2. Ñåêðåòíûé îáúåêò ïðåäñòàâëÿåò â ïëàíå 100-óãîëüíèêó îáðàçîâàííûé ñòîðîíàìè êîðèäîðàìè. Êîðèäîð ìîæåò áûòü îñâåùåí èëè  çàòåìí¸í. Â êàæäîé âåðøèíå ðàñïîëîæåí âûêëþ÷àòåëü, êîòîðûé ìåíÿåò íà ïðîòèâîïîëîæíûå îñâåùåííîñòè äâóõ ñõîäÿùèõñÿ â ýòîé âåðøèíå êîðèäîðîâ. Âíà÷àëå âåñü îáúåêò çàòåìíåí. Ñòîðîæ íàõîäèòñÿ â îäíîé èç  âåðøèí, è õî÷åò, ïåðåêëþ÷àÿ ñâåò è äâèãàÿñü òîëüêî ïî îñâåùåííûì êîðèäîðàì, ïåðåéòè â ïðîòèâîïîëîæíóþ âåðøèíó è ñíîâà ýàòåìíèòü îáúåêò. Óäàñòñÿ ëè åìó ýòî? [Ø] 


Ðåøåíèå. Äà. Îí äîëæåí âêëþ÷èòü ñâåò â ñîñåäíèõ êîðèäîðàõ è äàëåå èäòè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå äî êîíöà îñâåùåííîãî êîðèäîðà, ñíîâà ïåðåêëþ÷àòü ñâåò è ò.ä. Ïðè çàâåðøåíèè êðóãà åìó ïðèäåòñÿ ïðîéòè ÷åðåç  äâà ïîäðÿä îñâåùåííûõ êîðèäîðà, è òîëüêî ïîòîì ïåðåêëþ÷èòü ñâåò è ò.ä. Ñäåëàâ òàê 49,5 êðóãîâ, îí îêàæåòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîé òî÷êå, ïðè÷åì ñîñåäíèå ñ íåé êîðèäîðû áóäóò îñâåùåíû. Òóò íàäî ñâåò ïîãàñèòü! 








14.  Ïî÷òè êðàòíîå 11. 


Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå íå äåëèòñÿ 11, íî åñëè çàìåíèòü ëþáóþ åãî öèôðó íà öèôðó, îòëè÷àþùóþñÿ íà 1, òî ïîëó÷åííîå ÷èñëî áóäåò äåëèòñÿ íà 11. (Çàìå÷àíèå. Öèôðà 0 îò 9  îòëè÷àåòñÿ íà 9). [Ø]


Îòâåò: 909090909. 


Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì À(õ) ðàýíîñòü ìåæäó ñóììîé öèôð ÷èñëà õ íà íå÷åòíûõ (ñ÷èòàÿ ñ êîíöà) ìåñòàõ è ñóììîé öèôð íà ÷åòíûì ìåñòàõ (íàïðèìåð, À(12345)=1-2+3-4+5=3. Êàê èçâåñòíî, ïðè äåëåíèè íà 11 õ è À(õ) äàþò îäèíàêîâûå îñòàòêè.  Èñêîìîå ÷èñëî ìîæåò ñîñòîÿòü òîëüêî èç íóëåé è äåâÿòîê. Ëþáóþ  äðóãóþ öèôðó ìîæíî çàìåíèòü áîëüøåé èëè ìåíüøåé, è îäíî èç ïîëó÷åííûõ ÷èñåë íå áóäåò äåëèòüñÿ íà 11.  Äàëåå, åñëè äâå öèôðû ñòîÿò îáå íà ÷åòíûì ìåñòàì, òî îíè ðàâíû  èíà÷å ïðè çàìåíå îäíîé À(õ) óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðè .çàìåíå äðóãîé óìåíüøàåòñÿ íà 1, è îäíî èç ïîëó÷åííûõ ÷èñåë íà 11 íå äåëèòåëÿ. Àíàëîãè÷íî, öèôðû, ñòîÿùèå íà ìåñòàì ðàçíîé   ÷åòíîñòè , äîëæíû áûòü  ðàçíûìè. Åñëè ïîñëåäíÿÿ öèôðà 0, òî, çà÷åðêíóâ åãî, ïîëó÷èì ìåíüøåå ÷èñëî, óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèÿì çàäà÷è.. 


