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XXIII УРАЛЬСКИЙ (XII КИРОВСКИЙ) ТУРНИР ЮНЫХ МАТЕМАТИКОВ

Правила “Математической карусели”

Математическая карусель – это командное соревнование по решению задач. Побеждает в нем команда, набравшая наибольшее число очков. Задачи решаются на двух рубежах – исходном и зачетном, но очки начисляются только за задачи, решенные на зачетном рубеже. В начале игры все члены команды располагаются на исходном рубеже, причем им присвоены номера от 1 до 6. По сигналу ведущего команды получают задачу и начинают ее решать. Если команда считает, что задача решена, ее представитель, имеющий номер 1, предъявляет решение судье. Если оно верное, игрок №1 переходит на зачетный рубеж и получает задачу там, а члены команды, оставшиеся на исходном рубеже, тоже получают новую задачу. В дальнейшем члены команды, находящиеся на исходном и зачетном рубежах, решают разные задачи независимо друг от друга.

Чтобы понять следующую часть правил, надо представить себе, что на каждом рубеже находящиеся на нем члены команды выстроены в очередь. Перед началом игры на исходном рубеже они идут в ней в порядке номеров. Если члены команды, находящиеся на каком-либо из двух рубежей, считают, что они решили очередную задачу, решение предъявляет судье игрок, стоящий в очереди первым. Если решение правильное, то с исходного рубежа этот игрок переходит на зачетный, а на зачетном возвращается на свое место в очереди. Если решение неправильное, то на исходном рубеже игрок возвращается на свое место в очереди, а с зачетного переходит на исходный. Игрок, перешедший с одного рубежа на другой, становится в конец очереди. И на исходном, и на зачетном рубежах команда может в любой момент отказаться от решения задачи. При этом задача считается нерешенной.

После того, как часть команды, находящаяся на каком-либо из двух рубежей, рассказала решение очередной задачи или отказалась решать ее дальше, она получает новую задачу. Если на рубеже в этот момент нет ни одного участника, задача начинает решаться тогда, когда этот участник там появляется.

За первую верно решенную на зачетном рубеже задачу команда получает 3 балла. Если команда на зачетном рубеже верно решает несколько задач подряд, то за каждую следующую задачу она получает на 1 балл больше, чем за предыдущую. Если же очередная задача решена неверно, то цена следующей задачи зависит от ее цены следующим образом. Если цена неверно решенной задачи была больше 6 баллов, то следующая задача стоит 5 баллов. Если цена неверно решенной задачи была 4, 5 или 6 баллов, то следующая задача стоит на балл меньше. Если же неверно решенная задача стоила 3 балла, то следующая задача тоже стоит 3 балла.

Игра для команды оканчивается, если

а) кончилось время, или

б) кончились задачи на зачетном рубеже, или

в) кончились задачи на исходном рубеже, а на зачетном рубеже нет ни одного игрока.

Всего в карусели 14 исходных и 20 зачетных задач.

Время игры для старших команд – 1ч 50 минут, для младших – 2 ч 10 минут.
Математическая карусель на XXIII Уральском турнире юных математиков.
Младшая группа

1. (Исход, младшие)    

Расставьте в записи 34167 знаки арифметических действий так, чтобы полученное выражение равнялось 2004.

2. (Исход, младшие) 

У князя Гвидона было трое детей. В 1200 году Гвидону и его жене исполнилось по 30 лет, а трем их детям вместе тоже было 30 лет. Известно, что все они жили долго и счастливо. В каком году Гвидону с женой вместе было столько же лет, сколько вместе их детям?
3. (Исход, младшие)               

На сколько  завышены проценты во фразе "доходы повысились в 4 раза, т.е. на 400%"?

4. (Исход, младшие)                   

Сколькими способами можно переставить буквы в слове "ТУРНИР"?

5. (Исход, младшие)   

Сколько существует пар натуральных чисел x и y, для которых  200x + 4y = 2004?

6. (Исход, младшие)                   

Покажите, как разрезать квадрат на пять равных частей.

7. (Исход, младшие)     

Найдите наибольшее нецелое число, в десятичной записи которого все цифры различные.

8. (Исход, младшие) 

В кассе есть монеты по 50, 10 и 5 коп. Сколькими разными способами можно выдать клиенту сумму в 1 рубль?

9. (Исход, младшие)                    

Ваня, Таня, Маня и Саня участвовали в олимпиаде. Каждую задачу решили трое из них. Ваня решил больше всех остальных – 8 задач, а Саня меньше всех остальных – 5 задач. Сколько всего задач было предложено?

[image: image1]10. (Исход, младшие) 

Укажите на плоскости две такие точки E и F, что (АЕВ = (CED и (АFВ = (CFD (см. рис.).

11. (Исход, младшие)         

Найдите все натуральные числа, квадрат которых записывается только нечётными цифрами.

12. (Исход, младшие)       

Сколькими способами пятиклеточный крест можно расположить на доске 8(8 так, чтобы он располагался точно по клеткам доски и в пределах доски?

13. (Исход, младшие)

 – Бабушка, сколько лет твоему внуку?  

– Моему внуку столько месяцев, сколько мне лет, а вместе нам 65 лет.

Сколько лет внуку?
14. (Исход, младшие)        

В озере плавает яблоко: 2/3 его под водой и 1/3 над водой. К нему подплывает рыбка и подлетает птичка, которые одновременно начинают его есть, причем птичка ест вдвое быстрее, чем рыбка. Какую часть яблока съест птичка?

1. (Зачёт, младшие)      

На  квадратном листе бумаги начертили две параллельные прямые, согнули лист по одной прямой, затем по другой и прокололи в одном месте (не попадающем на линии сгиба). После этого лист разогнули. Сколько различных проколов могло при этом оказаться на листе?

2. (Зачёт, младшие)  

На шахматной доске 8(8 стоят ладьи так, что каждая из них бьёт N ладей. При каких N это возможно? (Ладья бьёт в каждом направлении только ближайшую ладью.)
3. (Зачёт, младшие)   

Натуральное число назовём тройным, если оно представимо в виде суммы трёх трёхзначных чисел 
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, где a, b, c – различные ненулевые цифры. Сколько существует тройных чисел?

4. (Зачёт, младшие)  

В однокруговом шахматном турнире Петя набрал в 10 раз больше очков, чем Вася. При каком наименьшем количестве участников турнира такое могло быть?  (победа – 1 очко, ничья – 1/2 очка, поражение – 0 очков)
5. (Зачёт, младшие) 

Сколько существует пар целых чисел x и y, для которых  200|x| + 4|y| = 2004?

6. (Зачёт, младшие)          

AH и CP – высоты равнобедренного (АВ=ВС) треугольника АВС. Какой может быть величина угла В, если известно, что АС=2НР?

7. (Зачёт, младшие)   

Найдите знакочередующуюся сумму 502(500–503(499+504(498–505(497+... …+1000(2–1001(1.
8. (Зачёт, младшие)            

Какое наибольшее количество чисел можно выбрать из набора 1, 2, 3, …, 2003, 2004, чтобы сумма любых двух выбранных чисел делилась на 8?

9. (Зачёт, младшие)  

Сколько в ХХI веке годов, которые представляются в виде суммы четырех различных натуральных степеней двойки?

10. (Зачёт, младшие)           

Сколько решений имеет ребус 
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? (Одинаковые буквы – одинаковые цифры, разные буквы – разные цифры; трёхзначные числа с нуля не начинаются)
11. (Зачёт, младшие)           

В результате измерения четырех сторон и одной из диагоналей некоторого четырехугольника получились числа 15; 23; 36; 50; 72.  Чему могла быть равна длина измеренной диагонали?

12. (Зачёт, младшие)            

От трёхзначного числа отняли сумму кубов его цифр. Какой наибольший результат мог при этом получиться?

13. (Зачёт, младшие)      

Какой остаток при делении на 30 имеет число 1313?

14. (Зачёт, младшие)      

Найдите наибольшее натуральное число из различных цифр, у которого любая группа подряд идущих цифр даёт число, делящееся на количество цифр в этой группе.

15. (Зачёт, младшие)        

Сколькими способами из цифр от 1 до 9 можно составить три трёхзначных числа таким образом, чтобы их сумма была наименьшей из возможных? (Каждую ненулевую цифру можно использовать только один раз)

16. (Зачёт, младшие)       

В равнобедренной трапеции со взаимно перпендикулярными диагоналями основания равны 3 и 5. Чему равна высота трапеции?
17. (Зачёт, младшие)        

Какое натуральное число надо прибавить к числу 32004+92004, чтобы получить ближайший к этой сумме точный квадрат?

18. (Зачёт, младшие) 
Сумма двух натуральных чисел равна 2004. Если у одного из них зачеркнуть последнюю цифру, то получится второе число. Найдите все такие пары чисел.

19. (Зачёт, младшие)      

Сколько существует способов поставить шахматного коня на доску 4(4 без всех угловых клеток и обойти её, если конь должен побывать на каждой клетке ровно 1 раз и вернуться на исходную? (Порядок обхода клеток тоже важен)
20. (Зачёт, младшие) 
Найдите все целые числа, которые становятся полным квадратом, если к ним прибавить любое из чисел 200 и 4.

Ответы к ИСХОДНЫМ задачам
 (МЛАДШИЕ)
Ответы к ЗАЧЕТНЫМ задачам (МЛАДШИЕ)

1.    3(4(167





1.      от 1 до 4 проколов

2.    в 1230 году





2.      0, 1, 2

3.   100%






3.      19 тройных чисел

4.   360 способов





4.     6 шахматистов 
5.   10 решений





5.     42 решения

6.  Внимательно проверьте рисунок!

6.    60( и 120(
7.    987654320,1





7.     125250
8.   18 способами





8.      251 число 

9.    9 задач






9.     9 годов

10.   Например, как на картинке внизу*.

10.     40 решений

11.    1 и 3






11.     23, 36, 50

12.   36 способов





12.      396

13.   5 лет






13.     13

14.    2/3






14.     76840 



15.     36 способов 
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16.     4

17.     32004+1 
18.     1822, 182

19.     48 маршрутов

20.     –4 и 2300 

* Внимание! В задаче 10 возможны и 

другие верные ответы. Но для них надо требовать обоснования.

Старшая группа
1. (Исход, старшие)    

Расставьте в записи 31674 знаки арифметических действий так, чтобы полученное выражение равнялось 2004.

2. (Исход, старшие)  

Точка С внутри угла АОВ, равного 90(, такова, что расстояния от неё до сторон угла и вершины равны целым числам. Какое минимальное значение может быть у расстояния  СО?

3. (Исход, старшие)               

На сколько  завышены проценты во фразе "доходы повысились в 4 раза, т.е. на 400%"?

4. (Исход, старшие)                   

Найдите все целые n, при которых число 
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 является натуральным.

5. (Исход, старшие)   

Найдите знакочередующуюся сумму 502(500–503(499+504(498–505(497+…

…+1000(2–1001(1.

6. (Исход, старшие)                   

Сколькими способами можно переставить буквы в слове "ТУРНИР"?

7. (Исход, старшие)     

Найдите наибольшее нецелое число, в десятичной записи которого все цифры различные.

8. (Исход, старшие) 

Сумма двух натуральных чисел равна 2004. Если у одного из них зачеркнуть последнюю цифру, то получится второе число. Найдите все такие пары чисел.

9. (Исход, старшие)                    

Ваня, Таня, Маня и Саня участвовали в олимпиаде. Каждую задачу решили трое из них. Ваня решил больше всех остальных – 8 задач, а Саня меньше всех остальных – 5 задач. Сколько всего задач было предложено?

10. (Исход, старшие) 

Сколько решений в натуральных числах имеет уравнение  200x + 4y = 2004?

11. (Исход, старшие)         

Найдите все натуральные числа, квадрат которых записывается только нечётными цифрами.

12. (Исход, старшие)       

Сколькими способами пятиклеточный крест можно расположить на доске 8(8 так, чтобы он располагался точно по клеткам доски и в пределах доски?

13. (Исход, старшие) 

Какой остаток при делении на 30 имеет число 1313?

14. (Исход, старшие)        

В озере плавает яблоко: 2/3 его под водой и 1/3 над водой. К нему подплывает рыбка и подлетает птичка, которые одновременно начинают его есть, причем птичка ест вдвое быстрее, чем рыбка. Какую часть яблока съест птичка?

1. (Зачёт, старшие)      

На  квадратном листе бумаги начертили две параллельные прямые, согнули лист по одной прямой, затем по другой и прокололи в одном месте (не попадающем на линии сгиба). После этого лист разогнули. Сколько различных проколов могло при этом оказаться на листе?

2. (Зачёт, старшие)  

Какое наименьшее число авиалиний (действующих в обе стороны) можно  ввести в стране с 2004 городами для того, чтобы из любого города можно было добраться самолётом в любой другой, сделав не более 2 пересадок?

3. (Зачёт, старшие)   

Натуральное число назовём тройным, если оно представимо в виде суммы трёх трёхзначных чисел 
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, где a, b, c – различные ненулевые цифры. Сколько существует тройных чисел?

4. (Зачёт, старшие)  

В результате измерения четырех сторон и одной из диагоналей некоторого четырехугольника получились числа 15; 23; 36; 50; 72.  Чему могла быть равна длина измеренной диагонали?

5. (Зачёт, старшие) 

Какое натуральное число надо прибавить к числу 32004+92004, чтобы получить ближайший к этой сумме точный квадрат?

6. (Зачёт, старшие)          

AH и CP – высоты равнобедренного (АВ=ВС) треугольника АВС. Какой может быть величина угла В, если известно, что АС=2НР?

7. (Зачёт, старшие)   

Сколько существует способов поставить шахматного коня на доску 4(4 без всех угловых клеток и обойти её, если конь должен побывать на каждой клетке ровно 1 раз и вернуться на исходную? (Порядок обхода клеток тоже важен)

8. (Зачёт, старшие)            

Какое наибольшее количество чисел можно выбрать из набора 1, 2, 3, …, 2003, 2004, чтобы сумма любых двух выбранных чисел делилась на 8?

9. (Зачёт, старшие)  

Сколько в ХХI веке годов, которые представляются в виде суммы четырех различных натуральных степеней двойки?

10. (Зачёт, старшие)           

В однокруговом шахматном турнире Петя набрал в 10 раз больше очков, чем Вася. При каком наименьшем количестве участников турнира такое могло быть?  (победа – 1 очко, ничья – 1/2 очка, поражение – 0 очков)
11. (Зачёт, старшие)           

Пусть О – центр окружности, описанной около треугольника АВС. Какие углы могут быть у этого треугольника, если четырёхугольник АВОС – ромб?

12. (Зачёт, старшие)            

От трёхзначного числа отняли сумму кубов его цифр. Какой наибольший результат мог при этом получиться?

13. (Зачёт, старшие)      

На шахматной доске 8(8 стоят ладьи так, что каждая из них бьёт N ладей. При каких N это возможно? (Ладья бьёт в каждом направлении только ближайшую ладью.) 

14. (Зачёт, старшие)      

Сколько решений имеет ребус 
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? (Одинаковые буквы – одинаковые цифры, разные буквы – разные цифры; трёхзначные числа с нуля не начинаются)
15. (Зачёт, старшие)        

Сколькими способами из цифр от 1 до 9 можно составить три трёхзначных числа таким образом, чтобы их сумма была наименьшей из возможных? (Каждую ненулевую цифру можно использовать только один раз)

16. (Зачёт, старшие)       

В равнобедренной трапеции со взаимно перпендикулярными диагоналями основания равны 3 и 5. Чему равна высота трапеции?
17. (Зачёт, старшие)        

Сколько решений в целых числах имеет уравнение  200|x| + 4|y| = 2004?

18. (Зачёт, старшие) 
Найдите наибольшее натуральное число из различных цифр, у которого любая группа подряд идущих цифр даёт число, делящееся на количество цифр в этой группе.

19. (Зачёт, старшие)      

В прямоугольном треугольнике биссектриса прямого угла делит гипотенузу в отношении 1:4. В каком отношении делит гипотенузу высота, проведенная из вершины прямого угла?

20. (Зачёт, старшие) 
Найдите все целые числа, которые становятся полным квадратом, если к ним прибавить любое из чисел 200 и 4.

Ответы к ИСХОДНЫМ задачам
 (СТАРШИЕ)
Ответы к ЗАЧЕТНЫМ задачам (СТАРШИЕ)

1.   3(167(4






1.      от 1 до 4 проколов

2.    5







2.      2003 авиалинии

3.   100 %






3.      19 тройных чисел

4.   n=2






4.     23, 36, 50
5.   125250






5.     32004+1

6.    360 способов





6.    60( и 120(
7.    987654320,1





7.     48 маршрутов

8.   1822, 182





8.      251 число

9.    9 задач






9.      9 годов

10.   10 решений





10.     6 шахматистов

11.    1 и 3






11.     120(, 30(, 30(
12.   36 способов





12.      396

13.   13






13.     0, 1, 2

14.    2/3






14.     40 решений




15.     36 способов 
16.     4

17.     42 решения

18.     76840

19.     1: 16
20.     –4 и 2300 

Математическая карусель 
	 
	Старшая лига
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	сумма
	место

	1
	Саров
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	-
	5
	-
	 
	173
	I

	2
	Ижевск-8
	3
	4
	5
	6
	7
	-
	-
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	-
	-
	124
	II

	3
	Киров-8-I
	3
	4
	-
	4
	5
	-
	-
	4
	-
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	119
	III

	4
	Новосибирск-Барнаул
	-
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	-
	-
	4
	5
	6
	93
	4-5

	5
	Набережные Челны-8-I
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	-
	 
	 
	93
	4-5

	6
	Пермь-9-8
	3
	4
	-
	4
	5
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	-
	5
	6
	-
	5
	6
	71
	6

	7
	Снежинск-127-8
	3
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	-
	5
	 
	 
	 
	 
	63
	7

	8
	Москва-Л2Ш
	-
	3
	-
	3
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	-
	-
	4
	5
	-
	5
	6
	59
	8

	9
	Набережные Челны-8-II
	-
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	4
	-
	4
	5
	6
	-
	5
	-
	5
	-
	-
	-
	 
	47
	9

	10
	Казань-8
	-
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	4
	-
	4
	5
	6
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	37
	10

	11
	Пермь-146
	-
	3
	-
	-
	3
	-
	3
	4
	-
	4
	5
	6
	7
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	35
	10

	12
	Озёрск
	3
	4
	-
	4
	5
	-
	-
	4
	-
	4
	5
	-
	5
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	34
	12

	13
	Екатеринбург-8
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	4
	-
	-
	3
	4
	5
	-
	-
	4
	 
	 
	 
	 
	30
	13

	14
	Курган-8
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	4
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	25
	14-16

	15
	Нижний Тагил-8
	-
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	25
	14-16

	16
	Пермь-17
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	3
	4
	-
	-
	3
	4
	5
	-
	-
	-
	 
	25
	14-16

	17
	Снежинск-125-8
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	17
	17-18

	18
	Сормово 
	-
	3
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	4
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	17
	17-18

	19
	Киров-8-II
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	15
	19

	20
	Дзержинск-8
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	20

	21
	Нижнекамск-8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	21-22

	22
	Обломки-8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	21-22

	 
	Кол-во команд, решивших задачу
	9
	17
	9
	14
	11
	2
	4
	15
	9
	17
	18
	14
	11
	9
	6
	10
	5
	4
	4
	4
	 
	 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	 
	Юниорская лига
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	сумма
	место

	1
	Екатеринбург-7
	-
	-
	3
	4
	5
	-
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	-
	5
	6
	-
	5
	-
	-
	84
	I

	2
	Санкт-Петербург
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	4
	5
	6
	-
	5
	-
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	-
	-
	83
	II

	3
	Киров-7-I
	-
	3
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	4
	-
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	-
	5
	71
	III

	4
	Ижевск-7
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	-
	5
	6
	7
	 
	 
	46
	4

	5
	Красноярск
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	4
	-
	4
	-
	4
	5
	6
	-
	-
	-
	-
	3
	 
	 
	44
	5

	6
	Челябинск
	3
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	4
	5
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	40
	6

	7
	Пермь-9-7
	3
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	-
	 
	29
	7

	8
	Снежинск-127-7
	-
	3
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	6
	-
	-
	4
	-
	 
	 
	 
	28
	8

	9
	Магнитогорск
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	5
	-
	5
	-
	 
	27
	9

	10
	Курган-Новосибирск-Петропавловск-76
	3
	4
	-
	4
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	25
	10-11

	11
	Нижний Тагил-7
	-
	3
	-
	3
	4
	5
	-
	5
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	25
	10-11

	12
	Киров-7-III
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	3
	4
	5
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	18
	12

	13
	Оренбург
	3
	4
	-
	4
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	14
	13

	14
	Дзержинск-6-7
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	13
	14-16

	15
	Киров-7-II
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	13
	14-16

	16
	Снежинск-125-7
	3
	-
	-
	3
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	13
	14-16

	17
	Тобольск
	-
	3
	-
	3
	-
	-
	-
	3
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	12
	17

	18
	Долгопрудный
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	18-19

	19
	Казань-7
	3
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	10
	18-19

	20
	Петропавловск
	3
	-
	-
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	3
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	9
	20

	21
	Казань-6
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	21-23

	22
	Киров-6
	-
	-
	-
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	21-23

	23
	Киров-7-IV
	3
	4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	7
	21-23

	24
	Нижнекамск-7
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	0
	24

	 
	Кол-во команд, решивших задачу
	13
	12
	5
	17
	4
	1
	9
	13
	5
	6
	10
	9
	10
	4
	5
	8
	5
	8
	0
	1
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ 8 КЛАССА
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1.(И.С. Рубанов) Можно ли расставить в вершинах пятиугольной призмы (см. рисунок) десять каких-либо положительных чисел так, чтобы суммы чисел на всех семи ее гранях были одинаковы? 

2.(О.Ю. Ванюшина, Санкт-Петербургская районная олимпиада, 2004) За круглым столом сидят 6 мальчиков, изначально у каждого из них по 11 булочек. Каждую минуту один из мальчиков передает одну из имеющихся у него булочек своему соседу по часовой стрелке. Через 51 минуту у первого, третьего и пятого мальчика оказалось по 22 булочки, а у остальных — ни одной. Докажите, что каждый мальчик хотя бы раз передал одну из булочек.

3.(Кирилл Сухов, Санкт-Петербургская олимпиада, 2004) На медосмотр пришли мальчики весом 39 кг и девочки весом 40 кг, всего не более 40 человек. Накануне девочки грозились принести на медосмотр своих хомячков (каждый хомяк весит 1 кг). На медосмотре выяснилось, что мальчики весят в сумме столько же, сколько девочки вместе с хомячками. Докажите, что девочки принесли как минимум 20 хомячков.
4.(Шведская олимпиада, 1997 г.) Дано натуральное число n, большее 10. Докажите, что существует единственное натуральное m, при любом разбиении которого на два натуральных слагаемых сумма цифр первого слагаемого и сумма цифр второго слагаемого вместе составляют n.

5.(Сrux, 2000) I — точка пересечения биссектрис треугольника ABC. Оказалось, что CA + AI = CB. Докажите, что (CAB = 2(ABC.

