàñòñÿ ïðîâåñòè?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

8 ÊËÀÑÑ

1. Ñåìåðûì äåòÿì âûäàâàëè êîíôåòû. Ñíà÷àëà ïåðâîìó èç íèõ áûëî âûäàíî
ñêîëüêî-òî êîíôåò. Ïîòîì êàæäîìó ñëåäóþùåìó äàâàëè áîëüøå, ÷åì ïðåäûäó-
ùåìó, ñ òàêèì ðàñ÷¼òîì, ÷òîáû äåòè â ëþáîé ìîìåíò ìîãëè ðàçäåëèòü ïîðîâíó
âñå ïîëó÷åííûå êîíôåòû ìåæäó òåìè, êîìó îíè íà äàííûé ìîìåíò áûëè âûäà-
íû. Òðåáóåòñÿ ïðèäóìàòü ïðèìåð òàêîé ðàçäà÷è êîíôåò, òî åñòü óêàçàòü, êîìó
è ñêîëüêî áûëî âûäàíî, ÷òîáû âñå óêàçàííûå ñâîéñòâà âûïîëíÿëèñü.

2. Â ðÿä âûñòðîèëèñü 100 ÷åëîâåê. Êàæäûé ñðåäè íèõ � ëèáî ðûöàðü, ëèáî ëæåö.
Ðûöàðü âñåãäà ãîâîðèò ïðàâäó, ëæåö âñåãäà ãîâîðèò íåïðàâäó. Êàæäûé èç íèõ
ñêàçàë, ÷òî ëåâåå îò íåãî ëæåöîâ áîëüøå, ÷åì ðûöàðåé ïðàâåå îò íåãî. Ñêîëüêî
â ðÿäó ëæåöîâ è ñêîëüêî ðûöàðåé?

3. Èìååòñÿ n ≥ 3 îäèíàêîâûõ øàðîâ è òðè ïðîíóìåðîâàííûõ ÿùèêà. Ñðàâíèâàåò-
ñÿ ÷èñëî ñïîñîáîâ ðàçëîæèòü øàðû ïî ÿùèêàì òàê, ÷òîáû ïóñòûõ ÿùèêîâ ïðè
ýòîì íå îêàçàëîñü, è ÷èñëî ñïîñîáîâ ðàçëîæèòü øàðû òàê, ÷òî ðîâíî îäèí èç
ÿùèêîâ îêàæåòñÿ ïóñòûì. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ n òî è äðóãîå ÷èñëî ñïîñîáîâ
áóäåò îäèíàêîâûì?

4. Äàí êëåò÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê 1×2016. Äâîå èãðàþò â ñëåäóþùóþ èãðó. Õîäÿò
ïî î÷åðåäè. Çà îäèí õîä èãðàþùèé ìîæåò ïîêðàñèòü êëåòêè êàêîãî-òî ïðÿìî-
óãîëüíèêà 1× 1, 1× 3 èëè 1× 5 êëåòîê (äâà ðàçà êðàñèòü îäíó è òó æå êëåòêó
íåëüçÿ). Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü õîä. Êòî èç èãðîêîâ ìîæåò
îáåñïå÷èòü ñåáå ïîáåäó íåçàâèñèìî îò èãðû ñîïåðíèêà?

5. Ìîæíî ëè íàðèñîâàòü íà ïëîñêîñòè ÷åòûðå êâàäðàòà è äâå ïåðïåíäèêóëÿðíûå
ïðÿìûå òàê, ÷òîáû êâàäðàòû íå èìåëè îáùèõ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ, è êàæäàÿ
ïðÿìàÿ ïåðåñåêàëà êàæäûé êâàäðàò ïî îòðåçêó?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

9 ÊËÀÑÑ

1. Àðòóð íàïèñàë íà äîñêå íåêîòîðîå ÷èñëî N è óìíîæèë åãî íà êàæäîå èç ÷èñåë
6, 9 è 13. Ïîñëå ýòîãî îí îáíàðóæèë, ÷òî â çàïèñè ÷èñåë 6N , 9N , 13N êàæäàÿ
èç äåñÿòè öèôð âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç. Êàêîå ÷èñëî íàïèñàë Àðòóð?

2. ×èñëà a, b, c íåîòðèöàòåëüíû. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî

2(a3 + b3 + c3) ≥ ab(a+ b) + ac(a+ c) + bc(b+ c).

3. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë ïðè âåðøèíå A ðàâåí 30 ãðàäóñàì, à óãîë ïðè âåð-
øèíå B ðàâåí 80 ãðàäóñàì. Âíóòðè òðåóãîëüíèêà âûáðàíà òî÷êà M òàêàÿ, ÷òî
òðåóãîëüíèê BCM ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíûì. Íàéòè âåëè÷èíó óãëà MAB.

4. ×èñëà 1, 2, ... , 50 ðàçáèëè íà 10 ïÿò¼ðîê, è â êàæäîé ïÿò¼ðêå âçÿëè ñðåäíåå ïî
âåëè÷èíå ÷èñëî. Âçÿòûå 10 ÷èñåë ïðîñóììèðîâàëè. Êàêîå íàèìåíüøåå è êàêîå
íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ïðè ýòîì ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ?

5. Íàéòè ïëîùàäü âûïóêëîãî ìíîãîóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ, êîîðäèíàòû
(x; y) êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ öåëî÷èñëåííûìè ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ 17x + 45 =
17y + 5xy.

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

10 ÊËÀÑÑ

1. Óðàâíåíèå (x+ 3a)(x+ 3b) = 25 èìååò êîðåíü x = a+ b. Äîêàçàòü, ÷òî ab ≤ 1.

2. Èìååòñÿ ñòðîãî âîçðàñòàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1 <
a2 < · · · < an. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî k îò 1 äî n ñóììà ïåðâûõ k ÷ëå-
íîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåëèòñÿ íà k. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò
ïðèíèìàòü ñóììà ÷ëåíîâ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?

3. ×åòûðåõçíà÷íîå ÷èñëî äåëèòñÿ íà 9, è ñóììà åãî òûñÿ÷ è ñîòåí â äâà ðàçà ìåíü-
øå ñóììû öèôð äåñÿòêîâ è åäèíèö. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ ÷èñåë? Êàêîâû
ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå èç íèõ?

4. Îêðóæíîñòè ω1 è ω2, ðàäèóñû êîòîðûõ ðàâíû 9 è 16 ñîîòâåòñòâåííî, êàñàþòñÿ
äðóã äðóãà âíåøíèì îáðàçîì â òî÷êå A. Íà îêðóæíîñòè ω1 âûáðàíà òî÷êà B
íà ðàññòîÿíèè 9 îò A. Èç ýòîé òî÷êè ïðîâåäåíà êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè ω2.
Íàéòè äëèíó îòðåçêà êàñàòåëüíîé.

5. Èìååòñÿ äîñêà 40 × 40, êëåòêè êîòîðîé ðàñêðàøåíû â øàõìàòíîì ïîðÿäêå, è
ìíîãî áóìàæíûõ ïîëîñîê, ñîñòîÿùèõ èç ïÿòè êëåòîê òîãî æå ðàçìåðà, ÷òî è
êëåòêè äîñêè. Êàêèì íàèìåíüøèì êîëè÷åñòâîì ïîëîñîê ìîæíî íàêðûòü âñå
áåëûå êëåòêè äîñêè (ïîëîñêè ìîãóò ïåðåêðûâàòüñÿ è âûëåçàòü çà êðàé äîñêè)?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

11 ÊËÀÑÑ

1. Ïðèäóìàòü ïðèìåð ôóíêöèè f(x), îïðåäåë¼ííîé íà âñåé ÷èñëîâîé ïðÿìîé, äëÿ
êîòîðîé âûïîëíÿåòñÿ òîæäåñòâî

f(2x+ 1) + f(3x− 2) = x2 + x+ 1.

