
1. (a) Äëèíó ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëè íà 5%, à øèðèíó óìåíüøèëè íà 10%. Ïðè ýòîì
ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëñÿ íà 6%. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óìåíüøèëñÿ áû
ïåðèìåòð èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè åãî äëèíó óìåíüøèòü íà 10%, à øèðèíó
óìåíüøèòü íà 5%?
Îòâåò: Íà 9%.
Ðåøåíèå: Äëèíó ïðÿìîóãîëüíèêà îáîçíà÷èì çà a, øèðèíó � çà b. Èç óñëîâèÿ
çàäà÷è ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî

0, 95a+ 0, 9b = 0, 94(a+ b)
0, 01a = 0, 04b

a = 4b

Åñëè äëèíó óìåíüøèòü íà 10%, à øèðèíó óìåíüøèòü íà 5%, òî ïîëóïåðèìåòð áóäåò
ðàâåí

0, 9a+ 0, 95b = 0, 9 · 4b+ 0, 95b = 3, 6b+ 0, 95b = 4, 55b

. Ïðè ýòîì èñõîäíûé ïîëóïåðèìåòð ðàâåí

a+ b = 4b+ b = 5b

. Òîãäà îòíîøåíèå íîâîãî ïîëóïåðèìåòðà ê ñòàðîìó, ñîâïàäàþùåå ñ îòíîøåíèåì
ïåðèìåòðîâ, ðàâíî

4, 55b

5b
=

455

500
= 0, 91.

Òî åñòü, ïåðèìåòð óìåíüøèëñÿ íà 9%.

(b) Äëèíó ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëè íà 3%, à øèðèíó óìåíüøèëè íà 8%. Ïðè ýòîì
ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëñÿ íà 4%. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óìåíüøèëñÿ
áû ïåðèìåòð èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè åãî äëèíó óìåíüøèòü íà 8%, à øèðè-
íó óìåíüøèòü íà 10%?
Îòâåò: Íà 8,4%.

(c) Äëèíó ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëè íà 5%, à øèðèíó óìåíüøèëè íà 9%. Ïðè ýòîì
ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëñÿ íà 7%. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óìåíüøèëñÿ
áû ïåðèìåòð èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè åãî äëèíó óìåíüøèòü íà 10%, à øè-
ðèíó óìåíüøèòü íà 4%?
Îòâåò: Íà 7%.

(d) Äëèíó ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëè íà 7%, à øèðèíó óìåíüøèëè íà 11%. Ïðè ýòîì
ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëñÿ íà 8%. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óìåíüøèëñÿ
áû ïåðèìåòð èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà, åñëè åãî äëèíó óìåíüøèòü íà 8%, à øèðè-
íó óìåíüøèòü íà 10%?
Îòâåò: Íà 8,5%.

2. (a) Àíäðåé, Áîðèñ, Äàâèä è Êèðèëë ïîäîçðåâàþòñÿ â îãðàáëåíèè áàíêà. Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî:
(a) Åñëè Áîðèñ âèíîâåí, òî Êèðèëë � åãî ñîîáùíèê â ïðåñòóïëåíèè;
(b) Åñëè Êèðèëë âèíîâåí, òî èëè Àíäðåé � ñîó÷àñòíèê, èëè Áîðèñ íåâèíîâåí;



(c) Åñëè Äàâèä íåâèíîâåí, òî Áîðèñ âèíîâåí, à Àíäðåé íå âèíîâåí;
(d) Åñëè Äàâèä âèíîâåí, òî Áîðèñ òîæå âèíîâåí.
Ñêîëüêî íåâèíîâíûõ ñðåäè íèõ?
Îòâåò: 0.
Ðåøåíèå: Èç óñëîâèé (c) è (d) ñëåäóåò, ÷òî Áîðèñ âèíîâåí. Òîãäà Êèðèëë òàêæå
âèíîâåí � ñëåäóåò èç óñëîâèÿ (a). Çíà÷èò è Àíäðåé âèíîâåí � ñëåäóåò èç óñëî-
âèÿ (b). Òîãäà ñíîâà èç óñëîâèÿ (c) ñëåäóåò, ÷òî è Äàâèä âèíîâåí, òàê êàê Áîðèñ è
Àíäðåé âèíîâíû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âèíîâíû âñå è íåâèíîâíûõ íåò.

(b) Àëåêñåé, Áîðèñ, Âëàäèìèð è Ìàòâåé ïîäîçðåâàþòñÿ â îãðàáëåíèè áàíêà. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî:
(a) Åñëè Âëàäèìèð íåâèíîâåí, òî Áîðèñ âèíîâåí, à Àëåêñåé íå âèíîâåí;
(b) Åñëè Áîðèñ âèíîâåí, òî Ìàòâåé � åãî ñîîáùíèê â ïðåñòóïëåíèè;
(c) Åñëè Ìàòâåé âèíîâåí, òî èëè Àëåêñåé � ñîó÷àñòíèê, èëè Áîðèñ íåâèíîâåí;
(d) Åñëè Âëàäèìèð âèíîâåí, òî Áîðèñ òîæå âèíîâåí.
Ñêîëüêî âèíîâíûõ ñðåäè íèõ?
Îòâåò: 4.

(c) Àëåêñàíäð, Áîðèñ, Ãåííàäèé è Ïàâåë ïîäîçðåâàþòñÿ â îãðàáëåíèè áàíêà. Áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî:
(a) Åñëè Ãåííàäèé âèíîâåí, òî Àëåêñàíäð � åãî ñîîáùíèê â ïðåñòóïëåíèè;
(b) Åñëè Àëåêñàíäð âèíîâåí, òî èëè Ïàâåë � ñîó÷àñòíèê, èëè Áîðèñ íåâèíîâåí;
(c) Åñëè Áîðèñ íåâèíîâåí, òî Ãåííàäèé âèíîâåí, à Ïàâåë íå âèíîâåí;
(d) Åñëè Áîðèñ âèíîâåí, òî Ãåííàäèé òîæå âèíîâåí.
Ñêîëüêî íåâèíîâíûõ ñðåäè íèõ?
Îòâåò: 0 èëè 2.
Ðåøåíèå: Èç óñëîâèé (c) è (d) ñëåäóåò, ÷òî Ãåííàäèé âèíîâåí. Òîãäà Àëåêñàíäð
òàêæå âèíîâåí � ñëåäóåò èç óñëîâèÿ (a). Çíà÷èò èç óñëîâèÿ (b) ëèáî Ïàâåë âèíî-
âåí, ëèáî Áîðèñ íåâèíîâåí. Åñëè Ïàâåë âèíîâåí, òî èç óñëîâèÿ (c) ñëåäóåò, ÷òî è
Áîðèñ âèíîâåí, òàê êàê Ãåííàäèé è Ïàâåë âèíîâíû. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
âèíîâíû âñå è íåâèíîâíûõ íåò. Åñëè Ïàâåë íåâèíîâåí, òî ïî óñëîâèþ (b) Áîðèñ
íåâèíîâåí. Ïðè ýòîì óñëîâèå (c) âûïîëíÿåòñÿ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå äâîå
âèíîâíû è äâîå íåâèíîâíû.