[image: image28.emf] 
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ 7 КЛАССА

1.(И.С. Рубанов) Можно ли расставить в вершинах треугольной призмы (см. рисунок) шесть каких-либо положительных чисел так, чтобы суммы чисел на всех пяти ее гранях были одинаковы?
2.(Омск, город, 6 кл., 2004) Лиса Алиса и Кот Базилио предложили Буратино заработать денег. Буратино должен выписать в строчку цифры от 1 до 9, и за каждое двузначное число в этой цепочке, делящееся на три, они обещали дать Буратино один сольдо. На какую максимальную сумму дохода может рассчитывать Буратино?
3.(С.Л. Берлов) В первой четверти ученики 7 и 8 классов Пупкинской средней школы получали только тройки, четверки и пятерки. В конце четверти оказалось, что средний балл девочек-семиклассниц по крайней мере на 1 больше, чем средний балл девочек-восьмиклассниц, а средний балл мальчиков-семиклассников был по крайней мере на 1 больше, чем средний балл мальчиков-восьмиклассников. Докажите, что средний балл всех семиклассников не меньше среднего балла всех восьмиклассников.

4.(С.Л. Берлов) На биссектрисе CL треугольника ABC выбрана точка K. Оказалось, что AC + AK = CB. Докажите, что (CAK = 2(CBK.

5.(Шведская олимпиада, 1997 г.) Дано натуральное число n, большее 10. Докажите, что существует единственное натуральное m, при любом разбиении которого на два натуральных слагаемых сумма цифр первого слагаемого и сумма цифр второго слагаемого вместе составляют n.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ 6 КЛАССА

1.(Санкт-Петербургская олимпиада, 2004, районный тур) Можно ли на прямой отметить точки A, B, C, D, E так, чтобы расстояния между ними в сантиметрах оказались равны: AB = 6, BC = 7, CD = 10, DE = 9, AE = 12? Если да — приведите пример, если нет — объясните, почему нельзя.

2.(Санкт-Петербургская олимпиада, 2004, районный тур) Шестизначный номер называется почти счастливым, если сумма трех каких-то его цифр равна сумме трех остальных. Рома взял в троллейбусе два билета подряд. Их номера оказались почти счастливыми. Докажите, что один из этих номеров заканчивается на 9.
3.(Омск, город, 6 кл., 2004) Лиса Алиса и Кот Базилио предложили Буратино заработать денег. Буратино должен выписать в строчку цифры от 1 до 9, и за каждое двузначное число в этой цепочке, делящееся на три, они обещали дать Буратино один сольдо. На какую максимальную сумму дохода может рассчитывать Буратино?

4.(О.Ю. Ванюшина, Санкт-Петербургская районная олимпиада, 2004) За круглым столом сидят 6 мальчиков, изначально у каждого из них по 11 булочек. Каждую минуту один из мальчиков передает одну из имеющихся у него булочек своему соседу по часовой стрелке. Через 51 минуту у первого, третьего и пятого мальчика оказалось по 22 булочки, а у остальных — ни одной. Докажите, что каждый мальчик хотя бы раз передал одну из булочек.

5.(Кирилл Сухов, Санкт-Петербургская олимпиада, 2004) На медосмотр пришли мальчики весом 39 кг и девочки весом 40 кг, всего не более 40 человек. Накануне девочки грозились принести на медосмотр своих хомячков (каждый хомяк весит 1 кг). На медосмотре выяснилось, что мальчики весят в сумме столько же, сколько девочки вместе с хомячками. Докажите, что девочки принесли как минимум 20 хомячков.

КОМАНДНАЯ МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ОЛИМПИАДА 21.02.2004

 ЗАДАНИЯ ДЛЯ СЕНЬОРОВ

1.(Омск, город, 6 кл., 2004) Каблук Марьи Ивановны может сломаться, если она идет со скоростью более 4,5 км/ч. Сегодня Марья Ивановна вышла из дома со скоростью 5 км/ч. Когда ей осталось пройти втрое больше, чем она уже прошла, Марья Ивановна решила, что опаздывает на урок, и увеличила скорость до 6 км/ч. Но как только она прошла 40% оставшегося пути, у нее сломался каблук, и ей пришлось пройти оставшийся путь вдвое медленнее. Могла ли Марья Ивановна попасть в школу раньше, чем пришла, и с заведомо целым каблуком? 
2.(Санкт-Петербургская олимпиада, 2004, районный тур) Можно ли расставить единицы и тройки в клетках таблицы 5(8 так, чтобы в каждой строке и в каждом столбце сумма чисел делилась на 7?
3.(И.С. Рубанов) Яак и Тоомас ехали в Таллин. Яак лежал на полке, а Тоомас смотрел в окно. "Далеко ли до Таллина?" — спросил Яак у Тоомаса в 12.00. "73 километра" — ответил Тоомас. На тот же вопрос, заданный в 12.15 и 12.45, Тоомас ответил: "62 километра" и "37 километров". Известно, что Тоомас каждый раз округлял расстояние до ближайшего целого числа (а если таких было два — то до любого из них по своему выбору). Найдите скорость поезда, если известно, что она была постоянной. Укажите все возможности и докажите, что других нет.
4.(С.Л. Берлов) Можно ли из натуральных чисел от 1 до 12 составить шесть правильных дробей так, чтобы сумма этих дробей была целой и каждое число было использовать ровно один раз. Напомним, что правильная дробь — это такая дробь, у которой числитель меньше знаменателя.
5.(С.Л. Берлов) Точка M — середина стороны BC выпуклого четырехугольника ABCD, в котором AC = BD = AD. Оказалось, что угол AMD — прямой. Чему может быть равен угол между диагоналями четырехугольника ABCD?

6.(по мотивам Санкт-Петербургской олимпиады, 2004, районный тур) Докажите, что если 0 (  x, y ( 1, то x5 + y5 + (x – y)5 ( 2.

7. (Д.В. Карпов) В стране, состоящей из двух республик A и B, из городов республики А провели несколько дорог с односторонним движением в города республики B так, что из каждого города республики A выходит хотя бы одна дорога, а в каждый город республики B входит хотя бы одна дорога. В республиках по 100 городов. Докажите, что можно провести не более, чем 100 новых дорог с односторонним движением так, чтобы из любого города можно было проехать в любой другой, не нарушая правил. Разрешается соединять два города несколькими дорогами.
ЗАДАНИЯ ДЛЯ ЮНИОРОВ

1.(Омск, город, 6 кл., 2004) Каблук Марьи Ивановны может сломаться, если она идет со скоростью более 4,5 км/ч. Сегодня Марья Ивановна вышла из дома со скоростью 5 км/ч. Когда ей осталось пройти втрое больше, чем она уже прошла, Марья Ивановна решила, что опаздывает на урок, и увеличила скорость до 6 км/ч. Но как только она прошла 40% оставшегося пути, у нее сломался каблук, и ей пришлось пройти оставшийся путь вдвое медленнее. Могла ли Марья Ивановна попасть в школу раньше, чем пришла, и с заведомо целым каблуком?
2.(И.С. Рубанов) На острове Невезения каждый житель либо рыцарь, всегда говорящий правду, либо лжец, который всегда лжет. Однажды собрались трое островитян: Первый, Второй и Третий. Первый сказал Третьему: "Второй говорил, что ты — лжец". Третий сказал Второму: "Первый говорил, что ты — лжец". Второй сказал Первому: " Третий говорил, что ты — лжец". Сколько среди этих троих могло быть лжецов? Укажите все возможности и докажите, что других нет.
3.(С.Л. Берлов) Ожерелье сделано из 50 красных и 50 синих бусин. Докажите, что найдутся десять идущих подряд бусин, среди которых поровну синих и красных. 
4.(И.С. Рубанов) Яак и Тоомас ехали в Таллин: Яак лежал на полке, а Тоомас смотрел в окно. "Далеко ли до Таллина?" — спросил Яак у Тоомаса в 12.00. "73 километра" — ответил Тоомас. На тот же вопрос, заданный в 12.15 и 12.45, Тоомас ответил: "62 километра" и "37 километров". Известно, что Тоомас каждый раз округлял расстояние до ближайшего целого числа. Найдите скорость поезда, если известно, что она была постоянной. Укажите все возможности и докажите, что других нет.

5.(С.Л. Берлов) Можно ли из натуральных чисел от 1 до 12 составить шесть правильных дробей так, чтобы сумма этих дробей была целой и каждое число было использовать ровно один раз. Напомним, что правильная дробь — это такая дробь, у которой числитель меньше знаменателя.
6.(С.Л. Берлов) Точка M — середина стороны BC выпуклого четырехугольника ABCD, в котором AC = BD = AD. Оказалось, что угол AMD — прямой. Чему может быть равен угол между диагоналями четырехугольника ABCD?
7.(Д.В. Карпов) В стране, где 200 городов, провели несколько дорог с односторонним движением так, что из каждого города выходит хотя бы одна дорога и в каждый город входит хотя бы одна дорога. Докажите, что можно провести не более, чем 100 новых дорог с односторонним движением так, чтобы из любого города можно было проехать в любой другой, не нарушая правил. Разрешается соединять два города несколькими дорогами.
Решения задач командной олимпиады старшей группы.

Задача 1. Каблук Марьи Ивановны может сломаться, если она идет со скоростью более 4,5 км/ч. Сегодня Марья Ивановна вышла из дома со скоростью 5 км/ч. Когда ей осталось пройти втрое больше, чем она уже прошла, Марья Ивановна решила, что опаздывает на урок, и увеличила скорость до 6 км/ч. Но как только она прошла 40% оставшегося пути, у нее сломался каблук, и ей пришлось пройти оставшийся путь вдвое медленнее. Могла ли Марья Ивановна попасть в школу раньше, чем пришла, и с заведомо целым каблуком?
Ответ: Могла. Решение. Пусть от дома Марьи Ивановны до школы а км. Со скоростью 5 км/ч она шла, как легко понять, четверть всего пути, потратив на это (а/4):5 = а/20 ч. Со скоростью 6 км/ч она шла 40% от оставшихся 3/4 пути, то есть 0,4((3а/4) = 3а/10 км и потратила на это (3а/10):6 = а/20 ч. Наконец, оставшиеся после этого а – а/4 – 3а/10 = 9а/20 км она шла со скоростью 3 км/ч и прошла их за (9а/20):3 = 3а/20 ч. Получается, что на весь путь Марья Ивановна потратила а/20 + а/20 + 3а/20 = а/4 ч. А если бы она весь путь шла с наибольшей "безопасной" скоростью, то прошла бы его за а/4,5 ч, то есть быстрее.

Задача 2. Можно ли расставить единицы и тройки в клетках таблицы 5(8 так, чтобы в каждой строке и в каждом столбце сумма чисел делилась на 7?
Ответ: Нельзя. Решение. Добиться, чтобы сумма пяти чисел, каждое из которых равно 1 или 3, делилась на 7, можно единственным способом: взяв четыре единицы и одну тройку. Таким образом, в каждом столбце таблицы должна быть ровно одна тройка, то есть всего их в таблице должно быть 8 штук. Добиться, чтобы сумма восьми чисел, каждое из которых равно 1 или 3, делилась на 7, тоже можно только одним способом: взяв пять единиц и три тройки (в этом легко убедиться, перебрав все 9 возможных сумм). Но восьми троек не хватит, чтобы поместить их по три в каждую из пяти строк таблицы. Второе решение. Пусть такая расстановка существует. Так как в каждом столбце пять нечётных чисел, то и сумма в каждом столбце нечётна. При этом она не меньше 5, не больше 3×5=15, и делится на 7. Следовательно, каждая такая сумма равна 7. Тогда сумма чисел во всей таблице будет равна 7×8=56. Рассуждая аналогичным образом про строки, получим, что такие суммы будут чётными в пределах от 8 до 24, и, следовательно, будут равны 14. А тогда сумма всех чисел таблицы будет уже равна 5×14=70. Получили противоречие, значит, подобной расстановки нет.

Задача 3. Яак и Тоомас ехали в Таллин. Яак лежал на полке, а Тоомас смотрел в окно. "Далеко ли до Таллина?" — спросил Яак у Тоомаса в 12.00. "73 километра" — ответил Тоомас. На тот же вопрос, заданный в 12.15 и 12.45, Тоомас ответил: "62 километра" и "37 километров". Известно, что Тоомас каждый раз округлял расстояние до ближайшего целого числа (а если таких было два — то до любого из них по своему выбору). Найдите скорость поезда, если известно, что она была постоянной. Укажите все возможности и докажите, что других нет.
Ответ: 48 км/ч. Решение. Поскольку Томас каждый раз округлял расстояние до ближайшего целого числа, в 12.00 до Таллина было не меньше, чем 72,5 и не больше, чем 73,5 км, в 12.15 — не меньше, чем 61,5 и не больше, чем 62,5 км, а в 12.45 — не меньше, чем 36,5 и не больше, чем 37,5 км. Поэтому за 15 минут с 12.00 до 12.15 поезд прошел не меньше 10 и не больше 12 км, а за 30 минут с 12.15 до 12.45 — не меньше 24 и не больше 26 км. Первое означает, что скорость поезда — не меньше 10(4 = 40 км/ч и не больше 12(4 = 48 км/ч, а второе — что она не меньше 24(2 = 48 км/ч и не больше, чем 26(2 = 52 км/ч. Единственная скорость, не противоречащая обоим этим условиям — 48 км/ч.

Задача 4. Можно ли из натуральных чисел от 1 до 12 составить шесть правильных дробей так, чтобы сумма этих дробей была целой и каждое число было использовать ровно один раз. Напомним, что правильная дробь — это такая дробь, у которой числитель меньше знаменателя.
Решение. Да, можно: 1/2+3/9+4/5+6/8+7/10+11/12 = 4.

Задача 5. Точка M — середина стороны BC выпуклого четырехугольника ABCD, в котором AC = BD = AD. Оказалось, что угол AMD — прямой. Чему может быть равен угол между диагоналями четырехугольника ABCD?

Решение. Отложим на луче DM точку K таким образом, чтобы отрезки KM и DM были равны. Заметим, что тогда треугольники BMD и CMK будут равны по двум сторонам и углу между ними. Кроме того, в треугольнике KAD отрезок AM является высотой и медианой. Из всего вышесказанного следует, что треугольник ACK — равносторонний. Тогда 60( = (ACK = (ACB+(BCK = (ACB+(CBD, откуда и следует, что угол между диагоналями четырехугольника равен 60(.

Задача 6. Докажите, что если 0 (  x, y ( 1, то x5 + y5 + (x – y)5 ( 2.
Решение. Заметим, что при любом 0 ( а ( 1 выполнено неравенство а5 ( а. Поэтому если x – y ( 0, то x5 + y5 + (x – y)5 ( x + y + (x – y) = 2х ( 2. Если же x – y < 0, то x5 + y5 + (x – y)5 ( x5 + y5 ( x + y ( 2.

Задача 7.  В стране, состоящей из двух республик A и B, из городов республики А провели несколько дорог с односторонним движением в города республики B так, что из каждого города республики A выходит хотя бы одна дорога, а в каждый город республики B входит хотя бы одна дорога. В республиках по 100 городов. Докажите, что можно провести не более, чем 100 новых дорог с односторонним движением так, чтобы из любого города можно было проехать в любой другой, не нарушая правил. Разрешается соединять два города несколькими дорогами
Решение. Пусть A1, A2,…Am – города республики А, а B1, B2,…,Bn – города республики B. Будем считать, что m ( n. Докажем утверждение задачи индукцией по m+n. Базой будет случай, когда каждый город республики A соединен дорогой с каждым городом из B, в этом случае легко провести m дорог от B к A так, чтобы из любого города можно было проехать в любой другой.

Предположим, что в нашей стране S нет дороги Am(Bn и проведем дорогу Bn(Am. Как мы знаем, существует дорога, выходящая из Am, пусть это дорога Am(Bn–1. Существует дорога, входящая в Bn, пусть это дорога Am–1(Bn. Тогда объединим в один город A’ города Am–1 и Am, объединим в один город B’ города Bn–1 и Bn. Отметим, что в новой стране S’ из каждого города республики A выходит хотя бы одна дорога и в каждый город республики B входит хотя бы одна дорога (в частности, есть дорога будет дорога A’(B’). По индукционному предположению, можно провести m–1 дорогу от B к A так, чтобы из любого города можно будет проехать до любого другого. Вернувшись к исходной стране S, проведем все новые дороги, выходящие в стране S’из города B’, от города Bn–1, а все новые дороги, входящие в стране S’ в город A’, к городу Am–1. Нетрудно проверить, что в стране S города можно будет доехать до любого другого.

Решения задач командной олимпиады младшей группы.

Задача 1 такова же, как задача 1 старшей группы.

Задача 2. На острове Невезения каждый житель либо рыцарь, всегда говорящий правду, либо лжец, который всегда лжет. Однажды собрались трое островитян: Первый, Второй и Третий. Первый сказал Третьему: "Второй говорил, что ты — лжец". Третий сказал Второму: "Первый говорил, что ты — лжец". Второй сказал Первому: " Третий говорил, что ты — лжец". Сколько среди этих троих могло быть лжецов? Укажите все возможности и докажите, что других нет.
Ответ: Трое или один. Решение. Случай, когда все трое лжецы, возможен, например, когда на самом деле никто из троих раньше не обвинял никого другого во лжи. Допустим теперь, что кто-то из троих, например, Первый (два других случая разбираются аналогично) — рыцарь. Тогда если Второй — рыцарь, то третий — лжец, а если Второй — лжец, то Третий — рыцарь. В обоих случаях лжец — один. Мы рассмотрели все возможные варианты, поэтому других ответов нет.

Задача 3. Ожерелье сделано из 50 красных и 50 синих бусин. Докажите, что найдутся десять идущих подряд бусин, среди которых поровну синих и красных.
Решение. Разобьем все бусины на десять десятков бусин, идущих подряд. Назовем характеристикой десятки разность между количествами красных и синих бусин в ней. Заметим, что характеристика всегда чётна. Если среди наших десятков найдется десяток с характеристикой 0 — он искомый. В противном случае найдутся два соседних десятка, у одного из которых характеристика положительна, а у другого — отрицательна (иначе получилось бы, что характеристики всех десяти десятков имеют один и тот же знак, то есть бусин одного цвета больше, чем другого). Можно считать, что второй десяток располагается справа от первого (иначе перевернем ожерелье). Уберем из первого десятка крайнюю слева бусину и добавим к нему крайнюю левую бусину второго десятка. При этом если добавленная и убранная бусины были одноцветными, характеристика десятка не изменится, а если разноцветными — изменится на 2. После десяти таких операций первый десяток превратится во второй, и его характеристика при этом изменит знак. Но это значит, что где-то "по дороге" она была нулевой, ибо величина, принимающая только четные значения, не может, изменяясь только "шагами" величины 2, "перескочить" через 0.

Задача 4 такова же, как задача 3 старшей группы.
Задача 5 такова же, как задача 4 старшей группы.

Задача 6 такова же, как задача 5 старшей группы.
Задача 7. В стране, где 200 городов, провели несколько дорог с односторонним движением так, что из каждого города выходит хотя бы одна дорога и в каждый город  входит хотя бы одна дорога. Докажите, что можно провести не более, чем 100 новых дорог с односторонним движением так, чтобы из любого города можно было проехать в любой другой, не нарушая правил. Разрешается соединять два города несколькими дорогами.
Решение. Обозначим города черными точками, а дороги — стрелками. Выберем произвольную точку и пойдем из нее по стрелкам. Поскольку из каждой точки выходит хотя бы одна стрелка, наш путь никогда не закончится. Значит, рано или поздно мы вернемся в какую-то точку, где уже бывали. Выделим получившийся цикл и покрасим его вершины в красный цвет. Если после этого еще остались циклы, у которых все вершины черные, выберем один из них, покрасим его вершины в красный цвет и будем так делать до тех пор, пока это возможно. Когда этот процесс закончится, у нас будет не более 100 красных циклов, потому что они не пересекаются и в каждом из них — не меньше двух вершин. Выберем в каждом из красных циклов по одной вершине, занумеруем их и проведем стрелки из первой вершины во вторую, из второй — в третью, …, из последней — в первую. Этих стрелок будет столько же, сколько красных циклов, то есть не больше 100. После их проведения из любой красной точки можно по стрелочкам добраться до любой другой красной. Кроме того, из любой черной точки можно по стрелочкам добраться до красной — иначе нашелся бы цикл без красных вершин. Это свойство сохранится и в случае, если мы поменяем направления всех стрелочек на противоположные, ибо и после этого из каждой точки по-прежнему будет выходить хотя бы одна стрелочка. Стало быть, в каждую черную точку можно добраться из красных, что и завершает доказательство.

Решения задач личной олимпиады 8 класса.

Задача 1. Можно ли расставить в вершинах пятиугольной призмы каких-либо десять положительных чисел так, чтобы суммы чисел на всех семи ее гранях были одинаковы?
Ответ: Нельзя. Решение. Допустим, числа расставлены так, что их сумма на каждой грани равна S. Каждое из чисел находится либо на верхней грани, либо на нижней. Значит, сумма всех 10 чисел должна равняться 2S. С другой стороны, если взять две боковых грани, не граничащие между собой, сумма стоящих на них восьми чисел тоже должна быть равна 2S. Получается, что сумма двух оставшихся чисел должна равняться 0, что невозможно.

Задача 2. За круглым столом сидят 6 мальчиков, изначально у каждого из них по 11 булочек. Каждую минуту один из мальчиков передает одну из имеющихся у него булочек своему соседу по часовой стрелке. Через 51 минуту у первого, третьего и пятого мальчика оказалось по 22 булочки, а у остальных — ни одной. Докажите, что каждый мальчик хотя бы раз передал одну из булочек.
Решение. Понятно, что второй, четвертый и шестой мальчики передали все свои булочки третьему, пятому и первому соответственно. На это ушло 33 минуты. Чтобы занять оставшиеся 18 минут, хотя бы одну булочку должен был передать один из мальчиков с нечетным номером, скажем, первый. Но тогда получивший лишнюю булочку второй должен передать ее третьему, третий — четвертому и т.д., пока она не вернется к первому.

Задача 3. На медосмотр пришли мальчики весом 39 кг и девочки весом 40 кг, всего не более 40 человек. Накануне девочки грозились принести на медосмотр своих хомячков (каждый хомяк весит 1 кг). На медосмотре выяснилось, что мальчики весят в сумме столько же, сколько девочки вместе с хомячками. Докажите, что девочки принесли как минимум 20 хомячков.
Решение. Пусть на медосмотр пришли м мальчиков и д девочек с х хомячками. По условию 39м = 40д+х, то есть 39(м–д) = д+х. Заметим, что м > д, потому что иначе девочки даже без хомячков весили бы больше мальчиков. Поэтому м–д ( 1, откуда д+х ( 39. Но девочек не больше 19 (иначе вместе с мальчиками их было бы больше 40). Поэтому х ( 20, что и требовалось доказать.

Задача 4. Дано натуральное число n, большее 10. Докажите, что существует единственное натуральное m, при любом разбиении которого на два натуральных слагаемых сумма цифр первого слагаемого и сумма цифр второго слагаемого вместе составляют n.
Решение. Поделим число n на 9 с остатком. Получим n = 9q+r, где q ( 1, поскольку n > 10. (q+1)-значное число r9…9 (q девяток) удовлетворяет условию задачи, потому что если оно равно сумме двух натуральных слагаемых, то при сложении их «в столбик» не будет ни одного переноса из разряда в разряд. Обратно, пусть какое-то число k = 
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 > 10 удовлетворяет условию задачи. Тогда сумма его цифр должна равняться n, потому что его можно представить, как сумму 
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. Допустим, в числе k есть цифра am, не стоящая на первом месте и меньшая 9. Тогда при сложении чисел а = 90…0 (m–1 нуль) и b = k–a обязательно будут переносы, и потому сумма цифр чисел а и b будет больше n. Осталось заметить, что числа 1, …, 10 искомыми быть не могут.

