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Всероссийская олимпиада школьников  по математике

Муниципальный этап

Решения
11 класс
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Кроме того, учитывая оценки
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2. Ответ: 3 маляра и 6 сборщиков.

Решение. Пусть нанято x маляров и y сборщиков. В этом случае пол-
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минут. Ещё 25 минут требуется на просушку и сборку

последней партии.

Аналогично, процесс сборки при условии, что все сборщики начинают рабо-
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минут, в зависимости от того, является или нет число y делите-

лем 50. Дополнительные 15 минут требуются на покраску и просушку первой
партии деталей. Простой подсчёт показывает, что при x + y  10 полное вре-
мя сборки не меньше 195 минут. Если в работе участвует 10 человек, то 195
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минут необходимо при x = 3 и y = 7 или при x = 4 и y = 6. Но в первом случае
один из сборщиков оказывается лишним, так как третья покрашенная партия
деталей высыхает одновременно с окончанием сборки первой партии изде-
лий. Во втором случае сборщики не успевают за работой маляров, а работа
сборщиков начинается не одновременно. Но если при этом отказаться от
услуг одного маляра,  то неодновременность начала работы сборщиков не
влияет на время её выполнения.

3. Ответ: второе число больше.

Решение. Для произвольного числа a > 1 оценим разности aa 1 и
11  aaaa . Для этого воспользуемся формулой разности квадратов.
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Итак,
aaaaaa  111 ,

откуда при а = 2012 получаем требуемый результат.

4. Ответ: 30°, 60°  и 90°.
Решение. Введём обозначения. Пусть точка F – середина AE, G – се-

редина стороны AC и H – середина стороны BC. Рассмотрим поворот плос-
кости на угол 60 градусов вокруг точки F, при котором точка L переходит в
E. При таком повороте можно также найти и образы точек A и
K.Действительно, точка A переходит в G, луч AK – в луч с началом G, сона-
правленный с [AB), а точка K – в точку на указанном луче, удалённую от
начала на расстояние AK. Но, очевидно, именно луч [GH) и сонаправлен с
[AB) и GH = AK. Получаем, что треугольник EGH является образом тре-
угольника LAK при повороте на 60 градусов. Поскольку ML является сред-
ней линией треугольника CEH, параллельной основанию EH, то угол KLM
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углу между KL и EH, то есть 60 градусов. Расстояние ML равно половине
KL. Таким образом, углы треугольника KLM однозначно определены.

5. Решение. Назовём простым циклом простую замкнутую ломаную
C=A1A2…AnA1,  проходящую по рёбрам заданного выпуклого многогранни-
ка, то есть ломаную, начало которой совпадает с концом, и не проходящую
через одну вершину многогранника дважды. Простой цикл разбивает по-
верхность многогранника на две многогранных области. Выберем простой
цикл C = A1A2…AnA1, проходящий через все вершины многогранника.

Покрасим все рёбра цикла С за исключением последнего ребра AnA1 в
красный цвет, а все остальные рёбра многогранника – в синий цвет. Очевид-
но, что из любой вершины многогранника в любую другую его вершину
можно пройти по красным рёбрам. Докажем, что из любой вершины в любую
другую можно попасть также и по синим рёбрам. Для этого выполним также
раскраску в два цвета вершин многогранника. Покрасим в белый цвет вер-
шину A1 и все вершины, в которые можно попасть из A1 по ломаным, состав-
ленным из синих рёбер. Остальные вершины покрасим в чёрный цвет. Дока-
жем методом «от противного», что множество чёрных вершин – пустое.
Предположим, что это не так. Пусть Aj – чёрная вершина, причём число j –
наименьшее, при котором Aj является чёрной вершиной. Заметим, что j ≠ n.
Ребро AjAj-1 является стороной ровно двух граней многогранника. Пусть AjAj-

1Ak – одна из них. Среди рёбер AjAk и AkAj-1 как минимум одно – синее. Но
если оба ребра – синие, то возникает противоречие с правилом раскраски
вершин и выбором j. Поэтому либо k=j+1 и ребро AjAk – красное, а ребро
AkAj-1 – синее,  либо k = j–2 и ребро AkAj-1 – красное, а ребро AjAk – синее. Во
втором случае Aj-2 – чёрная, что противоречит минимальности выбора числа
j. Следовательно, выполнен первый случай. Теперь рассмотрим вторую грань
со стороной AjAj-1. К ней применимо предыдущее рассуждение, но этот тре-
угольник уже не может быть треугольником AjAj-1Aj+1. Следовательно, про-
тиворечие получено.

Осталось убедиться, что любые две вершины Ai и Aj многогранника
можно соединить друг с другом ломаной из рёбер синего цвета. Такую лома-
ную можно составить из двух частей: ломаной, соединяющей Ai с A1 и лома-
ной, соединяющей A1 с Aj. При этом могут появиться рёбра, по которым ре-
зультирующая ломаная проходит дважды, но такое двойное прохождение не
противоречит условию задачи.