(d) Àíäðåé, Áîðèñ, Äàâèä è Êèðèëë ïîäîçðåâàþòñÿ â îãðàáëåíèè áàíêà. Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî:
(a) Åñëè Äàâèä âèíîâåí, òî Àíäðåé � åãî ñîîáùíèê â ïðåñòóïëåíèè;
(b) Åñëè Êèðèëë íåâèíîâåí, òî Äàâèä âèíîâåí, à Áîðèñ íå âèíîâåí;
(c) Åñëè Àíäðåé âèíîâåí, òî èëè Áîðèñ � ñîó÷àñòíèê, èëè Äàâèä íåâèíîâåí;
(d) Åñëè Êèðèëë âèíîâåí, òî Äàâèä òîæå âèíîâåí.
Ñêîëüêî âèíîâíûõ ñðåäè íèõ?
Îòâåò: 4.

3. (a) Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå äåëÿùèõñÿ íà 210,
ìîæíî âûïèñàòü â òåòðàäü, ÷òîáû ïðè ýòîì ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ ÷åòûð¼õ èç íèõ
äåëèëîñü íà 210?
Îòâåò: 12.



Ðåøåíèå: 210 = 2 · 3 · 5 · 7. ×òîáû ïðîèçâåäåíèå ÷åòûð¼õ ÷èñåë äåëèëîñü íà 210,
êàæäûé èç ïðîñòûõ ìíîæèòåëåé 2, 3, 5 è 7 äîëæåí áûòü õîòÿ áû ó îäíîãî èç ÷èñåë.
Òîãäà áåç ìíîæèòåëÿ 2 ìîæåò áûòü âñåãî ìàêñèìóì òðè ÷èñëà, áåç ìíîæèòåëÿ
3 � òîæå ìàêñèìóì òðè ÷èñëà, áåç ìíîæèòåëÿ 5 � ìàêñèìóì òðè ÷èñëà è áåç
ìíîæèòåëÿ 7 � ìàêñèìóì òðè ÷èñëà. Ïðè ýòîì ó êàæäîãî èç ÷èñåë íåò âñåõ ÷åòûð¼õ
ìíîæèòåëåé, ïîòîìó ÷òî èíà÷å îíî áóäåò äåëèòüñÿ íà 210. Òîãäà âñåãî ÷èñåë íå
ìîæåò áûòü áîëüøå 3 · 4 = 12.
Ïðèìåð íà 12 ëåãêî ñòðîèòñÿ: áåð¼ì âñå âîçìîæíûå òðîéêè èç ìíîæèòåëåé è â
êàæäóþ èç òðîåê äîáàâëÿåì åù¼ êàêîé-òî ìíîæèòåëü, áîëüøèé 7. Íàïðèìåð, ìîæíî
ñäåëàòü òàê:
2 · 3 · 5 · 11, 2 · 3 · 5 · 13, 2 · 3 · 5 · 17, 2 · 3 · 5 · 19,
2 · 3 · 7 · 11, 2 · 3 · 7 · 13, 2 · 3 · 7 · 17, 2 · 3 · 7 · 19,
2 · 5 · 7 · 11, 2 · 5 · 7 · 13, 2 · 5 · 7 · 17, 2 · 5 · 7 · 19,
3 · 5 · 7 · 11, 3 · 5 · 7 · 13, 3 · 5 · 7 · 17, 3 · 5 · 7 · 19.

(b) Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå äåëÿùèõñÿ íà 310,
ìîæíî âûïèñàòü â òåòðàäü, ÷òîáû ïðè ýòîì ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ øåñòè èç íèõ äå-
ëèëîñü íà 310?
Îòâåò: 15.

(c) Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå äåëÿùèõñÿ íà 510,
ìîæíî âûïèñàòü â òåòðàäü, ÷òîáû ïðè ýòîì ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ ïÿòè èç íèõ äå-
ëèëîñü íà 510?
Îòâåò: 16.

(d) Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íå äåëÿùèõñÿ íà 410,
ìîæíî âûïèñàòü â òåòðàäü, ÷òîáû ïðè ýòîì ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ ñåìè èç íèõ äå-
ëèëîñü íà 410?
Îòâåò: 18.

4. (a) Â Íîâûé ãîä èç ëåñà âûøëè çàéöû è ëèñû è âñòàëè â õîðîâîä. Âñåãî âûøëî 30
æèâîòíûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî 20 æèâîòíûõ äåðæàëè çà ëàïó çàéöà, à ðîâíî 24 �
ëèñó. Ñêîëüêî áûëî ëèñ â õîðîâîäå?
Îòâåò: 17.
Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì êîëè÷åñòâî æèâîòíûõ, êîòîðûå äåðæàëè äâóõ ëèñ çà a; òåõ,
êòî äåðæàë äâóõ çàéöåâ, � çà b; òåõ, êòî äåðæàë ëèñó è çàéöà, � çà c. Òîãäà

a+ c = 24
b+ c = 20

a+ b+ c = 30.

Ñêëàäûâàÿ ïåðâûå äâà ðàâåíñòâà è âû÷èòàÿ òðåòüå, ïîëó÷àåì c = 14. Äàëåå ïîëó-
÷àåì a = 10, b = 6.

Ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ëàï ó ëèñ. Çà êàæäóþ èç íèõ êòî-òî äåðæèòñÿ. Òå, 10 æè-
âîòíûõ, êîòîðûå ñòîÿò ìåæäó äâóìÿ ëèñàìè, äåðæàò 2a = 10 · 2 = 20 ëàï. À òå 14
æèâîòíûõ, êîòîðûå ñòîÿò ìåæäó çàéöåì è ëèñîé, äåðæàò 14 ëàï. Âñåãî ïîëó÷àåòñÿ
20 + 14 = 34 ëàï ó ëèñ, à ñàìèõ ëèñ 34 : 2 = 17.



(b) Â Íîâûé ãîä èç ëåñà âûøëè çàéöû è ëèñû è âñòàëè â õîðîâîä. Âñåãî âûøëî 40
æèâîòíûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî 28 æèâîòíûõ äåðæàëè çà ëàïó çàéöà, à ðîâíî 20 �
ëèñó. Ñêîëüêî áûëî ëèñ â õîðîâîäå?
Îòâåò: 16.

(c) Â Íîâûé ãîä èç ëåñà âûøëè çàéöû è ëèñû è âñòàëè â õîðîâîä. Âñåãî âûøëî 36
æèâîòíûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî 18 æèâîòíûõ äåðæàëè çà ëàïó çàéöà, à ðîâíî 22 �
ëèñó. Ñêîëüêî áûëî ëèñ â õîðîâîäå?
Îòâåò: 20.

(d) Â Íîâûé ãîä èç ëåñà âûøëè çàéöû è ëèñû è âñòàëè â õîðîâîä. Âñåãî âûøëî 34
æèâîòíûõ. Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî 20 æèâîòíûõ äåðæàëè çà ëàïó çàéöà, à ðîâíî 28 �
ëèñó. Ñêîëüêî áûëî ëèñ â õîðîâîäå?
Îòâåò: 21.

5. (a) Åñòü íàáîð èç øåñòè ãèðü, íà êîòîðûõ ñäåëàíû íàäïèñè (íà êàæäîé ïî îäíîé) 1 ã,
2 ã, 3 ã, 4 ã, 5 ã, 6 ã. Îêàçàëîñü, ÷òî 5 íàäïèñåé âåðíûå, à îäíà íåò � âåñ å¼ ãèðè
ìåíüøå óêàçàííîãî. Çà êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âçâåøèâàíèé íà ÷àøå÷íûõ
âåñàõ áåç ñòðåëîê ìîæíî ãàðàíòèðîâàíî îïðåäåëèòü, êàêàÿ íàäïèñü íåïðàâèëüíàÿ?
Îòâåò: Çà 2 âçâåøèâàíèÿ.
Ðåøåíèå: Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî îäíîãî âçâåøèâàíèÿ íåäîñòàòî÷íî (ïîñêîëüêó âà-
ðèàíòîâ, êàêàÿ èç íàäïèñåé íåïðàâèëüíàÿ, � øåñòü, à âîçìîæíûõ èñõîäîâ îäíîãî
âçâåøèâàíèÿ � òðè).
Äâóõ âçâåøèâàíèé õâàòèò. Ïåðâîå âçâåøèâàíèå: 1 è 2 âçâåøèâàåì ñ 3. à) Åñëè 1 è
2 ëåã÷å, çíà÷èò, áðàêîâàííàÿ 1 èëè 2. Âçâåøèâàåì 1 è 5 ñ 2 è 4. Íà ë¼ãêîé ÷àøêå
áðàêîâàííàÿ ìîíåòà. á) Åñëè 3 ëåã÷å, òî îíà áðàêîâàííàÿ. â) Åñëè 1 è 2 ðàâíû 3, òî
áðàêîâàííàÿ ñðåäè 4, 5, 6. Âçâåøèâàåì 2 è 4 ñ 1 è 5. Åñëè îäíà íà îäíîé èç ÷àøåê
âåñ ìîíåò ìåíüøå, òî òàì áðàêîâàííàÿ. Èíà÷å áðàêîâàííàÿ 6.

(b) Åñòü íàáîð èç øåñòè ãèðü, íà êîòîðûõ ñäåëàíû íàäïèñè (íà êàæäîé ïî îäíîé) 2 ã,
3 ã, 5 ã, 6 ã, 7 ã, 8 ã. Îêàçàëîñü, ÷òî 5 íàäïèñåé âåðíûå, à îäíà íåò � âåñ å¼ ãèðè
ìåíüøå óêàçàííîãî. Çà êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âçâåøèâàíèé íà ÷àøå÷íûõ
âåñàõ áåç ñòðåëîê ìîæíî ãàðàíòèðîâàíî îïðåäåëèòü, êàêàÿ íàäïèñü íåïðàâèëüíàÿ?
Îòâåò: Çà 2 âçâåøèâàíèÿ.

(c) Åñòü íàáîð èç øåñòè ãèðü, íà êîòîðûõ ñäåëàíû íàäïèñè (íà êàæäîé ïî îäíîé) 1 ã,
3 ã, 4 ã, 5 ã, 7 ã, 8 ã. Îêàçàëîñü, ÷òî 5 íàäïèñåé âåðíûå, à îäíà íåò � âåñ å¼ ãèðè
ìåíüøå óêàçàííîãî. Çà êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âçâåøèâàíèé íà ÷àøå÷íûõ
âåñàõ áåç ñòðåëîê ìîæíî ãàðàíòèðîâàíî îïðåäåëèòü, êàêàÿ íàäïèñü íåïðàâèëüíàÿ?
Îòâåò: Çà 2 âçâåøèâàíèÿ.

(d) Åñòü íàáîð èç øåñòè ãèðü, íà êîòîðûõ ñäåëàíû íàäïèñè (íà êàæäîé ïî îäíîé) 2 ã,
4 ã, 6 ã, 7 ã, 9 ã, 10 ã. Îêàçàëîñü, ÷òî 5 íàäïèñåé âåðíûå, à îäíà íåò � âåñ å¼ ãèðè
ìåíüøå óêàçàííîãî. Çà êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî âçâåøèâàíèé íà ÷àøå÷íûõ
âåñàõ áåç ñòðåëîê ìîæíî ãàðàíòèðîâàíî îïðåäåëèòü, êàêàÿ íàäïèñü íåïðàâèëüíàÿ?



Îòâåò: Çà 2 âçâåøèâàíèÿ.

