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Êîìáèíàòîðèêà

Ïðàâèëà ñóììû è ïðîèçâåäåíèÿ

1. aut(b) Àâòîáóñíûå áèëåòû èìåþò øåñòèçíà÷íûå íîìåðà, îò 000000 äî 999999. Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò íîìåðîâ:

1) Âñå öèôðû êîòîðûõ ÷åòíû?
2) Â êîòîðûõ ëþáûå äâå ñîñåäíèå öèôðû ðàçëè÷íû?
3) Âñå öèôðû êîòîðûõ ðàçëè÷íû?
4) Â êîòîðûõ åñòü íå ìåíåå äâóõ îäèíàêîâûõ öèôð?
5) Ñîäåðæàùèõ öèôðó 7?
6) Â êîòîðûõ ñóììà âñåõ öèôð ÷åòíàÿ?
7) Â êîòîðûõ ðîâíî äâå îäèíàêîâûå öèôðû?
8) Â êîòîðûõ öèôðû 1, 2, 3 âñòðå÷àþòñÿ ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó?
9) Â êîòîðûõ ñóììà ïåðâûõ òðåõ öèôð ðàâíà ñóììå ïîñëåäíèõ òðåõ öèôð?

2. pvg(b) Äëÿ íóìåðàöèè âñåõ ïàðêîâî÷íûõ ìåñò íà ñòîÿíêå (ïîäðÿä îò ïåðâîãî äî ïî-
ñëåäíåãî) ðÿäîì ñ êàæäûì ìåñòîì áûë óñòàíîâëåí åãî íîìåð, ñîñòàâëåííûé èç òàáëè÷åê,
íà êàæäîé èç êîòîðûõ íàïèñàíî ïî îäíîé öèôðå. Â îáùåé ñëîæíîñòè áûëî èñïîëüçîâàíî
2148 òàáëè÷åê.

1) Ñêîëüêî ìåñò íà ïàðêîâêå?
2) Êàêèõ öèôð áûëî èñïîëüçîâàíî áîëüøå âñåãî, à êàêèõ � ìåíüøå âñåãî?
3) Êàêîâî êîëè÷åñòâî íîìåðîâ öèôðû êîòîðûõ èäóò â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ?

3. �z(b) Â çàáîðå 20 äîñîê, êàæäóþ íàäî ïîêðàñèòü â ÷åðíûé, ñèíèé, çåëåíûé èëè æåëòûé
öâåò, ïðè÷åì ñîñåäíèå äîñêè êðàñÿòñÿ â ðàçíûå öâåòà.

1) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?
2) Åñëè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû õîòü îäíà èç äîñîê îáÿçàòåëüíî áûëà ñèíåé?
3) Åñëè òðåáóåòñÿ, ÷òîáû áûëî èñïîëüçîâàíî íå ìåíåå, ÷åì òðè öâåòà?

4. aut(b) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ 10-òè ðàçðÿäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé-ïîëèíäðîìîâ:

1) Êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü, èñïîëüçóÿ öèôðû 1 è 0?
2) Ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé äåñÿòèçíà÷íûå ÷èñëà, êîòîðûå êðàòíû 5?
3) Ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé äåñÿòèçíà÷íûå ÷èñëà, êîòîðûå íå êðàòíû íè 5, íè 9?

5. lom(b) Â êëàññå 12 ó÷åíèêîâ. Èõ íóæíî ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû (ïåðâóþ è âòîðóþ).
Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü, åñëè:

1) Â êàæäîé ãðóïïå õîòÿ áû îäèí ÷åëîâåê
2) Â êàæäîé ãðóïïå äîëæíî áûòü ÷åòíîå êîë-âî ÷åëîâåê
3) Â êàæäîé ãðóïïå õîòÿ áû òðè ÷åëîâåêà
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6. sbu(b) Äàíû êàðòî÷êè, íà êîòîðûõ íàïèñàíû áóêâû "à" , "à" , "à" , "á" , "â" , "ã" ,
"ä" (êàðòî÷êè ñ îäèíàêîâûìè áóêâàìè íåðàçëè÷èìû). Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ n áóêâåííûõ
ñëîâ ìîæíî ñîñòàâèòü, èñïîëüçóÿ äàííûå êàðòî÷êè?

