
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå
Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2018/2019 ó÷åáíîãî ãîäà äëÿ 5�6 êëàññîâ

Çàäà÷à 1. Äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ çàïèñåé ÷èñåë èñïîëüçóþò îäíîòèïíûå ìåòàëëè÷åñêèå ôîðìû
öèôð:

Ñêîëüêî ¾âåñèò¿ ÷èñëî 2019, åñëè ÷èñëî 1 ¾âåñèò¿ 1 êã?

Îòâåò: 9,5 êã.

Ðåøåíèå. ×èñëó 1 ñîîòâåòñòâóåò ôîðìà, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç äâóõ ¾ïàëîê¿, âåñ êàæäîé èç êî-
òîðûõ ðàâåí 0,5 êã. ×èñëî 2019 ñîñòîèò èç ÷åòûð¼õ ôîðì: â äâîéêå 5 ¾ïàëîê¿, â íóëå � 6, â
åäèíèöå � 2, â äåâÿòêå 6 ¾ïàëîê¿. Çíà÷èò, îíî âåñèò (5 + 6 + 2 + 6)/2 = 19/2 = 9,5 êã.

Çàäà÷à 2. Ó Ìèøè åñòü íàáîð èç äåâÿòè êàðòî÷åê ñ áóêâàìè ñëîâà ¾ËÎÌÎÍÎÑÎÂ¿. Íà
îáîðîòíîé ñòîðîíå êàæäîé êàðòî÷êè Ìèøà íàïèñàë ïî öèôðå òàê, ÷òî íà êàðòî÷êàõ ñ îäèíà-
êîâûìè áóêâàìè öèôðû îäèíàêîâû, à íà êàðòî÷êàõ ñ ðàçíûìè áóêâàìè � ðàçëè÷íû. Ïðè ýòîì
îêàçàëîñü âåðíûì ðàâåíñòâî
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â êîòîðîì îáå âõîäÿùèå â íåãî äðîáè ÿâëÿþòñÿ ïðàâèëüíûìè. Êàêèå öèôðû ìîã íàïèñàòü Ìèøà
íà êàðòî÷êàõ? Äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè îäèí ïðèìåð.

Îòâåò: 8 +
2

3
+ 2 + 9 +

2

6
= 20 (ìîæíî ïåðåñòàâèòü ìåñòàìè 8 è 9, à òàêæå 3 è 6).

Ðåøåíèå. Ëåâàÿ ÷àñòü îêàçàâøåãîñÿ âåðíûì ðàâåíñòâà ìåíüøå âåëè÷èíû 10 + 9 + 10 = 29, à
çíà÷èò, öèôðà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ áóêâå ¾Î¿, ìîæåò îêàçàòüñÿ ëèáî åäèíèöåé, ëèáî äâîéêîé. Ïðè

ýòîì äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåíñòâî
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= 1. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íà êàðòî÷êå ñ áóêâîé ¾Î¿

ìîæåò îêàçàòüñÿ òîëüêî öèôðà 2, à çíà÷èò, íà êàðòî÷êàõ ñ áóêâàìè ¾Ì¿ è ¾Ñ¿ íàïèñàíû (â
ëþáîì ïîðÿäêå) öèôðû 3 è 6. Â òàêîì ñëó÷àå ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî Ë+Í+ 1 + 2 > 20, èç
êîòîðîãî âîññòàíàâëèâàþòñÿ çíà÷åíèÿ öèôð íà îñòàâøèõñÿ êàðòî÷êàõ.

Çàäà÷à 3. Íà ðåêå îò îäíîé ïðèñòàíè â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ â 13:00 âûøëè äâà
îäèíàêîâûõ ïðîãóëî÷íûõ êàòåðà. Îäíîâðåìåííî ñ íèìè îò ïðèñòàíè îò÷àëèë ïëîò. ×åðåç ÷àñ
îäèí èç êàòåðîâ ðàçâåðíóëñÿ è ïîïëûë â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Â 15:00 òî æå ñàìîå ñäåëàë è
âòîðîé êàòåð. Êàêîâà ñêîðîñòü òå÷åíèÿ, åñëè â ìîìåíò âñòðå÷è êàòåðîâ ïëîò îòîø¼ë îò ïðèñòàíè
íà 7,5 êì?

Îòâåò: 2,5 êì/÷.

Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ñèñòåìó îòñ÷¼òà, ñâÿçàííóþ ñ ðåêîé. Â ýòîé ñèñòåìå êàòåðà äâèãàþòñÿ
ñ ðàâíûìè ñêîðîñòÿìè: âíà÷àëå 1 ÷àñ óäàëÿþòñÿ äðóã îò äðóãà â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, çàòåì åù¼ 1 ÷àñ äâèãàþòñÿ â îäíîì íàïðàâëåíèè (ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå ìåæäó íèì íå
ìåíÿåòñÿ), à çàòåì ñáëèæàþòñÿ äî âñòðå÷è. Ïîñêîëüêó íà âòîðîì âðåìåííîì ïðîìåæóòêå ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó êàòåðàìè íå ìåíÿëîñü, ñáëèæàòüñÿ îíè áóäóò ñòîëüêî æå, ñêîëüêî óäàëÿëèñü,
òî åñòü 1 ÷àñ. Òàêèì îáðàçîì, ñ ìîìåíòà îòïëûòèÿ äî âñòðå÷è ïðîøëî 3 ÷àñà. Çà ýòî âðåìÿ ïëîò
ïðîïëûë (ñî ñêîðîñòüþ òå÷åíèÿ) 7,5 êì. Ñëåäîâàòåëüíî, åãî ñêîðîñòü ðàâíà 2,5 êì/÷.

Çàäà÷à 4. Êàæäóþ êëåòêó òàáëèöû 3×3 ðàñêðàøèâàþò â îäèí èç òð¼õ öâåòîâ òàê, ÷òî êëåòêè,
èìåþùèå îáùóþ ñòîðîíó, èìåþò ðàçíûé öâåò, ïðè÷¼ì íåîáÿçàòåëüíî âñå òðè öâåòà èñïîëüçîâà-
íû. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ ðàñêðàñîê?

Îòâåò: 246.
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Ðåøåíèå. Öåíòðàëüíóþ êëåòêó ìîæíî ðàñêðàñèòü â ëþáîé èç òð¼õ öâåòîâ, íàçîâ¼ì ýòîò öâåò a.
Êàæäóþ èç ÷åòûð¼õ êëåòîê, èìåþùèõ îáùóþ ñòîðîíó ñ öåíòðàëüíîé, ìîæíî ðàñêðàñèòü â ëþ-
áîé èç äâóõ îñòàâøèõñÿ öâåòîâ. Ïóñòü êëåòêà, ðàñïîëîæåííàÿ íàä öåíòðàëüíîé, ðàñêðàøåíà
â öâåò b. Òðåòèé öâåò íàçîâ¼ì c. Ðàññìîòðèì âñåâîçìîæíûå âàðèàíòû ðàñêðàñêè êëåòîê, èìå-
þùèõ îáùóþ ñòîðîíó ñ öåíòðàëüíîé, è çàêîäèðóåì èõ ñòðî÷êàìè èç áóêâ b è c, êîòîðûå íà-
÷èíàþòñÿ ñ áóêâû b, à çàòåì ñîîòâåòñòâóþò öâåòàì ýòèõ êëåòîê, ïðîáåãàåìûõ ïðîòèâ ÷àñîâîé
ñòðåëêè. Íàïðèìåð, ðàñêðàñêà

b
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c

áóäåò çàêîäèðîâàíà ñòðî÷êîé bccb. Ðàññìîòðèì ëþáóþ óãëîâóþ êëåòêó. Åñëè äâå êëåòêè,
èìåþùèå ñ íåé îáùóþ ñòîðîíó, ðàñêðàøåíû â îäèí öâåò, òî óãëîâóþ êëåòêó ìîæíî ðàñêðàñèòü
äâóìÿ ñïîñîáàìè. Åñëè æå ýòè äâå êëåòêè ðàñêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà, òî óãëîâóþ êëåòêó ìîæíî
ðàñêðàñèòü òîëüêî îäíèì ñïîñîáîì. Ñîñòàâèì òàáëèöó, â êîòîðîé äëÿ êàæäîé èç 8 ïîëó÷åííûõ
êîäèðóþùèõ ñòðî÷åê óêàæåì ÷èñëî ðàñêðàñîê óãëîâûõ êëåòîê.

bbbb 16 bbcb 4 bcbb 4 bccb 4
bbbc 4 bbcc 4 bcbc 1 bccc 4

Òàêèì îáðàçîì, èñêîìîå ÷èñëî ðàñêðàñîê ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ ÷èñëà ñïîñîáîâ ðàñêðàñèòü öåí-
òðàëüíóþ êëåòêó íà ÷èñëî ñïîñîáîâ ðàñêðàñèòü êëåòêó, ðàñïîëîæåííóþ íàä öåíòðàëüíîé, íà
ñóììó ÷èñåë ïîñòðîåííîé òàáëèöû: 3 · 2 · (16 + 6 · 4 + 1) = 246.

Çàäà÷à 5. Èç 24 îäèíàêîâûõ äåðåâÿííûõ êóáèêîâ ñêëåèëè ¾òðóáó¿ � êóá 3×3×3
ñ óáðàííîé ¾ñåðäöåâèíîé¿ èç òð¼õ êóáèêîâ (ñì. ðèñóíîê). Ìîæíî ëè â êàæäîì
êâàäðàòèêå íà ïîâåðõíîñòè ¾òðóáû¿ ïðîâåñòè äèàãîíàëü òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ
çàìêíóòûé ïóòü, êîòîðûé íè ÷åðåç îäíó âåðøèíó íå ïðîõîäèò äâàæäû?