Задача 5. I — точка пересечения биссектрис треугольника ABC. Оказалось, что CA + AI = CB. Докажите, что (CAB = 2(ABC.
Решение. Отметим на стороне BC точку K так, чтобы отрезок AC равнялся CK. Тогда отрезок AI симметричен отрезку IK и равен отрезку BK. Следовательно, отрезки IK и BK равны, а тогда (KIB=(KBI, откуда (CAB = 2(CAI = 2(CKI = 4(KBI = 2(ABC.

Решения задач личной олимпиады 7 класса.

Задача 1. Можно ли расставить в вершинах треугольной призмы шесть каких-либо положительных чисел так, чтобы суммы чисел на всех пяти ее гранях были одинаковы?
Решение. Допустим, числа расставлены так, что их сумма на каждой грани равна S. Каждое из чисел находится либо на верхней грани, либо на нижней. Значит, сумма всех шести чисел должна равняться 2S. Возьмем теперь любое боковое ребро. Сумма чисел на противолежащей ему боковой грани равна S. Поэтому сумма чисел на этом ребре тоже равна S. Но боковых ребер три. Значит, сумма всех шести чисел должна равняться 3S. Получается, что 2S = 3S, откуда S = 0, что невозможно.

Задача 2. Лиса Алиса и Кот Базилио предложили Буратино заработать денег. Буратино должен выписать в строчку цифры от 1 до 9, и за каждое двузначное число в этой цепочке, делящееся на три, они обещали дать Буратино один сольдо. На какую максимальную сумму дохода может рассчитывать Буратино?
Ответ: 7 сольдо. Решение. 8 сольдо получить нельзя, потому что в любом случае хотя бы раз рядом окажутся две цифры, одна из которых делится на 3, а другая — нет. А 7 сольдо получаются, например, так: 124578369.

Задача 3. В первой четверти ученики 7 и 8 классов Пупкинской средней школы получали только тройки, четверки и пятерки. В конце четверти оказалось, что средний балл девочек-семиклассниц по крайней мере на 1 больше, чем средний балл девочек-восьмиклассниц, а средний балл мальчиков-семиклассников был по крайней мере на 1 больше, чем средний балл мальчиков-восьмиклассников. Докажите, что средний балл всех семиклассников не меньше среднего балла всех восьмиклассников.
Решение. Поскольку двоек ученики не получали, средние баллы восьмиклассниц и восьмиклассников не меньше 3. Значит, средние баллы семиклассниц и семиклассников не меньше 4, а, следовательно, не меньше 4 и средний балл всех учеников 7 класса. Заметим теперь, что средние баллы восьмиклассниц и восьмиклассников не больше 4: иначе средний балл у семиклассниц или семиклассников оказался бы больше 5. Поэтому средний балл всех учеников 8 класса также не больше 4. Теперь справедливость утверждения задачи очевидна.

Примечание. Без условия о лишнем балле утверждение задачи было бы неверно: придумайте пример, когда средний балл мальчиков-семиклассников выше, чем у мальчиков-восьмиклассников, средний бал девочек-семиклассниц выше, чем у девочек-восьмиклассниц, а средний бал всех учеников 7 класса ниже, чем у учеников 8 класса. 

Задача 4. На биссектрисе CL треугольника ABC выбрана точка K. Оказалось, что AC + AK = CB. Докажите, что (CAK = 2(CBK.
Решение. Отметим на стороне BC точку M так, чтобы отрезки AC и CM были равны. Тогда отрезок AK симметричен отрезку KM и равен отрезку BM. Следовательно, отрезки KM и BM равны, а тогда (MKB = (MBK, откуда (CAK=(CMK=2(MBK.

Задача 5. Дано натуральное число n, большее 10. Докажите, что существует единственное натуральное m, при любом разбиении которого на два натуральных слагаемых сумма всех цифр обоих слагаемых равна n.
Решение. Поделим число n на 9 с остатком. Получим n = 9q+r, где q ( 1, поскольку n > 10. (q+1)-значное число r9…9 (q девяток) удовлетворяет условию задачи, потому что если оно равно сумме двух натуральных слагаемых, то при сложении их «в столбик» не будет ни одного переноса из разряда в разряд. Обратно, пусть какое-то число k = 
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 > 10 удовлетворяет условию задачи. Тогда сумма его цифр должна равняться n, потому что его можно представить, как сумму 
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. Допустим, в числе k есть цифра am, не стоящая на первом месте и меньшая 9. Тогда при сложении чисел а = 90…0 (m–1 нуль) и b = k–a обязательно будут переносы, и потому сумма цифр чисел а и b будет больше n. Осталось заметить, что числа 1, …, 10 искомыми быть не могут.

Решения задач личной олимпиады 6 класса.
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Задача 1. Можно ли на прямой отметить точки A, B, C, D, E так, чтобы расстояния между ними в сантиметрах оказались равны: AB = 6, BC = 7, CD = 10, DE = 9, AE = 12? Если да — приведите пример, если нет — объясните, почему нельзя.

Ответ: Можно (см. рисунок справа).

Задача 2. Шестизначный номер называется почти счастливым, если сумма трех каких-то его цифр равна сумме трех остальных. Рома взял в троллейбусе два билета подряд. Их номера оказались почти счастливыми. Докажите, что один из этих номеров заканчивается на 9.

Решение. Заметим, что сумма всех цифр почти счастливого номера — чётное число. Если почти счастливый номер не оканчивается на 9, то сумма цифр следующего за ним номера больше суммы его цифр на 1, то есть нечётна, и такой билет не может быть почти счастливым. Значит, сумма цифр меньшего из двух Роминых номеров должна оканчиваться на 9.

Задача 3. Лиса Алиса и Кот Базилио предложили Буратино заработать денег. Буратино должен выписать в строчку цифры от 1 до 9, и за каждое двузначное число в этой цепочке, делящееся на три, они обещали дать Буратино один сольдо. На какую максимальную сумму дохода может рассчитывать Буратино?
Ответ: 7 сольдо. Решение. 8 сольдо получить нельзя, потому что в любом случае хотя бы раз рядом окажутся две цифры, одна из которых делится на 3, а другая — нет. А 7 сольдо получаются, например, так: 124578369.

Задача 4. За круглым столом сидят 6 мальчиков, изначально у каждого из них по 11 булочек. Каждую минуту один из мальчиков передает одну из имеющихся у него булочек своему соседу по часовой стрелке. Через 51 минуту у первого, третьего и пятого мальчика оказалось по 22 булочки, а у остальных — ни одной. Докажите, что каждый мальчик хотя бы раз передал одну из булочек.
Решение. Понятно, что второй, четвертый и шестой мальчики передали все свои булочки третьему, пятому и первому соответственно. На это ушло 33 минуты. Чтобы занять оставшиеся 18 минут, хотя бы одну булочку должен был передать один из мальчиков с нечетным номером, скажем, первый. Но тогда получивший лишнюю булочку второй должен передать ее третьему, третий — четвертому и т.д., пока она не вернется к первому.

Задача 5. На медосмотр пришли мальчики весом 39 кг и девочки весом 40 кг, всего не более 40 человек. Накануне девочки грозились принести на медосмотр своих хомячков (каждый хомяк весит 1 кг). На медосмотре выяснилось, что мальчики весят в сумме столько же, сколько девочки вместе с хомячками. Докажите, что девочки принесли как минимум 20 хомячков.
Решение. Пусть на медосмотр пришли м мальчиков и д девочек с х хомячками. По условию 39м = 40д+х, то есть 39(м–д) = д+х. Заметим, что м > д, потому что иначе девочки даже без хомячков весили бы больше мальчиков. Поэтому м–д ( 1, откуда д+х ( 39. Но девочек не больше 19 (иначе вместе с мальчиками их было бы больше 40). Поэтому х ( 20, что и требовалось доказать.

	Командная олимпиада

	 
	Старшая лига
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	сумма
	место
	 

	1
	Москва-2
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	49
	I
	высшая лига

	2
	Новосибирск-Барнаул
	7
	7
	7
	0
	7
	7
	7
	42
	II-III
	

	3
	Киров-8-I
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	0
	42
	II-III
	

	4
	Пермь-146
	7
	7
	7
	0
	7
	7
	0
	35
	4-6
	

	5
	Снежинск-127-8
	7
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	35
	4-6
	

	6
	Саров
	7
	7
	7
	0
	7
	7
	0
	35
	4-6
	

	7
	Набережные Челны-8-I
	7
	7
	7
	0
	7
	3
	0
	31
	7
	

	8
	Ижевск-8
	7
	7
	7
	0
	0
	7
	0
	28
	8-10
	

	9
	Пермь-17
	7
	7
	7
	0
	0
	7
	0
	28
	8-10
	первая лига

	10
	Набережные Челны-8-II
	7
	7
	7
	0
	0
	7
	0
	28
	8-10
	

	11
	Пермь-9-8
	7
	6
	7
	0
	7
	0
	0
	27
	11
	

	12
	Киров-8-II
	7
	5
	7
	0
	0
	7
	0
	26
	12
	

	13
	Екатеринбург-8
	7
	7
	7
	0
	0
	3
	0
	24
	13
	

	14
	Курган-8
	7
	7
	7
	0
	0
	1
	0
	22
	14
	

	15
	Снежинск-125-8
	7
	7
	7
	0
	0
	0
	0
	21
	15-18
	вторая лига

	16
	Казань-8
	7
	7
	7
	0
	0
	0
	0
	21
	15-18
	

	17
	Нижний Тагил-8
	7
	7
	7
	0
	0
	0
	0
	21
	15-18
	

	18
	Сормово 
	7
	7
	7
	0
	0
	0
	0
	21
	15-18
	

	19
	Озёрск
	7
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	14
	19-20
	

	20
	Нижнекамск-8
	0
	7
	7
	0
	0
	0
	0
	14
	19-20
	

	21
	Обломки-8
	7
	6
	0
	0
	0
	0
	0
	13
	21
	

	22
	Дзержинск-8
	0
	5
	0
	0
	0
	0
	0
	5
	22
	

	 
	Кол-во команд, решивших задачу
	20
	22
	19
	3
	7
	10
	2
	 
	 
	


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	 
	Юниорская лига
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	сумма
	место
	

	1
	Нижний Тагил-7
	7
	4
	7
	7
	0
	4
	0
	29
	I
	высшая лига

	2
	Ижевск-7
	7
	7
	7
	7
	0
	0
	0
	28
	II-III
	

	3
	Санкт-Петербург
	7
	7
	7
	7
	0
	0
	0
	28
	II-III
	

	4
	Челябинск
	7
	4
	7
	7
	0
	0
	0
	25
	4-5
	

	5
	Екатеринбург-7
	7
	4
	7
	7
	0
	0
	0
	25
	4-5
	

	6
	Киров-7-I
	7
	7
	0
	7
	0
	0
	0
	21
	6
	

	7
	Киров-7-III
	6
	4
	0
	3
	7
	0
	0
	20
	7
	

	8
	Долгопрудный
	7
	4
	0
	7
	0
	0
	0
	18
	8-10
	

	9
	Красноярск
	6
	1
	0
	4
	7
	0
	0
	18
	8-10
	первая лига

	10
	Петропавловск
	7
	4
	0
	7
	0
	0
	0
	18
	8-10
	

	11
	Снежинск-127-7
	7
	7
	0
	3
	0
	0
	0
	17
	11-12
	

	12
	Киров-7-II
	7
	7
	3
	0
	0
	0
	0
	17
	11-12
	

	13
	Пермь-9-7
	7
	1
	0
	7
	0
	0
	0
	15
	13-14
	

	14
	Снежинск-125-7
	7
	0
	1
	7
	0
	0
	0
	15
	13-14
	

	15
	Казань-7
	2
	7
	0
	5
	0
	0
	0
	14
	15
	

	16
	КНП-76
	7
	4
	0
	2
	0
	0
	0
	13
	16
	

	17
	Оренбург
	7
	1
	0
	2
	0
	0
	0
	10
	17
	вторая лига

	18
	Киров-6
	7
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	9
	18-19
	

	19
	Нижнекамск-7
	7
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	9
	18-19
	

	20
	Магнитогорск
	7
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	8
	20
	

	21
	Киров-7-IV
	7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	7
	21
	

	22
	Казань-6
	0
	4
	0
	0
	0
	0
	0
	4
	22
	

	23
	Дзержинск-6-7
	0
	0
	0
	3
	0
	0
	0
	3
	23
	

	24
	Тобольск
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	24
	

	
	Кол-во команд, решивших задачу
	20
	14
	5
	12
	2
	1
	0
	 
	 
	


Результаты личной олимпиады
	Фамилия, имя
	территория
	Класс
	1
	2
	3
	4
	5
	Сумма
	награда

	Брагин Владимир
	г.Снежинск
	6
	7
	7
	7
	2
	7
	30
	I

	Кузнецов Ростислав
	г.Киров
	6
	7
	7
	7
	7
	2
	30
	I

	Лобастов Степан
	г.Киров
	6
	7
	7
	7
	7
	0
	28
	I

	Калинин Александр
	г.Дзержинск 
	6
	7
	7
	7
	2
	3
	26
	II

	Василенко Артем
	г.Петропавловск
	6
	7
	7
	4
	7
	0
	25
	II

	Горбатов Антон
	г.Снежинск
	6
	7
	7
	2
	2
	7
	25
	II

	Борисевич Дмитрий
	г.Красноярск
	6
	7
	7
	7
	1
	0
	22
	III

	Климов Вадим
	г.Новосибирск
	6
	7
	7
	7
	1
	0
	22
	III

	Хлебников Андрей
	г.Киров
	6
	7
	7
	7
	0
	1
	22
	III

	Белошапко Георгий
	г.Красноярск
	6
	7
	7
	7
	0
	0
	21
	III

	Коренев Павел
	г.Красноярск
	6
	7
	7
	4
	0
	0
	18
	ПГ

	Пасынков Николай
	г.Снежинск
	6
	7
	7
	2
	2
	0
	18
	ПГ

	Ардинарцев Никита
	г.Санкт Петербург
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	35
	I

	Кевер Михаил
	г.Санкт Петербург
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	35
	I

	Братухин Вячеслав
	г.Киров
	7
	7
	7
	7
	7
	1
	29
	II

	Курочкин Юрий
	г.Ижевск 
	7
	7
	7
	7
	7
	1
	29
	II

	Грибушин Иван
	г.Снежинск
	7
	7
	7
	6
	7
	1
	28
	II

	Парамонов Сергей
	г.Оренбург
	7
	7
	7
	7
	7
	0
	28
	II

	Бойкий Роман
	г.Санкт Петербург
	7
	7
	7
	6
	0
	7
	27
	II

	Марченко Денис
	г.Пермь
	7
	7
	7
	0
	7
	6
	27
	II

	Ахметов Шамиль
	г.Н.Челны 
	7
	7
	7
	2
	7
	1
	24
	III

	Сафин Ленар
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	7
	3
	24
	III

	Поглазов Павел
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	7
	2
	23
	III

	Семёнов Станислав
	г.Саров
	7
	7
	2
	7
	7
	0
	23
	III

	Белов Антон
	г.Челябинск
	7
	7
	7
	0
	7
	1
	22
	III

	Волков Владислав
	г.Санкт Петербург
	7
	7
	7
	7
	0
	1
	22
	III

	Поляков Владимир
	г.Санкт Петербург
	7
	7
	7
	0
	7
	1
	22
	III

	Титов Иван
	г.Екатеринбург
	7
	7
	7
	2
	0
	6
	22
	III

	Асаинов Денис
	г.Челябинск
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Бухаров Александр
	г.Курган 
	7
	7
	7
	7
	0
	0
	21
	III

	Детянцев Павел
	г.Пермь
	7
	7
	7
	7
	0
	0
	21
	III

	Зеленеев Андрей
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Колотова Лада
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Озорнин Антон
	г.Екатеринбург
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Сабурова Мария
	г.Н.Тагил
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Телегин Александр
	г.Н.Тагил
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Францев Александр
	г.Н.Тагил
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Хиженков Андрей
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Черепанов Владимир
	г.Ижевск 
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Швед Вячеслав
	г.Челябинск
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Шишкин Денис
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	7
	0
	21
	III

	Баташева Вероника
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	6
	0
	20
	III

	Савченко Глеб
	г.Магнитогорск
	7
	7
	6
	7
	
	0
	20
	III

	Семеняк Анна
	г.Челябинск
	7
	7
	7
	6
	0
	0
	20
	III

	Тихомиров Павел
	г.Долгопрудный 
	7
	7
	6
	0
	7
	0
	20
	III

	Чижова Надежда
	г.Санкт Петербург
	7
	7
	7
	0
	6
	0
	20
	III

	Андреев Дмитрий
	г.Снежинск
	7
	7
	2
	2
	7
	0
	18
	ПГ

	Вострецов Евгений
	г.Новосибирск
	7
	7
	3
	0
	7
	1
	18
	ПГ

	Горинов Евгений
	г.Киров
	7
	7
	7
	0
	0
	4
	18
	ПГ

	Кокшаров Григорий
	г.Пермь
	7
	7
	4
	7
	0
	0
	18
	ПГ

	Кучурин Андрей
	г.Ижевск 
	7
	7
	7
	0
	0
	4
	18
	ПГ

	Парамонов Кирилл
	г.Оренбург
	7
	7
	6
	2
	0
	3
	18
	ПГ

	Малеев Андрей
	г.Снежинск
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	35
	I

	Руденко Наталья
	г.Киров
	8
	7
	7
	7
	6
	7
	34
	I

	Савкин Степан
	г.Екатеринбург
	8
	7
	7
	7
	6
	7
	34
	I

	Илюхина Мария
	г.Москва 
	8
	7
	7
	6
	6
	7
	33
	I

	Коровкин Михаил
	г.Ижевск 
	8
	7
	7
	7
	4
	7
	32
	II

	Новикова Наталья
	г.Ижевск 
	8
	7
	7
	7
	4
	7
	32
	II

	Деманов Антон
	г.Саров
	8
	7
	7
	7
	3
	7
	31
	II

	Лысов Михаил
	г.Москва 
	8
	7
	7
	3
	7
	7
	31
	II

	Миссарова Алсу
	г.Казань
	8
	7
	7
	7
	1
	7
	29
	III

	Хайруллин Егор
	г.Пермь
	8
	7
	7
	2
	7
	6
	29
	III

	Борискин Павел
	г.Саров
	8
	7
	7
	7
	0
	7
	28
	III

	Мартемьянов Роман
	г.Барнаул
	8
	7
	7
	7
	7
	0
	28
	III

	Осечкина Мария
	г.Пермь
	8
	7
	7
	7
	0
	7
	28
	III

	Пантелеев Дмитрий
	г.Москва 
	8
	7
	7
	7
	0
	7
	28
	III

	Суханов Илья
	г.Саров
	8
	7
	7
	7
	0
	7
	28
	III

	Тянгаев Андрей
	г.Саров
	8
	7
	7
	7
	0
	7
	28
	III

	Чувашов Сергей
	г.Киров
	8
	7
	7
	7
	0
	7
	28
	III

	Шапцев Алексей
	г.Пермь
	8
	7
	7
	7
	7
	0
	28
	III

	Шмаров Владимир
	г.Саров
	8
	7
	7
	7
	7
	0
	28
	III

	Шубин Павел
	г.Н.Челны 
	8
	7
	7
	7
	4
	3
	28
	III

	Горбатов Роман
	г.Снежинск
	8
	7
	7
	6
	0
	7
	27
	III

	Габитова Лейсан
	г.Н.Челны 
	8
	7
	7
	7
	4
	1
	26
	ПГ

	Кочерга Евгений
	г.Снежинск
	8
	7
	7
	7
	4
	1
	26
	ПГ

	Лимонов Максим
	г.Киров
	8
	7
	7
	7
	4
	0
	25
	ПГ

	Чистяков Владимир
	г.Москва 
	8
	7
	7
	4
	0
	7
	25
	ПГ

	Воробьев Сергей
	г.Киров
	8
	7
	7
	7
	3
	0
	24
	ПГ

	Телишев Алексей
	г.Н.Челны 
	8
	7
	7
	7
	2
	1
	24
	ПГ

	Лебедев Евгений
	г.Н.Челны 
	8
	7
	7
	2
	0
	7
	23
	ПГ

	Хузин Дамир
	г.Н.Челны 
	8
	7
	2
	7
	0
	7
	23
	ПГ


ПРАВИЛА МАТЕМАТИЧЕСКОГО БОЯ

Общие положения. Математический бой – это соревнование двух команд в решении математических задач. Он состоит из двух частей. Сначала команды получают условия задач и определенное время на их решение. При решении задач команда может использовать любую литературу, но не имеет права общаться по поводу решения задач ни с кем, кроме жюри. По истечении этого времени начинается собственно бой, когда команды в соответствии с правилами рассказывают друг другу решения задач. Если одна команда рассказывает решение, то другая оппонирует его, т.е. ищет в нем ошибки (недостатки), и, если решения нет, то, возможно, приводит свое. При этом выступления оппонента и докладчика оцениваются жюри в баллах (за решение и за оппонирование). Если команды, обсудив предложенное решение, все-таки до конца задачу не решили или не обнаружили допущенные ошибки, то часть баллов (или даже все баллы) может забрать себе жюри боя. Если по окончании боя результаты команд отличаются не более чем на 3 балла, то считается, что бой закончился вничью. В противном случае побеждает команда, которая по окончании боя набирает больше баллов. Если же по условиям боя он не может закончиться вничью, то жюри до боя объявляет это командам и оглашает процедуру определения победителя.

Капитаны команд имеют право попросить жюри о предоставлении перерыва в ходе боя на 5–10 минут (примерно через каждые полтора часа). Перерыв может предоставляться только между обсуждением двух различных задач (между раундами). При этом команда, которая должна сделать вызов, делает его в письменной форме (без оглашения) непосредственно перед началом перерыва и сдает жюри, которое оглашает этот вызов сразу после окончания перерыва.

Вызовы. Бой состоит из нескольких раундов. В начале каждого раунда (если не происходит отказ от вызова – см. ниже пункт “Окончание боя”) одна из команд вызывает другую на одну из задач, решения которых еще не рассказывались (например: “Мы вызываем команду соперников на задачу номер 8”). После этого вызванная команда сообщает, принимает ли она вызов, т.е. согласна ли рассказывать решение задачи, на которую была вызвана (ответ можно обдумывать, но не более 1 минуты). Если да, то она выставляет докладчика, который должен рассказать решение, а вызвавшая команда выставляет оппонента, обязанность которого – искать в решении ошибки. Если нет, то докладчика обязана выставить команда, которая вызывала, а отказавшаяся отвечать команда выставляет оппонента. Команда, желающая сохранить выходы к доске, может отказаться выставлять оппонента. Тогда она в этом раунде не участвует (и изменить своего решения уже не может).

Ход раунда. Доклад. В начале раунда докладчик рассказывает решение. Доклад должен содержать ответы на все поставленные в задаче вопросы и доказательство правильности и полноты полученных ответов. В частности, докладчик обязан доказать каждое сформулированное им промежуточное утверждение либо сослаться на него, как на общеизвестное. Докладчик должен стремиться к ясности изложения, в частности, он обязан повторить по просьбе оппонента или жюри любую часть своего доклада. Время на доклад ограничивается 15 минутами, после чего жюри решает, разрешать ли докладчику рассказывать дальше.

