Двадцать вторая Летняя Многопредметная Школа Кировской области

Вишкиль. 2-27 июля 2006 г.


Разнобой, 15 июля

1. Поле состоит из 2006 ячеек, соединенных в круг. Играют двое, ходят по очереди, первый ставит крестики, а второй – нолики. Первый выигрывает, если после окончания игры на поле есть три или более подряд идущих одинаковых значка, иначе выигрывает второй. Кто выигрывает при правильной игре и как ему действовать?
Решение. Разобьём эти ячейки на пары соседних. Если первый поставил крестик в какую-то ячейку, второй поставит нолик в парную. Тогда в конце игры будет не более двух подряд идущих одинаковых значков.
2. В комнате 7 мальчиков, причем каждый из них имеет как минимум трёх родных братьев в этой комнате. Докажите, что все люди (в этой комнате) – родные братья.
Решение. Допустим, что это не так, что А и Б – не братья. Тогда у А есть не менее трёх братьев, и у Б не менее трёх. Братья А и братья Б не должны пересекаться (иначе А и Б будут братьями). Но тогда в комнате уже не менее 8 человек.
3. У нас есть n розеток и m тройников. Сколько электроприборов можно подключить к сети одновременно?
Решение. Изначально есть n розеток. Когда мы втыкаем тройник в розетку, мы увеличиваем количество возможных электроприборов на 2. Отсюда ответ: n+2m.
4. Можно ли 16 жирафов попарно разного роста расставить в шеренгу так, что какие бы 11 жирафов не вышли из шеренги, оставшиеся 5 не будут стоять по росту?
Решение. Можно. Например, так:

13 14 15 16 9 10 11 12 5 6 7 8 1 2 3 4.

Все жирафы в этом примере разбиты на четвёрки. Если останется 5 жирафов, то хотя бы два будут относиться к одной четвёрке, и какой-то ещё – к другой четвёрке. Эти три жирафа заведомо не будут стоять по росту.
5. Есть 10 монет, среди них ровно две фальшивые. Детектор R7 за одну операцию исследует три монеты и указывает на одну из них. Известно, что детектор не может указать на настоящую монету, если среди тестируемых монет есть хотя бы одна фальшивая. Как за шесть тестов выявить обе фальшивые монеты?
Решение. Определим первую, вторую и третью тройки монет (3 теста). Детектор укажет на 3 монеты. Четвёртым тестом исследуем эти три подозрительные монеты. Детектор укажет на одну из них, которая точно будет фальшивой. Вторая фальшивая может быть либо в кучке, в которой была найденная фальшивая монета (таких кучек было две – на первых тестах и на тесте №4), либо монета, которая ещё не тестировалась. Итого подозрительных монет 5. Пятым тестом исследуем первые три, шестым – выявленную в 5м тесте с двумя оставшимися подозрительными.
6. В записи натурального числа используются только цифры 3 и 7 (каждая встречается хотя бы один раз), причем это число делится как на 3, так и на 7. Найдите наименьшее такое число.
Решение. Чтобы число делилось на 3, необходимо не менее трёх семёрок. Отсюда число не менее чем четырёхзначное. Таких четырёхзначных чисел четыре – 3777, 7377, 7737 и 7773, и ни одно не делится на 7. Нужно рассматривать 5значные числа. 33777 и 37377 не подходят, а следующее – 37737 подойдёт. Ответ: 37737.
7. На доске 8×8 отмечены центры всех клеток. Можно ли провести 13 прямых так, чтобы любые две отмеченные точки разделялись прямой?

Решение. Допустим, что это возможно. Фигура, огороженная пересечением прямых, выпукла. Это значит, что если две точки разделены прямой, то отрезок, их соединяющий, должен пересекаться этой прямой. Рассмотрим 28 крайних точек (в углах и сторонах). Между соседними точками должна проходить прямая. Таких соседних пар точек всего 28, каждая прямая разделяет не более двух таких пар. Следовательно, необходимо не менее 14 прямых.
