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2021-2022 ó÷.ãîä

7 êëàññ

�åøåíèÿ è îòâåòû

1. Íàðèñóéòå âîñåìü îòðåçêîâ òàê, ÷òîáû êàæäûé îòðåçîê ïåðåñåêàë ðîâíî òðè îòðåçêà,

è íèêàêèå òðè îòðåçêà íå ïåðåñåêàëèñü áû â îäíîé òî÷êå. Ïåðåñå÷åíèå ïðîèñõîäèò âî

âíóòðåííèõ òî÷êàõ, ñîåäèíåíÿòü îòðåçêè â âåðøèíàõ íå ðàçðåøàåòñÿ.

�åøåíèå. Ñóùåñòâóåò íå ìåíüøå äâóõ ñïîñîáîâ íàðèñîâàòü îòðåçêè.

Äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè ðèñóíîê.

2. Íà Íîâîãîäíåì ïðàçäíèêå øêîëüíèêè îðãàíèçîâàëè èãðó-îáìåí: åñëè èì äàâàëè ïÿòü

ìàíäàðèíîâ, òî îíè ìåíÿëè èõ íà òðè õëîïóøêè è êîí�åòó, à åñëè èì äàâàëè äâå õëî-

ïóøêè, òî îíè ìåíÿëè èõ òðè ìàíäàðèíà è êîí�åòó. Äåä Ìîðîç íåñêîëüêî ðàç ñûãðàë

ñ íèìè â ýòó èãðó è ïîëó÷èë âñåãî 50 êîí�åò. Èçíà÷àëüíî ó íåãî áûë ñ ñîáîé òîëüêî

ìåøîê ñ ìàíäàðèíàìè, ïîñëå âñåõ îáìåíîâ ó íåãî íå îñòàëîñü íè îäíîé õëîïóøêè.

Ñêîëüêî ìàíäàðèíîâ îòäàë Äåä Ìîðîç äåòÿì?

�åøåíèå. Äåä Ìîðîç ïðîâåë 50 îáìåíîâ, òàê êàê åìó äàëè 50 êîí�åò. Â êîíöå èãðû ó

íåãî íå îñòàëîñü õëîïóøåê, çíà÷èò, âñå õëîïóøêè ïîìåíÿë îáðàòíî. Íà êàæäûå äâà

îáìåíà ìàíäàðèíîâ íà õëîïóøêè (äåñÿòü îòäàë - øåñòü ïîëó÷èë) îí ïðîâîäèë òðè

îáìåíà õëîïóøåê íà ìàíäàðèíû (øåñòü îòäàë - äåâÿòü ïîëó÷èë). Ïîýòîìó êàæäûå

ïÿòü îáìåíîâ Äåä Ìîðîç îòäàâàë áåçâîçâðàòíî îäèí ìàíäàðèí. Âñå îáìåíû ìîæíî

ðàçäåëèòü íà äåñÿòü òàêèõ ãðóïï. Ïîýòîìó âñåãî Äåä Ìîðîç îòäàë 10 ìàíäàðèíîâ.

Îòâåò. Äåä Ìîðîç îòäàë 10 ìàíäàðèíîâ.

3. Ïðî íàòóðàëüíîå ÷åòíîå ÷èñëî n èçâåñòíî, ÷òî åñëè îíî äåëèòñÿ íà ïðîñòîå ÷èñëî p,

òî ÷èñëî n− 1 äåëèòñÿ íà ÷èñëî p− 1. Äîêàæèòå, ÷òî n ìîæåò áûòü òîëüêî ñòåïåíüþ

äâîéêè.

�åøåíèå. Ïóñòü ÷èñëî n äåëèòñÿ íà íå÷åòíîå ïðîñòîå ÷èñëî p. Òîãäà ÷èñëî p−1 ÷åòíî,
è ýòî çíà÷èò, ÷òî íå÷åòíîå ÷èñëî n− 1 äåëèòñÿ íà ÷åòíîå ÷èñëî p− 1. Ïîëó÷èëè ïðî-
òèâîðå÷èå. Çíà÷èò, ÷èñëî n íå èìååò íè îäíîãî íå÷åòíîãî äåëèòåëÿ, â åãî ðàçëîæåíèè

íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè âõîäèò òîëüêî ÷èñëî 2, ò.å. n ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ äâîéêè.

