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Ðåøåíèå. Ïóñòü ìåòåîðèò ëåòèò ñî ñêîðîñòüþ u⃗ äî ñòîëêíîâåíèÿ. Ïóñòü åãî ñêîðîñòü
ðàâíà v⃗ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ, à ñêîðîñòü ñïóòíèêà (îíà äî ñòîëêíîâåíèÿ ðàâíà íóëþ) ðàâ-
íà w⃗ ïîñëå ñòîëêíîâåíèÿ. Çàïèøåì çàêîí ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà m1(u− v) = m2w è çàêîí
ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè m1u

2 = m1v
2 +m2w

2. Çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ïëîñêîé. Âûáåðåì îñè Ox (ïî
íîðìàëè ê ñïóòíèêó) è Oy (ïî êàñàòåëüíîé) ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò O â òî÷êå óäàðà. Ñïðîåê-
òèðóåì äâà íàøèõ ðàâåíñòâà íà îñè. Ïî îñè y âîçäåéñòâèÿ íà ñïóòíèê íåò âîîáùå, çíà÷èò,
uy = vy, à wy = 0. Ïî îñè x âèäèì äâà óðàâíåíèÿ wx =

m1

m2
(ux− vx) è m1u

2
x = m1v

2
x +m2w

2
x.

Ïîäñòàâëÿåì èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ âî âòîðîå è ðåøàåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå íà vx. Ïî-
ëó÷èì vx = ux

m2−m1

m2+m1
. Òåïåðü íàõîäèì

tg β =
|vy|
|vx|

=
|uy|
|ux|

· m2 −m1

m2 +m1

=
m2 −m1

m2 +m1

tgα.

Åñëè m2 >> m1, òî tg β ≈ tgα (óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí óãëó îòðàæåíèÿ).

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

8 � îòâåò ïîëó÷åí, íî òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ óïðîùåíèé;
6 � ñèñòåìà âåðíàÿ, äîâåäåíî äî îòâåòà, íî îøèáêà â ðåøåíèè ñèñòåìû;
4 � óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí óãëó îòðàæåíèÿ (ñ àðãóìåíòàöèåé);
4 � âåðíûå ðàññóæäåíèÿ, çàêîíû, ïîïûòêà ðåøåíèÿ, íî îòâåò íå ïîëó÷åí;
4 � îøèáêà â ôèçè÷åñêîé ìîäåëè;
2 � òîëüêî âûïèñàíû çàêîíû èëè öåíòðàëüíûé óäàð èëè íåîáîñíîâàííûé âûâîä î ïðÿìîì
óãëå.
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Ðåøåíèå: Ïðåæäå âñåãî íàéäåì, êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü êîîðäèíàòà z, òî åñòü
ïðè êàêèõ z ó ñèñòåìû åñòü ðåøåíèå (x, y, z). Ïî êîîðäèíàòàì y è z êîîðäèíàòà x âñåãäà
âîññòàíàâëèâàåòñÿ îäíîçíà÷íî x = z + y − 1, ïîäñòàâèì âî âòîðîå óðàâíåíèå, ïîëó÷èì,
÷òî y2 + (z − 1)y + z2 + 14− 7z = 0, òîãäà ýòî óðàâíåíèå ðàçðåøèìî îòíîñèòåëüíî y, åñëè
åãî äèñêðèìèíàíò D = (z − 1)−4(z2 + 14 − 7z) = −3z2 + 26z − 55 = (z − 5)(11 − 3z) ⩾ 0,
òî åñòü ïðè z ∈ [11/3, 5]. Òåïåðü íàéäåì ôóíêöèþ, êîòîðóþ íàì íàäî ìàêñèìèçèðîâàòü.
Ïîñêîëüêó

√
t � âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ, òî âìåñòî ïîèñêà íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ äëÿ√

x20 + y20 áóäåì èñêàòü íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè x20 + y20. Âûðàçèì ýòó ôóíêöèþ èç
íàøåé ñèñòåìû: x− y = z− 1, xy = −z2− 14+7z, x2+ y2 = (x− y)2+2xy = −z2− 12z− 27.
Ýòî ïàðàáîëà, âåòâè êîòîðîé íàïðàâëåíû âíèç è âåðøèíà íàõîäèòñÿ â z = 6, çíà÷èò íà
íàøåì îòðåçêå z ∈ [11/3, 5] ôóíêöèÿ ìîíîòîííî âîçðàñòàåò, à çíà÷èò äîñòèãàåò ñâîåãî
íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ ïðè z = 5. Îòâåò: z = 5.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

10 áàëëîâ� Âåðíîå ðåøåíèå, âåðíûé îòâåò.
8 áàëëîâ� Âåðíî íàéäåíà ôóíêöèÿ, êîòîðóþ íàäî ìàêñèìèçèðîâàòü, êàê ôóíêöèÿ îò z,
íàéäåíà åå òî÷êà ìàêñèìóìà, íî íå ó÷òåíû îãðàíè÷åíèÿ íà z.
3 áàëëà � Íàéäåíû êàêèå-òî çàâèñèìîñòè: y(z), x(z), y(x).
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Ðåøåíèå:Ìàëü÷èê ñìîæåò ñïàñòèñü îò íàêàçàíèÿ. Âûèãðûøíûõ ñòðàòåãèé äëÿ ìàëü÷èêà
çäåñü áåñêîíå÷íî ìíîãî,â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè ëþáîé ïîäõîäÿùèé è
ïóòü è äîêàçàòü, ÷òî îí ïîäõîäèò. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ïðèìåðû. Äàëåå âîçüìåì ñòîðîíó
êâàäðàòà çà 1.
Âàðèàíò 1: Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îòåö íàõîäèòñÿ â ñòî÷êå C. Òîãäà ñûí ìîæåò ñíà÷àëà

äâèãàòüñÿ ïî äèàãîíàëè, ïîêà íå ïðîéäåò ïîëîâèíó åå äëèíû äî S1. Ïîêà ñûí äâèæåòñÿ
ïî äèàãîíàëè îòåö îáÿçàí äâèãàòüñÿ ëèáî ââåðõ ïîòîì âëåâî, ëèáî âëåâî, ïîòîì ââåðõ, áåç
îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ñ÷èòàåì, ÷òî îí äâèæåòñÿ ââåðõ ïîòîì âëåâî. Òîãäà ïóòü ìàëü÷èêà
OS1 =

√
2/4. Çà ýòî âðåìÿ îòåö ïðîéäåò ïóòü 3

√
2/4 > 1, à çíà÷èò îêàæåòñÿ óæå íà

ñòîðîíå AB â òî÷êå P1. Ïîñëå ýòîãî ñûí ïðîõîäèò îòðåçîê S1S2, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îòåö
íàõîäèòñÿ íà AB, åìó âûãîäíåå ïðîäîëæàòü äâèãàòüñÿ ïî íåé âëåâî è ïîòîì ïîâîðà÷èâàòü
âíèç. Ñóììàðíûé ïóòü ñûíà

√
2/4+1/4, ïóòü îòöà 3

√
2/4+3/4 < 2, 25, çíà÷èò ñûí óñïååò

óáåæàòü.

Âàðèàíò 2: Ïóñòü AS = 1/4, òîãäà ñûí ïðîéäåò ïóòü OS =
√
5/4. Îòöó îïòèìàëüíî

äâèãàòüñÿ ââåðõ è íàëåâî, îí çà ýòî âðåìÿ ïðîéäåò ïóòü 3
√
5/4 < 1, 75.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

10 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå
9 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå ñ îïå÷àòêîé/àðèôìåòè÷åñêîé îøèáêîé, íå âëèÿþùåé íà äî-
êàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ïóòü ïîäõîäèò.
8 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå ñ ïðîáåëàìè â îáîñíîâàíèè òîãî, ÷òî ïóòü ïîäõîäèò
6 áàëëîâ� Âåðíàÿ ìîäåëü äëÿ ïîèñêà ïîäõîäÿùåãî ïóòè, êîòîðóþ ëèáî íå óäàëîñü äî êîí-
öà èññëåäîâàòü, ëèáî îíà áûëà èññëåäîâàíà íåâåðíî. Ëèáî âåðíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ
ïóòè, íî áåç îáîñíîâàíèÿ
4 áàëëà � Ïðåäëîæåí íåâåðíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïóòè, â îáîñíîâàíèè àëãîðèòìà ñî-
äåðæàòñÿ íåâåðíûå èëè íåäîêàçàííûå óòâåðæäåíèÿ. Ëèáî óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïîäõîäÿùåãî
ïóòè íåò, íî åñòü ïîïûòêà (íåâåðíî) îáîñíîâàòü, ïî÷åìó ýòî òàê.
3 áàëëà � Ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷àñòíûå ñëó÷àè, ïîêàçàíî, ÷òî îíè íå ïîäõîäÿò (èëè, îøè-
áî÷íî, ÷òî îíè ïîäõîäÿò)
0 � Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåøåíèÿ ñ íàðóøåííûìè óñëîâèÿìè çàäà÷è (îòåö íà÷èíàåò äâèæå-
íèå íå èç óãëà èëè õîäèò ïî âîäå)
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#include <iostream>

using namespace std;

int main(){

int k, n, m, s;

cin >> k >> n >> m >> s;

if ( m == 1 )

if ( s == k ) cout << ""YES"";

else cout << ""NO"";

else

if ( (s > k) && ((s-k) % ((m-1)*n) == 0)) cout << ""YES"";

else cout << ""NO"";

return 0;

