
7 êëàññ

7.1. Ïàøà çàïèñàë â òåòðàäè ðàâåíñòâî, ñîñòîÿùåå èç öåëûõ ÷èñåë è çíàêîâ àðè�-

ìåòè÷åñêèõ äåéñòâèé. Çàòåì â âûðàæåíèè â ëåâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà îí çàøè�ðîâàë

êàæäóþ öè�ðó è çíàê äåéñòâèÿ áóêâîé, çàìåíèâ îäèíàêîâûå öè�ðû èëè çíàêè îäèíà-

êîâûìè áóêâàìè, à ðàçíûå � ðàçíûìè. Ó íåãî ïîëó÷èëîñü ðàâåíñòâî:

ÂÓÇÀÊÀÄÅÌ = 2023.

Ïðèäóìàéòå õîòÿ áû îäèí âàðèàíò âûðàæåíèÿ, êîòîðîå ìîã çàøè�ðîâàòü Ïàøà.

Àðè�ìåòè÷åñêèìè äåéñòâèÿìè ìîãóò áûòü ñëîæåíèå, âû÷èòàíèå, óìíîæåíèå è äå-

ëåíèå. Ñêîáêè èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ.

�åøåíèå. Åñòü ìíîãî ñïîñîáîâ ïîëó÷èòü òðåáóåìîå ðàâåíñòâî. Ïðèâåä¼ì íåêîòî-

ðûå èç íèõ (äëÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ çàäà÷è äîñòàòî÷íî òîëüêî îäíîãî):

0 + 1× 7× 289

2065 + 5− 47

1963 + 3× 20

7.2. Äàí ÷åòûð¼õóãîëüíèê ABCD. Åãî äèàãîíàëè AC è BD ïåðåñåêàþòñÿ âíóòðè

÷åòûð¼õóãîëüíèêà. Ýòè äèàãîíàëè äåëÿò óãëû ÷åòûð¼õóãîëüíèêà íà äâå ìåíüøèå ÷à-

ñòè, ò. å. îáðàçóþòñÿ 8 óãëîâ, ïî äâà â êàæäîé èç âåðøèí ÷åòûð¼õóãîëüíèêà. Ìîãóò

ëè 3 èç ýòèõ 8 óãëîâ îêàçàòüñÿ òóïûìè?

�åøåíèå. Ïóñòü äèàãîíàëè ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O. Â òî÷êå O
ñõîäÿòñÿ äâå ïàðû âåðòèêàëüíûõ óãëîâ. Äâà èç íèõ � íå ìåíüøå 90◦, ïîýòîìó äàæå

åñëè îáðàçîâàííûå èìè òðåóãîëüíèêè � òóïîóãîëüíûå, òî òóïîé óãîë íàõîäèòñÿ íå â

âåðøèíå ÷åòûð¼õóãîëüíèêà. À â äâóõ äðóãèõ òðåóãîëüíèêàõ â ñóììå íå áîëüøå äâóõ

òóïûõ óãëîâ, ïîýòîìó 3 èç 8 óãëîâ íå ìîãóò áûòü òóïûìè.

Îòâåò. Íå ìîãóò.

7.3. Â ðÿä ñòîÿò 55 êîðîáîê, ïðîíóìåðîâàííûõ ïî ïîðÿäêó ÷èñëàìè îò 1 äî 55.

Â êàæäîé êîðîáêå ëåæèò íå áîëåå 10 øàðîâ, ïðè÷¼ì â ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ êîðîá-

êàõ êîëè÷åñòâî øàðîâ îòëè÷àåòñÿ ðîâíî íà 1. Èçâåñòíî, ÷òî â êîðîáêàõ ñ íîìåðàìè

1, 4, 7, 10, . . . , 55 ëåæèò ñóììàðíî 181 øàð. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî øàðîâ

ìîæåò áûòü ñóììàðíî âî âñåõ 55 êîðîáêàõ?