Докладчик может иметь бумагу с чертежами и (с отдельного разрешения жюри) вычислениями, но не имеет права брать с собой текст решения. В докладе нельзя ссылаться на вычисления, проведенные с помощью калькулятора или иной вычислительной техники и не подтвержденные иным способом.

Докладчик имеет право :

– до начала выступления вынести на доску всю необходимую информацию (чертежи, вычисления и т.п.);

– не отвечать на вопросы оппонента, заданные до начала обсуждения;

– просить оппонента уточнить свой вопрос (в частности, докладчик может предложить свою версию вопроса: “Правильно ли я понимаю, что вы спросили о том-то и том-то?”);

– отказаться отвечать на вопрос, сказав, что: (а) он не имеет ответа на этот вопрос; (б) он уже ответил на этот вопрос (объяснив, когда и как); (в) вопрос некорректен или выходит за рамки научной дискуссии по поставленной задаче. В случае несогласия оппонента с основаниями (б) и (в) арбитром выступает жюри.

Докладчик не обязан:

– излагать способ получения ответа, если он может доказать правильность и полноту ответа другим путем;

– сравнивать свой метод решения с другими возможными методами, в том числе с точки зрения краткости, красоты и пригодности для решения других задач.

Докладчик обязан рассказывать решение в вежливой, корректной форме, критикуя действия оппонента, не допускать критики его личности, обращаться к оппоненту только на “Вы”.

Оппонирование. Пока доклад не окончен, оппонент может задавать вопросы только с согласия докладчика, но имеет право просить повторения части решения и разрешать докладчику не доказывать какие-либо очевидные с точки зрения оппонента факты. После окончания доклада оппонент имеет право задавать вопросы докладчику. Если в течение минуты оппонент не задал ни одного вопроса, то считается, что у него нет вопросов. Если докладчик в течение минуты не начинает отвечать на вопрос, то считается, что у него нет ответа.

В качестве вопроса оппонент может :

– потребовать у докладчика повторить любую часть доклада;

– попросить уточнения любого из высказываний докладчика, в том числе: (а) попросить дать определение любого термина (“Что Вы понимаете под ...”); (б) переформулировать утверждение докладчика своими словами и попросить подтверждения (“Правильно ли я понимаю, что Вы утверждаете следующее: ...”);

– попросить докладчика доказать сформулированное тем неочевидное необщеизвестное утверждение (в спорных случаях вопрос об известности или очевидности решает жюри; во всяком случае, известными считаются факты, изучающиеся в общеобразовательной школе);

– после ответа на вопрос выразить удовлетворенность или мотивированную неудовлетворенность ответом.

Если оппонент считает, что докладчик тянет время, придумывая решение у доски, или что существенная часть доклада не является изложением решения обсуждаемой задачи, он имеет право (но не ранее, чем через 10 минут после начала доклада) попросить докладчика предъявить ответ (если таковой в задаче подразумевается) или план дальнейших рассуждений.

Оппонент обязан:

– формулировать свои вопросы в вежливой, корректной форме, обращаться к докладчику только на “Вы”;

– критикуя доклад, не допускать критики докладчика;

– повторять и уточнять свои вопросы по просьбе докладчика или жюри.

По итогам доклада и ответов на вопросы оппонент имеет право дать свою оценку докладу и обсуждению в одной из следующих форм: (а) признать решение правильным; (б) признать решение (ответ) в основном правильным, но имеющим недостатки и/или пробелы с обязательным их указанием; (в) признать решение (ответ) неправильным с указанием ошибок в обоснованиях ключевых утверждений доклада или контрпримеров к ним (или ответу), или указанием существенных пробелов в обоснованиях или плане решения. Если оппонент согласился с решением, он и его команда в этом раунде больше не участвуют.

Если оппонент имеет контрпример, опровергающий решение докладчика в целом, и этот контрпример сам является решением задачи (такое бывает, например, в случаях, когда вопрос задачи звучит как “Можно ли …?”, “Верно ли, что …?” и т.п.), то оппонент имеет право заявить: “Я с решением не согласен, у меня есть контрпример”, но сам контрпример пока докладчику не предъявлять (хотя жюри имеет право потребовать от оппонента предъявления контрпримера в письменном виде, чтобы убедиться в корректности заявления оппонента). В этом случае, если докладчик не изменит своего решения в течение минуты или после взятого командой перерыва, оппонент получает право предъявить докладчику упомянутый контрпример, причем докладчик и его команда уже не имеют права менять решение или ответ.

Аналогично, если решение требует перебора случаев, оппонент имеет право заявить “Я с решением не согласен, рассмотрены не все случаи”, не указывая пока докладчику явно, какой именно случай не рассмотрен. Дальнейшие действия докладчика, жюри и оппонента такие же, как в ситуации с контрпримером.

Участие жюри в обсуждении. После окончания диалога докладчика и оппонента жюри задает свои вопросы. При необходимости оно может вмешиваться и раньше.

Выступающие и команда. Докладчик и оппонент могут обращаться к своим капитанам с просьбой о замене или перерыве для консультации. Другое общение между командой и докладчиком (оппонентом) допускается только во время полуминутного перерыва, который любая команда может взять в любой момент (при этом соперники тоже могут пользоваться этим временем). Каждая команда может взять в течение одного боя не более 6 полуминутных перерывов (см. также ниже пункт “Число выходов к доске”). Команда имеет право полностью использовать полуминутный перерыв, взятый командой соперников, даже если та закончила его досрочно.

Перемена ролей. Некорректный вызов. Порядок вызовов. Если по ходу дискуссии жюри установило, что оппонент доказал отсутствие у докладчика решения и ранее не произошел отказ от вызова, то возможны два варианта. Если вызов на этот раунд был принят, то оппонент получает право (но не обязан) рассказать свое решение. Если оппонент взялся рассказывать свое решение, то происходит полная перемена ролей: бывший докладчик становится оппонентом и может зарабатывать баллы за оппонирование. Если же вызов на этот раунд не был принят, то говорят, что вызов был некорректным. В этом случае перемены ролей не происходит, а команда, вызывавшая некорректно, должна снова вызывать соперника в следующем раунде. Во всех остальных случаях в следующем раунде вызывает та команда, которая была вызвана в текущем раунде.

Принятый вызов всегда считается корректным!
Если же оппонент не доказал, что у докладчика нет решения, но выявил в предложенном решении некоторые конкретные недостатки, то, если ранее не произошел отказ от вызова и вызов на этот раунд был принят, оппонент получает право (но не обязан) устранить все (или некоторые) из этих недостатков (“залатать дыры”). Такое же право оппонент получает, если он доказал, что у докладчика нет решения, но отказался рассказывать собственное решение. Если оппонент взялся “залатывать дыры”, то происходит частичная перемена ролей: оппонент обязан сформулировать предварительно, что именно он будет делать (например, разбирать такой-то не разобранный докладчиком случай, доказывать такое-то недоказанное докладчиком утверждение или что-либо еще), а бывший докладчик становится оппонентом и может зарабатывать баллы за оппонирование сформулированных утверждений. При проверке корректности вызова частичная перемена ролей невозможна.
Обратной перемены ролей ни в каком случае не происходит!
Число выходов к доске. Каждый член команды имеет право выйти к доске в качестве докладчика или оппонента не более двух раз за бой. Команда имеет право не более трех раз за бой заменять докладчика или оппонента, причем  каждый раз выход засчитывается как тому, кого заменили, так и тому, кто вышел на замену. Кроме того, при замене время, отведенное команде на перерывы, уменьшается на 1 минуту (эту минуту можно использовать непосредственно перед заменой, а можно и не использовать – в последнем случае команда соперников тоже не имеет права пользоваться ею).

Отказ от вызова. Окончание боя. В любой момент боя команда, которая должна вызывать, может отказаться делать это (обычно это происходит, когда у команды больше нет решенных задач, если она не хочет делать вызов, который может оказаться некорректным). Тогда другая команда получает право (но не обязана) рассказывать решения оставшихся задач. При этом команда, отказавшаяся делать вызов, может выставлять оппонентов и получать баллы только за оппонирование, но рассказывать решения она уже не имеет права, даже если они у нее и появятся (то есть после отказа от вызова не происходит ни полной, ни частичной перемены ролей).

Бой заканчивается, когда не остается необсужденных задач либо когда одна из команд отказалась от вызова, а другая команда отказалась рассказывать решения оставшихся задач.

Первый вызов. Конкурс капитанов. Кто будет делать первый вызов, определяет команда, победившая в конкурсе капитанов. Он проводится в начале боя. Капитанам предлагается задача. Капитан, первым сообщивший жюри о своем желании отвечать, получает такое право. Если он рассказывает правильное решение, то он победил, а если неправильное – победил его соперник. При этом что понимается под “правильным решением”: просто верный ответ, ответ с объяснением или что-либо еще – жюри при необходимости уточняет перед началом конкурса капитанов.

На решение задачи конкурса капитанов жюри отводит определенное время. Если за это время ни один из капитанов не высказал желания отвечать, жюри может заменить задачу или выявить победителя жребием. Вместо задачи жюри может предложить капитанам сыграть в игру. В этом случае победителем считается тот, кто выигрывает игру. Возможны и другие схемы проведения конкурса капитанов. Жюри боя заранее определяет способ проведения конкурса капитанов и сообщает о нем командам перед началом боя.

При желании на конкурс вместо капитана можно выставить любого другого члена команды.

Начисление баллов. Каждая задача оценивается в 12 баллов, которые по итогам раунда распределяются между докладчиком, оппонентом и жюри. Если докладчик, не опираясь существенно на наводящие вопросы и иные соображения жюри и/или оппонента, рассказал правильное и полное решение, все 12 баллов достаются ему. Если же в решении были выявлены "дыры" (пробелы), то жюри по окончании дискуссии определяет их стоимость. После этого оппонент, как правило, сразу получает половину стоимости обнаруженных им дыр. Если некоторые из этих "дыр" были в ходе дискуссии полностью или частично закрыты, соответствующая часть остатка их общей стоимости распределяется между докладчиком и оппонентом пропорционально их вкладу в закрытие "дыр". При этом вкладом оппонента может признаваться не только закрытие им дыры (в случае полной или частичной перемены ролей), но и помощь докладчику в закрытии дыр путем высказанных по окончании доклада наводящих соображений. Все оставшиеся баллы жюри забирает себе.

Если не было полной перемены ролей, то оппонент не может получить больше 6 баллов.

Если оппонент добился права на полную перемену ролей, то он получает за оппонирование не менее 3 баллов. Если вызов признан некорректным, то оппонент получает не менее 5 баллов.

Если ошибки или пробелы в докладе указаны самим докладчиком и не устранены его командой, то оппонент получает за них баллы так, как если бы он сам нашел эти недостатки. В частности, если, получив отказ от вызова, капитан вызывающей команды сразу признается, что у его команды нет решения, то команда соперников получает 6 баллов за оппонирование (которое в этом случае могло бы состоять из одной фразы: “У Вас нет решения”), а вызов признается некорректным. Докладчик и оппонент в этом случае не назначаются и выходы к доске не засчитываются.

Капитан. Во время боя только капитан может от имени команды обращаться к жюри и соперникам: сообщать о вызове или отказе, просить перерыв и т.д. Он имеет право в любой момент прекратить доклад или оппонирование представителя своей команды. Если капитан у доски, он оставляет за себя заместителя, исполняющего в это время обязанности капитана. Имена капитана и заместителя сообщаются жюри до начала решения задач.

Во время решения задач главная обязанность капитана – координировать действия членов команды так, чтобы имеющимися силами решить как можно больше задач. Для этого капитан распределяет между членами команды задачи для решения (с учетом их пожеланий), следит, чтобы каждая задача кем-то решалась, организует проверку найденных решений. Капитан заранее выясняет, кто будет докладчиком или оппонентом по той или иной задаче и определяет всю тактику команды на предстоящем бое.

Жюри. Жюри является верховным толкователем правил боя. В случаях, не предусмотренных правилами, оно принимает решение по своему усмотрению. Решения жюри являются обязательными для команд.

Во время решения командами задач всякое существенное разъяснение условий задач, данное одной из команд, должно быть в кратчайшее время сообщено жюри всем остальным командам.

Жюри может снять вопрос оппонента (например, если он не по существу), прекратить доклад или оппонирование, если они затягиваются. Если жюри не может быстро разобраться в решении, оно может с согласия обоих капитанов выделить своего представителя, который продолжит обсуждение задачи совместно с докладчиком и оппонентом в другом помещении. При этом бой продолжается по другим задачам, а очки по этой задаче начисляются позже.

Жюри ведет протокол боя. Если одна из команд не согласна с принятым жюри решением по задаче, она имеет право немедленно потребовать перерыв на несколько минут для разбора ситуации с участием Старшего по лиге. После начала следующего раунда счет предыдущего раунда, как правило, изменен быть не может. Единственное исключение составляет случай, когда Старший по лиге по результатам разбора ситуации принимает решение поставить вопрос о ней на заседании Методической комиссии (МК) турнира. В этом случае МК должна принять решение по этому вопросу в тот же день. Вопрос о корректности вызова на заседание МК вынесен быть не может и должен разрешаться Старшим лиги на месте.

Жюри следит за порядком. Оно может оштрафовать команду за шум, некорректное поведение, общение со своим представителем, находящимся у доски.

Жюри обязано мотивировать свои решения, не вытекающие непосредственно из правил боя.
Правила блиц-боя.

1. Блиц-бой проводится для определения мест команд в случае равенства баллов в групповом турнире у двух или более команд, если (в случае двух команд) личная встреча между командами закончилась вничью, а также для определения победителя при ничейном исходе боев за 1-2 и 3-4 места в высшей лиге и 1-2 места в первой и юниорской лигах.

2. Командам выдается 8 задач на 25 минут.

3. Ответы сдаются в письменном виде.

4. За каждый верный ответ начисляется 3 очка, за каждый неверный снимается 1 очко.

5. Места команд определяются по сумме баллов. При равенстве сумм баллов места определяются по результатам в командной олимпиаде. Если и эти результаты равны, места определяется жребием.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №1. 22.02.2004

ВЫСШАЯ ЛИГА

1.(Ирландия, 1997) Натуральное n называется избыточным, если сумма всех его натуральных делителей, кроме него самого, больше n. Докажите, что кратное избыточного числа тоже избыточно.

2.(Эстония, 1997 + С.Г. Волченков) Клетки квадратной доски 2004 ( 2004 раскрашены в белый и голубой цвета. У каждой белой клетки, не лежащей на стороне квадрата, среди восьми её соседей ровно пять окрашено в голубой цвет, а у каждой голубой клетки, не лежащей на стороне квадрата, – ровно четыре белых соседних клетки. Сколько всего белых клеток на этой доске?

3.(Румыния 2003) Положительные числа a, b и c, не превосходящие 1, таковы, что ab + ac + bc = 1. Докажите, что a2 + b2 + c2 (  2. 

4.(Mathematical Mayhem, M79 – Crux v.29, N1) Три игрока играют в следующую игру: в урне лежат n шариков, и игроки по очереди вынимают оттуда от 1 до 3 шариков. Тот, кто забирает последний шарик, проигрывает. При каких n первый и третий игроки могут, объединившись, добиться проигрыша второго игрока?

5.(Ирландия, 1997) Выбрали 1000 натуральных чисел, не превосходящих 2004. Докажите, что либо одно из выбранных чисел, либо сумма двух различных выбранных чисел – степень двойки.

6.(Шведская олимпиада, 1997) На биссектрисе BD треугольника ABC выбрана точка P такая, что 3(PCA = 2(PCB. Прямая PC пересекает сторону AB в точке E. Оказалось, что DE = DC = CP. Найдите углы треугольника ABC.

7.(С.Л. Берлов) Внутри равнобедренного треугольника АВС (АВ = ВС) взята точка Е. Известно, что сумма углов ВAЕ и ВCЕ равна углу АВС. Докажите, что сумма АЕ + ЕС меньше, чем сумма высоты, опущенной на основание AC и половины самого АС.
8.(Юниорская Балканиада, 1998) Найдите все пары натуральных чисел x, y таких, что xy = yx–y.
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №1. 22.02.2004

ПЕРВАЯ ЛИГА

1.(Ирландия, 1997) Натуральное n называется избыточным, если сумма всех его натуральных делителей, кроме него самого, больше n. Докажите, что если n — избыточное число, то для произвольного натурального числа k  число kn тоже избыточно.

2.(Эстония, 1997 + С.Г.Волченков) Клетки квадратной доски 2004 ( 2004 раскрашены в белый и голубой цвета. У каждой белой клетки, не лежащей на стороне квадрата, среди восьми её соседей ровно пять окрашено в голубой цвет, а у каждой голубой клетки, не лежащей на стороне квадрата, – ровно четыре белых соседних клетки. Сколько всего белых клеток на этой доске?

3.(KoMaL 1970:2, Gy.1296) Докажите неравенство
(a + b)(a + b – 2c) + (b + c)(b + c – 2a) + (c + a)(c + a – 2b) ( 0.

4.(Mathematical Mayhem, M79 – Crux v.29, N1) Три игрока играют в следующую игру: в урне лежат n шариков, и игроки по очереди вынимают оттуда от 1 до 3 шариков. Тот, кто забирает последний шарик, проигрывает. При каких n первый и третий игроки могут, объединившись, добиться проигрыша второго игрока?

5.(Ирландия, 1997) Выбрали 1000 натуральных чисел, не превосходящих 2004. Докажите, что либо одно из выбранных чисел, либо сумма двух различных выбранных чисел – степень двойки.

6.(Харьков, 2003) В треугольнике ABC на стороне BC выбрана такая точка K, что отрезок AK пересекает медиану BM в точке N, причем AN = BC. Докажите, что BK = KN.

7.(С.Л. Берлов) Внутри равнобедренного треугольника АВС (АВ = ВС) взята точка Е. Известно, что сумма углов ВAЕ и ВCЕ равна углу АВС. Докажите, что АЕ + ЕС > АВ.
8.(Австралийская олимпиада, 1984) Решите в натуральных числах уравнение 3n4 – m4 = 131.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №1. 22.02.2004

ВТОРАЯ ЛИГА

1.(по мотивам Ирландии, 1997) Натуральное n называется избыточным, если сумма всех его натуральных делителей, кроме него самого, больше n. Докажите, что удвоенное избыточное число тоже избыточно.

2.(К.А. Кноп) Клетки прямоугольной доски раскрашены в белый и голубой цвета. В любой строке, в которой есть хотя бы одна белая клетка, ровно половина клеток – голубые. В любом столбце, в котором есть хотя бы одна голубая клетка, ровно половина клеток – белые. Докажите, что белых клеток на доске столько же, сколько и голубых.

3.(Кировская районная олимпиада, 1995-96) Шестую часть книжной полки занимают книги толщиной 12 мм, треть - книги толщиной 15 мм и половину - книги толщиной 18 мм. Все книги разные. Олег меньше чем за месяц прочел их, читая по одной книге в день. Сколько книг стоит на полке (перечислите все возможности)?

4.(Mathematical Mayhem, M79 – Crux v.29, N1) Три игрока играют в следующую игру: в урне лежат 15 шариков, и игроки по очереди вынимают оттуда от 1 до 3 шариков. Тот, кто забирает последний шарик, проигрывает. Могут ли первый и третий игроки, объединившись, добиться проигрыша второго игрока?

5.(Ирландия, 1997) Выбрали 32 натуральных числа, не превосходящих 64. Докажите, что либо одно из выбранных чисел, либо сумма двух различных выбранных чисел – степень двойки.

6.(Харьков, 2003) Величины углов некоторого треугольника (в градусах) выражаются натуральными числами, в записи которых нет нулей. Переставим цифры каждого из углов этого треугольника в обратном порядке. Может ли оказаться, что три полученных таким образом числа являются величинами углов (в градусах) некоторого другого треугольника, у которого величина хотя бы одного угла не совпадает ни с одной из величин углов исходного треугольника?
7.(Фольклор) Порция сливочного мороженого стоит 5 рублей, а порция шоколадного – 9 рублей. Все имевшееся мороженое раскупили 60 человек, каждый из которых купил либо одно сливочное, либо одно шоколадное, либо одно сливочное и одно шоколадное. Выручка составила 764 рубля. Сколько порций сливочного мороженого было продано?

8.(Фольклор) Решите в натуральных числах уравнение 3n2 – m2 = 13.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №1. 22.02.2004

ВЫСШАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(Ирландия, 1997) Натуральное n называется избыточным, если сумма всех его натуральных делителей, кроме него самого, больше n. Докажите, что кратное избыточного числа тоже избыточно.

2.(Эстония, 1997 + С.Г.Волченков) Клетки квадратной доски 2004 ( 2004 раскрашены в белый и голубой цвета. У каждой белой клетки, не лежащей на стороне квадрата, среди восьми её соседей ровно пять окрашено в голубой цвет, а у каждой голубой клетки, не лежащей на стороне квадрата, – ровно четыре белых соседних клетки. Сколько всего белых клеток на этой доске?

3.(KoMaL 1970:2, Gy.1296) Докажите неравенство
(a + b)(a + b – 2c) + (b + c)(b + c – 2a) + (c + a)(c + a – 2b) ( 0.

4.(Mathematical Mayhem, M79 – Crux v.29, N1) Три игрока играют в следующую игру: в урне лежат n ( 10 шариков, и игроки по очереди вынимают оттуда от 1 до 3 шариков. Тот, кто забирает последний шарик, проигрывает. При каких n первый и третий игроки могут, объединившись, добиться проигрыша второго игрока?

5.(Ирландия, 1997) Выбрали 1000 натуральных чисел, не превосходящих 2004. Докажите, что либо одно из выбранных чисел, либо сумма двух различных выбранных чисел – степень двойки.

6.(Харьков, 2003) В треугольнике ABC на стороне BC выбрана такая точка K, что отрезок AK пересекает медиану BM в точке N, причем AN = BC. Докажите, что BK = KN.
7. (С.Л. Берлов) Внутри равнобедренного треугольника АВС (АВ = ВС) взята точка Е. Известно, что сумма углов ВAЕ и ВCЕ равна углу АВС. Докажите, что сумма АЕ + ЕС меньше, чем сумма высоты, опущенной на основание AC и половины самого АС.

8.(Австралийская олимпиада, 1984) Решите в натуральных числах уравнение 3n4 – m4 = 131.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №1. 22.02.2004

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(Ирландия, 1997) Натуральное n называется избыточным, если сумма всех его натуральных делителей, кроме него самого, больше n. Докажите, что если избыточное число умножить на 10, получится тоже избыточное число.

2.(Эстония, 1997 + С.Г.Волченков) Клетки квадратной доски 2004 ( 2004 раскрашены в белый и голубой цвета. У каждой белой клетки, не лежащей на стороне квадрата, среди восьми её соседей ровно пять окрашено в голубой цвет, а у каждой голубой клетки, не лежащей на стороне квадрата, – ровно четыре белых соседних клетки. Сколько всего белых клеток на этой доске?

3.(Кировская районная олимпиада, 1995-96) Треть книжной полки занимают книги толщиной 12 мм, треть – книги толщиной 15 мм и последнюю треть – книги толщиной 18 мм. Все книги разные. Олег меньше чем за два месяца прочел их, читая по одной книге в день. Сколько книг стоит на полке (перечислите все возможности)?