1) Ïðè n=7
2) Ïðè n=4
3) Ïðè n=6, ÷òîáû â ñëîâî íà÷èíàëîñü ñ áóêâû "â" è çàêàí÷èâàëîñü áóêâîé "à"

7. aut(b) Íàéäèòå êîýôôèöèåíò â ðàçëîæåíèè:

1) Âûðàæåíèÿ (a+ b)20 ïðè a4b16

2) Âûðàæåíèÿ (a+ b+ c)18 ïðè a6b6c6

3) Âûðàæåíèÿ (x2 + x+ 1)20 ïðè x6

8. lom(b) Â ðàçëîæåíèè ôóíêöèè f(x) = (1 + x− x2)20 ïî ñòåïåíÿì íàéäèòå:

1) Ñóììó âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè âñåõ ñòåïåíÿõ x
2) Ñóììó âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè ÷åòíûõ ñòåïåíÿõ x
3) Êîýôôèöèåíò ïðè x3n, ãäå n ðàâíî ñóììå âñåõ êîýôôèöèåíòîâ ðàçëîæåíèÿ

9. lom(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ñëàãàåìûõ â ðàçëîæåíèè ôóíêöèè:

1) (x+ y + z)10

2) (x−1 + 1 + x)2016

3) (1 + x)(1 + x2)...(1 + x14)

10. aut(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî êðîò÷àéøèõ ïóòåé, ñîñòîÿùèõ èç åäèíè÷íûõ âåêòîðîâ,
ïàðàëëåëüíûõ îñÿì êîîðäèíàò, èç íà÷àëà êîîðäèíàò

1) Â òî÷êó (6; 6)
2) Â òî÷êó (6; 6), ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç òî÷êó (3; 3)
3) Â òî÷êó (6; 6; 6)

11. aut(b) Êîìáèíàòîðíî äîêàæèòå ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ÷èñåë ñî÷åòàíèé. Äðóãèìè ñëî-
âàìè, âàñ ïðîñÿò íà ïðèìåðå ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé îäíîé çàäà÷è ïîëó÷èòü âûðàæåíèÿ, ñòî-
ÿùèå â ðàçíûõ ÷àñòÿõ äàííûõ ðàâåíñòâ:

1) Ck
n = Cn−k

n è Ck
n = Ck

n−1 + Ck−1
n−1

2) C0
n + C1

n + ...+ Cn
n = 2n è C0

n − C1
n + ...+ (−1)n · Cn

n = 0
3) 0 · C0

n + 1 · C1
n + ...+ n · Cn

n = n · 2n−1 è C0
nC

k
m + C1

nC
k−1
m + ...+ Ck

nC
0
m = Ck

m+n

12. aut(b) Â âûïóêëîì n-óãîëüíèêå (n > 4) íèêàêèå òðè äèàãîíàëè íå ïðîõîäÿò ÷åðåç
îäíó òî÷êó.

1) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî äèàãîíàëåé â äàííîì ìíîãîóãîëüíèêå
2) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íåðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ â äàííîì ìíîãîóãîëüíèêå
3) Íàéäèòå ÷èñëî òî÷åê (îòëè÷íûõ îò âåðøèíû) ïåðåñå÷åíèÿ ïàð äèàãîíàëåé
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13. lom(b) Ñòàðóõà Øàïîêëÿê ðåøèëà îáçàâåñòèñü êîëëåêöèåé èç 50 ñàêâîÿæåé. Â ìà-
ãàçèíå åé íà âûáîð ïðåäëîæèëè îðàíæåâûå, çåëåíûå, ôèîëåòîâûå è ãîëóáûå ñàêâîÿæè.
Ñàêâîÿæè îäíîãî öâåòà ñ÷èòàþòñÿ èäåíòè÷íûìè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíà ìîæåò ñäå-
ëàòü ïîêóïêó, åñëè:

1) Ó íåå äîëæíî áûòü õîòÿ áû ïî îäíîìó ñàêâîÿæó êàæäîãî òèïà?
2) Êàêèå-òî òèïû ñàêâîÿæåé ìîãóò áûòü è íå êóïëåíûìè?
3) Ñàêâîÿæåé êàæäîãî âèäà äîëæíî áûòü íå ìåíåå äåñÿòè?

14. lom(b) Íàéäèòå ñóììó âñåõ 4-õ çíà÷íûõ ÷åòíûõ ÷èñåë, êîòîðûå ìîæíî ïîëó÷èòü èç
êàðòî÷åê ñëåäóþùèõ âèäîâ:

1) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 åñëè êàæäóþ öèôðó ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå áîëåå îäíîãî ðàçà
2) 1, 1, 1, 2, 3, 4, 5 åñëè êàæäóþ öèôðó ìîæíî èñïîëüçîâàòü íå áîëåå îäíîãî ðàçà
3) 1, 2, 3, 4 åñëè êàæäàÿ öèôðà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà áîëåå îäíîãî ðàçà

15. pvg(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë

1) Ó êîòîðûõ ïÿòàÿ öèôðà ìåíüøå øåñòîé íà 2
2) Ó êîòîðûõ êàæäàÿ ñëåäóþùàÿ öèôðà ìåíüøå ïðåäûäóùåé
3) Ó êîòîðûõ êàæäàÿ öèôðà áîëüøå 4 è âñå öèôðû èäóò â ïîðÿäêå íåóáûâàíèÿ

16. pvg(b) Èç äâåíàäöàòè øêîëüíèêîâ è òð¼õ ó÷èòåëåé íóæíî ñîñòàâèòü øêîëüíûé êî-
ìèòåò, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîéäåò äåâÿòü ÷åëîâåê. Ïðè ýòîì â í¼ì äîëæåí ó÷àñòâîâàòü õîòÿ
áû îäèí ó÷èòåëü. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæåò áûòü ñîñòàâëåí êîìèòåò?