Èòàê, íóæíîå ÷èñëî èìååò âèä: 909....0909, Ïðîñòîé ïåðåáîð ïîêàçûàåò, ÷òî íàèìåíüøåå ñðåäè íèõ  óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì çàäà÷è ýòî 909090909. 





16. Öåëûå ãèðè 


Åñòü n ãèðü. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäàÿ âåñèò öåëîå ÷èñëî ãðàììîâ, è èõ îáùèé âåñ, ìåíüøå 2n ã. Äîêàæèòå, ÷òî ñ ïîìîùüþ ÷àøå÷íûì âåñîâ ìîæíî îïðåäåëèòü âåñ êàæäîé ãèðè. [Ø]


Ðåøåíèå. Ñðåäè ãèðü åñòü âåñîì 1ã. Âûáåðåì âñå ñàìûå ëåãêèå - îíè ïî 1ã.   Äîïóñòèì èõ k  øòóê. Âûáåðåì ëþáóþ äðóãóþ  ãèðþ. Åå âåñ s íàì íåèçâåñòåí. Îöåíèì s ñâåðìó. Ó íàñ åñòü åùå k 1-ãðàììîâûì ãèðü è (n-k-1) íå ìåíåå, ÷åì 2-ãðàììîâûì ãèðü, ïîëó÷èì íåðàâåíñòâî íà îáùèé âåñ Ð: k+2(n-k-1)+s <= Ð < 2n îòêóäà s<k+2 <==> s<=k+1. Ïîïûòàåìñÿ òåïåðü óðàâíîâåñèòü âûáðàííóî ãèðþ 1-ãðàììîâûìè. Åñëè ýòî óäàëîñü, åå âåñ îïðåäåëåí, åñëè íåò, òî åñòü ãèðÿ îêàçàëàñü òÿæåëåå âñåõ âìåñòå âçÿòûõ 1-ãðàììîâûì, åå âåñ s=k+1.





21. Êëåò÷àòàÿ äîñêà 4x4 ïîêðûòà  13 ïðÿìîóãîëüíèêàìè 1x2 (äîìèíîøêàìè), ñòîðîíû êîòîðûõ èäóò ïî ëèíèÿì ñåòêè.  Äîêàæèòå, ÷òî îäíó èç äîìèíóøåê ìîæíî óáðàòü òàê, ÷òî îñòàâøèåñÿ áóäóò ïî-ïðåæíåìó ïîêðûâàòü âñþ äîñêó.(Æ)


Ðåøåíèå. 


Ó êàæäîé äîìèíîøêè äîëæíà áûòü êëåòêà ïîêðûòàÿ òîëüêî îäèí ðàç. Êëåòîê ïîêðûòûõ â îäèí ñëîé íå  ìåíåå 13. Çíà÷èò êëåòîê  ïîêðûòûõ íå ìåíåå ÷åì â äâà ñëîÿ íå áîëåå 3. Íî òîãäà ñðåäè íèõ åñòü êëåòêà ïîêðûòàÿ íå ìåíåå 5 ðàç, à çíà÷èò åñòü äâå äîìèíóøêè ëåæàùèå îäíà íà äðóãîé.





22. Ìîæíî ëè ðàçáèòü ïëîñêîñòü íà ðàâíîñòîðîííèå òðåóãîëüíèêè ñ öåëî÷èñëåííûìè äëèíàìè ñòîðîí òàê, ÷òîáû ñðåäè íèõ (ò. å. “íåäåëèìûõ” ) òðåóãîëüíèêîâ íå áûëî ïÿòè îäèíàêîâûõ.?(Êð)


Ðåøåíèå.


���������


Ìîæíî.  Ñìîòðåòü ðèñóíîê.





23. Äâà  èãðîêà  èãðàþò â êðåñòèêè - íîëèêè íà áåñêîíå÷íîé (ïåðâîíà÷àëüíî ïóñòîé) êëåò÷àòîé äîñêå. Õîäÿò èãðîêè ïî î÷åðåäè;  ïåðâûé êàæäûì ñâîèì õîäîì ñòàâèò îäèí êðåñòèê â ïðîèçâîëüíóþ ïóñòóþ êëåòêó, à âòîðîé - äâà íóëèêà â ïðîèçâîëüíûå ðàçëè÷íûå ïóñòûå êëåòêè. Ñìîæåò ëè âòîðîé( ïðè ïðîèçâîëüíîé èãðå ïåðâîãî äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû íè â îäíîì êâàäðàòèêå 2õ2 íèêîãäà íå îêàçàëîñü òðåõ îäèíàêîâûõ çíà÷êîâ - êðåñòèêîâ èëè íóëèêîâ? (Êð)


Ðåøåíèå.


