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Вступительный тест
03 июля
1. В 17 корпусе летает 1000 рыжих и серых комаров. Из них рыжих комаров – 700, голодных – 500, а голодных рыжих ( 300. Сколько сытых серых комаров?_____
2. Поставьте «+», если утверждение верно, и «(», если нет (n, m ( целые числа):
а) если n делится на 24, то n делится на 4 и на 6 __________________;
б) если n делится на 4 и на 6, то n делится на 24 ____________________;
в) если n делится на 4 и на 5, то n делится на 20 ____________________;
г) если m делится на 4, а n делится на 6, то mn делится на 24 _________;
д) если mn делится на 6, то m или n делится на 6 ___________________;
е) если mn делится на 7, то m или n делится на 7 ___________________.
3. Найдите Наименьшее Общее Кратное и Наибольший Общий Делитель чисел:
а) 18, 20: НОК=  _____________; НОД= _______________;
б)

28,
100:
НОК=      _____________;    НОД= _______________.

4. На какие из чисел 3, 4, 5, 11 делится число (укажите все):
а) 137336 ______________;

б) 161920 ______________;

в) 656854 ______________;

г) 118185 ______________.

5. Число m при делении на 6 дает остаток 5. Какой остаток m дает: 
a) при делении на 3? ______________ 

б) при делении на 12? ________________

6. Какой остаток при делении на 9 дает число 17428478254288234? ____________
7. Ольга Валентиновна утверждает, что числа A и B сравнимы по модулю 11. Что она имеет в виду?____________________________________________________________
8. Найдите (15!(14!)/(13!) ________________________________________________
9. 10 шестиклассников решили выстроиться в шеренгу. Сколькими способами они могут это сделать? ____________________________________________________
10. В 17 корпусе есть 10 свободных комнат. При расселении выяснилось, что мальчики будут жить в 6 из них. Сколькими способами преподаватели могут выбрать эти комнаты? _________________________________________________
11. От библиотеки до столовой Павел Сергеевич умеет ходить по двум дорожкам. А от столовой до 17 корпуса – по 3 дорожкам. Также он знает 2 прямых дорожки от библиотеки до корпуса. Сколькими различными способами Павел Сергеевич может дойти от библиотеки до корпуса? __________________________________

12. У Олега Юрьевича 32 зуба, один из которых болит. Причем так сильно, что он может только кивать и качать головой (что, соответственно, означает «да» и «нет»). За какое минимальное количество вопросов можно узнать у Олега Юрьевича, какой зуб больной? __________________________________________

13. После стирки Вадим Вениаминович не смог обнаружить 6 различных видов носков. При этом он не смог найти и 7 одинаковых носков. Какое наибольшее количество носков могло быть у Вадима Вениаминовича? ____________________
14. Нарисуйте граф, у которого: 

а) 5 вершин и 7 ребер







б) полный граф с 5 вершинами
15. В графе из 5 вершин любая пара вершин соединена не более, чем 1 ребром. Существует ли граф, степени вершин которого равны («+» или «(»):

а) 0, 1, 2, 3, 4 ______________;

б) 1, 2, 3, 3, 5 ______________;

в) 2, 3, 3, 3, 3 ______________;

г) 2, 2, 2, 2, 3 ______________;

д) 0, 2, 2, 2, 2 ______________.

Вступительная олимпиада
04 июля 

1. Таня стоит на берегу речки. У неё есть два глиняных кувшина: один – на 5 литров, а про второй Таня помнит лишь то, что он вмещает то ли 3, то ли 4 литра. Помогите Тане определить ёмкость второго кувшина. 

2. Каждый житель острова Невезения — либо рыцарь, всегда говорящий правду, либо лжец, который всегда лжёт. 
Каждому из семерых кандидатов на пост президента острова задали вопрос: "Кого среди кандидатов больше: рыцарей или лжецов?" Кандидаты Брекс, Пекс и Фекс ответили: "Лжецов". А что ответил кандидат Кекс? (Каждый из кандидатов точно знает, кем являются остальные шестеро.)
3. У Володи и Павлика были рыболовные крючки. Если бы Володя отдал Павлику столько крючков, сколько у того было, то у обоих мальчиков крючков стало бы поровну. Но вместо этого Володя дал Павлику несколько крючков (не больше пяти), а остальные поровну разложил в три спичечных коробка. Сколько крючков Володя дал Павлику?

4. Три автомобиля одновременно, из одной точки и в одном направлении выехали по кольцевой трассе. Каждый движется с постоянной скоростью. Первый автомобиль ехал быстрее остальных и ровно через два круга догнал второй, а проехав ровно три круга оказался в одной точке с третьим. Сколько кругов проедет второй автомобиль к моменту, когда он впервые после старта окажется в одной точке с третьим? Ответ обоснуйте.

5. [image: image1.jpg]


Неправильные пчёлы сделали  килограмм меда и складывают его в огромные соты в виде квадрата 4×4. Винни-Пух сумел договориться с директором пасеки, что пчёлы разрешат ему съесть весь мёд из любых трех подряд идущих ячеек (по вертикали или по горизонтали) . При этом пчёлы могут разложить мёд по ячейкам так, как считают нужным, даже весь мёд в одну ячейку. Винни-Пух хочет получить как можно больше. Пчёлы хотят отдать как можно меньше. Винни-Пух очень умный. Пчёлы тоже. Сколько мёду достанется Винни? 

6. В ЛМШ работают 87 преподавателей. Известно, что в компании любых 86 из них найдется один, знакомый со всеми в этой компании. Докажите, что найдется преподаватель, который знаком со всеми преподавателями ЛМШ. 

Сначала потренируйся на маленьких
04 июля

1. В каждой клетке доски 8(8 поставлен указатель, показывающий в одном из четырех направлений (вверх, вниз, вправо, влево). Бычок стоит в некоторой клетке и идет по указателю. При этом указатель в покинутой клетке поворачивается на 90( по часовой стрелке. Докажите, что рано или поздно бычок упадет с доски. 

2. Вычислить
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3. На листе бумаги отмечено 100 точек. Поликарп предлагает Вениамину сыграть в такую игру: каждый своим ходом соединяет две отмеченные точки стрелкой. Запрещается соединять пару точек повторно. Первые 99 ходов делает Поликарп. Далее ходит только Вениамин. Если после какого-либо хода из любой точки стало возможно пройти в любую другую, двигаясь от вершины к вершине по проведенным стрелкам, Вениамин платит Поликарпу миллион.  Если же стрелку провести нельзя, а этого так и не случилось, то Поликарп даёт Вениамину шоколадку. Стоит ли Вениамину соглашаться на такие условия?

4. Веревку сложили пополам, потом еще раз пополам, потом снова пополам и так далее, всего – семь раз. То, что получилось, перерубили в каком-то месте (рубили не на сгибе и сразу все нити).
 
а)Сколько кусочков получилось?
 
б)Один из этих кусочков имел длину 9 см,  а еще один – 4 см. Какова длина веревки?
5. Существуют ли 100 различных дробей с числителем 1, сумма которых равна 1. 
Как считать, не считая
05 июля

Примеры

1. Лепетусик дружит со всеми капитошками из своего леса. У лепетусика есть мешок конфет. Лепетусику интересно, чего больше: конфет в мешке или капитошек в лесу. Вот только считать лепетусик умеет лишь до пяти. Как лепетусику удовлетворить своё любопытство? 

2.  У каждой домашней собаки только один хозяин. Есть люди, которые держат сразу несколько собак. Кого на Земле больше: собак или их хозяев?
3.  На карусели  девять черных лошадок и одна белая. Пятеро шестиклассников хотят занять пять лошадок. Каких пятёрок больше: тех, в которых присутствует белая лошадка, или тех, в которых все они черные?
4. На окружности отмечено 2000 синих точек и одна красная точка. Чего больше – треугольников с вершинами в синих точках или четырёхугольников, у которых одна вершина красная, а остальные три синие?
5. Как вы думаете, кого в России больше: а) женатых мужчин или замужних женщин?(Многожёнство и многомужество в России запрещены) б) генералов, у которых есть брат лейтенант, или лейтенантов, у которых есть брат генерал?

Определение. Соответствие называется взаимно однозначным соответствием (биекцией), если каждому элементу множества A соответствует ровно один элемент множества B, и наоборот – каждому элементу множества B соответствует ровно один элемент множества A.
Если нам нужно определить в каком из двух множеств больше объектов, то не обязательно их пересчитывать. Если нам удалось установить между A и B взаимно однозначное соответствие, то элементов поровну. Если же удалось установить биекцию между частью множества B и всем множеством A, то в множестве B  элементов больше.
Задачи

6. Анна Владимировна выписала все последовательности из 2011 нулей и единиц. Каких последовательностей получилось больше – тех, в которых чётное число единиц, или тех, в которых количество единиц нечётное?
7. На складе ООО «Петя, Вася и партнёры» есть сувениры десяти разных видов. Однажды щедрый Петя решил сосчитать, сколько он сможет подарить разных подарков из 7 различных сувениров, а прижимистый Вася решил сосчитать, сколько он сможет подарить разных подарков из 3 различных сувениров. У кого из них получилось больше вариантов?
8. В одном доме живут 9 мальчиков и одна девочка. Назовем "компанией" любую группу, состоящую из двух или более детей из этого дома. Каких компаний больше: с девочкой или без девочки? На сколько?
9. а) Среди номеров билетов от 000000 до 999999 каких больше: тех, где каждая цифра больше предыдущей, или  тех, где каждая цифра меньше предыдущей? б) Каких чисел среди шестизначных больше: тех, где каждая цифра больше предыдущей, или  тех, где каждая цифра меньше предыдущей?
10. На двух параллельных прямых отметили точки – на первой 6, на второй 15 и провели все соединяющие их отрезки. Чего получилось больше: четырехугольников с вершинами в этих точках, или точек пересечения проведенных отрезков?

11. Докажите, что среди чисел, меньших 10000, поровну чисел с суммой цифр 15 и с суммой цифр 21. 
12. На рояле в одной октаве – 12 клавиш. Медведик считает, что если нажать любые несколько клавиш октавы (но не одну и не все 12), то получится аккорд. Каких аккордов больше и на сколько: тех в которых участвует нота ми, или тех, где её нет?

13.  Каких натуральных пятизначных чисел больше: не делящихся на 5 или тех, у которых первая и вторая цифра – не пятёрки?

14. Сто грустных мартышек нашли кокосовый орех и стали кидать его друг в друга. Грустная мартышка, попавшая орехом в другую грустную мартышку становится весёлой и больше уже не грустнеет. Мартышка, в которую попали, выбывает из игры. В конце концов в игре осталась единственная мартышка. Каких мартышек к этому моменту больше выбыло из игры – весёлых или грустных? 

Для самостоятельного решения

15. а) Решая числовой ребус ДВА + ТРИ = ПЯТЬ, Вася получил 177 возможных ответов. Докажите, что Вася нашел не все решения ребуса.
б) Подумав Вася нашел еще одно решение. Верно ли, что теперь Вася нашел все решения ребуса?
16. Павел Сергеевич и Вадим Вениаминович отметили на окружности 2011 точек, соединили каждую из них отрезками со всеми остальными, а новые точки пересечения этих отрезков покрасили в зеленый цвет. Павел Сергеевич посчитал количество всех получившихся четырехугольников с вершинами в исходных точках, а Вадим Вениаминович – количество зеленых точек. У одного из них получилось больше. а) У кого?  б) могло ли получиться больше на 1? А на 3? 

17. Назовём словом любую последовательность букв. Докажите, что количество слов длины 2011, состоящих из букв A, О, П и Р, содержащих последовательность букв ОПAРA, равно количеству слов длины 2011, состоящих из букв A, О, П и Р, содержащих последовательность букв ОПОРA.
 
Неравенство треугольника
05 июля
1. Три дома A, B и C соединены прямыми дорожками. Внутри треугольника ABC, образованного этими дорожками, построена беседка D. От беседки к каждому из домов ведет прямая дорожка. Рабочий Петя хочет заасфальтировать некоторые дорожки. Куда уйдет меньше асфальта: 

а) на AB или на AD и BD? 

б) на AB или на BC, AD и DC
?
2. Петя планирует поставить четыре скамейки, так чтобы между первой и четвертой было 630 м, между второй и третьей 200 м, между первой и второй 160 м, между третьей и четвертой 270 м. Помогите Пете и нарисуйте план расположения скамеек.

Неравенство треугольника. Для любых трех точек A, B и C плоскости справедливо неравенство AB+BC(AC, причем равенство достигается только в том случае, когда точка B лежит на отрезке AC
.
Следствие (неравенство многоугольника). Для любых n точек A1, A2,…, An плоскости A1A2+ A2A3+…+ An-1An ( A1An, причем равенство достигается только в том случае, когда точки A2,…, An-1 лежат на отрезке A1An в таком порядке: A1, A2,…, An-1, An.

Определение. Многоугольник называется выпуклым, если он расположен по одну сторону от любой прямой, содержащей его сторону.


[image: image3]
3. Петя (из задачи 1) поставил скамейку E, а после проложил от нее прямую дорожку до дома С. Куда уйдет меньше асфальта на AE и EC или AB и BC, если 

а) скамейка E расположена на дорожке между домами A и B (рис. 1) ?

б) скамейка E расположена внутри треугольника ABC (рис. 2) ?


[image: image4]
4. а) Петя собрался заасфальтировать все дорожки, причем дорожки AD, BD и CD в два слоя. Докажите, что на дорожки AB, BC и CA асфальта уйдет меньше, чем на дорожки AD, BD и CD.

б) Роспотребнадзор запретил Пете асфальтировать дорожки в два слоя. Докажите, что теперь на дорожки AB, BC и CA асфальта уйдет больше, чем на дорожки AD, BD и CD.

5. Четыре дома расположены в вершинах выпуклого четырехугольника. Где нужно построить колодец, чтобы сумма расстояний от него до всех домов была наименьшей
?

6. Дан прямоугольник ABCD, у которого AB > BC. На стороне AB отмечены точки K и L такие, что K лежит между A и L и KL=BC. Докажите, что KD+LC меньше половины периметра прямоугольника.

7. Периметр пятиконечной звезды равен a, периметр выпуклого пятиугольника с вершинами в вершинах звезды равен b, периметр внутреннего пятиугольника звезды равен c. Докажите, что b+c<2a.

[image: image5]
Для самостоятельного решения

8. Докажите, что длина любой диагонали выпуклого многоугольника меньше половины его периметра.

9. Периметр выпуклого пятиугольника равен 1 дм. Может ли сумма длин всех его диагоналей быть равной 5 дм?

10. Докажите, что в выпуклом четырехугольнике сумма длин диагоналей больше полупериметра и меньше периметра.

11. Докажите, что в выпуклом пятиугольнике сумма длин диагоналей больше периметра и меньше удвоенного периметра.

12. Из бумаги вырезан выпуклый многоугольник. Две точки его границы соединяются отрезком, по которому многоугольник складывается. Докажите, что периметр многоугольника, являющегося контуром фигуры, получившейся после складывания, меньше периметра исходного многоугольника
.
Симметрия
06 июля

Разминка

Нарисуйте отражение фигур относительно прямой:


[image: image6]
Отрезок, соединяющий симметричные точки, перпендикулярен оси симметрии и делится ею пополам. 

Два отрезка, симметричные относительно прямой, равны.

Углы, симметричные относительно прямой, равны.

Две симметричные прямые наклонены к оси симметрии под одним и тем же углом.

Бильярд

При ударе шара о стенку угол падения шара равен углу отражения.

1. а) Матвей и Петр играли в бильярд. Когда на столе оставалось два шара, Петр ударил по шару A в направлении шара B. Сразу после удара Матвей поставил поперек стола преграду 1. Нарисуйте путь, который пройдет шар A до столкновения с бортиком стола.

[image: image7]
б) После столкновения шара с бортиком шар сразу остановился. Петру не понравилась выходка Матвея и он хочет ударить по шару A так, чтобы, отразившись от преграды 1, шар вернулся в исходное положение. В каком направлении Петру следует ударить по шару?

в) В момент столкновения шара с преградой 1 Матвей поставил преграду 2. Нарисуйте путь, который пройдет шар A до столкновения с бортиком стола.


[image: image8]
2. На прямоугольном бильярдном столе находится один шар. Как направить шар A так, чтобы он попал в лузу B и при этом
а) отразился от нижнего борта стола?

б) отразился сначала от верхнего, а затем от нижнего борта стола?

в) ударился о левый, а затем о нижний борт стола?


[image: image9]
Кратчайшие пути
3. Прежде, чем попасть к своей палатке, всадник захотел напоить коня из колодца. Какой из двух колодцев следует выбрать, чтобы путь до палатки был короче. Разберите случаи, показанные на рисунках 3 и 4.


[image: image10]   
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4. а) Нарисуйте кратчайший путь до палатки, если всадник захотел напоить коня из реки.


[image: image12]
б) Нарисуйте кратчайший путь до палатки, если всадник захотел сначала напоить, а потом накормить коня.


[image: image13]
в) Изменится ли длина кратчайшего пути, если всадник сначала накормит, а потом напоит коня?
Для самостоятельного решения

5. На внешней стенке открытого аквариума находится улитка. Найдите кратчайший путь, по которому она может проползти ко второй улитке, сидящей на той же стенке аквариума, но с другой стороны.
6. Какое наименьшее число квадратиков следует закрасить, чтобы у данной фигуры появилась ось симметрии?


[image: image14]
7. На шахматной доске стоят 11 шашек, расположенных симметрично относительно большой диагонали. Докажите, что найдется шашка на большой диагонали.
8. Дан острый угол и точка внутри него. Она отражается симметрично относительно сторон угла, и получившиеся точки соединяются отрезком. Докажите, что часть этого отрезка, высекаемая углом, составляет меньше половины его длины.
9. Найти кратчайший путь, по которому должна ползти пчела из точки A в точку B внутри равностороннего треугольника, чтобы сначала насладиться медом на одной стороне треугольника, потом сахаром на другой стороне, и, наконец, вареньем — на третьей.


[image: image15]
10. а) Укажите, где будет находиться бильярдный шар через 5 секунд, если за одну секунду он переместился из положения A в B и известно, что за эту секунду шар не касался бортов. Скорость шара постоянна (рис. 5).

б) А если вместо бильярдного шара взяли большой мяч радиуса полклеточки (рис. 6).


[image: image16]   
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Делимость.
 НОД и НОК

06 июля
Разложим на множители число 48. Мы можем это сделать несколькими способами:
 48 = 6 ( 8, 48 = 3( 16, 48 = 4(12. В каждом из этих разложений можно разложить на множители один из множителей, причём тоже различными способами. Получим дерево разложений на множители. А давайте  доведём этот процесс до конца (то есть, до момента, когда каждый из множителей разложения – простое число). Оказывается, что на каждой веточке мы получим одно и то же разложение на простые множители – результат не зависит от того, каким образом мы к нему пришли. Это совсем не очевидное утверждение называется Основной Теоремой Арифметики и попозже мы его докажем,  но пока примем это на веру. 
Если число b  делится на 12, то это означает, что его разложение на простые множители выглядит так: b= 2(2(3(…

1. Как выглядит разложение числа на простые множители если известно, что оно: а) делится на 140? б) делится на  175 и на 48? в)  делится на 72 и на 270?
г)все это было сказано про одно и то же число.

