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баллы задачи

4

1. На урок физкультуры пришло 12 детей, все разной силы. Физрук 10 раз делил их на две команды
по 6 человек, каждый раз новым способом, и проводил состязание по перетягиванию каната.
Могло ли оказаться, что все 10 раз состязание закончилось вничью (то есть суммы сил детей в
командах были равны)?

Михаил Евдокимов

5 2. Докажите, что среди вершин любого выпуклого девятиугольника можно найти три, образующие
тупоугольный треугольник, ни одна сторона которого не совпадает со сторонами девятиугольника.

Александр Юран
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3. Имеется кучка из 100 камней. Играют двое. Первый берёт 1 камень, потом второй берёт 1 или
2 камня, потом первый берёт 1, 2 или 3 камня, затем второй 1, 2, 3 или 4 камня и так далее.
Выигрывает взявший последний камень. Кто может обеспечить себе победу, как бы ни играл его
соперник?

Людмила Смирнова

7
4. Петя загадал положительную несократимую дробь x = m

n . Можно назвать положительную дробь
у , меньшую 1, и Петя назовёт числитель несократимой дроби, равной сумме x + y. Как за два
таких действия гарантированно узнать х?

Максим Дидин
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5. В ряд стоят 9 вертикальных столбиков. В некоторых местах между соседними столбиками встав-
лены горизонтальные палочки, никакие две не находятся на одной высоте. Жук ползёт снизу
вверх; встречая палочку, он переползает по ней на соседний столбик и продолжает ползти вверх.
Известно, что если жук начинает внизу первого (самого левого) столбика, он закончит свой путь
на девятом (самом правом) столбике.
Всегда ли можно убрать одну палочку
так, чтобы жук в конце пути оказал-
ся наверху пятого столбика? (Напри-
мер, если палочки расположены как на
рисунке, жук будет ползти по сплош-
ной линии. Если убрать третью палоч-
ку на пути жука, дальше он поползёт
по пунктирной линии.)

Георгий Караваев
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6. На описанной окружности треугольника ABC отметили точки M и N — середины дуг BAC и
CBA соответственно, а также точки P и Q — середины дуг BC и AC соответственно. Окружность
ω1 касается стороны BC в точке A1 и продолжений сторон AC и AB. Окружность ω2 касается
стороны AC в точке B1 и продолжений сторон BA и BC. Оказалось, что A1 лежит на отрезке
NP . Докажите, что B1 лежит на отрезке MQ.

Алексей Доледенок
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7. На каждой из 99 карточек написано действительное число. Все 99 чисел различны, а их общая
сумма иррациональна. Стопка из 99 карточек называется неудачной, если для каждого k от 1 до 99
сумма чисел на k верхних карточках иррациональна. Петя вычислил, сколькими способами можно
сложить исходные карточки в неудачную стопку. Какое наименьшее значение он мог получить?

Андрей Кушнир
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1. Найдите все пары натуральных чиселm и n, для которыхm!! = n!. (Двойной факториалm!! — это

произведение всех натуральных чисел, не превосходящих m и имеющих ту же чётность, что m.
Например, 5!! = 15, 6!! = 48).

Борис Френкин
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2. В пространстве расположили конечный набор кругов радиуса 1. Круги могут пересекаться друг
с другом, но не проходят через центры друг друга. В центре каждого круга зажгли точечную
лампочку, светящую во все стороны. Могло ли случиться, что любой луч света, выходящий из
центра любого круга, упирается в какой-то другой круг?

Марк Алексеев
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3. В каждой клетке таблицы N × N записано число. Назовём клетку C хорошей, если в какой-то
из клеток, соседних с C по стороне, стоит число на 1 больше, чем в C, а в какой-то другой из
клеток, соседних с C по стороне, стоит число на 3 больше, чем в C. Каково наибольшее возможное
количество хороших клеток?

Александр Чеботарев
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4. Даны две равные окружности ω1 и ω2 с центра-
ми O1 и O2. На отрезке O1O2 взяты точки X
и Y так, что O1Y = O2X. Точки A и B лежат
на ω1, и прямая AB проходит через X. Точки
C и D лежат на ω2, и прямая CD проходит че-
рез Y . Докажите, что существует окружность,
касающаяся прямых AO1, BO1, CO2 и DO2.

Иван Кухарчук, Артемий Соколов
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5. Дан многочлен степени n > 0 с целыми ненулевыми коэффициентами, каждый из которых являет-

ся его корнем. Докажите, что у этого многочлена не может быть никаких других коэффициентов,
кроме 1, −1 и −2.

Леонид Шатунов
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6. Кощей придумал для Ивана-дурака испытание. Он дал Ивану волшебную дудочку, на которой
можно играть только две ноты — до и си. Чтобы пройти испытание, Ивану нужно сыграть какую-
нибудь мелодию из 300 нот на свой выбор. Но до того, как он начнёт играть, Кощей выбирает и
объявляет запретными одну мелодию из пяти нот, одну — из шести нот, ..., одну — из 30 нот. Если
в какой-то момент последние сыгранные ноты образуют одну из запретных мелодий, дудочка
перестаёт звучать. Сможет ли Иван пройти испытание, какие бы мелодии Кощей ни объявил
запретными?

Виктор Клепцын
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7. Назовём полоской клетчатый многоугольник, который можно пройти це-
ликом, начав из какой-то его клетки и далее двигаясь только в двух на-
правлениях — вверх или вправо. Несколько таких одинаковых полосок
можно вставить друг в друга, сдвигая на вектор (−1, 1). Докажите, что
для любой полоски, состоящей из чётного числа клеток, найдётся такое
нечётное k, что если объединить k таких же полосок, вставив их последо-
вательно друг в друга, то полученный многоугольник можно будет разде-
лить по линиям сетки на две равные части. (На рисунке приведён пример.)

Сергей Маркелов, Игорь Маркелов