}

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

0 áàëëîâ � íåò ðåøåíèÿ, èëè åñòü ïðèìåð âû÷èñëåíèé íå îôîðìëåííûé â êîä
1 áàëë � ðåøåíèå â âèäå òåêñòà èëè exe�ôàéë
2-3 áàëëà � ïñåâäîêîä ñ âåðíîé ôîðìóëîé
4-5 áàëëîâ � êîä ñ íåâåðíîé ôîðìóëîé
6-7 áàëëîâ � çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî åñòü îøèáêà â êîäå: íå ó÷òåí âàðèàíò ñ m == 1.
Ëèáî ïðîãðàììà âõîäèò â áåñêîíå÷íûé öèêë
8-9 áàëëîâ � çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî íå ïðîâåðåíî s >= k, ëèáî íåâåðíûé ôîðìàò ââî-
äà/âûâîäà
10 áàëëîâ � çàäà÷à ðåøåíà âåðíî
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Ðåøåíèå: Ïåðâûé èãðîê çàäàë ÷èñëî n. ×òîáû âûèãðàòü, âòîðîìó èãðîêó íóæíî âûáðàòü
n ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî 2n òàê, ÷òîáû íèêàêèå äâà èç íèõ íå äàâàëè â ñóììå ÷èñëî
2n + 1, òîãäà ïåðâûé èãðîê íå ñìîæåò ñîñòàâèòü âûèãðûøíóþ ñóììó. Ðàçîáüåì ÷èñëà
íà ïàðû, äàþùèé â ñóììå 2n + 1: (1, 2n), (2, 2n − 1), . . . , (n, n + 1), òàêèõ ïàð n. Èç
êàæäîé ïàðû âòîðîìó èãðîêó íóæíî âûáðàòü ðîâíî îäíî ÷èñëî: åñëè îí èç êàêîé-òî ïàðû
âûáåðåò äâà ÷èñëà, òî îíè â ñóììå äàäóò 2n+1 è ïåðâûé èðîê âûèãðàåò, åñëè æå èç êàêîé-
òî ïàðû îí íå âûáåðåò íè îäíî ÷èñëî, òî ïîñêîëüêó åìó íóæíî âñåãî âûáðàòü n ÷èñåë,
òî ïî ïðèíöèïó Äèðèõëå èç êàêîé-òî ïàðû ïðèäåòñÿ âçÿòü îáà ÷èñëà. Òàêèì îáðàçîì,
âûèãðûøíûõ êîìáèíàöèé ñòîëüêî, ñêîëüêî ñïîñîáîâ âûáðàòü ïî îäíîìó ÷èñëó èç êàæäîé
ïàðû, òî åñòü 2n.
Îòâåò: 2n

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

10 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå
7 áàëëîâ � Âåðíî îïèñàíî, êàê äîëæíà áûòü óñòðîåíà âûèãðûøíàÿ êîìáèíàöèÿ, åñòü
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íåâåðíûå ïîïûòêè ïîñ÷èòàòü èõ êîëè÷åñòâî
5 áàëëîâ � Ïðåäëîæåíû êàêèå-òî êîíêðåòíûå âûèãðûøíûé êîìáèíàöèè, ëèáî åñòü îïèñà-
íèå òîãî, êàê äîëæíà áûòü óñòðîåíà âûèãðûøíàÿ êîìáèíàöèÿ, íî íåò ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà
3 áàëëà � Íåâåðíîå ïîíèìàíèå óñëîâèÿ, ïîäñ÷èòàíî ÷èñëî ïàð, äàþùèõ â ñóììå 2n + 1,
ëèáî äîïîëíåíèå ê íèì.
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def count_lucky_tickets(N):

count = 0

for ticket in range(1000000):

ticket = str(ticket)

if len(ticket) < 6:

ticket = ""0""*(6-len(ticket)) + ticket

digits = [int(digit) for digit in str(ticket)]

if sum(digits[:3]) == sum(digits[3:]):

if sum(digits[:3]) >= N:

count += 1

return count

N = int(input())

result = count_lucky_tickets(N)

print(result)

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

0 áàëëîâ � Íåò ðåøåíèÿ, èëè åñòü ïðèìåð âû÷èñëåíèé íå îôîðìëåííûé â êîä
1 áàëë � Ðåøåíèå â âèäå òåêñòà èëè exe�ôàéë
2-3 áàëëà � Ïñåâäîêîä ñ âåðíîé ôîðìóëîé
6-7 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî åñòü îøèáêà â êîäå: íå ó÷òåí âàðèàíò ñ áèëåòàìè,
íà÷èíàþùèìèñÿ ñ 0
8-9 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî íåâåðíûé ôîðìàò ââîäà/âûâîäà
10 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà âåðíî.

11 êëàññ. Çàäà÷à 7

Ðåøåíèå: Çàìåòèì, ÷òî ôóíêöèÿ g(x) òàêæå ÿâëÿåòñÿ 2-ïåðèîäè÷åñêîé:

g(x+ 2) =

[
x+ 2

2
−
[
x+ 2

2

]
− 1

2

]
+

1

4
=

[
{x
2
+ 1} − 1

2

]
=

[
{x
2
} − 1

2

]
= g(x),

ãäå {t} = t− [t] � äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà t. Çíà÷èò äîñòàòî÷íî èçó÷èòü ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
íà ïðîìåæóòêå [0, 2). Ïîéìåì êàê íà ýòîì îòðåçêå óñòðîåíà ôóíêöèÿ g(x):
Ïðè 0 ⩽ x < 1 âåðíî 0 ⩽ {x

2
} < 1/2, à çíà÷èò −1 ⩽ {x

2
}−1/2 < 0, òî åñòü

[
{x
2
} − 1/2

]
= −1,

à g(x) = −1 + 1/4 = −3/4, íî ôóíêöèÿ f(x) íåîòðèöàòåëüíà, çíà÷èò ïåðåñå÷åíèé íåò.
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Ïðè 1 ⩽ x < 2 âåðíî 1/2 ⩽ {x
2
} < 1,

[
{x
2
} − 1/2

]
= 0, à g(x) = 1/4. Íà ïðîìåæóòêå [1, 2)

óðàâíåíèå f(x) = 1/4 èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå x = 7/4.
Òàêèì îáðàçîì, â ñèëó 2-ïåðèîäè÷íîñòè îáåèõ ôóíêöèé, âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ
f(x) = g(x) èìåþò âèä xn = 7/4 + 2(n− 1), à çíà÷èò x500 = 7/4 + 2 · 499 = 999, 75.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

10 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå, âåðíûé îòâåò
9 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå, íî íåò îáîñíîâàíèÿ, ïî÷åìó âèä ôóíêöèè g(x) èìåííî òàêîé
5 áàëëîâ � Ïîëó÷åí âåðíûé âèä ôóíêöèè g(x)
3 áàëëà � Ïîëó÷åí íåâåðíûé âèä g(x) èëè åñòü ïîïûòêè åãî ïîëó÷èòü
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Ðåøåíèå. Çåìëÿ äåëàåò ïîëíûé îáîðîò â 360o çà 86164 ñåêóíäû. Ñîñòàâëÿåì ïðîïîðöèþ

90

xo
=

86164

360o
,

îòêóäà íàõîäèì, ÷òî çà âðåìÿ 90 ìèíóò Çåìëÿ ïîâåðíóëàñü íà 22, 56o. Ïðèíèìàåòñÿ çà
âåðíîå è ðåøåíèå, ãäå ïîëíûé îáîðîò Çåìëè çàíèìàåò 24 ÷àñà, ò.å. 86400 ñåêóíä. Òîãäà
ïîëó÷èòñÿ 22, 5o. Ìû íàøëè ðàçíèöó ìåæäó òî÷êàìè A è B ïî äîëãîòå. Øèðîòà ó íèõ
îäèíàêîâàÿ è ðàâíà φ = 48o. Íàêëîí îðáèòû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è âîîáùå íå âàæåí. Èòàê,
íàäî íàéòè ðàññòîÿíèå ïî ïîâåðõíîñòè çåìëè ìåæäó òî÷êàìè A = (φ, ψ) è B = (φ, ψ+ δψ)
â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò, δψ = 22, 56o.

1 ñïîñîá (íåòî÷íûé). Íàõîäèì ðàäèóñ îêðóæíîñòè ïî ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà φ ãðàäóñàõ
øèðîòû: R cos(φ). Òåïåðü íàõîäèì äëèíó äóãè ℓ = R cosφ · δψ (âñå óãëû â ðàäèàíàõ).
Ïîëó÷àåì

ℓ = 6370 · cos(48o) · 22, 56 · π

180
= 1678 êì.

2 ñïîñîá (áîëåå òî÷íûé). Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè íàäî ñ÷èòàòü
êàê äëèíó îêðóæíîñòè áîëüøîãî êðóãà. Ñíà÷àëà íàõîäèì ðàäèóñ âåêòîð òî÷êè A � îí
ðàâåí R(cosφ cosψ, cosφ sinψ, sinφ) è òî÷êè B: R(cosφ cos(ψ + δψ), cosφ sin(ψ + δψ), sinφ).
Òåïåðü ñ÷èòàåì êîñèíóñ óãëà ìåæäó ýòèìè âåêòîðàìè:

cos γ = cos2 φ cos δψ + sin2 φ.