17. �z(b) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûëîæèòü â ðÿä òðè êðàñíûõ, ÷åòûðå ñèíèõ è
ïÿòü çåë¼íûõ øàðîâ òàê, ÷òîáû íèêàêèå äâà ñèíèõ øàðà íå ëåæàëè ðÿäîì?

18. aut(b) Â âîëåéáîëüíîé ñåêöèè 24 ñïîðòñìåíà. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè èõ ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà 4 êîìàíäû ïî 6 ñïîðòñìåíîâ â êàæäîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ òðåíèðîâî÷íîãî òóðíèðà?
À ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçáèòü 7 ìàëü÷èêîâ è 7 äåâî÷åê íà ïàðû?

19. vpr(b) Â ìëàäøåé ãðóïïå äåòñêîãî ñàäà åñòü äâå ðàçíûå ìàëåíüêèå åëêè è ïÿòü äåòåé.
Âîñïèòàòåëè õîòÿò ðàçäåëèòü äåòåé íà 2 õîðîâîäà, ïðè÷åì â êàæäîì õîðîâîäå äîëæåí
áûòü õîòü 1 ðåáåíîê. Ïðè ýòîì âîñïèòàòåëè ðàçëè÷àþò äåòåé è åëêè: 2 òàêèõ ðàçáèåíèÿ
ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè, åñëè îäíî èç íèõ ìîæíî ïîëó÷èòü èç äðóãîãî ïîâðàùàâ êàæäûé
èç õîðîâîäîâ âîêðóã ñâîåé åëêè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçáèòü äåòåé íà õîðîâîäû?

20. omm(b) Äëÿ âñåõ íå÷åòíûõ ÷èñåë îò 1 äî 2013 ïîñ÷èòàëè ñóììó âñåõ öèôð, èñ-
ïîëüçîâàííûõ äëÿ èõ çàïèñè. Òî æå ñäåëàëè äëÿ âñåõ ÷åòíûõ ÷èñåë â òîì æå äèàïàçîíå.
Íàñêîëüêî ïåðâàÿ ñóììà áîëüøå âòîðîé?

21. lom(b) Ñêîëüêî ñòðàíèö â êíèæêå, åñëè äëÿ ïîëíîé íóìåðàöèè åå ñòðàíèö â òðîè÷íîé
ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (îò ïåðâîé äî ïîñëåäíåé) ïîòðåáîâàëîñü 1503 öèôð?

22. aut(b) Ïåòÿ âû÷èñëèë ïðîèçâåäåíèå (1+x)(1+x2)(1+x4)(1+x8)(1+x16). Âàñÿ äîêàçàë,
÷òî, èìåÿ ïî îäíîé ãèðå â 1, 2, 4, 8 è 16 ãðàììîâ, ìîæíî íàáðàòü ëþáîé âåñ îò 1 äî 31
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ãðàììà, ïðè÷¼ì åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì. Þðà ñêàçàë Ïåòå è Âàñå: ¾Âû ðåøàëè îäíó è òó
æå çàäà÷ó¿. Ïî÷åìó îí òàê ñêàçàë?

23. lom(b) Òàáëèöó ðàçìåðà 3 x 3 íàäî çàïîëíèòü ÷èñëàìè 2014, 2015 è 2016 òàê, ÷òîáû
ñóììà ÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå áûëà îäèíàêîâîé. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî
ýòî ñäåëàòü?

24. vpr(b) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàñêðàñèòü ãðàíè êóáà â ÷¼ðíûé è áåëûé öâåòà
(êàæäóþ ãðàíü â îäèí öâåò, è îáà öâåòà äîëæíû áûòü èñïîëüçîâàíû)? Ðàñêðàñêè ñ÷èòà-
þòñÿ îäèíàêîâûìè, åñëè îäíó ìîæíî ïîëó÷èòü èç äðóãîé, ïîâåðòåâ êóá â ðóêàõ.

25. �z(m) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïðÿìîóãîëüíèêîâ ñî ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè îñÿì êî-
îðäèíàò, òàêèõ, ÷òî òî÷êà (14; 22) ñîäåðæèòñÿ âíóòðè (íî íå íà ãðàíèöå) êàæäîãî èç íèõ,
àáñöèññû âåðøèí ÿâëÿþòñÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè ìåíüøå 29, à îðäèíàòû � íàòóðàëüíû
è ìåíüøå, ÷åì 31.

26. �z(m) Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ðàññìàòðèâàþòñÿ êâàäðàòû, âñå âåðøèíû êîòîðûõ
èìåþò öåëûå íåîòðèöàòåëüíûå êîîðäèíàòû, à öåíòð íàõîäèòñÿ â òî÷êå (60, 45). Íàéäèòå
êîëè÷åñòâî òàêèõ êâàäðàòîâ.