�åøåíèå. Òàê êàê êîëè÷åñòâî øàðîâ â äâóõ ñîñåäíèõ êîðîáêàõ îòëè÷àåòñÿ íà 1,

òî ÷¼òíîñòü ýòîãî êîëè÷åñòâà âñåãäà îòëè÷àåòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî

ðÿäà êîðîáîê ÷¼òíîñòü ÷åðåäóåòñÿ � â êîðîáêàõ ñ íîìåðàìè ðàçíîé ÷¼òíîñòè êîëè÷å-

ñòâî øàðîâ òîæå èìååò ðàçíóþ ÷¼òíîñòü. �àçîáü¼ì êîðîáêè íà ïàðû: 1 ñ 4, 7 ñ 10, 13 ñ

16, ..., 49 ñ 52 � âñåãî 9 ïàð. Â êàæäîé ïàðå îäíî èç êîëè÷åñòâ ÷¼òíî, äðóãîå íå÷¼òíî.

Ïîýòîìó â äâóõ êîðîáêàõ îäíîé ïàðû íå áîëåå 10+9 = 19 øàðîâ. Òîãäà â 55 êîðîáêå íå



ìåíåå 181 − 19 · 9 = 10 øàðîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâèå çàäà÷è ìîæåò áûòü âûïîëíåíî

ëèøü â îäíîé ñèòóàöèè: â 55-é êîðîáêå ðîâíî 10 øàðîâ, à â óêàçàííûõ ïàðàõ � ðîâíî

ïî 19. Áîëåå òîãî, êîðîáêè ñ 10 è 9 øàðîâ â ïàðàõ ÷åðåäóþòñÿ. Òîãäà çàìåòèì, ÷òî

êàæäûé ïðîìåæóòîê ìåæäó óêàçàííûìè êîðîáêàìè ìîæåò áûòü ëèøü äâóõ âèäîâ: 9 è

10 øàðîâ ëèáî 8 è 9 øàðîâ. Âî âòîðîì ñëó÷àå øàðîâ ìåíüøå. Ñ÷èòàåì ìèíèìàëüíîå

êîëè÷åñòâî øàðîâ: 181 + 18 · (8 + 9) = 487.

Îòâåò. 487 øàðîâ.

7.4. Íà äîñêå çàïèñàíû âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 1 äî 100 âêëþ÷èòåëüíî. Âàñÿ

âûáèðàåò ïàðó ÷èñåë íà äîñêå, íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü êîòîðûõ áîëüøå åäèíèöû,

è ñòèðàåò îäíî èç íèõ. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ÷èñåë ìîæåò îñòàâèòü Âàñÿ

òàêèìè äåéñòâèÿìè?

�åøåíèå. Îöåíêà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòåðåòü ÷èñëî, Âàñÿ äîëæåí íàéòè äâà ÷èñëà, â

ðàçëîæåíèè êîòîðûõ íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè íàéä¼òñÿ õîòÿ áû îäíî îäèíàêîâîå ïðîñòîå

÷èñëî. Íî òîãäà íå ìîãóò áûòü ñò¼ðòû åäèíèöà (íåò ïðîñòûõ ÷èñåë âîîáùå) è ïðîñòûå

÷èñëà, áîëüøèå 50 (íåò âòîðîãî ÷èñëà, êîòîðîå áû íà íåãî äåëèëîñü). Ïðîñòûå ÷èñëà,

áîëüøèå 50, ýòî 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97 � âñåãî 10 ÷èñåë. Äàëåå, ïðè ñòèðàíèè

îäíîãî èç ÷èñåë â ïàðå, ñîäåðæàùåé îäèíàêîâîå ïðîñòîå ÷èñëî, äðóãîå îñòà¼òñÿ íà äîñ-

êå. Ïîýòîìó ïðè ïîñëåäíåì ñòèðàíèè äîëæíî îñòàòüñÿ õîòÿ áû îäíî ÷èñëî, ñîäåðæàùåå

ïðîñòîé äåëèòåëü, ìåíüøèé 50. Èòîãî íå ìåíåå 12 ÷èñåë îñòàíåòñÿ íà äîñêå.

Ïðèìåð. Âàñÿ ìîæåò äåéñòâîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äëÿ êàæäîãî ïðîñòîãî ÷èñ-

ëà, ìåíüøåãî 50, íà äîñêå åñòü è óäâîåííîå. Ïîýòîìó, âûáèðàÿ ïðîñòîå p â ïàðå ñ 2p,
Âàñÿ ìîæåò ñòåðåòü ïðîñòûå ÷èñëà îò 11 äî 47, îñòàâèâ âðåìåííî 2, 3, 5 è 7. Êàæäîå

ñîñòàâíîå ÷èñëî äî 100 âêëþ÷èòåëüíî èìååò ïðîñòîé äåëèòåëü, ìåíüøèé 10, ïîýòîìó

Âàñÿ ìîæåò ñòåðåòü âñå ñîñòàâíûå ÷èñëà, êðîìå 6, 10 è 14. Çàòåì Âàñÿ ìîæåò óäàëèòü

3, 5 è 7 òàê æå, êàê è îñòàëüíûå ïðîñòûå ÷èñëà. Íàêîíåö, ñ ïîìîùüþ ÷èñëà 2 óäàëèòü

6, 10 è 14. Â èòîãå íà äîñêå îñòàíóòñÿ ÷èñëà 1, 2, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97.