4. Òóðèñò ïðîøåë ïî âñåì äîðîæêàì ïàðêà, ïðîéäÿ ïî êàæäîé ðîâíî äâà ðàçà. Ñàäîâíèê

ãîâîðèò, ÷òî äîðîæêè ïàðêà íåëüçÿ îáîéòè, ïðîéäÿ ïî êàæäîé ðîâíî îäèí ðàç. Ìîæåò

ëè ñóùåñòâîâàòü òàêîé ïàðê?



�åøåíèå. Òàêîé ïàðê ñóùåñòâóåò. Ïðèâåäåì ïðèìåð. Íà ðèñóíêå ïîêàçàí ïàðê, äî-

îðîæêè êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò çâåçäó. Ýòî ïàðê ìîæíî îáîéòè, ïðîéäÿ ïî äîðîæêàì

òóäà-îáðàòíî, íà÷èíàÿ ñ öåíòðàëüíîé òî÷êè A (A−B −A− C −A−D −A). Ìîæíî

òàêæå íà÷àòü îáõîä èç ëþáîé êîíöåâîé òî÷êè. Ýòîò ïàðê íåëüçÿ îáîéòè, ïðîéäÿ ïî

äîðîæêå ðîâíî îäèí ðàç. Äîêàæåì ýòî. Åñëè íà÷àòü îáõîä èç öåíòðà A, òî, ïðèäÿ â

ëþáóþ âåðøèíó, îáðàòíî âûéòè íå ïîëó÷èòñÿ. Åñëè íà÷àòü îáõîä èç êîíöåâîé òî÷êè,

íàïðèìåð, èç B, òî ìîæíî äîéòè ÷åðåç öåíòð äî äðóãîé êîíöåâîé òî÷êè (B −A−C),
íî ïîïàñòü â òðåòüþ òî÷êó D áåç âîçâðàùåíèÿ â öåíòð íå ïîëó÷èòñÿ.

Îòâåò. Òàêîé ïàðê ñóùåñòâóåò.

5. Â êó÷êå 111 êàìåøêîâ. Ïåòÿ è Âàñÿ èãðàþò â èãðó: îíè ïî î÷åðåäè áåðóò èç êó÷êè

ñêîëüêî-íèáóäü êàìåøêîâ, íî íå áîëüøå 9. Ïðîïóñêàòü õîä íå ðàçðåøàåòñÿ. Âûèãðû-

âàåò òîò, êòî âîçüìåò ïîñëåäíèé êàìåøåê. Ïåðâûì õîäèò Ïåòÿ. Êòî èç íèõ âûèãðàåò

ïðè ïðàâèëüíîé èãðå, è êàê îí äîëæåí èãðàòü?

�åøåíèå. Âûèãðàåò Ïåòÿ. Åìó íóæíî âçÿòü îäèí êàìåøåê, îñòàâèâ Âàñå 110. Äàëåå

â îòâåò íà ëþáîé õîä Âàñè îí äîëæåí âçÿòü ñòîëüêî êàìåøêîâ, ÷òîáû â êó÷êå ïåðåä

ñëåäóþùèì õîäîì Âàñè îñòàâàëîñü ÷èñëî êàìåøêîâ, êðàòíîå 10. Ýòî âñåãäà ìîæíî

ñäåëàòü, òàê êàê Âàñÿ áåðåò îò 1 äî 9 êàìåøêîâ, è ïîýòîìó íå ìîæåò óìåíüøèòü

÷èñëî êàìåøêîâ íà 10, è íå ìîæåò îñòàâèòü ÷èñëî êàìåøêîâ áåç èçìåíåíèé. Ïîñëåäíèì

õîäîì Âàñÿ áåðåò êàêîå-òî êîëè÷åñòâî êàìåøêîâ èç îñòàâøèõñÿ 10. Ïåòÿ çàáèðàåò âñå

îñòàâøèåñÿ ïîñëå õîäà Âàñè êàìåøêè, òàê êàê èõ ÷èñëî íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 1

äî 9.

