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Ðåøåíèÿ çàäà÷. Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

9 êëàññ

1. Ïàëèíäðîì � íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå îäèíàêîâî ÷èòàåòñÿ ñëåâà
íàïðàâî è ñïðàâà íàëåâî (íàïðèìåð, ÷èñëà 7, 77, 727, 7227 � ïàëèíäðîìû).
Íàéäèòå íàèìåíüøèé ïàëèíäðîì, êîòîðûé ïðè äåëåíèè íà 3, 4, 5 äà¼ò
ñîîòâåòñòâåííî îñòàòêè 2, 3 è 0.

Îòâåò: 515.
Ðåøåíèå. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî èñêîìûé ïàëèíäðîì äåëèòñÿ íà 5.

Íî ïîñëåäíÿÿ åãî öèôðà íå ìîæåò áûòü íóë¼ì (èíà÷å è ïåðâàÿ öèôðà
áûëû áû íóë¼ì). Çíà÷èò, ïîñëåäíÿÿ öèôðà 5. Áóäåì òåïåðü ïåðåáèðàòü ïî
âîçðàñòàíèþ âñå òàêèå ïàëèíäðîìû äî òåõ ïîð, ïîêà íå îáíàðóæèì ÷èñëî,
äàþùåå íóæíûå îñòàòêè ïðè äåëåíèè íà 3 è 4:

5, 55, 505, 515, . . .

Ïåðâîå ïîäõîäÿùåå ÷èñëî 515.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 áàëëîâ. Åñëè åñòü òîëüêî îòâåò (áåç

äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî ýòî ìèíèìàëüíûé ïàëèíäðîì), 1 áàëë.

2. Ïåòÿ ðàññòàâèë ïî êðóãó â êàêîì-òî ïîðÿäêå ÷èñëà îò 1 äî 9. Âà-
ñÿ âûïèñàë ñóììû ñîñåäíèõ ÷èñåë. Ìîãëî ëè ó íåãî ïîëó÷èòüñÿ ïîäðÿä
9 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñåë?

Îòâåò: ìîãëî.
Ðåøåíèå. Åñëè ïî êðóãó âûïèñàòü ÷èñëà 5, 1, 6, 2, 7, 3, 8, 4, 9, 5, òî

ïîïàðíûå ñóììû áóäóò ðàâíû 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14.

Çàìå÷àíèå. Ýòîò ïðèìåð åäèíñòâåííûé (ñ òî÷íîñòüþ äî âûáîðà ïî-
ðÿäêà îáõîäà). Íåñëîæíî íàéòè, ÷òî íàèìåíüøàÿ ñóììà ðàâíà 6.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 áàëëîâ.

3. Ïåòÿ çàïèñàë íåñêîëüêî àëãåáðàè÷åñêèõ âûðàæåíèé, êàæäîå èç íèõ
âîçâ¼ë â êâàäðàò è ñëîæèë ðåçóëüòàòû. Ìîãëî ëè ó íåãî ïîÿâèòüñÿ âûðà-
æåíèå x2 + y2 + z2 + xz + 4x+ 4y + 2?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Ïóñòü f(x, y, z) = x2 + y2 + z2 + xz + 4x + 4y + 2. Èç óñëî-

âèÿ ñëåäóåò, ÷òî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ïåðåìåííûõ f(x, y, z) > 0. Îäíàêî,
íàïðèìåð, f(−1, 0, 0) = −1 < 0.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 áàëëîâ.

4. ABCD � êâàäðàò. Íà ñòîðîíàõ BC è CD âûáðàíû ñîîòâåòñòâåííî
òî÷êè M è K òàêèå, ÷òî ∠BAM = ∠MKC = 30◦. Íàéäèòå ∠AKD.

Îòâåò: 75◦.
Ðåøåíèå. Ïóñòü T � îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè

A íà îòðåçîê MK.



Ïîñêîëüêó ∠AMB = ∠CMK = 60◦, èìååì

AMT = 180◦ − ∠AMB − ∠KMC = 60◦; ∠TAM = 30◦.

Ñëåäîâàòåëüíî, òðåóãîëüíèêè ABM è ATM ðàâíû (ïî ñòîðîíå AM è
ïðèëåæàùèì ê íåé óãëàì). Ïîýòîìó AT = AB = AD. Çíà÷èò, ðàâíû è
òðåóãîëüíèêè ATK è ADK (ïî ãèïîòåíóçå è êàòåòó). Îòñþäà ∠AKD =
1
2
∠MKD = 75◦.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 áàëëîâ.

5. Íà êîíãðåññ ïðèåõàëè ó÷¼íûå. Èçâåñòíî, ÷òî ñðåäè ëþáûõ ÷åòûð¼õ
ó÷àñòíèêîâ êîíãðåññà åñòü òàêîé, êîòîðûé çíàêîì ñ òðåìÿ äðóãèìè (ñ÷è-
òàåì, ÷òî åñëè A çíàêîì ñ B, òî è B çíàêîì ñ A). Äîêàæèòå, ÷òî íàéä¼òñÿ
ó÷àñòíèê, çíàêîìûé ñî âñåìè îñòàëüíûìè ó÷àñòíèêàìè êîíãðåññà.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü A � ó÷àñòíèê êîíãðåññà, ó êîòîðîãî ìàêñè-
ìàëüíîå ÷èñëî çíàêîìûõ. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îí çíàêîì íå ñî âñåìè, íà-
ïðèìåð, íå çíàêîì ñ B. Âîçüì¼ì äâóõ ëþáûõ ó÷àñòíèêîâ C è D, îòëè÷íûõ
îò A è B. Åñëè C è D íå çíàêîìû, òî â ÷åòâ¼ðêå {A,B,C,D} íåò ÷åëîâåêà,
çíàêîìîãî ñ òðåìÿ îñòàëüíûìè. Çíà÷èò, C è D çíàêîìû äðóã ñ äðóãîì, à
êòî-òî èç íèõ, ñêàæåì, C çíàêîì è ñ A, è ñ B.

Òåïåðü â äàííîé ÷åòâ¼ðêå çàìåíèì D íà ëþáîãî ÷åëîâåêà E, çíàêîìîãî
ñ A. Â ÷åòâ¼ðêå {A,B,C,E} ëþäè A è B íå çíàêîìû, â ñèëó ÷åãî C è E
äîëæíû áûòü çíàêîìû.

Èòàê, C çíàêîì ñî âñåìè çíàêîìûìè A, à, ñâåðõ òîãî, C çíàêîì åù¼
è ñ B, ñ êîòîðûì A íå çíàêîì. Ñòàëî áûòü, ó C áîëüøå çíàêîìûõ, ÷åì
ó A. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå ñ òåì, ÷òî ó A íàèáîëüøåå ÷èñëî çíàêîìûõ.
Ê ïðîòèâîðå÷èþ íàñ ïðèâåëî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî A çíàêîì íå ñî
âñåìè. Ñëåäîâàòåëüíî, A çíàêîì ñî âñåìè îñòàëüíûìè ó÷àñòíèêàìè êîí-
ãðåññà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 áàëëîâ.


