
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 àâãóñòà 2005 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» ¹3–2005» è íîìåðà çàäà÷, ðåøåíèÿ êîòîðûõ Âû ïîñûëàåòå,
íàïðèìåð «Ì1951» èëè «Ô1958». 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
ïî ìàòåìàòèêå è ôèçèêå
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Çàäà÷è Ì1951–Ì1960, Ô1958–Ô1967

Ì1951. Èìåþòñÿ äâà ðàçíûõ ðàñïîëîæåíèÿ îäíèõ è òåõ
æå ëàäåé íà øàõìàòíîé äîñêå, ïðè÷åì èçâåñòíî, ÷òî
îäíî ïîëó÷åíî èç äðóãîãî ïîñëå äâóõ õîäîâ êàæäîé
ëàäüè. Âñåãäà ëè ìîæíî óêàçàòü òðåòüå ðàñïîëîæåíèå
ýòèõ æå ëàäåé íà ýòîé äîñêå, èç êîòîðîãî êàæäîå èç
äâóõ äàííûõ ðàñïîëîæåíèé äîñòèãàåòñÿ îäíèì õîäîì
êàæäîé ëàäüè?

Ñ.Âîë÷¸íêîâ

Ì1952. Ïóñòü ÀÍ – âûñîòà, BL – áèññåêòðèñà, ÑÌ –
ìåäèàíà òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.
à) Äîêàæèòå, ÷òî ÀÍ, BL è ÑÌ ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé
òî÷êå â òî÷íîñòè åñëè LH AB� .
á) Äîêàæèòå, ÷òî LH AB�  â òî÷íîñòè åñëè
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À.Ïîëÿíñêèé (ó÷åíèê 10 êë.)

Ì1953. Èç ëèñòà êëåò÷àòîé áóìàãè âûðåçàëè ïî ëèíè-
ÿì ñåòêè ìíîãîóãîëüíèê áåç äûð. Èçâåñòíî, ÷òî åãî
ìîæíî ðàçðåçàòü ïî ëèíèÿì ñåòêè íà ïðÿìîóãîëüíèêè
2 1¥ . Äîêàæèòå, ÷òî ó íåãî åñòü õîòÿ áû îäíà ñòîðîíà
÷åòíîé äëèíû.

Â.Ãóðîâèö

Ì1954. Íàéäèòå âñå òî÷íûå êâàäðàòû âèäà 0 0a b… ,
ãäå à è b – îòëè÷íûå îò íóëÿ öèôðû.

Â.Ñåíäåðîâ

Ì1955. Îäíà èç ïðîåêöèé òî÷êè D íà ñòîðîíû òðåó-
ãîëüíèêà ÀÂÑ ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé îòðåçêà ìåæäó äâó-
ìÿ äðóãèìè. Äîêàæèòå, ÷òî îäíà èç ïðîåêöèé òî÷êè Ñ
íà ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ABD òàêæå ÿâëÿåòñÿ ñåðåäè-
íîé îòðåçêà ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè.

À.Çàñëàâñêèé

Ì1956. Ñóùåñòâóåò ëè âîçðàñòàþùàÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ
ïðîãðåññèÿ èç 2005 íàòóðàëüíûõ ÷èñåë òàêèõ, ÷òî
ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ ÷åòûðåõ èç íèõ äåëèòñÿ íà êóá èõ
ñóììû? À áåñêîíå÷íàÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ
òàêèìè æå ñâîéñòâàìè?

È.Àêóëè÷

Ì1957. Èç ïîëíîãî íàáîðà äîìèíî âûáðàëè íåñêîëüêî
êîñòÿøåê è âûëîæèëè ïî ïðàâèëàì â îäèí ðÿä. Äîêà-
æèòå, ÷òî êîñòÿøêè âñåãî íàáîðà ìîæíî âûëîæèòü â
îäèí ðÿä, â êîòîðîì âûáðàííûå êîñòÿøêè èäóò â òîì
æå ïîðÿäêå (ìîæåò áûòü, íå ïîäðÿä).