6. (a) Âíóòðè êëåò÷àòîãî êâàäðàòà ðàçìåðîì n × n ðàñïîëîæèëè íåñêîëüêî äîìèíîøåê
1 × 2 òàê, ÷òîáû îíè íå êàñàëèñü äðóã äðóãà äàæå óãëàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü
êâàäðàòà, ïîêðûòàÿ äîìèíîøêàìè, ðàâíà 2008. Íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå
çíà÷åíèå n.
Îòâåò: 77.
Ðåøåíèå: Ê êàæäîé äîìèíîøêå äîáàâèì �êà¼ìêó�, øèðèíîé â ïîëêëåòêè. Ïëî-
ùàäü äîìèíîøêè âìåñòå ñ êà¼ìîé ðàâíà 2 · 3 = 6 Òîãäà óñëîâèå, ÷òî äîìèíîøêè
íå êàñàþòñÿ äðóã äðóãà ðàâíîñèëüíî òîìó, ÷òî äîìèíîøêè âìåñòå ñ êà¼ìêàìè íå
ïåðåñåêàþòñÿ. Òàêæå ïëîùàäü äîìèíîøêè ñ êà¼ìêîé â 3 ðàçà áîëüøå ïëîùàäè ñà-
ìîé äîìèíîøêè. Ïîýòîìó ïëîùàäü ïîêðûâàÿ è äîìèíîøêàìè, è èõ êà¼ìêàìè ðàâíà
2008 · 3 = 6024. Ïðè ýòîì êà¼ìêè ìîãóò âûõîäèòü çà ïðåäåëû êâàäðàòà, íî ìàê-
ñèìóì íà ïîëêëåòêè. Òîãäà ïëîùàäü, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ äîìèíîøêè ñ êà¼ìêàìè,
ðàâíà (n+1)2. Ýòà ïëîùàäü äîëæíà áûòü íå ìåíüøå 6024. Äàëåå ïîëó÷àåì óñëîâèå:

(n+ 1)2 > 6024
n+ 1 >

√
6024

n+ 1 > 78
n > 77.

Ïðèìåð ðàñïîëîæåíèÿ äîìèíîøåê â êâàäðàòå 77 × 77. Âûêëàäûâàòü äîìèíîøêè
íóæíî ïî ñëåäóþùåìó øàáëîíó:

Â êàæäîì ñëåäóþùåì �ñëîå� ñòàíîâèòñÿ íà 12 äîìèíîøåê áîëüøå. Íà êàðòèíêå
èçîáðàæåí êâàäðàò 11×11. ×òîáû ïîëó÷èëñÿ êâàäðàò 77×77 ïîòðåáóåòñÿ äîáàâèòü
åù¼ 11 �ñëî¼â�. Âñåãî äîìèíîøåê áóäåò

6 + 18 + 30 + 42 + 54 + 66 + 78 + 90 + 102 + 114 + 126 + 138 + 150 = 1014.

Ïîêðûòàÿ ïëîùàäü ïîëó÷èëàñü 2028. ×òîáû îíà áûëà ðàâíà 2008, óáåð¼ì ëþáûå
10 äîìèíîøåê.

(b) Âíóòðè êëåò÷àòîãî êâàäðàòà ðàçìåðîì n × n ðàñïîëîæèëè íåñêîëüêî äîìèíîøåê
1 × 2 òàê, ÷òîáû îíè íå êàñàëèñü äðóã äðóãà äàæå óãëàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü
êâàäðàòà, ïîêðûòàÿ äîìèíîøêàìè, ðàâíà 2352. Íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå
çíà÷åíèå n.



Îòâåò: 83.

(c) Âíóòðè êëåò÷àòîãî êâàäðàòà ðàçìåðîì n × n ðàñïîëîæèëè íåñêîëüêî äîìèíîøåê
1 × 2 òàê, ÷òîáû îíè íå êàñàëèñü äðóã äðóãà äàæå óãëàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü
êâàäðàòà, ïîêðûòàÿ äîìèíîøêàìè, ðàâíà 1452. Íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå
çíà÷åíèå n.
Îòâåò: 65.

(d) Âíóòðè êëåò÷àòîãî êâàäðàòà ðàçìåðîì n × n ðàñïîëîæèëè íåñêîëüêî äîìèíîøåê
1 × 2 òàê, ÷òîáû îíè íå êàñàëèñü äðóã äðóãà äàæå óãëàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü
êâàäðàòà, ïîêðûòàÿ äîìèíîøêàìè, ðàâíà 1728. Íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå
çíà÷åíèå n.
Îòâåò: 71.

7. (a) Èç äîñêè 7×7 âûðåçàëè ÷åòûðå óãëîâûå êëåòêè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè íà ýòó äîñêó
ìîæíî ïîñòàâèòü 4 ëàäüè, íå áüþùèå äðóã äðóãà? (Äâå ëàäüè áüþò äðóã äðóãà, åñëè
ñòîÿò â îäíîé ñòðîêå èëè â îäíîì ñòîëáöå.)
Îòâåò: 20 200.

Ðåøåíèå:
72 · 62 · 52 · 42

4!
−4 · 6

2 · 52 · 42

3!
+2 · 5

2 · 42

2!
= 29400−9600+400 = 20200.

Ñíà÷àëà ïðîñòî ðàññòàâëÿåì 4 ëàäüè íà äîñêó. Ïîòîì óáèðàåì òå âàðèàíòû, êîãäà
õîòÿ áû îäíà èç ëàäåé ñòîèò â óãëó. Ñïîñîáû, êîãäà äâå ëàäüè â óãëàõ, óáðàëè äâà
ðàçà, ïîýòîìó èõ íàäî ïðèáàâèòü.

(b) Èç äîñêè 8×8 âûðåçàëè ÷åòûðå óãëîâûå êëåòêè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè íà ýòó äîñêó
ìîæíî ïîñòàâèòü 4 ëàäüè, íå áüþùèå äðóã äðóãà? (Äâå ëàäüè áüþò äðóã äðóãà, åñëè
ñòîÿò â îäíîé ñòðîêå èëè â îäíîì ñòîëáöå.)
Îòâåò: 89100.