Òåïåðü ñ÷èòàåì äëèíó äóãè

ℓ = R · γ = R arccos(cos2 φ cos δψ + sin2 φ) = 1672 êì.

Îòâåò: 1678 èëè 1672 êì.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

8 � âåðíîå ðåøåíèå, íî îøèáêà â ïîäñ÷åòàõ;
8 � íåâåðíî ïðî÷èòàíî óñëîâèå, íî ïîëó÷èëàñü ðàçóìíàÿ ïîñòàíîâêà, â êîòîðîé çàäà÷à
âåðíî ðåøåíà;
6 � âåðíûå ðàññóæäåíèÿ, íî ÿâíûé îòâåò íå ïîëó÷åí èëè íà ïîðÿäîê îòëè÷àåòñÿ îò âåð-
íîãî.
4 � ðàçóìíûå, íî íåâåðíûå ðàññóæäåíèÿ, ïîëó÷åí íåâåðíûé îòâåò.
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9-10 êëàññ. Çàäà÷à 1

#include <iostream>

#include <math.h>

using namespace std;

double dist(double x, double y, double i){

return sqrt( (x-i)*(x-i) + y*y);

}

int main( ){

double x, y, d; int i; bool flag = true;

cin >> x >> y;

for (i=0; i<100 && flag && (d = dist(x, y, i)) >= 1.0; i++){

x += (i-x)/d; y -= y/d; flag = dist(x, y, i) >= 1.0;

}

if ( !flag || d < 1) cout << ""YES"";

else cout << ""NO"";

return 0;

}

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

0 áàëëîâ � Íåò ðåøåíèÿ, èëè åñòü ïðèìåð âû÷èñëåíèé íå îôîðìëåííûé â êîä
1 áàëë � Ðåøåíèå â âèäå òåêñòà/ïñåâäîêîäà ñ âåðíûìè ôîðìóëàìè èëè exe�ôàéë
2-3 áàëëà � Êîä ñ âåðíîé ôîðìóëîé ðàññòîÿíèÿ, ëèáî ñ âåðíîé ôîðìóëîé ñäâèãà
4-5 áàëëîâ � Íåâåðíî ñ÷èòàåòñÿ ðàññòîÿíèå, ëèáî ñäâèã ðàêåòû íà êàäîì øàãå, è äåëàåòñÿ
òîëüêî îäíà èç ïðîâåðîê áëèçîñòè. Èëè çàäà÷à ïî÷òè ðåøåíà è ïðè îòâåòå ¾NO¿ ïðîãðàììà
çàöèêëèâàåòñÿ
6-7 áàëëîâ � Çàäà÷à ¾ïî÷òè ðåøåíà¿: íåâåðíî ïîñ÷èòàíî ðàññòîÿíèå èëè ïðîèçâîäÿòñÿ
íå âñå ïðîâåðêè íà áëèçîñòü. Èëè çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî ïðè îòâåòå ¾NO¿ ïðîãðàììà
çàöèêëèâàåòñÿ
8-9 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî åñòü èçáûòî÷íûå äåéñòâèÿ â êîäå, ëèáî íåâåðíûé
ôîðìàò ââîäà/âûâîäà
10 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà âåðíî

9-10 êëàññ. Çàäà÷à 2

Ðåøåíèå:Ìàëü÷èê ñìîæåò ñïàñòèñü îò íàêàçàíèÿ. Âûèãðûøíûõ ñòðàòåãèé äëÿ ìàëü÷èêà
çäåñü áåñêîíå÷íî ìíîãî,â êà÷åñòâå ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè ëþáîé ïîäõîäÿùèé è
ïóòü è äîêàçàòü, ÷òî îí ïîäõîäèò. Ïðèâåäåì íåêîòîðûå ïðèìåðû. Äàëåå âîçüìåì ñòîðîíó
êâàäðàòà çà 1.
Âàðèàíò 1: Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îòåö íàõîäèòñÿ â ñòî÷êå C. Òîãäà ñûí ìîæåò ñíà÷àëà
äâèãàòüñÿ ïî äèàãîíàëè, ïîêà íå ïðîéäåò ïîëîâèíó åå äëèíû äî S1. Ïîêà ñûí äâèæåòñÿ
ïî äèàãîíàëè îòåö îáÿçàí äâèãàòüñÿ ëèáî ââåðõ ïîòîì âëåâî, ëèáî âëåâî, ïîòîì ââåðõ, áåç
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îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ñ÷èòàåì, ÷òî îí äâèæåòñÿ ââåðõ ïîòîì âëåâî. Òîãäà ïóòü ìàëü÷èêà
OS1 =

√
2/4. Çà ýòî âðåìÿ îòåö ïðîéäåò ïóòü 3

√
2/4 > 1, à çíà÷èò îêàæåòñÿ óæå íà

ñòîðîíå AB â òî÷êå P1. Ïîñëå ýòîãî ñûí ïðîõîäèò îòðåçîê S1S2, ó÷èòûâàÿ, ÷òî îòåö
íàõîäèòñÿ íà AB, åìó âûãîäíåå ïðîäîëæàòü äâèãàòüñÿ ïî íåé âëåâî è ïîòîì ïîâîðà÷èâàòü
âíèç. Ñóììàðíûé ïóòü ñûíà

√
2/4+1/4, ïóòü îòöà 3

√
2/4+3/4 < 2, 25, çíà÷èò ñûí óñïååò

óáåæàòü.

Âàðèàíò 2: Ïóñòü AS = 1/4, òîãäà ñûí ïðîéäåò ïóòü OS =
√
5/4. Îòöó îïòèìàëüíî

äâèãàòüñÿ ââåðõ è íàëåâî, îí çà ýòî âðåìÿ ïðîéäåò ïóòü 3
√
5/4 < 1, 75.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

10 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå
9 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå ñ îïå÷àòêîé/àðèôìåòè÷åñêîé îøèáêîé, íå âëèÿþùåé íà äî-
êàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ïóòü ïîäõîäèò.
8 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå ñ ïðîáåëàìè â îáîñíîâàíèè òîãî, ÷òî ïóòü ïîäõîäèò
6 áàëëîâ� Âåðíàÿ ìîäåëü äëÿ ïîèñêà ïîäõîäÿùåãî ïóòè, êîòîðóþ ëèáî íå óäàëîñü äî êîí-
öà èññëåäîâàòü, ëèáî îíà áûëà èññëåäîâàíà íåâåðíî. Ëèáî âåðíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ
ïóòè, íî áåç îáîñíîâàíèÿ
4 áàëëà � Ïðåäëîæåí íåâåðíûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïóòè, â îáîñíîâàíèè àëãîðèòìà ñî-
äåðæàòñÿ íåâåðíûå èëè íåäîêàçàííûå óòâåðæäåíèÿ. Ëèáî óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî ïîäõîäÿùåãî
ïóòè íåò, íî åñòü ïîïûòêà (íåâåðíî) îáîñíîâàòü, ïî÷åìó ýòî òàê.
3 áàëëà � Ðàññìàòðèâàþòñÿ ÷àñòíûå ñëó÷àè, ïîêàçàíî, ÷òî îíè íå ïîäõîäÿò (èëè, îøè-
áî÷íî, ÷òî îíè ïîäõîäÿò)
0 � Ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåøåíèÿ ñ íàðóøåííûìè óñëîâèÿìè çàäà÷è (îòåö íà÷èíàåò äâèæå-
íèå íå èç óãëà èëè õîäèò ïî âîäå)

9-10 êëàññ. Çàäà÷à 3

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî 212 = 4096 > 2 · 1200 = 2400 óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ. Åñëè êàêîå�
òî ÷èñëî n èìååò ïðîñòîé äåëèòåëü p ≥ 5, òî n > 5 ·1200 = 6000 > 4096 è òîãäà íå ÿâëÿåòñÿ
íàèìåíüøèì. Çíà÷èò, ìèíèìàëüíîå n èìååò ñâîèìè ïðîñòûìè äåëèòåëÿìè òîëüêî 2 è/èëè
3. Åñëè 3 � íå äåëèòåëü, òî n = 4096. Åñëè 3 ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì n, òî n > 3 · 1200 = 3600,
òàê ÷òî îñòàåòñÿ ðàññìîòðåòü ÷èñëà îò 3061 äî 4095, êðàòíûå 3 ñ ïðîñòûìè äåëèòåëÿìè èç
ìíîæåñòâà {2, 3}. Íåáîëüøèì ïåðåáîðîì íàõîäèì åäèíñòâåííîå òàêîå ÷èñëî 3888 = 24 · 35.
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Îíî è ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì.
Îòâåò: 3888.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

5 áàëëîâ � íàéäåííîå ÷èñëî óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ, íî íå ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíûì.
3 áàëëà � åñòü ïîïûòêè, íî íàéäåííîå ÷èñëî íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ çàäà÷è.

