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Ýòîò ðàçäåë âåäåòñÿ ó íàñ èç íîìåðà â íîìåð ñ ìîìåíòà îñíîâàíèÿ æóðíàëà. Ïóáëèêóåìûå  â
íåì çàäà÷è  íåñòàíäàðòíû, íî  äëÿ  èõ ðåøåíèÿ íå òðåáóåòñÿ çíàíèé, âûõîäÿùèõ  çà ðàìêè  øêîëüíîé
ïðîãðàììû. Íàèáîëåå òðóäíûå çàäà÷è îòìå÷àþòñÿ çâåçäî÷êîé. Ïîñëå ôîðìóëèðîâêè çàäà÷è ìû
îáû÷íî óêàçûâàåì, êòî íàì åå ïðåäëîæèë. Ðàçóìååòñÿ, íå âñå ýòè  çàäà÷è ïóáëèêóþòñÿ âïåðâûå.

Ðåøåíèÿ çàäà÷ èç ýòîãî íîìåðà ñëåäóåò îòïðàâëÿòü íå ïîçäíåå 1 îêòÿáðÿ 2006 ãîäà ïî àäðåñó:
119296 Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïðîñïåêò, 64-À, «Êâàíò». Ðåøåíèÿ çàäà÷ èç ðàçíûõ íîìåðîâ æóðíàëà èëè
ïî ðàçíûì ïðåäìåòàì (ìàòåìàòèêå è ôèçèêå) ïðèñûëàéòå â ðàçíûõ êîíâåðòàõ. Íà êîíâåðòå â ãðàôå
«Êîìó» íàïèøèòå: «Çàäà÷íèê «Êâàíòà» ¹4–2006» è íîìåðà çàäà÷, ðåøåíèÿ êîòîðûõ Âû ïîñûëàåòå,
íàïðèìåð «Ì2006» èëè «Ô2013». Â ãðàôå «Îò êîãî» ôàìèëèþ è èìÿ ïðîñèì ïèñàòü ðàçáîð÷èâî.
Â ïèñüìî âëîæèòå êîíâåðò ñ íàïèñàííûì íà íåì Âàøèì àäðåñîì è íåîáõîäèìûé íàáîð ìàðîê (â
ýòîì êîíâåðòå Âû ïîëó÷èòå ðåçóëüòàòû ïðîâåðêè ðåøåíèé).

Óñëîâèÿ êàæäîé îðèãèíàëüíîé çàäà÷è, ïðåäëàãàåìîé äëÿ ïóáëèêàöèè, ïðèñûëàéòå â îòäåëü-
íîì êîíâåðòå â äâóõ  ýêçåìïëÿðàõ âìåñòå ñ Âàøèì ðåøåíèåì ýòîé çàäà÷è (íà êîíâåðòå ïîìåòüòå:
«Çàäà÷íèê «Êâàíòà», íîâàÿ çàäà÷à ïî ôèçèêå» èëè «Çàäà÷íèê «Êâàíòà», íîâàÿ çàäà÷à ïî ìàòåìà-
òèêå»).

Â íà÷àëå êàæäîãî ïèñüìà ïðîñèì óêàçûâàòü íîìåð øêîëû è êëàññ, â êîòîðîì Âû ó÷èòåñü.
Çàäà÷è Ì2006 è M2009 ïðåäëàãàëèñü íà XXXII Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäå øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå. Çàäà÷à M2008 ïðåäëàãàëàñü íà ìàòåìàòè÷åñêîé îëèìïèàäå ÔÌË 239 Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà.

Çàäà÷è Ô2013–Ô2017 ïðåäëàãàëèñü íà Ìîñêîâñêîé ôèçè÷åñêîé îëèìïèàäå ýòîãî ãîäà.

Çàäà÷è
ïî ìàòåìàòèêå è ôèçèêå
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Çàäà÷è Ì2006–Ì2010, Ô2013–Ô2017

Ì2006. Ãðàôèê ëèíåéíîé ôóíêöèè êàñàåòñÿ ãðàôèêà
êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè ( )y f x= , à ãðàôèê êâàäðàòà
ýòîé ëèíåéíîé ôóíêöèè ïîëó÷àåòñÿ èç ãðàôèêà ôóíê-
öèè ( )y f x=  ñäâèãîì âíèç íà âåëè÷èíó p. Íàéäèòå p.