27. �z(m) Íà êëåò÷àòîé äîñêå ðàçìåðà 22 × 25 (äëèíà ñòîðîíû êëåòêè ðàâíà 1) òðåáóåò-
ñÿ îòìåòèòü òðîéêó êëåòîê òàê, ÷òîáû öåíòðû ýòèõ êëåòîê îáðàçîâûâàëè ïðÿìîóãîëüíûé
òðåóãîëüíèê ñ êàòåòàìè äëèíû 7 è 4 (êàòåòû ïàðàëëåëüíû êðàÿì äîñêè). Ñêîëüêèìè ñïî-
ñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

28. �z(m) Íà êàæäîé èç ïðÿìûõ y = 1 è y = 12 îòìå÷åíî ïî 200 òî÷åê ñ àáñöèññàìè 1,
2, 3, . . . , 200. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü òðè òî÷êè èç îòìå÷åííûõ 400 òàê,
÷òîáû îíè ÿâëÿëèñü âåðøèíàìè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà?

29. lom(m) Íà îêðóæíîñòè ïûòàþòñÿ ðàçìåñòèòü 20 ÷åðíûõ è 50 áåëûõ òî÷åê òàê, ÷òîáû
ñðåäè íèõ ìîæíî áûëî íàñ÷èòàòü êàê ìîæíî áîëüøå âñåâîçìîæíûõ òðîåê, ÿâëÿþùèõñÿ
âåðøèíàìè ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ ñ ÷åðíûìè âåðøèíàìè ó ïðÿìûõ óãëîâ. Êàêîâî
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî òàêèõ òðîåê?

30. lom(m) Íà êàæäîé èç äâóõ ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè ðàâíî
2 ñì, îòìå÷åíî ïî 10 òî÷åê ñ èíòåðâàëîì ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè ïî 1 ñì. Èç ýòèõ 20
òî÷åê íóæíî âûáðàòü 9 òàê, ÷òîáû êàæäûå äâå èç íèõ îòñòîÿëè äðóã îò äðóãà íå ìåíåå
÷åì íà 2 ñì. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

31. vpr(m) Â êëàññå çà êîíòðîëüíóþ 6 ó÷åíèêîâ ïîëó÷èëè îöåíêó 5, 7 îöåíêó 4 è 1 îöåíêó
3. Ó÷èòåëü ñêàçàë èì ðàçáèòüñÿ íà ïàðû ñ ðàçíûìè îöåíêàìè, ãäå ïîëó÷èâøèé ëó÷øóþ
îöåíêó ðàññêàçàë áû ïîëó÷èâøåìó õóäøóþ, ãäå òîò îøèáñÿ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ó÷åíè-
êè ìîãëè áû ðàçáèòüñÿ íà ïàðû ïðè òàêîì óñëîâèè?

32. pvg(m) Òðè ïèðàòà: Äæî, Áèëë è Òîì íàøëè êëàä, ñîäåðæàùèé 70 îäèíàêîâûõ çîëî-
òûõ ìîíåò, è õîòÿò ðàçäåëèòü èõ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ ýòî ñäåëàòü, ÷òîáû êàæ-
äîìó èç íèõ äîñòàëîñü õîòÿ áû îäíà? À ÷òîáû êàæäîìó äîñòàëîñü íå ìåíåå 10 ìîíåò? À
÷òîáû êàæäîìó äîñòàëîñü íå áîëåå 40?
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33. pvg(m) ×èñëà 1, 2, . . . , 9 ðàññòàâëåíû â êâàäðàòå 3 x 3. Áóäåì íàçûâàòü ôýíøóéíûìè
òàêèå ðàññòàíîâêè, ó êîòîðûõ ïðè âûáîðå ëþáûõ òð¼õ êëåòîê, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ
ñòîëáöàõ è ðàçíûõ ñòðîêàõ, ñóììà ÷èñåë, ñòîÿùèõ â âûáðàííûõ êëåòêàõ, áóäåò ðàâíà 15.
Íàéäèòå ÷èñëî âñåõ ôýíøóéíûõ ðàññòàíîâîê.

34. aut(m) Â òàáëèöó ðàçìåðà k x l çàïèñûâàþò ÷èñëà +1 è �1 òàê, ÷òîáû ïðîèçâåäåíèå
÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå è â êàæäîì ñòîëáöå ðàâíÿëîñü 1. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî
ñäåëàòü?

35. �z(m) Îòìåòèëè âñå âåðøèíû ïðàâèëüíîãî 12-òèóãîëüíèêà. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íåçà-
ìêíóòûõ íåñàìîïåðåñåêàþùèõñÿ îäèííàäöàòèçâåííûõ ëîìàíûõ ñ âåðøèíàìè â îòìå÷åí-
íûõ òî÷êàõ? À äåñÿòèçâåííûõ ëîìàíûõ ñ âåðøèíàìè â îòìå÷åííûõ òî÷êàõ?

