
5 � 6 ÊËÀÑÑÛ

Çàäà÷à 1. Âñå îáèòàòåëè ïëàíåòû N èìåþò ëèáî òðè, ëèáî ÷åòûðå ãëàçà. Òðåõãëàçûå
íà ëþáîé âîïðîñ îòâå÷àþò ïðàâäèâî, ÷åòûðåõãëàçûå âñåãäà ëãóò. Âûñàäèâøèéñÿ íà ïëà-
íåòå ýêèïàæ äâà ðàçà çàäàë òðåõãëàçîìó æèòåëþ ïëàíåòû N îäèí è òîò æå âîïðîñ. Ìîãëî
ëè òàê ïîëó÷èòüñÿ, ÷òî ýêèïàæ ïîëó÷èë äâà ðàçíûõ îòâåòà? Åñëè ìîãëî, òî ïðèâåäèòå
ïðèìåð âîïðîñà. Åñëè íåò, òî îáúÿñíèòå ïî÷åìó.

Îòâåò. Äà, òàêîå âîçìîæíî. Íàïðèìåð: ¾Ìû â ïåðâûé ðàç çàäàåì òåáå âîïðîñ?¿.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 10 áàëëîâ � îòâåò âåðíûé, ïîëíîñòüþ îáîñíîâàí.
8 áàëëîâ � ðàññóæäåíèå âåðíîå, íåò ïðèìåðà.
5 áàëëîâ � îøèáêè â ðàññóæäåíèÿõ, îòâåò íåâåðíûé.

Çàäà÷à 2. Íà ïëàíåòå N ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâèòü âûñîêî÷àñòîòíûå (ÂÄ) è íèçêî-
÷àñòîòíûå (ÍÄ) ñåéñìè÷åñêèå äàò÷èêè. Äàò÷èêè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû òàê, ÷òî íà
ðàññòîÿíèè ðîâíî 2 êì îò êàæäîãî ÂÄ äîëæíû íàõîäèòüñÿ êàê ìèíèìóì äâà ÍÄ. Èçâåñò-
íî, ÷òî áûëî óñòàíîâëåíî ÷åòûðå ÍÄ. Êàêèì ìîãëî áûòü íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ÂÄ ïðè
òàêèõ óñëîâèÿõ? Íàðèñóéòå ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ.

Ðåøåíèå. Ôàêòè÷åñêè, íàäî òàê ðàñïîëîæèòü 4 òî÷êè íà ïëîñêîñòè, ÷òîáû ìîæíî
áûëî ïðîâåñòè êàê ìîæíî áîëüøå îêðóæíîñòåé ðàäèóñà 2, íà êàæäîé èç êîòîðîé ëåæàëè
áû êàê ìèíèìóì 2 òî÷êè. Îáîçíà÷èì íàøè òî÷êè A, B, C è D. Òîãäà îêðóæíîñòè ìîãëè
áû ïðîéòè ÷åðåç ïàðû AB, AC, AD, BC, BD è CD � ìàêñèìóì äâåíàäöàòü îêðóæíîñòåé
(÷åðåç ïàðó òî÷åê íà ïëîñêîñòè ìîæíî ïðîâåñòè ìàêñèìóì äâå îêðóæíîñòè). Äëÿ òîãî,
÷òîáû ÷åðåç ïàðó òî÷åê ïðîõîäèëè äâå îêðóæíîñòè ðàäèóñà äâà íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî,
÷òîáû ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè áûëî ìåíüøå 4 (ìåíüøå äèàìåòðà îêðóæíîñòè). Òîãäà
ïîäîéäåò òàêîå ðàñïîëîæåíèå: A = (0, 0), B = (1, 0), C = (2, 0), D = (3, 0).

Îòâåò: Íàïðèìåð, A = (0, 0), B = (1, 0), C = (2, 0), D = (3, 0).

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 20 áàëëîâ � îòâåò âåðíûé, ïîëíîñòüþ îáîñíîâàí.
7 áàëëîâ � ïðåäëîæåí íå îïòèìàëüíûé âàðèàíò ðàññòàíîâêè äàò÷èêîâ.