(c) Èç äîñêè 7×7 âûðåçàëè ÷åòûðå óãëîâûå êëåòêè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè íà ýòó äîñêó
ìîæíî ïîñòàâèòü 3 ëàäüè, íå áüþùèå äðóã äðóãà? (Äâå ëàäüè áüþò äðóã äðóãà, åñëè
ñòîÿò â îäíîé ñòðîêå èëè â îäíîì ñòîëáöå.)
Îòâåò: 5600.

(d) Èç äîñêè 8×8 âûðåçàëè ÷åòðûå óãëîâûå êëåòêè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè íà ýòó äîñêó
ìîæíî ïîñòàâèòü 3 ëàäüè, íå áüþùèå äðóã äðóãà? (Äâå ëàäüè áüþò äðóã äðóãà, åñëè
ñòîÿò â îäíîé ñòðîêå èëè â îäíîì ñòîëáöå.)
Îòâåò: 15360.

8. (a) Âàñÿ íàïèñàë íà äîñêå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à çàòåì ïîäåëèë åãî ñ îñòàòêîì íà 333.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî è îñòàòêà ðàâíà 300. Çàòåì Ëåíà òîæå
ðåøèëà ïîäåëèòü èñõîäíîå ÷èñëî ñ îñòàòêîì, íî íà 777. Ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî
è îñòàòêà òàêæå îêàçàëîñü ðàâíà 300. Êàêîå ÷èñëî ìîã èçíà÷àëüíî íàïèñàòü Âàñÿ?
Îòâåò: 300 èëè 64708.
Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì çàãàäàííîå ÷èñëî çà n. Ïîäåëèì åãî ñ îñòàòêîì íà 333 è



777:
n = 333k + (300− k) = 777l + (300− l).

Ïðåîáðàçóçóåì ðàâåíñòâî è ïîëó÷èì: 332k = 776l. Ðàçäåëèì îáå ÷àñòè íà 4, 83k =

= 194l. ×èñëà 83 è 194 âçàèìíî ïðîñòû, ñëåäîâàòåëüíî 194
... k è ïðè ýòîì 0 6 k 6

6 300. Òàêæå ÷èñëî (300 − k) äîëæíî áûòü îñòàòêîì ïðè äåëåíèè íà 333 è 777,
ïîýòîìó 0 6 300 − k < 333 è 0 6 300 − l < 777. Ïîä óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ
ïîäõîäÿò òîëüêî ðåøåíèÿ ñ k = 0 è k = 194. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì, n = 300,
à âî âòîðîì n = 64708.

(b) Âàñÿ íàïèñàë íà äîñêå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à çàòåì ïîäåëèë åãî ñ îñòàòêîì íà 333.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî è îñòàòêà ðàâíà 300. Çàòåì Ëåíà òîæå
ðåøèëà ïîäåëèòü èñõîäíîå ÷èñëî ñ îñòàòêîì, íî íà 555. Ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî
è îñòàòêà òàêæå îêàçàëîñü ðàâíà 300. Êàêîå ÷èñëî ìîã èçíà÷àëüíî íàïèñàòü Âàñÿ?
Îòâåò: 300 èëè 92264.

(c) Âàñÿ íàïèñàë íà äîñêå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à çàòåì ïîäåëèë åãî ñ îñòàòêîì íà 111.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî è îñòàòêà ðàâíà 400. Çàòåì Ëåíà òîæå
ðåøèëà ïîäåëèòü èñõîäíîå ÷èñëî ñ îñòàòêîì, íî íà 777. Ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî
è îñòàòêà òàêæå îêàçàëîñü ðàâíà 400. Êàêîå ÷èñëî ìîã èçíà÷àëüíî íàïèñàòü Âàñÿ?
Îòâåò: 43080.

(d) Âàñÿ íàïèñàë íà äîñêå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, à çàòåì ïîäåëèë åãî ñ îñòàòêîì íà 111.
Îêàçàëîñü, ÷òî ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî è îñòàòêà ðàâíà 300. Çàòåì Ëåíà òîæå
ðåøèëà ïîäåëèòü èñõîäíîå ÷èñëî ñ îñòàòêîì, íî íà 555. Ñóììà íåïîëíîãî ÷àñòíîãî
è îñòàòêà òàêæå îêàçàëîñü ðàâíà 300. Êàêîå ÷èñëî ìîã èçíà÷àëüíî íàïèñàòü Âàñÿ?
Îòâåò: 30770.

9. (a) Äëÿ íåêîòîðûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x, y, z è k âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

7

x+ y
=

k

x+ z
=

11

z − y
.

×åìó ìîæåò áûòü ðàâíî k?
Îòâåò: 18.

Ðåøåíèå: Âîñïîëüçóåìñÿ ñâîéñòâîì ðÿäà ðàâíûõ îòíîøåíèé: åñëè
a

b
=

c

d
, òî

a

b
=

c

d
=

a+ c

b+ d
, åñëè b+ d 6= 0. Îíî ëåãêî äîêàçûâàåòñÿ, åñëè îáîçíà÷èòü çíà÷åíèÿ

äàííûõ äðîáåé çàm. Ïîëó÷àåì a = mb, c = md è
a+ c

b+ d
=

mb+md

b+ d
=

m(b+ d)

b+ d
=

m.

Òîãäà
7 + 11

x+ y + z − y
=

k

x+ z
. Îòêóäà

18

x+ z
=

k

x+ z
. Çíà÷èò, k = 18.

(b) Äëÿ íåêîòîðûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x, y, z è k âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

12

x− y
=

k

x− z
=

13

y − z
.



×åìó ìîæåò áûòü ðàâíî k?
Îòâåò: 25.

(c) Äëÿ íåêîòîðûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x, y, z è k âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

5

y − z
=

k

x+ y
=

12

x+ z
.

×åìó ìîæåò áûòü ðàâíî k?
Îòâåò: 17.

(d) Äëÿ íåêîòîðûõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x, y, z è k âûïîëíÿþòñÿ ñîîòíîøåíèÿ

10

x− z
=

k

x− y
=

13

z − y
.

×åìó ìîæåò áûòü ðàâíî k?
Îòâåò: 23.