36. �z(m) Êàêèõ öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 81020 (âêëþ÷èòåëüíî) áîëüøå è íà ñêîëüêî: ñî-
äåðæàùèõ â ñâîåé çàïèñè òîëüêî ÷¼òíûå öèôðû èëè ñîäåðæàùèõ â ñâîåé çàïèñè òîëüêî
íå÷¼òíûå öèôðû?

37. aut(m) Êàêèõ ÷èñåë áîëüøå ñðåäè âñåõ ÷èñåë îò 100 äî 999: òåõ, ó êîòîðûõ ñðåäíÿÿ
öèôðà áîëüøå îáåèõ êðàéíèõ, èëè òåõ, ó êîòîðûõ ñðåäíÿÿ öèôðà ìåíüøå îáåèõ êðàéíèõ?

38. krp(m) Òðåóãîëüíèêîì Ïàñêàëÿ íàçûâàþò áåñêîíå÷íóþ òðåóãîëüíóþ òàáëèöó ÷èñåë,
ó êîòîðîé íà âåðøèíå è ïî áîêàì ñòîÿò åäèíèöû, à êàæäîå ÷èñëî âíóòðè ðàâíî ñóììå äâóõ
ñòîÿùèõ íàä íèì ÷èñåë. Òàê, íàïðèìåð, òðåòüÿ ñòðîêà òðåóãîëüíèêà (1,2,1) ñîäåðæèò äâà
íå÷åòíûõ ÷èñëà è îäíî ÷åòíîå. Ñêîëüêî ÷åòíûõ ÷èñåë ñîäåðæèòñÿ: à) â ñòðîêå ñ íîìåðîì
1024? á) â ñòðîêå ñ íîìåðîì 1050?

39. vpr(m) Íà ðèñóíêå èçîáðàæåíà ñõåìà èç 6 ãîðîäîâ è 12 äîðîã. Ñêîëüêî
åñòü ñïîñîáîâ çàêðûòü íà ðåìîíò 7 äîðîã îäíîâðåìåííî, ÷òîáû âñå åùå ìîæíî
áûëî ïðîåõàòü èç ëþáîãî ãîðîäà â ëþáîé?

40. spu(m) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî íà êëåò÷àòîé äîñêå ðàçìåðîì 10×10 ðàññòàâèòü
18 øàõìàòíûõ ñëîíîâ, íå áüþùèõ äðóã äðóãà? Íàïîìíèì, ÷òî øàõìàòíûé ñëîí áüåò ïî
äèàãîíàëè ëþáîå ÷èñëî êëåòîê.

41. lom(m) Âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ñóììà öèôð êàæäîãî èç êîòîðûõ ðàâíà 5, óïîðÿäî-
÷èëè ïî âîçðàñòàíèþ. Êàêîå ÷èñëî ñòîèò íà 125-ì ìåñòå?

42. aut(m) Â êëàññå 30 ó÷åíèêîâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíè ìîãóò ïåðåñåñòü òàê, ÷òîáû
íè îäèí íå ñåë íà ñâî¼ ìåñòî?

43. aut(m) Ñêîëüêî õîðîâîäîâ ìîæíî ñîñòàâèòü èç n ðàçëè÷íûõ ÷åëîâåê? À áóñ èç n
ðàçëè÷íûõ áóñèíîê? Êàæäîãî ÷åëîâåêà è áóñèíêó ìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí ðàç.

44. aut(m) Ó Ïåòè èìååòñÿ íàáîð èç 24 êóáèêîâ, îêðàøåííûõ â 4 öâåòà: êðàñíûé, ñèíèé,
æåëòûé è çåëåíûé, ïðè ýòîì êóáèêîâ êàæäîãî öâåòà ïîðîâíó. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòåíîê
4 x 6 îí ìîæåò èç íèõ ïîñòðîèòü, åñëè èçâåñòíî, êàêàÿ ñòîðîíà ñòåíêè ÿâëÿåòñÿ ïåðåäíåé.
À åñëè íå èçâåñòíî, êàêàÿ ñòîðîíà ñòåíêè ïåðåäíÿÿ, à êàêàÿ çàäíÿÿ?
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45. aut(a) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, èñïîëüçóÿ 20 öâåòîâ, ìîæíî çàêðàñèòü:

1) Âåðøèíû p-óãîëüíèêà, ãäå p - ïðîñòîå, åñëè öâåòà âåðøèí ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?
2) Ãðàíè òåòðàýäðà, åñëè öâåòà ãðàíåé ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?
3) Ãðàíè êóáà, åñëè èõ öâåòà íå ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?
4) Âåðøèíû ÷åòûðåõóãîëüíèêà, åñëè öâåòà âåðøèí ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ?