2. Как должно выглядеть разложение числа на простые множители, чтобы оно делилось на 245?

3. Верно ли, что: а) если 24a делится на 9, то a делится на 3?

б) если a делится на 24 и  a  делится на 15, то a  делится на 360?

в) если a
[image: image18.wmf]2

 делится на 3, то a делится на 3 ?

г) если a
[image: image19.wmf]2

 делится на 3, то a
[image: image20.wmf]2

 делится на 9 ?
 
д) если a
[image: image21.wmf]2

 делится на 8, то a
[image: image22.wmf]2

  делится на 64 ?

Определения. Натуральные числа называются взаимно простыми, если у них нет общих делителей кроме 1. Наибольшим общим делителем  НОД нескольких натуральных чисел называется наибольшее число, на которое делится каждое из этих чисел. Наименьшим общим кратным  НОК нескольких натуральных чисел. называется  наименьшее число, которое делится на каждое из этих чисел. 
4. Даны два числа: 23·35·5·112 и 27·3·114·17. Найдите их НОД и НОК.
5. а) Проверьте для чисел из предыдущей задачи выполнение равенства НОК(a, b) · НОД(a, b) = ab.  
б) Докажите, что произведение двух чисел всегда  равно произведению их НОК на их НОД.

6.  Найдите пару натуральных чисел, если известно, что а) их НОД равен 56, а НОК – 112; б) НОД равен 18, а НОК – 630.

7. Корней нашел во дворе три числа a, b и с. Вечером Корнею стало скучно, и он, от нечего делать,  посчитал НОД(a, b), НОД(a, с) и НОД(b, с). У него получились такие результаты: 175, 225, 65. Докажите, что Корней где-то ошибся.
8. Найдите наименьшее натуральное n, при котором  45n делится нацело на 7510. 
9. Разбейте числа 2, 4, 6, 14, 42, 10, 40, 25 на две группы, так чтобы произведение всех чисел одной группы равнялось произведению  всех чисел второй группы.

10. На  доске написаны числа 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12. Какое наименьшее количество чисел нужно стереть так, чтобы оставшиеся можно было разбить на две группы с равными произведениями чисел в группе?

11. а) Можно ли прямоугольниками 10(4 выложить без пустот и наложений квадрат 750(750?
б) Можно ли из кирпичей размером 4(5(6 выложить без пустот  стенку в форме параллелепипеда размерами  19(20(16, если кирпичи нельзя ломать, но можно поворачивать?

12. А и В – такие натуральные числа, что    
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. Докажите, что число В делится на (НОД(А,В))2. (Ю.М. Лифшиц)
13. Про два натуральных числа известно, что их НОК в 27 раз больше, чем их НОД. Докажите, что одно из этих чисел делится на другое.
14. Докажите, что если НОК(a, a + 5) = НОК(b, b + 5), то a = b.
15. Про натуральные числа m и n известно, что НОД(m,n) = 4НОД(m+6,n). Найдите все возможные значения НОД(m,n).
Задачи для самостоятельного решения
16. Можно ли стенку без пустот в форме параллелепипеда размерами  19(15(16, выложить из кирпичей размером 4(5(6, если кирпичи нельзя ломать, но можно поворачивать?

17. Бумажный прямоугольник размером 6(11 клеток разрезали на фигурки вида 
[image: image24]  и 
[image: image25] , после чего одну из фигурок потеряли. Докажите, что из оставшихся фигурок, используя их все, невозможно составить «по клеточкам» прямоугольник. Фигурки можно поворачивать и переворачивать.

18. Про два натуральных числа a и b известно, что их НОК в 75 раз больше, чем их НОД, и  a больше b. Докажите, что a больше, чем 8b.
Разнобой-1
06 июля

1. Маленькая Юля нашла книжку и на каждой третьей странице нарисовала заколяку. Заколяка обиделась и на каждой пятой странице той же книжки нарисовала Юлю. Вечером папа увидел в книжке шесть заколяк и четыре портрета маленькой Юли. Сколько страниц было в книжке? 
2. Ребята сходили в кино и по дороге домой обсуждают увиденное. 
«Жалко, что ни Гарри, ни Драко Малфой, ни Северус Снегг не попробовали починить Исчезательный Шкаф», – сказала Таня.

«Как раз Гарри Поттер его и пытался починить», – возразил Саша.

«Или Гарри,  или  Гермиона  точно пытались»,  – подтвердила Лена.

«Чинил или Северус Снегг или Дамблдор», – заявил Юра.

«Вы все какую-то ерунду говорите», ​– фыркнула Наташа.
 
Оказалось, что мальчики и девочки ошиблись одинаковое число раз. Так кто же ремонтировал Шкаф, если это был кто-то один из упомянутых персонажей?
3. Иван и Степан были на рыбалке. Каждый из них поехал на рыбалку со своим сыном. Иван и его сын поймали рыб поровну, а Степан – втрое больше своего сына. Всего поймали 25 рыб. Сколько рыб поймал Иван
?

4. [image: image91.wmf] 

Сложим все числа, которые получаются из некоторого натурального числа вычеркиванием какой-либо его цифры (слагаемых будет столько, сколько цифр в этом числе). Может ли полученная сумма оказаться равной 2345? 

5. Клетчатый квадрат 5(5 на рисунке справа разбит на 5 пятиклеточных фигур. Можно ли раскрасить клетки в 5 цветов так, чтобы в каждой строке, в каждом столбце и в каждой фигуре все клетки были разного цвета?

Разнобой-2
07 июля

1. Все натуральные числа от 1 до 1000  разбиты на две группы: четные и нечетные числа. Определите, в какой из групп сумма всех цифр, использованных для записи чисел, больше и на сколько? (Обратите внимание, что рассматривать надо сумму цифр, а не сумму самих чисел).

2. В питомнике К-9  живут четыре собаки: питбуль, водолаз, терьер и чи-хуа-хуа. Питбуль, водолаз и терьер съедают мешок  Чаппи за 10 секунд. Водолаз, терьер и чи-хуа-хуа справляются с таким же мешком за 8 секунд. Если же кормить только водолаза и терьера, то упаковки хватает на 15 секунд. За какое время справятся с мешком Чаппи все четыре собаки?

3. В открытом чемпионате Хогвартса по квиддичу участвовали команды Гриффиндор, Слизерин, Пуффендуй, Когтевран и сборная Болгарии. Каждая команда сыграла с каждой ровно один раз. За победу в игре дается 2 очка, за ничью – 1, за поражение – 0. При этом Гриффиндор, занявший второе место, набрал больше очков, чем Слизерин, Пуффендуй, Когтевран вместе взятые. Как сыграли между собой Гриффиндор и Болгария?
4. Мешок Деда Мороза расчитан на 12 тигрят и 15 слонят, или на 30 слонят и 10 мартышек, или на 45 мартышек и 13 тигрят. Сколько только одних тигрят входит в мешок?

5. В параде кавалерии Зимбабве участововали чернокожие и белые всадники на черных и белых конях, причем у 60% черных участников парада их партнер тоже был черным, а у 20% белых – белым. Сколько процентов участников парада были белыми?
6. В Тридевятом царстве живут рыцари и лжецы. Каждая фраза рыцаря является истинной, а каждая фраза лжеца — ложной. Однажды несколько жителей царства сидели в комнате, и трое из них произнесли следующее.
Первый: «В комнате не более 3 человек. Все они лжецы».

Второй: «В комнате не более 4 человек. Не все из них лжецы».

Третий: «В комнате ровно 5 человек. Ровно трое из них — лжецы».

Сколько в комнате лжецов?
Циклы
07 июля
1. Артур, Степан и Гриша играют в мяч, пасуя его по кругу. Вначале мяч был у Артура. У кого он будет после 1001-го паса?

2. На дворе зима. Какое время года будет: а) через 240 месяцев; б) 999 месяцев; в) через 1000 месяцев?
3. Начнём считать пальцы на руке следующим образом: пусть 1-м будет большой, 
2-м – указательный, 3-м – средний, 4-м – безымянный, 5-м – мизинец, 6-м – снова безымянный, 7-м – средний, 8-м – указательный, 9-м – большой, 10-м – указательный, и так далее. Какой палец будет 2011-м?

4. Саша, Женя  и Алла играли в мяч, пасуя его по кругу. Вначале мяч был у Саши. После того, как девочки сделали сотый пас, к ним присоединилась Ира. Где должна встать Ира, чтобы мяч оказался у нее: а) после 199-го паса? б) после 
200-го паса?
5. [image: image92.emf] 

Семеро шестиклассников на перемене решили сыграть в такую игру: каждый положил правую руку на левое плечо одному из своих одноклассников. Докажите, что у них получились один, два или три хоровода.
6. Две шестерёнки – одна с пятью зубцами, а другая с 24-мя – зацеплены друг за друга, как показано на рисунке. Сейчас серый зубец маленькой шестеренки находится напротив метки на большой. Через сколько поворотов маленькой шестерёнки такое положение повторится? 

7. На доске написано число 23. Каждую минуту число стирают с доски и на его место записывают произведение его цифр, увеличенное на 12. Какое число окажется на доске через час?
Задачи для самостоятельного решения

8. На столе лежит длинная полоска бумаги, разделенная линиями на 2012 одинаковых треугольников. Правый край полоски закреплен. Ее надо сложить по всем этим линиям, «наматывая» на треугольник АВС. Сначала полоску сгибаем по линии ВС так, чтобы точка A наложилась сверху на точку D, затем сгибаем по линии CD так, чтобы уже сложенная часть оказалась сверху оставшейся полосы, и так далее. В каком положении окажутся точки А, В и С после 2011 шагов? 
[image: image26]
9. Математик Вася написал для робота 5 различных натуральных чисел, каждое на своей карточке, и сложил в стопку. Робот действует по следующей программе: проезжает столько метров, сколько написано на верхней карточке, после чего перекладывает ее вниз стопки и поворачивает влево на 90 градусов.
 
а) Какие числа может написать Вася, чтобы робот после нескольких операций вернулся в исходную точку? 

б) Какие числа может написать Вася, чтобы робот менее чем через 10 операций вернулся в исходную точку?
 
в) Верно ли, что какие бы числа не были написаны, робот обязательно вернется в исходную точку?
 
г) За какое наименьшее число операций робот может вернуться в начальную точку?
10. В алфавите людоедского племени 7 букв: Л, Ю, Д, О, Е, С, К. Людоедские шпионы обмениваются зашифрованными сообщениями. Алгоритм шифрования заменяет каждую из  7 людоедских букв на какую-то другую букву, причём разные заменяются на разные (чтобы можно было восстановить исходный текст, сделав обратную замену). а) Докажите, что после нескольких применений этого алгоритма мы вернёмся к исходному тексту. б) Мы не знаем правило замены, но у нас есть зашифрованный текст и программа, реализующая алгоритм шифрования. Программу можно запускать любое число раз. Какой длины цикл нужно выставить, чтобы наверняка прочитать  исходный текст?

Игры - 1
09 июля

Игры бывают разные. Мы будем заниматься такими:
 
1) В любой момент игры участник знает все свои возможные ходы и сознательно (не случайным образом) выбирает один из них. То есть это не рулетка и не футбол. 
2) Игрок может просчитать позицию, которая возникнет после его хода, и знает все возможные ответы соперника (обладает полной информацией). То есть это не карты и не домино.

3) Игра рано или поздно закончится.  
Оставь себе ход

1. Петя и Вика играют в такую игру: имеется доска 100(100. Игроки по очереди закрашивают любой квадратик 2×2. Кто не может сделать ход – проиграл. Однако Вике, по причине её необыкновенной прекрасности, разрешается один раз за игру закрасить вместо квадратика уголок из трех клеток.
 За это  благородная Вика разрешает Пете выбрать, кто будет начинать игру. Кто из них может обеспечить себе победу?

Итак, если один из игроков может гарантировать себе, что после хода соперника у него будет возможность сходить самому, то он не проиграет. Если же игра конечна, то он выиграет.

Правильная игра. 
Будем говорить, что у игрока есть выигрышная стратегия, если он может выиграть вне зависимости от ходов своего противника. Будем считать, что игроки достаточно умны для того, 
чтобы в случае существования у них выигрышной стратегии пользоваться ей, а не давать выиграть другому.
 
Правильной игрой мы будем называть именно такую игру, в которой нет “глупых” ходов. А вопрос: “Кто выигрывает при правильной игре?” нужно понимать как: “У какого из игроков есть выигрышная стратегия?”

А может ли выигрышная стратегия существовать у обоих игроков?
2. Обиженный Петя требует переигровки и Вика, чувствуя некоторую неловкость, предлагает такие правила: теперь Петя каждым ходом закрашивает одну клетку, а Вика – полюбившийся ей уголок из трёх. Кроме того, Вика предоставляет Пете право первого хода.  Кто выиграет при правильной игре?

3. Шоколадка представляет собой прямоугольник 5 × 8, разделённый бороздками на 40 квадратиков. Двое по очереди разламывают её на части по бороздкам: за один ход можно разломить любой из кусков  на два. Кто не может сделать хода – проигрывает. Кто выигрывает при правильной игре?

Для того, чтобы игра действительно была Игрой нужно, чтобы результат зависел от действий игроков. Игру, на исход которой игроки повлиять не могут, называют игрой-шуткой. 

4. Паша и Валя играют в такую игру: Паша ставит шахматного слона на одну из клеток шахматной доски 8×8. Далее игроки по очереди делают ходы по шахматным правилам, при этом запрещается ставить слона на клетку, где он уже однажды побывал. Кто выигрывает при правильной игре?
 Игра ли это?

5. Дана доска 9(9. Илья и Володя по очереди выставляют на нее королей так, чтоб они не били друг друга. Илья ходит первым. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?
 

Задачи
6. Двое играют в следующую игру: первый выбирает любое поле на доске 8×8 и ставит туда коня. Дальше они по очереди, начиная со второго делают ход при условии, что на эту клетку раньше никто не вставал. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?

7. а)В каждой клетке доски 11(11 стоит шашка. За ход разрешается снять с доски любое количество подряд идущих шашек либо из одного вертикального, либо из одного горизонтального ряда. Выигрывает снявший последнюю шашку.

б)решите ту же задачу для доски 10(10?

8. Дан выпуклый n-угольник. Игроки по очереди проводят в нём диагонали. При этом диагонали не должны пересекаться внутри многоугольника. Тот, кто не может сделать ход, проигрывает. Кто выигрывает при правильной игре?

9. У ромашки 15 лепестков. За ход разрешается оторвать либо один лепесток, либо два рядом растущих лепестка. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выиграет при правильной игре?
Для самостоятельного решения

10. Двое играют, поочередно выставляя крестики и нолики на квадратном поле 9
[image: image27.wmf]´

9. В конце каждый получает очко за каждую строку и столбец, в которых его знаков больше. Кто выигрывает при правильной игре?

11. У Васи и Пети по 55 гирь весом 1, 2, …, 55 кг. Они по очереди подкладывают свои гири – каждый на свою чашу двухчашечных весов. Первым ходит Вася. Петя выигрывает, если разность масс гирь на чашах окажется равной 50 кг. Сможет ли он этого добиться? 
12. Двое играют в игру “Крестики-нолики” на доске 10
[image: image28.wmf]´

10. Но, в отличие от обычной игры, они за каждый ряд из 5 крестиков или ноликов получают по одному очку. Кто выигрывает при правильной игре?
13. Двое играют на доске 8(9 в следующую игру. В противоположных углах доски стоят ладьи – у первого белая, у второго черная. В остальных клетках  доски стоит по серой пешке. Каждым ходом ладья обязана съесть серую пешку или, если это возможно, чужую ладью. Проигрывает тот, кто не может сделать ход.

14. На окружности расставлено 20 точек. Первым ходом первый игрок соединяет стрелкой любые две точки. Следующими ходами  разрешается провести стрелку в любую точку из точки в которую сходил предыдущий игрок, причем проведенные стрелки не должны пересекаться внутри окружности Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?
Условий много – задача одна
09 июля

Примеры
19. а) Сколькими способами можно выбрать четырех дежурных из семи желающих?
б) У Буратино 7 маленьких кошельков всех цветов радуги. Сколько способов разместить в них 4 одинаковые монетки, если больше одной монетки  в кошелёк не входит.

20. а) Сигнальный флажок состоит из шести горизонтальных полосок: двух белых, двух синих и двух красных, причем соседние полоски – разноцветные. Сколько бывает разных сигнальных флажков?

б) Куб 3×3×3 разбит плоскостями параллельными граням на 27 кубиков размером 1×1×1. Из любого кубика можно перейти в соседний с ним кубик, если тот находится выше, либо правее, либо дальше. Найдите количество способов пройти из кубика, расположенного в нижнем левом ближнем углу в дальний правый верхний угловой кубик, если запрещается делать два одинаковых хода подряд.

Найди одинаковые

Не решая задач,  разбейте их на группы  «одинаковых» задач. Объясните, как установить соответствие между задачами одной группы.

1. Сколько существует способов расставить 36 человек в шеренгу?

2. Сколько сторон и диагоналей вместе у 36-угольника?

3. Есть 36 разных конфет. Сколькими способами можно раздать их 36 девочкам?

4. Есть 6 видов конфет, по мешку каждого вида. Сколько существует способов угостить ими 6 девочек так, чтобы ни одной не попалось двух одинаковых конфет?  

5. Сколько существует способов раскраски доски 6×6 в 2 цвета?

6. Сколькими способами можно расставить на доске 6×6 числа от 1 до 36.

7. Сколькими способами можно поставить на доске 6×6 две ладьи. 

8. В магазине продаются чашки 6 видов и блюдца 6 видов. Сколькими способами можно выбрать 2 различных набора из чашки и блюдца?

9. Сколькими способами можно на доске 36×36 расставить 36 одинаковых ладей не бьющих друг друга.

10. Во рту у  злой акулы 6 рядов зубов по 6 зубов в каждом ряду. Если зуб выбить, то он уже не вырастает. Жак Ив Кусто поймал несколько акул, причем среди них нет двух акул с одинаковым набором зубов (т.е. если взять любых двух, найдется место, где у одной зуб есть, а у другой – нет.) Каким может быть максимальное число пойманных акул?

11. Как известно компьютер работает с двоичными кодами, которые представляют собой записи, составленные из нулей и единиц (например, 001011101). Количество знаков в коде называется его длиной. Сколько разных символов можно закодировать кодом длины 36?