10. (a) Íà ôåðìå ñîáðàëè óðîæàé êàðòîøêè è ñòàëè ïîãðóæàòü â ãðóçîâèê, ÷òîáû îòâåçòè
â ãîðîä. Íåìíîãî êàðòîøêè íå ïîìåñòèëîñü â ãðóçîâèê, ïîýòîìó îñòàâøóþñÿ êàð-
òîøêó ôåðìåð ïîâ¼ç â ãîðîä íà âåëîñèïåäå. Ãðóçîâèê åõàë ñî ñêîðîñòüþ 65 êì/÷, à
ôåðìåð íà âåëîñèïåäå � ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷. Â íåêîòîðîé ìîìåíò ñòàëî ïîíÿòíî,
÷òî âåëîñèïåä åäåò ñëèøêîì ìåäëåííî. Ïîýòîìó êàðòîøêó èç ãðóçîâèêà âûãðóçèëè
â òåëåæêó, çàïðÿæ¼ííóþ ëîøàäüþ, åäóùóþ ñî ñêîðîñòüþ 13 êì/÷, êîòîðàÿ ïîåõàëà
äàëüøå â ãîðîä. À ãðóçîâèê ïîåõàë îáðàòíî, çàáðàë êàðòîøêó ó ôåðìåðà íà âåëî-
ñèïåäå è ïîâ¼ç å¼ â ãîðîä. Â èòîãå, ãðóçîâèê è ïîâîçêà ñ ëîøàäüþ ïðèåõàëè â ãîðîä
îäíîâðåìåííî. Ñêîëüêî âðåìåíè çàíÿëà ïåðåâîçêà êàðòîøêè, åñëè ðàññòîÿíèå îò
ôåðìû äî ãîðîäà ðàâíî 1300 êì?
Îòâåò: 44 ÷.
Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì ïåðèîä âðåìåíè, ïîêà áîëüøóþ ÷àñòü êàðòîøêè âåçëè íà
ãðóçîâèêå, çà t1. Ïåðèîä âðåìåíè, êîãäà ãðóçîâèê åõàë íàâñòðå÷ó âåëîñèïåäó, îáî-
çíà÷èì çà t2. È ïåðèîä âðåìåíè, êîãäà ìåíüøóþ ÷àñòü êàðòî÷êè âåçëè íà ãðóçîâèêå,
îáîçíà÷èì çà t3.
Çà ïåðèîä âðåìåíè t1 ãðóçîâèê ïðîåõàë ðàññòîÿíèå 65t1, à âåëîñèïåä � 5t1. Ðàññòîÿ-
íèå ìåæäó íèìè ñòàëî 60t1. Äàëåå â òå÷åíèå âðåìåíè t2 ãðóçîâèê è âåëîñèïåä åõàëè

íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó ñî ñêîðîñòüþ ñáëèæåíèÿ 70 êì/÷. Ïîýòîìó t2 =
60t1
70

=
6

7
t1.

Äàëåå çàïèøåì âûðàæåíèÿ äëÿ ðàññòîÿíèé, êîòîðûå ïðîåõàëè îáå ÷àñòè êàðòîøêè.
Îíè ðàâíû 1300.

5(t1 + t2) + 65t3 = 65t1 + 13(t2 + t3) = 1300

Ïðåîáðàçóåì ïåðâîå ðàâåíñòâî è ïîäñòàâëÿåì âûðàæåíèå äëÿ t2 ÷åðåç t1:

5t1 +
30

7
t1 + 65t3 = 65t1 +

78

7
t1 + 13t3

52t3 = 60t1 +
48

7
t1

t3 =
9

7
t1.



Äàëåå ïåðâóþ ÷àñòü èñõîäíîãî ðàâåíñòâà ïðèðàâíèâàåì 1300 è ïîäñòàâëÿåì âûðà-
æåíèÿ äëÿ t2 è t3 ÷åðåç t1:

5 · 13
7
t1 + 65 · 9

7
t1 = 1300

t1 = 14.

È â êîíöå ïîëó÷àåì, ÷òî îáùåå âðåìÿ t1+ t2+ t3 = t1

(
1 +

6

7
+

9

7

)
= 14 · 22

7
= 44.

(b) Íà ôåðìå ñîáðàëè óðîæàé êàðòîøêè è ñòàëè ïîãðóæàòü â ãðóçîâèê, ÷òîáû îòâåçòè
â ãîðîä. Íåìíîãî êàðòîøêè íå ïîìåñòèëîñü â ãðóçîâèê, ïîýòîìó îñòàâøóþñÿ êàð-
òîøêó ôåðìåð ïîâ¼ç â ãîðîä íà âåëîñèïåäå. Ãðóçîâèê åõàë ñî ñêîðîñòüþ 55 êì/÷, à
ôåðìåð íà âåëîñèïåäå � ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷. Â íåêîòîðîé ìîìåíò ñòàëî ïîíÿòíî,
÷òî âåëîñèïåä åäåò ñëèøêîì ìåäëåííî. Ïîýòîìó êàðòîøêó èç ãðóçîâèêà âûãðóçèëè
â òåëåæêó, çàïðÿæ¼ííóþ ëîøàäüþ, åäóùóþ ñî ñêîðîñòüþ 11 êì/÷, êîòîðàÿ ïîåõàëà
äàëüøå â ãîðîä. À ãðóçîâèê ïîåõàë îáðàòíî, çàáðàë êàðòîøêó ó ôåðìåðà íà âåëî-
ñèïåäå è ïîâ¼ç å¼ â ãîðîä. Â èòîãå, ãðóçîâèê è ïîâîçêà ñ ëîøàäüþ ïðèåõàëè â ãîðîä
îäíîâðåìåííî. Ñêîëüêî âðåìåíè çàíÿëà ïåðåâîçêà êàðòîøêè, åñëè ðàññòîÿíèå îò
ôåðìû äî ãîðîäà ðàâíî 935 êì?
Îòâåò: 37 ÷.