2. Èìååòñÿ ñòðîãî âîçðàñòàþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë a1 <
a2 < · · · < an. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ëþáîãî k îò 1 äî n ñóììà ïåðâûõ k ÷ëå-
íîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåëèòñÿ íà k. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò
ïðèíèìàòü ñóììà ÷ëåíîâ òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?

3. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC èç âåðøèíû C ïðÿìîãî óãëà îïóùåíà
âûñîòà CH. Â òðåóãîëüíèêè ACH è BCH âïèñàíû îêðóæíîñòè; O1 è O2 � èõ
öåíòðû; P1 è P2 � èõ òî÷êè êàñàíèÿ ñ AC è BC. Äîêàçàòü, ÷òî ïðÿìûå O1P1

è O2P2 ïåðåñåêàþòñÿ íà ãèïîòåíóçå AB.

4. Ðåøèòü â öåëûõ ÷èñëàõ óðàâíåíèå 2x2 = 3y2 + 5xy + x+ 4y + 20.

5. Â ñîñòÿçàíèè ïðèíèìàåò ó÷àñòèå 2016øêîëüíèêîâ. Â êàæäîì ðàóíäå âñå øêîëü-
íèêè äåëÿòñÿ íà äâå êîìàíäû, ñ ðàâíûì êîëè÷åñòâîì ó÷àñòíèêîâ. Íàéòè ìèíè-
ìàëüíîå ÷èñëî ïðîèñõîäÿùèõ ðàóíäîâ, ÷òîáû ëþáûå äâà øêîëüíèêà ïî êðàéíåé
ìåðå â îäíîì ðàóíäå áûëè â ðàçíûõ êîìàíäàõ.

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

Ðåøåíèÿ è óêàçàíèÿ

Ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ. Ïðè íåïîëíîì ðåøåíèè
çàäà÷è áàëëû îáû÷íî âûñòàâëÿþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî òîìó, êàêîé ïðîöåíò ïîëåçíûõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé, íóæíûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, áûë çàòðà÷åí. Íàïðèìåð,
íå ñëåäóåò âîîáùå äàâàòü áàëëû çà ðàññìîòðåíèå ëåãêèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîòîðûå
íèêàê íå ïðîÿñíÿþò îáùåé êàðòèíû.

Çà çàäà÷è, êîòîðûå ðåøåíû ïî÷òè ïîëíîñòüþ, íî â ðåøåíèè êîòîðûõ äîïóùåíû
ìåëêèå îøèáêè (ñêàæåì, àðèôìåòè÷åñêèå), ìû ðåêîìåíäóåì âû÷èòàòü îäèí èëè äâà
áàëëà â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà äîïóùåííîé îøèáêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåðêà ðåøåíèé çàäà÷ è âûñòàâëåíèå áàëëîâ ÿâëÿåòñÿ
â ëþáîì ñëó÷àå ïðîöåññîì òâîð÷åñêèì è ïëîõî ïîääà¼òñÿ ôîðìàëèçàöèè. Ïîýòîìó
òðóäíî äàòü ðåêîìåíäàöèè, îõâàòûâàþùèå âñå âîçìîæíûå ñèòóàöèè, êîòîðûå ìîãóò
âîçíèêíóòü â õîäå ïðîâåðêè. Ðåøåíèÿ çàäà÷, ïîëó÷åííûõ ó÷åíèêàìè, áåçóñëîâíî,
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò àâòîðñêèõ. Åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
ïðàâèëüíîñòü ðàññóæäåíèé.

Ìíîãèå çàäà÷è äàííîãî òóðà áëèçêè ê òèïîâûì øêîëüíûì çàäà÷àì, ïîýòîìó èõ
îöåíêà äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íîé ïðàêòèêîé. Êîíêðåòíûå
ïðåäëîæåíèÿ ïî âûñòàâëåíèþ áàëëîâ, êàñàþùèåñÿ îòäåëüíûõ çàäà÷, ïðèâåäåíû íè-
æå.

Â ëîãè÷åñêèõ çàäà÷àõ 1 V-VI êëàññîâ, à òàêæå çàäà÷å 2 VIII êëàññà âàæíî îáðà-
ùàòü âíèìàíèå íà ïîëíîòó ëîãè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ âûâîäîâ. Ïðîñòî âåðíûå îòâåòû
áåç äîñòàòî÷íîãî îáîñíîâàíèÿ îöåíèâàþòñÿ íå áîëåå ÷åì äâóìÿ áàëëàìè. Çà ìåëêèå
íåäî÷¼òû â îáîñíîâàíèè ìîæíî âû÷èòàòü 1 - 2 áàëëà.

Â çàäà÷å 2 V-VI êëàññà äîñòàòî÷íî ïðåäúÿâèòü ïðèìåð âûèãðûøíîé ñòðàòåãèè
ïåðâîãî èãðîêà ñ õîòÿ áû êðàòêèì îáúÿñíåíèåì òîãî, ïî÷åìó îíà âåä¼ò ê ïîáåäå.
Ïðîñòî îòâåò áåç îáúÿñíåíèé áàëëàìè íå îöåíèâàåòñÿ.

Çàäà÷à 3 V-VI êëàññà, à òàêæå çàäà÷à 5 VII è X êëàññîâ îòíîñÿòñÿ ê òèïó "îöåí-
êà+ïðèìåð". Çà êàæäóþ ÷àñòü äà¼òñÿ 3-4 áàëëà. Ïîñòðîåíèå ïðèìåðà ðåêîìåíäóåì
îöåíèâàòü 3 áàëëàìè, äîêàçàòåëüñòâî åãî îïòèìàëüíîñòè 4 áàëëàìè.

Â ÷èñëîâîì ðåáóñå, çàäà÷å 4 V-VII êëàññîâ, ïîëó÷åíèå îòâåòà ñ ïðîâåðêîé òîãî,
÷òî îí ïîäõîäèò, îöåíèâàåòñÿ 2 áàëëàìè. Ïðè íàëè÷èè àíàëèçà âàðèàíòîâ êîëè÷åñòâî
áàëëîâ óâåëè÷èâàåòñÿ âïëîòü äî 7 � â ñëó÷àå äîêàçàòåëüñòâà åäèíñòâåííîñòè îòâåòà.



Â çàäà÷å 5 V-VI êëàññîâ âàæíà ëîãè÷åñêàÿ ïîëíîòà èçëàãàåìîãî ðåøåíèÿ. Îòâåò
áåç îáîñíîâàíèÿ íå îöåíèâàåòñÿ áàëëàìè.

Â çàäà÷å 1 VI-VIII êëàññà äîñòàòî÷íî ïðåäúÿâèòü ïîäõîäÿùèé ïðèìåð (ñ ïðîâåð-
êîé òîãî, ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ). Ïîëíûé àíàëèç çäåñü íå òðåáóåòñÿ.

Â çàäà÷å 2 VII êëàññà òàêæå äîñòàòî÷íî ïðàâèëüíî íàéäåííîãî ïðèìåðà (îïèñà-
íèÿ èëè ðèñóíêà).

Â çàäà÷å 3 VII êëàññà òðåáóåòñÿ íå òîëüêî âåðíûé îòâåò (äî 2 áàëëîâ), íî è ïîëíîå
äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ÷èñåë âûïèñàòü íåëüçÿ.

Â çàäà÷å VIII êëàññà áàëëû äàþòñÿ çà íàõîæäåíèå ÷èñëà âàðèàíòîâ äëÿ êàæäîãî
èç äâóõ ñëó÷àåâ (ñêàæåì, ïî 3 áàëëà çà òî è äðóãîå). Äîïîëíèòåëüíûé áàëë � çà
âåðíîå ñðàâíåíèå ÷èñåë è ïðàâèëüíûé îòâåò.

Â çàäà÷å 4 VIII êëàññà äîëæíî áûòü òî÷íîå îïèñàíèå ñòðàòåãèè ñ äîêàçàòåëü-
ñòâîì. ×àñòè÷íûå áàëëû çäåñü ìîæíî ïðèñóæäàòü ðàçâå ÷òî â âèäå áîëüøîãî èñ-
êëþ÷åíèÿ.