Ñ.Âîë÷¸íêîâ

Ì1958*. Ìîæíî íàéòè ïàðó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë õ è ó,
äëÿ êîòîðûõ 2 2x xy y+ +  ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì öåëîãî
÷èñëà, à òàêæå ïàðó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë õ è ó, äëÿ
êîòîðûõ 2 2x xy y- +  ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì.
Äîêàæèòå, ÷òî íåëüçÿ íàéòè ïàðó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë õ
è ó, äëÿ êîòîðûõ îáà ÷èñëà 2 2x xy y+ +  è 2 2x xy y- +

ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòàìè.
Â.Ïðîèçâîëîâ, Â.Ñåíäåðîâ

Ì1959. Èìåþòñÿ n êâàäðàòíûõ òðåõ÷ëåíîâ ñ áóêâåí-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè è ïðîçðà÷íîé ìåøîê, ñîäåðæà-
ùèé 3n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Äâîå õîäÿò ïîî÷åðåäíî:
êàæäûé ñâîèì õîäîì áåðåò èç ìåøêà ÷èñëî è çàìåíÿåò
èì êàêîé-ëèáî èç åùå íå çàìåíåííûõ áóêâåííûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ. Ïåðâûé èãðîê õî÷åò, ÷òîáû êàæäûé èç n
òðåõ÷ëåíîâ èìåë õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü. Ìîæåò ëè
âòîðîé èãðîê âñåãäà (ïðè ëþáîì ñîäåðæèìîì ìåøêà è
ëþáîé ñòðàòåãèè ïåðâîãî) ýòîìó ïîìåøàòü, åñëè à) n =
= 1; á) n = 2; â) n > 2?

Í.Àãàõàíîâ, Â.Ñåíäåðîâ

Ì1960. Ïðîåêöèè âíóòðåííåé òî÷êè ïðàâèëüíîãî òåò-
ðàýäðà íà ãðàíè ñîåäèíåíû îòðåçêàìè ñ âåðøèíàìè
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ñâîèõ ãðàíåé. Â ðå-
çóëüòàòå ïîâåðõ-
íîñòü òåòðàýäðà îêà-
çàëàñü ðàçäåëåííîé
íà øåñòü îáëàñòåé.
Êàæäàÿ ïàðà îáëàñ-
òåé, ñîäåðæàùèõ
ïàðó ïðîòèâîïîëîæ-
íûõ ðåáåð òåòðàýä-
ðà, îêðàøèâàåòñÿ â
ñâîé öâåò: æåëòûé,

ñèíèé èëè êðàñíûé (ðèñ.1). Äîêàæèòå, ÷òî ïëîùàäü,
çàíÿòàÿ êàæäûì öâåòîì, îäíà è òà æå.

Â.Ïðîèçâîëîâ

Ô1958. Íà òîíêèé ïðÿìîé ñòåðæåíü äëèíîé L = 10 ì
íàñàæåíû N = 20 îäèíàêîâûõ ìàëåíüêèõ áóñèíîê,
êîòîðûå ìîãóò ñêîëüçèòü ïî íåìó áåç òðåíèÿ. Ñêîðîñòè
áóñèíîê îäèíàêîâû è ñîñòàâëÿþò v = 2 ì/ñ, à ïðè
ñòîëêíîâåíèÿõ äðóã ñ äðóãîì è ñ óïîðàìè ñòåðæíÿ
ñêîðîñòè áóñèíîê ìåíÿþò íàïðàâëåíèå, îñòàâàÿñü ïðå-
æíèìè ïî âåëè÷èíå. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò ïîëîâèíà
áóñèíîê åäåò âïðàâî, ïîëîâèíà – âëåâî. Ñêîëüêî óäà-
ðîâ áóñèíîê îá óïîðû ñòåðæíÿ ïðîèçîéäåò çà âðåìÿ
Ò = 1 ÷? À ñêîëüêî âñåãî óäàðîâ ïðîèçîéäåò çà ýòî âðåìÿ
ìåæäó áóñèíêàìè?