Îòâåò. 12 ÷èñåë.

7.5. Ïàøà èãðàåò â êîìïüþòåðíóþ èãðó. Èãðà ïðîèñõîäèò íà áåñêîíå÷íîì êëåò-

÷àòîì ïîëå. Â êàæäîé êëåòêå íàõîäèòñÿ îäíî èç äâóõ: ëèáî ñîêðîâèùå, ëèáî íàòó-

ðàëüíîå ÷èñëî. ×èñëî ïîêàçûâàåò ðàññòîÿíèå äî áëèæàéøåãî ñîêðîâèùà ïî êëåòêàì

(åñëè äî ñîêðîâèùà íóæíî ñäåëàòü A øàãîâ ïî âåðòèêàëè è B øàãîâ ïî ãîðèçîíòàëè,

òî â êëåòêå íàïèñàíî ÷èñëî A + B). Çà îäèí õîä Ïàøà ìîæåò óçíàòü ñîäåðæèìîå

îäíîé êëåòêè. Öåëü èãðû � íàéòè õîòÿ áû îäíî ñîêðîâèùå.

à) Ïàøà âñêðûë òðè êëåòêè, èäóùèå ïîäðÿä ïî ãîðèçîíòàëè. Â êàæäîé èç íèõ

îêàçàëîñü ÷èñëî 5. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ íóæíî åù¼ ñäåëàòü Ïàøå, ÷òîáû

íàâåðíÿêà íàéòè ñîêðîâèùå? (2 áàëëà)

á) Ïàøà âñêðûë êàêèå-òî òðè êëåòêè, è â íèõ îêàçàëèñü ÷èñëà. Ìîãëî ëè òàê

ñëó÷èòüñÿ, ÷òî ïî ýòîé èí�îðìàöèè Ïàøà ìîæåò ãàðàíòèðîâàííî íàéòè ñîêðîâèùå

ñëåäóþùèì õîäîì? (3 áàëëà)



â) Ïàøå èçâåñòíî, ÷òî êàæäîå ÷èñëî íà ïîëå íå ïðåâîñõîäèò íåêîòîðîãî �èêñè-

ðîâàííîãî K > 3. Ìîæåò ëè Ïàøà íàâåðíÿêà íàéòè ñîêðîâèùå, ñäåëàâ íå áîëåå K+3
õîäîâ? (4 áàëëà)

ã) Ïàøå èçâåñòíî, ÷òî êàæäîå ÷èñëî íà ïîëå íå ïðåâîñõîäèò 2023. Õâàòèò ëè

Ïàøå 20 õîäîâ, ÷òîáû íàâåðíÿêà íàéòè ñîêðîâèùå? (5 áàëëîâ)

�åøåíèå. à) Çàìåòèì, ÷òî åñëè Ïàøà íàõîäèò â êëåòêå íåêîòîðîå ÷èñëî K, òî

îáÿçàòåëüíî õîòÿ áû îäíî ñîêðîâèùå ðàñïîëîæåíî â êëåòêàõ ïî ïåðèìåòðó êâàäðàòà,

ïîâ¼ðíóòîãî íà 45◦ îòíîñèòåëüíî ñòîðîí ëèíèé ñåòêè, âäîëü ñòîðîíû êîòîðîãî ðîâíî

K + 1 êëåòêà. Ïðè ýòîì âíóòðè òàêîãî êâàäðàòà íè îäíîãî ñîêðîâèùà áûòü íå

ìîæåò. Ïîñòðîèì òàêèå êâàäðàòû âîêðóã íàéäåííûõ Ïàøåé ïÿò¼ðîê. Ñîêðîâèùå,

îòíîñÿùååñÿ ê öåíòðàëüíîé ïÿò¼ðêå, ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíî òîëüêî âûøå èëè íèæå