9-10 êëàññ. Çàäà÷à 4

Ðåøåíèå. Çâåçäíàÿ âåëè÷èíà Âåãè ñîñòàâëÿåò 0m. Èçâåñòíî, ÷òî ÿðêîñòè çâåçä, îòëè÷à-
þùèõñÿ íà m çâåçäíûõ âåëè÷èí, îòëè÷àþòñÿ â 2, 512m ðàç. Äëÿ ðàçíèöû íà 6 çâåçäíûõ
âåëè÷èí íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ÿðêîñòü êîìåòû â 2, 5126 = 251, 2 ðàçà. Òàê êàê ÿðêîñòü
ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ìàññå, òî è ìàññó íóæíî óâåëè÷èòü ïðèìåðíî â 250 ðàç. Îòâåò:
250 êã íàòðèÿ.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

3 áàëëà � ðàñ÷åòû ïî íåâåðíûì ôîðìóëàì.
6 áàëëîâ � â ðåøåíèè åñòü íåâåðíûé ïåðåõîä.
9 áàëëîâ � àðèôìåòè÷åñêàÿ îøèáêà èëè íå âïîëíå âåðíî óêàçàíà çâåçäíàÿ âåëè÷èíà Âåãè.

9-10 êëàññ. Çàäà÷à 5

Ðåøåíèå. 1 ñïîñîá. Äàííîå âûðàæåíèå ìîæíî áûëî ïîëó÷èòü, çàïèñàâ òðåòèé çàêîí
Êåïëåðà

T 2

4π2
=

a3

GM
,

ãäå T � ïåðèîä îáðàùåíèÿ ïî îðáèòå, a � äëèíà áîëüøîé ïîëóîñè ýëëèïñà îðáèòû,
G � ãðàâèòàöèîííàÿ ïîñòîÿííàÿ, M � ìàññà ïëàíåòû (â äàííîì ñëó÷àå, Êàëëèñòî,
M = 1, 075 · 1023). Ïðè ýòîì, ôîðìóëà âåðíà äëÿ ëþáûõ îðáèò ñ áîëüøîé ïîëóîñüþ a.
Ïî óñëîâèþ, íà÷àëüíàÿ âûñîòà íàä ïîâåðõíîñòüþ ïëàíåòû ðàâíà h = 5 · 103 êì. Ðàññìîò-
ðèì îðáèòó, ïî êîòîðîé áóäåò äâèãàòüñÿ àïïàðàò � ýòî îòðåçîê (âûðîæäåííûé ýëëèïñ).
Ïîñêîëüêó öåíòð ïëàíåòû íàõîäèòñÿ â ôîêóñå ýëëèïñà îðáèòû, à ó âûðîæäåííîãî ýëëèïñà
ôîêóñû ñîâïàäàþò ñ êîíöàìè îòðåçêà, òî áîëüøàÿ îñü ðàâíà a = (h+R)/2, ãäå R = 2, 4·103
êì � ðàäèóñ Êàëëèñòî. Íàñ èíòåðåñóåò òîëüêî ïîëîâèíà ïåðèîäà îáðàùåíèÿ � âðåìÿ äâè-

æåíèÿ äî öåíòðà ïëàíåòû. Ïîëó÷àåì t = π(h+R)3/2

2
√
2GM

≈ 8350 ñ. Íà ñàìîì äåëå, ñòîëêíîâåíèå

ïðîèçîéäåò ðàíüøå (êîãäà ðàññòîÿíèå îò ñïóòíèêà äî öåíòðà Êàëëèñòî) ñîñòàâèò R. Ê
ýòîìó âðåìåíè, îäíàêî, ñïóòíèê áóäåò èìåòü îãðîìíóþ ñêîðîñòü, òàê ÷òî âðåìÿ íà îñòà-
òîê ïóòè áóäåò íåáîëüøèì. Áóäåì ñ÷èòàòü äâèæåíèå íà îñòàòêå ïóòè ðàâíîìåðíûì ñî
ñêîðîñòüþ V0 íà ðàññòîÿíèè R/2 äî öåíòðà. Ïî çàêîíó ñîõðàíåíèÿ ýíåðãèè

mV 2
0

2
− GMm

h+R
= −GMm

R/2
+
mV 2

2
.
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Ïî óñëîâèþ, V0 = 0, îòêóäà

V =

√
4GM

R
− 2GM

R + h
=≈ 3164 ì/ñ.

Òîãäà ïîïðàâî÷íîå âðåìÿ ðàâíî τ = R/V ≈ 758 ñ. Ïîëó÷àåì, ÷òî âðåìÿ ïàäåíèÿ ðàâíî
t0 = t− τ ≈ 7591 ñ.

2 ñïîñîá. Çàïèøåì Çàêîí Ñîõðàíåíèÿ òåëà äëÿ ñïóòíèêà

mV 2
0

2
− GMm

R + h
= −GMm

r
+
mV 2

2

äëÿ ïðîèçâîëüíîãî r. Äîìíîæèì íà 1
m
è âûðàçèì V , ó÷òÿ, ÷òî V0 = 0:

V =

√
2GM

r
− 2GM

R + h

Îáîçíà÷èì R + h = b. Òàê êàê V = dr
dt
, òî

dr

dt
=

√
2GM

r
− 2GM

b

Îòñþäà
t0∫
0

dt =
1√
2GM

b∫
R

dr√
1
r
− 1

b

Íàõîäèì íåîïðåäåëåííûå èíòåãðàëû è ïîëó÷àåì

t0
√
2GM =

(
b3/2 arctg

√
r

b− r
−
√
br(b− r)

) ∣∣∣b
R
= b3/2

(
π

2
− arctg

√
R

b−R

)
+
√
bR(b−R))

Âñïîìíèì, ÷òî b = R + h è îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì

t0 =
1√
2GM

(
π

2
(R + h)3/2 − (R + h)3/2 arctg

√
R

h
+
√
hR(R + h)

)
≈ 7618.

Îòâåò: 7618 ñ.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

9 áàëëîâ � âåðíî ïðèìåíåí çàêîí Êåïëåðà, íå ó÷òåíî, ÷òî ïàäåíèå íå äî öåíòðà ïëàíåòû.
8 áàëëîâ � ðåøåíî â ãðóáîì ïðèáëèæåíèè.
6 áàëëîâ � óñêîðåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, âçÿòî èç çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ íà
óêàçàííîé âûñîòå.
5 áàëëîâ � óñêîðåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, âçÿòî èç çàêîíà âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ íà
óêàçàííîé âûñîòå, ïðè ýòîì íå ó÷òåí ðàäèóñ Êàëëèñòî.
4 áàëëà � óñêîðåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, âçÿòî íà ïîâåðõíîñòè Êàëëèñòî.
3 áàëëà � óñêîðåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, âçÿòî íà ïîâåðõíîñòè Þïèòåðà èëè Çåìëè.
2 áàëëà � ãðóáàÿ îøèáêà â ôîðìóëå.
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9-10 êëàññ. Çàäà÷à 6

#include <iostream>

using namespace std;

int main(){

int k, n, m, s;

cin >> k >> n >> m >> s;

if ( m == 1 )

if ( s == k ) cout << ""YES"";

else cout << ""NO"";

else

if ( (s > k) && ((s-k) % ((m-1)*n) == 0)) cout << ""YES"";

else cout << ""NO"";

return 0;

}

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

0 áàëëîâ � íåò ðåøåíèÿ, èëè åñòü ïðèìåð âû÷èñëåíèé íå îôîðìëåííûé â êîä
1 áàëë � ðåøåíèå â âèäå òåêñòà èëè exe�ôàéë
2-3 áàëëà � ïñåâäîêîä ñ âåðíîé ôîðìóëîé
4-5 áàëëîâ � êîä ñ íåâåðíîé ôîðìóëîé
6-7 áàëëîâ � çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî åñòü îøèáêà â êîäå: íå ó÷òåí âàðèàíò ñ m == 1.
Ëèáî ïðîãðàììà âõîäèò â áåñêîíå÷íûé öèêë
8-9 áàëëîâ � çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî íå ïðîâåðåíî s >= k, ëèáî íåâåðíûé ôîðìàò ââî-
äà/âûâîäà
10 áàëëîâ � çàäà÷à ðåøåíà âåðíî

9-10 êëàññ. Çàäà÷à 7

Ðåøåíèå: Ïåðâûé èãðîê çàäàë ÷èñëî n. ×òîáû âûèãðàòü, âòîðîìó èãðîêó íóæíî âûáðàòü
n ðàçëè÷íûõ ÷èñåë îò 1 äî 2n òàê, ÷òîáû íèêàêèå äâà èç íèõ íå äàâàëè â ñóììå ÷èñëî
2n + 1, òîãäà ïåðâûé èãðîê íå ñìîæåò ñîñòàâèòü âûèãðûøíóþ ñóììó. Ðàçîáüåì ÷èñëà íà
ïàðû, äàþùèé â ñóììå 2n + 1: (1, 2n), (2, 2n − 1), . . . , (n, n + 1), òàêèõ ïàð n. Èç êàæäîé
ïàðû âòîðîìó èãðîêó íóæíî âûáðàòü ðîâíî îäíî ÷èñëî: åñëè îí èç êàêîé-òî ïàðû âûáåðåò
äâà ÷èñëà, òî îíè â ñóììå äàäóò 2n + 1 è ïåðâûé èãðîê âûèãðàåò, åñëè æå èç êàêîé-
òî ïàðû îí íå âûáåðåò íè îäíî ÷èñëî, òî ïîñêîëüêó åìó íóæíî âñåãî âûáðàòü n ÷èñåë,
òî ïî ïðèíöèïó Äèðèõëå èç êàêîé-òî ïàðû ïðèäåòñÿ âçÿòü îáà ÷èñëà. Òàêèì îáðàçîì,
âûèãðûøíûõ êîìáèíàöèé ñòîëüêî, ñêîëüêî ñïîñîáîâ âûáðàòü ïî îäíîìó ÷èñëó èç êàæäîé
ïàðû, òî åñòü 2n.
Îòâåò: 2n

Êðèòåðèè ïðîâåðêè:

10 áàëëîâ � Âåðíîå ðåøåíèå
7 áàëëîâ � Âåðíî îïèñàíî, êàê äîëæíà áûòü óñòðîåíà âûèãðûøíàÿ êîìáèíàöèÿ, åñòü
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íåâåðíûå ïîïûòêè ïîñ÷èòàòü èõ êîëè÷åñòâî
5 áàëëîâ � Ïðåäëîæåíû êàêèå-òî êîíêðåòíûå âûèãðûøíûé êîìáèíàöèè, ëèáî åñòü îïèñà-
íèå òîãî, êàê äîëæíà áûòü óñòðîåíà âûèãðûøíàÿ êîìáèíàöèÿ, íî íåò ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà
3 áàëëà � Íåâåðíîå ïîíèìàíèå óñëîâèÿ, ïîäñ÷èòàíî ÷èñëî ïàð, äàþùèõ â ñóììå 2n + 1,
ëèáî äîïîëíåíèå ê íèì.