46. �z(a) Äàí ïðàâèëüíûé 24-óãîëüíèê. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òðîåê åãî âåðøèí, ÿâëÿþ-
ùèõñÿ âåðøèíàìè òðåóãîëüíèêà, â êîòîðîì õîòÿ áû îäèí óãîë ðàâåí 45◦ . (Äâå òðîéêè
âåðøèí, îòëè÷àþùèåñÿ ïîðÿäêîì âåðøèí, ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè.)

47. itm(a) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè èç ÷èñëå 1, 2, 3, ..., 11 ìîæíî âûáðàòü íåñêîëüêî ÷èñåë
òàê, ÷òîáû ñðåäè âûáðàííûõ íå áûëî òðåõ èäóùèõ ïîäðÿä?

48. vpr(a) Â ñòðàíå øåñòü ãîðîäîâ: À, Á, Â, Ã, Ä è Å. Èõ õîòÿò ñâÿçàòü ïÿòüþ àâèàëèíè-
ÿìè òàê, ÷òîáû èç êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî áûëî (áûòü ìîæåò, ñ ïåðåñàäêàìè) äîëåòåòü äî
ëþáîãî äðóãîãî. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

49. �z(a) Â êëóáå ñîáðàëèñü 11 ïóòåøåñòâåííèêîâ. Êîãäà çàøåë ðàçãîâîð î ñòðàíå N ,
îêàçàëîñü, ÷òî âìåñòå ëþáûå 6 ïóòåøåñòâåííèêîâ ïîáûâàëè âî âñåõ ãîðîäàõ ñòðàíû N (òî
åñòü êàæäûé ãîðîä ïîñåòèë õîòü îäèí èç ýòèõ 6 ïóòåøåñòâåííèêîâ), à ëþáûå 5 - íåò (òî
åñòü íàéäåòñÿ ãîðîä, â êîòîðîì íå áûë íè îäèí èç ýòèõ 5 ïóòåøåñòâåííèêîâ). Ïðè êàêîì
ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå ãîðîäîâ â ñòðàíå N ýòî ìîãëî áûòü?

50. �z(a) Â íåêîòîðîì ãîñóäàðñòâå 35 ãîðîäîâ. Êàæäàÿ ïàðà ãîðîäîâ ñîåäèíåíà àâèàðåé-
ñîì îäíîé èç äâóõ àâèàêîìïàíèé. Îêàçàëîñü, ÷òî èç êàæäîãî ãîðîäà âûõîäèò ðîâíî 12
àâèàðåéñîâ ïåðâîé àâèàêîìïàíèè. Íàçîâåì òðîéêó ãîðîäîâ A, B, C çàìêíóòîé, åñëè âñå
òðè àâèàðåéñà AB, BC, CA îñóùåñòâëÿþòñÿ îäíîé àâèàêîìïàíèåé. Êàêîâî íàèáîëüøåå
âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî çàìêíóòûõ òðîåê ãîðîäîâ ìîæåò áûòü â ýòîì ãîñóäàðñòâå?

51. �z(a) Â âûïóêëîì 17-óãîëüíèêå ïðîâîäÿò âñå åãî äèàãîíàëè. Íà êàêîå íàèáîëüøåå
÷èñëî ÷àñòåé îíè ìîãóò åãî ðàçáèòü?

52. �z(a) Íà êëåò÷àòîé áóìàãå ïî ëèíèÿì ñåòêè âûäåëèëè ïðÿìîóãîëüíèê 10×15 êëåòîê.
Â íåì îòìåòèëè âñå óçëû, â òîì ÷èñëå è ëåæàùèå íà åãî ãðàíèöå. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî
îòìå÷åííûõ óçëîâ ìîæíî âûáðàòü òàê, ÷òîáû íèêàêèå òðè èç íèõ íå ÿâëÿëèñü âåðøèíàìè
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà?

53. aut(a) Áèëåòû ñòîÿò 50 öåíòîâ, è 2n ïîêóïàòåëåé ñòîÿò â î÷åðåäè â êàññó. Ïîëîâèíà
èç íèõ èìååò ïî îäíîìó äîëëàðó, îñòàëüíûå � ïî 50 öåíòîâ. Êàññèð íà÷èíàåò ïðîäàæó
áèëåòîâ, íå èìåÿ äåíåã. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ïîðÿäêîâ â î÷åðåäè, òàêèõ, ÷òî
êàññèð âñåãäà ìîæåò äàòü ñäà÷ó?

54. lom(a) Êðóã ðàçáèëè íà 4 ðàâíûõ ñåêòîðà ïî 90◦. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî åãî
ðàñêðàñèòü, åñëè åñòü 7 öâåòîâ è êàæäûé ñåêòîð ìîæíî êðàñèòü â ëþáîé öâåò? Ðàñêðàñêè,
êîòîðûå ñîâïàäàþò ïðè ïîâîðîòå êðóãà, ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè.

55. vse(a) Íà îêðóæíîñòè îòìå÷åíî 20 òî÷åê. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ òðîåê õîðä ñ
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êîíöàìè â ýòèõ òî÷êàõ, ÷òî êàæäàÿ õîðäà ïåðåñåêàåò êàæäóþ (âîçìîæíî, â êîíöàõ)?