íå¼ íà ðàññòîÿíèè 5 êëåòîê, òàê êàê îñòàëüíûå êëåòêè ïåðèìåòðà áóäóò íàêðûòû

äðóãèìè êâàäðàòàìè. Íî îäíà èç ýòèõ êëåòîê ìîæåò íå ñîäåðæàòü ñîêðîâèùà, ïîýòîìó

Ïàøå íå õâàòèò îäíîãî õîäà, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî åãî íàéòè. Äëÿ äðóãèõ ïÿò¼ðîê

èëè êëåòîê âíå êâàäðàòîâ òîæå íåëüçÿ îäíîçíà÷íî óêàçàòü, ãäå ëåæèò ñîêðîâèùå.

Ïîýòîìó Ïàøå íóæíî õîòÿ áû äâà õîäà (ýòè õîäû îòìå÷åíû çâ¼çäî÷êîé íà ðèñóíêå).

Ê ðåøåíèþ çàäà÷è 7.5à

Ê ðåøåíèþ çàäà÷è 7.5á

á) Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà îäíà èç âîçìîæíûõ ñèòóàöèé, â êîòîðîé ìîæíî îäíîçíà÷íî

îïðåäåëèòü ïîëîæåíèå ñîêðîâèùà. Ñîêðîâèùå íàõîäèòñÿ â êëåòêå, îòìå÷åííîé çâ¼çäî÷-

êîé, òàê êàê äðóãèå êëåòêè êâàäðàòà âîêðóã åäèíèöû íàêðûòû âíóòðåííèìè êëåòêàìè

êâàäðàòîâ âîêðóã äâîåê.

â) Ïóñòü Ïàøà ïåðâûìè äâóìÿ õîäàìè ïðîâåðèò äâå ñîñåäíèå êëåòêè ïî ãîðèçîíòà-

ëè. ×èñëà, íàõîäÿùèåñÿ â íèõ, ëèáî ðàâíû, ëèáî îòëè÷àþòñÿ íà 1 (åñëè, êîíå÷íî, òàì

îêàçàëîñü ñîêðîâèùå, òî Ïàøà ñïðàâèëñÿ ñ çàäà÷åé). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ êâàäðàòû âîêðóã

ýòèõ äâóõ ÷èñåë ïåðåêðîþòñÿ òàê, ÷òî ñîêðîâèùå, îòíîñÿùååñÿ ê ìåíüøåìó ÷èñëó (èëè

ëþáîìó èç ðàâíûõ) áóäåò ðàñïîëîæåíî â êëåòêàõ, îáðàçóþùèõ òîëüêî äâå ñòîðîíû

êâàäðàòà. Ïóñòü ìåíüøèì ÷èñëîì áóäåò N 6 K, è, áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè, óêàçàí-

íûå ñòîðîíû áóäóò ñëåâà îò íåãî. Ñèòóàöèÿ ïîêàçàíà íà ðèñóíêå (ðàçìåðû êâàäðàòà

ïîêàçàíû óñëîâíî).

Ñëåäóþùèìè õîäàìè Ïàøà áóäåò ïðîâåðÿòü êëåòêè ñëåâà íàïðàâî, îò 1 äî



Ê ðåøåíèþ çàäà÷è 7.5â

ìàêñèìóì N − 1 � äî òåõ ïîð, ïîêà ÷èñëî â êëåòêå íå

ñîâïàä¼ò ñ íîìåðîì ýòîé êëåòêè. Åñëè ñîâïàä¼ò 1, òî òîãäà

ñîêðîâèùå íàäî èñêàòü â òð¼õ êëåòêàõ âîêðóã íåãî, à åñëè

íå ñîâïàä¼ò, òî â ýòèõ òð¼õ êëåòêàõ çàâåäîìî íåò ñîêðî-

âèùà. Åñëè ñîâïàä¼ò 2, òî ñîêðîâèùå íàäî èñêàòü äâóìÿ

êëåòêàìè âûøå èëè íèæå, à åñëè íå ñîâïàä¼ò, òî è â ýòèõ

äâóõ êëåòêàõ çàâåäîìî íåò ñîêðîâèùà, è òàê äàëåå. Åñëè

â ðåçóëüòàòå òàêèõ äåéñòâèé íå ñîâïàä¼ò ÷èñëî íè â îäíîé

êëåòêå, â òîì ÷èñëå è ñ íîìåðîì N − 1, òî ñîêðîâèùå íàäî
èñêàòü â ïîñëåäíèõ äâóõ êëåòêàõ � âûøå èëè íèæå ÷èñëà

N .

