
Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï îáëàñòíîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ

ïî ìàòåìàòèêå

2019�2020 ó÷åáíûé ãîä

Ðåøåíèÿ çàäà÷. Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

7 êëàññ

1. Ðàññòàâüòå ÷èñëà îò 1 äî 8 â âåðøèíàõ ôèãóðû, èçîáðàæåííîé
íà ðèñóíêå, òàê, ÷òîáû ñóììà òð¼õ ÷èñåë â âåðøèíàõ êàæäîãî ñåðîãî
òðåóãîëüíèêà ðàâíÿëàñü 13, à â âåðøèíàõ êàæäîãî áåëîãî òðåóãîëü-
íèêà ðàâíÿëàñü 14.

Ðåøåíèå. Ïðèìåð èñêîìîé ðàññòàíîâêè ÷èñåë � íà ðèñ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 7 á.

2. Â êðóïíîì øàõìàòíîì èíòåðíåò-òóðíèðå ó êàæäîãî èãðîêà áû-
ëî ñðåäè ó÷àñòíèêîâ ïî äâà äðóãà. Êàæäûé ïðîâ¼ë ïî îäíîé ïàðòèè
ñî âñåìè ó÷àñòíèêàìè òóðíèðà, êðîìå äâóõ äðóçåé. Ìîãëî ëè áûòü
ïðîâåäåíî ðîâíî 2019 ïàðòèé?

Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Åñëè â òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî n èãðîêîâ, òî îáùåå êî-

ëè÷åñòâî ïàðòèé â òóðíèðå
n(n− 3)

2
. Äåéñòâèòåëüíî, êàæäûé èãðîê

ïðîâîäèò ïî n − 3 ïàðòèè. Â ïðîèçâåäåíèè n(n − 3) êàæäàÿ ïàðòèÿ
ó÷èòûâàåòñÿ äâà ðàçà, ïîýòîìó îáùåå èõ êîëè÷åñòâî âäâîå ìåíüøå.

Íóæíî âûÿñíèòü, ìîæåò ëè ïðè êàêîì-òî íàòóðàëüíîì n áûòü

âûïîëíåíî ðàâåíñòâî
n(n− 3)

2
= 2019, èëè n(n− 3) = 4038.



1-é ñïîñîá. Ïóñòü òàêîå ÷èñëî n íàøëîñü. Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî
4038 äåëèòñÿ íà 3, íî íå äåëèòñÿ íà 9. ×èñëà n è n − 3 èìåþò îäè-
íàêîâûé îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 3, à èõ ïðîèçâåäåíèå êðàòíî òð¼ì.
Òîãäà êàæäîå èç íèõ äåëèòñÿ íà 3, à èõ ïðîèçâåäåíèå íà 9, ÷åãî íåò.
Ïðîòèâîðå÷èå!

2-é ñïîñîá. Ñ ðîñòîì ÷èñëà èãðîêîâ ðàñò¼ò è ÷èñëî ïàðòèé. Åñëè
n 6 65, òî ïàðòèé íå áîëüøå 2015. À ïðè n > 66 ïàðòèé íå ìåíüøå
2079. Çíà÷èò, ðîâíî 2019 ïàðòèé áûòü íå ìîæåò.

3-é ñïîñîá. Ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ n(n − 3) = 4038

ðàâåí
3 +
√
16161

2
. ýòî ÷èñëî èððàöèîíàëüíîå èç-çà òîãî, ÷òî 272 <

16161 < 282.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á. Åñëè (ïðè 3-ì ñïîñîáå ðå-

øåíèÿ) íå îáîñíîâàíà èððàöèîíàëüíîñòü ÷èñëà
√
16161, 4 á.

3. Èçâåñòíî, ÷òî n � íå÷¼òíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à ïðîñòîå ÷èñëî
p ÿâëÿåòñÿ îáùèì äåëèòåëåì ÷èñåë 3n − 2 è n + 20. Íàéäèòå âñå
âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ p.

Îòâåò: 31.
Ðåøåíèå. Åñëè ÷èñëà 3n − 2 è n + 20 äåëÿòñÿ íà p, òî áóäåò

äåëèòñÿ íà p è ÷èñëî 62 = 3(n+20)−(3n−2), ó êîòîðîãî äâà ïðîñòûõ
äåëèòåëÿ: 2 è 31. Äâîéêà íå ïîäõîäèò, ïîòîìó ÷òî â ýòîì ñëó÷àå n
äîëæíî áûòü ÷¼òíûì. À 31 ïîäõîäèò: íàïðèìåð, ïðè n = 11 èñõîäíûå
÷èñëà äåëÿòñÿ íà 31.

Îöåíèâàíèå. Çà ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå 7 á. Åñëè îòâåò óãàäàí
(íàïèñàíî: ïðè n = 11 îáà ÷èñëà äåëÿòñÿ íà 31), íî íå äîêàçàíî,
÷òî íåò äðóãèõ ðåøåíèé, 2 á. Åñëè ïîêàçàíî, ÷òî p íå ìîæåò áûòü
îòëè÷íûì îò 31, íî íå ïðèâåä¼í ïðèìåð, ïîêàçûâàþùèé, ÷òî p ìîæåò
áûòü ðàâíî 31, 5 á.

4. Íåñêîëüêî ÿùèêîâ âìåñòå âåñÿò 48 òîíí, ïðè÷¼ì êàæäûé èç
íèõ âåñèò íå áîëåå îäíîé òîííû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ïÿ-
òèòîííûõ ãðóçîâèêîâ çàâåäîìî äîñòàòî÷íî, ÷òîáû óâåçòè ýòîò ãðóç?