À.Áóñèí

Ô1959. Ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà äâèæåòñÿ âäîëü îòðåçêà
ïðÿìîé, äëèíà êîòîðîãî L = 2 ì. Ñêîðîñòü òî÷êè â
íà÷àëå îòðåçêà 1 0,2 ì “v = , â êîíöå îòðåçêà 2v =

0,4 ì “= . Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü âñå âðåìÿ óâåëè÷è-

âàëàñü, íî óñêîðåíèå íå ïðåâîñõîäèëî 2
0 0,1 ì ca = .

Êàêèì ìîãëî áûòü ñðåäíåå óñêîðåíèå òî÷êè íà ýòîì
îòðåçêå?

À.Ïðîñòîâ

Ô1960. Òóìàí ñîñòîèò èç îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ìåëü-
÷àéøèõ êàïåëåê âîäû, íåïîäâèæíî âèñÿùèõ â âîçäóõå.
Ìàññà êàïåëåê â 1 ë âîçäóõà ñîñòàâëÿåò 1 ã (ñðåäíÿÿ
ïëîòíîñòü òóìàíà ïîëó÷àåòñÿ â 1000 ðàç ìåíüøå ïëîò-
íîñòè âîäû). Ìàëåíüêàÿ êàïëÿ âîäû íà÷èíàåò ïàäàòü
íà çåìëþ ñ âûñîòû 5 ì, «âïèòûâàÿ» âñòðå÷åííûå
êàïåëüêè. Ñ÷èòàÿ, ÷òî êàïëÿ ñîõðàíÿåò ôîðìó øàðèêà,
íàéäèòå åå äèàìåòð ïåðåä ïàäåíèåì íà çåìëþ.

Ç.Ðàôàèëîâ

Ô1961. Íà ãëàäêîì ãîðèçîíòàëüíîì ñòîëå ëåæèò òâåð-
äûé êóáèê. Íà íåãî íàëåòàåò ìÿãêèé, äîâîëüíî óïðóãèé

êóáèê òàêîé æå ìàññû, è ìåæäó íèìè
ïðîèñõîäèò ëîáîâîé óäàð. Ñêîðîñòü ìÿã-
êîãî êóáèêà ïîñëå óäàðà óìåíüøèëàñü â 10
ðàç. Êàêàÿ ÷àñòü ìàêñèìàëüíîé ýíåðãèè
äåôîðìàöèè ïåðåøëà â òåïëî ïðè ýòîì
óäàðå? Ñ÷èòàéòå, ÷òî âñå òåïëî âûäåëÿåòñÿ
â ìÿãêîì êóáèêå ïðè åãî äåôîðìèðîâàíèè.

À.Ïîâòîðîâ

Ô1962. Íà ñëîæåííûõ âìåñòå äâóõ íèòÿõ
äëèíîé L êàæäàÿ ïîäâåøåíî òåëî ìàññîé
Ì (ðèñ.2). Íà ðàññòîÿíèè L/3 îò âåðõíåãî
êîíöà ìåæäó íèòÿìè âñòàâèëè î÷åíü ëåã-

êóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ðàñïîðêó îáùåé äëèíîé d, ñîñòî-
ÿùóþ èç äâóõ ñîåäèíåííûõ òîðöàìè ïîëîâèíîê. Íàé-
äèòå ñèëó, ñ êîòîðîé îäíà ïîëîâèíêà ðàñïîðêè äåéñòâó-
åò íà äðóãóþ.

À.Çèëüáåðìàí

Ô1963. Íà ðV-äèàãðàììå èçîáðàæåí çàìêíóòûé ïðî-
öåññ (ðèñ.3). Êðèâàÿ – ýòî äóãà îêðóæíîñòè, ïðÿìàÿ –
âåðòèêàëüíà è ñîîòâåòñòâóåò îõ-
ëàæäåíèþ ãàçà ïðè ïîñòîÿííîì
îáúåìå. Ñ÷èòàÿ, ÷òî ýòîò ïðîöåññ
ïðîâîäÿò ñ ïîðöèåé ãåëèÿ, íàé-
äèòå ÊÏÄ ïîëó÷èâøåéñÿ òåïëî-
âîé ìàøèíû. Îòíîøåíèå ìàêñè-
ìàëüíîãî äàâëåíèÿ ê ìèíèìàëü-
íîìó â ýòîì öèêëå ðàâíî 5, à
ìèíèìàëüíûé îáúåì ñîñòàâëÿåò
0,9 îò ìàêñèìàëüíîãî.