Â çàäà÷å 5 VIII êëàññà ãîäèòñÿ êàê ðèñóíîê, òàê è ñëîâåñíîå îïèñàíèå ïîñòðîåíèÿ.
Â çàäà÷å 1 IX êëàññà çà íàõîæäåíèå ïðèìåðà äà¼òñÿ äî 3 áàëëîâ. Îñòàëüíûå

áàëëû � çà ïðîâåðêó òîãî, ÷òî äðóãèõ âàðèàíòîâ íåò.
Çàäà÷è 2 è 3 òîãî æå êëàññà îöåíèâàþòñÿ ïî îáû÷íûì øêîëüíûì êðèòåðèÿì.
Â çàäà÷å 4 IX êëàññà çà íàõîæäåíèå âåðíîãî çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî èëè ìàê-

ñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ñóììû ìîæíî ïðèñóæäàòü äî 5 áàëëîâ ïðè íàëè÷èè ïîëíîãî
äîêàçàòåëüñòâà.

Â çàäà÷å 5 IX êëàññà çà ïîëíîå ðåøåíèå äèîôàíòîâà óðàâíåíèÿ ìîæíî ïðèñóæ-
äàòü äî 5 áàëëîâ, è åù¼ 2 áàëëà çà âåðíîå íàõîæäåíèå ïëîùàäè.

Â çàäà÷àõ 1 è 4 X êëàññà, à òàêæå 1 è 3 XI êëàññà, êðèòåðèè îáû÷íûå øêîëüíûå.
Çàäà÷à 2 îáîèõ êëàññîâ ïðåäïîëàãàåò íàõîæäåíèå ïðèìåðà (1 áàëë), à òàêæå îöåí-

êó ñðåäíèõ âåëè÷èí, åñëè èìåííî òàêîé õîä ðåøåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ. Çà äîêàçàòåëüñòâî
âîçðàñòàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñðåäíèõ, èëè çà êàêîé-òî åãî ýêâèâàëåíò, ìîæíî äî-
ïîëíèòåëüíî ïðèñóæäàòü äî 3-4 áàëëîâ.

Â çàäà÷å 3 X êëàññà äî 5 áàëëîâ ïðèñóæäàåòñÿ ïðè óñëîâèè âåðíîãî îòâåòà ñ
ïîëíûì äîêàçàòåëüñòâîì äëÿ êîëè÷åñòâà ÷èñåë. Çà âûäåëåíèå èç íèõ ìèíèìàëüíîãî
è ìàêñèìàëüíîãî � ïî îäíîìó äîïîëíèòåëüíîìó áàëëó.

Â çàäà÷å 4 XI êëàññà äî òð¼õ áàëëîâ ìîæíî ïðèñóæäàòü çà ïðåäñòàâëåíèå óðàâ-
íåíèÿ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ëèíåéíûõ âûðàæåíèé, ðàâíûõ êîíñòàíòå. Åù¼ îäèí
áàëë � çà óêàçàíèå ðåøåíèÿ (êàêèì ñïîñîáîì îíî íàéäåíî, íå âàæíî, òàê êàê ñàìî
åãî íàëè÷èå íå î÷åâèäíî). Îñòàëüíûå áàëëû � çà ïîëíûé àíàëèç ñ äîêàçàòåëüñòâîì
òîãî, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò.

Â çàäà÷å 5 XI êëàññà äî òð¼õ áàëëîâ äà¼òñÿ çà âåðíîå îáîñíîâàíèå òîãî, ÷òî
10 ðàóíäîâ íå äîñòàòî÷íî. Îñòàëüíûå áàëëû � çà ÷¼òêîå îáîñíîâàíèå òîãî, ÷òî 11
ðàóíäîâ äîñòàòî÷íî.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï
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5 � 6 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: äà, ìîæíî.

Ïåðâûå äâà äàëè ïðîòèâîïîëîæíûå îòâåòû. Îäèí èç íèõ ïðàâäèâ, äðóãîé íåò.
Çíà÷èò, ñðåäè ïåðâûõ äâóõ åñòü îäèí ðûöàðü è îäèí ëæåö. Àíàëîãè÷íî äëÿ
òðåòüåãî è ÷åòâ¼ðòîãî. Òàêèì îáðàçîì, ó íàñ óæå åñòü äâà ðûöàðÿ è äâà ëæåöà,
à ïÿòûé òî ëè ðûöàðü, òî ëè ëæåö. Â ëþáîì ñëó÷àå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ðûöàðåé
äâà èëè òðè, è èõ ÷èñëî íà 4 íå äåëèòñÿ. Çíà÷èò, ïÿòûé ñîëãàë. Èòîãî ó íàñ
äâà ðûöàðÿ è òðè ëæåöà.

Ìîæíî äîïîëíèòåëüíî çàìåòèòü, ÷òî ðûöàðÿìè áóäóò ïåðâûé è ÷åòâ¼ðòûé: èõ
îòâåòû áûëè ïðàâäèâûìè.

2. Îòâåò: âûèãðûâàåò ïåðâûé.

Ïîêàæåì, êàê åìó íàäî èãðàòü. Ïóñòü ïåðâûé èãðîê äîáàâèë äâà êàìíÿ â
ïåðâóþ êó÷êó. Ïîëó÷èëàñü ïîçèöèÿ (4,1). Èç íå¼ âòîðîé èãðîê ìîæåò ïîëó-
÷èòü îäíó èç òð¼õ ïîçèöèé: (12,1), (6,1) èëè (4,3). Âûèãðûøà ïîêà íåò, è òîãäà
ïåðâûé èãðîê óòðàèâàåò ÷èñëî êàìíåé â áîëüøåé êó÷êå, ïîëó÷àÿ â ñóììå êàê
ìèíèìóì 15.

Çàìåòèì, ÷òî óêàçàííàÿ âûèãðûøíàÿ ñòðàòåãèÿ íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé.
Ìîæíî áûëî òàêæå ïåðâûì õîäîì ïåðåéòè ê ïîçèöèè (2,3).

3. Îòâåò: 9 êëåòîê.

Ïðåæäå âñåãî, â êâàäðàòå 10 × 10 ñîäåðæèòñÿ 9 ïîïàðíî íå ïåðåñåêàþùèõñÿ
êâàäðàòîâ ðàçìåðîì 3 × 3. Ïîýòîìó ìåíåå ÷åì 9 çàêðàøåííûìè êëåòêàìè íå
îáîéòèñü. Äàëåå, åñëè çàêðàñèòü êëåòêè (3,3), (3,6), (3,9), (6,3), (6,6), (6,9),
(9,3), (9,6), (9,9) îáùèì êîëè÷åñòâîì 9, òî ýòîãî áóäåò äîñòàòî÷íî. Öèôðû çäåñü
óêàçûâàþò íîìåðà ñòðîêè è ñòîëáöà ñîîòâåòñòâåííî.

4. Îòâåò: Ï=1, Î=2, Í=6, È=9.

Äëÿ óäîáñòâà ïåðåèìåíóåì áóêâû Ï, È, Î, Í â a, b, c, d. Ðàâåíñòâî èç óñëîâèÿ
ïðèìåò âèä 4(1000a + 100b + 10c + d) = 3(1000a + 100c + 10d + b), òî åñòü



1000a+397b = 260c+26d. Ââèäó òîãî, ÷òî c è d � öèôðû, ïðàâàÿ ÷àñòü ìåíüøå
3000. Ïîýòîìó a < 3. Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ.