12. Имеется 34 ежика и 2 дикобраза. Сколько существует способов отправить по одному зверьку в 36 зоопарков?
Маршруты
09 июля

1. В Дремучем Лесу есть несколько полянок, соединенных тропинками, как показано на рисунке. Каким количеством способов можно добраться с полянки А до полянки С, если ни на одну полянку нельзя заходить дважды?


а) [image: image29.png]


б) [image: image30.png]


в) [image: image31.png]



2. Заяц прыгает в одном направлении по разделенной на клетки полосе 1х12. За один прыжок он может сместиться либо на одну, либо на две клетки. Сколькими способами может заяц добраться с 1-й клетки на 12-ю?

3. [image: image93.wmf] 
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а) В левом нижнем углу шахматной доски 5 × 5 стоит фишка. За один ход фишку разрешается передвинуть на одну клетку вправо или вверх. В каждой клетке записывается число способов передвинуть фишку из начального положения в данную клетку. Какое число записано в правом верхнем углу?
б) Вопрос тот же, но на центральную клетку фишку ставить нельзя.
в) Вопрос такой же, что и в б), но фишка может ходить еще и по диагонали вправо вверх на 1 клетку.
4. В левой нижней клетке прямоугольника 2(11 сидит математическая черепаха. За один ход она умеет двигаться на одну клетку вправо или на одну клетку вверх.
а) Каким числом способов она может добраться до правой верхней клетки?
б) Тот же вопрос для прямоугольника 3(11.

5. Найти количество способов записать в строчку:

а) одну единицу и 10 нулей;

б) 2 единицы и 10 нулей.
6. Математическая черепаха сидит в левом нижнем углу прямоугольника 3(n. Докажите, что количество способов добраться до правой верхней клетки равно количеству способов записать в строчку 2 единицы и n–1 нуль.

7. а) Сколькими способами можно прочитать слово "ДРАКОН"? 
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б) А если вместо шестибуквенного слова «ДРАКОН» было бы другое n-буквенное слово (из различных букв)?

в) Сколькими способами можно поставить в строчку n цифр, равных 0 или 1?

Для самостоятельного решения

8. Куб 3×3×3 разбит плоскостями параллельными граням на 27 кубиков размером 1×1×1. Из любого кубика можно перейти в соседний с ним кубик, если тот находится выше, либо правее, либо дальше. Найдите количество способов пройти из кубика, расположенного в нижнем левом ближнем углу в дальний правый верхний угловой кубик.

9. Решите ту же задачу для разбитого на кубики 1×1×1 параллелепипеда размером 4×5×6.
Задача про буквы (сдавать по пунктам)
10. В некотором алфавите 21 согласная буква и 10 гласных. Любая последовательность из букв считается словом. Сколькими способами можно составить слово, состоящее из:

а) 2 букв, первая из которых согласная, а вторая – гласная;

б) 2 букв, одна из которых согласная, а другая – гласная
;
в) 3 букв;

г) 3 различных букв
;
д) 5 гласных букв, среди которых нет буквы Ы;

е) 5 согласных букв, при этом любые 2 соседние буквы различны;

ж) 6 букв, среди которых есть согласные буквы;

з) 6 букв, среди которых есть буква А;

и) 6 букв, каждая из которых либо А, либо У, либо Ы;

к) 6 букв, все согласные одинаковы, все гласные тоже одинаковы, согласные и гласные чередуются;

л) 6 букв, среди которых ровно 1 гласная;

м) 6 букв, среди которых ровно 2 гласных, и они стоят рядом;

н) 6 букв, среди которых ровно 2 гласных;

о) 6 букв, среди которых ровно 3 гласных;

п) 6 букв, все согласные одинаковы, все гласные тоже одинаковы;

р) 8 букв, среди которых не больше 3 букв А;

с) 8 букв, причем все согласные буквы стоят после гласных;

т) 10 букв, из которых 7 согласных и 3 гласных, гласные не стоят рядом;

у) 10 букв, согласные не стоят рядом;

Математический Хоккей
09 июля

Вбрасывания
1. Про некоторое число сделаны утверждения: 1) число делится на 2; 2) число делится на 6; 3) число делится на 12; 4) число делится на 42. Известно, что два из этих утверждений верны, а два — нет. Какие верны?            (1 и 2)

2. 12-метровое бревно распилили на 3-х метровые чурбаки за 12 минут. За какое время такое бревно можно распилить на метровые чурбаки?        ( 44 минуты)
3. Что больше 2300 или 3200? ( 3200  )

4. Кого больше: котов, кроме тех котов, которые не являются Васьками, или Васек, кроме тех Васек, которые не являются котами?    ( Поровну)
5. Какой цифрой оканчивается произведение всех нечетных чисел от 1 до 99? (5)

Игра
21. На глобусе провели 10 параллелей и 10 меридианов. Сколько кусков получилось? (110)

6. Сколько будет сорок плюс не сорок?  (не восемьдесят)  

7. Имеется три одинаковые банки с вареньем. Малыш съедает банку за 6 минут, а Карлсон – вдвое быстрее. За сколько минут они съедят три банки вместе?             (За 6 минут – пока Малыш ест одну банку, Карлсон съест две другие.)
8. Сумма двух чисел равна их разности. Найдите их произведение. (0)
9. Найти наибольший общий делитель всех шестизначных чисел, состоящих из цифр  1, 2, 3, 4, 5, 6.  (3)

10. Вася пошел  с папой в тир. Уговор был такой – Вася делает 5 выстрелов и за каждое попадание получает право еще на два выстрела. Всего Вася сделал 25 выстрелов. Сколько раз он попал?      (10 раз)

11.  Из ведра взяли три рыбы, затем треть остатка и еще три рыбы. После этого в ведре осталась половина первоначального количества рыб. Сколько всего рыбы было в ведре? (30)

12. Продавец  зоомагазина случайно перемешал корм для рыбок 1-го сорта (по 30 рублей за кг) и корм 2-го сорта (по 20 руб. за кг). По какой цене надо продавать  эту смесь, чтобы выручить ту же сумму, если известно, что общая стоимость всего корма 1-го сорта была равна общей стоимости корма 2-го сорта? (24р/кг)

13. Сколько существует чисел меньших 121 и взаимно простых с 121 ? (110)

14. В траве содержится 70% воды, а в сене 10% воды. Сколько сена получится из тонны травы? (1/3 тонны)

15. В течение своего рабочего дня колхозник 1/2 часть времени пахал, 1/4 часть боронил, 1/6 – косил, 1/3 – слушал радио. Какую часть времени он не работал? (1/12)

16. На конференцию приехало несколько ученых. Когда их попытались поселить в двухместные номера гостиницы, в одном из номеров осталось свободное место. Затем их попытались поселить в трехместные номера, и опять одно место оказалась свободным. То же самое произошло, когда их попытались поселить в четырехместные номера. Когда же их расселили в пятиместные номера, свободных мест не осталось. Сколько приехало ученых, если известно, что их было меньше 50? (25)

17.  Найдите два простых числа, сумма и разность которых – тоже простые числа. (5 и 2)

18. Три разных натуральных числа сначала сложили, затем их же перемножили. Сумма и произведение оказались равными. Какие это числа? (1, 2, 3)

19. Десяти котам и кошкам из “Приюта Бездомных Кошек” скормили 56 рыбок. Каждому коту досталось 6 рыбок, а каждой кошке– 5. Сколько было котов и сколько кошек? (4 кошки 6котов)

20. Тетушке Маше на три года меньше, чем Саше вместе с его братом Пашей. Сколько лет было Саше, когда тетушке Маше было столько же лет, сколько сейчас Паше? (3 года)

21. На складе лежат 30 кусочков сыра. Некоторые кусочки погрызены мышами. Сторож обнаружил, что среди любых 12 кусочков имеется хотя бы один покусанный, а среди любых 20 кусочков – хотя бы один целый. Сколько целых и сколько покусанных кусочков сыра лежит на складе? (11 целых, 19 покусанных)

22. В автомате по продаже перчаток лежат 10 левых красных перчаток, 6 правых красных перчаток,  и 7 левых  синих перчаток и 12 правых синих перчаток. Если бросить в автомат 10 рублей, он выдаст одну перчатку. Сколько денег нужно Маше, чтобы наверняка составилась хотя бы одна пара перчаток (левая и правая одного цвета)? (200 рублей)

23. У Эли, Юли и Яши 11 шариков. У Яши на два шарика меньше, чем у Юли, а у Эли на один шарик больше, чем у Юли. Сколько шариков у Юли? (4)

24. Одно положительное число разделили на другое. Найдите частное, если известно, что оно в 4 раза больше делимого и в 8 раз больше делителя.  (2)

25. Когда доктор Айболит  прилетел в Африку, к больным обезьянам, обстановка была такая: у 42 обезьян болит горло, у 37 – голова, а у 10 – и голова, и горло. Сколько обезьян нужно вылечить доктору Айболиту? (69)

26. Три девочки собирали орехи. Оля и Маша собрали 11 орехов, Маша и Даша – 12, Оля и Даша – 13 орехов. Сколько собрала каждая девочка?  (Д – 7, М – 5, О – 6).

27. Самолет вылетел из Москвы в час ночи по московскому времени и прибыл в город N в семь утра того же дня по местному времени. В полдень того же дня по N-скому времени он вылетел в город R и прибыл туда в 13.00 того же дня по R-скому времени. Через два часа он вылетел в Москву и вернулся туда в 18.00 того же дня по московскому времени. Сколько времени самолет находился в воздухе?  (10 часов)

28. Алик, Боря и Вася собирали грибы.   Боря собрал грибов на 20% больше, чем Алик, но на 20% меньше, чем Вася. На сколько процентов больше, чем Алик, собрал грибов Вася? (на 50%)

29. Винни-Пух вышел от Пятачка и отправился гулять. Когда он прошёл 160 метров, его бросился догонять Пятачок с шариком. Скорость  Пятачка в 5 раз больше скорости Винни. На каком расстоянии от домика Пятачок догонит друга?  (200 метров)

30. Грабители решили украсть из сейфа золотой ключик Буратино. Для того чтобы открыть замок, им нужно подобрать двузначный код. Причем известно, что дверь запирает Буратино, который знает пока еще 4 цифры: 1, 2, 3, 4. Сколько вариантов придется перебрать грабителям? (44=196)

31. В турнире 6 шахматистов. сколько было сыграно партий, если каждый из них сыграл с каждым из остальных по одной партии? (15)

32. Три парохода заходят в порт после каждого рейса. Первый пароход совершает свой рейс за 8 дней, второй за 10 дней и третий – за 15 дней. Сегодня все три парохода вышли в рейс. Через какое наименьшее число дней все три парохода встретятся в порту? (120 дней)

33. Метеоролог Коля делит погоду на солнечную и дождливую. По записям Коли, в октябре было 20 солнечных дней, 15 были и солнечными и дождливыми. Сколько было дождливых дней? (26 дней) 

34. Толя и Дима покупали арбузы. Когда продавец взвесил их на весах со стрелкой, оказалось, что один арбуз весит 7 кг, а другой – 11 кг. Друзья положили на весы оба арбуза, и весы показали 15 кг. Тогда они догадались, что стрелка весов сбита. А насколько? ( на 3 кг)

35. Во дворе гуляют куры и овцы. Толя насчитал всего 10 голов и 34 ноги. Сколько кур во дворе? (4 курицы) 

36. Ира заплатила за книгу пятирублёвыми монетами, а Марина за такую же книгу – трехрублёвыми. Вместе они внесли в кассу больше 20, но меньше 30 монет. Сколько стоит книга? (45 рублей)
37. Пройдя половину пути, моторная лодка увеличила скорость на 25 % и потому прибыла к месту назначения на полчаса раньше срока. Сколько времени потребовалось лодке на весь путь? (4ч30 м)

Графы
10 июля

Графы. Что это такое

2. Юля исследовала тропинки, связывающие столовую, 52 дачу, футбольное поле, баню, место общелагерной линейки, медпункт, 17 корпус и клуб. По её наблюдениям, от 52 дачи ведут тропинки к 17 корпусу, столовой и клубу, от клуба – к столовой и на футбольное поле, от футбольного поля — к 17 корпусу, от места общелагерной линейки — в столовую и в медпункт, от бани – к  столовой и клубу. а) Можно ли по этим дорожкам пройти из 17 корпуса в медпункт, не побывав возле столовой? б) А от бани до футбольного поля, не побывав у клуба?
3. В соревнованиях «кто кого переговорит» с пятью участниками только Юра и Ваня сыграли одинаковое число встреч, а все остальные — различное, причем никакие два участника не встречались друг с другом дважды. Сколько встреч сыграли Юра и Ваня?

Определения. Будем называть графом множество точек (вершин), некоторые из которых соединены между собой линиями (рёбрами). Граф называется связным, если от любой его вершины можно по рёбрам добраться до любой другой.
Пересчитаем графу рёбра

4. Федора натянула веревки для белья. Причем к 6 гвоздикам она прикрепила по 7 веревок, к 4 гвоздикам — по 6 веревок, и к 8 — по 2 веревки. Сколько всего веревок она натянула?
5. Митя соединил проводами несколько компьютеров. От одного компьютера отходит 4 провода, от трех компьютеров по 3 провода, от четырех – по 2 провода и от одного компьютера – один провод.  Сколько всего проводов протянул Митя?

Определение. Степенью вершины называется количество выходящих из этой вершины рёбер.
6. Сытый марсианский кот Васька поймал 6 марсианских мышек (у марсианских мышек – 3 хвоста) и связал их хвостами так, что свободных хвостов не осталось. Сколько узелков ему пришлось завязать?

7. Васька поймал еще одну мышку  и решил, развязав некоторые из узелков, связать эту мышку со всеми остальными. Сможет ли он это сделать так, чтобы по-прежнему не было свободных хвостов?
8. Докажите, что в любом графе количество вершин нечетной степени чётно.

9. Можно ли придумать пять таких слов, чтобы каждое имело хотя бы одну общую букву ровно с тремя другими.
Для самостоятельного решения

10. В ЛМШ 15 корпусов. Электрик решил соединить проводами каждый корпус ровно с девятью другими. Сможет ли он это сделать? 

11. Архипелаг ГудЛак, расположенный вблизи континента Австрика, состоит из 7 островов. С каждого из островов ведет 1, 3 или 5 мостов. Верно ли, что хотя бы один из островов соединён мостом с Австрикой?

12. У Пети 5 друзей среди одноклассников. У остальных его одноклассников 4, 6 или 8 друзей. И только у новичка Саши  всего один друг. Докажите, что Петя может отправить Саше записку,  если каждый будет передавать записку одному из своих друзей.
13. Существует ли 8-вершинный граф, степени вершин которого равны

   а) 8, 6, 6, 5, 3, 2, 1, 1 ? 
   б) 7, 7, 5, 4, 4, 2, 2, 1? 
   в) 7, 3, 3, 3, 3, 2, 2, 1? 
   г) 7, 6, 4, 3, 4, 4, 1, 2?

14. Вражеская шпионская сеть устроена следующим образом. Каждый из шпионов знает ровно четырех других. Получив какую-либо информацию шпион передает ее всем другим, известным ему, шпионам. При передаче секретного сообщения шпион Вася не смог связаться со шпионом Петей. Докажите, что, несмотря на это вся сеть будет оповещена.
15. В графе каждая вершина — синяя или зеленая. При этом каждая синяя вершина соединена с 3 синими и 6 зелеными, а каждая зеленая — с 5 синими и 4 зелеными. Какое наименьшее число вершин  может быть в таком графе?
16. Несколько деревень связаны между собой дорогами, причем из каждой можно проехать в любую другую. Из деревни Четверкино выходит 4 дороги, из Пятеркино — 5, из Шестеркино — 6, из Семеркино — 7, из Восьмеркино — 8, а из всех остальных выходит четное число дорог. После того, как была закрыта дорога, соединявшая  Четверкино и Восьмеркино, появились две такие деревни, что  от одной невозможно добраться до другой.  Докажите, что и от Пятеркино до Семеркино теперь тоже не доберешься.

17. В группе из нескольких человек некоторые люди знакомы друг с другом, а некоторые – нет. Каждый вечер один из них устраивает ужин для всех  своих знакомых, на котором знакомит их друг с другом. После того, как каждый человек устроил хотя бы один ужин, оказалось, что какие-то два человека еще не познакомились. Докажите, что на следующем ужине им тоже не удастся познакомиться.

Поиграем в кубики
10 июля

1. По поверхности стеклянного куба проходит ломаная линия. Нарисуйте ее вид спереди, сверху и справа.


[image: image32]
2. Нарисуйте ломаные из предыдущей задачи на развертке куба (линию, попадающую на ребро, изобразите на всех соответствующих границах).

[image: image33]
3. [image: image94.wmf] 
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Муравей сидит в вершине деревянного куба. Он хочет, двигаясь по поверхности куба, переползти в противоположную вершину по кратчайшему пути. Как ему это сделать?

4. По видам спереди, сверху и справа восстановите вид ломаной, проходящей по поверхности или внутри куба.


[image: image34]
5. Из кубика 3(3(3 удалили центральный кубик и восемь угловых кубиков. Можно ли оставшуюся фигуру из 18 кубиков составить из шести брусков размером 3(1(1?

6. Какое максимальное количество фигурок 1(2(2 можно уложить в куб 3(3(3?

7. Составьте куб 3(3(3 из красных, жёлтых и зелёных кубиков 1(1(1 так, чтобы в любом бруске 3(1(1 были кубики всех трёх цветов.

Простые числа
10 июля

Определение(напоминание). Натуральное число, отличное от 1 называется простым, если оно делится только на себя и на 1. 

  
Сколько всего простых чисел? 

1. Имеются несколько  простых чисел 
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. Постройте натуральное число, которое не делится ни на одно из этих чисел. (Воспользуйтесь тем, что для натуральных n и m число mn+1 не делится на  n.) Можно ли утверждать, что построенное вами число простое?

2. Докажите, что последовательность простых чисел бесконечна.
Мы показали, что последовательность простых чисел бесконечна, однако наше доказательство неконструктивно. То есть оно не позволяет найти следующее (или вообще хоть какое-нибудь) простое число, зная последовательность предыдущих. Свойство, которое мы  докажем в следующей задаче, позволяет строить  большие простые числа.
3. а) Имеются три натуральных числа n,m,k. Докажите, что, если 
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б) Докажите, что если 
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делится на n, то n – простое число
.


В ряду простых чисел могут быть сколь угодно большие пробелы

4. а) Число n+2 делится на 2, а число n+3 делится на 3. Сколько таких n среди натуральных  чисел меньших 100?

б) Докажите, что существует такое натуральное число n, что:  n+2 делится на 2, n+3 делится на 3, n+4 делится на 4, …….…. , n+10 делится на 10.

5. Докажите, что в ряду натуральных чисел встречается подряд миллион составных чисел.
Делители простые и непростые
6. а) Простые числа имеют ровно 2 различных делителя. А какие числа имеют ровно 3 делителя?

б) У каких чисел количество различных делителей нечетно?