56. �z(a) Ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä 30 × 35 × 42, ðàçáèòûé íà 44100 åäèíè÷íûõ
êóáèêîâ, ïðîòêíóëè èãëîé ïî åãî äèàãîíàëè. Ñêîëüêî åäèíè÷íûõ êóáèêîâ ïðîòûêàåò èãëà?

57. kur(a) Êóá ñî ñòîðîíîé 5 ñëîæåí èç 125 êóáèêîâ ñî ñòîðîíîé 1. Ñêîëüêî ìàëåíüêèõ
êóáèêîâ ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ îäíîé èç äèàãîíàëåé êóáà è ïðîõîäÿùàÿ
÷åðåç å¼ ñåðåäèíó?

58. pvg(a)Äëÿ 50 äåòåé äåòñêîãî ñàäà çàêóïëåíû 50 îäèíàêîâûõ òàðåëîê. Ïî êðàþ êàæäîé
òàðåëêè ðàâíîìåðíî ðàñïîëîæåíû 5 áåëûõ êðóæî÷êîâ. Âîñïèòàòåëè õîòÿò ïåðåêðàñèòü
êàêèå-ëèáî èç ýòèõ êðóæî÷êîâ â äðóãîé öâåò òàê, ÷òîáû âñå òàðåëêè ñòàëè ðàçëè÷íûìè.
Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî äîïîëíèòåëüíûõ öâåòîâ ïîòðåáóåòñÿ èì äëÿ ýòîãî?

59. spu(a) Â îäíîêðóãîâîì òóðíèðå ïî íàñòîëüíîìó òåííèñó ó÷àñòâîâàëî n òåííèñèñòîâ ñ
ðàçëè÷íûìè ðåéòèíãàìè (n > 4). Âî âñåõ ïàðòèÿõ, êðîìå äâóõ, ïîáåäèë ó÷àñòíèê ñ áîëåå
âûñîêèì ðåéòèíãîì, íî òåííèñèñò ñ ñàìûì ìàëåíüêèì ðåéòèíãîì âûèãðàë ó òåííèñèñòà ñ
ñàìûì áîëüøèì ðåéòèíãîì. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàññòàâèòü ñïîðòñìåíîâ â ðÿä
òàà, ÷òîáû êàæäûé (êðîìå ñàìîãî ïåðâîãî) âûèãðûâàë ó ñâîåãî ñîñåäà ñïðàâà?

60. spu(a) Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîäìíîæåñòâ ìíîæåñòâà {1, 2, ..., 2013} ìîæíî
âûáðàòü òàê, ÷òîáû ëþáûå äâà ðàçëè÷íûõ âûáðàííûõ ïîäìíîæåñòâà èìåëè ðîâíî 2011
îáùèõ ýëåìåíòîâ?

61. vsi(a) Â ìíîæåñòâå X èç 17 ýëåìåíòîâ âûäåëåíî ñåìåéñòâî èç N ðàçëè÷íûõ íåïó-
ñòûõ ïîäìíîæåñòâ òàêèõ, ÷òî êàæäûé ýëåìåíò ìíîæåñòâà X ñîäåðæèòñÿ ðîâíî â äâóõ
ïîäìíîæåñòâàõ èç ýòîãî ñåìåéñòâà. Êàêîâî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå N? Íàéäèòå ÷èñëî
âñåõ âîçìîæíûõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ òàêèõ ñåìåéñòâ äëÿ ìàêñèìàëüíîãî N . Äâà ñåìåéñòâà
ïîäìíîæåñòâ èìåþò ðàçëè÷íûå òèïû, åñëè íå ïîëó÷àþòñÿ äðóã èç äðóãà ïåðåñòàíîâêîé
ýëåìåíòîâ X.

62. itm(a) Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âåêòîðîâ ìîæíî ïîëó÷èòü, ñêëàäûâàÿ âåêòîðû â ïðîñòðàí-
ñòâå ñ öåëî÷èñëåííûìè êîîðäèíàòàìè è äëèíîé

√
3, åñëè êàæäûé èç 8 òàêèç âåêòîðîâ â

îäíîé ñóììå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ íå áîëåå îäíîãî ðàçà?