Ïóñòü a = 1. Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî 1001 äåëèòñÿ íà 13. Èç ðàâåíñòâà 1000 +
397b = 260c + 26d ñëåäóåò, ÷òî 7b − 1 = 260c + 26d − 390b − 1001, ãäå ïðàâàÿ
÷àñòü äåëèòñÿ íà 13. Òîãäà ëåâàÿ ÷àñòü òîæå äåëèòñÿ íà 13, è ïîäõîäèò òîëüêî
îäíî çíà÷åíèå b = 2. Òåïåðü ñîêðàòèì íà 13 ïðåäûäóùåå ðàâåíñòâî, ïîëó÷àÿ
1 = 20c+ 2d− 60− 77, òî åñòü 10c+ d = 69. Ýòî çíà÷èò, ÷òî c = 6, d = 9.

Òåïåðü ïóñòü a = 2. Èç ðàâåíñòâà 2000+397b = 260c+26d ñëåäóåò, ÷òî 7b− 2 =
260c+26d−390b−2002, è òåïåðü ïîäõîäèò òîëüêî çíà÷åíèå b = 4, ïðè êîòîðîì
7b − 2 äåëèòñÿ íà 13. Çäåñü ïîñëå ñîêðàùåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé ðàâåíñòâà íà 26
ïîëó÷àåòñÿ 1 = 10c+ d− 60− 77, òî åñòü 10c+ d = 138, ÷òî íåâîçìîæíî ââèäó
òîãî, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü íå ïðåâîñõîäèò 99.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëîâîé ðåáóñ èìååò â òî÷íîñòè îäíî ðåøåíèå.

5. Îòâåò: 4 òî÷êè.

Ïåðâûé îòðåçîê ïåðåñåêàåòñÿ ñ òðåìÿ èç îñòàâøèõñÿ, ïîýòîìó íå ïåðåñåêàåòñÿ
ñ äâóìÿ èç íèõ. Ïîñêîëüêó íà 3-ì, 4-ì è 5-ì îòðåçêàõ îòìå÷åíî ïî 5 òî÷åê, îíè
ïåðåñåêàþòñÿ ñî âñåìè îñòàëüíûìè. Çíà÷èò, ïåðâûé îòðåçîê íå ïåðåñåêàåòñÿ ñî
âòîðûì è ñ øåñòûì.

Íà âòîðîì îòðåçêå îòìå÷åíî 4 òî÷êè, òî åñòü îí ïåðåñåêàåòñÿ ñî âñåìè îòðåçêà-
ìè êðîìå îäíîãî (ïåðâîãî). Â ÷àñòíîñòè, îí ïåðåñåêàåòñÿ ñ øåñòûì îòðåçêîì.
Â èòîãå ïîëó÷àåì, ÷òî 6-é îòðåçîê íå ïåðåñåêàåòñÿ òîëüêî ñ ïåðâûì, è òîãäà
íà í¼ì îòìå÷åíû 4 òî÷êè.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

7 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Ïðåäúÿâèì òàêîé ïðîñòîé ïðèìåð: êîëè÷åñòâî âûäàííûõ êîíôåò ðàâíî 1, 3, 5,
7, 9. Òîãäà ñóììà ïåðâûõ äâóõ ÷èñåë äåëèòñÿ íà 2, ñóììà ïåðâûõ òð¼õ äåëèòñÿ
íà 3, ñóììà ïåðâûõ ÷åòûð¼õ äåëèòñÿ íà 4, à ñóììà âñåõ ïÿòè äåëèòñÿ íà 5.
Èìåííî ýòî è òðåáîâàëîñü. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ïðèìåð íå åäèíñòâåííûé.

2. Îïèøåì ïðèìåð ñëîâåñíî. Ðàññìîòðèì ïÿòèóãîëüíèê ABCDE. Ïðîâåä¼ì â í¼ì
äèàãîíàëè AC è CE. Âåðøèíó B ñîåäèíèì ñ D è E êðèâûìè, ïðîõîäÿùèìè âî
âíåøíåé ÷àñòè ïÿòèóãîëüíèêà. Ðÿäîì íàðèñóåì òðåóãîëüíèê KLM , è âíóòðè
íåãî òî÷êó N , ñîåäèí¼ííóþ ñî âñåìè òðåìÿ âåðøèíàìè. Ïðîâåä¼ì åù¼ îäíî
ñîåäèíåíèå ìåæäó D è K. Ïîëó÷èòñÿ, ÷òî èç ãîðîäîâ A, L, M , N âûõîäèò ïî
òðè äîðîãè, à èç îñòàëüíûõ ãîðîäîâ ïî ÷åòûðå. ßñíî, ÷òî îáúåõàòü âñå ãîðîäà ïî
öèêëó íå óäàñòñÿ èç-çà åäèíñòâåííîé "ïåðåìû÷êè"DK ìåæäó äâóìÿ ÷àñòÿìè.

3. Îòâåò: 17 ÷èñåë.

Ðàññìîòðèì òàêîé ïðèìåð ÷èñåë: 11, 12, 22, 23, 33, 34, 44, 45, 55, 56, 66, 67,
77, 78, 88, 89, 99. Èõ çäåñü âûïèñàíî 17. Äîêàæåì, ÷òî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà
áûòü íå ìîæåò. Åñëè ñ îäíîé è òîé æå öèôðû íà÷èíàþòñÿ äâà ÷èñëà âèäà ab,
ac, òî b = a ïî óñëîâèþ, òî åñòü ó ïåðâîãî ÷èñëà îáå öèôðû ñîâïàäàþò. Â
÷àñòíîñòè, òðè ÷èñëà ñ îäíîé öèôðû íà÷èíàòüñÿ óæå íå ìîãóò. Öèôð âñåãî 9,
à ñ 9 íà÷èíàòüñÿ ìîæåò íå áîëåå îäíîãî ÷èñëà. Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ íå áîëåå 17.

4. Îòâåò: Ï=1, Î=2, Í=6, È=9.

Äëÿ óäîáñòâà ïåðåèìåíóåì áóêâû Ï, È, Î, Í â a, b, c, d. Ðàâåíñòâî èç óñëîâèÿ
ïðèìåò âèä 4(1000a + 100b + 10c + d) = 3(1000a + 100c + 10d + b), òî åñòü
1000a+397b = 260c+26d. Ââèäó òîãî, ÷òî c è d � öèôðû, ïðàâàÿ ÷àñòü ìåíüøå
3000. Ïîýòîìó a < 3. Ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ.

Ïóñòü a = 1. Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî 1001 äåëèòñÿ íà 13. Èç ðàâåíñòâà 1000 +
397b = 260c + 26d ñëåäóåò, ÷òî 7b − 1 = 260c + 26d − 390b − 1001, ãäå ïðàâàÿ
÷àñòü äåëèòñÿ íà 13. Òîãäà ëåâàÿ ÷àñòü òîæå äåëèòñÿ íà 13, è ïîäõîäèò òîëüêî
îäíî çíà÷åíèå b = 2. Òåïåðü ñîêðàòèì íà 13 ïðåäûäóùåå ðàâåíñòâî, ïîëó÷àÿ
1 = 20c+ 2d− 60− 77, òî åñòü 10c+ d = 69. Ýòî çíà÷èò, ÷òî c = 6, d = 9.



Òåïåðü ïóñòü a = 2. Èç ðàâåíñòâà 2000+397b = 260c+26d ñëåäóåò, ÷òî 7b− 2 =
260c+26d−390b−2002, è òåïåðü ïîäõîäèò òîëüêî çíà÷åíèå b = 4, ïðè êîòîðîì
7b − 2 äåëèòñÿ íà 13. Çäåñü ïîñëå ñîêðàùåíèÿ îáåèõ ÷àñòåé ðàâåíñòâà íà 26
ïîëó÷àåòñÿ 1 = 10c+ d− 60− 77, òî åñòü 10c+ d = 138, ÷òî íåâîçìîæíî ââèäó
òîãî, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü íå ïðåâîñõîäèò 99.

Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëîâîé ðåáóñ èìååò â òî÷íîñòè îäíî ðåøåíèå.

5. Îòâåò: 10 äèàãîíàëåé.

