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1. Êíèãà î âêóñíîé è çäîðîâîé ïèùå ëþäîåäà (Ã. Îñòåð) ïðåäëàãàåò ðåöåïò
ëåãêîãî â ïðèãîòîâëåíèè áëþäà ¾Íåïîñåäû íà âåðòåëå¿. Â çàêðîìàõ íåïî-
ñåäîåäà ïðèïàñåíî äâåíàäöàòü íåïîõîæèõ äðóã íà äðóãà øóñòðûõ íåïîñåä:
÷åòûðå ÷åðíåíüêèõ, ÷åòûðå ðûæåíüêèõ è ÷åòûðå ôèîëåòîâûõ â êðàïèíêó, à
íà âåðòåëå ïîìåùàåòñÿ ðîâíî òðîå. Ñêîëüêèìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè îí ìîæåò
ñîñòàâèòü èç íèõ ðàçíîöâåòíîå áëþäî? (Áëþäî ñ÷èòàåòñÿ ðàçíîöâåòíûì ïðè
íàëè÷èè õîòÿ áû äâóõ ðàçíûõ öâåòîâ ñðåäè òðåõ êîìïîíåíòîâ.)

Ðåøåíèå.
Èìååòñÿ ïî 4 îáúåêòà òèïà A, Á è Ö, âñåãî 12 îáúåêòîâ.
Ïðèâåäåì ðåøåíèå, íå èñïîëüçóþùåå ôîðìóëû êîìáèíàòîðèêè.
Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî âñåâîçìîæíûõ ðàçëè÷íûõ òðîåê, êîòîðûå ìîæíî

èç íèõ ñîñòàâèòü. Ïåðâûé ýëåìåíò òðîéêè ìîæíî âûáðàòü 12-þ ñïîñîáàìè,
âòîðîé � 11-þ è òðåòèé � 10-þ ñïîñîáàìè, èòîãî 12 · 11 · 10 òðîåê. Îäíàêî
òðîéêè, ñîñòàâëåííûå èç îäíèõ è òåõ æå ýëåìåíòîâ, íî ñòîÿùèõ â ðàçíîì
ïîðÿäêå ÿâëÿþòñÿ èäåíòè÷íûìè. Âñåãî èìååòñÿ 6 âàðèàíòîâ ðàññòàíîâêè òðåõ
ýëåìåíòîâ â ðàçíîì ïîðÿäêå. Ïîýòîìó îáùåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ òðîåê,
ñîñòàâëåííûõ èç 12-òè ýëåìåíòîâ ðàâíî

12 · 11 · 10
6

= 220.

Èç ýòîãî êîëè÷åñòâà íóæíî èñêëþ÷èòü òå òðîéêè, â êîòîðûõ âñå îáúåêòû
ïðèíàäëåæàò îäíîìó òèïó. Äëÿ ýòîãî íóæíî âûÿñíèòü, ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ
òðîåê ìîæíî ñîñòàâèòü èç 4-õ ýëåìåíòîâ. Ïðîùå âñåãî ýòî íàéòè òàêèì îáðà-
çîì. ×òîáû ïîëó÷èòü òðîéêó íóæíî âûáðîñèòü îäèí ýëåìåíò èç ÷åòûðåõ. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü 4-ìÿ ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Çíà÷èò, êîëè÷åñòâî èñêîìûõ òðîåê
ðàâíî 4 äëÿ êàæäîãî èç òðåõ òèïîâ À, Á èëè Ö.

Òàêèì îáðàçîì, òðîåê, â êîòîðûõ õîòÿ áû äâà ýëåìåíòà èìåþò ðàçëè÷íûé
òèï, áóäåò 220− 12 = 208.

Òîò æå ñàìûé îòâåò, ðàçóìååòñÿ, ìîæíî âû÷èñëèòü êàê

C3
12 − 3C3

4 .

Îòâåò: 208.



2. Ñóùåñòâóåò ëè òàêîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî A, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ öèôðû
1, à åñëè ïåðåñòàâèòü ïåðâóþ öèôðó â êîíåö, òî ïîëó÷èòñÿ áîëüøåå ÷èñëî,
êðàòíîå èñõîäíîìó? Åñëè äà, ïðèâåäèòå ïðèìåð òàêîãî ÷èñëà; åñëè íåò, îáú-
ÿñíèòå, ïî÷åìó.

Ðåøåíèå.
×èñëî A ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå A = 100 + x, ãäå x � íåêîòîðîå äâó-

çíà÷íîå ÷èñëî (10 ≤ x ≤ 99). Ïîñëå ïåðåñòàíîâêè ïåðâîé öèôðû â êîíåö
áóäåò ïîëó÷åíî íîâîå ÷èñëî B, êîòîðîå çàïèøåòñÿ êàê B = 10x+ 1.