7. Два игрока по очереди выписывают делители натурального числа n. При этом нельзя повторять те числа, которые уже выписывали ранее, и каждое выписанное число должно быть взаимнопросто с числом, которое только что выписал соперник. Кто выигрывает при правильной игре:

а) если n  –  простое число?

б) если степень простого числа больше первой?

в) если n  – произведение нескольких простых чисел, каждое из которых входит в разложение в первой степени?

г) если n  – произвольное натуральное число.  
Игры: анализ позиций
11 июля 

Суть анализа позиций состоит в последовательном определении выигрышных и проигрышных позиций для начинающего. Выигрышное состояние игры – состояние, при котором игрок, начинающий из него, выигрывает. Выигрышными позициями, определенными на очередном шаге, являются те, из которых можно получить ранее определенную проигрышную позицию, а проигрышными – те, любой ход из которых ведет к попаданию на ранее определенную выигрышную позицию.

1. а) Имеется кучка из 25 камней. Вадим Вениаминович и Александр Нематуллаевич играют в игру. За ход разрешается взять из кучки 1, 2 или 3 камня. Проигрывает тот, кто не может сходить. Проигравший должен будет провести зарядку следующим утром. Кому придется проводить зарядку
?

б) Тот же самый вопрос, но за ход можно брать 2, 4 или 7 камней.
2. На концах клетчатой полоски 1(26 стоит по шашке. За ход разрешается сдвинуть любую шашку в направлении другой на 1, 3 или 4 клетки. Перепрыгивать через шашку нельзя. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?
3. На доске написано 10 единиц и 10 двоек. Анна Владимировна и Наталья Сергеевна играют в игру. За ход разрешается стереть две любые цифры и, если они были одинаковые, написать двойку, а если разные – единицу. Если последняя оставшаяся на доске цифра – единица, то выиграла Анна Владимировна, если двойка–то Наталья Сергеевна. Кто выигрывает при правильной игре
?
4. В левом нижнем углу шахматной доски стоит король. Ольга Валентиновна и Павел Сергеевич играют в игру. Павел Сергеевич уступил Ольге Валентиновне право начинать игру. За один ход короля можно передвинуть вверх, или вправо, или по диагонали вверх и вправо. Выигрывает тот, кто сможет раньше достичь правого верхнего угла доски. Правильно ли поступил Павел Сергеевич?
5. Конь стоит на поле a1. За ход разрешается передвигать коня на две клетки вправо и одну клетку вверх или вниз, или на две клетки вверх и на одну вправо или влево. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?
Для удобства можно рисовать граф игры, где вершинам соответствуют различные состояния игры, а ребра-стрелочки показывают возможные переходы между состояниями за один ход. Последовательно, начиная от вершин, из которых не выходит ребер, будем определять выигрышные и проигрышные состояния. Таким образом, мы определим результат игры 
(когда дойдем до начальной позиции).
6. (Задача с Единого Государственного Экзамена по информатике для 11 класса) Имеются две кучи камней, в одной из которых 1, а в другой – 4 камня. Двум игрокам предлагается игра по следующим правилам. Каждый игрок обеспечивается неограниченным запасом камней. За ход разрешается удвоить число камней в одной из куч, или увеличить на 3 количество камней в какой-либо куче. Выигрывает тот игрок, после хода которого суммарное число камней в двух кучах будет не меньше 22. Кто выигрывает при правильной игре?

7. Имеется две кучки по 11 спичек. За ход разрешается взять две спички из одной кучки и одну из другой. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?

Для самостоятельного решения

8. Имеется две кучки из 7 апельсинов. За ход можно съесть из одной кучки 1 апельсин или из каждой кучки по одному апельсину. Кто победит, если выигрывает тот, кто съест последний апельсин?
9. Игра начинается с числа 4. За ход разрешается прибавить к имеющемуся числу любое, меньшее его, натуральное число. Выигрывает тот, кто получит 1000
.

10. Имеется две кучки конфет: в одной – 20, а в другой – 21 конфета. За ход нужно съесть одну из кучек, а другую разделить на две непустые кучки. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре
?
Пропасть в два прыжка не перепрыгнуть
11 июля 

1. Петя и Витя договорились встретиться под яблоней и открыть закон Ньютона.  Петя опоздал,  и ко времени его прихода Вите на голову уже упало 5 яблок. Однако первым закон Ньютона открыл Петя. (Закон открывается человеку после падения на его голову двадцатого яблока.)  Докажите, что был момент, когда количества шишек от упавших яблок на головах Вити и Пети были равны, если известно, что яблоки падают только по одному. 

2. Вчера некоторые из вас доказали, что существуют 1000 последовательных натуральных чисел, среди которых нет ни одного простого числа. Существуют ли 1000 последовательных натуральных чисел, среди которых ровно 5 простых чисел?
3. Среди. Вадим Вениаминович на утренней зарядке выстроил в ряд 47 шестиклассников, среди которых 18 девочек, причем крайними справа стоят шесть девочек. Докажите, что:

а) Вадим Вениаминович может выбрать несколько крайних справа шестиклассников так, что среди них будет поровну мальчиков и девочек.
б)  В.В.С. может выбрать одиннадцать стоящих подряд шестиклассников, среди которых мальчиков на одного больше, чем девочек.

4. Ян и Костя играют в «Камень, ножницы, бумагу» на шоколадки. Проигравший отдает одну шоколадку выигравшему. Сначала у Яна было больше шоколадок, чем у Кости, а в конце он проиграл их все.   Докажите, что был момент, когда количество шоколадок у Яна и Кости отличалось не больше, чем на 1. 

5. На плоскости отмечено 100 красных точек. а) Всегда ли можно провести прямую, с каждой стороны от которой находится ровно 50 точек? б) Прокопий отметил на этой же плоскости зеленую точку, не лежащую на одной прямой ни с какими двумя красными. Можно ли провести через зелёную точку прямую, по обе стороны от которой находится ровно по 50 красных? 

6. Белка прятала орехи. Известно, что от каждого тайника к следующему она пробегала не больше 3 м. Оказалось, что расстояние от первого тайника до последнего равно 100 м. Докажите, что найдутся два тайника, расстояние между которыми не меньше 22 метров и не больше 25 метров.

7. На смене белья к 1 комнате стояла очередь из 47 шестиклассников. Самый первый шестиклассник попросил себе синтепоновое одеяло. Второй – от одеяла отказался. Докажите, что в некоторый момент количество шестиклассников отказавшихся от одеяла было равно количеству шестиклассников, собиравшихся его взять. 

Указание. В самом начале, пока все ещё стояли в очереди, отказавшихся от одеял было меньше, чем собиравшихся их взять. Что происходило дальше?




Для самостоятельного решения

8. В ряд стоят 30 шестиклассников (девочек и мальчиков поровну). Докажите, что найдутся 10 стоящих подряд шестиклассников, среди которых девочек и мальчиков будет поровну. 

9. Докажите, что в любом шестизначном числе цифры можно переставить так, чтобы разность между суммой трех первых и трех последних цифр находилась в промежутке от 0 до 9. 

10.  Грани восьми единичных кубиков окрашены в черный и белый цвета так, что черных и белых граней поровну. Докажите, что из этих кубиков можно сложить куб 2(2(2, на поверхности которого черных и белых квадратиков поровну.

11. В зале находится n юношей и n девушек. Всегда ли можно провести по полу прямую черту так, чтобы количество юношей с одной стороны от черты равнялось количеству девушек с другой стороны от этой черты?

12. За круглым столом сидит четное количество гномов в колпаках с помпонами, причем у любых двух рядом сидящих гномов количество помпонов отличается не больше, чем на 1. Докажите, что найдется пара гномов, сидящих друг напротив друга, у которых количество помпонов на колпаках отличается не больше, чем на 1.

Голодная коза

12 июля

      Козы прожорливы и съедают все, до чего могут дотянуться. Поэтому коз держат на привязи.

1. Нарисуйте участок луга, который выест коза, привязанная веревкой


а) к одиноко стоящему на лугу колышку;


б) к горизонтальной палке, вдоль которой свободно передвигается веревка?

2. Математик прогуливался по лугу, держа козу на поводке длины 1 м. Нарисуйте участок, на котором могла побывать при этом коза, не обрывая поводка, если путь математика имел вид:


а) окружности радиуса 5;


б) прямоугольника размером 3 м ( 5 м;


в) креста (см. рис. 1).
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3. Та же задача, что и 2, но длина поводка x метров.

4. Нарисуйте участок луга, который выест коза, привязанная двумя веревками длиной 2 м каждая к двум одиноко стоящим колышкам, находящимся друг от друга на расстоянии: 
а) 2 метра;

б) 4 метра.

5. Привязывать козу можно либо к колышкам, либо к горизонтальной палке. Как привязать с помощью веревок козу так, чтобы она съела всю траву на участке в форме:


а) полукруга;


б) сектора;


в) прямоугольника;


г) фигуры, изображенной на рисунке 2;


д) фигуры, изображенной на рисунке 3;


е) правильного треугольника;


ж) правильного шестиугольника.
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6. Коза привязана к одиноко стоящему на лугу колышку. Введём дополнительно в действие собаку, которую будем привязывать к колышкам или к горизонтальным палкам, и она будет мешать козе есть. Как этой собакой удержать козу:


а) в кольце?


б) в полукруге?


в) в фигуре, изображенной на рисунке 4?


г) в фигуре, изображенной на рисунке 5?
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7. Удержите непривязанную козу с помощью одной собаки в треугольнике.
8. а) Один конец шеста длиной 4 метра прикреплен к столбу и свободно вокруг него вращается. К другому концу шеста веревкой длиной 1 метр привязана коза. Какую фигуру выест коза? А если веревка имеет длину 5 метров?

б) А если веревку заменить шестом соответствующей длины?

Комбинаторика (группы Б и К)
12 июля 

Правило суммы. Если  выбрать  А  можно одним из  N  способов, а выбрать В можно одним из  M способов , то выбрать А или  В  можно одним из N  + M способов. 
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Правило произведения. Если  выбрать  А  можно одним из  N  способов, а выбрать В можно одним из  M способов и выбор А  и  В  - не зависит друг от друга, то выбрать А  и  В  можно одним из N × M способов.
1. На рисунке показана схема расположения тропинок и полянок (A, B, C, D, E и F) в Дремучем лесу. а)Сколько существует способов попасть с полянки А на полянку F, побывав на полянках B, С, D и Е по одному разу?

б) Жители Дремучего леса собрались протоптать еще одну тропинку так, чтобы способов стало 132. Между какими полянками следует протоптать эту тропинку?
2. [image: image96.png]


Из Манчестера в Ливерпуль ведут два шоссе с односторонним движением, пересеченные десятью проселками (см. рис.). Машина выезжает из М в Л по одному из шоссе и, доезжая до любой развилки, может либо свернуть на проселок, либо не сворачивать. Свернув, она проезжает проселок до конца и продолжает путь по другому шоссе (по тем же правилам). Сколькими разными способами можно проехать из Манчестера в Ливерпуль?

3. В 1 комнате можно получить 5 теннисных ракеток разной степени изношенности, 3 теннисных шарика разного цвета, и 4 разных подзатыльника.
а) Сколькими способами можно получить в 1 комнате что-нибудь одно?
б) Сколькими способами можно получить в 1 комнате хоть что-нибудь? 
б) Сколькими способами можно получить ракетку с подзатыльником?
в) Сколькими способами можно получить полный комплект для тенниса (набор «ракетка+шарик+подзатыльник»)?
г) Сколькими способами можно получить набор из двух чего-нибудь различного типа?

д) Сколькими способами можно получить полный комплект для тенниса с ​одним бонусным подзатыльником (два одинаковых подзатыльника не выдаются).

4. Сколькими способами можно поставить на шахматную доску белого и черного короля так, чтобы они не били друг друга?

5. Сколькими способами из 52-карточной колоды можно выбрать 4 карты разных мастей и достоинств?
Определение. Произведение всех натуральных чисел, не превышающих числа n, обозначают n! (Эн факториал). n! = n×(n–1)×(n–2)×…×2×1 )  
6. Докажите, что число способов, которыми можно переставить местами n предметов, равно n!

7. Петя прочел в умной книжке, что от перестановки слагаемых сумма не меняется! Он решил поставить научный эксперимент, для чего взял 10 различных слагаемых и начал их всевозможно переставлять. Сколько сложений придется сделать Пете, чтобы экспериментально подтвердить (или опровергнуть) закон?
8. а) Павел Сергеевич выписал все десятизначные числа, состоящие из различных цифр. Сколько чисел он выписал?

б) Перед сном Павел Сергеевич решил с выражением прочитать весь свой список шестиклассникам. Если в записи числа тройка стоит раньше девятки, то шестиклассники хлопают в ладоши, а если нет – громко топают. Что шестиклассники сделают больше раз: хлопнут или топнут? Сколько раз хлопнут в ладоши шестиклассники?

в) Вадиму Вениаминовичу очень нравятся числа, в которых единица стоит раньше двойки, а двойка стоит раньше тройки. Анна Владимировна предпочитает числа, в которых тройка стоит раньше единицы, а единица – раньше двойки. Докажите, что им нравится одинаковое количество чисел. Сколько чисел нравится Вадиму Вениаминовичу?
9. а) Каким количеством способов можно из 10 разноцветных горшков выбрать один для посадки фикуса, один для крокуса и один для анютиных глазок?

б) А каким числом способов можно выбрать 3 горшка для посадки кактусов?

10. а) Сколькими способами можно выбрать из 29 шестиклассников футбольную команду из 5 человек?

б) Сколькими способами можно выбрать m предметов среди имеющихся n различных?

Для самостоятельного решения

11. Лестница состоит из 7 ступенек, не считая верхней и нижней площадок. Спускаясь, можно перепрыгивать через некоторые ступеньки (можно даже через все 7). Сколькими способами можно спуститься по этой лестнице?

12. Сколькими способами можно раздать 7 разных пирожных 7 ребятам, чтобы каждому досталось по одному пирожному?

13. У маляра есть краска 5 цветов. Сколькими способами он может покрасить доску 8×8 (каждая клетка красится в какой-то один цвет)?

14. Сколькими способами можно в десятиугольнике провести три диагонали так, чтобы они образовывали треугольник?
15. Сколькими способами из 47 шестиклассников можно назначить: 
а) несколько дежурных (то есть одного или более)?

б) несколько дежурных на первый день и несколько дежурных на второй день?
в) нескольких дежурных на первый день, а из них несколько дежурных на вечерний чай?
Комбинаторика (группа A)
12 июля
1. В стране n городов, любые два из которых соединены ровно одной дорогой. Сколько всего дорог выходит из каждого города?  А сколько всего дорог в стране?
2. Сколько диагоналей у выпуклого n-угольника?
3. а) Павел Сергеевич выписал все десятизначные числа, состоящие из различных цифр. Сколько чисел он выписал?

б) Перед сном Павел Сергеевич решил с выражением прочитать весь свой список шестиклассникам. Если в записи числа тройка стоит раньше девятки, то шестиклассники хлопают в ладоши, а если нет – громко топают. Что шестиклассники сделают больше раз: хлопнут или топнут? Сколько раз хлопнут в ладоши шестиклассники?

в) Вадиму Вениаминовичу очень нравятся числа, в которых единица стоит раньше двойки, а двойка стоит раньше тройки. Анна Владимировна предпочитает числа, в которых тройка стоит раньше единицы, а единица – раньше двойки. Докажите, что им нравится одинаковое количество чисел. Сколько чисел нравится Вадиму Вениаминовичу?
4. а) Каким количеством способов можно из 10 разноцветных горшков выбрать один для посадки фикуса, один для крокуса и один для анютиных глазок?

б) А каким числом способов можно выбрать 3 горшка для посадки кактусов?

5. а) Сколькими способами можно выбрать из 29 шестиклассников футбольную команду из 5 человек?

б) Сколькими способами можно выбрать m предметов среди имеющихся n различных?

6. Александр Нематуллаевич раздает 18 шестиклассницам воздушные шарики. Сколькими способами он может это сделать, если у него имеются:

а) 18 разноцветных шариков

б) 4 зеленых шарика и 14 разноцветных

в) 4 зеленых, 3 красных и 11 разноцветных шариков

г) 4 зеленых, 3 красных, 5 желтых, 5 синих и один оранжевый?
7. а) У Натальи Сергеевны есть 30 различных конфет. 10 из них она хочет съесть, 10 спрятать, а 10 отдать Ольге Валентиновне. Сколькими способами она может это сделать?

б) Сколькими способами Наталья Сергеевна может разложить конфеты на 3 равные кучки?
Для самостоятельного решения

8. На прямой отмечено 10 точек, а на параллельной ей прямой – 11 точек. Сколько существует 
а) треугольников с вершинами в этих точках; 

б) четырехугольников с вершинами в этих точках?
9. Сколькими способами можно переставить буквы в слове:

а) ЧЕТЫРЁХУГОЛЬНИК

б) ЛЕПЕТУСИК

в) КВАДРОГРЫЗКА

г) ОБОРОНОСПОСОБНОСТЬ

10. Олег Юрьевич хочет выбрать из 15 шестиклассников для участия в матбое капитана, заместителя капитана и остальных 4 членов команды. Сколькими способами он это может сделать?
11. Выиграв матбой, команда (из предыдущей задачи) от радости стала водить хороводы вокруг жюри. Сколько различных хороводов могло при этом получиться?

12. Сколькими способами можно в десятиугольнике провести три диагонали так, чтобы они образовывали треугольник?
Принцип крайнего
14 июля
Иногда в задачах, где надо что-то найти, нужным свойством часто обладает крайний (наибольший, наименьший) объект; в задачах на доказательство часто полезно начать рассуждение с рассмотрения крайнего объекта (или объектов). Подобная рекомендация называется принципом крайнего. Ниже приведены примеры таких задач.

Примеры

1. В ЛМШ прошли соревнования по перетягиванию каната. Всех участников занесли в список по убыванию силы. Физрук Костя задумался: верно ли, что любые трое перетянут любых двоих? За какое минимальное число перетягиваний он сможет это установить
?

2. Семь грибников собрали вместе 100 грибов, причем каждый собрал разное количество. Докажите, что какие-то три грибника собрали вместе не менее 50 грибов
.

3. По кругу выписано 10 чисел, каждое из которых равно полусумме двух соседних. Сколько среди них может быть различных чисел
?

4. На плоскости провели 2011 прямых так, что любые две пересекаются и никакие три не пересекаются в одной точке. Докажите, что к каждой прямой примыкает треугольник
.

5. На шахматной доске стоит несколько ладей. Докажите, что найдется ладья, бьющая не более двух других
?

Задачи

6. По окружности расставлены несколько натуральных чисел так, что каждое из них является делителем одного из соседних. Докажите, что среди этих чисел есть два равных.

7. а) Незнайка отметил несколько точек на прямой. Он утвеждает, что каждая отмеченная точка является серединой отрезка, соединяющего какие-то две отмеченные точки. Докажите, что Незнайка где-то что-то не досмотрел.
б) Незнайка отметил еще несколько точек вне прямой и уверяет, что теперь точно каждая отмеченная точка является серединой отрезка, соединяющего какие-то две отмеченные точки. Докажите, что Незнайка ошибается.