Í.Àãàõàíîâ

Ì2007. ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD îïèñàí îêîëî îêðóæ-
íîñòè ñ öåíòðîì I. Íà îòðåçêàõ AI è IC âûáðàíû òî÷êè

M è N ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî 
1

2
MBN ABC– = – .

Äîêàæèòå, ÷òî 
1

2
MDN ADC– = – .

Ë.Åìåëüÿíîâ

Ì2008. Íàçîâåì äåëèòåëü ÷èñëà n ìàëåíüêèì, åñëè îí
íå ïðåâîñõîäèò n/10000, è áîëüøèì – â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå. Êîíå÷íî ëè ìíîæåñòâî ÷èñåë, ó êîòîðûõ ïðî-
èçâåäåíèå âñåõ áîëüøèõ äåëèòåëåé, îòëè÷íûõ îò ñàìî-
ãî ÷èñëà, ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ âñåõ ìàëåíüêèõ?

À.Ãîëîâàíîâ

Ì2009. Äàíû  n > 1 ïðèâåäåííûõ êâàäðàòíûõ òðåõ÷ëå-

íîâ 2 2

1 1
, , n nx a x b x a x b- + - +… , ïðè÷åì âñå 2n ÷èñåë

1 1
, , , , ,n na a b b… …  ðàçëè÷íû. Ìîæåò ëè ñëó÷èòüñÿ, ÷òî

êàæäîå èç ÷èñåë 
1 1
, , , , ,n na a b b… …  ÿâëÿåòñÿ êîðíåì

îäíîãî èç ýòèõ òðåõ÷ëåíîâ?
À.Áàäçÿí

M2010*. Äëÿ  íàòóðàëüíûõ ÷èñåë m è n îáîçíà÷èì
÷åðåç ( ),F m n  êîëè÷åñòâî âñåõ ñâÿçíûõ êëåòî÷íûõ
ôèãóð â ïðÿìîóãîëüíèêå m n¥ . Äîêàæèòå, ÷òî ÷åò-

íîñòü ÷èñëà ( ),F m n  ñîâïàäàåò ñ ÷åòíîñòüþ ÷èñëà

( ) ( )1 1

2 2

n n m m+ +
◊ . (Ñâÿçíàÿ êëåòî÷íàÿ ôèãóðà – ýòî

òàêîå íåïóñòîå ìíîæåñòâî êëåòîê, ÷òî èç ëþáîé êëåò-
êè ýòîãî ìíîæåñòâà ìîæíî ïðîéòè â ëþáóþ äðóãóþ
êëåòêó ýòîãî ìíîæåñòâà ïî êëåòêàì ýòîãî ìíîæåñòâà,
ïåðåõîäÿ êàæäûé ðàç â ñîñåäíþþ ïî ñòîðîíå êëåòêó.)

À.Áàäçÿí
Ô2013. Íà ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñèäèò ëÿãóøêà.
Íàâñòðå÷ó åé èçäàëåêà êàòèòñÿ áàðàáàí ðàäèóñîì R.
Öåíòð áàðàáàíà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ v. Ñ êàêîé
íàèìåíüøåé ñêîðîñòüþ äîëæíà ïîäïðûãíóòü ëÿãóøêà,
÷òîáû ïåðåïðûãíóòü áàðàáàí, ñëåãêà êîñíóâøèñü åãî
òîëüêî â âåðõíåé òî÷êå? Ðàçìåðàìè ëÿãóøêè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü.

Ì.Ðîìàøêà

Ô2014. Â ñèñòåìå, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 1, ìàññû
âñåõ òðåõ ãðóçîâ îäèíàêîâû è ðàâíû m. Íèòü, ñîåäèíÿ-
þùàÿ ãðóçû 1 è 2, íåâåñî-
ìà è íåðàñòÿæèìà; åå ó÷à-
ñòêè, íå ëåæàùèå íà áëî-
êàõ, âåðòèêàëüíû èëè ãî-
ðèçîíòàëüíû; áëîêè íåâå-
ñîìû; òðåíèÿ íåò. Ãðóç 3
äâèæåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè íå îïðîêè-
äûâàÿñü. Íàéäèòå óñêîðå-
íèÿ âñåõ òðåõ ãðóçîâ. Óñ-
êîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ ðàâíî g.

Ì.Ñåìåíîâ

Ô2015. Íàéäèòå ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó êëåììàìè À è Â
öåïè, èçîáðàæåííîé íà ðèñóíêå 2 è ñîñòîÿùåé èç

Ðèñ. 1



áåñêîíå÷íîãî ÷èñëà îäèíàêîâûõ ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì R êàæäûé.