9-10 êëàññ. Çàäà÷à 8

Ñôåðè÷åñêàÿ ïëàíåòà ðàäèóñà R îáðàçîâàíà íåñæèìàåìîé æèäêîñòüþ ïëîòíîñòè ρ. Êà-
êîâî äàâëåíèå P1 íà ãëóáèíå R/2 îò ïîâåðõíîñòè ïëàíåòû? Êàêîâî äàâëåíèå P2 â öåíòðå
ïëàíåòû? Ó÷èòûâàéòå òîëüêî äåéñòâèå ãðàâèòàöèîííîé ñèëû è ñ÷èòàéòå, ÷òî ðàäèóñ ïëà-
íåòû ðàâåí R = 6, 4 · 106 ì, à ρ = 103 êã · ì−3. Ïðèâåäèòå ïîëíîå ðåøåíèå.

Ïî çàêîíó Ïàñêàëÿ, äàâëåíèå íåáîëüøîãî ïî âûñîòå ñòîëáà âîäû ðàâíî P = ρgh. Äëÿ
áîëüøèõ h ôîðìóëà íåâåðíà, ïîñêîëüêó ñ èçìåíåíèåì h ìåíÿåòñÿ g. Äëÿ ïåðåìåííîé
g = g(h) ðàçîáüåì ñòîëá âîäû íà ñëîè, ïîñ÷èòàåì äàâëåíèå êàæäîãî ñëîÿ êàê ρg(hj)∆h

è ïðîñóììèðóåì � ïîëó÷èì P =
∫ b
a
ρg(h) dh (ïî óñëîâèþ, æèäêîñòü íåñæèìàåìà, ò.å.

ρ = const). Òåïåðü âûâåäåì ôîðìóëó äëÿ g(h) íà ðàññòîÿíèè h îò öåíòðà ïëàíåòû. Èç-
âåñòíî, ÷òî ãðàâèòàöèîííàÿ ñèëà âíóòðè îäíîðîäíîãî øàðà îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî øàðîì
ðàäèóñà h (ãðàâèòàöèîííûé ýôôåêò ÷àñòèö øàðîâîãî ñëîÿ [h,R] âçàèìíî óíè÷òîæàåòñÿ).
Òîãäà

g(h) =
GM(h)

h2
=
GρV (h)

h2
=

4πρGh3

3h2
=

4πρG

3
· h.

×òîáû óçíàòü äàâëåíèå íà ãëóáèíå R/2, íàäî ó÷åñòü ñòîëá âîäû äëÿ h ∈ [R/2, R]. Èíòå-
ãðèðóÿ îò R/2 äî R, ïîëó÷èì

P = ρ

∫ R

R/2

4πρG

3
h dh =

4πρ2G(R2 − (R/2)2)

6
=
πρ2GR2

2
.

Â öåíòðå ïëàíåòû, àíàëîãè÷íî, ïîëó÷èì P = 2πρ2GR2

3
.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

9 áàëëîâ � àðèôìåòè÷åñêàÿ îøèáêà.
7 áàëëîâ � íåâåðíûå ïðåäåëû èíòåãðèðîâàíèÿ.
6 áàëëîâ � åñòü ïîíèìàíèå î òîì, ÷òî g ìåíÿåòñÿ, ðàñ÷åòû íåâåðíûå.
4 áàëëà � óñêîðåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.
3 áàëëà � óñêîðåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîñòîÿííûì è âçÿòî íåâåðíûì.
2 áàëëà � ãðóáûå îøèáêè â ôîðìóëàõ.
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7-8 êëàññ. Çàäà÷à 1

Ðåøåíèå. Òî÷êà D ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì îêðóæíîñòè ñ R = CD, òî÷êà K ïðèíàäëåæèò ýòîé
îêðóæíîñòè. BK áóäåò ìàêñèìàëüíûì åñëè DK ïðèíàäëåæèò BK.
∠A = ∠ABC = ∠ACB = 60o, ò.ê. △ABC ðàâíîñòîðîííèé.
∠BCD = 180o − 60o = 120o, ò.ê. ∠BCD è ∠ACB ñìåæíûå.
∠BD = ∠BDC = (180o − 120o)/2 = 30o, ò.ê. △BCD ðàâíîáåäðåííûé ïî óñëîâèþ.
∠CDK = 180o − 30o = 150o, ò.ê. ∠CDK è ∠DKC ñìåæíûå.
∠DCK = ∠DKC = (180o − 150o)/2 = 15o, ò.ê. △CDK ðàâíîáåäðåííûé ïî óñëîâèþ.
Îòâåò: 15o

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

9 áàëëîâ � âåðíî íàéäåí äðóãîé óãîë òðåóãîëüíèêà èëè îòâåò íåâåðíûé âñëåäñòâèå àðèô-
ìåòè÷åñêîé îøèáêè.
5 áàëëîâ � ïîëó÷åíî íåâåðíîå çíà÷åíèå ãðàäóñîâ èç-çà òîãî, ÷òî ó÷òåíû íå âñå óñëîâèÿ
çàäà÷è.
3 áàëëà � ñäåëàí âûâîä, ÷òî óãîë ðàâåí 0 èëè 180 ãðàäóñîâ, òàê êàê ðàññòîÿíèå ìàêñè-
ìàëüíî.
2 áàëëà � åñòü òîëüêî ÷åðòåæ, îòâåò íåâåðíûé.

7-8 êëàññ. Çàäà÷à 2

#include <iostream>

using namespace std;

int dig_root(int n){

int sum;

while (n > 9){

sum = 0;
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while (n > 0){

sum += n%10;

n /= 10;

}

n = sum;

}

return n;

}

int dig_root2 (int n){

if (n <= 9) return n;

else return dig_root2(n%10 + n/10);

}

int main(){

int n;

cin >> n;

cout << dig_root(n);

return 0;

}

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

0 áàëëîâ � Íåò ðåøåíèÿ, èëè åñòü ïðèìåð âû÷èñëåíèé íå îôîðìëåííûé â êîä
1 áàëë � Ðåøåíèå â âèäå áëîê-ñõåìû/òåêñòà/ïñåâäîêîäà, ãäå íåò ñïîñîáà âûäåëåíèÿ öèôð
÷èñëà, íå ó÷òåíî îãðàíè÷åíèå íà N. Èëè íåâåðíàÿ ïðîãðàììà, ðåøàþùàÿ çàäà÷ó íå ïî
óñëîâèþ
2-3 áàëëà � Ïñåâäîêîä áåç îïåðàöèé, âûäåëÿþùèõ öèôðû ÷èñëà, íî ñ ó÷åòîì îãðàíè÷åíèÿ
íà N
4-5 áàëëîâ � Ïñåâäîêîä ñ îïåðàöèÿìè, âûäåëÿþùèìè öèôðû ÷èñëà
6-7 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà â öåëîì âåðíî, íî åñòü îøèáêà â êîäå
8-9 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà âåðíî, íî åñòü èçáûòî÷íûå äåéñòâèÿ â êîäå, ëèáî íåâåðíûé
ôîðìàò ââîäà/âûâîäà
10 áàëëîâ � Çàäà÷à ðåøåíà âåðíî

7-8 êëàññ. Çàäà÷à 3

Ðåøåíèå. Ñèñòåìà íåðàâåíñòâ:

y ≥ x+ 29 (1)

x2 ≤ y + 14 (2)

2x+ y ≤ 12 (3)

Ðåøàåì äàííóþ ñèñòåìó ãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. Ðåøåíèåì (1) è (3) ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûé
ãðàôèê, à ðåøåíèåì (2) ïàðàáîëà.
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(1): y = x+29 äëÿ ïîñòðîåíèÿ äàííîé ëèíåéíîé ôóíêöèè îïðåäåëèì 2 òî÷êè. x1 = 0, òîãäà
y1 = 29. x2 = −29, òîãäà y2 = 0.
(3): y = 12 − 2x äëÿ ïîñòðîåíèÿ äàííîé ëèíåéíîé ôóíêöèè îïðåäåëèì 2 òî÷êè. x1 = 0,
òîãäà y1 = 12, x2 = 6, òîãäà y2 = 0.
(2): y = x2−14 �� îïðåäåëèì âåðøèíó ïàðàáîëû: x0 = 0, y0 = −14. Íàéäåì íóëè ôóíêöèè:
x1,2 =