8. Все 47 шестиклассников бегают по футбольному полю с шишкой в руке. По команде Вадима Вениаминовича они останавливаются, и каждый кидает шишкой в ближайшего к нему шестиклассника (все расстояния между ребятами различны). Докажите, что: 

а) какие-то два шестиклассника кинут шишки друг в друга
; 

б) в какого-то шестиклассника никто не кинет шишкой.

9. Семь действительных чисел таковы, что сумма любых трех из них меньше суммы четырех остальных. Докажите, что все числа положительны
.
Для самостоятельного решения

10. В каждой клетке бесконечной клетчатой доски записано натуральное число. При этом оказалось, что каждое число равно одной четвертой суммы четырех соседних по стороне чисел. Докажите, что все числа равны между собой.

11. Имеется набор гирь со следующими свойствами: 

1) В нем есть 5 гирь, попарно различных по весу.

2) Для любых двух гирь найдутся две другие гири того же суммарного веса. Какое наименьшее число гирь может быть в этом наборе
?

12. Во всех клетках бесконечной клетчатой плоскости расставлены крестики и нолики с выполнением следующего условия: у каждого крестика среди соседей больше крестиков, чем ноликов (соседними считаются все клетки, имеющие с рассматриваемой хотя бы одну общую точку). Докажите, что крестиков бесконечно много
.

13. На плоскости отмечены 10 красных, 10 синих и 10 зеленых точек. Может ли быть так, что для каждой красной точки самая близкая к ней точка ( синяя, для каждой синей точки ( зеленая, для каждой зеленой точки ( красная?
Разнобой–3
14 июля 

1. За круглым столом сидят эльфы и тролли, причем троллей больше. а) Докажите, что, если за столом четное количество существ, то какие-то два тролля сидят напротив друг друга; б) Докажите, что всегда есть несчастный, оба соседа которого – тролли
.

2. В темном чулане лежат белые и черные перчатки. Для того, чтобы наверняка достать пару (т.е. правую и левую перчатку) одного цвета, нужно взять 33 перчатки. Чтобы наверняка найти разноцветную пару – 38 перчаток. Сколько перчаток нужно взять, чтобы среди них наверняка оказались две разного цвета на одну руку?  
3. Все рыцари и лжецы острова построились по кругу, и каждый сказал, про соседа справа – рыцарь он или лжец. На основании этой информации, путешественник смог сообразить, какова доля рыцарей в населении. А чему она равна?
4. Компания «Две беды» построила дороги, соединяющие тринадцать  городов Страны дураков. Из каждого города выходит шесть дорог в различные города.
а) Докажите, что теперь из любого города Страны дураков можно доехать до любого другого.

б) Город Заднеумск отделился от Страны дураков и прекратил транспортное сообщение с внешним миром. Сева ни разу не видел карты Страны дураков, но утверждает, что, несмотря на происки заднеумчан из любого города можно добраться по дорогам до любого другого. Может ли Сева ошибаться?

5. Джон Рэйнбоу изобрёл «радужные» слова, то есть семибуквенные слова, первая буква которых красная, вторая – оранжевая, третья – желтая, четвертая – зеленая, пятая – голубая, шестая – синяя, а седьмая – фиолетовая. Однажды он покрасил каждую из 26 букв английского алфавита в один из семи цветов радуги и стал составлять из них все возможные «радужные» слова (не обязательно осмысленные). Докажите, что, если Джон не пропустит ни одного слова, то их будет четное количество. 
6. У Лёвы и Саши было по одному натуральному числу, причем Лёвино число было меньше Сашиного. Потом каждый из них прибавил к своему числу сумму его цифр. В результате у них получилось одно и то же число. Каким могло быть наименьшее значение исходного   числа?

7. В компании «Мегахард» 100 акционеров, причем по уставу компании любые 66 из них должны владеть по крайней мере половиной всех акций. Каким наибольшим процентом всех акций может владеть один акционер?
8. Компания РОЛЛ ХОЛЛ предлагает два вида комплексных билетов по 400 рублей: 1 час проката роликовых коньков + 1 компьютерная игра + 1 игра на бильярде + 6 жетонов для игральных автоматов ИЛИ 2 компьютерные игры + 10 жетонов для автоматов + 30 минут проката коньков. Известно, что игра на бильярде дороже компьютерной. Что дешевле: взять коньки на 20 минут или купить три жетона?
Принцип Дирихле

15 июля
Примеры

1. Докажите, что среди 47 лмшат и 7 преподавателей М-6 найдутся пятеро, отмечающие день рождения в один и тот же месяц.
2. Можно ли наверняка утверждать, что:

а)

найдутся шестеро отмечающих день рождения в один месяц?
б)

найдутся по крайней мере два месяца, когда день рождения отмечают не менее пятерых представителей М-6?

в)

из пунктов а) и б) верен хотя бы один?

3. В городе Дирихлюпинске 4,7 млн. жителей, и у каждого на голове не более миллиона волос. Докажите, что в городе найдутся пять жителей, у которых поровну волос.

4. Компания «Две беды» соединила дорогами некоторые из городов Страны дураков. Докажите, что из каких-то двух городов ведет одинаковое число дорог.
5. После обеда семь преподавателей М-6 приняли у настырных детей 32 задачи. Могло ли случиться так, что при этом все они приняли разное количество задач, если известно, что каждый принял хотя бы две?

Задачи
6. В школе Мастера Йоды учится тысяча юных падаванов. Докажите, что какие-то трое из них отмечают день рождения в один и тот же день.

7. Пятнадцать друзей, встретившись, начали здороваться за руку. Докажите, что в любой момент какие-то двое из них сделали поровну рукопожатий.
8. Семь преподавателей М-6 решили поделить между собой 47 лмшат. Преподаватель, которому доставалось менее 12 лмшат, впадал в неизъяснимую грусть. Докажите, что теперь в М-6 не менее четырёх грустных преподавателей.

9. У биологов Наташи, Ани и Оли есть 49 лабораторных мышей.  Пытливые экспериментаторы поделили мышей между собой. Докажите, что хотя бы у одной из них найдутся или пять одинаковых мышек, или пять разных. 

10. 17 обормотов нашли 180 кактусов, причем никакие двое не набрали одинакового их количества. Докажите, что у какого-то обормота число собранных им кактусов делилось на 5.

11. Начальник лагеря расселил по n комнатам 450 лмшат. Завуч ЛМШ, узнав число n, заметил, что тогда (независимо от того, как именно расселены дети по комнатам) можно выбрать 8 комнат, в которых в сумме живет не менее 31 лмшонка. Найдите наибольшее n, при котором завуч ЛМШ мог такое сказать, если известно, что он никогда не ошибается.

Для самостоятельного решения

12. По краю круглого стола равномерно расставлены таблички с фамилиями дипломатов, участвующих в переговорах. После начала переговоров оказалось, что ни один из дипломатов не сидит против своей таблички. Можно ли повернуть стол так, чтобы по крайней мере два дипломата сидели против своих табличек? 

13. Олег Юрьевич отметил на столе свою любимую точку, а затем каждый из семи преподавателей М-6 провел через неё свою собственную прямую. Докажите, что угол между какими-то двумя из них меньше 26 градусов.

14. В городе Котельниче 10000 телефонов, номера которых задаются четырехзначными числами. В центральном районе установлено более половины всех телефонов и нет телефона с номером 0000. Докажите, что хотя бы один из номеров центральных телефонов равен сумме номеров двух других телефонов.
Комбинаторика-2

15 июля 

1. Сколько существует различных слов составленных из 12 букв П и 16 букв В.

2. Математическая черепаха сидит в нижнем левом углу доски 13×17. Сколькими способами она может добраться до правого верхнего угла?
3. В ряд стоит 28 ящиков. В каждом лежит один белый и один черный шарик. Из каждого ящика достают один из шариков. Оказалось, что достали 12 белых шариков. Сколькими способами это можно сделать?
4. Сколько существует способов разместить 8 шашек на 32-х черных полях доски?

5. На плоскости поставлены n точек, никакие три из которых не лежат на одной прямой. Сколько существует треугольников с вершинами в этих точках?

6. Александр Нематуллаевич раздает 18 шестиклассницам воздушные шарики. Сколькими способами он может это сделать, если у него имеются:

а) 18 разноцветных шариков

б) 4 зеленых шарика и 14 разноцветных

в) 4 зеленых, 3 красных и 11 разноцветных шариков

г) 4 зеленых, 3 красных, 5 желтых, 5 синих и один оранжевый?

7. На дежурстве в столовой три школьника должны разносить стаканы, трое – разливать компот, пятеро – разносить второе, двое – раскладывать вилки и ложки. Сколькими способами тринадцать школьников могут разделиться на дежурстве?
8. Требуется сшить дорожку 30×1 из 30 квадратных лоскутков. Сколькими способами это можно сделать, если есть 5 синих, 8 красных, два коричневых и 15 желтых лоскутков?

9. Параллелепипед 13×17×15 разбит плоскостями параллельными граням на кубики размером 1×1×1. Черепаха из любого кубика может перейти в соседний с ним кубик, если тот находится выше, либо правее, либо дальше. Найдите количество способов пройти из кубика, расположенного в нижнем левом ближнем углу в дальний правый верхний.

10. а) У Натальи Сергеевны есть 30 различных конфет. 10 из них она хочет съесть, 10 спрятать, а 10 отдать Ольге Валентиновне. Сколькими способами она может это сделать?

б) Сколькими способами Наталья Сергеевна может разложить конфеты на 3 равные кучки?

11. Сколькими способами из 20 цветов можно составить четыре букета по
а) 11, 5, 3, 1; б) 7, 7, 3, 3; в) 5, 5, 5, 5 цветов в букете?
Для самостоятельного решения

12. На прямой отмечено 10 точек, а на параллельной ей прямой – 11 точек. Сколько существует 
а) треугольников с вершинами в этих точках; 

б) четырехугольников с вершинами в этих точках?
13. Сколькими способами можно переставить буквы в слове:

а) ЧЕТЫРЁХУГОЛЬНИК

б) ЛЕПЕТУСИК

в) КВАДРОГРЫЗКА

г) ОБОРОНОСПОСОБНОСТЬ ?
14. Олег Юрьевич хочет выбрать из 15 шестиклассников для участия в матбое капитана, заместителя капитана и остальных 4 членов команды. Сколькими способами он это может сделать?
15. Выиграв матбой, команда (из предыдущей задачи) от радости стала водить хороводы вокруг жюри. Сколько различных хороводов могло при этом получиться?

16. Сколькими способами можно в десятиугольнике провести три диагонали так, чтобы они образовывали треугольник?
Комбинаторный разнобой (группа А)
15 июля 

1. Каждый сотрудник фирмы выписывает две газеты, каждую газету выписывает пять человек и каждую пару газет выписывает только один человек. Сколько человек в фирме и сколько газет они выписывают?

2. Максим считает от 1 до 10000, пропуская все числа, делящиеся на 3, и все числа, заканчивающиеся на цифру 3. Сколько чисел он назовет?

3. Найти количество семизначных чисел, начинающихся с 1, заканчивающихся цифрой 9, цифры которых идут в порядке возрастания.

4. Найти наименьшее натуральное число, имеющее ровно 28 натуральных делителей.

5. Сколькими способами можно расставить четыре буквы: А, Б, В, Г в квадрате 4×4 так, чтобы в каждой горизонтали и каждой вертикали стояло ровно по 1 букве?

6. Сколькими способами можно выбрать из чисел от 1 до 100 три числа так, чтобы их сумма делилась на 3?

Количество информации и взвешивания
16 июля

Угадайка

22. Петя загадал натуральное число от 1 до 8. Вася хочет отгадать его, задавая Пете вопросы, на которые тот будет давать ответы «да» или «нет». Удастся ли ему узнать число за 3 вопроса? А если число от 1 до 9?

23. А сколько вопросов понадобится Васе, если Петя загадал число от 1 до 32? До 33?

24. Одна из 9 монет – фальшивая, она весит меньше настоящей. Можно ли ее найти за 2 взвешивания на чашечных весах без гирь? А если монет 10?

25. А сколько взвешиваний нужно для 26, 27, 28 монет? 

26. Одна из N монет фальшивая (легче настоящей). При каких N можно определить ее за 4 взвешивания?

27. Из 3 монет одна фальшивая, причем неизвестно, легче она или тяжелее настоящей. а)Можно ли за 2 взвешивания найти фальшивую монету и определить легче ли она настоящей или тяжелее? б)Можно ли за одно взвешивание найти фальшивую монету, если не требуется определять, легче ли она настоящей или тяжелее?

Порешайка
28. На шахматной доске 8×8 одна из клеток закрашена невидимыми чернилами. Разрешается выделить любой прямоугольник и спросить, есть ли в нем выделенная клетка. За какое минимальное число вопросов можно найти выделенную клетку?

29. В орфографическом словаре 120 страниц, причем на каждой из них по 60  слов. Петя открыл словарь на случайной странице и загадал случайное слово с этой страницы. Сможет ли Витя угадать его за 13 вопросов? А за меньшее число?

30. Пусть имеется 7 серебряных монет и 2 медных (серебряные отличаются от медных по весу и по виду). Известно, что одна из монет фальшивая (легче настоящей), а остальные настоящие. Найдите ее за два взвешивания.

31. Есть 5 серебряных и 4 золотые монеты. Известно, что одна из них фальшивая. Фальшивая серебряная монета весит меньше настоящей серебряной, а фальшивая золотая – больше настоящей золотой. Найдите фальшивую монету за 2 взвешивания.

32. а)Имеются 4 гири с маркировками 1г, 2г, 3г и 4г. Одна из них дефектная (отличается по весу). Можно ли за 2 взвешивания определить дефектную гирю, и определить, легче она или тяжелее?

б) А можно ли за 3 взвешивания найти одну дефектную среди 13 гирь с маркировками 1г, 2г, …, 13г.

33. Среди 8 монет, возможно, есть одна фальшивая (легче настоящей). Как за 2 взвешивания найти фальшивую монету, или доказать, что ее нет?

Для самостоятельного решения
34. В англо-русском словаре  80 страниц, на каждой из них по 50 слов. Петя открыл словарь на случайной странице и загадал случайное слово с этой страницы. Сможет ли Витя угадать его за 12 вопросов?

35. Петя загадывает два натуральных числа от 1 до 10 – одно четное, и одно нечетное. Помогите Вите угадать эти числа за 5 вопросов.

36. Имеется 9 гирек-эталонов весом 100г,200г,…,900. К сожалению, одна из гирек побывала в руках нечестных торговцев, и теперь весит немного (но не более, чем на 10 г) легче, чем раньше. Как определить эту гирьку за 2 взвешивания?
Деление с остатком
16 июля
Определение. Целое число a делится на целое число b, если существует такое целое число k, что a = bk.

Говорят, что a делится на b с остатком r, если a =  bk + r. Все упомянутые числа целые, причем 0 ≤ r < b.
1. Найдите остаток при делении а) 2011 на 7, б) –2011 на 7.
2. Число 
[image: image43.wmf]a

 дает при делении на 12 остаток 2. Какие остатки оно может давать при делении а) на 4; б) на 24;  в) на 5; г) на 18?
3. Число 
[image: image44.wmf]a

 дает при делении на 3 остаток 2, а при делении на 5 – остаток 3. Какие остатки оно может давать при делении на 15? На 30?

4. Число 
[image: image45.wmf]a

 дает при делении на 8 остаток 5, а при делении на 12 – остаток 3. Какие остатки оно может давать при делении а) на 6; б) на 24?

5. Математик Вася живет на девятом этаже в доме, на каждом этаже которого по 6 квартир. Его брат живет в квартире с тем же номером на седьмом этаже  в доме, на каждом этаже которого 7 квартир. Найдите номер квартиры братьев.
6. Даша и Ксюша делят одно и то же натуральное число с остатком. Даша делит его на 8, а Ксюша на 9. Частное, которое получила Даша, и остаток, который получила Ксюша, в сумме дают 13. Какой остаток получился у Даши?
Сравнения по модулю
16 июля
Определение. Для обозначения  того, что два числа дают одинаковые остатки при делении на какое-то третье число, придумано удобное обозначение. Если a и b дают одинаковые остатки при делении, например, на 7, то пишут
: 
 a(b(mod 7) или иначе: a (7 b .

Числа, дающие одинаковые остатки при делении на m называются сравнимыми по модулю m, то есть a ≡ b (mod m).
Свойства сравнений: (действия с остатками). 

Пусть a ≡ b (mod m) , c ≡ d (mod m), k – произвольное целое число, тогда:

37. k ∙ a ≡ k ∙ b (mod m);

38. a + с ≡ b + d (mod m) Чтобы найти остаток суммы, надо сложить остатки слагаемых
39. a ∙ с ≡ b ∙ d (mod m) Чтобы найти остаток произведения, надо найти произведение остатков
40. ak ≡ bk (mod m).
Составьте таблицу умножения остатков по модулю 3, 4, 5.

Найдите остаток от деления: 42011 на 3; 62011 на 7.

7. Докажите, что число 1000(1001(1002(1003–24 делится а) на 999; б) на 1004.
8. Докажите, что число 92011 + 72012 делится на 10.

9. На какую цифру оканчивается число: а) 2100; б) 3377 + 7733; в) 
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10. Какие остатки могут давать точные квадраты при делении на 3, 4, 5, 7?

11. Может ли сумма квадратов а) двух; б) трёх нечётных чисел быть квадратом целого числа?

12. Докажите, что если 
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, то: а) хотя бы одно из чисел a, b четно. б) хотя бы одно из чисел a, b, с делится на 3.
13. Докажите, что n3 – n делится на 24 при любых нечетных n.
Для самостоятельного решения

14. Докажите, что если 
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, то хотя бы одно из чисел a, b или c делится на 5.
15. Известно, что p, p + 10 и p + 14 простые числа. Найдите p.
16. Докажите, что n5 – n делится на 15 при любом целом n.
17. Найдите остаток от деления числа, составленного из 2011 пятерок на 7.
Математический бой
17 июля
1. Мушкетеры Атос, Портос и Арамис и богатыри Илья, Добрыня и Алексей устроили соревнование по отрубанию голов Змею Горынычу. Портос отрубил больше всех, а Алеша – меньше всех. Богатыри в сумме отрубили больше голов, чем мушкетеры. Кто отрубил больше голов – Добрыня или Арамис?
2. Кубик размером 3×3×3 составлен из 7 кирпичей в форме прямоугольных параллелепипедов, длины всех ребер которых равны целым числам. Докажите, что среди этих кирпичей есть два одинаковых.
3. Назовем число «удачным», если его цифры идут слева направо в невозрастающем порядке и каждая цифра равна количеству цифр этого числа, меньших ее. Сколько всего «удачных» десятизначных чисел? 