Ä.Õàðàáàäçå

Ô2016. Âî âñåõ òî÷êàõ êðèâîé À, èçîáðàæåííîé íà
ðèñóíêå 3, ïîòåíöèàë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, ñîçäàííîãî

íåïîäâèæíûìè òî÷å÷-
íûìè çàðÿäàìè 1

q =
4 …jë=  è 

2
1 …jëq = ,

ðàâåí 900 bϕ = . Îï-
ðåäåëèòå ðàññòîÿíèå l
ìåæäó çàðÿäàìè. Ïîñòî-
ÿííàÿ â çàêîíå Êóëîíà

9 2 2
9 10  m ì jëk = ◊ ◊ .

È.Ãîðáàòûé

Ô2017. Â âîäó ñ ïîêàçàòåëåì ïðåëîìëåíèÿ 
"

n  ÷àñòè÷-
íî ïîãðóæåíà òîíêàÿ ñòåêëÿííàÿ ïëîñêîâûïóêëàÿ ëèí-
çà, ïðè÷åì åå ïëîñêàÿ ñòîðîíà ãîðèçîíòàëüíà è íàõî-

äèòñÿ ïîä âîäîé, à
òîëùèíà ëèíçû Í
(ðèñ.4). Íà ýòó ñèñ-
òåìó âåðòèêàëüíî ïà-
äàåò ïàðàëëåëüíûé
ïó÷îê ñâåòà. Íà ãëó-
áèíàõ l è L > l â âîäå
âîçíèêàþò äâà îäè-

íàêîâî ÿðêèõ èçîáðàæåíèÿ. Êàêîâû ðàäèóñ R âûïóê-
ëîé ïîâåðõíîñòè ëèíçû, ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ n
ìàòåðèàëà ëèíçû è ãëóáèíà h åå ïîãðóæåíèÿ â âîäó?
Îòðàæåíèåì ñâåòà îò âîäû è îò ëèíçû, à òàêæå
ïîãëîùåíèåì ñâåòà ïðåíåáðå÷ü.

Ñ.Âàðëàìîâ, Ì.Ñåìåíîâ

Ðèñ. 2

Ðèñ. 4

Ðèñ. 3

Ðåøåíèÿ çàäà÷ Ì1981–Ì1990, Ô1998–Ô2002

M1981. Â êëåòêàõ òàáëèöû 11 11¥  ðàññòàâëåíû âñå
íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 1 äî 121. Äèìà ïîñ÷èòàë
ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå, à Ñàøà – ïðîèç-
âåäåíèå ÷èñåë â êàæäîì ñòîëáöå. Ìîãëè ëè îíè
ïîëó÷èòü îäèíàêîâûå íàáîðû èç 11 ÷èñåë?

Îòâåò: íå ìîãëè.
Èç 13 ÷èñåë 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89, 97, 101, 103, 107,
109, 113 (ýòî ïðîñòûå ÷èñëà èç ïðîìåæóòêà [61;121])
íàéäóòñÿ äâà ÷èñëà p è q, ðàñïîëîæåííûå â îäíîé
ñòðîêå. Çíà÷èò, â íàáîðå ÷èñåë Äèìû åñòü ÷èñëî A
(ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë ýòîé ñòðîêè), êîòîðîå äåëèòñÿ íà
pq. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííûé ñòîë-
áåö (à èìåííî, ñòîëáåö, ñîäåðæàùèé ÷èñëî p), ïðîèç-
âåäåíèå ÷èñåë êîòîðîãî äåëèòñÿ íà p. Íî â ýòîì ñòîëáöå
íåò ÷èñëà q, ïîýòîìó â íàáîðå ÷èñåë Ñàøè îòñóòñòâóåò
÷èñëî A.

Ñ.Áåðëîâ

M1982. Íà ýêðàíå íàïèñàíî íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Êàæ-
äóþ ñåêóíäó ê íàïèñàííîìó â äàííûé ìîìåíò ÷èñëó

ïðèáàâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèå öèôð åãî äåñÿòè÷íîé çà-
ïèñè. Äîêàæèòå, ÷òî íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî ìîìåíòà
÷èñëî íà ýêðàíå íå áóäåò èçìåíÿòüñÿ.