√
14 = ±3, 74, äîáàâèì òî÷êè x3 = −6, y3 = 22; x4 = 6, y4 = 22. Ïîñòðîèâ ãðàôè-

êè ïîëó÷èì, ÷òî îáùèì ðåøåíèåì äëÿ äàííîé ñèñòåìû íåðàâåíñòâ, ÿâëÿåòñÿ íåáîëüøàÿ
îáëàñòü â êîòîðîé ìîæíî ðàçìåñòèòü òîëüêî äâå ñâå÷è ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè (−6; 23) è
(−6; 23).
Îòâåò: 2 ñâå÷è.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

7 áàëëîâ � âåðíûé îòâåò íàéäåí ãðàôè÷åñêè, îáîñíîâàíèÿ íåò.
5 áàëëîâ � ïîëó÷åíû íå âñå çíà÷åíèÿ (èëè ëèøíèå) èç-çà òîãî, ÷òî ðàññìîòðåíû íå âñå
óñëîâèÿ èëè âñëåäñòâèå àðèôìåòè÷åñêîé îøèáêè.
3 áàëëà � åñòü âåðíûé ÷åðòåæ, íèêàêèå òî÷êè íå âûïèñàíû.
2 áàëëà � åñòü íåêîòîðûå âû÷èñëåíèÿ, íåò âåðíîãî ÷åðòåæà è îòâåòà.

7-8 êëàññ. Çàäà÷à 4

Ðåøåíèå. Óñòðîèì êîäèðîâêó äëÿ êàæäîãî êîêòåéëÿ. Âíà÷àëå ïèøåì ñòîëüêî åäèíèö,
ñêîëüêî õîòèì ïîëîæèòü â êîêòåéëü ÿáëîê. Çàòåì ïèøåì íîëü (ýòî áóäåò çíàê ïåðåõî-
äà ê ñëåäóþùåìó ôðóêòó). Çàïèøåì ñòîëüêî åäèíèö, ñêîëüêî õîòèì ïîëîæèòü â êîêòåéëü
ãðóø. Çàòåì ñíîâà íîëü è, íàêîíåö, ñòîëüêî åäèíèö, ñêîëüêî õîòèì ïîëîæèòü ëèìîíîâ. Íà-
ïðèìåð, êîäèðîâêà ñáàëàíñèðîâàííîãî êîêòåéëÿ èç 2 ÿáëîê, 2 ãðóø è 2 ëèìîíîâ: 11011011.
Êîäèðîâêà ÷èñòî ÿáëî÷íîãî êîêòåéëÿ: 11111100. Ïîñêîëüêó êîäèðîâêà îäíîçíà÷íà, òî êîê-
òåéëåé ñòîëüêî æå, ñêîëüêî êîäîâ. Êàæäûé êîä ïîëó÷àåòñÿ òàê: ñðåäè âîñüìè ìåñò íàäî
óêàçàòü äâà, íà êîòîðûõ áóäóò ñòîÿòü íóëè. Ïåðâîå ìåñòî � ëþáîå èç 8, à âòîðîå � ëþáîå
èç 7 îñòàâøèõñÿ. Èòîãî, 8 · 7 = 56 âàðèàíòîâ. Êðîìå òîãî, ó÷òåì, ÷òî ðåçóëüòàò íå äîëæåí
çàâèñåòü îò ïîðÿäêà. Íàïðèìåð, äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî êîêòåéëÿ íàäî óêàçàòü ìåñòà 3 è
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6 èëè (÷òî òî æå ñàìîå) 6 è 3. Çíà÷èò, 56 âàðèàíòîâ íàäî ðàçäåëèòü íà 2 (óáðàòü äóáëè-
ðóþùèå âàðèàíòû). Ïîëó÷àåì 28 êîêòåéëåé.
Âïðî÷åì, ìîæíî è ïðîñòî ïåðå÷èñëèòü âñå êîêòåéëè.
Îòâåò: 28 êîêòåéëåé.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

9 áàëëîâ � íå ó÷òåíû òðè âàðèàíòà êîêòåéëÿ èç îäíîãî èíãðåäèåíòà;
4 áàëëà � ïåðåáèðàë, íî íàøåë íå âñå (íî áîëüøå ïîëîâèíû) èëè, íàîáîðîò, ñëåãêà áîëüøå;
2 áàëëà � íåâåðíûå ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèé èëè ïåðåáèðàë, íî íàøåë ñîâñåì ìàëî
âàðèàíòîâ.

7-8 êëàññ. Çàäà÷à 5

Ðåøåíèå. Ïîëÿðíûé ðàäèóñ Çåìëè � îêîëî 6356 êì, ýêâàòîðèàëüíûé � 6378 êì, ìàêñè-
ìàëüíî âûñîêàÿ òî÷êà ïîâåðõíîñòè îêîëî 9 êì íàä óðîâíåì ìîðÿ (Äæîìîëóíãìà), ìàê-
ñèìàëüíî íèçêàÿ (áåçäíà ×åëëåíäæåðà â Ìàðèàíñêîé âïàäèíå) � îêîëî 11 êì ïîä óðîâ-
íåì ìîðÿ. Ïîëÿðíûé ðàäèóñ Ìàðñà � 3376 êì, ýêâàòîðèàëüíûé � 3396 êì, ìàêñèìàëüíî
âûñîêàÿ òî÷êà íàä ñðåäíåìàðèàíñêèì óðîâíåì ñîñòàâëÿåò îêîëî 21 êì (âóëêàí Îëèìï),
ìàêñèìàëüíî íèçêàÿ ïîä ñðåäíåìàðñèàíñêèì óðîâíåì � îêîëî 7 êì (ðàâíèíà Ýëëàäà).
Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûé ïåðåïàä ðàçìåðîâ Çåìëè ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 êì, à ðàçìå-
ðîâ Ìàðñà � îêîëî 30 êì, ïðè ýòîì ðàäèóñ Ìàðñà ïî÷òè âäâîå ìåíüøå. Ñëåäîâàòåëüíî,
ïîâåðõíîñòü Çåìëè áëèæå ê èäåàëüíîì øàðó, ÷åì ïîâåðõíîñòü Ìàðñà, êîòîðàÿ áîëåå ≪øå-
ðîõîâàòà≫.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

10 áàëëîâ � äâà äîâîäà â ïîëüçó Çåìëè;
9 áàëëîâ � îäèí äîâîä è óïîìÿíóòî, ÷òî åñòü åùå êîå-÷òî;
8 áàëëîâ � îäèí äîâîä;
6 áàëëîâ � ðàññóæäåíèÿ â ïîëüçó Çåìëè (îíà áîëüøå èëè ñ îøèáêîé öèôðû);
5 áàëëîâ � Çåìëÿ áîëüøå (áåç ðàññóæäåíèé; íåâåðíûå ðàññóæäåíèÿ, íî ñâîè);
4 áàëëà � ðàçíîñòü ðàäèóñîâ â ïîëüçó Ìàðñà;
3 áàëëà � íå÷òî ðàçóìíîå â ïîëüçó Ìàðñà;
2 áàëëà � áåññìûñëåííîå íàóêîîáðàçèå (âèäèìî, ÷àò GPT).

7-8 êëàññ. Çàäà÷à 6

Ðåøåíèå. Ïóñòü ñïóòíèê âðàùàåòñÿ ïî îðáèòå âûñîòû h, ò.å. íà îðáèòå ðàäèóñà r = R+h,
ãäå R � ðàäèóñ Çåìëè. Öåíòðîñòðåìèòåëüíîå óñêîðåíèå ðàâíî a = v2

r
, à öåíòðî-

ñòðåìèòåëüíàÿ ñèëà F = ma. Ïðèðàâíèâàåì åå ê ñèëå òÿãîòåíèÿ F = GMm
r

è ïî-

ëó÷àåì v =
√
GM/(R + h). ×òîáû ðàçâèòü òàêóþ ñêîðîñòü íàäî çàòðàòèòü ýíåðãèþ

U = mv2

2
= GMm

2(R+h)
. Åñëè áðàòü îðáèòó íóëåâîé âûñîòû, òî ìîæíî ïðîñòî ïîìíèòü, ÷òî

ïåðâàÿ êîñìè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ðàâíà v = 7910 ì/ñ. Óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà
äàíà C = 50 · 106 Äæ/êã. Òîãäà èñêîìàÿ ìàññà òîïëèâà ðàâíà µ = U

C
≈ 620 êã. Åñëè âçÿòü

h = 250 êì (ñàìàÿ íèçêàÿ îêîëîçåìíàÿ îðáèòà), òî íàäî äîïîëíèòåëüíî ó÷åñòü ïîòåíöèàëü-
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íóþ ýíåðãèþ, ðàâíóþ ïðèìåðíîmgh (èçìåíåíèå g íà òàêèõ âûñîòàõ ìîæíî íå ó÷èòûâàòü).