Ðåøåíèå. ßñíî, ÷òî â êàæäûé ãðóçîâèê ìîæíî ïîìåñòèòü ãðóç
âåñîì áîëåå 4 òîíí (åñëè çàãðóçêà íå áîëüøå 4 òîíí, òî â ïÿòèòîííûé
ãðóçîâèê ìîæíî ïîìåñòèòü åù¼ îäèí ÿùèê). Ïîýòîìó 12 ãðóçîâèêîâ
çàâåäîìî õâàòèò äëÿ ïåðåâîçêè 48 òîíí. À 11 ãðóçîâèêîâ ìîæåò íå
õâàòèòü. Íàïðèìåð, åñëè ãðóç ðàñïîëîæåí â 56 ÿùèêàõ, êàæäûé èç
êîòîðûõ âåñèò 6/7 òîííû. Äåéñòâèòåëüíî, â îäèí ãðóçîâèê ïîìåùà-



åòñÿ íå áîëåå ïÿòè òàêèõ ÿùèêîâ, à â 11 ãðóçîâèêîâ � íå áîëåå 55.
Äðóãîé ïðèìåð: 57 ÿùèêîâ ïî 840 êã è îäèí ÿùèê 120 êã.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á. Åñëè ïîêàçàíî, ÷òî 12 ãðó-
çîâèêîâ õâàòèò, íî íå äîêàçàíî, ÷òî îäèííàäöàòè ìîæåò íå õâàòèòü,
2 á. Åñëè, íàîáîðîò, äîêàçàíî, ÷òî îäèííàäöàòè ìîæåò íå õâàòèòü, íî
íå ïîêàçàíî, ÷òî 12 ãðóçîâèêîâ õâàòèò, 4 á.

5. Â ðÿä ëåæèò 10 ìîíåò � 8 íàñòîÿùèõ è 2 ôàëüøèâûå. Íàñòî-
ÿùèå îäíîãî âåñà, ôàëüøèâûå ìîíåòû (áîëåå ë¼ãêèå è òîæå îäíîãî
âåñà) ëåæàò ðÿäîì. Çà êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî âçâåøèâàíèé íà ÷à-
øå÷íûõ âåñàõ ãàðàíòèðîâàííî ìîæíî îáíàðóæèòü îáå ôàëüøèâûå
ìîíåòû?

Îòâåò: 2.
Ðåøåíèå. Åñòü 9 âàðèàíòîâ âîçìîæíîãî ðàñïîëîæåíèÿ äâóõ ôàëü-

øèâûõ ìîíåò, à îäíî âçâåøèâàíèå èìååò 3 èñõîäà. Ïîýòîìó ÿñíî, ÷òî
îäíîãî âçâåøèâàíèÿ ìàëî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî ðåøèòü çàäà÷ó. Ïî-
êàæåì, êàê ìîæíî îáîéòèñü äâóìÿ âçâåøèâàíèÿìè.

Ïðîíóìåðóåì ïî ïîðÿäêó ìîíåòû ÷èñëàìè îò 1 äî 9. Ïåðâûì âçâå-
øèâàíèåì ñðàâíèâàåì âåñà ïåðâûõ òð¼õ ìîíåò è ïîñëåäíèõ òð¼õ. Åñ-
ëè ïåðâûå òðè ìîíåòû ëåã÷å òð¼õ ïîñëåäíèõ, òî ôàëüøèâûå ìîíåòû
ñðåäè ïåðâûõ ÷åòûð¼õ. Åñëè ïîñëåäíèå òðè ìîíåòû ëåã÷å òð¼õ ïåð-
âûõ, òî ôàëüøèâûå ìîíåòû ñðåäè ïîñëåäíèõ ÷åòûð¼õ. Â ñëó÷àå ðà-
âåíñòâà ôàëüøèâûå ìîíåòû íàõîäÿòñÿ ñðåäè ìîíåò ñ íîìåðàìè îò 4
äî 7. Â ëþáîì ñëó÷àå ïîñëå ïåðâîãî âçâåøèâàíèÿ ïîäîçðèòåëüíûìè
(íà ôàëüøèâîñòü) îñòàþò ÷åòûðå ïîäðÿä èäóùèå ìîíåòû. Âòîðûì
âçâåøèâàíèåì ñðàâíèì ïåðâûå äâå èç íèõ ñ äâóìÿ äðóãèìè. Â ñëó-
÷àå ðàâåíñòâà ôàëüøèâûìè áóäóò äâå ñðåäíèå ìîíåòû, â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ôàëüøèâûå ìîíåòû � íà áîëåå ë¼ãêîé ÷àøêå âåñîâ.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á. Åñëè ïðèâåä¼í âåðíûé àëãî-
ðèòì èç äâóõ âçâåøèâàíèé, íî íå óïîìÿíóòî, ÷òî îäíîãî âçâåøèâàíèÿ
íåäîñòàòî÷íî, 6 á.

Çàìå÷àíèå. Ïðè ïðîâåðêå àëãîðèòìîâ, ïðåäëàãàåìûõ ó÷àñòíè-
êàìè îëèìïèàäû, íóæíî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ïîñëå ëþáîãî èñõî-
äà ïåðâîãî âçâåøèâàíèÿ îñòàâàëîñü ðîâíî òðè âàðèàíòà âîçìîæíî-
ãî ðàñïîëîæåíèÿ ôàëüøèâûõ ìîíåò. Åñëè ýòî áóäåò íå òàê, âòîðûì
âçâåøèâàíèåì ãàðàíòèðîâàííî ðåøèòü çàäà÷ó íå ïîëó÷èòñÿ!