4. Для пары натуральных чисел n и k выполняется равенство: n3 – 2=k! . Найдите все такие пары.
5. В автогородке висит доска 2011(11002. Алия и Яна играют в такую игру. За один ход можно закрасить любой квадрат n(n. Закрашивать уже закрашенные клетки нельзя. Выигрывает тот, кто закрасит последнюю клетку. Начинает, естественно, Алия. Кто выиграет при правильной игре?

6. На кольцевой дороге ровно 2011 светофоров. Каждую минуту они одновременно меняют свои сигналы по следующему правилу: если в предыдущий момент у светофоров, соседних с данным, горят сигналы разных цветов, то на нем загорается сигнал третьего цвета, а если эти сигналы были одного цвета, то на нем загорается сигнал того же цвета. В некоторый момент у всех светофоров горели только красные или зеленые сигналы. Может ли получиться, что через некоторое время все сигналы будут желтыми?
7. В гонке на 10 километров все биатлонисты стартуют одновременно, бегут с постоянной скоростью и тратят на стрельбу одинаковое время. В течение гонки спортсмен делает 10 выстрелов, и за каждый промах он должен пробежать дополнительно 200 м. Победителем стал Рафаэль, который тратил на каждый километр на 1 минуту больше, чем Бьорн. Успел ли Рафаэль пробежать трассу за 1 час?
8. Муравей Евграф сидит в вершине А квадрата АВСD. Длина стороны квадрата равна одному метру. На диагонали ВD стоит вертикальная стенка в виде треугольника FВD, равного треугольнику АВD. Евграф мечтает добраться до точки С. Найдите длину кратчайшего пути, который ему нужно для этого преодолеть. 

Признаки равноостаточности

19 июля
1. Найдите остаток при делении числа 2011(2012(2013(2014: а) на 9; б) на 11.
2. Сумма  цифр числа  a равна 13, сумма цифр числа b равна 29. Найдите остатки от деления числа с = 
[image: image49.wmf]5
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   на 3 и на 9. Может ли с быть полным квадратом?
3. У числа 
[image: image50.wmf]2011

2011

 нашли сумму цифр. У результата опять нашли сумму цифр. И т.д., пока не получили однозначное число. Найдите получившееся однозначное число.
4. Иннокентий 2011 раз подряд выписал число 2011. Получилось 
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. Найдите остаток полученного числа при делении на 11.
5. Можно ли, переставив цифры ненулевой степени двойки, получить степень тройки?
6. Запись натурального числа  n состоит из 10 единиц и 10 двоек (в некотором порядке).
а) Может ли число  n+6  быть простым?

б) Может ли n+8 быть полным квадратом?
7. На доске написаны 7 единиц. Можно ли вставить между ними несколько нулей  так, чтобы получился: а)квадрат натурального числа; б)куб натурального числа?
8. В десятизначном числе все цифры встречаются по разу. Может ли оно делиться на 11?

Для самостоятельного решения
9. Ваня взял число x и, возведя его в квадрат, получил число a. Потом нашел сумму цифр числа a, возвел  эту сумму в квадрат, и получил число b.  После этого он  нашел сумму цифр числа b, возвел  эту сумму в квадрат, и получил число с. Докажите, что a+b+c делится на 3.
10. Выведите признаки равноостаточности: а) по модулю 99; б) по модулю 101.
11. Можно ли между двумя четверками вставить несколько троек и нулей так, чтобы получившееся число было полным квадратом?

12. Найдите все натуральные числа n такие, что n2–20112011 = n(S(n). (Через S(n) обозначается сумма цифр числа n.)
13. Председатель международного валютного фонда написал на доске число 20012002…20102011 и предлагает премьер-министру Трапезундии  самому определить размер финансовой помощи, вычеркнув из этого числа несколько цифр. Единственное требование – получившееся число должно делиться на число месяцев. Помогите министру получить максимальную сумму.

14. Записали пятизначное число и все числа, получающиеся перестановками его цифр. У каждого из них нашли остаток при делении на 11. Докажите, что есть остаток, который не встречается среди полученных ни разу
15. Для каких натуральных n можно найти такие натуральные числа a и b, что сумма цифр каждого из чисел a, b и a+b равна n?
Разнобой–4
19 июля
1. После ЛМШ-2111 каждый из шестиклассников договорился переписываться с 21 человеком из своего отряда. На следующий год в параллель М-7 приехало на 17 человек больше. Могло ли случиться так, что каждый из них договорился переписываться с 25 товарищами по отряду?
2. Длину прямоугольника уменьшили на 10%, а ширину уменьшили на 20%. При этом периметр прямоугольника уменьшился на 12%. На сколько процентов уменьшится периметр прямоугольника, если его длину уменьшить на 20%, а ширину уменьшить на 10%?
3. Трое министров пришли на прием к главному казначею государства. Главный казначей сказал министру обороны: "Посмотрите, сколько денег лежит в тумбочке, положите еще столько и возьмите 2 миллиарда". То же самое главный казначей и министру промышленности, и министру транспорта. После того, как все трое ушли, прибежал министр культуры и обнаружил, что денег в тумбочке не осталось. Сколько денег лежало в тумбочке вначале?
4. Индусы пользуются цифрами, отличающимися от привычных нам. Перед вами домашняя работа, выполненная Индирой – индийской первоклассницей-отличницей.  Последний пример Индира сделать не успела. Помогите ей доделать задание. 
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5. Мама печет шесть пирогов: сначала пирог с абрикосами (А), потом с брусникой (Б), с вишней (В), с грибами (Г), с джемом (Д) и с ежевикой (Е). Пока она этим занимается, в кухню иногда прибегают дети и каждый раз съедают самый горячий пирог. В каком порядке не могли быть съедены пироги?

	1. A) АБВГДЕ
B) АБДГВЕ
	2. C) ВБДГЕА
D) ГДЕБВА
	3. E) ЕДГВБА
 


Раскраска

19 июля

Примеры

1. У шахматной доски вырезаны две противоположные угловые клетки. Можно ли такую испорченную доску разрезать на доминошки? А доску 7×8?
2. В каждой клетке квадрата 5(5 сидит комар. В по команде комара-капитана все комары перелетают на соседние по стороне клетки. Докажите, что при этом хотя бы одна клетка окажется свободной
.
3. Можно ли доску 10(10 покрыть фигурами вида: а) 
[image: image70.wmf] 

? б)  
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? в) 
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?


 Задачи

4. Из доски 8(8 вырезали угловую клетку. Можно ли оставшуюся часть разрезать на триминошки 1(3?
5. Можно ли шахматную доску разрезать на 15 вертикальных и 17 горизонтальных доминошек
?
6. Можно ли замостить доску 2011(2011 доминошками, которые разрешается располагать только горизонтально, и триминошками 1(3, которые разрешается располагать только вертикально
?
7. Прямоугольное дно коробки было выложено квадратами 2(2 и прямоугольниками 1(4. Один квадрат потеряли и вместо него добавили прямоугольник. Можно ли теперь выложить дно прямоугольной коробки?

8. [image: image97.emf] 

а) На клетчатой бумаге отметили 100 клеток. Докажите, что из них можно выбрать 50 так, чтобы среди них не было соседних по стороне.

б) На шестиугольной решетке отметили 300 шестиугольников. Докажите, что из них можно выбрать 100 так, чтобы среди них не было соседних по стороне.
9. Из квадрата n(n вырезали одну угловую клетку и оставшуюся часть разрезали на прямоугольники 1(12. Докажите, что n–1 делится на 12
.
Для самостоятельного решения

10. В левом нижнем углу доски 12×12 стоят 9 шашек, образуя квадрат 3×3. За один ход можно выбрать какие-то две шашки и переставить одну из них симметрично относительно другой (не выходя при этом за пределы доски). Можно ли за несколько ходов переместить эти шашки так, чтоб они образовали квадрат 3×3: а) в левом верхнем; б) в правом верхнем;  с)  в правом нижнем углу
?
11. Пете подарили набор «Юный паркетчик», состоящий из 120 триминошек 
[image: image73.emf] 

. Хулиган Вася заменил одну из них на уголок 
[image: image74.emf] 

. Сможет ли Петя выложить доску 20×18?
12. Докажите, что прямоугольную доску n ( m можно покрыть одинаковым количеством вертикальных и горизонтальных доминошек, только если число nm кратно 8.

Игры 3: передача хода
20 июля
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Главная идея. Если мы можем воспользоваться стратегией противника, то наши дела не хуже, чем у него.
1. Александр Нематуллаевич и Олег Юрьевич передвигают фишку по стрелочкам, делая ходы по очереди. Сначала фишка стоит на поле «С». Начинает игру Александр Нематуллаевич. Выигрывает тот, кто достигает поля «Ф». Кто выигрывает при правильной игре
, если за ход разрешается передвигать фишку:  а) на одно поле;  б) на 1 или 2 поля; в) на 1, 2 или 3 поля; г) на 1, 4 или 6 полей. 
2. Олег Юрьевич предлагает всем желающим сыграть на шоколадку в такую игру. На самой левой клетке полоски шириной в одну клетку и длиной в n клеток стоит фишка. Два игрока ходят по очереди. За один ход можно сдвинуть фишку вправо на a,  b,  c или  d клеток. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Олег Юрьевич предлагает сопернику самому определить, кто будет ходить первым, а также  числа  a,  b,  c,  d и  n. Единственная привилегия Олега Юрьевича состоит в том, что один раз за игру соперник должен предложить ему пропустить ход, а тот может как согласиться, так и отказаться. Докажите, что шоколадки вам не видать.
3. На доске написаны числа от 1 до 1000. За один ход разрешается вычеркнуть любое число вместе со всеми его делителями. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто 
выигрывает при правильной игре?
4. Пусть в двухходовых шахматах фигуры ходят так же, как и в обычных. Только за один ход игрок ходит либо двумя фигурами, либо одной фигурой два раза. Белые начинают. Докажите
, что белые имеют как минимум ничейную стратегию.
5. У прямоугольной доски 10×11 выпилили все внутренние клетки так, что получилась рамка шириной в одну клетку. Разрешается вырезать любой прямоугольник 1×п так, чтобы оставшаяся фигура не развалилась на 2 части. Тот, кто не может сделать ход, – проигрывает. Докажите, что первый выигрывает при правильной игре.

6. Две компании получили право освещать центр мировой культурной жизни Вишкиль, план которого представляет собой прямоугольник m×n (единичные квадратики – кварталы, их вершины – перекрестки). Эти компании по очереди выбирают неосвещенный перекресток, сносят весь северо-восточный угол города и освещают освободившуюся территорию. За нанесенный ущерб платит та компания, которая снесет последний дом. Какой компании придется платить? 

Для самостоятельного решения
7. На доске написано число 2. За один ход разрешается прибавить к уже имеющемуся числу любой его делитель, отличный от самого числа. Проигрывает тот, кто первым получит число, большее тысячи. Кто выигрывает при правильной игре?
8. Наталья Сергеевна и Павел Сергеевич играют в игру «Добрый препод». До начала игры в корпусе находится 10 шестиклассников, и несколько шестиклассников бродят по двору. Если к моменту хода игрока в корпусе находится n учеников, ему разрешается загнать в корпус со двора не более n и не менее одного ребенка. Побеждает тот, кто загонит в корпус последнего шестиклассника. Первый ход за Натальей Сергеевной. У нее в засаде спрятаны еще 10 шестиклассников, причем некоторых из них (возможно, ни одного) она может до начала игры незаметно запустить в корпус или во двор (возможно, и туда и туда). Докажите, что Наталья Сергеевна выиграет при правильной игре.


[image: image75.wmf] 


9. На клетчатой доске в отмеченной клетке стоит фигура “Кентавр”, которая может ходить на одну клетку влево, вверх или вправо вверх. Двое по очереди двигают фигуру. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?

Неравенства
20 июля
1. Три коржика тяжелее пяти пирожков. Могут ли пять коржиков быть легче семи пирожков? Могут ли семь коржиков быть легче тринадцати пирожков?
2. Четыре гаврика и 5 чубриков весят вместе меньше 100 граммов. 19 гавриков и 26 чубриков весят вместе больше 500 граммов. Все гаврики весят одинаково, и все чубрики весят одинаково. Кто тяжелее – гаврики или чубрики?
3. Илларион каждый день покупает в  пекарне одинаковое количество пончиков и несет домой. В понедельник пончики упаковали в 5 пакетов по 15 штук (правда, один из пакетов оказался неполным). Во вторник в пекарне были только тринадцатипончиковые пакеты и Иллариону пришлось использовать 6 пакетов. В среду продавец научил Иллариона, что, если слегка нажать ногой, то в пакет можно затолкать 16 пончиков. Хватит ли теперь Иллариону четырех пакетов?
4. Аптекарь разложил несколько гирек на две чашки весов так, что весы показали равновесие. Затем шаловливые дети аптекаря эти же гирьки разложили по чашкам иначе, но так, что весы вновь показали равновесие. Собравшись вместе, дети и аптекарь, в третий раз на левой чашке поместили только те гирьки, которые оба раза уже были на ней. На правой чашке тоже оставили только те гирьки, которые оба раза уже были на ней. Жена аптекаря уверена, что весы снова пришли в равновесие. Права ли она?
5. Когда Винни-Пух пришел в гости к Кролику, он съел 3 тарелки меда, 4 тарелки сгущенки, 2 тарелки варенья, а после этого не смог выйти наружу из-за того, что сильно растолстел от такой еды. Но известно,  что если бы он съел 2 тарелки меда, 3 тарелки сгущенки и 4 тарелки варенья или 4 тарелки меда, 2 тарелки сгущенки и 3 тарелки варенья, то спокойно смог бы покинуть нору гостеприимного Кролика. От чего больше толстеют: от варенья или от сгущенки?
6. В магазине «Всевозможные волшебные вредилки» продаются безголовая шляпа, драчливый телескоп, набор начинающего негодяя, удлинитель ушей,  портативное болото, порошок мгновенной тьмы, карликовый пушистик и другие полезные товары. Шляпа стоит столько же, сколько телескоп и набор начинающего негодяя вместе. Удлинитель, болото и порошок стоят одинаково, каждый из этих товаров дороже пушистика, а все вместе они стоят столько же, сколько безголовая шляпа. Удастся ли, вернув неподошедшую шляпу, взять вместо нее пушистика с набором начинающего негодяя впридачу, или хотя бы пушистика и телескоп?
7. Рокфор, Гаечка, Чип и Дэйл искали украденные драгоценности. Чип и Дэйл вместе нашли столько же алмазов, сколько Рокфор и Гаечка. Гаечка нашла больше Рокфора, но Гаечка с Чипом нашли меньше, чем Рокфор и Дэйл. Однако впоследствии три алмаза были потеряны. У кого теперь алмазов больше: у Дэйла с Гаечкой или у Рокфора с Чипом
?

8. Известно, что доля старательных учеников среди девочек больше, чем доля старательных учеников среди всех детей параллели М6. Что больше – доля девочек среди старательных учеников, или доля девочек среди всех учеников параллели М6?
9. Преподаватели М-6 договорились считать ученика старательным, если он получил более пятидесяти плюсиков. Павел Сергеевич посчитал процент старательных учеников, а Ольга Валентиновна посчитала процент плюсиков, полученных старательными учениками. У кого процент больше?
10. Аня, Ваня и Саня рисовали чертиков на чистых тетрадных листочках. Экономная Аня нарисовала больше чертиков, чем Ваня и Саня вместе, и израсходовала на это меньше всех листочков. Расточительный Ваня нарисовал меньше всех чертиков, но извел больше листочков, чем Аня вместе с Саней. Больше пяти чертиков на листочек не влезает. Докажите, что Аня изрисовала не меньше шести листочков.

Дирихле и делимость
21 июля
1. а) Докажите, что среди любых 8 целых чисел найдутся два, разность которых делится на 7. б) Докажите, что среди любых n+1 целых чисел найдутся два, разность которых делится на n.
2. Докажите, что из любых 10 натуральных чисел можно выбрать либо число, делящееся на 10, либо несколько, сумма которых делится на 10.
3. Докажите, что существует кратное 2011 число, в записи которого участвуют а) только нули и единицы; б) только единицы.

4. Докажите, что: а) среди любых 2012 чисел найдутся два, дающие одинаковые остатки при делении на 2011; б) Настырный Артур весь день вычислял при помощи калькулятора различные степени двойки, чтобы определить, найдутся ли среди них два таких числа, разность которых делится на 2011. Помогите Артуру.
5. а) Феоктист делит уголком натуральное число m на большее его натуральное n. Докажите, что если через n шагов деление не окончилось, то оно уже не окончится никогда.  б) Поделив m на натуральное n, Феоктист представил обыкновенную дробь 
[image: image76.emf]m
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 в виде периодической десятичной дроби. Докажите, что ее период имеет длину меньше n.
6. Марфа и Алевтина нашли во дворе 51 натуральное число. Марфе очень нужно найти среди них два числа, разность которых делится на 99. Алевтина же пытается найти среди этих чисел два, сумма которых делится на 99. Докажите, что, если девочки будут настойчивы, то хотя бы  одной из них повезёт.
7. Докажите, что среди любых 9 последовательных натуральных чисел найдется по крайней мере одно число, взаимно простое с каждым из остальных.
Указание. Докажите это утверждение сначала для трёх, а потом для пяти последовательных натуральных чисел. 
8. Какое наибольшее количество натуральных чисел, не превышающих 100, можно выбрать так, чтобы ни одно из них не делилось на другое?
9. У Андрея и Саши есть 145 чисел. Андрей пытается найти среди  них  13 чисел, ни одно из которых не делится на другое. Саша же пытается найти  среди них цепочку из 13 чисел, таких, что каждое следующее делится на предыдущее. Докажите, что по крайней мере одному из них это удастся
.

Метод окрестностей
21 июля
Разминка

Нарисуйте линию, по которой будет двигаться центр колеса, катящегося по линии:
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И снова о голодных козах

Козы прожорливы и съедают все, до чего могут дотянуться. Поэтому коз привязывают к одиноко стоящим на лугу колышкам веревкой длиной 1 метр. Каждая коза привязана только к одному колышку.
1. На лугу имеется прямоугольный участок особо сочной травы размера 9 м ( 7 м. Укажите на рисунке 1 все точки, в которые можно вбить колышек, так чтобы коза могла питаться только сочной травой.


[image: image85]
2. Укажите все точки на участке (соответствующие области заштрихуйте на рисунках), куда можно вбить колышек так, чтобы коза, привязанная к колышку, находилась внутри участка и при этом не могла дотянуться:

а) до цветника (рис. 2);

б) до кустов роз (рис. 3);

в) до елок диаметра 1 метр (рис. 4);

г) до цветников и до кустов роз (рис. 5).
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3. Вычислите площадь каждой из областей, которые вы заштриховали при решении предыдущей задачи.
4. На прямоугольном участке размера 9 м ( 7 м пасется коза. Докажите, что можно так вбить колышек на участке, чтобы коза, привязанная к колышку, находилась внутри участка и могла питаться только травой, не дотягиваясь

а) до роз, если на участке растет всего 10 кустов роз;

б) до цветников, если на участке находится 4 попарно непересекающихся квадратных цветника со стороной 1 метр;

в) до елок, если на участке растет 4 елки диаметра 1 метр.
5. Варя на участке размера 7 м ( 5 м пасет несколько коз, привязанных к одиноко стоящим колышкам. Две козы начинают бодаться, если они могут дотянуться друг до друга.