Îòâåò. Âûèãðàåò Ïåòÿ.

6. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, â êîòîðûõ ÷åòûðå ïîäðÿä èäóùèå öè�ðû

îáðàçóþò ÷èñëî 2021?

�åøåíèå. �àññìîòðèì òðè âèäà øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë: ab2021, a2021b, 2021ab (÷åðòà

îçíà÷àåò äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà, ãäå a, b � öè�ðû).

Â ïåðâîì ñëó÷àå, ab2021, a ìîæåò áûòü ëþáîé öè�ðîé îò 1 äî 9, b ìîæåò áûòü ëþáîé
öè�ðîé îò 0 äî 9, ýòè öè�ðû âûáèðàþòñÿ íåçàâèñèìî. Ïîýòîìó ïîëó÷àåì âñåãî 9·10 =
90 âàðèàíòîâ.

Âî âòîðîì ñëó÷àå, a2021b, ðàññóæäåíèÿ ïîâòîðÿþòñÿ, a ìîæåò áûòü ëþáîé öè�ðîé îò
1 äî 9, b ìîæåò áûòü ëþáîé öè�ðîé îò 0 äî 9, ýòè öè�ðû âûáèðàþòñÿ íåçàâèñèìî.

Ïîýòîìó ñíîâà ïîëó÷àåì 9 · 10 = 90 âàðèàíòîâ. Ïðîâåðÿåì, ÷òî íè îäèí âàðèàíò

÷èñëà èç ïåðâîé ãðóïïû íå ñîâïàäàåò ñ ÷èñëîì èç âòîðîé ãðóïïû. Îíè, â ÷àñòíîñòè,

îòëè÷àþòñÿ öè�ðîé â ðàçðÿäå ñîòåí.

Â òðåòüåì ñëó÷àå, 2021ab, öè�ðû a è b âûáèðàþòñÿ íåçàâèñèìî è ïðîèçâîëüíî îò 0 äî
9. Â ýòîì ñëó÷àå èìååì 100 âàðèàíòîâ. Íè îäèí âàðèàíò ÷èñëà èç òðåòüåé ãðóïïû íå

ñîâïàäàåò ñ ïðåäûäóùèìè âàðèàíòàìè, îíè ðàçëè÷àþòñÿ öè�ðîé â ðàçðÿäå ñîòåí.

Îáùå ÷èñëî âàðèàíòîâ 90 + 90 + 100 = 280.

Îòâåò. 280 ÷èñåë.
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Êðèòåðèè ïðîâåðêè

Çàäà÷à 1

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ

7 Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå. Ïðèâåäåí âåðíûé ðèñóíîê. Ïðîâåðêà âûïîë-

íåíèÿ óñëîâèé çàäà÷è äëÿ âåðíîãî ðèñóíêà íå òðåáóåòñÿ.

0 Íåâåðíîå ðåøåíèå.

Çàäà÷à 2

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ

7 Ïîëíîå ðåøåíèå. Ïðàâèëüíî ïîëó÷åíû ãðóïïû îáìåíîâ.

5 Âåðíîå ðåøåíèå. Íå óêàçàíî, êàê èñïîëüçóåòñÿ óñëîâèå, ÷òî õëîïóøåê ïî-

ñëå âñåõ îáìåíîâ íå îñòàëîñü. Âñëåäñòâèå ýòîãî ðàçáèåíèå îáìåíîâ íà ãðóï-

ïû íå îáîñíîâàíî.

3 Îïèñàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îáìåíîâ. Èç ðàññóæäåíèé íå ñëåäóåò åäèí-

ñòâåííîñòü îòâåòà.

1 Íàïèñàíî, ÷òî ïðîâåäåíî 50 îáìåíîâ. Äàëüíåéøåå íå íàïèñàíî èëè íåâåð-

íî.

0 Íåâåðíîå ðåøåíèå è (èëè) íåâåðíûé îòâåò.

Çàäà÷à 3

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ

7 Ïîëíîå ðåøåíèå, ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò.