Çàäà÷à 3. Â êîëëåêöèè ó÷àùåãîñÿ Øêîëû þíîãî èññëåäîâàòåëÿ êîñìîñà åñòü îòêðûò-
êè ñ äàòàìè 10 ðàçëè÷íûõ ïóñêîâ ñ êîñìîäðîìà ¾Âîñòî÷íûé¿ (íà êàæäîé îòêðûòêå ðîâíî
îäíà äàòà). Åñëè ñëó÷àéíî âûáðàòü 10 îòêðûòîê, òî ñðåäè íèõ íàéäóòñÿ 5 îòêðûòîê ñ
ðàçëè÷íûìè äàòàìè. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îòêðûòîê ìîæåò áûòü â êîëëåêöèè?

Ðåøåíèå. Ïóñòü â êîëëåêöèè ðîâíî n1 îòêðûòîê ñ ïåðâîé äàòîé, ðîâíî n2 � ñî âòî-
ðîé, è òàê äàëåå (ïî óñëîâèþ, âñå ýòè ÷èñëà îòëè÷íû îò íóëÿ). Äëÿ óäîáñòâà çàíóìåðóåì
äàòû òàê, ÷òî n1 ≥ n2 ≥ . . . ≥ n10. Çàìåòèì, ÷òî n1 + n2 + n3 + n4 < 10. Äåéñòâèòåëüíî,
åñëè n1 + n2 + n3 + n4 ≥ 10, òî âçÿâ èìåííî ýòè 10 îòêðûòîê, ïîëó÷èëè áû íàáîð èç 10
îòêðûòîê ñ 4 ðàçëè÷íûìè äàòàìè, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ. Îòñþäà, â ÷àñòíîñòè, ñëå-
äóåò, ÷òî n4 < 3. Èíà÷å áû ïîëó÷èëè n1 ≥ n4 ≥ 3, àíàëîãè÷íî n2 ≥ 3, n3 ≥ 3 è òîãäà
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n1 + n2 + n3 + n4 ≥ 12. Äëÿ n4 = 2 ìîæíî ïðåäëîæèòü ëèáî n1 = n2 = n3 = n4 = 2,
ëèáî n1 = 3, à n2 = n3 = n4 = 2. Ïîñêîëüêó íàì íàäî ñîñòàâèòü íàèáîëüøóþ ïî ÷èñëó
îòêðûòîê êîëëåêöèþ, òî âûáèðàåì âòîðîé âàðèàíò. Èç òåõ æå ñîîáðàæåíèé âîçüìåì òîãäà
n5 = n6 = n7 = n8 = n9 = n10 ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûìè, ò.å. ðàâíûìè 2.

Îòâåò. Ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî îòêðûòîê â êîëëåêöèè 21 � äåâÿòü âèäîâ â
äâóõ ýêçåìïëÿðàõ è îäèí â òðåõ.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 15 áàëëîâ � îòâåò âåðíûé, ïîëíîñòüþ îáîñíîâàí.
10 áàëëîâ � åñòü ðàçóìíûå èäåè, îòâåò íåâåðíûé.
5 áàëëîâ �ãðóáûå îøèáêè â ðàññóæäåíèÿõ, îòâåò íåâåðíûé.
2 áàëëà � åñòü ïîïûòêà ðåøåíèÿ, îòâåò íå ïîëó÷åí.

Çàäà÷à 4. Êëåòêè òàáëèöû 5 íà 5 äîëæíû áûòü ðàñêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà òàê, ÷òî:
à) êëåòîê îäíîãî öâåòà äîëæíî áûòü êàê ìîæíî ìåíüøå;
á) ñðåäè ëþáûõ òðåõ ñîñåäíèõ êëåòîê äîëæíû áûòü õîòÿ áû äâå êëåòêè îäíîãî öâåòà
(ïîä òðåìÿ ñîñåäíèìè êëåòêàìè ïîíèìàåì ëþáîé íàáîð èç òðåõ êëåòîê, â êîòîðîì îäíà èç
êëåòîê ãðàíè÷èò ñ äâóìÿ äðóãèìè ïî ñòîðîíàì, ò. å. òðè êëåòêè, ðàñïîëîæåííûå ïîëîñêîé
èëè óãîëêîì).
Êàêèì ìîæíî ðàñêðàñèòü òàáëèöó?