Îòâåò: Íåò.

Ðåøåíèå. Äèàãîíàëåé íà ïîâåðõíîñòè ¾òðóáû¿ ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ãðàíåé êóáèêîâ íà ýòîé
ïîâåðõíîñòè: 4 ·9+2 ·8+12 = 64. Íåñàìîïåðåñåêàþùèéñÿ çàìêíóòûé ïóòü, ïðîõîäÿùèé ïî âñåì
äèàãîíàëÿì, äîëæåí ñîäåðæàòü ñòîëüêî æå âåðøèí. Âåðøèí âñåõ êóáèêîâ òàêæå 64 (÷åòûðå
¾ñëîÿ¿ ïî 16 âåðøèí � çàäåéñòâîâàíû âñå óçëîâûå òî÷êè êóáà 3×3×3). Ðàñêðàñèì èõ â ÷¼ðíûé
è áåëûé öâåòà â øàõìàòíîì ïîðÿäêå: ó êàæäîé âåðøèíû ñîñåäíèå äðóãîãî öâåòà. Ïîëó÷èòñÿ ïî
32 âåðøèíû êàæäîãî öâåòà. Íî èñêîìûé ïóòü ìîæåò ïðîõîäèòü òîëüêî ÷åðåç âåðøèíû îäíîãî
öâåòà, è ïîýòîìó ìîæåò ñîäåðæàòü íå áîëåå 32 äèàãîíàëåé.

Çàäà÷à 6. Ïåòÿ ïðîïóñòèë ôóòáîëüíûé ìàò÷ ¾Äèíàìî¿�¾Øèííèê¿ è, ïðèäÿ óòðîì â øêîëó,
óñëûøàë, êàê äðóçüÿ îáñóæäàþò ðåçóëüòàòû èãðû. Ñîñåä Ïåòè ïî ïàðòå Âàñÿ îòêàçàëñÿ íàçâàòü
ñ÷¼ò ìàò÷à, îäíàêî ñîãëàñèëñÿ ÷åñòíî îòâåòèòü íà ëþáûå äâà âîïðîñà Ïåòè îá èãðå, îòâåòàìè íà
êîòîðûå ìîãóò áûòü ëèøü ñëîâà ¾äà¿ èëè ¾íåò¿. Óñëûøàâ ýòî, òðè äðóãà Ïåòè ÷åñòíî ñêàçàëè
åìó ñëåäóþùåå.

Ðîìà: ¾Åñëè ÿ íàçîâó îáùåå êîëè÷åñòâî çàáèòûõ ãîëîâ çà ìàò÷, òî òåáå íàâåðíÿêà óäàñòñÿ
óçíàòü ó Âàñè ñ÷¼ò¿.

Îëåã: ¾Âîîáùå-òî, äàæå åñëè ïðîèãðàâøàÿ êîìàíäà çàáèëà áû íà îäèí ãîë áîëüøå, òî èí-
ôîðìàöèè îá îáùåì êîëè÷åñòâå çàáèòûõ ãîëîâ çà ìàò÷ áûëî áû äîñòàòî÷íî, ÷òîáû íàâåðíÿêà
óçíàòü ó Âàñè ñ÷¼ò¿.

Ñåð¼æà: ¾Íàïàäàþùèé �Øèííèêà� ñäåëàë ñàìóþ êðàñèâóþ ãîëåâóþ ïåðåäà÷ó â ýòîì ñåçîíå¿.
Ñìîæåò ëè òåïåðü Ïåòÿ íàâåðíÿêà óçíàòü ó Âàñè ñ÷¼ò, çàäàâ ëèøü îäèí âîïðîñ?

Îòâåò: Äà.

Ðåøåíèå. Èç ñëîâ Ðîìàíà è Îëåãà ñëåäóåò, ÷òî îáùåå êîëè÷åñòâî ãîëîâ â ìàò÷å íå ïðåâîñõîäèò
äâóõ, à òàêæå ÷òî îäíà èç êîìàíä îäåðæàëà ïîáåäó. Âàðèàíòû ñ÷¼òà: 0 : 1, 1 : 0, 0 : 2 è 2 : 0.
Èç ñëîâ Ñåð¼æè òåïåðü ÿñíî, ÷òî âûèãðàë ¾Øèííèê¿, òàê êàê ïðîèãðàâøàÿ êîìàíäà íå ìîãëà
çàáèòü íè îäíîãî ãîëà. Äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñ÷¼òà òåïåðü äîñòàòî÷íî çàäàòü îäèí âîïðîñ Âàñå.
Âîïðîñ ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, òàêèì: ¾Â ìàò÷å áûëî çàáèòî áîëüøå îäíîãî ãîëà?¿.
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