Ïî óñëîâèþ, B
...A. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò òàêîå íàòóðàëüíîå n, ÷òî

10x+ 1 = n · (100 + x),

èëè, âûäåëÿÿ x
x · (10− n) = n · 100− 1,

îòêóäà ñðàçó ñëåäóåò, ÷òî n < 10.
Äàëüøå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåáîðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî çàìåòèì, ÷òî

ñëåâà ñòîèò íå÷åòíîå ÷èñëî, çàêàí÷èâàþùååñÿ öèôðîé 9. Ïîýòîìó ìíîæèòåëü
(10− n) ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 1, 3, 7, 9.

Ïðè 10− n = 1⇒ n = 9 ïîëó÷àåì x = 899, ÷òî íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ
x ≤ 99.

Ïðè 10 − n = 3 ⇒ n = 7 ïîëó÷àåì x = 699/3 = 233, ÷òî òàêæå íå
óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ x ≤ 99.

Ïðè 10 − n = 7 ⇒ n = 3 ïîëó÷àåì x = 299/7, ÷òî íå ÿâëÿåòñÿ öåëûì
÷èñëîì.

Ïðè 10−n = 9⇒ n = 1 ïîëó÷àåì x = 11, ñëåäîâàòåëüíî A = B = 111. Ïî
óñëîâèþ, ÷èñëî B áîëüøå, ÷åì A, çíà÷èò ýòîò âàðèàíò íàì òîæå íå ïîäõîäèò.

Îòâåò: íå ñóùåñòâóåò.



3. Øîôåð ñóïåðàâòîáóñà ÏÀÇ-3206 ðåøèë óçíàòü íà ïðàêòèêå ïðîæîðëè-
âîñòü ñâîåãî äâèãàòåëÿ (èçìåðÿåìóþ â ëèòðàõ íà 100 êì ïóòè). Äëÿ ýòîãî
îí çàëèë ïîëíûé áàê è íà÷àë îòñ÷èòûâàòü ïðîáåã. Èçðàñõîäîâàâ âåñü áàê,
îí ñíîâà çàïîëíèë åãî è ïîâòîðÿë òàê íåñêîëüêî ðàç. Êîãäà áàê â î÷åðåäíîé
ðàç ïî÷òè îïóñòåë, øîôåð ðàçäåëèë îáúåì âñåõ ïîòðà÷åííûõ ïîëíûõ áàêîâ
íà ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå (â ñîòíÿõ êì) è ïîëó÷èë íóæíóþ âåëè÷èíó. Îïðå-
äåëèòå, ñêîëüêî ðàç íóæíî áûëî çàïðàâèòüñÿ, ÷òîáû ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà
îòëè÷àëàñü îò èñòèííîé íå áîëåå, ÷åì íà 1%, åñëè â ìîìåíò ðàñ÷åòà áàê áûë
çàïîëíåí íå áîëåå, ÷åì íà ÷åòâåðòü. Êàê èçìåíèòñÿ îòâåò, åñëè èçìåðÿòü ïðî-
æîðëèâîñòü â ëèòðàõ íà 1 êì ïóòè?

Ðåøåíèå.
Îáîçíà÷èì îáúåì áàêà ÷åðåç V , ïðîéäåííûé ïóòü ÷åðåç S (â ñîòíÿõ êì),

à îñòàòîê òîïëèâà â ìîìåíò ðàñ÷åòà ÷åðåç w. Ïóñòü áûëî èñòðà÷åíî k áàêîâ.
Òîãäà âû÷èñëåííàÿ øîôåðîì ïðîæîðëèâîñòü äâèãàòåëÿ ðàâíà

q =
k · V
S

,

à èñòèííàÿ ðàâíà

p =
k · V − w

S
.

ßñíî, ÷òî q > p è

q − p = w

S
.

Îøèáêà íå ïðåâûøàåò 1%, åñëè
q − p
p
≤ 0,01.

Òîãäà ïîëó÷àåì

q − p
p

=
w

k · V − w
=

1

k · Vw − 1
≤ 0,01.

Âûðàçèì k.

k ≥ 101 · w
V
.

Ïîñêîëüêó íåðàâåíñòâî äîëæíî áûòü âåðíûì äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ w â çà-
äàííîì äèàïàçîíå, òî ñïðàâà íóæíî âçÿòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå.

Ñîãëàñíî óñëîâèþ,
w

V
≤ 1

4
, ïîýòîìó

k ≥ 101 · 1
4
= 25,25.