Ïîñòðîèòü ïðèìåð ñ 10 ïðîâåä¼ííûìè äèàãîíàëÿìè íåòðóäíî: ìîæíî ðàññìîò-
ðåòü ñëó÷àé, êîãäà âñå äèàãîíàëè èäóò ïàðàëëåëüíî äðóã äðóãó, â íàïðàâëåíèè
ñíèçó ââåðõ è ñëåâà íàïðàâî. Ïóñòü â ïåðâîé è ïîñëåäíåé ñòðîêàõ èõ èìååòñÿ ïî
4, à òàêæå ïðîâåäåíû äèàãîíàëè â ïåðâîé êëåòêå òðåòüåé ñòðîêè è â ïîñëåäíåé
êëåòêå âòîðîé ñòðîêè.

Îñòàëîñü äîêàçàòü, ÷òî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà íå äîñòè÷ü. Ðàññìîòðèì ïðÿìî-
óãîëüíèê 2×4. Â íåì íåëüçÿ ïðîâåñòè áîëüøå ïÿòè äèàãîíàëåé, òàê êàê êàæäàÿ
äèàãîíàëü çàíèìàåò îäèí èç ïÿòè óçëîâ ñðåäíåé ëèíèè, à ïåðåñå÷åíèé ïî óñëî-
âèþ áûòü íå äîëæíî. Ââèäó òîãî, ÷òî êâàäðàò ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà òàêèõ
ïðÿìîóãîëüíèêà, âñåãî äèàãîíàëåé îêàçûâàåòñÿ íå áîëüøå 10.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå
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8 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Ïðåäúÿâèì òàêîé ïðîñòîé ïðèìåð: êîëè÷åñòâî âûäàííûõ êîíôåò ðàâíî 1, 3, 5,
7, 9, 11, 13 ñîîòâåòñòâåííî. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ñóììà ïåðâûõ k ÷èñåë ðàâíà k2

ïðè âñåõ k îò 1 äî 7, ïîýòîìó îíà äåëèòñÿ íà k, è âûäàííûå íà äàííûé ìîìåíò
êîíôåòû ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû ïîðîâíó ìåæäó ïåðâûìè k äåòüìè. Èìåííî ýòî
è òðåáîâàëîñü. Ðàçóìååòñÿ, òàêîé ïðèìåð íå åäèíñòâåííûé.

2. Îòâåò: òåõ è äðóãèõ ïî 50.

Êðàéíèé ñëåâà ñîãëàë, òàê êàê ñëåâà îò íåãî íåò íèêîãî, è èõ íå ìîæåò áûòü
áîëüøå äàæå â òîì ñëó÷àå, åñëè ðûöàðåé ñïðàâà âîîáùå íåò. Òîãäà êðàéíèé
ñïðàâà ñêàçàë ïðàâäó: ñïðàâà îò íåãî íèêîãî íåò, à ñëåâà òî÷íî åñòü õîòÿ áû
îäèí ëæåö (ñàìûé ïåðâûé). Äàëåå ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âòîðîé ñëåâà ñîãëãàë: ñëåâà
îò íåãî îäèí ëæåö, à ñïðàâà íå ìåíåå îäíîãî ðûöàðÿ. Âòîðîé ñïðàâà ñêàçàë
ïðàâäó: ëæåöîâ ëåâåå íåãî êàê ìèíèìóì äâà, à ðûöàðü ïðàâåå òîëüêî îäèí. È
òàê äàëåå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñëåâà ñòîÿò 50 ëæåöîâ, à ñïðàâà 50 ðûöàðåé.

3. Îòâåò: ïðè n = 8.

Ïîäñ÷èòàåì òî è äðóãîå ÷èñëî ñïîñîáîâ, à ïîòîì ñðàâíèì. Íà÷í¼ì ñî âòîðîãî.
Ïóñòü ïåðâûé ÿùèê ïóñò, à äâà äðóãèõ íåïóñòû. Òîãäà èõ ìîæíî çàïîëíèòü
îäíèì èç n − 1 ñïîñîáîâ: ïî ïðèíöèïó 1 + (n − 1), èëè 2 + (n − 2), ... , èëè
(n − 1) + 1. Ñòîëüêî æå ñïîñîáîâ áóäåò, åñëè ïóñò òîëüêî âòîðîé, èëè òîëüêî
òðåòèé ÿùèê. Èòîãî 3(n− 1).

Òåïåðü íàéä¼ì ÷èñëî ñïîñîáîâ çàïîëíåíèÿ, êîãäà ïóñòûõ ÿùèêîâ íåò. Ìîæíî
ñðàçó ïîëîæèòü ïî øàðó â êàæäûé ÿùèê, è äàëåå îñòàíåòñÿ n− 3 øàðà, êîòî-
ðûå íàäî ðàñïðåäåëèòü ïî ïðèíöèïó x+ y+ z, ãäå ñëàãàåìûå íåîòðèöàòåëüíû.
Òî åñòü íàñ èíòåðåñóåò ÷èñëî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ x + y + z = n − 3 â öåëûõ
íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëàõ.

Ïðè ôèêñèðîâàííîì N , ÷èñëî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ x + y = N ñ äâóìÿ íåèç-
âåñòíûìè ðàâíî N + 1: ýòî âñå ïàðû ñïèñêà (0, N), (1, N − 1), ... , (N, 0), ãäå
íóìåðàöèÿ èä¼ò îò íóëÿ. Ïîëàãàÿ z = 0, 1, ..., n− 3 ñîîòâåòñòâåííî, ìû ïîëó÷à-
åì óðàâíåíèÿ âèäà x + y = N ïðè N = n − 3, n − 4, ..., 0. Êîëè÷åñòâî ðåøåíèé
ñóììèðóåì â îáðàòíîì ïîðÿäêå: 1 + 2 + · · ·+ (n− 2) = (n− 2)(n− 1)/2.



Îñòàëîñü ðåøèòü óðàâíåíèå 3(n− 1) = (n− 2)(n− 1)/2. Ïîñëå ñîêðàùåíèÿ íà
n− 1 > 0 ïîëó÷àåòñÿ (n− 2)/2 = 3, òî åñòü n = 8.

4. Îòâåò: âòîðîé èãðîê.

Ñòðàòåãèÿ òàêîâà: îñòàâëÿòü ïðîòèâíèêó ïîëîñêè òîëüêî ñ ÷¼òíûì ÷èñëîì êëå-
òîê. Èçíà÷àëüíî ýòî òàê. Ïîñëå õîäà ïåðâîãî â ïðåäåëàõ îäíîé èç ïîëîñîê, çà-
êðàøèâàåòñÿ íå÷¼òíîå ÷èñëî êëåòîê. Ïîýòîìó ñëåâà è ñïðàâà â ñóììå îñòà¼òñÿ
íå÷¼òíîå ÷èñëî � ñ îäíîé ñòîðîíû ïîëîñêà íå÷¼òíîé äëèíû, ñ äðóãîé � ÷¼òíîé
äëèíû (âîçìîæíî, íóëåâîé). Òîãäà âòîðîìó èãðîêó äîñòàòî÷íî â îáðàçîâàâøåé-
ñÿ ïîëîñêå íå÷¼òíîé äëèíû çàêðàñèòü îäíó êðàéíþþ êëåòêó.

5. Ìîæíî. Îïèøåì ïîñòðîåíèå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè. Ïðîâåä¼ì äâå ïðÿìûå
y = x è y = −x. Îíè ïåðïåíäèêóëÿðíû. Ïåðâûé êâàäðàò íàðèñóåì ñâåðõó.
Ñäåëàåì ýòî òàê, ÷òîáû äâà ëó÷à ïåðåñåêëè åãî ïî îòðåçêàì. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî
òàê, ÷òîáû êâàäðàò áûë ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî îñè Oy.

Âòîðîé êâàäðàò íàðèñóåì ñ ïðàâîé ñòîðîíû � äîñòàòî÷íî äàëåêî, ÷òîáû îí íå
çàäåâàë ïåðâûé. Îí áóäåò ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî îñè Ox.