Ñíà÷àëà äîêàæåì ñëåäóþùóþ ëåììó: íàéäåòñÿ òàêîå
íàòóðàëüíîå 

0
k , ÷òî ïðè 

0
k k>  ëþáîå k-çíà÷íîå

÷èñëî áîëåå ÷åì â 10 ðàç ïðåâîñõîäèò ïðîèçâåäåíèå
ñâîèõ öèôð.
Äîêàçàòåëüñòâî. Ëþáîå k-çíà÷íîå ÷èñëî íå ìåíüøå

110k- , à ïðîèçâåäåíèå åãî öèôð íå áîëüøå 9
k
; ïîýòîìó

äîñòàòî÷íî, ÷òîáû äëÿ k âûïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî

1
10 10 9

k k-

> ◊ , èëè 
10 1

1 100
9 9

k k
Ê ˆ Ê ˆ= + >Á ˜ Á ˜Ë ¯ Ë ¯

.

Ïîëüçóÿñü íåðàâåíñòâîì Áåðíóëëè ( )1 1
n

x nx+ ≥ +
ïðè 1x ≥ -  è ëþáîì íàòóðàëüíîì n (ýòî íåðàâåíñòâî
íåòðóäíî äîêàçàòü èíäóêöèåé ïî n), ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè

0
900k k> =  íåðàâåíñòâî 

1
1 100

9

k
Ê ˆ+ >Á ˜Ë ¯

 âåðíî. Ëåììà

äîêàçàíà.
Ïåðåéäåì ê ðåøåíèþ çàäà÷è. Åñëè íà ýêðàíå âîçíèêëî
÷èñëî, ó êîòîðîãî â äåñÿòè÷íîé çàïèñè åñòü íîëü, òî ñ
ýòîãî ìîìåíòà ÷èñëî íå áóäåò èçìåíÿòüñÿ. Ïðåäïîëî-
æèì ïðîòèâíîå – ïóñòü â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñåë

1 2
, ,a a … , ïîñëåäîâàòåëüíî ïîÿâëÿþùèõñÿ íà ýêðàíå,

íåò íóëåé. Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1 2
, ,a a …  ñòðîãî

âîçðàñòàåò. Çàôèêñèðóåì íåêîòîðîå íàòóðàëüíîå 
0

k k>
òàêîå, ÷òî 1

10
k a> , è íàéäåì â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

1 2
, ,a a …  ïîñëåäíåå ÷èñëî ma , êîòîðîå ìåíüøå 10k , ò.å.

1
10

k
m ma a +< £ . Ñîãëàñíî ëåììå, ïðîèçâåäåíèå öèôð

÷èñëà ma  ìåíüøå 110
10

kma -< , ïîýòîìó

1 1

1
10 10 10

k k k
m ma a - -

+ < + < + .

Íåðàâåíñòâà
1

110 10 10k k k
ma -

+£ < +

ïîêàçûâàþò, ÷òî 
1ma +  — ýòî ( )1k + -çíà÷íîå ÷èñëî,

ïðè÷åì åãî ïåðâàÿ öèôðà åäèíèöà, à âòîðàÿ íîëü.
Ïðîòèâîðå÷èå.

À.Áåëîâ

M1983. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçíûõ ñïîñîáîâ ðàç-
áèòü ÷èñëî 2006 íà íàòóðàëüíûå ñëàãàåìûå, êîòîðûå
ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíû? Ñëàãàåìûõ ìîæåò áûòü îäíî
èëè íåñêîëüêî. ×èñëà íàçûâàþòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî
ðàâíûìè, åñëè èõ ðàçíîñòü íå áîëüøå 1. Ñïîñîáû,
îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî ïîðÿäêîì ñëàãàåìûõ, ñ÷èòà-
þòñÿ îäèíàêîâûìè.

Îòâåò: 2006.
Äîêàæåì, ÷òî äëÿ êàæäîãî öåëîãî k îò 1 äî 2006 ÷èñëî
2006 ìîæíî ðàçáèòü ðîâíî íà k ïðèáëèçèòåëüíî ðàâ-
íûõ ñëàãàåìûõ, ïðè÷åì åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì. Îò-
ñþäà áóäåò ñëåäîâàòü ðåøåíèå.
Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîì ðàçáèåíèè íàòóðàëüíîãî ÷èñëà
íà k ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûõ ñëàãàåìûõ íàéäåòñÿ íå
áîëåå äâóõ ðàçíûõ ñëàãàåìûõ, ò.å. íåñêîëüêî (x > 0
øòóê) ñëàãàåìûõ ðàâíû m, à îñòàëüíûå ( 0y ≥  øòóê)

ðàâíû m + 1. Èìååì: x + y = k, ( )2006 1m x m y= ◊ + + ◊ =
m k y= ◊ + .
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