Ñ ó÷åòîì öåëî÷èñëåííîñòè k ïîëó÷àåì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 26.
Òàê êàê àíàëèçèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà è â óñëîâèè äàíî îòíîøå-

íèå îáúåìîâ, òî îòâåò íå èçìåíèòñÿ ïðè çàìåíå åäèíèö èçìåðåíèÿ.

Îòâåò: íå ìåíåå 26-òè áàêîâ; îòâåò íå èçìåíèòñÿ.



4. Â òðåóãîëüíèêå ABC òî÷êà K äåëèò ñòîðîíó AB â îòíîøåíèè 1 : 2,
ñ÷èòàÿ îò òî÷êè B, òî÷êà M äåëèò ñòîðîíó BC â îòíîøåíèè 1 : 2, ñ÷èòàÿ îò
òî÷êè C, òî÷êà P äåëèò ñòîðîíó CA â îòíîøåíèè 1 : 2, ñ÷èòàÿ îò òî÷êè A.
Â êàêîì äèàïàçîíå ìîæåò íàõîäèòüñÿ îòíîøåíèå ïëîùàäè ÷åòûðåõóãîëüíèêà
CPKM ê ïëîùàäè âñåãî òðåóãîëüíèêà ABC?

Ðåøåíèå.

Íàéäåì âêëàä òðåóãîëüíèêà MKB â ïëîùàäü âñåãî òðåóãîëüíèêà ABC.

A

BC

K

M

P

H F

Îïóñòèì âûñîòû AH è KF íà ñòîðîíó BC. Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ
AHB è KFB ïîëó÷àåì

KF

AH
=
KB

AB
=

1

3
.

Òîãäà îòíîøåíèå ïëîùàäåé ñîñòàâèò

SMKB

SCAB
=
KF ·MB

AH · CB
=

1

3
· 2
3
=

2

9
.

Àíàëîãè÷íûå ðàññóæäåíèÿ äàþò

SPAK
SCAB

=
2

9
.

Òàêèì îáðàçîì,

SCPKM
SCAB

=
SCAB − SMKB − SPAK

SCAB
= 1− 2 · 2

9
=

5

9
.

Îòâåò: òîëüêî 5/9.



5. Íà ñúåìî÷íîé ïëîùàäêå ôèëüìà ¾Êàáà÷êè: âòîðæåíèå ðàññàäû¿ àêò¼-
ðû ñòàëè î÷åíü êàïðèçíûìè. Íà 6 àðòèñòîâ îñòàëîñü òîëüêî 3 ðîëè: îäíà èç
íèõ ãëàâíàÿ, äðóãàÿ � âòîðîãî ïëàíà, à òðåòüÿ ýïèçîäè÷åñêàÿ. Ãëàâíûé ãåðîé
ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå ÷àùå âñåõ, ãåðîé âòîðîãî ïëàíà � ðåæå, ÷åì ãëàâíûé, à
ýïèçîäè÷åñêèé ïåðñîíàæ � ðåæå, ÷åì âòîðîïëàíîâûé. Àðòèñò Ëÿïêèí ãîâî-
ðèò, ÷òî íå áóäåò ñíèìàòüñÿ, åñëè â ãëàâíîé ðîëè íå áóäåò Æàáêèíà. Øàïêèí
îòêàæåòñÿ îò ñúåìîê, åñëè îí áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ íà ýêðàíå ÷àùå, ÷åì Òàïêèí.
Òàêæå Øàïêèí íå ðàáîòàåò âìåñòå ñ Îõàïêèíûì. Òàïêèí íå ïîäïèøåò êîí-
òðàêò, åñëè â êèíî îäíîâðåìåííî ñíèìóòñÿ è Æàáêèí, è Îõàïêèí. Òàïêèí
òàêæå íå ó÷àñòâóåò, åñëè Îõàïêèí ñûãðàåò ãëàâíóþ ðîëü èëè Øàïêèí ñûãðà-
åò ýïèçîäè÷åñêóþ. Òðÿïêèí îòêàæåòñÿ îò ðîëè, åñëè îí ïîÿâèòñÿ íà ýêðàíå
ðåæå, ÷åì Òàïêèí èëè Æàáêèí. Æàáêèí íå õî÷åò èãðàòü ðîëü âòîðîãî ïëàíà;
îí òàêæå íå õî÷åò ñíèìàòüñÿ â ýïèçîäè÷åñêîé ðîëè, åñëè ãëàâíóþ ðîëü èëè
ðîëü âòîðîãî ïëàíà çàáåðåò ñåáå Òðÿïêèí. À åù¼ Æàáêèí íå õî÷åò ñíèìàòü-
ñÿ âìåñòå ñ Ëÿïêèíûì, åñëè ïðè ýòîì â ãëàâíîé èëè ðîëè âòîðîãî ïëàíà íå
çàñâåòèòñÿ Îõàïêèí. Îõàïêèí ñîãëàñåí ó÷àñòâîâàòü â ñúåìêàõ, åñëè ãëàâíóþ
ðîëü ñûãðàåò ëèáî îí ñàì, ëèáî Òàïêèí. Êàêèõ òðåõ àðòèñòîâ ðåæèññåðó íà-
äî âûáðàòü íà òðè ðîëè, ÷òîáû ó÷åñòü âñå ïîæåëàíèÿ? Ïîêàæèòå õîä ñâîèõ
ðàññóæäåíèé.