Ðåøåíèå. Íàì íåîáõîäèìî ðàñêðàñèòü êëåòêè òàáëèöû â íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
öâåòîâ, ñîáëþäàÿ óñëîâèå ïóíêòà á). Ïðè ýòîì, êëåòîê îäèíàêîâîãî öâåòà äîëæíî
áûòü êàê ìîæíî ìåíüøå: åñëè îáîçíà÷èòü ÷èñëî êëåòîê ïåðâîãî öâåòà n1, âòîðîãî
� n2 è ò.ä., òî íåîáõîäèìî äîáèòüñÿ êàê ìîæíî ìåíüøåãî ÷èñëà m, äëÿ êîòîðîãî
âñå nj ≤ m. Èíûìè ñëîâàìè, íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðîâàòü âåëè÷èíó max{n1, n2, . . . }
(ïîèñê íàèìåíüøåãî âîçìîæíîãî ÷èñëà m â óñëîâèè çàäà÷è íå òðåáóåòñÿ). Ïóñòü
âíà÷àëå ÷èñëî öâåòîâ ðàâíî äâóì. Òîãäà n1 + n2 = 25, à çíà÷èò, max{n1, n2} ≥ 13.
Ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ, íàïðèìåð, äëÿ øàõìàòíîé ðàñêðàñêè. Ïóñòü òåïåðü ÷èñ-
ëî öâåòîâ ðàâíî òðåì. Òîãäà n1 + n2 + n3 = 25, òàê ÷òî max{n1, n2, n3} ≥ 9.
Ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ íàïðèìåð ïðè ðàñêðàñêå, ïðèâåäåííîé íà ðèñóíêå.

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÷èñëà öâåòîâ íå ñíèæàåò ÷èñëà m, íî ýòî
â çàäà÷ó íå âõîäèò.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 20 áàëëîâ � ïðåäëîæåí âàðèàíò ñ 9 êëåòêàìè îäíîãî öâåòà.
12 áàëëîâ � ïðåäëîæåí âàðèàíò ñ 10 êëåòêàìè îäíîãî öâåòà.
10 áàëëîâ � èç äâóõ ïðåäëîæåííûõ âàðèàíòîâ îäèí íå îïòèìàëüíûé (áîëåå 10 êëåòîê),
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äðóãîé íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ.
7 áàëëîâ � ïðåäëîæåí âàðèàíò ñ áîëåå, ÷åì 10 êëåòêàìè.
5 áàëëîâ �íåâåðíî ïîíÿòî óñëîâèå, ïðåäëîæåí íåêîòîðûé âàðèàíò.
2 áàëëà � åñòü ïîïûòêà ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à 5. Íà îäíîé èç ïëàíåò çåìíîé ãðóïïû áûëî ðåøåíî ïðîëîæèòü òîííåëü ïîä
ãîðíûì õðåáòîì. Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî íà÷àëüíàÿ è êîíå÷íàÿ òî÷êè òîííå-
ëÿ íàõîäÿòñÿ íà íóëåâîé âûñîòå ¾íàä óðîâíåì ìîðÿ¿. Ñòðîèòåëè ïðîëîæèëè òîííåëü ïî
ïðÿìîé ëèíèè, êîððåêòèðóÿ ñâîè äåéñòâèÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî ëó÷à. Îäíàêî ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ðàáîò áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïîäçåìíûå âîäû, ïîïàäàþùèå â òîííåëü, ñêàïëèâàþòñÿ â
åãî öåíòðå.
à). Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó òàê ïðîèçîøëî.
á). Êàê ñëåäóåò èçìåíèòü ôîðìó òîííåëÿ, ÷òîáû íåéòðàëèçîâàòü ýòîò ýôôåêò? Ðàäèóñ
ïëàíåòû ïðèìèòå ðàâíûì 3400 êì, äëèíà òîííåëÿ �- 2 êì.

Ðåøåíèå. à). Ïðîâåäåì ñå÷åíèå ïëàíåòû, ñîäåðæàùåå òîííåëü è öåíòð ïëàíåòû. Ïî-
ëó÷èì îêðóæíîñòü (ïîâåðõíîñòü ïëàíåòû) è õîðäó ýòîé îêðóæíîñòè (òîííåëü). Ðàññòîÿíèå
îò öåíòðà ïëàíåòû äî ñåðåäèíû õîðäû ìåíüøå, ÷åì äî êîíöîâ � ñîîòâåòñòâåííî, âîäà ñòå-
êàåò ê öåíòðó òîííåëÿ.
á.) Íåîáõîäèìî èçìåíèòü ôîðìó òîííåëÿ, ïðîëîæèâ åãî íå ïî ïðÿìîé, à ïî äóãå áîëüøîãî
êðóãà. Âû÷èñëèì, êàêóþ êîððåêöèþ íàäî ïðîâåñòè â öåíòðå òîííåëÿ. Îáîçíà÷èì åãî êîí-
öû ÷åðåç A è B, ñåðåäèíó ÷åðåç C, à öåíòð ïëàíåòû ÷åðåç O. Òîãäà OA = OB = 3400 êì,
OC =

√
OA2 − AC2 =

√
34002 − 1 ≈ 3399, 99985 êì, ò. å. êîððåêöèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî 15 cì.