Òåïåðü òðåòèé êâàäðàò ðèñóåì ñíèçó, ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî Oy, ðàçìåùàÿ
åãî äîñòàòî÷íî äàëåêî, ÷òîáû îí íå çàäåâàë ðàíåå ïîñòðîåííûå êâàäðàòû. Íà-
êîíåö, ÷åòâ¼ðòûé êâàäðàò ðèñóåì ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî Ox, ãäå-òî äàëåêî
ñëåâà.
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9 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: 81.

Ñóììà öèôð ÷èñåë 6N , 9N , 13N ðàâíà 0 + 1 + 2 + · · · + 9 = 45, òî åñòü îíà
äåëèòñÿ íà 9. Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëî ïðè äåëåíèè íà 9 äà¼ò òîò æå îñòàòîê, ÷òî è
åãî ñóììà öèôð. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî 6N + 9N + 13N = 28N äåëèòñÿ íà 9, òî
åñòü N êðàòíî 9. Ïîëîæèì N = 9k.

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî äâà ïåðâûõ ÷èñëà â ïðîèçâåäåíèÿõ òð¼õçíà÷íû, à ïîñëåäíåå
÷åòûð¼õçíà÷íî � ïî êîëè÷åñòâó öèôð 3 + 3 + 4 = 10. Äðóãèå âàðèàíòû íåâîç-
ìîæíû. Òîãäà k ≥ 9 çà ñ÷¼ò òîãî, ÷òî 13N > 1000, îòêóäà ñëåäóåò N ≥ 77.
Òàêæå ìû çíàåì, ÷òî 9N < 1000, îòêóäà N ≤ 111, òî åñòü k ≤ 12. Ïîëó÷àåòñÿ
ñîâñåì íåáîëüøîå ÷èñëî âàðèàíòîâ.

Ñëó÷àé k = 9 óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ: ïîëó÷àåòñÿ 6 · 81 = 486, 9 · 81 = 729, è
13 · 81 = 1053. Ñëó÷àé k = 10 íåâîçìîæåí èç-çà ïîâòîðåíèÿ íóëåé íà êîíöå.
Ñëó÷àé k = 11 âåä¼ò ê ïîÿâëåíèþ ÷èñåë 594 è 891 ñ ïîâòîðåíèÿìè öèôð. Ïðè
k = 12 ïîñëåäíåå ÷èñëî ðàâíî 1404. Ïîýòîìó íàéäåííîå ðåøåíèå åäèíñòâåííî.

2. Çàìåòèì, ÷òî a3 + b3 = (a + b)(a2 − ab + b2) ≥ (a + b)ab çà ñ÷¼ò òîãî, ÷òî
a2−ab+ b2 ≥ ab. Àíàëîãè÷íî, b3+ c3 ≥ (b+ c)bc è a3+ c3 ≥ (a+ c)ac. Ñêëàäûâàÿ
ïî÷ëåííî òðè íåðàâåíñòâà, ïîëó÷àåì òî, ÷òî òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.

3. Îòâåò: 20◦.

Ðàññìîòðèì îêðóæíîñòü, îïèñàííóþ îêîëî ABC ñ öåíòðîì O. Öåíòðàëüíûé
óãîë BOC ðàâåí óäâîåííîìó óãëó BAC, òî åñòü 60 ãðàäóñàì. Ýòî çíà÷èò, ÷òî
òðåóãîëüíèê BOC ïðàâèëüíûé. Òî÷êà O ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà ABC, òàê
êàê îí îñòðîóãîëüíûé. Çíà÷èò, M = O.

Òåïåðü îñòàëîñü çàìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà óãëà ACB ðàâíà 180 − 30 − 80 = 70
ãðàäóñàì, è öåíòðàëüíûé óãîë AMB ðàâåí 140 ãðàäóñàì. Ïîýòîìó óãëû ïðè
îñíîâàíèè ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà AMB, âêëþ÷àÿ óãîë MAB, ðàâíû
(180− 140)/2 = 20 ãðàäóñàì.



4. Îòâåò: 165 è 345 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïóñòü a < b < c � ïåðâûå òðè ÷èñëà îäíîé èç ïÿò¼ðîê. Òîãäà a+2 ≤ c, b+1 ≤ c,
îòêóäà a+ b+ c+ 3 ≤ 3c, òî åñòü c ≥ a+b+c

3
+ 1.

Ñóììèðóÿ ïî âñåì äåñÿòè ïÿò¼ðêàì, ïîëó÷àåì, ÷òî ñóììà ñðåäíèõ ÷èñåë íå
ìåíüøå (1 + 2 + 3+ · · ·+ 28+ 29 + 30)/3 + 10 = 165. Çäåñü ìû âîñïîëüçîâàëèñü
òåì, ÷òî òðè íàèìåíüøèõ ÷èñëà, âçÿòûå èç òðîåê, íå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ, è
ïîòîìó èõ ñóììà íå ìåíüøå 30 ïåðâûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

Ïðèìåð, êîãäà ýòî çíà÷åíèå äîñòèãàåòñÿ, ñòðîèòñÿ ïðîñòî: ôîðìèðóåì òðîéêè
ïî ïðèíöèïó 1, 2, 3, çàòåì 4, 5, 6, è òàê äàëåå äî 28, 29, 30. Äàëåå äîïîëíÿåì
èõ äî ïÿò¼ðîê ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Ñðåäíèå ÷èñëà òðîåê â ñóììå äàäóò
3 + 6 + · · ·+ 30 = 3(1 + 2 + · · ·+ 10) = 165.

Ïðèìåð ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ìîæíî îòäåëüíî íå ñòðîèòü, à âîñïîëüçî-
âàòüñÿ ñîîáðàæåíèÿìè ñèììåòðèè. ßñíî, ÷òî åñëè êàæäîå ÷èñëî x çàìåíèòü íà
"ñèììåòðè÷íîå"åìó ÷èñëî 51− x, òî ñðåäíèå ÷èñëà òðîåê ïåðåéäóò â ñðåäíèå,
à èõ ñóììà s çàìåíèòñÿ íà 510 − s. Îòñþäà ÿñíî, ÷òî 510 − 165 = 345 áóäåò
íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì, è îíî äîñòèãàåòñÿ.

5. Îòâåò: ïëîùàäü ðàâíà 30.

Äëÿ íà÷àëà ðåøèì óðàâíåíèå â öåëûõ ÷èñëàõ. Óìíîæàÿ íà 5, èìååì 5x·5y−17·
5x+17 · 5y = 225, îòêóäà (5x+17)(5y− 17) = 225− 289 = −64. Öåëî÷èñëåííûå
äåëèòåëè ïðàâîé ÷àñòè èìåþò âèä ±1,±2,±4,±8,±16,±32,±64, è â êà÷åñòâå
çíà÷åíèé äëÿ 5x + 17 (ñ îñòàòêîì 2 îò äåëåíèÿ íà 5) ïîäõîäÿò òîëüêî òðè èç
íèõ: 2;−8; 32. Èì ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿ x = −3;−5; 3, äëÿ êîòîðûõ çíà÷åíèÿ
y ðàâíû −3; 5;−3 ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìèA(−3;−3),B(−5; 5), C(3; 3).
Îí ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé y = −x, è îòðåçîê BO ÿâëÿåòñÿ ìåäè-
àíîé è âûñîòîé, ãäå O � íà÷àëî êîîðäèíàò. ßñíî, ÷òî BO = 5

√
2, AC = 6

√
2,

îòêóäà ïëîùàäü ðàâíà S = 1
2
AC ·BO = 30.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

10 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Ïî óñëîâèþ, (4a + b)(a + 4b) = 25, òî åñòü 4a2 + 4b2 + 17ab = 25. Ïðèìåíÿÿ
èçâåñòíîå íåðàâåíñòâî a2 + b2 ≥ 2ab, ðàâíîñèëüíîå (a − b)2 ≥ 0, ïîëó÷àåì
25 ≥ 8ab+ 17ab = 25ab, ÷òî è îçíà÷àåò ab ≤ 1.