а) Все козы привязаны так, что никакая коза не может выйти за пределы участка. Докажите, что Варе не удастся разместить на участке 12 коз так, чтобы не было бодающихся коз.

б) Варя вбила на участке 20 колышков. Докажите, что на участке найдутся бодающиеся козы.

Игривый разнобой
22 июля 
1. [image: image99.wmf] 
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Игра начинается с числа 30. За ход можно уменьшить число на любой из его делителей. Проигрывает тот, кто получит 0. Кто выигрывает при правильной игре?

2. Прокл и Влас играют в следующую игру. Прокл  первым ходом ставит фишку на любой треугольник игрового поля. Игровое поле нарисовано справа. После этого игроки поочередно сдвигают фишку в один из соседних по стороне треугольников. Первым двигает Влас. Ходить в ранее посещенные клетки запрещается. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре? 
3. На столе лежат 2 кучи камней: в первой находится 6 камней, во второй – 5. Прокруст и Велимир играют в игру, согласно правилам которой за ход можно либо уменьшить количество камней в первой кучке на 1, либо уменьшить количество камней во второй кучке на 2, либо уменьшить количество камней в обеих кучках на 1. Начинает Прокруст. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто выигрывает при правильной игре?
4. Аксинья и Клавдия по очереди ставят крестики и нолики в клетки полоски 1×2010: Аксинья ставит своим ходом в одну из свободных клеток крестик, а Клавдия — нолик. Запрещается ставить два одинаковых знака в соседние клетки. Начинает Аксинья. Проигрывает не имеющий хода. Кто 
выигрывает при правильной игре?
5. Играют трое. На столе лежат 2010 кучек конфет, по 100 штук в каждой. За ход разрешается взять произвольное количество конфет из одной кучи. Ходы делаются по очереди: Костя – Ваня – Тимур – Костя – Ваня – Тимур и т.д. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Могут 
ли Ваня и Тимур, объединившись, довести Костю до проигрыша?
6. Двое играют на доске 12(12. Первый игрок выставляет на доску Т-фигурки из четырех клеток, а второй — прямоугольники 1×3. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто 
выигрывает при правильной игре?
7. В стране Дураков однажды на волшебном дереве выросло 300 золотых монет. Кот Базилио и лиса Алиса договорились по очереди каждую ночь ходить к этому дереву и забирать не более половины имеющихся на нем монет. Если кто-то из них не может больше сорвать ни одной монеты, то отдает другому все, что успел взять. Первой пошла Алиса. Кто 
останется в дураках?
8. На столе лежит куча из 2011 монет. Агафья и Трофим по очереди берут монеты из кучи. Начинает Агафья. За один ход можно брать одну или две монеты. Игра заканчивается, когда все монеты из кучи взяты. Выигрывает тот, у кого на руках по окончании игры окажется нечетное число монет. Кто 
выиграет при правильной игре?
Количество информации
22 июля 
1. а) Пантелеймону понравилась одна из сторон выпуклого восьмиугольника. Викентий может провести любую диагональ в этом восьмиугольнике и спросить Пантелеймона, в какой из получившихся частей лежит понравившаяся ему  сторона. За какое наименьшее количество вопросов Викентий может наверняка узнать выбор Пантелеймона?

б) Решите ту же задачу для пятнадцатиугольника. 
2. В лавке Зловредного Торговца на полке стоит 64 одинаковых коробки. И в одной из них – вкуснющий Торт! А вот остальные – пустые. Торговец согласен продать Вам любую из коробок за 100 рублей. Но шанс отхватить пустую коробку за 100  рублей Вам не улыбается. Торговец согласен всего за 10 рублей ответить на любой Ваш вопрос о Коробках и торте, лишь бы на него можно было ответить «Да» или «Нет», и обещает говорить правду. Во сколько Вам обойдется Торт? 
3. Фокусник кладет перед зрителем колоду из n карт, и просит его посмотреть и запомнить одну карту. После этого фокусник раскладывает все карты в 6 стопок, и просит зрителя сказать, в какой из них лежит загаданная карта. Затем  фокусник тасует карты, опять раскладывает их в 6 стопок, и просит зрителя назвать ту из стопок, в которой на этот раз лежит задуманная карта. Едва услышав ответ, фокусник сразу вытаскивает загаданную карту из стопки. Для какого наибольшего n можно с успехом показывать такой фокус?

4. Имеется 7 с виду одинаковых шаров, из которых два радиоактивные. 
Дозиметром можно проверить на радиоактивность любую группу шаров. За какое наименьшее число проверок можно выявить оба радиоактивных шара?
5. Имеются двухчашечные весы и шесть монет, из которых две фальшивые, весящие меньше настоящих. Найдите наименьшее количество взвешиваний, за которое удастся наверняка определить обе фальшивые монеты.
6. Имеется 5 монет, из которых три настоящих и две фальшивых. Одна фальшивая легче настоящей, а одна – тяжелее. Определите наименьшее количество взвешиваний, за которое удастся наверняка найти все три настоящие монеты.
7. Есть 6 кусков сыра разного веса. Известно, что можно разложить сыр на две кучки по три куска так, чтобы кучки весили поровну. Как можно сделать это за два взвешивания на чашечных весах без гирь, если про любые два куска на глаз видно, какой весит больше?
Заключительная Олимпиада
24 июля

Довывод

1. Можно ли 
буквы Р, О, Б заменить цифрами (причем одинаковые буквы равными цифрами, а разные буквы – неравными), чтобы число ОРБ  было больше числа РОБ, число РОБ было больше числа ББО, а число ББО – больше числа БОБ? 
Решение: Нет. ОРБ > РОБ => О > Р, так как О ≠ Р. РОБ > ББО => Р > Б. Значит, О > Б. Тогда БОБ > ББО. Противоречие. 

2. В написанном на доске выражении 
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 Петя и Коля заменяют буквы тремя различными натуральными числами: вначале Петя заменяет букву a, потом Коля заменяет букву b, затем опять Петя – букву c. Докажите, что Петя может писать числа так, чтобы значение полученного на доске выражения оказалось целым.

Одно из возможных решений: a = 3, с = 2b ≠ 3.    

3. На дереве висят четыре яблока в 80, 100, 140 и 150 граммов. Два очень больших и умных червяка играют в такую игру. Сначала первый выбирает себе яблоко, затем то же самое делает второй. После этого червяки одновременно начинают есть каждый своё яблоко с одинаковой скоростью. Когда червяк доедает яблоко, он выбирает любое из оставшихся и продолжает трапезу. Кто из них может съесть больше и на сколько (оба играют наилучшим образом)? Чужое яблоко есть нельзя.

Ответ: Первый на 10г. Пример: Сначала берём 100г, тогда нам гарантировано, что когда 100г яблоко будет доедено, останется либо яблоко в 140г или 150г. То есть первый может с гарантией съесть 240г. Оценка: если первый сначала не берет 100гр. яблоко, то второй может делать, как указано в примере и съесть на 10гр. больше первого => первый должен есть сначала 100гр. яблоко.

4. В ряд поставлены 30 стульев. Человек садится на любое свободное место. Одновременно один из его соседей (если они есть) немедленно встает и уходит. Так повторили несколько раз. Какое максимальное количество стульев при этом может быть занято, если первоначально все стулья были свободны?

Решение: 29. Пример: Сажаем на 1-ое место. Затем на 3-е, потом на 2-е, с 3-его человек уходит. Далее на 4-е, на 3-е, с четвертого человек уходит и так далее. Занимаем 28 первых стульев, потом садим на 30. Оценка: все 30 нельзя, так как севший последним должен выбить хотя бы одного.

5. Костя рассказывает, что играл в новую компьютерную игру: в ней 12 гномов разных цветов меняются шляпами при нажатии на пробел. Причем каждый гном передает шляпу одному и тому же гному при каждом обмене. С самого начала на гномах надеты шляпы тех же цветов, что и сами гномы. Костя утверждает, что после 25 нажатий на пробел шляпы вернулись в исходное положение. Могло ли такое быть?

Решение: Нет. Предположим, что такое могло быть. Каждый после нажатия пробела должен был получить ровно 1 шляпу. Если кто-то получил 0 шляп, то он никогда больше не получит свою шляпу обратно. Если же кто-то получил не менее 2 шляп, то найдется человек, не получивший шляп. Раз каждый отдал ровно одну шляпу и ровно одну получил, то образуются циклы. Чтобы через 25 нажатий на пробел каждый получил обратно свою шляпу, число 25 должно делиться на длину каждого из циклов => циклы длиной 25 или 5 (циклов длины 1 не бывает). Циклов длины 25 быть не может, так как 25 > 12. А 12 гномов на циклы длины 5 не разбиваются. Таким образом, такого не могло быть.

Вывод
6. В ряд выписаны 10 целых чисел, сумма которых равна 1. Сколькими способами можно выбрать из них 5 чисел, сумма которых положительна?

Ответ: 10!/(2∙5!∙5!) = 126.  Решение: При выборе 5 чисел из 10 либо сумма этих 5 положительна (т.е. не менее 1), а тогда сумма невыбранных 5 чисел неположительна (т.е. не более 0), либо наоборот: сумма выбранных неположительна, а сумма невыбранных положительна. Значит, количество пятерок с положительной суммой равно количеству остальных пятерок. Тогда искомое количество - это количество способов выбрать 5 элементов из 10, уменьшенное в 2 раза. Выбрать же 5 чисел из 10 можно 10!/(5!∙5!) способами.

7. Хулиганка Натка решила забежать наверх по движущемуся вниз эскалатору станции метро «Парк Победы», считая ступеньки. Через 12 минут, добежав до верху, Натка была задержана полицейским, который повёз нарушительницу вниз  по эскалатору. Ровно через минуту полицейский отвлёкся, и Натке удалось вырваться. Освободившись, она с той же скоростью побежала вниз и через две минуты сбежала с эскалатора. За какое время спускается стоящий на эскалаторе человек на станции метро «Парк Победы»?

Решение: 6 минут. Всё то время (15 мин), которое Натка находилась на эскалаторе, он вёз её вниз. С учетом того, что за все время Натка вверх бежала 12 минут, а вниз - 2 минуты, получим, что за 10 минут она пробегает столько же, сколько эскалатор проходит за 15 минут, так как в итоге за 15 минут она не сдвинулась с места. Значит, скорость Натки составляет 1,5 скорости эскалатора. Значит, при движении вверх Натка двигалась относительно станции со скоростью равной половине скорости эскалатора, то есть время пробегания по неподвижному эскалатору равно 12:2=6 минутам.

8. Али-Баба нашёл в пещере двадцать одинаковых шкатулок с бриллиантами весом 1, 2, 3, …, 20 карат. Он может спросить у Духа Пещеры про любые две шкатулки, в какой из них лежит больший бриллиант, но должен отдать за верный ответ третью шкатулку по своему выбору. Выйти из пещеры можно только держа в руках две шкатулки с бриллиантами суммарным весом по крайней мере 28 карат. Как спастись Али-Бабе
?

Решение: Сразу отложим четыре шкатулки. Остальные 16 разобьем на пары и будем взвешивать, оплачивая первое взвешивание одной из отложенных, а остальные − легкой из предыдущего взвешивания. Получим 8 шкатулок с весом хотя бы 16, 14,12,10,8,6,4,2 карат и четыре отложенных (в том числе – легкая из последнего взвешивания). Бьем на пары и проводим еще круг. Получаем  четыре шкатулки весом хотя бы 16, 12, 8, 4 карат и четыре отложенных.  Далее взвешиваем две шкатулки, берем большую и взвешиваем с третьей, оплачивая эти 2 взвешивания отложенными шкатулками. Аналогично определяем самую тяжелую из всех, кроме нее (оплачивая взвешивания отложенными). Таким образом,  мы выберем две самые тяжелые шкатулки из этих четырех (хотя бы 16, 12, 8, 4) и их сумма даст как минимум 28.

Примечание: существуют и другие способы взвешивания, приводящие к успеху.
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�Логика+ переливашки


�«Рыцарей» Логика, рассмотреть оба варианта.


�Три. Делимость


�Ответ: 1/6 Решение: Оценка. делим квадратик на 5 полосок и одну клетку. Есть кусок, в котором хотя бы одна шестая. Его Винни может взять. Пример: Кладем в большую диагональ и два угла


Пример+оценка, раскраска, дирихле  


� Пусть нет пр, знакомого со всеми остальными. Возьмем любого пр А. По условию есть пр Б, знакомый со всеми кроме А. Уберем  Б. Со всеми оставшимися может быть знаком только А: иначе С(А, знакомый со всеми оставшимися, будет знаком и с Б, что противоречит нашему предположению. Назовем таких пр А и Б антиподами. Из проведенного рассуждения следует, что при нашем предположении у каждого А есть единственный антипод Б, для которого А в свою очередь является антиподом. Но это значит, что все преподаватели должны разбиться на пары антиподов, а это невозможно, ибо их число нечетно. Противоречие.


�Раздавать отдельно. Минут через пять решить в интерактиве. Начинаем с доски 2×2, решаем, скорее всего, перебором. Потом 3×3. Пытаем ся играть за бычка, поправляя на ходу расстановку стрелок. Отсюда понимаем, что крайние все равно рано или поздно испортятся. 4×4 получаем скорее всего из 2×2  - каемка рано или поздно испортится, так как мы будем на нее все время вываливаться из центрального квадрата.


�Если ребенок заметил закономерность и сразу дает ответ, обязательно требовать обоснования


�Примеры -  в инетрактиве , до раздачи листочков.


После разбора примеров еще раз пробежаться по ним ,  напирая на то, что каждый раз мы разными способами даем каждому объекту из А соответствующий из В. При этом важно, что каждому ,что ровно один, и что всем разные.  


� Это важный пункт. Заострить внимание, что точного ответа мы не знаем, поскольку соответствие установить не можем.  


Несмотря на то, что скорее всего таких лейтенантов больше.


�Можно потом где-нибудь в разнобое дать похожую задачу и просто попросить посчитать точки пересечения


�Ми-аккордов, на 10. Из этой и следующе видимо надо будет выбрать одну. Через некоторое время вытянуть к доске двух детей: одного с рассмотрением  аккорда дополнительного до всех клавиш, другого с прибавлением «Ми» к неми-аккорду и выбрасыванием Ми из Миаккорда. 


�Грустных. Если веселая мартышка выбыла, то до нее выбыла та грустная, что позволила ей развеселиться. 


�Ответы:а) У Поликарпа. б) нет.нет. Точек пересечения диагоналей столько же, сколько  и четырехугольников. Если у кого-то получилось больше ,значит несколько точек пересечния склеились в одну зеленую. Если в одной точке пересекаются три отрезка, то теряем две точки. Если четыре, то сразу пять точек. 


�Простая замена О на А во всех опорах не работает – в слове с опорой еще до замены  могла быть опара. Решение: строим соответствие,  читая задом наперед с заменой О -- А и  П – Р 


�До третьей задачи в интерактиве. В пункте а) возникает неравенство треугольника; в пункте б) неравенство многоугольника. 


Во второй задаче проговариваем условие достижения равенства.


�Проговариваем неравенства треугольника и многоугольника, делая акцент на условии достижения равенства.


�Объясняем, что значит «в выпуклом». Ответ - точка пересечений диагоналей.


�Все сводится к неравенству многоугольника.


�Вводные задачи: 


Аня обнаружила что число  А делится на 20.  Боря утверждает, что оно делится на 45. 


Можно ли утверждать, что число А делится на 900? 


Какое наибольшее число мы можем назвать, на которое число А делится наверняка?


 Витя – говорит,  что А делится ещё и на 375. Что мы можем сказать о разложении этого числа на множители?  


�На этом анятии предполагается много разговоров и интерактивного решения задач.


�Порисовать картинки: каждое число это мешок в котором лежат его простые делители.  Делимость или не делимость. Можно обсудить отрицательные числа – есть ли там понятие простого числа, работает ли там основная теорема арифметики. 


�Обсудить, какую информацию получаем из обоих делителей. Сравнить с задачей: Есть черный ящик. С маленькой дыркой. Там в ящике лежит много шариков, когда заглядываешь – видишь не всё. Дима заглянул в дырку и увидел три желтых шарика и два красных. Света заглянула и увидела два красных, один желтый и один зеленый. Что мы можем наверняка утверждать о содержимом ящика?  


�Везде спрашивать почему, если да. Если нет, то спрашивать, что же мы можем знать наверняка.


�Обязательно порисовать круги Эйлера. Заострить внимание на том, что НОД – пересечение множеств, а НОК – объединение.


�В а) ответ единственный (56 и 112), а в б) важно указать все: у нас есть два дополнительных простых множителя: 7 и 5. Их надо распределить между двумя числами. Варианта два: либо вместе, либо порознь


�Первое препятстве: если объем стенки не делится на объем кирпича, то сложить стенку не удастся. Заострить внимание: если делится, то это ничего не значит. Одно препятствие не отменяет возможности существования другого. Пример: Фигурку 4(6(7 не сложить из кирпичей 1(1(8. Хотя по делимости всё сходится.


�Рассмотрим грань 19(15. Эту грань придется выкладывать прямоугольниками четной площади (других у нас нет). 


�После потери получаем суммарную площадь фигурок либо 62, либо 61. 61 – простое, а 62 можно получить только как прямоугольник 2(31. Но в него не влазят уголки, а из одних « сапожков» не сложить: 62 не делится на 4.


�


Решение: Рассмотрим три случая. Если это 4 разных человека, то сумма количества рыб у Степана и сына делится на 2, и сумма рыб у Ивана с сыном – тоже. Значит, общее число рыб должно делиться на 2, а это не так. Если Иван – отец Степана, то Иван поймал столько же рыб, сколько Степан, то есть в 3 раза больше, чем сын Степана. Тогда все вместе поймали в 7 раз больше рыб, чем сын Степана. Но 25 не делится на 7. Остается случай, когда Степан – отец Ивана. Тогда Степан поймал в 3 раза больше рыб, чем Иван и чем его сын, значит, все вместе поймали в 5 раз больше рыб, чем Иван, то есть у Ивана 5 рыб.





�Ответ: « Не может » . Число должно быть четырехзначным (доказать).  Имеем для числа вида  abcd :  


300a + 120b + 21c + 3d = 2345;   Левая часть делится на 3, а правая – нет.





�Добавим ноль. Теперь для каждого числа, кроме 1000 есть число, большее его на 1 с суммой цифр большей на 1. Значит 500 пар дают +500 нечетным.  Ответ: нечетные на 499. 