4.(Mathematical Mayhem, M79 – Crux v.29, N1) Три игрока играют в следующую игру: в урне лежат 15 шариков, и игроки по очереди вынимают оттуда от 1 до 3 шариков. Тот, кто забирает последний шарик, проигрывает. Могут ли первый и третий игроки, объединившись, добиться проигрыша второго игрока?

5.(Ирландия, 1997) Выбрали 48 натуральных чисел, не превосходящих 96. Докажите, что либо одно из выбранных чисел, либо сумма двух различных выбранных чисел – степень двойки.

6.(Харьков, 2003) Величины углов некоторого треугольника (в градусах) выражаются натуральными числами, в записи которых нет нулей. Переставим цифры каждого из углов этого треугольника в обратном порядке. Может ли оказаться, что три полученных таким образом числа являются величинами углов (в градусах) некоторого другого треугольника, у которого величина хотя бы одного угла не совпадает ни с одной из величин углов исходного треугольника?

7. (С.Л. Берлов) Внутри равнобедренного треугольника АВС (АВ = ВС) взята точка Е. Известно, что сумма углов ВAЕ и ВCЕ равна углу АВС. Докажите, что АЕ + ЕС > АВ.

8.(Фольклор) Решите в натуральных числах уравнение 3n2 – m2 = 13.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №1. 22.02.2004

ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(по мотивам Ирландии, 1997) Натуральное n называется избыточным, если сумма всех его натуральных делителей, кроме него самого, больше n. Докажите, что удвоенное избыточное число тоже избыточно.

2.(К.А. Кноп) Клетки прямоугольной доски раскрашены в белый и голубой цвета. В любой строке, в которой есть хотя бы одна белая клетка, ровно половина клеток – голубые. В любом столбце, в котором есть хотя бы одна голубая клетка, ровно половина клеток – белые. Докажите, что белых клеток на доске столько же, сколько и голубых.

3.(Кировская районная олимпиада, 1995-96) Четверть книжной полки занимают словари толщиной 5 см, а оставшиеся 3/4 – энциклопедии толщиной 7 см. Докажите, что на полке стоит не меньше 22 книг.

4.(Mathematical Mayhem, M79 – Crux v.29, N1) Три игрока играют в следующую игру: в урне лежат 15 шариков, и игроки по очереди вынимают оттуда от 1 до 3 шариков. Тот, кто забирает последний шарик, проигрывает. Могут ли первый и третий игроки, объединившись, добиться проигрыша второго игрока?

5.(Ирландия, 1997) Выбрали 32 натуральных числа, не превосходящих 64. Докажите, что либо одно из выбранных чисел, либо сумма двух различных выбранных чисел – степень двойки.

6.(Харьков, 2003) Величины углов некоторого треугольника (в градусах) выражаются натуральными числами, в записи которых нет нулей. Переставим цифры каждого из углов этого треугольника в обратном порядке. Может ли оказаться, что три полученных таким образом числа являются величинами углов (в градусах) некоторого другого треугольника, у которого величина хотя бы одного угла не совпадает ни с одной из величин углов исходного треугольника?
7.(Фольклор) Порция сливочного мороженого стоит 5 рублей, а порция шоколадного – 9 рублей. Все имевшееся мороженое раскупили 60 человек, каждый из которых купил либо одно сливочное, либо одно шоколадное, либо одно сливочное и одно шоколадное. Выручка составила 764 рубля. Сколько порций сливочного мороженого было продано?

8.(Фольклор) Решите в натуральных числах уравнение 3n2 – m2 = 13.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №2. 23.02.2004

ВЫСШАЯ ЛИГА

1.(Австралийская олимпиада 1979) Пусть 
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. Докажите, что каждое натуральное число n, 1147 < n < 2006,  делит N.

2.(Lapok 1988:4, Gy 2480) Какое наибольшее количество отрезков можно расположить на прямой так, чтобы среди любых трех из них были два отрезка, имеющие общую точку, а никакие четыре отрезка общей точки не имели? (Отрезки включают концы.)
3. (Санкт-Петербургская олимпиада 2004, 2 тур)На продолжении стороны AC (за точку A) остроугольного треугольника  ABC отмечена точка D, а на продолжении стороны BC (за точку C)  отмечена  точка E, причем AD=CE.  Известно, что  2(A = (C. Докажите, что 
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4.(Lapok 1988:4, Gy 2479) Каждое из 11 положительных чисел равно сумме квадратов остальных десяти. Найдите эти числа.
5.(С.В. Конягин, С.Л. Берлов) Можно ли, используя только три разных цифры, составить 56 четырехзначных чисел, дающих разные остатки при делении на 56?

6.(Юниорская Балканиада, 1998) В выпуклом пятиугольнике ABCDE AB = AE = CD = 1, (ABC = (DEA = 90( и BC + DE = 1. Найдите площадь пятиугольника.

7.(Австралийская олимпиада 1979 г.) Каждая вершина одного 101-угольника соединена с каждой вершиной другого 101-угольника, и полученные 10403 отрезка (включая 202 стороны 101-угольников) раскрашены в два цвета так, что никакие три отрезка не образуют одноцветного треугольника с вершинами в трех из исходных 202 точек. Докажите, что все 202 стороны исходных 101-угольников – одного цвета.

8.(Фольклор) Дано натуральное число а. Найдите наибольшее такое натуральное число n, что количество чисел, кратных a и не больших n, равно количеству чисел, кратных а+1 и не больших n.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №2. 23.02.2004

ПЕРВАЯ ЛИГА

1.(Санкт-Петербургская олимпиада 2004, 1 тур) Сумма двух наибольших делителей натурального числа n, отличных от него самого, равна 463. Найдите это число. (Укажите все возможные варианты и докажите, что других нет.) 
2.(Lapok 1988:4, Gy 2480) Дано 40 различных отрезков на прямой. Среди любых трех из них какие-то два имеют общую точку. Докажите, что какие-то пятнадцать из наших отрезков имеют общую точку. (Отрезки включают концы.)

3.(Румыния, отбор на юниорскую Балканиаду, 2003) По кругу выписаны 5 действительных чисел, не превосходящих по абсолютной величине 1. Сумма всех чисел равна 1. Докажите, что можно выбрать три стоящих подряд числа a, b и с так, что все три суммы a + b, b + c, a + b + c будут неотрицательными.

4.(Lapok 1988:4, Gy 2479) Каждое из 11 положительных чисел равно сумме квадратов остальных десяти. Найдите эти числа.
5.(С.В. Конягин, С.Л. Берлов) Можно ли, используя только три разных цифры, составить 56 четырехзначных чисел, дающих разные остатки при делении на 56?

6.(Юниорская Балканиада, 1998) В выпуклом пятиугольнике ABCDE  AB = AE = CD = 1, (ABC = (DEA = 90( и BC + DE = 1. Найдите площадь пятиугольника.

7.(Санкт-Петербургская олимпиада 2004, 2 тур) В стране несколько городов. Город называется большим северо-западным, если по отношению к любому другому городу он либо больше, либо севернее, либо западнее. Город называется маленьким юго-восточным, если по отношению к любому другому городу он либо меньше, либо южнее, либо восточнее. Все города, кроме Задворска, оказались одновременно большими северо-западными и маленькими юго-восточными. Докажите, что Задворск тоже является большим северо-западным.

8.(Фольклор) Дано натуральное число а. Найдите наибольшее такое натуральное число n, что количество чисел, кратных a и не больших n, равно количеству чисел, кратных а+1 и не больших n.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №2. 23.02.2004

ВТОРАЯ ЛИГА

1.(Минские олимпиады) Учитель написал на доске пример на сложение десятичных дробей. При переписывании в свою тетрадь Винтик в одном разряде первой дроби одну цифру заменил на другую, а Шпунтик – поставил десятичную запятую во второй дроби на одну позицию правее. Дома каждый правильно выполнил свое задание, и оказалось, что ответы у них совпали. Какую цифру на какую заменил Винтик?

2.(Lapok, 1970) Решите уравнение
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(Ответ не должен содержать знаков арифметических действий.)

3. В стране несколько городов. Город называется большим северо-западным, если по отношению к любому другому городу он либо больше, либо севернее, либо западнее. Город называется маленьким юго-восточным, если по отношению к любому другому городу он либо меньше, либо южнее, либо восточнее. Все города, кроме Задворска, оказались одновременно большими северо-западными и маленькими юго-восточными. Докажите, что Задворск тоже является большим северо-западным.

4.(Lapok 1988:4, Gy 2479) Каждое из 11 положительных чисел равно сумме квадратов остальных десяти. Найдите эти числа.

5.(Юниорская Балканиада, 1998) В выпуклом пятиугольнике ABCDE AB = AE = CD = 1, (ABC = (DEA = 90( и BC + DE = 1. Найдите площадь пятиугольника.

6. (По мотивам Санкт-Петербургской олимпиады, 2004) У Винни-Пуха есть 9 горшков меда весом 1, 2, 3, …, 9 кг (на каждом горшке написан его вес), причем на дно одного из горшков ему подложили кусочек сыра весом 1 кг. Помогите Винни-Пуху при помощи двух взвешиваний на чашечных весах без гирь найти горшок с сыром.

7.(Минские олимпиады) Можно ли вписать в клетки квадрата 3 ( 3 различные цифры так, чтобы трехзначные числа в каждой строке при чтении слева направо и в каждом столбце при чтении сверху вниз были простыми?

8.(С.Л. Берлов) Все звенья ломаной ABCDE, не имеющей самопересечений, равны, а AD = BE. Докажите, что AC = CE.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №2. 23.02.2004

ВЫСШАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(Австралийская олимпиада 1979) Пусть 
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. Докажите, что каждое натуральное число n, 1147 < n < 2006, делит N.

2. (Фольклор) Дано натуральное число а. Найдите наибольшее такое натуральное число n, что количество чисел, кратных a и не больших n, равно количеству чисел, кратных а+1 и не больших n.

3.(Lapok 1988:4, Gy 2480) Какое наибольшее количество отрезков можно расположить на прямой так, чтобы среди любых трех из них были два отрезка, имеющие общую точку, а никакие десять отрезков общей точки не имели? (Отрезки включают концы.)

4.(Lapok 1988:4, Gy 2479) Каждое из 11 положительных чисел равно сумме квадратов остальных десяти. Найдите эти числа.

5.(С.В. Конягин, С.Л. Берлов) Можно ли, используя только три разных цифры, составить 56 четырехзначных чисел, дающих разные остатки при делении на 56?

6. (Юниорская Балканиада, 1998) В выпуклом пятиугольнике ABCDE  AB = AE = CD = 1, (ABC = (DEA = 90( и BC + DE = 1. Найдите площадь пятиугольника.

7.  (Австралийская олимпиада 1979 г.) Каждая вершина одного 101-угольника соединена с каждой вершиной другого 101-угольника, и полученные 10403 отрезка (включая 202 стороны 101-угольников) раскрашены в два цвета так, что никакие три отрезка не образуют одноцветного треугольника с вершинами в трех из исходных 202 точек. Докажите, что все 202 стороны исходных 101-угольников – одного цвета.

8.(С.Л. Берлов). В остроугольном треугольнике ABC биссектриса угла B, высота из вершины A и серединный перпендикуляр к стороне AB пересекаются в одной точке. Чему может быть равен угол B?

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №2. 23.02.2004

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(Минские олимпиады) Учитель написал на доске пример на сложение десятичных дробей. При переписывании в свою тетрадь Винтик в одном разряде первой дроби одну цифру заменил на другую, а Шпунтик – поставил десятичную запятую во второй дроби на одну позицию правее. Дома каждый правильно выполнил свое задание, и оказалось, что ответы у них совпали. Какую цифру на какую заменил Винтик?

2.(Lapok, 1970) Решите уравнение: 
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(Ответ не должен содержать знаков арифметических действий.)

3.(Lapok 1988:4, Gy 2480) Какое наибольшее количество отрезков можно расположить на прямой так, чтобы среди любых трех из них были два отрезка, имеющие общую точку, а никакие десять отрезков общей точки не имели? (Отрезки включают концы.)

4.(Lapok 1988:4, Gy 2479) Каждое из 11 положительных чисел равно сумме квадратов остальных десяти. Найдите эти числа.

5.(С.В. Конягин, С.Л. Берлов) Можно ли, используя только три разных цифры, составить 56 четырехзначных чисел, дающих разные остатки при делении на 56?

6.(Юниорская Балканиада, 1998) В выпуклом пятиугольнике ABCDE  AB = AE = CD = 1, (ABC = (DEA = 90( и BC + DE = 1. Найдите площадь пятиугольника.

7.(По мотивам Санкт-Петербургской олимпиады, 2004) У Винни-Пуха есть 9 горшков меда весом 1, 2, 3, …, 9 кг (на каждом горшке написан его вес), причем на дно одного из горшков ему подложили кусочек сыра весом 1 кг. Помогите Винни-Пуху при помощи двух взвешиваний на чашечных весах без гирь найти горшок с сыром.

8.(С.Л. Берлов) В остроугольном треугольнике ABC биссектриса угла B, высота из вершины A и серединный перпендикуляр к стороне AB пересекаются в одной точке. Чему может быть равен угол B?

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №2. 23.02.2004

ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(Минские олимпиады) Учитель написал на доске пример на сложение десятичных дробей. При переписывании в свою тетрадь Винтик в одном разряде первой дроби одну цифру заменил на другую, а Шпунтик – поставил десятичную запятую во второй дроби на одну позицию правее. Дома каждый правильно выполнил свое задание, и оказалось, что ответы у них совпали. Какую цифру на какую заменил Винтик?

2.(Lapok, 1970) Решите уравнение: 
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(Ответ не должен содержать знаков арифметических действий.)

3. (Санкт-Петербургская олимпиада 2004, 1 тур) Рома задумал натуральное число, нашел его делитель, умножил этот делитель на 4 и результат вычел из задуманного числа. Получилось 11. Какое число задумал Рома? Найдите все возможные ответы и докажите,  что других ответов нет.

4.(Lapok 1988:4, Gy 2479) Каждое из 11 положительных чисел равно сумме квадратов остальных десяти. Найдите эти числа.

5.(половина задачи С.В. Конягина) Можно ли, используя только четыре разных цифры, составить 16 трехзначных чисел, дающих разные остатки при делении на 16?

6.(По мотивам Санкт-Петербургской олимпиады, 2004) У Винни-Пуха есть 9 горшков меда весом 1, 2, 3, …, 9 кг (на каждом горшке написан его вес), причем на дно одного из горшков ему подложили кусочек сыра весом 1 кг. Помогите Винни-Пуху при помощи двух взвешиваний на чашечных весах без гирь найти горшок с сыром.

7.(Минские олимпиады) Можно ли вписать в клетки квадрата 3 ( 3 различные цифры так, чтобы трехзначные числа в каждой строке при чтении слева направо и в каждом столбце при чтении сверху вниз были простыми?

8. Все звенья ломаной ABCDE, не имеющей самопересечений, равны, а AD = BE. Докажите, что AC = CE.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №3. 25.02.2004

ВЫСШАЯ ЛИГА

1.(Д.Карпов по фольклорным мотивам) Сумма 33 натуральных чисел, не превосходящих 33 равна 99. Докажите, что можно выбрать несколько чисел так, чтобы их сумма была равна 33.

2.(Жюри) Число, кратное 567, представлено в виде суммы различных степеней двойки. Докажите, что их не менее шести.

3.(Lapok 1988:5, Gy 2693) Верно ли, что среди любых 99 иррациональных чисел всегда есть 50 таких, сумма любых двух из которых иррациональна?
4.(И.С. Рубанов) В выпуклом 10-угольнике провели все диагонали. Из 80 углов, на которые они разбили углы 10-угольника, 72 оказались равными между собой. Докажите, что остальные 8 углов тоже равны между собой. 
5.(С.Л. Берлов) Имеется 99 одинаковых по виду и попарно различных по весу монет и прибор, умеющий из 9 монет определять среднюю по весу. Докажите, что с помощью 567 применений этого прибора можно определить монету, среднюю по весу из всех 99.

6.(С.Л. Берлов) В группе из 20 человек среди любых пятерых есть не более 3 пар знакомых. Докажите, что найдутся 10 человек из этой группы, незнакомых друг с другом. 
7.(Болгария 2000) В таблице 3(3 расставлены вещественные числа так, что каждое число равняется модулю разности суммы чисел, стоящих с ним в одной строке, и суммы чисел, стоящих с ним в одном столбце. Докажите, что каждое из чисел этой таблицы есть сумма или разность каких-то двух других чисел этой таблицы. 
8.(Болгария 2000) В треугольнике ABC угол A равен 15(, а угол C равен 30(. Точка M – середина стороны AC. Чему равен угол ABM? 
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №3. 25.02.2004

ПЕРВАЯ ЛИГА

1.(фольклор) Сумма n натуральных чисел равна 2n. Докажите, что можно выбрать несколько чисел так, чтобы их сумма была равна n или n + 1.

2.(К.А. Кноп) Число, кратное 3 и 5, представлено в виде суммы различных степеней двойки. Докажите, что их не менее четырех.

3.(Lapok 1988:5, Gy 2693) Дан набор из 99 нецелых чисел. Известно, что среди любых 50 из них найдется два числа с целой суммой. Докажите, что в наборе есть хотя бы два полуцелых числа.

4.(Санкт-Петербургская олимпиада 2004, 2 тур) В остроугольном треугольнике ABC проведена высота CH. Оказалось, что AH=BC. Докажите, что биссектриса угла B, высота, опущенная из вершины A, и прямая, проходящая через точку H и параллельная стороне BC, пересекаются в одной точке.

5.(С.Л. Берлов) Имеется 97 одинаковых по виду и попарно различных по весу монет и прибор, умеющий из 9 монет определять среднюю по весу. Докажите, что с помощью 540 применений этого прибора можно определить монету, среднюю по весу из всех 97.

6.(С.Л. Берлов) В группе из 20 человек среди любых пятерых есть не более 3 пар знакомых. Докажите, что в этой группе найдутся 5 человек, имеющих не более, чем по одному знакомому.

7.(Болгария 2000) В треугольнике ABC угол A равен 15(, а угол C равен 30(. Точка M – середина стороны AC. Чему равен угол ABM?

8.(Lapok 1971:1 F.1749) Решите в натуральных числах уравнение xyz + 2x + 3y + 6z = xy + 2xz + 3yz.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №3. 25.02.2004

ВТОРАЯ ЛИГА

1.(фольклор) Отрезок длины 2004 разбит на 502 отрезка, длина каждого из которых – натуральное число, не большее 5. Докажите, что можно выбрать несколько из них так, чтобы сумма их длин равнялась 1002 или 1001.

2.(К.А. Кноп) Число, кратное 3 и 5, представлено в виде суммы различных степеней двойки. Докажите, что их не менее четырех.

3.(по мотивам Lapok 1988:5, Gy 2693) Среди любых 10 из данных 19 чисел есть пара таких, сумма которых – четное число. Докажите, что хотя бы одно из данных 19 чисел – целое.

4.(Фольклор) 2004-угольник разбит некоторыми своими диагоналями на треугольники (все вершины этих треугольников – вершины исходного 2004-угольника). Может ли при этом из каждой вершины выходить четное число диагоналей?

5.(С.Л. Берлов) Имеется 17 одинаковых по виду камней, веса которых – 994, 995, …, 1010 грамм и прибор, умеющий из трех камней определять средний по весу. Докажите, что с помощью 15 применений этого прибора можно определить пару камней, в сумме весящих ровно 2004 грамма.

6.(С.Л. Берлов) Внутри равнобедренного прямоугольного треугольника ABC ((C = 90() взята точка L так, что AL ( CL. Найдите угол CLM, где M – середина AB.

7(И.С. Рубанов, Анисимовская 2003). Графики линейных функций у = k1x + b1, у = k2x + b2, у = k3x + b3, у = k4x + b4, ни один из которых не параллелен оси абсцисс, ограничивают на координатной плоскости параллелограмм, внутри которого лежит начало координат. Найдите знак произведения k1k2k3k4b1b2b3b4.
8.(Жюри) Можно ли из прямоугольника 16 ( 19 вырезать прямоугольник со сторонами 5 и 20?

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №3. 25.02.2004

ВЫСШАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(Болгария 2000) В треугольнике ABC угол A равен 15(, а угол C равен 30(. Точка M – середина стороны AC. Чему равен угол ABM?

2.(Lapok 1971:1 F.1749) Решите в натуральных числах уравнение

xyz + 2x + 3y + 6z = xy + 2xz + 3yz.

3.(По мотивам задачи Lapok 1988:5, Gy 2693) Дан набор из 99 нецелых чисел. Известно, что среди любых 50 из них найдется два числа с целой суммой. Докажите, что в наборе есть хотя бы два полуцелых числа.

4.(С.Л. Берлов) Имеется 99 одинаковых по виду и попарно различных по весу монет и прибор, умеющий из 9 монет определять среднюю по весу. Докажите, что с помощью 567 применений этого прибора можно определить монету, среднюю по весу из всех 99.

5.(Жюри) Число, кратное 1143, представлено в виде суммы различных степеней двойки. Докажите, что этих степеней не менее шести.

6.(С.Л. Берлов) В группе из 20 человек среди любых пятерых есть не более 3 пар знакомых. Докажите, что найдутся 10 человек из этой группы, незнакомых друг с другом.

7.(По мотивам задачи с болгарских соревнований 2000 г) В таблице 3(3 расставлены целые числа так, что каждое число равняется модулю разности суммы чисел, стоящих с ним в одной строке и суммы чисел, стоящих с ним в одном столбце. Верно ли, что все эти девять чисел равны нулю?

8.(С.Л. Берлов) На стороне BC прямоугольного треугольника ABC ((C = 90() взята точка P так, что AC = CP. Точка M – середина AB, из нее опущен перпендикуляр MK на отрезок AP, на котором отложена точка L такая, что AL = MK. Докажите, что LM = CK.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №3. 25.02.2004

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(фольклор) Отрезок длины 65 разбит на отрезки, длина каждого из которых – натуральное число, не большее 4. Докажите, что можно выбрать несколько из них так, чтобы сумма их длин равнялась 32 или 33.

2.(К.А. Кноп) Число, кратное 7, представлено в виде суммы нескольких (не обязательно различных) степеней двойки. Докажите, что в этой сумме не менее трех слагаемых.

3.(по мотивам Lapok 1988:5, Gy 2693) Среди любых 10 из данных 19 чисел есть пара таких, сумма которых – четное число. Докажите, что хотя бы одно из данных 19 чисел – целое.
4.(Жюри)[image: image30.emf] 
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 Деталь из конструктора «Юный электрик» выглядит как квадрат из 16 клеток. В центрах клеток — отверстия с электрическими контактами (как в розетке). Внутри детали каждый контакт соединен проводком ровно с одним контактом – из соседней (по стороне) клетки, всего 8 проводков. Прибор ТЕСТЕР позволяет определить, есть ли соединение между двумя контактами. Можно ли за шесть включений ТЕСТЕРА узнать, как соединены контакты внутри детали? ()
5.(С.Л. Берлов) Имеется 13 одинаковых по виду и попарно различных по весу монет и прибор, умеющий из 5 монет определять среднюю по весу. Докажите, что с помощью 15 применений этого прибора можно определить монету, среднюю по весу из всех 13.

6. (По мотивам задачи с болгарских соревнований 2001 г) На стороне BC равнобедренного прямоугольного треугольника ABC с прямым углом C выбрана точка P. Из точки C опущены перпендикуляры CN на AP и CM на AB. На отрезке AP выбрана такая точка L, что AL = CN. Докажите, что (LMN = 90(.