Òîãäà µ = (GMm)/(2(R+h))+mgh
C

≈ 660 êã. Íà ñàìîì äåëå, ìàññà ñóùåñòâåííî áîëüøå, ïîñêîëü-
êó òîïëèâî ñãîðàåò íå ìãíîâåííî è â íà÷àëå âûâîäà íóæíî ðàçãîíÿòü ìàññó, ðàâíóþ m+µ.
Äëÿ ó÷åòà ýòîãî ýôôåêòà ìîæíî èñïîëüçîâàòü óðàâíåíèå Öèîëêîâñêîãî v = I ln M1

M2
, ãäå

M1 = m+ µ+m0 � ñòàðòîâàÿ ìàññà, à M2 = m+m0 � êîíå÷íàÿ ìàññà. Çäåñü m0 � ìàññà
êîíñòðóêöèé ðàêåòû�íîñèòåëÿ (òîïëèâíûå áàêè, ñàì äâèãàòåëü è ò.ä.), I � óäåëüíûé èì-
ïóëüñ (âåëè÷èíà ñèëû, êîòîðóþ ñîçäàåò äâèãàòåëü ïðè ðàñõîäå 1 êã òîïëèâà â ñåêóíäó).
Äëÿ ïðèìåðíîãî ïîäñ÷åòà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü äîïîëíèòåëüíîé ìàññîé, âçÿâ m0 = 0. Äàëåå,
ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî âñÿ ýíåðãèÿ ñãîðàíèÿ òîïëèâà ïðåîáðàçóåòñÿ â êèíåòè÷åñêóþ ýíåðãèþ,
ò.å. ïðè ñãîðàíèè ∆m ìàññû òîïëèâà îáðàçóåòñÿ ýíåðãèÿ C∆m, ðàâíàÿ ∆mI2/2. Òîãäà
I =

√
2C ≈ 7000 ì/ñ (ýòî çíà÷åíèå çàâûøåíî � äëÿ ñîâðåìåííûõ æèäêîñòíûõ äâèãàòåëåé

I äîñòèãàåò 4600 ì/ñ, íå âûøå). Èòàê, m+µ
m

= ev/I , îòêóäà µ = m(ev/I − 1) ≈ 2m = 2000
êã. Åñëè âçÿòü ðåàëüíûé óäåëüíûé èìïóëüñ I = 4600, òî µ ≈ 4, 33m = 4330 êã. Íà ñàìîì
äåëå, è ýòî çíà÷åíèå ñèëüíî çàíèæåíî, ïîñêîëüêó ìû íå ó÷èòûâàåì çäåñü ãðàâèòàöèîííûå
ïîòåðè � ðàáîòó ñèëû òÿæåñòè, êîòîðàÿ ïðîòèâîïîëîæíà íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ ðàêåòû,
ïîòåðè â ýíåðãèè ïðè ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè ñãîðàíèÿ òîïëèâà â ìåõàíè÷åñêóþ, àýðî-
äèíàìè÷åñêèå ïîòåðè è ò.ä. Â ðåàëüíîñòè, íàèáîëüøóþ êîððåêöèþ äàþò ãðàâèòàöèîííûå
ïîòåðè (èõ ìîæíî ðàññ÷èòàòü, òîëüêî çíàþ òðàåêòîðèþ âûâîäà êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà íà
îðáèòó) � îêîëî òðåòè ýíåðãîçàòðàò. Ñ ó÷åòîì ýòîé êîððåêöèè, ïîëó÷èì 4330∗(3/2) = 6500
êã. Äîáàâëÿÿ àýðîäèíàìè÷åñêèå ïîòåðè, çàòðàòû íà ìàíåâðèðîâàíèå è ò.ï. ïîëó÷èì ðåàëü-
íóþ öèôðó îêîëî 8000 êã. Îòâåò: 660 êã ïðè ìãíîâåííîì ðàçãîíå; 2000 êã ïðè ðàçóìíîì
ðàçãîíå áåç ó÷åòà ñèëû òÿãîòåíèÿ; îêîëî 8000 êã â ðåàëüíîñòè.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

10 áàëëîâ � ïîäñ÷åò ïî ôîðìóëå Öèîëêîâñêîãî;
8 áàëëîâ � ïîäñ÷åò ïðè ìãíîâåííîì ðàçãîíå;
6 áàëëîâ � ïîäñ÷åò ïðè ìãíîâåííîì ðàçãîíå ñ ïðîáåëàìè èëè âçÿòû èçâåñòíûå öèôðû äëÿ
ïðîèçâîëüíîé ñóùåñòâóþùåé ðàêåòû�íîñèòåëÿ èëè ôîðìóëà Öèîëêîâñêîãî ñ ïðîèçâîëüíî
âçÿòûì óäåëüíûì èìïóëüñîì èëè ôîðìóëà Öèîëêîâñêîãî ñ íåïîëíûì îáúÿñíåíèåì;
4 áàëëà � ïîäñ÷åò ïðè ìãíîâåííîì ðàçãîíå ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îøèáêàìè èëè âçÿòû èç-
âåñòíûå öèôðû äëÿ ïðîèçâîëüíîé ñóùåñòâóþùåé ðàêåòû�íîñèòåëÿ, ïðè÷åì ñ îøèáêîé èëè
ôîðìóëà òèïà Öèîëêîâñêîãî áåç îáúÿñíåíèÿ è ñ îøèáêîé;
3 áàëëà � ïîäúåì òåëà íà âûñîòó áåç ðàçãîíà;
2 áàëëà � òî æå, íî ñ îøèáêîé èëè åñòü ðàçóìíûå ðàññóæäåíèÿ.
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5�6 êëàññ. Çàäà÷à 1

Ðåøåíèå.Îáîçíà÷èì ÷åðåç V îáúåì ïðîáû, ÷åðåç V1 îáúåì ïåðâîé ÷àñòè, ÷åðåç V2 � îáúåì

âòîðîé ÷àñòè. Ïóñòü x � îáúåì ìåòàíà â ïåðâîé ÷àñòè, y � âî âòîðîé. Òîãäà
x

y
=
V 2
1

V 2
2

. Ïî

óñëîâèþ x íà 36 ïðîöåíòîâ ìåíüøå, ÷åì y, ò. å. x = 0, 64y. Òîãäà
V1
v2

=
√
0, 64 = 0, 8.

Îòâåò: 0, 8.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

9 áàëëîâ � àðèôìåòè÷åñêàÿ îøèáêà.
6 áàëëîâ � îøèáêà ïðè ðàáîòå ñ ïðîöåíòàìè èëè íå èçâëå÷åí êîðåíü.
5 áàëëîâ � îøèáêà ïðè ðàáîòå ñ ïðîöåíòàìè, àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè.
4 áàëëà � îøèáêà ïðè ðàáîòå ñ ïðîöåíòàìè, íå äîâåäåíî äî ÷èñëåííîãî îòâåòà.
2 áàëëà � åñòü ïîïûòêà, îòâåò íåâåðíûé.

5�6 êëàññ. Çàäà÷à 2

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ÷åðåç v1 ñêîðîñòü ïåðâîé òåíè, ÷åðåç v2 � ñêîðîñòü âòîðîé. Ïóñòü

AC = x, BC = y. Ïîëó÷àåì ñèñòåìó óðàâíåíèé


tv1 = x,

tv2 = y,

4v1 = y,

9v2 = x,

îòêóäà

{
tv1 = 9v2,

tv2 = 4v1
. Ïåðå-

ìíîæàÿ ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ è ñîêðàùàÿ íà v1v2, ïîëó÷àåì, ÷òî t
2 = 36. Çíà÷èò, t = 6.

Îòâåò: 6 ìèíóò.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

8 áàëëîâ � íåâåðíî ïîíÿòî óñëîâèå.
4 áàëëà � îøèáêè â ñîîòíîøåíèÿõ ñêîðîñòåé è âðåìåí.
3 áàëëà � îòâåò óãàäàí, ðåøåíèÿ íåò.
2 áàëëà � åñòü ïîïûòêà, îòâåò íåâåðíûé.

5�6 êëàññ. Çàäà÷à 3

Ïðèìåì âñþ ðàáîòó ïî âûêàïûâàíèþ êîòëîâàíà çà Õ. Ïåðâûé ýêñêàâàòîð ìîæåò âûðûòü
êîòëîâàí çà 36 äíåé. Òîãäà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü çà îäèí äåíü äëÿ ïåðâîãî ýêñêàâàòîðà: Y1=
Õ / 36; Äâà ýêñêàâàòîðà ìîãóò âûðûòü êîòëîâàí çà 20 äíåé. Ñîñòàâèì óðàâíåíèå: 20 (Õ/36
+ Y2) = Õ , ãäå Y2 ýòî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âòîðîãî ýêñêàâàòîðà. Óïðîñòèì âûðàæåíèå è
íàéäåì Y2/20 Y2 = Õ - 5 / 9 Õ Y2 = Õ / 45 Òàê êàê ïåðâûé ýêñêàâàòîð ðàáîòàë 24 äíÿ,
çíà÷èò îí âûïîëíèë ðàáîòû 24Õ / 36 îñòàëîñü âûïîëíèòü 12 Õ / 36 = Õ / 3: Îïðåäåëèì çà
ñêîëüêî äíåé âòîðîé ýêñêàâàòîð çàêîí÷èë îñòàâøóþñÿ ðàáîòó, äëÿ ýòîãî îñòàòîê ðàáîòû
ðàçäåëèì íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âòîðîãî ýêñêàâàòîðà : Õ/3 / Õ/45 = 15 äíåé. Êîòëîâàí
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áûë âûðûò çà 24 + 15= 39 äíåé

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

2 áàëëà � åñòü òîëüêî çà÷àòêè ðåøåíèÿ èëè âèäíî, ÷òî àâòîð çíàåò ÿçûêè ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ, íî çàäà÷ó íå ñäåëàë
4�6 áàëëîâ � ðåøåíèå íà÷àòî, íî íå çàêîí÷åíî, ïðè ýòîì, ïðîñëåæèâàåòñÿ ëîãèêà èëè âåð-
íûé îòâåò áåç ðåøåíèÿ
8�9 áàëëîâ � ïî÷òè äîäåëàíî èëè ñäåëàíî, íî åñòü íåäî÷åòû
10 áàëëîâ � âåðíîå ðåøåíèå.