Ç.Öèêëîâ

Ô1964. Òðè áîëüøèå ïðîâîäÿùèå ïëàñòèíû ïëîùàäüþ
2

2 ìS =  êàæäàÿ ðàñïîëîæåíû ïàðàëëåëüíî äðóã äðó-
ãó, ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè ïëàñòèíàìè d = 1 ñì.
Íà îäíó èç êðàéíèõ ïëàñòèí ïîìåùåí çàðÿä Q =
= 1 ìêÊë, íà âòîðóþ, ñðåäíþþ, ïëàñòèíó – çàðÿä 2Q,
íà òðåòüþ ïëàñòèíó – çàðÿä –3Q. Ìåæäó ïåðâîé è
âòîðîé ïëàñòèíàìè âêëþ÷àþò ðåçèñòîð ñîïðîòèâëåíè-
åì r  = 100 Îì. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ðåçèñòîð ñîïðî-
òèâëåíèåì R = 100 êÎì âêëþ÷àþò ìåæäó ïåðâîé è
òðåòüåé ïëàñòèíàìè. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òåïëîòû,
êîòîðîå âûäåëèòñÿ â êàæäîì èç ðåçèñòîðîâ.

À.Ïîâòîðîâ

Ô1965. Ê áàòàðåéêå ïîäêëþ÷åíû òðè âîëüòìåòðà,
ñîåäèíåííûå ïîñëåäîâàòåëüíî. Ïîêàçàíèÿ âîëüòìåò-
ðîâ ñîñòàâëÿþò ïðè ýòîì 0,5 Â, 1 Â è 2 Â (äîëæíî
áûòü, ðàçíûå ïîïàëèñü âîëüòìåòðû). Èçìåíèì ñîåäè-
íåíèå – âêëþ÷èì òåïåðü äâà âîëüòìåòðà ïàðàëëåëüíî,
ê íèì ïðèñîåäèíèì ïîñëåäîâàòåëüíî òðåòèé âîëüòìåòð,
à ê âûâîäàì âñåé öåïè ïîäêëþ÷èì áàòàðåéêó. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî îäèí èç âîëüòìåòðîâ ïðè òàêîì ïåðåêëþ÷åíèè
ñâîè ïîêàçàíèÿ íå èçìåíèë. À ÷òî ïîêàçûâàþò îñòàëü-
íûå äâà âîëüòìåòðà? Íàïðÿæåíèå áàòàðåéêè ñ÷èòàòü
íåèçìåííûì.

Ð.Àëåêñàíäðîâ

Ô1966. Â ýêîíîìè÷íîì ñîâðåìåííîì ôîíàðèêå (âìå-
ñòî ëàìïî÷êè òàì èñïîëüçóåòñÿ î÷åíü ÿðêèé ñâåòîäè-
îä) ïðèìåíÿþò íàêîïèòåëü ýíåðãèè – êîíäåíñàòîð
áîëüøîé åìêîñòè 0,1 Ô (ýòî íå øóòêà, òàêèå êîíäåí-
ñàòîðû âûïóñêàþò óæå áîëüøå 30 ëåò, â ïîñëåäíèå
ãîäû îíè ñèëüíî ïîäåøåâåëè). À «íàêà÷èâàþò» åãî
ýíåðãèåé, âñòðÿõèâàÿ ôîíàðèê – ïðè ýòîì öèëèíäðè-
÷åñêèé ìàãíèò äëèíîé 2 ñì è äèàìåòðîì 1 ñì ïðîñêà-
êèâàåò òî â îäíó, òî â äðóãóþ ñòîðîíó ÷åðåç êàòóøêó,
ñîäåðæàùóþ 1000 âèòêîâ è íàìîòàííóþ â 10 ñëîåâ íà
äëèíå 2 ñì. Äëèíà òðóáêè, â êîòîðîé äâèæåòñÿ ìàã-
íèò, ðàâíà 7 ñì, íà êîíöàõ òðóáêè ñäåëàíû ýëàñòè÷-
íûå óïîðû – ìàãíèò ïðè óäàðå î òàêîé óïîð îñòàíàâ-
ëèâàåòñÿ. Ñ÷èòàÿ ìàãíèòíóþ èíäóêöèþ ïîëÿ ó òîðöà
ìàãíèòà ðàâíîé 0,2 Òë, îöåíèòå âðåìÿ, çà êîòîðîå
ìîæíî çàðÿäèòü êîíäåíñàòîð äî íàïðÿæåíèÿ 3 Â.