7.(Фольклор) 2004-угольник разбит некоторыми своими диагоналями на треугольники (все вершины этих треугольников – вершины исходного 2004-угольника). Может ли при этом из каждой вершины выходить четное число диагоналей?

8.(Жюри) Ковер-самолет имеет форму прямоугольника со сторонами 20 м и 17 м. Докажите, что Баба-Яга сумеет разрезать его на семь квадратных ковриков.
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №3. 25.02.2004

ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(фольклор) Отрезок длины 65 разбит на отрезки, длина каждого из которых – натуральное число, не большее 4. Докажите, что можно выбрать несколько из них так, чтобы сумма их длин равнялась 32 или 33.

2.(К.А. Кноп) Число, кратное 7, представлено в виде суммы нескольких (не обязательно различных) степеней двойки. Докажите, что в этой сумме не менее трех слагаемых.

3.(по мотивам Lapok 1988:5, Gy 2693) Среди любых 10 из данных 19 чисел есть пара таких, сумма которых – четное число. Докажите, что хотя бы одно из данных 19 чисел – целое.
[image: image31.wmf]4.(Омск, город, 6 кл., 2004) Деталь из конструктора «Юный электрик» выглядит как квадрат из 9 клеток. В 8 клетках ( отверстия с электрическими контактами (как в розетке). Внутри детали каждый контакт соединен проводком ровно с одним контактом – из соседней (по стороне) клетки, всего 4 проводка. Прибор ТЕСТЕР позволяет определить, есть ли соединение между двумя контактами. Можно ли за два включения ТЕСТЕРА узнать, как соединены контакты внутри детали?

5.(С.Л. Берлов) Имеется 17 одинаковых по виду камней, веса которых – 994, 995, …, 1010 граммов и прибор, умеющий из трех монет определять средний по весу камень. Докажите, что с помощью 15 применений этого прибора можно определить пару камней, в сумме весящих ровно 2004 грамма.

6.(По мотивам задачи с болгарских соревнований 2001 г) На стороне BC равнобедренного прямоугольного треугольника ABC с прямым углом C выбрана точка P. Из точки C опущены перпендикуляры CN на AP и CM на AB. На отрезке AP выбрана такая точка L, что AL = CN. Докажите, что (LMN = 90(.

7.(Фольклор) 2004-угольник разбит некоторыми своими диагоналями на треугольники (все вершины этих треугольников – вершины исходного 2004-угольника). Может ли при этом из каждой вершины выходить четное число диагоналей?

8.(Жюри) Ковер имеет форму прямоугольника со сторонами 21 см и 19 см. Чебурашка отрезал от него уголок – прямоугольник со сторонами 4 см и 8 см (4 отрезано от 21, а 8 – от 19). Докажите, что крокодил Гена сумеет разрезать оставшуюся часть ковра на пять квадратных ковриков.
блиц-бой 25.02.04

1. (Жюри по мотивам задач новосибирских олимпиад) Катер плыл по течению реки 2 часа, после чего сломался мотор, который команда катера ремонтировала 1 час (во время ремонта катер несло по течению реки). После этого катер вернулся обратно за 3 часа. Сколько времени потребовалось бы катеру на возвращение, если бы ремонт мотора продолжался 2 часа? (Ответ: 3 1/5 часа)
2. (Ю.М.Лифшиц) Восемь хоккейных команд провели чемпионат: каждые две команды сыграли ровно один матч. За победу давалось 2 очка, за ничью – 1 очко, за поражение – 0 очков. Оказалось, что ровно семь команд поделили второе место. Сколько очков могла набрать команда-победительница? (Ответ: 14)
[image: image32.emf] 

3. (Фольклор) Рассмотрим граф, изображенный на рисунке справа. Сколькими различными способами можно удалить из него 4 ребра так, чтобы остался связный граф? (Ответ: 192)
4. (И.И.Богданов) У папы Карло есть 130 дощечек. Из 5 дощечек он может сделать игрушечную мельницу, из 7 дощечек – пароход, из 14 дощечек  –самолет. Самолет стоит 19 золотых, пароход – 8 золотых, мельница – 6 золотых. Какое наибольшее количество золотых может заработать папа Карло? (Ответ: 172)
5. Утверждение «Ровно для четырёх целых n число (2n+y)/(n–2) целое» верно лишь при некоторых у. Для скольких натуральных у ( 20 оно верно? (Ответ: 7)
6. Найдите трехзначное число, равное разности двух чисел, полученных из него перестановкой цифр в убывающем и возрастающем порядке. (Ответ: 495)
7. (Д.Ю. Кузнецов) На одной из боковых сторон треугольника взято 60 точек, а на другой – 50 (они все отличны от вершин треугольника). Каждую из вершин при основании соединили отрезками со всеми  точками на противоположной стороне. Сколько треугольников получилось среди частей, на которые оказался разбит исходный треугольник? (Ответ: 111)
8. (Д.Ю. Кузнецов) Какое наибольшее число точек самопересечения может иметь ломаная, состоящая из 7 звеньев? (Общие концы звеньев ломаной не считаются) (Ответ: 15)
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВЫСШАЯ ЛИГА. ФИНАЛ (БОЙ ЗА 1 МЕСТО)

1.(Румыния, отбор на Юниорскую Балканиаду, 2003). Внутри квадрата ABCD выбрана точка M так, что (MAB = (MBC = (BME = (, где E – середина стороны CD. Чему может быть равен угол (?

2.(Санкт-Петербург 2004, 2 тур) У каждого из чисел от 9(10n до 12(10n выбрали делитель, меньший его самого. Докажите, что хотя бы два из этих делителей совпадают.

3.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Дан набор P из 2004 различных простых чисел. Докажите, что можно выбрать несколько простых чисел из P (можно одно, но не все) таким образом, что их произведение, уменьшенное на единицу, будет иметь простой делитель, не входящий в P.

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.)  На сторонах AB и AD ромба ABCD со стороной 1 выбрали точки M и N таким образом, что 2(MCN = (DCB. Докажите, что периметр треугольника AMN не меньше 2.

5. (Олимпиада 239 школы, 2003 г.) Произведение натуральных чисел p и q – куб натурального числа t ( p. Докажите, что 
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6.(С.Л. Берлов) В каждой клетке квадрата n ( n стоит рыцарь или лжец. Каждый из них сказал, что в одной строке с ним стоит столько же лжецов, сколько в одном столбце с ним. Докажите, что количество лжецов четно.  
7.(По мотивам Baltic Way - 2000) Числа a1, a2, …, a100 и b1, b2, …, b100, удовлетворяют условию a1+a2+…+a100=b1+b2+…+b100. Докажите неравенство 
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8.(Олимпиада 239 школы, 2003 г.) Дано нечетное простое число p. Рассмотрим множество R = {r1, r2, …, rp-1} всех натуральных чисел, меньших p. Через ai обозначим количество непустых подмножеств J множества {1, 2, …, p–1}, для которых сумма 
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 имеет остаток i от деления на p. Докажите, что a0 = a1.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВЫСШАЯ ЛИГА (БОЙ ЗА 3 МЕСТО)

1.(Румыния, отбор на Юниорскую Балканиаду, 2003). Внутри квадрата ABCD выбрана точка M так, что (MAB = (MBC = (BME = (, где E – середина стороны CD. Чему может быть равен угол (?

2.(Санкт-Петербург 2004, 2 тур) У каждого из чисел от 9(10n до 12(10n выбрали делитель, меньший его самого. Докажите, что хотя бы два из этих делителей совпадают.

3.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Дан набор P из 2004 различных простых чисел. Докажите, что можно выбрать несколько простых чисел из P (можно одно, но не все) таким образом, что их произведение, уменьшенное на единицу, будет иметь простой делитель, не входящий в P.

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.)  На сторонах AB и AD ромба ABCD со стороной 1 выбрали точки M и N таким образом, что 2(MCN = (DCB. Докажите, что периметр треугольника AMN не меньше 2.

5.(По мотивам Baltic Way 2000) Даны 2 натуральных числа a и b причем a заканчивается цифрой 1, а b – цифрой 2. Докажите, что найдется такое натуральное число k, что при сложении “в столбик” чисел ka и kb не будет переносов.

6.(С.Л. Берлов) В каждой клетке квадрата n ( n стоит рыцарь или лжец. Каждый из них сказал, что в одной строке с ним стоит столько же лжецов, сколько в одном столбце с ним. Докажите, что количество лжецов четно.  
7.(По мотивам Baltic Way - 2000) Числа a1, a2, …, a100 и b1, b2, …, b100, удовлетворяют условию a1+a2+…+a100=b1+b2+…+b100. Докажите неравенство 
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8.(Белорусские олимпиады, 2000) В строчку выписаны 2004 знака «+» и «–». Разрешается сменить на противоположные любые 5 последовательных знаков. Какое наибольшее количество строчек, не переводимых друг в друга такими операциями, можно написать?

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВЫСШАЯ ЛИГА (БОИ ЗА 5-8 МЕСТА)

1.(Фольклор) Про треугольник АВС сделаны четыре высказывания: 1) треугольник АВС — прямоугольный; 2) (А = 30(; 3) АВ = 2ВC; 4) АС = 2ВC. Известно, что два из этих высказываний верны, а два — ложны. Найдите периметр треугольника, если известно, что ВС = 1.

2.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Строго внутри квадрата выбрали 2004 точки. Докажите, что найдется такое натуральное n > 1, что квадрат можно разбить на n2 маленьких квадратиков таким образом, что никакая из отмеченных точек не попадет на стороны или в вершины маленьких квадратиков.

3.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.)  Дан набор P из 2004 различных простых чисел. Докажите, что можно выбрать несколько простых чисел из P (можно одно, но не все) таким образом, что их произведение, уменьшенное на единицу, будет иметь простой делитель, не входящий в P.

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.)  На сторонах AB и AD ромба ABCD со стороной 1 выбрали точки M и N таким образом, что 2(MCN = (DCB. Докажите, что периметр треугольника AMN не меньше 2. 
5.(По мотивам Baltic Way 2000) Даны 2 натуральных числа a и b причем a заканчивается цифрой 1, а b – цифрой 2. Докажите, что найдется такое натуральное число k, что при сложении “в столбик” чисел ka и kb не будет переносов.

6.(С. Л. Берлов)  В каждой клетке шахматной доски 8 × 8 стоит либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Каждый из стоящих на доске произнес фразу: «в одной строке со мной столько же рыцарей, сколько и в одном столбце». Докажите, что на доске четное число лжецов.

7.(По мотивам Baltic Way - 2000) Числа a, b, c, x, y, z, удовлетворяют условию: a + b + c = x + y + z. Докажите, что 
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8.(Санкт-Петербург 2004, 2 тур) На складе стояли бочонки с медом весом 1000, 1001, …, 2004 грамма, причем на каждом бочонке был написан его вес. Грузчики уронили в бочонки с медом несколько рублевых монет весом 1 грамм каждая. (В один бочонок могло попасть более одной монеты.) У кладовщика есть двухчашечные весы без гирь – они показывают, на какой из чашек лежит больший вес. Как ему при помощи нескольких взвешиваний на этих весах найти хотя бы один бочонок с рублем?

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ПЕРВАЯ ЛИГА

1.(Фольклор) Про треугольник АВС сделаны четыре высказывания: 1) треугольник АВС — прямоугольный; 2) (А = 30(; 3) АВ = 2ВC; 4) АС = 2ВC. Известно, что два из этих высказываний верны, а два — ложны. Найдите периметр треугольника, если известно, что ВС = 1.

2.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Строго внутри квадрата выбрали 2004 точки. Докажите, что найдется такое натуральное n > 1, что квадрат можно разбить на n2 маленьких квадратиков таким образом, что никакая из отмеченных точек не попадет на стороны или в вершины маленьких квадратиков.

3.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.)  Дан набор P из 2004 различных простых чисел. Докажите, что можно выбрать несколько простых чисел из P (можно одно, но не все) таким образом, что их произведение, уменьшенное на единицу, будет иметь простой делитель, не входящий в P.

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.)  На сторонах AB и AD ромба ABCD со стороной 1 выбрали точки M и N таким образом, что 2(MCN = (DCB. Докажите, что периметр треугольника AMN не меньше 2. 
5.(По мотивам Baltic Way 2000) Даны 2 натуральных числа a и b причем a заканчивается цифрой 1, а b – цифрой 2. Докажите, что найдется такое натуральное число k, что при сложении “в столбик” чисел ka и kb не будет переносов.

6.(С. Л. Берлов)  В каждой клетке шахматной доски 8 × 8 стоит либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Каждый из стоящих на доске произнес фразу: «в одной строке со мной столько же рыцарей, сколько и в одном столбце». Докажите, что на доске четное число лжецов.

7.(По мотивам Baltic Way - 2000) Числа a, b, c, x, y, z, удовлетворяют условию: a + b + c = x + y + z. Докажите, что 
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8.(Санкт-Петербург 2004, 2 тур) На складе стояли бочонки с медом весом 1000, 1001, …, 2004 грамма, причем на каждом бочонке был написан его вес. Грузчики уронили в бочонки с медом несколько рублевых монет весом 1 грамм каждая. (В один бочонок могло попасть более одной монеты.) У кладовщика есть двухчашечные весы без гирь – они показывают, на какой из чашек лежит больший вес. Как ему при помощи нескольких взвешиваний на этих весах найти хотя бы один бочонок с рублем?

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВТОРАЯ ЛИГА

1.(С.Л. Берлов) В каждой клетке квадрата 4 ( 4 стоит рыцарь или лжец. Каждый из них сказал, что в одной строке с ним стоит столько же лжецов, сколько в одном столбце с ним. Какое  число рыцарей может стоять на доске, если на ней есть хотя бы один лжец?

2.(Белоруссия, 2000) В строчку выписаны 2004 знака «+» и «–». Разрешается сменить на противоположные любые 3 последовательных знака. Какое наибольшее количество строчек, не переводимых друг в друга такими операциями, можно написать?

3.(Lapok 1970:11 F1737) Найдите простые числа p, для которых 8p + 1 – точный квадрат.

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Строго внутри квадрата выбрали 100 точек. Докажите, что найдется такое натуральное n > 1, что квадрат можно разбить на n2 маленьких квадратиков таким образом, что никакая из отмеченных точек не попадет на стороны или в вершины маленьких квадратиков.

5.(К.А. Кноп + фольклор) Докажите, что количество натуральных степеней девятки, начинающихся с 1, бесконечно.

6.(Эстония, 1997) Последовательность ak удовлетворяет условиям a1 = 2003, a2 = 2004, a1 + a2 + … + an = n. Найдите a2004.

7.(Фольклор) Про треугольник АВС сделаны четыре высказывания: 1) треугольник АВС — прямоугольный; 2) (А = 30(; 3) АВ = 2ВC; 4) АС = 2ВC. Известно, что два из этих высказываний верны, а два — ложны. Найдите периметр треугольника, если известно, что ВС = 1.

8.(Lapok 1988:4, #2484) Отрезки a1, a2, a3, a4 таковы, что каждый из них меньше половины суммы всех. Докажите, что из этих отрезков можно составить четырехугольник.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВЫСШАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(Румыния, отбор на юниорскую Балканиаду, 2003) Внутри квадрата ABCD выбрана точка M так, что (MAB = (MBC = (BME = (, где E – середина стороны CD. Чему может быть равен угол (?

2.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Строго внутри квадрата выбрали 2004 точки. Докажите, что найдется такое натуральное n > 1, что квадрат можно разбить на n2 маленьких квадратиков таким образом, что никакая из отмеченных точек не попадет на стороны или в вершины маленьких квадратиков.

3.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Дан набор P из 2004 различных простых чисел. Докажите, что можно выбрать несколько простых чисел из P (можно одно, но не все) таким образом, что их произведение, уменьшенное на единицу, будет иметь простой делитель, не входящий в P.

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.)  На сторонах AB и AD ромба ABCD со стороной 1 выбрали точки M и N таким образом, что 2(MCN = (DCB. Докажите, что периметр треугольника AMN не меньше 2.

5.(По мотивам Baltic Way-2000) Даны 2 натуральных числа a и b причем a заканчивается цифрой 1, а b – цифрой 2. Докажите, что найдется такое натуральное число k, что при сложении “в столбик” чисел ka и kb не будет переносов.

6.(С.Л. Берлов) В каждой клетке шахматной доски 8 × 8 стоит либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжет. Каждый из стоящих на доске произнес фразу: “в одной строке со мной столько же рыцарей, сколько и в одном столбце”. Докажите, что лжецов на доске – четное число.

7.(По мотивам Baltic Way-2000) Числа a, b, c, x, y, z, удовлетворяют условию: a + b + c = x + y + z. Докажите, что 
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8.(Белорусские олимпиады, 2000) В строчку выписаны 2004 знака «+» и «–». Разрешается сменить на противоположные любые 5 последовательных знаков. Какое наибольшее количество строчек, не переводимых друг в друга такими операциями, можно написать?

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(С.Л. Берлов) В каждой клетке квадрата 6 ( 6 стоит рыцарь или лжец. Каждый из них сказал, что в одной строке с ним стоит столько же лжецов, сколько в одном столбце с ним. Какое наименьшее число рыцарей могло стоять на доске?

2.(Белоруссия, 2000) В строчку выписаны 2004 знака «+» и «–». Разрешается сменить на противоположные любые 5 последовательных знаков. Какое наибольшее количество строчек, не переводимых друг в друга такими операциями, можно написать?

3.(Lapok 1970:11 F1737) Найдите простые числа p, для которых 8p + 1 – точный квадрат. 

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Строго внутри квадрата выбрали 5 точек. Докажите, что найдется такое натуральное n > 1, что квадрат можно разбить на n2 маленьких квадратиков таким образом, что никакая из отмеченных точек не попадет на стороны или в вершины маленьких квадратиков.

5.(К.А. Кноп + фольклор) Докажите, что количество натуральных степеней девятки, начинающихся с 1, бесконечно.

6.(Эстония, 1997) Последовательность ak удовлетворяет условиям a1 = 2003, a2 = 2004, a1 + a2 + … + an = n. Найдите a2004.

7.(Фольклор) Про треугольник АВС сделаны четыре высказывания: 1) треугольник АВС — прямоугольный; 2) (А = 30(; 3) АВ = 2ВC; 4) АС = 2ВC. Известно, что два из этих высказываний верны, а два — ложны. Найдите периметр треугольника, если известно, что ВС = 1.

8.(Lapok 1988:4, #2484) Отрезки a1, a2, …, an таковы, что каждый из них меньше половины суммы всех. Докажите, что из этих отрезков можно составить многоугольник, в котором стороны идут в указанном порядке.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1.(С.Л. Берлов) В каждой клетке квадрата 3 ( 3 стоит рыцарь или лжец. Каждый из них сказал, что в одной строке с ним стоит столько же лжецов, сколько в одном столбце с ним. Какое число рыцарей может стоять на доске, если на ней есть хотя бы один лжец?

2.(Белоруссия, 2000) В строчку выписаны 2004 знака «+» и «–». Разрешается сменить на противоположные любые 3 последовательных знака. Какое наибольшее количество строчек, не переводимых друг в друга такими операциями, можно написать?

3.(Lapok 1970:11 F1737) Найдите простые числа p, для которых 4p + 1 – точный квадрат. 

4.(По мотивам румынских олимпиад 2003 г.) Строго внутри квадрата выбрали две точки. Докажите, что найдется такое натуральное n > 1, что квадрат можно разбить на n2 маленьких квадратиков таким образом, что никакая из отмеченных точек не попадет на стороны или в вершины маленьких квадратиков.

5.(К.А. Кноп + фольклор) Докажите, что количество натуральных степеней девятки, начинающихся с 1, бесконечно.

6.(Эстония, 1997) Последовательность ak удовлетворяет условиям a1 = 2003, a2 = 2004, a1 + a2 + … + an = n. Найдите a2004.

7.(Фольклор) Про треугольник АВС сделаны четыре высказывания: 1) треугольник АВС — прямоугольный; 2) (А = 30(; 3) АВ = 2ВC; 4) АС = 2ВC. Известно, что два из этих высказываний верны, а два — ложны. Найдите периметр треугольника, если известно, что ВС = 1.

8.(Lapok 1988:4, #2484) Отрезки a1, a2, a3, a4 таковы, что каждый из них меньше половины суммы всех отрезков. Докажите, что из этих отрезков можно составить четырехугольник.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №1 22.02.2004. 

КОНСПЕКТЫ РЕШЕНИЙ. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ.

ВЫСШАЯ ЛИГА

1. Достаточно заметить, что если n делится на m, то kn делится на km при любом натуральном k.

2. Разобьем доску на квадраты 3 ( 3 и заметим, что какая бы клетка ни стояла в центре такого квадрата, в нем будет 4 белых клетки и 5 голубых. Ответ: 4 ( 6682.

3. Пусть a ( b ( c. Тогда достаточно сложить неравенства а2 ( ab, b2 ( bc, c2 ( 1.

4. Второй проиграл, если получил урну с одним шариком. Третий с первым могут за два сделанных подряд хода взять любое число шариков от 2 до 6. Поэтому второй проиграл, если после его хода в урне осталось от 3 до 7 шариков. Значит, если n ( 8, первый с третьим выиграют, беря по одному шарику, пока после хода второго их не останется от 3 до 7: второму при такой стратегии "яму" от 7 до 3 не перескочить. Если n ( 7, то второй выигрывает при n = 1, n = 5 и n = 6 и проигрывает при n = 2, 3, 4, 7. Ответ: при всех, кроме 1, 5 и 6.

5. Пусть нет. Тогда среди чисел от 44 до 2004 выбрано не больше 980 (разбиваем на пары с суммой 2048), среди чисел от 21 до 43 — не больше 11 (пары с суммой 64), среди чисел от 12 до 20 — не больше 4 (пары с суммой 32), среди чисел от 5 до 11 — не больше 3 (пары с суммой 16), среди чисел от 1 до 4 — не больше одного, итого — не больше 999.

6. Ответ: 45(, 60(, 75(. Основная идея: в треугольниках BDE и BDC по 2 равные стороны и по равному углу, значит они либо равны, либо (BCD + (BED = 180(. Случай равенства невозможен.

7. Пусть основание высоты из B — точка H. Не умаляя общности, можно считать, что точка E лежит внутри треугольника BHC. Проведем из точки B такой луч BK, что (ABK = (ECB и (CBK = (EAB. Пусть он пересекает прямые AE и CE в точках L и K соответственно. Тогда треугольники ALB и BKC равны, значит EK = EL, поэтому AE + EC = AL + LB < AH + HB.
8. Ответ: {(1,1), (8,2), (9,3)}. Если y = 1, то x = 1. В противном случае x > y > 1 и x = yz с натуральным z. Подставляя это в исходное уравнение, получаем z = yz–2 ( 2z–2, откуда 2 < z ( 4. Подстановка значений z = 3 и z = 4 дает два оставшихся ответа.

ПЕРВАЯ ЛИГА

1. См. решение задачи 1 высшей лиги.

2. См. решение задачи 2 высшей лиги.

3. Раскрыв все скобки в левой части, после группировки получим (a – b)2 + (b – c)2 + (с – a)2.

4. См. решение задачи 4 высшей лиги.

5. См. решение задачи 5 высшей лиги.

6.(Харьков, 2003) В треугольнике ABC на стороне BC выбрана такая точка K, что отрезок AK пересекает медиану BM в точке N, причем AN = BC. Докажите, что BK = KN.

Достроим треугольник АВС до параллелограмма ABCD. Из условия следует, что AN = AD, откуда (KBN = (ADN = (AND = (KNB, то есть треугольник KBN — равнобедренный.