Çàìåòèì, ÷òî åñëè äâà êðåñòèêà îêàçàëèñü ðÿäîì, òî âòîðîé äîëæåí óñïåòü ïîñòàâèòü  ÷åòûðå íóëèêà, êàê íà ðèñóíêå 


          ÎÕÎ 


          ÎÕÎ


èíà÷å ïåðâûé ïîñòàâèò òðè  êðåñòèêà â êàêîì-òî êâàäðàòå 2õ2;


Äàëåå, åñëè ïåðâûé  ïîñòàâèë êðåñòèê â öåíòð ïóñòîãî êâàäðàòà 3õ3, òî âòîðîé âûíóæäåí ïîñòàâèòü ñâîè íóëèêè ñëåâà- ñïðàâà (ñâåðõó- ñíèçó) îò ýòîãî êðåñòèêà, èíà÷å âòîðîé íå óñïååò  ïðèêðûòü äâà ñîñåäíèõ  êðåñòèêà:   ÎÕÎ.


Òîãäà                          Î1Õ1Î1   Î3


                                   Î2Õ2Î2Õ4Õ3


                                                  Î3








26. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî ìîæíî óìíîæèòü íà ïðîèçâîëüíóþ äåñÿòè÷íóþ öèôðó è âû÷åðêíóòü èç ïîëó÷åííîãî ïðîèçâåäåíèÿ âñå åäèíèöû. Èç êàêèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë çà êîíå÷íîå ÷èñëî òàêèõ îïåðàöèé ìîæíî ïîëó÷èòü 2.[Êðèæ]


Ðåøåíèå. Î÷åâèäíî, ÷òî óñëîâèå n íå êðàòíî 5 - íåîáõîäèìî. Äîêàæåì, ÷òî îíî è äîñòàòî÷íî. Äîêàæåì, ñíà÷àëà, ÷òî äëÿ ëþáîãî “äâóõçíà÷íîãî” ÷èñëà, ìîæíî ñäåëàòü öèôðó äåñÿòêîâ ðàâíîé 1 (ýòî íåáîëüøîé ïåðåáîð. Ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî èñõëäíîå ÷èñëî êðàòíî 4). Ïóñòü òåïåðü n íå êðàòíî 5. Åñëè n îäíîçíà÷íîå, òî óòâåðæäåíèå ëåãêî ïðîâåðÿåòñÿ. Ïóñòü n  k-çíà÷íîå, k>1. Áóäåì åãî óìíîæàòü íà 2 è âû÷åðêèâàòü 1. Ïðè ýòîì ÷èñëî çíàêîâ íèêîãäà íå óâåëè÷èòñÿ, à ñî âðåìåíåì îáÿçàòåëüíî óìåíüøèòñÿ (ò.ê. öèôðà äåñÿòêîâ ñòàíåò ðàâíîé 1). Êîãäà- íèáóäü ìû ïîëó÷èì îäíîçíà÷íîå ÷èñëî.








34. Íàéòè âñå ïðîñòûå p è q òàêèå, ÷òî pq-pq òîæå ïðîñòîå. (Æ)


Îòâåò: p=2, q=3; p=3, q=2.


Ðåøåíèå.


pq-pq êðàòíî p è çíà÷èò äëÿ òîãî ÷òîáû ýòî âûðàæåíèå áûëî ïðîñòûì ÷èñëîì íåîáõîäèìî, ÷òîðû pq-pq=p îòêóäà pq-1-q=1. ßñíî, ÷òî p è q - ðàçíîé ÷åòíîñòè. Åñëè q=2, p1-2=1 , p=3. Åñëè ð=2, òî  2q-1=q+1. Âåðíî íåðàâåíñòâî 2q-1>q+1 ïðè q>3. Îñòàëîñü ïðîâåðèòü q=3.