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3

Ðèñ. 1



×òîáû êîíäåíñàòîð íå ðàçðÿæàëñÿ ÷åðåç êàòóøêó,
åãî ïîäêëþ÷àþò ÷åðåç äèîä.

Ñ.Ôîíàðåâ

Ô1967. Ê çâóêîâîìó ãåíåðàòîðó ïîäêëþ÷àþò ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå êîíäåíñàòîð åìêîñòüþ Ñ =
= 1 ìêÔ è êàòóøêó èíäóêòèâíîñòüþ L = 1 Ãí. ×àñòîòó
ãåíåðàòîðà ìåíÿþò, èçìåðÿÿ ïðè ýòîì íàïðÿæåíèå íà
êàòóøêå âîëüòìåòðîì, èìåþùèì ñîïðîòèâëåíèå R =
= 20 êÎì. Íà êàêîé ÷àñòîòå ïîêàçàíèÿ âîëüòìåòðà
áóäóò íàèáîëüøèìè? Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæå-
íèå, êîòîðîå ïîêàæåò âîëüòìåòð. Íàïðÿæåíèå ãåíåðà-
òîðà âñå âðåìÿ ðàâíî U = 1 Â (ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå).
À ÷òî áóäåò, åñëè âîëüòìåòð ïåðåêëþ÷èòü è èçìåðÿòü
íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå? Êàòóøêó è êîíäåíñàòîð
ñ÷èòàòü èäåàëüíûìè, ñîïðîòèâëåíèåì ïðîâîäîâ è âíóò-
ðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì ãåíåðàòîðà ïðåíåáðå÷ü.

Ç.Ðàôàèëîâ

Ðåøåíèÿ çàäà÷ Ì1931–Ì1935,
Ô1943–Ô1952

Ì1931. Êàæäàÿ öåëî÷èñëåííàÿ òî÷êà ïëîñêîñòè îêðà-
øåíà â îäèí èç òðåõ öâåòîâ, ïðè÷åì âñå òðè öâåòà
ïðèñóòñòâóþò. Äîêàæèòå, ÷òî íàéäåòñÿ ïðÿìîó-
ãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè òðåõ ðàçíûõ öâå-
òîâ.