2. Îòâåò: n2.

Ðàññìîòðèì ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå sk = a1+···+ak
k

ïåðâûõ k ÷ëåíîâ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. Îíî íå ïðåâîñõîäèò ak, è ïîòîìó ñòðîãî ìåíüøå ak+1 ïðè k < n.
Ñëåäîâàòåëüíî, a1 + · · ·+ ak + ak+1 = ksk + ak+1 > (k + 1)sk, òî åñòü sk+1 > sk.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðåäíèõ òàêæå ñòðîãî âîçðàñòàåò.

Ïî óñëîâèþ, âñå ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè s1 < s2 < · · · < sn ÿâëÿþòñÿ öå-
ëûìè. Çíà÷èò, k-é ÷ëåí ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå ìåíüøå k. Â ÷àñòíîñòè,
sn ≥ n, òî åñòü a1 + · · · + an ≥ n2. Ïðèìåð ñ ÷èñëàìè a1 = 1, a2 = 3, ... ,
ak = 2k − 1, ... , an = 2n− 1 ïðåâðàùàåò íåðàâåíñòâà â ðàâåíñòâà ñî ñðåäíèìè
çíà÷åíèÿìè sk = k, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé öåëûå ÷èñëà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî
íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ñóììû ðàâíî n2, è îíî äîñòèãàåòñÿ.

3. Îòâåò: 72 ÷èñëà; ìèíèìàëüíîå 1206; ìàêñèìàëüíîå 9099.

Ïóñòü ÷èñëî èìååò âèä abcd. Ïî óñëîâèþ, 2(a+ b) = c+ d, ïðè÷¼ì ñóììà öèôð
a+b+c+d = 3(a+b) äåëèòñÿ íà 9. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî a+b äåëèòñÿ íà 3. ßñíî,
÷òî ýòà âåëè÷èíà íå ðàâíà íóëþ, è îíà íå ïðåâîñõîäèò 9, òàê êàê c+ d ≤ 18.

Åñëè a+ b = 3, òî äëÿ ab ïîëó÷àåòñÿ òðè âàðèàíòà: 12, 21, 30. Êàæäîìó èç íèõ
ñîîòâåòñòâóåò ðàâåíñòâî c+ d = 6, ó êîòîðîãî èìååòñÿ 7 ðåøåíèé. Ýòî äà¼ò 21
÷èñëî abcd.

Ïðè a+ b = 6 èìååòñÿ 6 âàðèàíòîâ, è êàæäîìó èç íèõ ñîîòâåòñòâóåò îäíî èç 7
ðåøåíèé óðàâíåíèÿ c+ d = 12. Ýòî äîáàâëÿåò åù¼ 42 ÷èñëà.

Íàêîíåö, ïðè a+ b = 9 âàðèàíòîâ 9, è ÷èñåë ñòîëüêî æå ââèäó c = d = 9.

Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ 21 + 42 + 9 = 72 ÷èñëà. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ðàâíî 1206,
ìàêñèìàëüíîå ðàâíî 9099.



4. Îòâåò: 15.

Ïóñòü O1, O2 � öåíòðû îêðóæíîñòåé. Ïðîâåä¼ì ëó÷ BA äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ω2 â
òî÷êå C. Ðàññìîòðèì ïðåîáðàçîâàíèå ïîäîáèÿ (ãîìîòåòèþ) ñ öåíòðîì A, ïðè
êîòîðîì O1 ïåðåõîäèò â O2. ßñíî, ÷òî îêðóæíîñòè îòîáðàçÿòñÿ äðóã íà äðóãà,
è B ïåðåéä¼ò â C. Òî åñòü AO1B ïîäîáåí AO2C, è îòíîøåíèå AC : AB ðàâíî
îòíîøåíèþ ðàäèóñîâ 16 : 9. Îòñþäà AC = 16 è BC = 9 + 16 = 25.

Ïðèìåíèì òåîðåìó î êàñàòåëüíîé è ñåêóùåé, ñîãëàñíî êîòîðîé êâàäðàò äëèíû
êàñàòåëüíîé èç òî÷êè B ðàâåí BA · BC = 9 · 25 = 152. Ñëåäîâàòåëüíî, äëèíà
îòðåçêà êàñàòåëüíîé ðàâíà 15.

5. Îòâåò: 268 ïîëîñîê.

Ðàññìîòðèì òàêîé ïëàí, êîãäà â êàæäîé ñòðîêå 6 ïîëîñîê ïîêðûâàþò ïî 3
áåëûõ êëåòêè êàæäàÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîêðûòü âñå áåëûå êëåòêè ïðÿìîóãîëü-
íèêà 40× 36, èñïîëüçóÿ 240 ïîëîñîê. Îñòà¼òñÿ ïðÿìîóãîëüíèê 40× 4, êîòîðûé
ïî òîìó æå ïðèíöèïó íà÷èíàåì ïîêðûâàòü ïî ñòîëáöàì. Òðàòÿ ïî 6 ïîëîñîê
íà êàæäóþ èç ÷åòûð¼õ âåðòèêàëåé, ìû îñòàâëÿåì íåïîêðûòûìè áåëûå êëåòêè
êâàäðàòà 4 × 4. Èõ ìîæíî ïîêðûòü 4 ïîëîñêàìè, è îáùåå êîëè÷åñòâî ïîëîñîê
ñîñòàâèò 240 + 24 + 4 = 268.

Ïîêàæåì, ÷òî ìåíüøèì ÷èñëîì íå îáîéòèñü. Äëÿ ýòîãî âûäåëèì íåêîòîðîå êî-
ëè÷åñòâî áåëûõ êëåòîê òàêèì îáðàçîì, ÷òî íèêàêàÿ ïîëîñêà íå ìîæåò ïîêðûòü
áîëåå îäíîé âûäåëåííîé êëåòêè. Áåð¼ì áåëóþ äèàãîíàëü ñ 40 êëåòêàìè. Ïà-
ðàëëåëüíî åé èäóò äâå áåëûå äèàãîíàëè èç 34 êëåòîê; äàëåå � äèàãîíàëè èç 28
êëåòîê, è òàê äàëåå äî äèàãîíàëåé èç 4 êëåòîê. Ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó
áëèæàéøèìè âûäåëåííûìè êëåòêàìè â ñòðîêå èëè ñòîëáöå ñîñòàâëÿåò 6, è èõ
îäíîé ïîëîñêîé íå íàêðûòü. Âñåãî ïðè ýòîì âûäåëåíî 2 · (4+10+16+22+28+
34) + 40 = 268 êëåòîê. Çíà÷èò, ýòî êîëè÷åñòâî áóäåò íàèìåíüøèì âîçìîæíûì.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2016 � 2017 ó÷åáíûé ãîä

11 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Áóäåì èñêàòü ôóíêöèþ â âèäå f(x) = ax2+ bx+ c. Òîãäà f(2x+1)+f(3x−2) =
13ax2+(5b−8a)x+5a−b+2c. Ðåøàÿ ñèñòåìó èç òð¼õ óðàâíåíèé 13a = 5b−8a =
5a− b+ 2c = 1, íàõîäèì a = 1

13
, b = 21

65
, c = 61

130
.

2. Îòâåò: n2.

Ðàññìîòðèì ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå sk = a1+···+ak
k

ïåðâûõ k ÷ëåíîâ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. Îíî íå ïðåâîñõîäèò ak, è ïîòîìó ñòðîãî ìåíüøå ak+1 ïðè k < n.
Ñëåäîâàòåëüíî, a1 + · · ·+ ak + ak+1 = ksk + ak+1 > (k + 1)sk, òî åñòü sk+1 > sk.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñðåäíèõ òàêæå ñòðîãî âîçðàñòàåò.