Ðåøåíèå

Ãëàâíàÿ öåëü çàäà÷è � íàéòè òàêîé âàðèàíò, ãäå íå áûëî áû ñìûñëîâûõ
ïðîòèâîðå÷èé. Íà÷íåì ñ ïåðâîãî ëîãè÷åñêîãî âûñêàçûâàíèÿ è ïðåäïîëîæèì,
÷òî Æàáêèí èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü. Òîãäà â êèíî ñíèìàåòñÿ Ëÿïêèí. Íî îò-
êàçûâàåòñÿ îò ñú¼ìîê Òðÿïêèí, ïîñêîëüêó îí ïîÿâëÿåòñÿ íà ýêðàíå ðåæå
Æàáêèíà. Èòàê, ïîêà èç êàíäèäàòîâ îñòàþòñÿ Ëÿïêèí, Øàïêèí, Îõàïêèí
è Òàïêèí. Ðàññìîòðèì òðåáîâàíèÿ Îõàïêèíà: îí òîæå âûáûâàåò, ïîñêîëü-
êó íà ãëàâíóþ ðîëü âûáðàëè íå åãî è íå Òàïêèíà. Íî òîãäà ìû ïîëó÷àåì
ïðîòèâîðå÷èå: èç ðàññóæäåíèé âûòåêàåò, ÷òî Æàáêèí âîîáùå íå ñíèìàåòñÿ,
ïîñêîëüêó îí íå õî÷åò áûòü â îäíîé êàðòèíå ñ Ëÿïêèíûì áåç Îõàïêèíà â
ðîëè âòîðîãî ïëàíà. Çíà÷èò, Æàáêèí íå ìîæåò èãðàòü ãëàâíóþ ðîëü.

Ìû çíàåì, ÷òî Æàáêèí íå õî÷åò èãðàòü ðîëü âòîðîãî ïëàíà. Òîãäà äîïó-
ñòèì, ÷òî Æàáêèí ñíèìàåòñÿ â ýïèçîäå. Çíà÷èò, â êèíî íå ñíèìàåòñÿ Ëÿïêèí
(ó Æàáêèíà íå ãëàâíàÿ ðîëü) è Òðÿïêèí, ïîñêîëüêó Æàáêèí îòêàçûâàåòñÿ
ñíèìàòüñÿ, åñëè Ëÿïêèí èãðàåò ãëàâíóþ ðîëü èëè ðîëü âòîðîãî ïëàíà. Îñòà-
¼òñÿ ðàññìîòðåòü êàíäèäàòîâ Øàïêèíà, Òàïêèíà, Îõàïêèíà.

Åñëè ó÷àñòâóåò Îõàïêèí, òî íå ó÷àñòâóåò Øàïêèí. Òàïêèí òàêæå íå ñíè-
ìàåòñÿ, åñëè â êèíî áóäóò Æàáêèí è Îõàïêèí îäíîâðåìåííî. Òàêèì îáðàçîì,
êàíäèäàòîâ îñòà¼òñÿ ìåíüøå, ÷åì ðîëåé, è ìû âíîâü ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî íå ó÷àñòâóåò Îõàïêèí.

Îñòàþòñÿ Øàïêèí è Òàïêèí. Øàïêèí íå õî÷åò ïîÿâëÿòüñÿ íà ýêðàíå ÷à-



ùå Òàïêèíà, ñëåäîâàòåëüíî, Òàïêèí áóäåò èãðàòü ãëàâíóþ ðîëü, à Øàïêèí
� ðîëü âòîðîãî ïëàíà. Ïðîòèâîðå÷èé íå âûÿâëåíî, âñå ïðîñüáû àêò¼ðîâ óäî-
âëåòâîðåíû, ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷à ðåøåíà.

Îòâåò: ãëàâíóþ ðîëü èãðàåò Òàïêèí, ðîëü âòîðîãî ïëàíà � Øàïêèí, â
ýïèçîäå ñíèìåòñÿ Æàáêèí.