Òàêèì îáðàçîì, íà ïîèñê ñîêðîâèùà Ïàøà ïîòðàòèò: 2

íà÷àëüíûõ õîäà, íå áîëåå K−1 õîäà ïî ãîðèçîíòàëè, 2 õîäà
äëÿ íàõîæäåíèÿ ñîêðîâèùà âûøå èëè íèæå ÷èñëà (3 õîäà,

åñëè ïîâåçëî íà ïåðâîé êëåòêå). Âñåãî 2+(K−1)+2 = K+3
õîäà. Ëèáî 2 + 1 + 3 = 6 õîäîâ, íî 6 6 K + 3 ïî óñëîâèþ.

ã) Ïåðâûå äâà õîäà ñäåëàåì òàê æå, êàê è â ïóíêòå â).

Äëÿ îñòàâøåãîñÿ óãîëêà èç äâóõ ñòîðîí êâàäðàòà âîêðóã

÷èñëà N ñäåëàåì åù¼ òðè õîäà � â åãî êîíöû è öåíòðàëü-

íóþ êëåòêó. Åñëè ñîêðîâèùå åù¼ íå íàéäåíî, òî ïîäîçðè-

òåëüíûìè îñòàíóòñÿ êëåòêè â äâóõ äèàãîíàëüíûõ îòðåçêàõ,

ñîäåðæàùèõ N − 1 6 2022 êëåòîê.
Îïèøåì òåïåðü ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ. Åñëè â òàêîì îòðåçêå âûäåëèòüM+1 ïîäðÿä

èäóùèõ êëåòîê, òî ñóùåñòâóåò êâàäðàò, äëÿ êîòîðîãî âûäåëåííûå êëåòêè ÿâëÿþòñÿ

ñòîðîíîé. Ïðè ýòîì âñå îñòàëüíûå êëåòêè êâàäðàòà ëåæàò ñòðîãî âíóòðè êâàäðàòà

ñî ñòîðîíîé N , ïîëó÷åííîãî ïåðâûìè äâóìÿ õîäàìè, à ïîòîìó çàâåäîìî íå ñîäåðæàò

ñîêðîâèùà. Òîãäà Ïàøà ìîæåò ïðîâåðèòü öåíòðàëüíóþ êëåòêó êâàäðàòà � åñëè òàì

îêàæåòñÿ ÷èñëî M , òî ñðåäè âûäåëåííûõ M + 1 êëåòîê ñîêðîâèùå åñòü, à åñëè íå M
� òî åãî íåò. Äëÿ óäîáñòâà ýòó îïåðàöèþ áóäåì äåëàòü äëÿ ëþáîãî M > 0, ïðè÷¼ì ïðè

M = 0 êâàäðàò âìåñòå ñ ãðàíèöåé � ýòî ïðîñòî îäíà êëåòêà.

Ñ ïîìîùüþ îïèñàííîé îïåðàöèè Ïàøà ñíà÷àëà îñòàâèò îäèí èç äâóõ îòðåçêîâ. Äà-

ëåå áóäåì äåëèòü ïîïîëàì îòðåçîê � âûäåëÿòü ïîëîâèíó êëåòîê ñ îäíîãî èç êðà¼â (åñëè

êîëè÷åñòâî êëåòîê íå÷¼òíî � ïîëîâèíó âñåõ, íå ñ÷èòàÿ öåíòðàëüíóþ). Òîãäà äàæå â

õóäøåì ñëó÷àå åìó ïîíàäîáèòñÿ åù¼ íå áîëåå 12 õîäîâ, òàê êàê 211 > 2022. Äåéñòâè-
òåëüíî, êîëè÷åñòâî íåïðîâåðåííûõ âàðèàíòîâ çà 11 õîäîâ íå áóäåò ïðåâîñõîäèòü 1011,

506, 253, 127, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1 êëåòîê ñîîòâåòñòâåííî. Èòîãî Ïàøà ïîòðàòèò íà ïîèñê

íå áîëåå 2 + 3 + 1 + 12 = 18 õîäîâ, ÷òî äàæå ìåíüøå ïðåäëîæåííûõ äâàäöàòè.

Îòâåò. à) 2 õîäà; á) Ìîãëî.