Ïî óñëîâèþ, âñå ÷èñëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè s1 < s2 < · · · < sn ÿâëÿþòñÿ öåëûì.
Çíà÷èò, k-é ÷ëåí ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå ìåíüøå k. Â ÷àñòíîñòè, sn ≥ n,
òî åñòü a1 + · · · + an ≥ n2. Ïðèìåð ñ ÷èñëàìè a1 = 1, a2 = 3, ... , ak = 2k − 1,
... , an = 2n − 1 ïðåâðàùàåò íåðàâåíñòâà â ðàâåíñòâà ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè
sk = k, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé öåëûå ÷èñëà. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå ðàâíî n2, è îíî äîñòèãàåòñÿ.

3. Ïóñòü P � òî÷êà êàñàíèÿ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê ABC, ñ ãè-
ïîòåíóçîé AB. Òðåóãîëüíèêè ACH è CBH ïîäîáíû ABC. Ïðåîáðàçîâàíèå
ïîäîáèÿ, ïðè êîòîðîì ABC ïåðåõîäèò â ACH, ïåðåâîäèò òî÷êó êàñàíèÿ P â
òî÷êó P1. Ïîýòîìó CP1 : P1A = BP : PA. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî PP1 ïàðàëëåëü-
íà BC. Àíàëîãè÷íî, PP2 ïàðàëëåëüíà AC. Â ÷àñòíîñòè, PP1 ïåðïåíäèêóëÿðíà
BC, è ïîòîìó ïðîõîäèò ÷åðåç O1. Àíàëîãè÷íî, PP2 ïðîõîäèò ÷åðåç O2. Ïîýòîìó
O1P1 è O2P2 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå P íà ñòîðîíå AB.

4. Îòâåò: (x, y) = (8, 2) � åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

Ïîïðîáóåì ïðåîáðàçîâàòü çàïèñü óðàâíåíèÿ òàê, ÷òîáû îíî ïðèíÿëî âèä (2x+
y + a)(x− 3y + b) = c äëÿ íåêîòîðûõ öåëûõ êîíñòàíò a, b, c. Ïîñëå ðàñêðûòèÿ
ñêîáîê ïîëó÷èòñÿ 2x2 − 3y2 − 5xy + (a + 2b)x + (b − 3a)y + ab = c, îòêóäà
a + 2b = −1, b − 3a = −4. Ïîäõîäÿò a = 1, b = −1. Óðàâíåíèå ïðèíèìàåò âèä
(2x + y + 1)(x − 3y − 1) = 19. Ââèäó ïðîñòîòû ÷èñëà 19, âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ
ñîìíîæèòåëåé äàþò 4 ñëó÷àÿ.



×òîáû óïðîñòèòü âû÷èñëåíèÿ, îáîçíà÷èì ñîìíîæèòåëè ÷åðåç k1 è k2. Òîãäà
2x+ y = k1− 1, x− 3y = k2+1, è ïîòîìó 2x− 6y = 2k2+2. Âû÷èòàÿ èç ïåðâîãî
ïîñëåäíåå, ïðèõîäèì ê ðàâåíñòâó 7y = k1 − 2k2 − 3. Ïðîâåðÿÿ 4 âîçìîæíûõ
ïàðû (k1, k2) èç ñïèñêà (19, 1), (−19,−1), (1, 19), (−1,−19), âèäèì, ÷òî òîëüêî
ïåðâûé ñëó÷àé äà¼ò öåëî÷èñëåííîå çíà÷åíèå y = 2; ïðè ýòîì x = 8. Ýòî äà¼ò
åäèíñòâåííîå ðåøåíèå â öåëûõ ÷èñëàõ.

5. Îòâåò: 11 ðàóíäîâ.

Çàäà÷à íàïîìèíàåò èçâåñòíûé ñþæåò ñ óãàäûâàíèåì çàäóìàííîãî ÷èñëà çà ìè-
íèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîïðîñîâ. Çäåñü, êàê è ïðè óãàäûâàíèè ÷èñëà îò 1 äî
2010, òðåáóåòñÿ 11 ðàóíäîâ � èç òåõ ñîîáðàæåíèé, ÷òî 2016 íå ïðåâîñõîäèò 2 â
ñòåïåíè 11.

Ïðåæäå âñåãî, ïîêàæåì, ÷òî 10 ðàóíäîâ íå äîñòàòî÷íî. Ïîñëå ïåðâîãî ðàóíäà
âûäåëèì 1008 ó÷àñòíèêîâ, êîòîðûå ñîñòàâëÿëè îäíó êîìàíäó. Âî âòîðîì ðàóíäå
îíè êàê-òî ðàñïðåäåëÿòñÿ íà äâå ÷àñòè, èç êîòîðûõ ìû âîçüì¼ì ìàêñèìàëüíóþ
ïî ÷èñëåííîñòè. Ó íàñ ïîëó÷èòñÿ 504 ó÷àñòíèêà, êîòîðûå â îáîèõ ðàóíäàõ èã-
ðàëè â îäíîé è òîé æå êîìàíäå. Äàëåå áóäåò 252, ïîòîì 126, 63, 32, è òàê äàëåå.
Íà äåñÿòîì øàãå ïîëó÷àòñÿ äâà øêîëüíèêà, êîòîðûå âñ¼ âðåìÿ èãðàëè âìåñòå.

Òåïåðü óêàæåì ñïîñîá ðàçáèåíèÿ äëÿ 11 ðàóíäîâ. Çàäà÷à áûëà áû ïðîùå, åñëè
áû ÷èñëî ó÷àñòíèêîâ ðàâíÿëîñü ñòåïåíè äâîéêè. Òîãäà ìû âûäàëè áû êàæ-
äîìó øêîëüíèêó 11-ðàçðÿäíûé äâîè÷íûé êîä è ïðîâåëè i-é ðàóíä òàê, ÷òîáû
ëþáûå äâîå, ó êîòîðûõ i-å ðàçðÿäû ðàçëè÷àþòñÿ, ïîïàëè â ðàçíûå êîìàíäû.
Ýòî âîçìîæíî, òàê êàê êîëè÷åñòâî òåõ, ó êîãî â i-ì ðàçðÿäå íàëè÷åñòâóåò 0,
ðàâíî êîëè÷åñòâó òåõ, ó êîãî òàì èìååòñÿ 1. Â ñëó÷àå 2016 ó÷àñòíèêîâ ýòî óæå
íå òàê, ïîýòîìó íóæíî îïèñàòü ïîäõîäÿùèé ñïîñîá âûäà÷è äâîè÷íûõ êîäîâ.

Ðàññìîòðèì òàáëèöó èç 2048 ñòðîê, ó êîòîðîé ñòðîêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âñå-
âîçìîæíûå íàáîðû èç 11 äâîè÷íûõ ñèìâîëîâ 0 èëè 1. Ïåðå÷èñëèì èõ â åñòå-
ñòâåííîì ïîðÿäêå (îò 0...0 äî 1...1). Ëåãêî âèäåòü, ÷òî òàáëèöà "àíòèñèììåò-
ðè÷íà"îòíîñèòåëüíî ñåðåäèíû: ëþáîé ñòîëáåö, áóäó÷è "îòðàæ¼í"îò ýòîé ñåðå-
äèíû, ïåðåõîäèò â ïðîòèâîïîëîæíûé. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî åñëè ìû â ñåðåäèíå
òàáëèöû óäàëèì 32 ëèøíèõ ñòðîê (16 â ïåðâîé ïîëîâèíå, è 16 âî âòîðîé), òî âî
âñåõ ðàçðÿäàõ áóäåò ñîáëþä¼í áàëàíñ íóëåé è åäèíèö ïî èõ êîëè÷åñòâó. È òîãäà
ðàáîòàåò ïðåäûäóùèé ñïîñîá ðàçáèåíèÿ íà êîìàíäû äëÿ êàæäîãî èç ðàóíäîâ.
Âñå êîäû ðàçëè÷íû, ïîýòîìó â êàêîì-òî èç ðàóíäîâ, ãäå ðàçðÿäû îòëè÷àþòñÿ,
äâà ïðîãðàììèñòà ïîïàäóò â ðàçíûå êîìàíäû.