7. Проведем отрезок ВЕ и заметим, что либо (ABE ( (BAE, либо (СBE ( (BСE — иначе сумма углов ВAЕ и ВCЕ будет больше угла АВС. Если (ABE ( (BAE, то АЕ ( ВЕ, откуда АЕ + ЕС ( ВЕ + ЕС > ВС = АВ. Если же (СBE ( (BСE, то АЕ + ЕС ( АЕ + ВЕ > АВ.
8. Ответ: нет решений. Четвертые степени дают при делении на 5 только остатки 0 и 1.

ВТОРАЯ ЛИГА

1. Достаточно заметить, что если n делится на m, то 2n делится на 2m.

2. Если есть целиком белый столбец, то в каждой строке половина клеток — голубые. Иначе в каждом столбце половина клеток — голубые.

3. Пусть длина шестой части полки — m мм. По условию m делится на 12, а 2m — на 15. Наименьшее такое m равно 60, остальные — кратны 60. При m = 60 на полке длиной 360 мм 23 книги, а уже при m = 120 — 46 книг, что больше, чем дней в месяце. Ответ: 23.

4. Могут. Например, так. Первый первым ходом берет 3 шарика, вторым — 2, а третий — оба раза по столько, чтобы вместе с предыдущим ходом второго получилось 4. В итоге перед третьих ходом первого в урне — 2 шарика. Первый берет один, и второй проигрывает. Есть и другие выигрышные стратегии.

5. Пусть нет. Тогда выбрано не больше 31 числа (разбиваем все числа на пары с суммой 64, а число 32 не должно быть выбрано).

6. Ответ: да, может. Примеров ровно два: углы исходного треугольника были равны 89(, 87( и 4( или 98(, 78( и 4(.
7. Пусть x человек купили только сливочное, y — только шоколадное, тогда 60 – x – y человек купили оба вида мороженого. Тогда выручка равна 5x + 9y + 14(60 – x – y) = 840 – 9x – 5y. Таким образом, 9x + 5y = 840 – 764 = 76. Так как 5y должно давать остаток 4 при делении на 9, то y ( 8(mod 9). Отсюда (x, y) = (4, 8), а всего сливочного мороженого было продано 4 + 48 = 52 порции. Ответ: 52.

8. Ответ: нет решений. Квадраты дают при делении на 3 только остатки 0 и 1.

ВЫСШАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. См. решение задачи 1 высшей лиги.

2. См. решение задачи 2 высшей лиги.

3. См. решение задачи 3 первой лиги.

4. См. решение задачи 4 высшей лиги.

5. См. решение задачи 5 высшей лиги.

6. См. решение задачи 6 первой лиги.

7. См. решение задачи 7 высшей лиги.
8. См. решение задачи 8 первой лиги.

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. Достаточно заметить, что если n делится на m, то 10n делится на 10m.

2. См. решение задачи 2 высшей лиги.

3. См. решение задачи 3 второй лиги.

4. См. решение задачи 4 второй лиги.

5. Пусть нет. Тогда среди чисел от 32 до 96 выбрано не больше 32 (разбиваем на пары с суммой 128, число 64 оставляем без пары), а среди чисел от 1 до 31 — не больше 15 (разбиваем на пары с суммой 32, число 16 оставляем без пары), итого — не больше 47.

6. См. решение задачи 6 второй лиги.
7. См. решение задачи 7 второй лиги.

8. См. решение задачи 8 второй лиги.

ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. См. решение задачи 1 второй лиги.

2. См. решение задачи 2 второй лиги.

3. Пусть длина четверти полки — m см. По условию m делится на 5, а 3m — на 7. Наименьшее такое m равно 35, другие — кратны 35. При m = 35 на полке длиной 140 см как раз 22 книги.

4. См.решение задачи 4 второй лиги.

5. См.решение задачи 5 второй лиги.

6. См.решение задачи 6 второй лиги.

7. См.решение задачи 7 второй лиги.

8. См.решение задачи 8 второй лиги.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №2 23.02.2004. 

КОНСПЕКТЫ РЕШЕНИЙ. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ.

ВЫСШАЯ ЛИГА

1. Если выкинуть все слагаемые, которые в качестве одного из сомножителей содержат n, то остальные слагаемые разобьются на пары с нулевой суммой (a((a + 1)(…((a + 856) + (n ( a ( 856)(…((n ( a)). Единственным исключением будет произведение, которое будет парным самому себе. Но такое бывает только при четном n, при этом в парное самому себе произведение обязательно входит n/2 и еще какое-то четное число, поэтому оно будет делиться на n.

Если забыт случай парного самому себе произведения (в решении, где он существенен), то дыра стоит 4 очка.

2. Ответ: 18. Пример: два таких набора по 9 отрезков, что в каждом наборе все отрезки имеют общую точку, а отрезки из разных наборов не пересекаются. Теперь возьмем 19 любых отрезков и упорядочим их по их левым концам. Заметим, что если бы у любых двух из конечного числа отрезков на прямой была общая точка, то была бы и точка, общая для всех отрезков — это любая точка отрезка между самым правым из левых концов и самым левым из правых концов данных отрезков. Поэтому среди первых 10 наших отрезков найдутся два непересекающихся: а и b. Пусть левый конец у отрезка b правее, чем у а. Тогда во множестве, состоящем из отрезка b и всех следующих за ним, любые два отрезка должны пересекаться (если есть два непересекающихся, то они вместе с а образуют тройку попарно непересекающихся отрезков). Значит, у всех отрезков с 10-го по 19-ый есть общая точка.

Внимание! Эта задача чревата правдоподобными липами! При сомнениях зовите старшего по лиге! Одна из наиболее вероятных лип — считать, что правые концы отрезков идут в том же порядке, что и левые (внешне это может проявляться неучетом случая, когда один отрезок содержится в другом). Использование леммы — третьей фразы решения — без доказательства является дырой в 4 балла.

3. Условие на углы, которое требуется доказать, легко сводится к условию, что (BED > (BDE, что равносильно тому, что BD > BE. В силу остроугольности треугольника ABC на стороне AC найдется точка K такая, что (BKC = (BCK, тогда BC = BK = KA и BE = KD, поэтому требуется доказать, что BD > DK, что очевидно, поскольку угол BKD – тупой.

4. Как наибольшее, так и наименьшее из этих чисел равно сумме квадратов остальных десяти. Отсюда следует, что наибольшее равно наименьшему, то есть все числа равны между собой. Ответ: все числа равны 1/10.

Только ответ, или ответ, полученный из необоснованного предположения, что все числа равны — 0 баллов.

5. Ответ: нет. Ясно, что все цифры не могут иметь одну четность. Если среди них только одна четная/нечетная, то получается только 27 четных/нечетных остатков от деления на 56 из нужных 28.

6. Ответ: 1. Отложим на луче СВ за точку В — отрезок BG = DE. По условию CG = 1. Прямоугольные треугольники AED и ABG равны по двум катетам. Значит, площадь пятиугольника равна площади четырехугольника ADCG, а последняя вдвое больше площади треугольника ACG, равного треугольнику ADC по трем сторонам. S(ACG) = CG ( AB/2 = 1/2, откуда — ответ.

7. Покажем, что каждый 101-угольник — целиком одноцветный. Допустим, есть вершина A, где сходятся синее и зеленое ребра BA и CA. Так как число 101 нечетно, найдутся два одноцветных (пусть синих) отрезка, ведущих из A в соседние вершины D и E второго 101-угольника. Но тогда либо треугольник BDE — зеленый, либо один из треугольников ABD, ADE, ABE — синий: противоречие. Допустим, один 101-угольник — целиком синий, а другой — целиком зеленый. Тогда из каждой вершины синего выходит не более 50 зеленых отрезков, а из каждой вершины зеленого — не более 50 синих (иначе — есть два синих/зеленых отрезка, ведущих в соседние вершины синего/зеленого 101-угольника). Но тогда всего отрезков, соединяющих вершины первого и второго — не больше, чем 101 ( 100, а их — 101 ( 101. Противоречие.

Если доказано, что оба основания — одноцветные, но не доказано, что цвета оснований одинаковы — дыра в 6 баллов. Если она не заделана, то задача не решена.

8. Ответ: а2–1. Достаточно заметить, что всякое искомое n должно быть не меньше, чем k(a+1) и меньше, чем (k+1)a, при некотором натуральном k. Для этого нужно, чтобы выполнялось неравенство k(a+1) < (k+1)a ( k < a. Максимум получается при k = a–1 и n = (k+1)a–1 = а2–1.

ПЕРВАЯ ЛИГА

1. Ответ: 461(2=922. Обозначим эти делители через a и b. Поскольку 463 — простое число, a и b взаимно просты. Поскольку 463 – нечетное число, одно из чисел a, b (скажем, a) – четно, а другое – нечетно. Заметим, что тогда числа ab и 2b — также делители числа n, поэтому либо a=2, либо ab = n, 2b = a, первый случай дает ответ, второй невозможен из-за взаимной простоты a и b.

Если сразу считается, что число – произведение двух простых, дыра = 10 баллов. Если без обоснования считается, что два максимальных делителя получаются делением n на минимальные простые числа, то дыра не менее 6 баллов. Формальной проверки простоты числа 463 не требовать!

2. См. решение задачи 2 высшей лиги.

3. Обозначим числа по кругу: m, n, p, q, r. Рассмотрим суммы S1 = m+n, S2 = n+p, S3 = p+q, S4 = q+r, S5 = r+m. Поскольку S1+S2+S3+S4+S5 = 2, среди этих пяти сумм есть положительная. Поскольку знаки сумм в последовательности S1, S2, S3, S4, S5, S1 не могут чередоваться, найдутся две неотрицательные суммы, образованные тремя стоящими подряд числами (пусть m, n и p). Если m+n+p ( 0 — искомые числа найдены. В противном случае m, p < 0, n > 0. Если p+q ( 0 или r+m ( 0, то искомые числа — n, p, q или r, m, n соответственно. А случай p+q < 0 и r+m < 0 невозможен, ибо тогда m+n+p+q+r < n ( 1.

4. См. решение задачи 4 высшей лиги.

5. См. решение задачи 5 высшей лиги.

6. См. решение задачи 6 высшей лиги.

7. Поскольку каждый город — маленький юго-восточный, то по отношению к Задворску он либо меньше, либо южнее, либо восточнее. Значит, Задворск по отношению к любому городу либо больше, либо севернее, либо западнее, то есть он большой северо-западный.

Задача чревата неверными пониманиями условия.

8. См. решение задачи 8 высшей лиги.

ВТОРАЯ ЛИГА

1. Пусть слагаемые были равны a и b. Шпунтик заменил b на 10b, то есть увеличил сумму на 9b. Винтик же изменил сумму на m/10n, где m — разность между замененной и исходной цифрами. Получается, что 9b(10n = m, то есть m делится на 9. Это возможно только если Винтик заменил 0 на 9.

2. Легко проверить, что х = 2004 подходит. Поскольку уравнение линейное (и коэффициент при х явно не равен 0), других решений у него нет.

Неупоминание неравенства коэффициента при х нулю – дыра в 2 балла

3. См. решение задачи 7 первой лиги.
4. См. решение задачи 4 высшей лиги.
5. См. решение задачи 6 высшей лиги.

6. Расположим мысленно горшки в виде магического квадрата 3 ( 3 (вертикали – {8,3,4}, {1,5,9}, {6,7,2}, горизонтали – (8,1,6), (3,5,7), (4,9,2)). Взвешивая горшки одного горизонтального ряда с горшками другого горизонтального ряда, узнаем, в каком горизонтальном ряду находится горшок с сыром. Аналогично вторым взвешиванием узнаем вертикальный ряд.

7. Нельзя. Простые трехзначные числа могут оканчиваться только на 1, 3, 7 и 9, а в нижней строке и правом столбце таблицы — 5 клеток.

8. Треугольники ABD и EDB равны по трем сторонам, поэтому углы ABD и EDB равны, также равны углы CDB и CBD. Поэтому угол ABC равен углу CDE, а значит, равны и треугольники ABC и CDE, откуда AC = CE.

Перед боем предъявить картинку к этой задаче и сказать, что она именно такая. Картинку нарисуют на разборе.

ВЫСШАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. См. решение задачи 1 высшей лиги.

2. См. решение задачи 8 высшей лиги.

3. См. решение задачи 2 высшей лиги.

4. См. решение задачи 4 высшей лиги.
5. См. решение задачи 5 высшей лиги.

6. См. решение задачи 6 высшей лиги.

7. См. решение задачи 7 высшей лиги.

8. Ответ: 60(. Если в прямоугольном треугольнике гипотенуза вдвое длиннее катета, то его острые углы – 60( и 30(.

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. См. решение задачи 1 второй лиги.

2. См. решение задачи 2 второй лиги.

3. См. решение задачи 2 высшей лиги.

4. См. решение задачи 4 высшей лиги.
5. См. решение задачи 5 высшей лиги.

6. См. решение задачи 6 высшей лиги.

7. См. решение задачи 6 второй лиги.

8. См. решение задачи 8 второй лиги.
ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. См. решение задачи 1 второй лиги.

2. См. решение задачи 2 второй лиги.

3. Пусть n = kd и n–4d = 11. Тогда 11 = (k–4)d, откуда либо k = 5, d = 11, либо k = 15, d = 1. Ответ: 55 и 15.

4. См. решение задачи 4 высшей лиги.
5. Ответ: да. Искомыми трехзначными числами будут, например, все числа вида 
[image: image24.wmf]8

ab

, а и b равны 5, 6, 7 или 8, поскольку число 
[image: image25.wmf]8
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 имеет такой же остаток от деления на 16, как и число 4а + b.

Если правильный набор цифр, но не обоснованы числа, то дыра 10 баллов.

6. См. решение задачи 6 второй лиги.

7. См. решение задачи 7 второй лиги.

8. См. решение задачи 8 второй лиги.
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №3. 25.02.2004. 

КОНСПЕКТЫ РЕШЕНИЙ. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ.

ВЫСШАЯ ЛИГА

1. Заметим, что достаточно найти несколько чисел (не все), сумма которых делится на 33 (она либо 33, либо 66 — тогда у остальных сумма 33). Расположим числа в ряд: а1, …, а33 и рассмотрим остатки от деления на 33 чисел b1 = а1, b2 = а1+а2, …, b32 = а1+…+а32. Если среди них есть два одинаковых, у сумм bi и bj (i<j), то делится на 33 сумма аi+1+…+аj. Если все остатки различны, то среди них есть все ненулевые остатки от деления на 33. Рассмотрим тогда остатки от деления на 33 чисел а1, …, а33. Если все они одинаковы, то одинаковы и все данные числа. Значит все они равны 3, и все очевидно. Если же есть числа ai и ai+1 с различными остатками, то поменяем их в ряду а1, …, а33 местами. Все суммы, кроме bi, при этом останутся прежними а сумма bi поменяется и совпадет с одной из остальных, а этот случай разобран выше.

2. Заметим, что 567 = 63(9. Степени двойки по модулю 63 дают остатки 1, 2, 4, 8, 16, 32. Сумма любых пяти и менее различных таких остатков больше 0, но меньше 63. Если же есть два одинаковых остатка — сложим их, получим один и будем делать так до тех пор, пока есть одинаковые остатки. В итоге получится 4 или меньше различных остатков, которые в сумме тоже не могут дать 63.

3. Ответ: да. Очевидно, если домножить все числа на одно и то же натуральное число, то рациональные числа останутся рациональными, а иррациональные – иррациональными. Тогда, если некоторые суммы наших 99 чисел – рациональные, но не целые, после домножения на общий знаменатель всех таких сумм мы получим 99 иррациональных чисел, сумма любых двух из которых либо целая, либо иррациональная. Дробные части всех этих чисел отличны от 0, и, если сумма двух чисел целая, то дробные части имеют вид r и 1-r. Теперь составим список всех дробных частей наших чисел. Если для какой-то дробной части r в этом списке нет дробной части 1-r, выберем все числа с дробной частью r. Если в списке присутствуют дробные части r и 1-r, выберем числа с той дробной частью, которых не менее половины. В результате мы выберем не менее половины от всех 99 чисел – то есть не менее 50 – и все их попарные суммы будут иррациональны. 

4. Пусть каждый из 72 углов равен (. Поскольку 72 > 7(10, найдется такая сторона, что все 8 опирающихся на нее углов из 80, описанных в условии, равны (. Следовательно, десятиугольник — вписанный. Если на каждую из его сторон опирается угол, равный (, то все его стороны равны между собой, а, значит, равны и все 80 углов. Если же есть сторона, на которую не описается ни одного угла, равного (, то все 8 опирающихся на нее углов равны некоторому (. В обоих случаях утверждение задачи справедливо.

ГМТ, из которых данный отрезок виден под данным углом, считать известным!
5. Выберем 9 монет, найдем среднюю, отложим в сторону, возьмем любые 9 из оставшихся, снова отложим среднюю — и так 91 раз. Среди оставшихся после этого 8 монет — 4 самых легких и 4 самых тяжелых. Отбросим их. Из оставшейся 91 монеты за 83 испытания снова отберем 4 самых легких и 4 самых тяжелых, снова отбросим их и т.д., пока не останется 99 – 8(11 = 11 монет. На все это у нас уйдет 91+83+…+11 = 561 испытание. Из оставшихся 11 монет за три испытания также выберем четыре самых легких и четыре самых тяжелых. Три отложенных — это пятая, шестая и седьмая по весу среди 11 оставшихся, и среди них шестая — искомая. Назовем эти три средними, а остальные 8 — крайними. Отбросим любую из крайних монет и проведем три испытания с семью оставшимися крайними и тремя возможными парами средних. Та из средних монет, которая в этих трех испытаниях окажется средней из девяти ровно один раз — искомая.

6. Если в графе знакомств есть треугольник, то из остальных 17 вершин не выходят ребра. Пусть треугольников нет. Заметим, что каждая компонента связности графа знакомств содержит не более 4 вершин (иначе там есть пять вершин, связанные минимум 4 ребрами). Такие компоненты могут иметь вид одиночного ребра, цепи из двух или трех ребер и "ежа" из трех ребер, исходящих из одной вершины. Легко проверить, что в каждой такой компоненте можно отметить не менее половины вершин так, чтобы никакие две отмеченные вершины не были связаны ребром. Сделав это, получим не менее 10 отмеченных вершин, попарно не соединенных между собой.

7. Пусть s1, s2, s3 — суммы чисел в первом, втором и третьем столбцах, а r1, r2, r3 — суммы чисел в первой, второй и третьей строках. Число a11, стоящее в левом верхнем углу таблицы равно |s1–r1|. Поскольку s1+s2+s3 = r1+r2+r3, |s1–r1| = |r2+r3–s2–s3| = (|s2–r2|(|s3–r3| = (a22(a33, причем оба знака не могут быть минусами, ибо число a11 положительно.

8. Опустим перпендикуляр AD на прямую ВС. Поскольку (С = 30(, АD = AC/2 = AM и (CAD = 60(. Поэтому треугольник ADM – равносторонний. Кроме того, (BAD = 45(, откуда DA = DB. Значит, DB=DM=MC, откуда (BDM = 30(, (DBM = 75(, и, так как (DBA = 45(, то угол АВМ равен 30(.

Если в решении используется теорема синусов, то ее доказательства не требуем (а формулировку – требуем).

ПЕРВАЯ ЛИГА.

1. Рассмотрим такой набор частичных сумм: 0, первое число, сумму первых двух чисел, сумму первых трех чисел, …, сумму всех n чисел. При этом в качестве первого числа возьмем наибольшее, а, следовательно, большее 1. Если среди этих n + 1 сумм найдутся две отличающихся на n, утверждение доказано. Поэтому среди этих сумм есть ровно под одному числу из пар (1, n+1), (2, n+2), …, (n–1, 2n–1). Так как числа 1 среди них нет, то есть число n + 1.

2. Заметим, что степени двойки дают по модулю 15 только остатки 1, 2, 4 и 8. Если есть два одинаковых остатка — сложим их и получим один. Будем делать так до тех пор, пока все остатки не станут различными. Сумма любых трех и менее различных таких остатков не равна 0.

3. Сгруппируем числа из набора с равными целыми частями. Назовем две группы парными, если числа в одной имеют целую часть х, а в другой — 1–х. Единственная группа, парная самой себе, состоит их полуцелых чисел — назовем ее особой. Сумма двух чисел будет целой только тогда, когда они — из парных групп. Из каждой пары групп (одна из групп в паре может быть и пустой) выберем ту, которая не меньше другой. Если полуцелых чисел в наборе нет, получим не меньше 50 чисел, из которых никакие два не дают целочисленной суммы, что противоречит условию. Если же они там есть, их должно быть не меньше двух, чтобы из них получилась пара с целочисленной суммой.

4. Пусть K – точка пересечения указанной биссектрисы BK и прямой HK, параллельной BC. Так как KHA = 2KBA, то треугольник KHB равнобедренный, KH = HB. Тогда треугольники KHA и BHC равны по двум сторонам и углу между ними. Следовательно, угол AKH – прямой, то есть AK ( KH, а значит, AK ( BC.

5. Выберем 9 монет, найдем среднюю, отложим в сторону, возьмем любые 9 из оставшихся, снова отложим среднюю — и так 89 раз. Среди оставшихся после этого 8 монет — 4 самых легких и 4 самых тяжелых. Отбросим их. Из оставшихся 89 монет за 81 испытание снова отберем 4 самых легких и 4 самых тяжелых, отбросим их и т.д., пока не останется 97 – 8(12 = 1 монета. Она — искомая.

Если только сведено к выделению средней из 11 за 6 взвешиваний – дыра в 8 баллов. 

6. См. решение задачи 6 высшей лиги.

7. См. решение задачи 8 высшей лиги.

8. xyz + 2x + 3y + 6z = xy + 2xz + 3yz ( xyz – xy – 2xz – 3yz + 2x + 3y + 6z – 6 = –6. Раскладывая левую часть полученного уравнения на множители, получаем (x–3)(y–2)(z–1) = –6. Десять решений последнего уравнения получаются из четырех разложений на множители числа –6: (–1)(2(3, 1((–2)(3, (–1)(1(6. Ответ: (2,4,4), (2,5,3), (5,1,4), (6,1,3), (1,3,4), (1,5,2), (2,3,7), (2,8,2), (4,1,7), (9,1,2).

Если забыты разложения с отрицательными сомножителями – дыра в 6 баллов, но задача решена. 

ВТОРАЯ ЛИГА

1. Назовем отрезки длины 4 и 5 «длинными». Так как средняя длина отрезка 2004/502 < 4, то не все отрезки – длинные. Отложим один из недлинных отрезков, а всеми остальными как угодно наберем сумму длин 1000, 1001 или 1002. Если получилось 1001 или 1002, то все в порядке, а если оказалось 1000, то после добавления отложенного недлинного отрезка получим 1001, 1002 или 1003. В первых двух случаях мы добились требуемого, а в последнем случае сумму 1001 можно набрать всеми остальными отрезками. Если же набрать 1000, 1001, 1002 или 1003 не получается, это означает, что после того как мы набрали 999, все остальные отрезки имеют длину 5. Но тогда их общая длина равна 2004-999=1005. Убрав один отрезок длины 5 и добавив один из недлинных отрезков, получим 1001, 1002 или 1003, что и требовалось.

2. См. решение задачи 2 первой лиги.