Íàçîâåì öåëî÷èñëåííóþ òî÷êó óçëîì. Åñëè íà êàæäîé
âåðòèêàëüíîé ïðÿìîé âñå óçëû îäíîãî öâåòà, òî âûáå-
ðåì ëþáîé óçåë – ïóñòü îí öâåòà 1. Ïðîâåäåì ÷åðåç íåãî
äâå ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïðÿìûå, èäóùèå ïîä óãëîì 45°
ê âåðòèêàëè, è âûáåðåì íà ýòèõ ïðÿìûõ òî÷êè öâåòîâ
2 è 3 (ýòî âîçìîæíî, ïîñòîëüêó ñóùåñòâóþò âåðòèêàëè
ýòèõ öâåòîâ). Ïîëó÷åííûé òðåóãîëüíèê áóäåò èñêî-
ìûì.
Àíàëîãè÷íî, åñëè âñå ãîðèçîíòàëè îäíîãî öâåòà.
Ïóñòü åñòü âåðòèêàëü v, íà êîòîðîé ïðèñóòñòâóþò
ðîâíî äâà öâåòà, ñêàæåì 1 è 2. Òîãäà âûáåðåì ëþáîé
óçåë Ñ öâåòà 3, óçåë À íà v, íàõîäÿùèéñÿ ñ Ñ íà îäíîé
ãîðèçîíòàëè, ïóñòü óçåë À öâåòà 1, è óçåë Â öâåòà 2
íà v.
Åñëè æå åñòü âåðòèêàëü v, íà êîòîðîé âñòðå÷àþòñÿ âñå
òðè öâåòà, òî âûáåðåì ãîðèçîíòàëü h, íà êîòîðîé íå âñå
òî÷êè îäíîãî öâåòà. Ïóñòü òî÷êà À èõ ïåðåñå÷åíèÿ
èìååò öâåò 1, òîãäà âûáåðåì íà h òî÷êó Â öâåòà,
îòëè÷íîãî îò 1, ñêàæåì âòîðîãî, à íà v – òî÷êó Ñ
òðåòüåãî öâåòà.

Ñ.Áåðëîâ

Ì1932. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåîòðèöàòåëüíûõ ðàöè-
îíàëüíûõ ÷èñåë 1 2 3, , ,a a a …  óäîâëåòâîðÿåò ñîîòíîøå-
íèþ m n mna a a+ =  ïðè ëþáûõ íàòóðàëüíûõ ò, ï.
Äîêàæèòå, ÷òî íå âñå åå ÷ëåíû ðàçëè÷íû.

Ïðåäïîëîæèì ïðîòèâíîå. Ïîëàãàÿ m = n = 1, ïîëó÷àåì

1 1 1a a a+ = , ò.å. 1 0a = . Ïîýòîìó âñå îñòàëüíûå ÷ëåíû
íåíóëåâûå. Ïóñòü 2a p q= , 3a r s= . Çàìåòèì, ÷òî èç
óñëîâèÿ k mm

a ka= ; ïîýòîìó 
2

qra qr p q pr= ◊ = =

3
psps r s a= ◊ = , íî 2 3

qr ps
π . Ïðîòèâîðå÷èå.

À.Ïðîòîïîïîâ

M1933. Â ñòðàíå íåñêîëüêî ãîðîäîâ, íåêîòîðûå ïàðû
ãîðîäîâ ñîåäèíåíû äâóñòîðîííèìè áåñïîñàäî÷íûìè

àâèàëèíèÿìè, ïðèíàäëåæàùèìè k àâèàêîìïàíèÿì.
Èçâåñòíî, ÷òî ëþáûå äâå ëèíèè îäíîé àâèàêîìïàíèè
èìåþò îáùèé êîíåö. Äîêàæèòå, ÷òî âñå ãîðîäà ìîæíî
ðàçáèòü íà k + 2 ãðóïïû òàê, ÷òî íèêàêèå äâà ãîðîäà
èç îäíîé ãðóïïû íå ñîåäèíåíû àâèàëèíèåé.

Èíäóêöèÿ ïî k. Åñëè k = 0, óòâåðæäåíèå òðèâèàëüíî:
àâèàëèíèé íåò.
Ðàññìîòðèì ãðàô, âåðøèíû êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóþò
ãîðîäàì, à ðåáðà – àâèàëèíèÿì. Ïóñòü 1 2, , , kE E E…  –
ãðóïïû ðåáåð, ñîîòâåòñòâóþùèå àâèàëèíèÿì ïåðâîé,
âòîðîé, …, k-é àâèàêîìïàíèé. Íåòðóäíî ïîíÿòü, ÷òî
äëÿ ëþáîãî { }1, ,i kŒ …  ãðóïïà iE  – ëèáî òðåóãîëüíèê,
ëèáî «åæ» – íåñêîëüêî ðåáåð ñ îäíèì êîíöîì. Åñëè
êàêàÿ-òî ãðóïïà iE  – åæ ñ öåíòðîì â âåðøèíå À, òî
óäàëèì À è âñå âûõîäÿùèå èç íåå ðåáðà. Â îñòàâøåìñÿ
ãðàôå ðåáðà ïðèíàäëåæàò k – 1 àâèàêîìïàíèè, åãî
âåðøèíû ìû ðàçîáüåì íà k + 1 ãðóïïó òàê, ÷òîáû
âåðøèíû èç îäíîé ãðóïïû íå áûëè ñîåäèíåíû ðåáðîì,
à âåðøèíà À ñîñòàâèò (k + 2)-þ ãðóïïó.
Îñòàåòñÿ ðàññìîòðåòü ñëó÷àé, êîãäà âñå ãðóïïû 1, , kE E…