(c) Íà ôåðìå ñîáðàëè óðîæàé êàðòîøêè è ñòàëè ïîãðóæàòü â ãðóçîâèê, ÷òîáû îòâåçòè
â ãîðîä. Íåìíîãî êàðòîøêè íå ïîìåñòèëîñü â ãðóçîâèê, ïîýòîìó îñòàâøóþñÿ êàð-
òîøêó ôåðìåð ïîâ¼ç â ãîðîä íà âåëîñèïåäå. Ãðóçîâèê åõàë ñî ñêîðîñòüþ 77 êì/÷, à
ôåðìåð íà âåëîñèïåäå � ñî ñêîðîñòüþ 7 êì/÷. Â íåêîòîðîé ìîìåíò ñòàëî ïîíÿòíî,
÷òî âåëîñèïåä åäåò ñëèøêîì ìåäëåííî. Ïîýòîìó êàðòîøêó èç ãðóçîâèêà âûãðóçèëè
â òåëåæêó, çàïðÿæ¼ííóþ ëîøàäüþ, åäóùóþ ñî ñêîðîñòüþ 11 êì/÷, êîòîðàÿ ïîåõàëà
äàëüøå â ãîðîä. À ãðóçîâèê ïîåõàë îáðàòíî, çàáðàë êàðòîøêó ó ôåðìåðà íà âåëî-
ñèïåäå è ïîâ¼ç å¼ â ãîðîä. Â èòîãå, ãðóçîâèê è ïîâîçêà ñ ëîøàäüþ ïðèåõàëè â ãîðîä
îäíîâðåìåííî. Ñêîëüêî âðåìåíè çàíÿëà ïåðåâîçêà êàðòîøêè, åñëè ðàññòîÿíèå îò
ôåðìû äî ãîðîäà ðàâíî 1771 êì?
Îòâåò: 53 ÷.

(d) Íà ôåðìå ñîáðàëè óðîæàé êàðòîøêè è ñòàëè ïîãðóæàòü â ãðóçîâèê, ÷òîáû îòâåçòè
â ãîðîä. Íåìíîãî êàðòîøêè íå ïîìåñòèëîñü â ãðóçîâèê, ïîýòîìó îñòàâøóþñÿ êàð-
òîøêó ôåðìåð ïîâ¼ç â ãîðîä íà âåëîñèïåäå. Ãðóçîâèê åõàë ñî ñêîðîñòüþ 52 êì/÷, à
ôåðìåð íà âåëîñèïåäå � ñî ñêîðîñòüþ 4 êì/÷. Â íåêîòîðîé ìîìåíò ñòàëî ïîíÿòíî,
÷òî âåëîñèïåä åäåò ñëèøêîì ìåäëåííî. Ïîýòîìó êàðòîøêó èç ãðóçîâèêà âûãðóçèëè
â òåëåæêó, çàïðÿæ¼ííóþ ëîøàäüþ, åäóùóþ ñî ñêîðîñòüþ 13 êì/÷, êîòîðàÿ ïîåõàëà
äàëüøå â ãîðîä. À ãðóçîâèê ïîåõàë îáðàòíî, çàáðàë êàðòîøêó ó ôåðìåðà íà âåëî-
ñèïåäå è ïîâ¼ç å¼ â ãîðîä. Â èòîãå, ãðóçîâèê è ïîâîçêà ñ ëîøàäüþ ïðèåõàëè â ãîðîä
îäíîâðåìåííî. Ñêîëüêî âðåìåíè çàíÿëà ïåðåâîçêà êàðòîøêè, åñëè ðàññòîÿíèå îò
ôåðìû äî ãîðîäà ðàâíî 1716 êì?
Îòâåò: 69 ÷.

11. (a) Íàéäèòå íàèìåíüøåå íå÷¼òíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî ñòîëüêî æå íàòóðàëü-
íûõ äåëèòåëåé, ñêîëüêî ó ÷èñëà 3240.



Îòâåò: 31 185.
Ðåøåíèå: 3240 = 23 ·34 ·5. Êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé ðàâíî (3+1)(4+1)(1+1) = 40.
Äàëåå íóæíî ðàññìîòðåòü âàðèàíòû ïîëó÷èòü 40 â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë, êàæäîå èç êîòîðûõ íå ìåíüøå 2, è äëÿ êàæäîãî ðàññìîòðåòü íàèìåíüøåå ÷èñ-
ëî, ñîîòâåòñòâóþùåå òàêîìó íàáîðó. Íàèìåíüøåå ïîëó÷àåòñÿ äëÿ íàáîðà 2 · 2 · 2 · 5
÷èñëî 34 · 5 · 7 · 11 = 31185.

(b) Íàéäèòå íàèìåíüøåå íå÷¼òíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî ñòîëüêî æå íàòóðàëü-
íûõ äåëèòåëåé, ñêîëüêî ó ÷èñëà 2700.
Îòâåò: 17325.

(c) Íàéäèòå íàèìåíüøåå íå÷¼òíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî ñòîëüêî æå íàòóðàëü-
íûõ äåëèòåëåé, ñêîëüêî ó ÷èñëà 9000.
Îòâåò: 45045.

(d) Íàéäèòå íàèìåíüøåå íå÷¼òíîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî ñòîëüêî æå íàòóðàëü-
íûõ äåëèòåëåé, ñêîëüêî ó ÷èñëà 1080.
Îòâåò: 10395.