�  Состояние определяется не только тем, на каком пальце мы находимся, но и тем, в какую сторону идем. 


�Это первый урок. К его концу должны быть обсуждены и решены все четыре задачи.


�Можно из четырех или пяти.


�Эту задачу отрезать отдельно. Раздать её, через некоторое время решать в интерактиве. После обсуждения идеи раздавать листочек. Вике достаточно оставить первым своим ходом в одном из углов место под уголок и больше ни очем не думать – в уголок ходить только последним ходом.  Поговорить о том, почему Вика уверена, что у нее будет возможность последнего хода (Если после уголка есть ход у Пети, то его могла перед этим выполнить Вика. ) 


�Вот в этот момент, на примере первой задачи, можно обсудить концепцию правильной игры: 


У Вики выигрышная стратегия есть. Единственная ли она? Показать, что правильныъ может быть вагон и маленькая тележка. Но как только мы придумали одну – задача решена.


А может ли быть так, что выигрышная стратегия есть у обоих. 


�здесь можно объяснить детям, что  слова «достаточно умны» означают совершенно разный уровень разумности для разных игр. Например, пока никто не является «достаточно умным» для того, чтобы пользоваться выигрышной стратегией, играя в шахматы и даже в шашки. 


�Обсудить симметричную стратегию.   А потом выйти на вопрос: «Сколько ходов будет сделано». Может быть посмотреть на маленьких шоколадках.  


�Обязательно рассмотреть хотя бы две стратегии: 1)симметрию относительно главной диагонали, 2) Разбиваем все  клетки на пары, связанные ходом слона и ходим во вторую клетку пары.�Выяснить, что разбивать на пары можно как попало – лишь бы разбилось.


�Первый ходит в центральную клетку, а пототм ходит центрально-симметрично. Поговорить о том, почему у первого всегда есть симметричный ход (Если есть «дырка», куда можно поставить короля, то центрально симметрично от нее есть такая же, а поскольку два центрально симметричных короля не могут бить друг друга, соперник не может своим очередным ходом испортить первому ход.)  


� Второй выигрывает. Разобьем клетки на пары.  Это можно сделать по разному. 1) Разбиваем на прямоугольники 2×4 а в каждом таком разбиение строится


2) Заранее обойдем конем все клетки доски (отдельный разговор о том,что это можно сделать). (Пары это клетки, пронумерованные в обходе 1-2, 3-4 и т.д.) Когда первый ходит в одну из клеток пары, второй ходит во вторую. 


�Первым ходом Первый игрок снимает среднюю горизонталь (или вертикаль). После этого играет симметрично относительно этой прямой.


�Центральная симметрия – выигрывает второй


�Игра-шутка. Простая симметричная стратегия есть для четного случая. 


�Первый ставит в центральную клетку, потом играет центрально-симметрично


�Первый своим первым ходом  перемещается на одну клетку вниз и далше ведет игру так, как если бы она шла на доске 8(8. Начиная со второго хода первый ходит симметрично относительно диагонали. Рано или поздно второй будет вынужден сходить на диагональ и будет съеден.


�До задач для самостоятельного решения все нужно разобрать на занятии


�Можно вспомнить задачу из вступительной про 87 преподавателей. Там у каждого была своя компания, за которую он отвечал, а значит, у каждого ровно по 85 знакомых.


�Теперь Ч и В разделены и каждая из них имеет нечетную степень. Значит в каждой компоненте должна быть еще одна нечетная вершина.


�Если бы  n делилось на какое-нибудь из меньших его чисел, то на него должно было бы делиться и число кратное n,


�Обсуждаем в интерактиве 1а. Если дети придумывают дополнение до 4, то переходим к 1б и требуем анализа с конца. Если 1а не могут решить, то пробуем решать на маленьких, создавая анализ с конца. После этой задачи выдаем листик.


�Задача-шутка. Инвариант - четность количества единиц не меняется.


�Объясняем ориентированность графа игры на пальцах без слов «ориентированность», «листья» и т.п.


�1000, 500, 250, 125, 62, 31, 15, 7 – выигрышные позиции.


�Анализ с конца по количеству камней в кучке, которую мы разбиваем. Если это количество четно, то выигрывает 1, а если нечетно – 2.


�Первые три – в интерактиве. Листочки выдаем перед четвертой.  


�Эту задачу Разобрать. а) Двигаем прямую, сохраняя направление. б) Поворачиваем прямую, проходящую через данную точку. После поворота на 180 градусов ситуация изменилась. Точки в выделенную полуплоскость добавлялись по одной. 


�Рассмотрим последовательность расстояний от первого тайника до следующего. По неравенству треугольника ее соседние члены отличаются не более, чем на 3.


�Поворачиваем прямую вокруг точки или двигаем из одной бесконечности в другую.


�Проведем прямую через двух супротивных гномов и начнем ее поворачивать. Когда повернем не 180 градусов, разность числа помпонов изменится на противоположную. Каждый раз она менялась не более, чем на 2. Поэтому нельзя проскочить и -1, и 0, и 1.


�Достаточно сравнить троих самых слабых с двумя самыми сильными.


�Рассморим  самого неудачливого среди тройки самых удачливых. Если у него не менее 16, то у тройки – не менее 16+17+18=51. Если у него менее 16, то у оставшейся четверки – не более 14+13+12+11, то есть не более 50, значит у тройки – не менее 50.


�Рассмотрим самое большое число (почему такое есть?) Соседние числа ему равны. Рассмотрим крайнее из этих трех и т.д. Обратить внимание на то, что можно было взять другое «крайнее» число - самое маленькое число.


�Выберем прямую и рассмотрим точки пересечения других прямых между собой. Среди этих точек пересечения выберем ближайшую к нашей прямой. Две прямые, проходящие через эту точку, пересекают исходную прямую и образуют с ней треугольник. Этот треугольник не могут пересекать другие прямые.


�Вспомнить, как ходят фигуры на шахматной доске. Угловой ладьи может и не быть. Но посмотрим на самую верхнюю среди самых левых.


�а) Рассмотрим пару ближайших друг к другу шестиклассников; б) шестиклассников нечетное число. Поэтому разбиться на пары бросивших друг в друга не могут.


�Возьмем три самых больших из данных чисел. Их сумма не меньше, чем сумма четвертого, пятого и шестого по величине. Если самое маленькое из данных чисел не положительно, то, добавляя его к сумме четвертого, пятого и шестого по величине, мы не увеличим ее, и условие задачи не будет выполнено. Значит, самое маленькое из данных чисел положительно, а с ним – и остальные.


�Решение. Пусть A ( одна из самых легких гирь, а B ( одна из гирь, следующих по весу за A. Очевидно, пару гирь {A, B} можно уравновесить только такой же парой. Поэтому есть хотя бы две гири A и B. Пару {A, B} также можно уравновесить только такой же парой. Поэтому гирь A ( по крайней мере 4. По аналогичным причинам есть хотя бы 4 самых тяжелых гири E и хотя бы две гири предыдущего веса D. Кроме того, по условию есть хотя бы одна гиря C, которая тяжелее A и B и легче D и E. Таким образом, всего гирь в нашем наборе не меньше, чем 4+4+2+2+1=13. Пример на 13: {1,1,1,1,1,1,3,4,4,5,5,5,5}.


�Если крестиков конечное число, то рассмотрим среди самых левых среди верхний крестик. Среди 8 его соседей не более 4 крестиков. Противоречие.


�Соответствие - повторение


�Первые пять – в лапшу и раздать отдельно.


�Нам все равно, что такое «одинаковые» или «разные». Пусть девочки сами определятся. Но у одной  из них есть хотя бы 17 мышей, и у нее всё получится.


�Ответ 147 Найдем наименьшее n Для которого можно построить контрпример. Рассмотрим 8 самых заселенных комнат. Если в них не более 30, то в самой маленькой из них не более 3. Значит и в остальных не более 3. То есть кроме самой большой восьмерки есть еще не менее 140 комнат.  


�Число поворотов равно числу дипломатов. Если для начального состояния нет попавшего на своё место, то для какого-то поворота их будет двое.


�Сначала разбор задач 8,9,10 из листочка Комбинаторика-1 от 12 июля. 


Потом даем листок. Задача 10 в разбор двумя способами. обязательно проговорить оба:


 набираем по одному команду и перемешиваем.


 Выстраиваем в ряд всех и объявляем первых пятерых командой. После чего перемешиваем внутри команды и внутри «некоманды»  





�Разбор этой задачи в конце первого урока.


�Эти задачи – в интерактиве


�Свести к предыдущей


�Рассказать, что в отличие от 2х первых задач, здесь 3 исхода


�Сказать, что оценкой не сильно отличается от предыдущей (только в 2 раза больше случаев)


Пункт  б разобрать отдельно – по оценке проходим, но не выходит все равно.


�Эту до конца занятия разобрать.


�Разобрать. Идея про добаленную монету Когда мы определяли фальшивую из трех, была монета, которая так и не побывала на весах. Можем считать, что  и здесь она с нами.


�А) 8 б) 8 или 23


�а) Число нечетное, но делится на 3. Ответ: 3; б) Из первого условия возможны остатки 5, 13, 21. Из второго остается только 21. Отсюда следует и ответ в а).


�Вместе составить таблицу на доске.


�Не может из-за остатка от деления на 4.


�Последняя цифра удачного числа всегда = 0. Будем приписывать по одной цифре слева. На каждом шаге можно либо повторить предыдущую цифру, либо дописать цифру, равную количеству уже написанных цифр. На каждом из 9 шагов у нас 2 варианта. Из всех вариантов нужно выкинуть число из одних нулей. Таким образом всего удачных чисел 29-1 = 511.  





�Алия Вырезаем из серединки квадрат 2010×2010. Дальше можно играть симметрично.


�В начале занятия разбираем задачи 4, 5, 9  из занятия про сравнения.(Если ещё не разбиралось) Потом  через сравнения выводим признаки равноостаточности по модулю 3, 9, 11. Фиксируем результат.   Даем порешать. Минут через пять разбираем 1 и 2. Дальше – пусть сами.


�Эту задачу в конце разобрать (равноостаточность помогает построить пример)


�Нет. Оно делится на 3 с остатком 2.


�Чтобы число делилось на 4 придется убрать две последние единицы. Теперь остаток при делении на 3 стал равен  двум. Теперь нужно вычеркнуть либо две единицы либо двойку. Чтобы было больше знаков – нужно двойку. Причем последнюю – иначе на место выбывшей двойки придет ноль.


�Первые 7 задач обязательно разобрать на занятии. Листки выдаем после 3 задачи. 


�Еще раз обыграли шахматную раскраску и разницу между числом черных и белых клеток. Ответ на второй вопрос дает еще одно применение раскраскам. 


�а)Вот на этой задаче покажем всё разнообразие приемов: в полоску в 4 цвета, диагональная в 4 цвета, крупношахматная, в  горошек; б) шахматная раскраска, диагональная в 3 цвета, есть и другие раскраски;)  в) диагональная в 3 цвета. Тут, наверное, стоит подытожить и обсудить момент выбора количества цветов —- связать с размерами фигурок, на которые разрезаем.





�а) шахматная раскраска, диагональная в 3 цвета, есть и другие раскраски;) б) в полоску в 4 цвета, диагональная в 4 цвета, крупношахматная; в) диагональная в 3 цвета;) диагональная в 3 цвета. Тут, наверное, стоит подытожить и обсудить момент выбора количества цветов —- связать с размерами фигурок, на которые разрезаем.


�Раскраска в полоску (зебру). 


�Турнир Городов. Ответ: нет. Решение: раскрасим горизонтальной зеброй в три цвета. Каждый вертикальный прямоугольник занимает поровну каждого цвета, а каждая горизонтальная доминошка – две клетки одного цвета. То есть, если решение возможно, то количество клеток каждого цвета должно отличаться друг от друга на чётное число клеток. Противоречие. Цвета 3 на 2011 больше цвета 1.


�Раскраска горошком. При замене квадрата на полоску меняется четность числа закрашенных полосок.


�33 УТЮМ. Новая идея! Кроме того, оказывается можно красить во много-много цветов! Решение. Покрасим квадрат по диагоналям в 17 цветов так, чтобы по горизонталям и вертикалям цвета циклически чередовались. Поскольку в каждом прямоугольнике будет по одной клетке каждого цвета, клеток всех цветов в квадрате без угловой клетки должно быть поровну. Но это означает, что все угловые клетки должны быть одного цвета, поскольку если квадрат без угловой клетки можно разрезать на прямоугольники 1(17, то неважно, какую клетку вырезать. Следовательно, n = 17k+1, то есть n–1 = 17k.





�Нельзя в каждом из случаев. а) Воспользуемся шахматной раскраской.  Указанным способом можно переставить  шашку с некоторого поля ( белого или черного) только на поле того же цвета. Однако квадрат  3×3, расположенный в левом верхнем углу содержит на одну черную клетку больше или меньше, чем исходный квадрат. Аналогично для случая с). Для случая b) воспользуемся матрасной раскраской. Рассуждения аналогичны.


�Разбираем эту задачу. Проговариваем главную идею.


�Если у второго есть выигрышная стратегия при числах от 2 до 1000, то первый ее использует, иначе стирает 1


�Если изначально позиция белых считается проигранной, то они могут сходить конем туда-обратно и будут из начальной позиции начинать черные.


�Если у второго есть выигрышная стратегия, то при вырезании первым углового квадратика 1х1 второй вырезает, прямоугольник, граничащий с этим квадратиком. Но тогда первый сразу мог вырезать этот прямоугольник с угловой клеткой, как единое целое.


�Заплатит вторая компания. Самый северо-восточный квартал города будет снесен в любом случае после первого хода. Если у второго есть выигрышная стратегия, то у него есть выигрышный ответный ход на ход первого, состоящего в освещении только северо-восточного квартала. Но этот ход первый может с тем же успехом сделать и сам с самого начала и воспользоваться далее выигрышной стратегией второго! А так ли получается если в городе всего один квартал?


�Если НС запустит  всех дополнительных детей во двор и проиграет при этом, то у ПС существует ход, состоящий в перегоне n (n <= 10) детей со двора в корпус.  Тогда заметим, что изначально НС могла расположить детей таким же образом.





�Чем алмазы отличаются от, например, воды: Если алмазов больше, то хотя бы на один. Эта идея эксплуатируется в задаче про чертиков. 





�Три первые задачи – с голоса. Потом даем четвертую – пусть порешают. После разбираем её вместе. Пятую делаем общими усилиями. Потом раздаем листки.


�PAGE \# "'Стр: '#'�'"  ��Докажем , что если среди любых N+1 есть два числа, одно из которых делится на другое (связанные числа) , то все числа можно разложить в N цепочек. Возьмем N несвязанных чисел. Они будут корнями цепочек. Берем новое число. Среди N+1 чисел ( все корни цепочек и новое число) есть два связанных (наше и корень цепочки №1). Значит либо наше число станет новым корнем, либо продолжит цепочку №1. Теперь среди N+1 чисел: все корни, второе число из цепочки №1 и наше число. Т.к. есть два связанных, то либо наше число станет вторым в №1, либо спустимся еще ниже. И т.д.


�Расстановка плюсиков.


�Симметрия относительно центра


�За один круг Ваня и Тимур должны уничтожать 2 кучки .Дополнение


��Второй. Первым ходом он ставит  прямоугольник  на расстоянии одной клетки от верхнего и правого краев. Теперь у него есть  запасной ход угол доски.


�2^n-1 проигрышные позиции


�Выигрывает второй игрок. Он повторяет ходы первого, в конце концов после его хода останется или 1 камень или 3. Если 1 , то его берет первый и у него 1006 камней, у второго 1005. Если 3, то второй независимо от хода первого берет 1 камень и набирает 1005 камней.


�Мы даем один из шести ответов два раза. значит не более 36.


�Обсудить оценку (количество вариантов радиоактивности = ц из 7 по 2.


�Нет. ОРБ > РОБ значит О > Р. РОБ > ББО значит Р > Б. Значит, О > Б. Тогда БОБ > ББО.


�Одно из решений a = 3, с = 2b <> 3.    


�Первый на 10. Сначала берём 100, тогда нам гарантировано, что к моменту когда 100гр. яблоко доедено, останется либо яблоко в 140 или 150. То есть первый может с гарантией съесть 240. Перебор по первому яблоку: 1) если едим 80, он 150 и мы максимум съедаем 230, 2) если едим 140, то он 150 и мы максимум съедаем 240, 3) если едим 150, то он 140, а потом 100 и мы съедаем 230.


�29. Пример: Сажаем на 1-ое место. Затем на 3-е, потом на 2-е, с 3-его человек уходит. Далее на 4-е, на 3-е, с четвертого человек уходит и так далее. Занимаем 28 первых стульев, потом садимся на 30, на 29, с 30 человек уходит. Оценка: все 30 нельзя – севший последним должен выбить хотя бы одного.


�Нет. Если да, то число 25 должно делиться на длину каждого из циклов => циклы длиной 25 или 5. 12 на циклы кратные 5 не разбивается.


� 0.5 * (10; 5) = 0.5 * (С из 10 по 5) = 252/2 = 126.  При выборе 5 чисел из 10 либо сумма этих 5 положительна (т.е. не менее 1), а тогда сумма невыбранных 5 чисел не более 0 (т.е. неположительна), либо наоборот: сумма выбранных неположительна (не более 0), а сумма невыбранных положительна (не менее 1). Тогда искомое количество это количество способов выбрать 5 элементов из 10, уменьшенное в 2 раза, так как одному способу выбрать 5 чисел, сумма которых неположительна, будут соответствовать два способа выбрать 5 чисел из 10.     


�Ответ : 6 минут. Всё то время (15 мин), которое Натка находилась на эскалаторе, он вёз её вниз. Она пробежала вниз на 10 мин быстрее, чем вверх. То есть эскалатор проезжает за 15 мин расстояние, которое Натка пробегает за 10 мин. Значит, скорость Натки составляет 1,5 скорости эскалатора. Значит, при движении вверх Натка двигалась относительно станции со скоростью равной половине скорости эскалатора.  12:2=6  


�Сразу отложим четыре шкатулки. Остальные 16 разобьем на пары и будем взвешивать, оплачивая первое взвешивание одной из отложенных, а остальные  - легкой из предыдущего взвешивания. Получим 8 шкатулок с весом хотя бы  16, 14,12,10,8,6,4,2 и четыре отложенных. Бьем на пары и проводим еще круг. Получаем  четыре шкатулки весом хотя бы 16, 12, 8, 4 и четыре отложенных.  Далее взвешиваем две шкатулки, берем большую и взвешиваем с третьей, оплачивая эти 2 взвешивания отложенными. Аналогично определяем самую тяжелую из всех кроме нее (оплачивая взвешивания отложенными). Таким образом,  мы выберем две самые тяжелые шкатулки из этих четырех (хотя бы 16, 12, 8, 4) и их сумма даст как минимум 28. 
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