– òðåóãîëüíèêè. Òîãäà âñåãî â ãðàôå 3k ðåáåð. Ðàçîáüåì
âåðøèíû ãðàôà íà ìèíèìàëüíîå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî
ãðóïï òàê, ÷òî íèêàêèå äâå âåðøèíû îäíîé ãðóïïû íå
ñìåæíû (ò.å. íå ñîåäèíåíû ðåáðîì). Ïóñòü ýòî ãðóïïû

1, , nB B… , ïðè÷åì 3n k≥ + . Îòìåòèì, ÷òî äëÿ ëþáûõ
äâóõ ãðóïï iB  è jB  ñóùåñòâóåò ðåáðî ìåæäó âåðøèíîé
èç iB  è âåðøèíîé èç jB , èíà÷å ìîæíî îáúåäèíèòü ýòè
äâå ãðóïïû â îäíó. Òàêèì îáðàçîì, âñåãî â ãðàôå õîòÿ

áû 
( )1

2

n n -
 ðåáåð. Îòìåòèì, ÷òî 

( )1

2

n n -
≥

( ) ( )3 2
3

2

k k
k

+ +
≥ >  – ïðîòèâîðå÷èå, çàâåðøàþùåå

ðåøåíèå çàäà÷è.
Â.Äîëüíèêîâ

Ì1934. Äàíû ÷åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëü-
íûõ ÷ëåíà àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ íåíóëåâîé
ðàçíîñòüþ. Ýòè ÷åòûðå ÷èñëà âçàèìíî ïðîñòû â
ñîâîêóïíîñòè. Íå âñå îíè êâàäðàòû, îäíàêî ïðîèçâå-
äåíèå èõ – êâàäðàò. Äîêàæèòå, ÷òî ýòî ïðîèçâåäåíèå
äåëèòñÿ íà 22520 .

Ïóñòü à, a + d, a + 2d, a + 3d – ïðîãðåññèÿ çàäà÷è. Èç
óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî ( ), 1a d = . Çíà÷èò, åñëè  (b a= +

), 1kd a ld+ + > , ãäå 0 3k l£ < £ , òî ëèáî k = 0, b = l =
= 3, ëèáî k = 0, b = l = 2, ëèáî k = 1, l = 3, b =
= l – k = 2. Ïîýòîìó äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ïðîãðåññèè
ñëåäóþùèõ òðåõ âèäîâ.
1) 2 2 2 2

3 , , ,3x y z t , ãäå, ïîñêîëüêó ( ), 1a d = , ó è z íå

äåëÿòñÿ íà 3. Èìååì 2 2 2
3 2x z y+ = , îòêóäà 1 ∫

( )2 mod 3∫ .

2) 2 2 2 2
2 , ,2 ,x y z t , ãäå ó è t íå÷åòíû. Èìååì 2 2 2

4y t z+ = ,

îòêóäà ( )2 0 mod 4∫ .

3) 2 2 2 2
6 , ,2 ,3x y z t . Èìååì 2 2 2

3x z y+ = , 2 2
3y t+ =

2
4z= , îòêóäà

2 2 2x t z+ = .

Ïóñòü ( ), ,x t z  – òðîéêà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, óäîâëåòâî-
ðÿþùàÿ ïîñëåäíåìó ðàâåíñòâó. Äîêàæåì, ÷òî 60xtz� .
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