Îòâåò. Äîñòàòî÷íî èçìåíèòü ôîðìó äíà òîííåëÿ, ïîäíÿâ åãî â îêðåñòíîñòè öåíòðà
òîííåëÿ íà 15 ñì.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 15 áàëëîâ � åñòü âåðíîå îáúÿñíåíèå ÿâëåíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ
ïî óñòðàíåíèþ ýôôåêòà.
10 áàëëîâ � íåò óäîâëåòâîðèòåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ ïðèðîäû ÿâëåíèÿ, åñòü ïðåäëîæåíèÿ ïî
åãî óñòðàíåíèþ.
5 áàëëîâ � íåâåðíî ïîíÿòî óñëîâèå.
2 áàëëà � òîëüêî ïîïûòêà ðåøåíèÿ.

Çàäà÷à 6. Òàáëèöó, ñîñòîÿùóþ èç N ñòðîê è 8 ñòîëáöîâ, íóæíî çàïîëíèòü ðàçëè÷íû-
ìè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè òàê, ÷òîáû ìîäóëü ðàçíîñòè ÷èñåë, ðàñïîëîæåííûõ â ñîñåäíèõ
ÿ÷åéêàõ, íå ïðåâîñõîäèë 5. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ñòðîê ìîæåò áûòü â òàêîé òàá-
ëèöå?

Ðåøåíèå. Â òàáëèöå ìîãóò áûòü ïÿòü ñòðîê: çàïîëíèì ïåðâóþ ÷èñëàìè 1, 6, 11, 16, 21,
26, 31, 36 (ñëåâà íàïðàâî); çàïîëíèì âòîðóþ ñòðîêó 2, 7, . . . , 37; çàïîëíèì òðåòüþ ÷èñëàìè
îò 3 äî 38; ÷åòâåðòóþ � îò 4 äî 39; ïÿòóþ � îò 5 äî 40. Äîêàæåì, ÷òî áîëåå ïÿòè ñòðîê

3



â òàáëèöå áûòü íå ìîæåò. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè ñòðîê ≥ 6, òî ðàçìàõ ÷èñåë â òàáëèöå
çàâåäîìî áîëüøå 12. Âûáåðåì ëþáîå ÷èñëî a òàêîå, ÷òî â òàáëèöå åñòü, êàê ìèíèìóì,
øåñòü ÷èñåë ìåíüøèõ a è, êàê ìèíèìóì, øåñòü ÷èñåë áîëüøèõ a. Ðàçäåëèì âñþ òàáëèöó
íà äâå îáëàñòè: ÷èñëà ìåíüøèå a è ÷èñëà áîëüøå ëèáî ðàâíûå a. Ïàðû ÿ÷ååê, êîòîðûå
ñîäåðæàò ÷èñëà èç ðàçíûõ îáëàñòåé íàçîâåì ïîãðàíè÷íûìè. Ãðàíèöà ìîæåò ïðîõîäèòü
ëèáî ïî ãîðèçîíòàëè, ëèáî ïî âåðòèêàëè è ñîäåðæèò òîãäà íå ìåíåå øåñòè ïîãðàíè÷íûõ
ÿ÷ååê. Íî ýòî íåâîçìîæíî, òàê êàê ÷èñëî â ïîãðàíè÷íîé ÿ÷åéêå íå ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò
a áîëåå, ÷åì íà 5.

Îòâåò. Ïÿòü ñòðîê.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 20 áàëëîâ � îòâåò âåðíûé, îáîñíîâàí. 18 áàëëîâ � îòâåò âåð-
íûé, ïðîáåëû â îáîñíîâàíèè.
15 áàëëîâ � ïðèâåäåí âåðíûé ïðèìåð, íåò îáîñíîâàíèÿ, ÷òî áîëüøå íåëüçÿ.
7 áàëëîâ � ïðèâåäåí íåâåðíûé ïðèìåð èëè îòâåò âåðíûé, íî íåò íè ïðèìåðà, íè äîêàçà-
òåëüñòâà.
2 áàëëà � îòâåò íåâåðíûé, ðåøåíèå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò.
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