3 Óêàçàíèå íà òî, ÷òî ïðè ïðîñòîì íå÷åòíîì p ÷èñëî n− 1 áóäåò íå÷åòíûì,

à p− 1 � ÷åòíûì. Äàëüíåéøåå ïðîäâèæåíèå îòñóòñòâóåò.

1 Ïðèâîäèòñÿ ïðîâåðêà, ÷òî ïðè n, ÿâëÿþùåìñÿ ñòåïåíüþ äâîéêè, óñëîâèå

çàäà÷è âûïîëíåíî. Äîêàçàòåëüñòâî óòâåðæäåíèÿ, êîòîðîå ñ�îðìóëèðîâà-

íî â óñëîâèè, îòñóòñòâóåò.

0 Íåâåðíîå ðåøåíèå è (èëè) íåâåðíûé îòâåò.

Çàäà÷à 4

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ

7 Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå. Ïðèâåäåí âåðíûé ïðèìåð è íàïèñàíà ïðîâåð-

êà, ÷òî âûïîëíåíû âñå óñëîâèÿ.

3 Ïðèâåäåí âåðíûé ïðèìåð, íî íå ïîêàçàíî, ÷òî âûïîëíåíû âñå óñëîâèÿ. Âîç-

ìîæíî, ïðîâåäåíà ÷àñòè÷íàÿ ïðîâåðêà (íàïðèìåð, âîçìîæíîñòü ïðîéòè ïî

âñåì äîðîæêàì äâà ðàçà). Òî, ÷òî íåâîçìîæíî ïðîéòè ïî âñåì äîðîæêàì

îäèí ðàç, íå äîêàçàíî.

1 Ïðèâîäèòñÿ ïîäõîäÿùèé ðèñóíîê, ïðîâåðêà óñëîâèé íå ïðîâîäèòñÿ.

0 Íåâåðíîå ðåøåíèå è (èëè) íåâåðíûé îòâåò.

Çàäà÷à 5

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ

7 Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå. Äîêàçàíî, ÷òî Ïåòÿ âûèãðàåò ïðè ïðàâèëüíîé

ñòðàòåãèè. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êàæäîãî íóæíîãî åìó õîäà.

4 Îïèñàíà âûèãðûøíàÿ ñòðàòåãèÿ. Îòñóòñòâóåò äîêàçàòåëüñòâî, ïî÷åìó Ïå-

òÿ âñåãäà ìîæåò ñäåëàòü íóæíûé åìó õîä.

1 Ïðèâîäèòñÿ îïèñàíèå, êàêèå õîäû áóäóò äåëàòü Ïåòÿ è Âàñÿ. Íå ïîäðàçó-

ìåâàåòñÿ, ÷òî Âàñÿ ìîæåò âûáèðàòü ÷èñëî êàìåøêîâ ïî ñâîåìó æåëàíèþ,

à Ïåòÿ ïîäñòðàèâàòüñÿ ïîä åãî âûáîð.

0 Íåâåðíîå ðåøåíèå è (èëè) íåâåðíûé îòâåò.
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Çàäà÷à 6

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ

7 Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå. Âåðíûé îòâåò.

6 Âåðíîå ðåøåíèå. Âåðíûé îòâåò. Îòëè÷èå îò 7 áàëëîâ � íå ïðèâîäèòñÿ ïðî-

âåðêà, ÷òî íèêàêèå äâà âàðèàíòà øåñòèçíà÷íîãî ÷èñëà íå ó÷òåíû äâàæäû.

5 Âåðíîå ðåøåíèå. Íåâåðíûé îòâåò, ïîëó÷åííûé èç-çà ðàçìåùåíèÿ íà ïåðâîé

ïîçèöèè öè�ðû 0.

1 ×àñòè÷íî âåðíîå ðåøåíèå, â êîòîðîì äîïóñêàåòñÿ òîëüêî îäíî ðàçìåùåíèå

ïàðû íåèçâåñòíûõ öè�ð (íàïðèìåð, îíè ñòàâÿòñÿ òîëüêî â êîíöå).

0 Íåâåðíîå ðåøåíèå è (èëè) íåâåðíûé îòâåò, íå ïîïàäàþùèé ïîä êðèòåðèè

1 è 5 áàëëîâ.
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