12. (a) Íà ïëîñêîñòè ïðîâåäåíû íåñêîëüêî ïðÿìûõ. Ó êàæäîé èç ïðÿìûõ åñòü ëèáî 5, ëèáî
7 îáùèõ òî÷åê ñ îñòàëüíûìè ïðÿìûìè. Ïðè÷¼ì åñòü õîòÿ áû îäíà ïðÿìàÿ ñ ïÿòüþ
òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ è õîòÿ áû îäíà � ñ ñåìüþ òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ. Ñêîëüêî âñå-
ãî ïðÿìûõ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî?
Îòâåò: 8 èëè 12.
Ðåøåíèå: Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ êàæäîé ïðÿìîé ñ êàæäîé èç
îñòàëüíûõ ïðÿìûõ. Äëÿ óäîáñòâà ïîäñ÷åòà ìîæåì ñ÷èòàòü, ÷òî íè â êàêîé òî÷êå íå
ïåðåñåêàþòñÿ áîëåå äâóõ ïðÿìûõ. Åñëè ÷åðåç êàêóþ-ëèáî òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ
ïðÿìûõ ïðîõîäÿò åùå ïðÿìûå, ìû ìîæåì èõ ñäâèíóòü ïàðàëëåëüíî ñàìèì ñåáå,
÷òîáû îíè íå ïðîõîäèëè ÷åðåç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ êàêèõ-ëèáî äâóõ äðóãèõ ïðÿìûõ.
Ïóñòü òåïåðü m ïðÿìûõ ïåðåñåêàþòñÿ ïÿòüþ ïðÿìûìè, à n ïðÿìûõ � c ñåìüþ ïðÿ-
ìûìè. Òîãäà âñåãî òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ áóäåò = (5m+7n)/2 = n+5(n+m)/2. Òàê
êàê ýòî ÷èñëî äîëæíî áûòü öåëûì, òî îáùåå ÷èñëî ïðÿìûõ N = m + n äîëæíî
áûòü ÷åòíûì.
Çàìåòèì, ÷òî N > 8, ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ ñóùåñòâóåò ïî êðàéíåé ìåðå îäíà ïðÿ-
ìàÿ, êîòîðàÿ ïåðåñåêàåòñÿ ñ ñåìüþ äðóãèìè ïðÿìûìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, N 6 12.
Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ýòîãî ôàêòà ðàññìîòðèì ïðÿìóþ l1 , êîòîðàÿ ïåðåñåêàåòñÿ ïÿ-
òüþ ïðÿìûìè m1, m2, . . . , m5. Òîãäà îñòàëüíûå ïðÿìûå íà ïëîñêîñòè íå äîëæíû
ïåðåñåêàòü ïðÿìóþ l1, è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû áûòü åé ïàðàëëåëüíû. Ïóñòü ýòî
ïðÿìûå l2, l3, . . . , lk. Ëþáàÿ èç íèõ òîæå ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïÿòüþ ïðÿìûìè m1, m2,
. . . , m5. Èòàê, âñå ìíîæåñòâî ïðÿìûõ íà ïëîñêîñòè ðàçáèâàåòñÿ íà ãðóïïû: ïàðàë-
ëåëüíûå ìåæäó ñîáîé k ïðÿìûõ l1, l2, . . . , lk è ïåðåñåêàþùàÿ èõ ïÿòåðêà ïðÿìûõ
m1, m2, . . . , m5. Ïîýòîìó âñåãî ïðÿìûõ N = k + 5. Òàê êàê ñðåäè ïðÿìûõ m1,
m2,. . . , m5 åñòü (ïî óñëîâèþ) ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿñÿ ñ ñåìüþ ïðÿìûìè, ïðè÷åì
çàâåäîìî å¼ ïåðåñåêàþò ïðÿìûå 11, 12 . . . , lk, òî k 6 7. òîãäà N 6 7 + 5 = 12.
Èòàê, îáùåå ÷èñëî ïðÿìûõ N ÷åòíî, ïðè÷åì 8 6 N 6 12.
Ïðèìåðû ðàñïîëîæåíèÿ ïðÿìûõ äëÿ N = 8 è N = 12 ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå. Ïî-



êàæåì, ÷òî îñòàâøèéñÿ ñëó÷àé N = 10 íåâîçìîæåí. Ïóñòü l1 � ïðÿìàÿ, êîòîðàÿ
ïåðåñåêàåòñÿ ïÿòüþ ïðÿìûìè L1, L2, . . . , L5. Òîãäà âñå îñòàëüíûå ïðÿìûå (èõ ÷åòû-
ðå) íà ïëîñêîñòè íå äîëæíû ïåðåñåêàòü ïðÿìóþ l1 è, ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíû áûòü
åé ïàðàëëåëüíû. Ïóñòü ýòî ïðÿìûå l2, l3, l4, l5. Ïîñêîëüêó ïðÿìàÿ L1 ïåðåñåêàåò-
ñÿ ïðÿìûìè l1, l2, l3, l4, l5, òî èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî ñóùåñòâóåò åù¼ òîëüêî äâå
ïðÿìûå, ñêàæåì, L4 è L5, êîòîðûå ïåðåñåêàþò ïðÿìóþ L1. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îñòàëü-
íûå äâå ïðÿìûå L2, L3 ïàðàëëåëüíû L1. Íî òîãäà, íàïðèìåð, ïðÿìàÿ L5 ïåðåñåêàåò
ïðÿìûå L1, L2, L3 è ïðÿìûå l1, l2, . . . , l5 � âñåãî 8 ïðÿìûõ � ïðîòèâîðå÷èå. Ýòî
ïðîòèâîðå÷èå è äîêàçûâàåò íåâîçìîæíîñòü ñëó÷àÿ N = 10.

(b) Íà ïëîñêîñòè ïðîâåäåíû íåñêîëüêî ïðÿìûõ. Ó êàæäîé èç ïðÿìûõ åñòü ëèáî 5, ëèáî
11 îáùèõ òî÷åê ñ îñòàëüíûìè ïðÿìûìè. Ïðè÷¼ì åñòü õîòÿ áû îäíà ïðÿìàÿ ñ ïÿ-
òüþ òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ è õîòÿ áû îäíà � ñ îäèííàäöàòüþ òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ.
Ñêîëüêî âñåãî ïðÿìûõ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî?
Îòâåò: 12 èëè 16.

(c) Íà ïëîñêîñòè ïðîâåäåíû íåñêîëüêî ïðÿìûõ. Ó êàæäîé èç ïðÿìûõ åñòü ëèáî 3, ëèáî
7 îáùèõ òî÷åê ñ îñòàëüíûìè ïðÿìûìè. Ïðè÷¼ì åñòü õîòÿ áû îäíà ïðÿìàÿ ñ òðåìÿ
òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ è õîòÿ áû îäíà � ñ ñåìüþ òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ. Ñêîëüêî âñå-
ãî ïðÿìûõ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî?
Îòâåò: 8 èëè 10.

(d) Íà ïëîñêîñòè ïðîâåäåíû íåñêîëüêî ïðÿìûõ. Ó êàæäîé èç ïðÿìûõ åñòü ëèáî 3, ëèáî
11 îáùèõ òî÷åê ñ îñòàëüíûìè ïðÿìûìè. Ïðè÷¼ì åñòü õîòÿ áû îäíà ïðÿìàÿ ñ òðå-
ìÿ òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ è õîòÿ áû îäíà � ñ îäèííàäöàòüþ òî÷êàìè ïåðåñå÷åíèÿ.
Ñêîëüêî âñåãî ïðÿìûõ ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî?
Îòâåò: 12 èëè 14.