5�6 êëàññ. Çàäà÷à 4

Ðåøåíèå. Ïóñòü ÷èñëî n óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì çàäà÷è. Òîãäà n = 2l, ãäå l ∈ N, è èìååò
ðîâíî 5 ðàçëè÷íûõ äåëèòåëåé: 1, 2, k, l, n, ïðè÷åì 2 < k < l < n, l = n/2. Ïîñêîëüêó n

äåëèòñÿ íà k, òî ÷èñëî
n

k
∈ N òàêæå ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì n. Òîãäà îíî äîëæíî ñîâïàäàòü ñ

îäíèì èç ïÿòè ïåðå÷èñëåííûõ âûøå. Åñëè
n

k
= 2, òî k =

n

2
= l, à ýòî íå òàê. Åñëè

n

k
= k,

òî n = k2. Ïîñêîëüêó n ÷åòíîå, òî k òîæå ÷åòíîå. Åñëè k = 2p, ãäå p ̸= 2, òî p � åùå îäèí
äåëèòåëü n, 2 < p < k, íî ýòî íåâîçìîæíî ïî óñëîâèþ. Çíà÷èò, k = 4, ò. å. n = 16.

Äðóãîå ðåøåíèå. Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé äëÿ êîëè÷åñòâà äåëèòåëåé äàííîãî ÷èñëà:
åñëè n = pk11 p

k2
2 . . . p

kj
j , òî êîëè÷åñòâî N ðàçëè÷íûõ äåëèòåëåé ÷èñëà n ìîæíî íàéòè ïî

ôîðìóëå: N = (k1+1)(k2+1) . . . (kj+1). Ó íàñ n = 5, ñëåäîâàòåëüíî, j = 1, k1 = 4. Çíà÷èò,
n = p4, ãäå p � ïðîñòîå ÷èñëî. Íî n ÷åòíîå, ñëåäîâàòåëüíî, p = 2, n = 16.
Îòâåò: îäíî ÷èñëî 16.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

7 áàëëîâ � îòâåò âåðíûé, ïðîáåëû â îáîñíîâàíèè.
5 áàëëîâ � îòâåò âåðíûé, íå îáîñíîâàí.
4 áàëëà � ñðåäè îòâåòîâ åñòü âåðíûé.
2 áàëëà � åñòü ïîïûòêà, îòâåò íåâåðíûé.

5�6 êëàññ. Çàäà÷à 5

Ðåøåíèå. Ïëîùàäü ðîìáà ðàâíà
1

2
· 12 · 16 = 96. Ïëîæàäü îäíîãî ñíèìêà ðàâíà5 · 6 = 30.

Ïîñêîëüêó 96 : 30 = 3, 2, òî ïîòðåáóåòñÿ íå ìåíåå 4 ñíèìêîâ. Ïðèâåäåì ïðèìåð, ïîêàçûâà-
þùèé, ÷òî ÷åòûðåõ ñíèìêîâ äîñòàòî÷íî. Ñîâìåñòèì äèàãîíàëü ïåðâîãî ñíèìêà ñ áîëüøåé
äèàãîíàëüþ ðîìáà è ïîìåñòèì óãîë ñíèìêà â âåðøèíó ðîìáà. Òàê æå ïîñòóïèì ñî âòîðûì
ñíèìêîì (âåðøèíó âûáåðåì ïðîòèâîïîëîæíóþ). Äèàãîíàëü ñíèìêà ðàâíà

√
52 + 62 ≈ 7.81.

Òàêèì îáðàçîì, â öåíòðå ó íàñ îáðàçóåòñÿ íåáîëüøîé îòðåçîê äèàãîíàëè ðîìáà, íå ïîêðû-
òûé ïåðâûìè äâóìÿ ñíèìêàìè (äëèíîé 16−2∗7.81 = 0.38). Çàêðîåì åãî òðåòüèì ñíèìêîì,
ïðèñòûêîâàâ ñíèìîê âïëîòíóþ ê ïåðâîìó è ñäâèíóâ (ñì. ðèñóíîê). ×åòâåðòûé ñíèìîê
ïðèñòûêóåì êî âòîðîìó ñèììåòðè÷íî òðåòüåìó (öåíòð áóäåò òîãäà ïîêðûò äâàæäû).
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Îòâåò: 4.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè

9 áàëëîâ � åñòü îöåíêà, ïðèìåð âåðíûé, íåò ñòðîãîãî îáîñíîâàíèÿ.
8 áàëëîâ � íåò îöåíêè, ïðèìåð âåðíûé ñ èäååé îáîñíîâàíèÿ.
7 áàëëîâ � åñòü îöåíêà, ïðèìåð íå îáîñíîâàí.
6 áàëëîâ � íåò îöåíêè, åñòü ïðèìåð áåç îáîñíîâàíèÿ èëè îáîñíîâàí íå îïòèìàëüíûé ïðè-
ìåð.
5 áàëëîâ � åñòü òîëüêî îöåíêà (âåðíàÿ).
4 áàëëà � îöåíêà ñíèçó ñ àðèôìåòè÷åñêîé îøèáêîé.
3 áàëëà � òîëüêî îòâåò (âåðíûé).
2 áàëëà � åñòü ïîïûòêà, îòâåò íåâåðíûé.

5�6 êëàññ. Çàäà÷à 6

Ðåøåíèå. Óñòðîèì êîäèðîâêó äëÿ êàæäîãî êîêòåéëÿ. Âíà÷àëå ïèøåì ñòîëüêî åäèíèö,
ñêîëüêî õîòèì ïîëîæèòü â êîêòåéëü ÿáëîê. Çàòåì ïèøåì íîëü (ýòî áóäåò çíàê ïåðåõî-
äà ê ñëåäóþùåìó ôðóêòó). Çàïèøåì ñòîëüêî åäèíèö, ñêîëüêî õîòèì ïîëîæèòü â êîêòåéëü
ãðóø. Çàòåì ñíîâà íîëü è, íàêîíåö, ñòîëüêî åäèíèö, ñêîëüêî õîòèì ïîëîæèòü ëèìîíîâ. Íà-
ïðèìåð, êîäèðîâêà ñáàëàíñèðîâàííîãî êîêòåéëÿ èç 2 ÿáëîê, 2 ãðóø è 2 ëèìîíîâ: 11011011.
Êîäèðîâêà ÷èñòî ÿáëî÷íîãî êîêòåéëÿ: 11111100. Ïîñêîëüêó êîäèðîâêà îäíîçíà÷íà, òî êîê-
òåéëåé ñòîëüêî æå, ñêîëüêî êîäîâ. Êàæäûé êîä ïîëó÷àåòñÿ òàê: ñðåäè âîñüìè ìåñò íàäî
óêàçàòü äâà, íà êîòîðûõ áóäóò ñòîÿòü íóëè. Ïåðâîå ìåñòî � ëþáîå èç 8, à âòîðîå � ëþáîå
èç 7 îñòàâøèõñÿ. Èòîãî, 8 · 7 = 56 âàðèàíòîâ. Êðîìå òîãî, ó÷òåì, ÷òî ðåçóëüòàò íå äîëæåí
çàâèñåòü îò ïîðÿäêà. Íàïðèìåð, äëÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî êîêòåéëÿ íàäî óêàçàòü ìåñòà 3 è
6 èëè (÷òî òî æå ñàìîå) 6 è 3. Çíà÷èò, 56 âàðèàíòîâ íàäî ðàçäåëèòü íà 2 (óáðàòü äóáëè-
ðóþùèå âàðèàíòû). Ïîëó÷àåì 28 êîêòåéëåé.
Âïðî÷åì, ìîæíî è ïðîñòî ïåðå÷èñëèòü âñå êîêòåéëè.
Îòâåò: 28 êîêòåéëåé.

Êðèòåðèè ïðîâåðêè
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10 áàëëîâ � âåðíî ïåðå÷èñëåíû èëè ïîñ÷èòàíû âñå âàðèàíòû
8 áàëëîâ � íåáîëüøîå îòêëîíåíèå îò âåðíîãî îòâåòà
5-6 áàëëîâ � îòâåò ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò âåðíîãî, íî íåêîòîðûå âàðèàíòû óêàçàíû. Íà-
ïðèìåð, èãíîðèðóåòñÿ âîçìîæíîñòü íå èñïîëüçîâàòü îäèí èç ôðóêòîâ.
3 áàëëà � çàâåäîìî íåâåðíàÿ, íî èíòåðåñíàÿ èäåÿ, íàïðèìåð ïîïûòêó ïîñ÷èòàòü ÷åðåç Ck

n

(èñêëþ÷àÿ C2
8), ëèáî êàê 36.

1 áàëë � ðàçóìíàÿ ïîïûòêà ÷òî-òî ïðîàíàëèçèðîâàòü èëè ñîñ÷èòàòü.
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