3. Предположим, что целых чисел в наборе нет. Тогда каждое число принадлежит одному из двух множеств – либо интервалам (2k; 2k + 1), либо интервалам (2k + 1, 2k + 2). По принципу Дирихле хотя бы в одном из этих множеств не менее 10 чисел, но сумма никаких двух чисел из одного множества не может быть четной. Противоречие.

4. Да, может. Например, годится такое разбиение: вершину 1 соединим диагоналями со всеми вершинами 3k и 3k + 2 (k = 1, 2, …, 667), а кроме этого, вершины 3k и 3k + 2 соединяем друг с другом. Таким образом, из вершины 1 выходит 1334 диагонали, а из остальных вершин – 0 или 2 диагонали.

5. Выберем три камня, найдем средний, отложим в сторону, возьмем любые три из оставшихся, снова отложим средний — и так 15 раз. После этого останутся два камня — самый тяжелый и самый легкий. Они — искомые.

6. Пусть K — середина AC. Так как углы ALC и AMC – прямые, то KM = KL = KC. Из равнобедренных треугольников KLC и KLM находим (CLM = (CLK + (KLM = (180((– (CKL)/2 + (180(– (LKM)/2 = 180( – ((CKL + (LKM)/2 = 180( – 45( = 135(.

7. Ответ: это произведение положительно. Поскольку 4 графика образуют параллелограмм, то две пары прямых параллельны, то есть соответствующие коэффициенты k попарно равны, а их произведение – положительно. А так как начало координат лежит между прямыми у = kx + b1 и у = kx + b2, то b1 и b2 – разных знаков, то есть их произведение отрицательно, а произведение всех четырех свободных членов – положительно. 

8. Да, можно. От пары противоположных углов прямоугольника отрезаются «египетские» треугольники с катетами 3 и 4, а от двух противоположных углов – треугольники с катетами 12 и 16. Гипотенузы этих треугольников равны 5 и 20, и они перпендикулярны, так как отрезанные треугольники подобны друг другу.

ВЫСШАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА.
1. См. решение задачи 8 высшей лиги.

2. См. решение задачи 8 первой лиги.

3. См. решение задачи 3 первой лиги.

4. См. решение задачи 5 высшей лиги.

5. Заметим, что 1142 = 127 ( 9. Степени двойки по модулю 127 дают остатки 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64. Если некоторые остатки одинаковы, то их можно заменить меньшим количеством попарно различных остатков. А для различных остатков, сумма которых равна 127, их количество не менее 7, так как каждый остаток должен присутствовать.

6. См. решение задачи 6 высшей лиги.

7. Ответ: нет. Пример (числа по строчкам): 1, 1, 1, 2, 0, 0, 1, 1, 1.  

8. Докажем, что треугольники ALM и MKC равны. Действительно, 1) (LAM = (CAM – 45(, (CMK = (AMK – (AMC = (90( – (LAM) – (180( – 2(CAM) = 2(CAM – (LAM – 90( = (CAM – 45(. 2) CM = AM и 3) AL = MK. Из равенства треугольников немедленно следует требуемое.

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА.

1. Случай 1. Есть хотя бы один отрезок длины 1 или 2 (назовем такой отрезок «коротким»). А) Если мы как-то можем набрать длину 31 без этого отрезка, то добавив его, получим 32 или 33. Б) Если мы не можем набрать ни 31, ни 32, ни 33, то это значит, что после того, как мы (каким-то образом) набрали 30, все остальные (не взятые нами) отрезки равны 4. Но тогда их сумма равна 65-30=35, что невозможно. В) Мы не можем набрать ни 32, ни 33, а 31 набираем, использовав короткий отрезок. Тогда сумма всех остальных (невзятых) отрезков равна 34, поэтому в ней не все слагаемые равны 4. Если в этой сумме есть короткие отрезки, то уберем любой из них, а если таких нет, то обязательно есть отрезок длины 3. Убрав его и положив вместо него короткий отрезок, получим 32 или 33.

Случай 2. Все отрезки имеют длину 3 или 4. Если отрезков длины 3 хотя бы 11, то ими набираем 33. Если же их меньше, то их сумма не более 30, поэтому сумма отрезков длины 4 – не менее 35, а их количество – не менее 8. Значит, ими можно набрать 32.

В решении такого типа случаи 1а, 1б, 1в и 2 стоят каждый по 3 балла, отсутствие случая – дыра 4 балла, отсутствие двух – 6 и задача не решена.

2. Рассмотрим остатки при делении степеней двойки на 7. Они равны 1, 2 или 4. Сумма никаких двух или одного таких остатков не равна 0, поэтому сумма никаких двух степеней двойки не может делиться на 7.

3. См. решение задачи 3 второй лиги.

4. Да, можно. Первым включением тестируем контакт, примыкающий к левой нижней угловой клетке (в зависимости от результата определяем, вдоль какой из двух сторон идет контакт из этого угла). Вторым включением определяем направление контакта из второго угла, ко второму углу той же стороны. После этого останется неопределенным либо прямоугольник 3x4, либо тот же прямоугольник без двух клеток. Третье и четвертое включения – в противоположную пару углов этого прямоугольника.

Возможны липы! Решение с другими начальными ходами – липа с очень большой вероятностью. 

5. После каждого применения прибора отложим ту монету, которая оказалась средней по весу. Отложенные монеты больше не взвешиваем. После 9 применений прибора останутся ровно 4 монеты. Так как ни одна из отложенных монет не является ни самой тяжелой, ни самой легкой, ни вторыми по весу, то таковыми являются как раз 4 оставшиеся монеты. Теперь выкинем их из рассмотрения. Нам нужно найти среднюю по весу из остальных 9 монет. Аналогично описанному выше алгоритму, потратим 5 взвешиваний на то, чтобы снова отложить 5 монет, и выкинем из рассмотрения оставшиеся 4. Теперь осталось найти среднюю по весу из пяти монет. Это делается однократным применением прибора. Итого мы включали прибор 9+5+1=15 раз.

6. Заметим, что M – середина AB, поэтому AM = CM. Кроме того, углы LAM и NCM равны. Поэтому треугольники LAM и NCM равны по двум сторонам и углу между ними. Отсюда (LMN = (AMN – (AML = 
(AMN – (CMN = (AMC = 90(.

7. См. решение задачи 5 второй лиги.

8. Ответ — на рисунке справа.

ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА
1. Случай 1. Есть хотя бы один отрезок длины 1 или 2 (назовем такой отрезок «коротким»). А) Если мы как-то можем набрать длину 31 без этого отрезка, то добавив его, получим 32 или 33. Б) Если мы не можем набрать ни 31, ни 32, ни 33, то это значит, что после того, как мы (каким-то образом) набрали 30, все остальные (не взятые нами) отрезки равны 4. Но тогда их сумма равна 65-30=35, что невозможно. В) Мы не можем набрать ни 32, ни 33, а 31 набираем, использовав короткий отрезок. Тогда сумма всех остальных (невзятых) отрезков равна 34, поэтому в ней не все слагаемые равны 4. Если в этой сумме есть короткие отрезки, то уберем любой из них, а если таких нет, то обязательно есть отрезок длины 3. Убрав его и положив вместо него короткий отрезок, получим 32 или 33.

Случай 2. Все отрезки имеют длину 3 или 4. Если отрезков длины 3 хотя бы 11, то ими набираем 33. Если же их меньше, то их сумма не более 30, поэтому сумма отрезков длины 4 – не менее 35, а их количество – не менее 8. Значит, ими можно набрать 32.

В решении такого типа случаи 1а, 1б, 1в и 2 стоят каждый по 3 балла, отсутствие случая – дыра 4 балла, отсутствие двух – 6 и задача не решена. 

2. Рассмотрим остатки при делении степеней двойки на 7. Они равны 1, 2 или 4. Сумма никаких двух или одного таких остатков не равна 0, поэтому сумма никаких двух степеней двойки не может делиться на 7.

3. Предположим, что целых чисел в наборе нет. Тогда каждое число принадлежит одному из двух множеств – либо интервалам (2k; 2k + 1), либо интервалам (2k + 1, 2k + 2). По принципу Дирихле хотя бы в одном из этих множеств не менее 10 чисел, но сумма никаких двух чисел из одного множества не может быть четной. Противоречие.

4. Ответ: можно. Первое включение – в угол, противоположный клетке без отверстия.

5. См. решение задачи 5 первой юниорской лиги.

6. Заметим, что M – середина AB, поэтому AM = CM. Кроме того, углы LAM и NCM равны. Поэтому треугольники LAM и NCM равны по двум сторонам и углу между ними. Отсюда (LMN = (AMN – (AML = 
(AMN – (CMN = (AMC = 90(.

7. См. решение задачи 5 второй лиги.

8. Ответ — на рисунке справа.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВТОРАЯ ЛИГА

1. Ответ: 10. Лемма: если в какой-то строке и каком-то столбце стоит поровну рыцарей, то на пересечении этих строки и столбца стоит рыцарь. 

Рассмотрим ряд (для определенности, строку), в которой стоит наибольшее число рыцарей. 1) Если их 4, то все клетки доски заполнены рыцарями, что противоречит условию. 2) Если их 3, то в каждом столбце с ними еще по два рыцаря (всего – 3), и по лемме все эти рыцари образуют квадратик 3(3. В четвертой строке под этим квадратиком – лжецы, в четвертом столбце справа от них – также лжецы, а на пересечении этих строки и столбца по лемме стоит рыцарь. Это дает ответ с десятью рыцарями. 3) Пусть таких рыцарей всего два (для определенности, они стоят в первой строке в первом и втором столбцах). Тогда рыцари образуют квадрат 2(2, а на остальных местах в этих строках и столбцах - лжецы. Однако при этом любое из 16 возможных размещений рыцарей и лжецов в правом нижнем квадрате приводит к противоречию. 4) В каждой строке (и каждом столбце) – не более одного рыцаря. Тогда без ограничения общности можно считать, что они стоят на диагонали исходного квадрата, однако тогда все лжецы сказали правду.

2. Заменим последовательно плюсы на минусы, каждый раз меняя самый левый из плюсов. Таким образом, любая строка сводится к одной из четырех (все минусы и «плюс-плюс», все минусы и «минус-плюс», все минусы и «плюс-минус», вообще все минусы). Ни одна из этих строк не переводится друг в друга.

3. Ответ: p = 3. (Решаем уравнение 8p = (n – 1)(n + 1).)

4. Будем говорить, что точка портит натуральное число n, если ее абсцисса – несократимая дробь со знаменателем n. Аналогично определим «порчу» и по ординате (m). Очевидно, что каждая точка портит все числа, кратные n и m и только их. Таким образом, 100 точек могут испортить не более 200 попарно взаимно простых натуральных чисел. А поскольку мы можем взять и 201-е число, попарно взаимно простое со всеми остальными, то оно будет не испорченным.

5. Заметим, что если старшая цифра равна 9, то при умножении на 9 старшая цифра уменьшится. Если старшая цифра 6,7 или 8, то уменьшение произойдет не позже чем через 2 умножения. Для старшей цифры 3,4,5 уменьшение происходит не позднее чем через три умножения на 9, а для старшей цифры 2 – не позднее чем через 4 умножения. Кроме этого, заметим, что старшая цифра, большая 1, в результате умножения не может измениться более чем на 1. Таким образом, через старшую цифру, равную 1, мы в результате последовательных умножений на 9 не можем «перепрыгнуть», а это значит, что старшая цифра 1 будет встречаться при умножениях бесконечное число раз.

6. Все члены последовательности, начиная с четвертого, равны 1.
7. Заметим, что из 1)+2) следует «3) либо 4)», из 1)+3) следует 2), из 1)+4) следует 2), из 2)+3) следует 1) и из 2)+4) следует 1). Таким образом, ровно двумя истинными утверждениями могут оказаться только 3)+4). При этом периметр треугольника равен 1 + 2 + 2 = 5.

8. Пусть a1 ( a2 ( a3 ( a4. Построим треугольник со сторонами a1 + a2, a3, a4. Получили вырожденный четырехугольник. Проведем в нем диагональ и отразим один из двух составляющих его треугольников относительно серединного перпендикуляра к этой диагонали. В результате получится невырожденный четырехугольник. 

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ПЕРВАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. Ответ: 14. Утв. 1: если в какой-то строке и каком-то столбце стоит поровну рыцарей, то на пересечении этих строки и столбца стоит рыцарь. Утв. 2: если в строке находятся k рыцарей, то во всех столбцах, в которых они находятся, рыцари стоят в одних и тех же строках – таким образом, после перестановки строк и столбцов рыцари образуют квадрат со стороной k. Утв. 3: размеры всех таких квадратов различны.

Таким образом, с точностью до перестановки строк и столбцов рыцари могут а) занимать квадраты со сторонами 1, 2 и 3; б) занимать квадраты со сторонами 2 и 4; в) занимать квадраты со сторонами 1 и 5; г) занимать полностью квадрат со стороной 6. Минимальное число рыцарей при этом равно 14 = 9 + 4 + 1.

2. Заменим последовательно плюсы на минусы, каждый раз меняя самый левый из плюсов. Таким образом, любая строка сводится к одной из 16. Ни одна из этих строк не переводится друг в друга.

3. Ответ: p = 3. (Решаем уравнение 8p = (n – 1)(n + 1).)

4. Будем говорить, что точка портит натуральное число n, если ее абсцисса – несократимая дробь со знаменателем n. Аналогично определим «порчу» и по ординате (m). Очевидно, что каждая точка портит все числа, кратные n и m и только их. Таким образом, 5 точек могут испортить не более 10 попарно взаимно простых натуральных чисел. А поскольку мы можем взять и 11-е число, попарно взаимно простое со всеми остальными, то оно будет не испорченным.

5. Заметим, что если старшая цифра равна 9, то при умножении на 9 старшая цифра уменьшится. Если старшая цифра 6, 7 или 8, то уменьшение произойдет не позже чем через 2 умножения. Для старшей цифры 3, 4, 5 уменьшение происходит не позднее чем через три умножения на 9, а для старшей цифры 2 – не позднее чем через 4 умножения. Кроме этого, заметим, что старшая цифра, большая 1, в результате умножения не может измениться более чем на 1. Таким образом, через старшую цифру, равную 1, мы в результате последовательных умножений на 9 не можем «перепрыгнуть», а это значит, что старшая цифра 1 будет встречаться при умножениях бесконечное число раз.

6. Все члены последовательности, начиная с четвертого, равны 1.
7. Заметим, что из 1)+2) следует «3) либо 4)», из 1)+3) следует 2), из 1)+4) следует 2), из 2)+3) следует 1) и из 2)+4) следует 1). Таким образом, ровно двумя истинными утверждениями могут оказаться только 3)+4). При этом периметр треугольника равен 1 + 2 + 2 = 5.

8. Построим треугольник, стороны которого будут суммами данных отрезков. Самый длинный отрезок объявим одной из его сторон. Остальные отрезки выложим в ряд. Получится "длинный" отрезок, поделенный на части, равные исходным отрезкам. Возьмем точку деления, ближайшую к середине "длинного" отрезка. Она разобьет его на части, равные двум другим сторонам искомого треугольника.

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ БОЙ №4. 26.02.2004

ВТОРАЯ ЮНИОРСКАЯ ЛИГА

1. Ответ: 5. Лемма: если в какой-то строке и каком-то столбце стоит поровну рыцарей, то на пересечении этих строки и столбца стоит рыцарь. 

Рассмотрим ряд (для определенности, строку), в которой стоит наибольшее число рыцарей. 1) Если их 3, то в каждом столбце с ними еще по два рыцаря (всего – 3), то есть лжецов на доске нет. Противоречие. 2) Пусть таких рыцарей всего два (для определенности, они стоят в первой строке в первом и втором столбцах). Тогда рыцари образуют квадрат 2(2, а на остальных местах в этих строках и столбцах - лжецы. Тогда в последней строке и столбце – рыцарь, а всего рыцарей 5. 3) В каждой строке (и каждом столбце) – не более одного рыцаря. Тогда без ограничения общности можно считать, что они стоят на диагонали исходного квадрата, однако тогда все лжецы сказали правду. Снова противоречие.

2. Заменим последовательно плюсы на минусы, каждый раз меняя самый левый из плюсов. Таким образом, любая строка сводится к одной из четырех (все минусы и «плюс-плюс», все минусы и «минус-плюс», все минусы и «плюс-минус», вообще все минусы). Ни одна из этих строк не переводится друг в друга.

3. Ответ: p = 2. (Решаем уравнение 4p = (n – 1)(n + 1).)

4. Будем говорить, что точка портит натуральное число n, если ее абсцисса – несократимая дробь со знаменателем n. Аналогично определим «порчу» и по ординате (m). Очевидно, что каждая точка портит все числа, кратные n и m и только их. Таким образом, две точки могут испортить не более 4 попарно взаимно простых натуральных чисел. А поскольку мы можем взять пять чисел, попарно взаимно простых (например, 2, 3, 5, 7, 11), то какое-то из них будет не испорченным.

5. Заметим, что если старшая цифра равна 9, то при умножении на 9 старшая цифра уменьшится. Если старшая цифра 6,7 или 8, то уменьшение произойдет не позже чем через 2 умножения. Для старшей цифры 3,4,5 уменьшение происходит не позднее чем через три умножения на 9, а для старшей цифры 2 – не позднее чем через 4 умножения. Кроме этого, заметим, что старшая цифра, большая 1, в результате умножения не может измениться более чем на 1. Таким образом, через старшую цифру, равную 1, мы в результате последовательных умножений на 9 не можем «перепрыгнуть», а это значит, что старшая цифра 1 будет встречаться при умножениях бесконечное число раз.

6. Все члены последовательности, начиная с четвертого, равны 1.

7. Заметим, что из 1)+2) следует «3) либо 4)», из 1)+3) следует 2), из 1)+4) следует 2), из 2)+3) следует 1) и из 2)+4) следует 1). Таким образом, ровно двумя истинными утверждениями могут оказаться только 3)+4). При этом периметр треугольника равен 1 + 2 + 2 = 5.

8. Пусть a1 ( a2 ( a3 ( a4. Построим треугольник со сторонами a1 + a2, a3, a4. Получили вырожденный четырехугольник. Проведем в нем диагональ и отразим один из двух составляющих его треугольников относительно серединного перпендикуляра к этой диагонали. В результате получится невырожденный четырехугольник. 

Ответ: 7926,5+7926,5=15853. Турнир Кванта, 1995.

XXIII Уральский турнир юных математиков

Турнирные таблицы

	
	Старшая группа

	
	Высшая лига, подгруппа А

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Москва-2
	 
	66:28
	85:0
	61:35
	6
	I

	2
	Пермь-146
	28:66
	 
	36:42
	34:14
	2
	II

	3
	Снежинск-127-8
	0:85
	42:36
	 
	20:43
	2
	III

	4
	Ижевск-8
	35:61
	14:34
	43:20
	 
	2
	IV

	
	Блиц-бой: Пермь - Снежинск - Ижевск = 14:13:13








 
 

	
	Высшая лига, подгруппа Б

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Новосибирск-Барнаул
	 
	31:45
	53:14
	58:24
	4
	II

	2
	Киров-8-I
	45:31
	 
	72:24
	58:24
	6
	I

	3
	Саров
	14:53
	24:72
	 
	36:37
	1
	IV

	4
	Н. Челны-8-I
	24:58
	24:58
	37:36
	 
	1
	III

	
	Блиц-бой: Набережные Челны - Саров = 14:13


	
	Первая лига, подгруппа А
	
	

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Очки
	Место

	1
	Пермь-17
	 
	29:42
	 
	33:32
	 
	46:16
	3
	 

	2
	Н. Челны-8-II
	42:29
	 
	22:71
	 
	24:53
	 
	2
	 

	3
	Пермь-9-8
	 
	71:22
	 
	72:24
	44:40
	 
	6
	 

	4
	Киров-8-II
	32:33
	 
	24:72
	 
	 
	45:32
	3
	 

	5
	Екатеринбург-8
	 
	53:24
	40:44
	 
	 
	41:37
	4
	 

	6
	Курган-8
	16:46
	 
	 
	32:45
	37:41
	 
	0
	 


	
	Вторая лига, подгруппа А

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Снежинск-125-8
	 
	45:31
	37:42
	70:12
	4
	I

	2
	Сормово (Н.Новгород)
	31:45
	 
	42:38
	41:32
	4
	III

	3
	Озёрск
	42:37
	38:42
	 
	56:24
	4
	II

	4
	Дзержинск-8
	12:70
	32:41
	24:56
	 
	0
	IV

	
	Блиц-бой: Снежинск - Озёрск - Сормово = 16:10:1


	
	Вторая лига, подгруппа Б

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Казань-8
	 
	70:13
	88:0
	59:35
	6
	I

	2
	Нижний Тагил-8
	13:70
	 
	60:34
	61:19
	4
	II

	3
	Нижнекамск-8
	0:88
	34:60
	 
	12:39
	0
	IV

	4
	Обломки-8
	35:59
	19:61
	39:12
	 
	2
	III


	
	Высшая юниорская лига, подгруппа А

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Нижний Тагил-7
	 
	23:18
	42:24
	38:27
	6
	I

	2
	Челябинск
	18:23
	 
	52:20
	30:24
	4
	II

	3
	Екатеринбург-7
	24:42
	20:52
	 
	38:12
	2
	III

	4
	Долгопрудный
	27:38
	24:30
	12:38
	 
	0
	IV








 
 

	
	Высшая юниорская лига, подгруппа Б

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Ижевск-7
	 
	0:84
	37:21
	66:0
	4
	II

	2
	Санкт-Петербург
	84:0
	 
	54:42
	65:24
	6
	I

	3
	Киров-7-I
	21:37
	42:54
	 
	62:12
	2
	III

	4
	Киров-7-III
	0:66
	24:65
	12:62
	 
	0
	IV


	
	Первая юниорская лига, подгруппа А

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Красноярск
	 
	25:56
	16:65
	25:54
	0
	IV

	2
	Снежинск-127-7
	56:25
	 
	36:46
	42:46
	2
	III

	3
	Пермь-9-7
	65:16
	46:36
	 
	44:30
	6
	I

	4
	КНП-76
	54:25
	46:42
	30:44
	 
	4
	II








 
 

	
	Первая юниорская лига, подгруппа Б

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Петропавловск
	 
	23:42
	34:27
	18:50
	2
	IV

	2
	Киров-7-II
	42:23
	 
	8:49
	44:28
	4
	II

	3
	Снежинск-125-7
	27:34
	49:8
	 
	44:14
	4
	I

	4
	Казань-7
	50:18
	28:44
	14:44
	 
	2
	III


	
	Вторая юниорская лига, подгруппа А

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Оренбург
	 
	24:47
	38:30
	60:28
	4
	II

	2
	Магнитогорск
	47:24
	 
	32:25
	46:36
	6
	I

	3
	Киров-7-IV
	30:38
	25:32
	 
	12:41
	0
	IV

	4
	Тобольск
	28:60
	36:46
	41:12
	 
	2
	III








 
 

	
	Вторая юниорская лига, подгруппа Б

	 
	Команда
	1
	2
	3
	4
	Очки
	Место

	1
	Киров-6
	 
	28:31
	46:17
	36:26
	5
	I

	2
	Нижнекамск-7
	31:28
	 
	52:11
	62:3
	5
	II

	3
	Казань-6
	17:46
	11:52
	 
	20:32
	0
	IV

	4
	Дзержинск-6-7
	26:36
	3:62
	32:20
	 
	2
	III

	
	Блиц-бой: Киров - Нижнекамск = 7:(-1)
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