Êîìáèíàòîðèêà + Ò×

1. pvg(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ó ÷èñëà:

1) 23 · 35 · 57 · 711
2) 23 · 35 · 57 · 711, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷åòíûìè ÷èñëàìè
3) 23 · 35 · 57 · 711, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ íè êâàäðàòîì, íè êóáîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà

2. fsb(b) Ó ÷èñëà 23 · 35 · 57 · 711 íàéäèòå:

1) Ñóììó âñåõ åãî äåëèòåëåé
2) Ñóììó âñåõ åãî äåëèòåëåé, êîòîðûå êðàòíû øåñòè
3) Ñóììó êâàäðàòîâ âñåõ åãî íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé
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3. aut(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ìåíüøèõ n è âçàèìíî ïðîñòûõ ñ íèì,
åñëè:

1) n = p, ãäå p � ïðîñòîå
2) n = pn, ãäå p � ïðîñòîå
3) n = pn · qk, ãäå p è q � ïðîñòûå

4. aut(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ x1 + x2 + ...+ xn = m (ðåøåíèÿ, îòëè-
÷àþùèåñÿ ïîðÿäêîì, ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè)

1) Â íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ
2) Â öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëàõ
3) Â öåëûõ ÷èñëàõ òàêèõ, ÷òî xi ≥ −i

5. aut(b) Ó ÷èñëà 100! íàéäèòå:

1) Ñòåïåíü äâîéêè â ðàçëîæåíèè
2) Êîëè÷åñòâî íóëåé íà êîíöå öèñëà
3) Ìàêñèìàëüíîå n òàêîå, ÷òî 100! äåëèòñÿ íà 288n

6. �z(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé óðàâíåíèÿ:

1) xyz = 1515 · 2020 â öåëûõ ÷èñëàõ
2) x3 · y2 = 15150 · 20200 â öåëûõ ÷èñëàõ
3) x2 + xy = 300000 â öåëûõ ÷èñëàõ
4) 5x2 − 6xy + y2 = 61000 â öåëûõ ÷èñëàõ
5) 3x + 7y = 32016 â íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ
6) x4

1 + x4
2 + ...+ x4

13 = 2017 â öåëûõ ÷èñëàõ

7. �z(b) Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò

1) Håðàâåíñòâî |x|+ |y| < 100?
2) Óðàâíåíèe 7|x|+ 11|y| = 10000?
3) Óðàâíåíèe 2a+3b+2c · 3a−b+c · 52a+2b+3c = 33750, òàêèõ, ÷òî |a+ b+ c| ≤ 120?

8. lom(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïàð öåëûõ ÷èñåë (m,n), äëÿ êîòîðûõ n2 + 22014 = m2.

9. rat(b) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ, öåëûõ, ïîëîæèòåëüíûõ, äâåíàäöàòèðàçðÿäíûõ
÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 9, â çàïèñè êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ äâå öèôðû 3 è 4?

10. lom(b) Ñêîëüêî 9-çíà÷íûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 5, ìîæíî ñîñòàâèòü ïóò�åì ïåðåñòà-
íîâêè öèôð ÷èñëà 377 353 752?

11. �z(b) ×èñëî 58964 íàïèñàëè 8 ðàç ïîäðÿä. Èç ýòîãî 40-çíà÷íîãî ÷èñëà òðåáóåòñÿ
âû÷åðêíóòü äâå öèôðû òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííîå ïîñëå âû÷¼ðêèâàíèÿ 38-çíà÷íîå ÷èñëî äå-
ëèëîñü íà 6. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

12. �z(b) Äàíî ÷èñëî 5300 . . . 0035 (100 íóëåé). Òðåáóåòñÿ çàìåíèòü íåêîòîðûå äâà
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íóëÿ íà íåíóëåâûå öèôðû òàê, ÷òîáû ïîñëå çàìåíû ïîëó÷èëîñü ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 495.
Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

13. �z(b) Åñòü ñåìü êàðòî÷åê ñ öèôðàìè 0; 1; 2; 3; 3; 4; 5. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ
øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 15, êîòîðûå ìîæíî ñëîæèòü èç ýòèõ êàðòî÷åê?

14. pvg(b) Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 4 è ìåíüøèõ 1000, íå ñîäåðæàò â
äåñÿòè÷íîé çàïèñè íè îäíîé èç öèôð 3, 4, 5, 7 è 9?

15. �z(b) Íà ñòîëå ëåæàò 130 ðàçëè÷íûõ êàðòî÷åê ñ ÷èñëàìè 502, 504, 506, . . . , 758,
760 (íà êàæäîé êàðòî÷êå íàïèñàíî ðîâíî îäíî ÷èñëî, êàæäîå ÷èñëî âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî
îäèí ðàç). Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü 3 êàðòî÷êè òàê, ÷òîáû ñóììà ÷èñåë íà
âûáðàííûõ êàðòî÷êàõ äåëèëàñü íà 3?

16. lom(b) Íà 21 êàðòî÷êå íàïèñàíû ÷èñëà 11, 12, 13, . . . , 31 ñîîòâåòñòâåííî (ïî îäíîìó
÷èñëó íà êàðòî÷êå). Ó÷àñòíèêè ìàòåìàòè÷åñêîãî êðóæêà Âàñÿ, Ïåòÿ è Ìèøà ñîáðàëèñü
ðàçäåëèòü ìåæäó ñîáîé âñå ýòè êàðòî÷êè òàê, ÷òîáû êàæäîìó äîñòàëàñü õîòÿ áû îäíà
êàðòî÷êà, è íè ó êîãî íå íàøëîñü ïàðû êàðòî÷åê, ðàçíîñòü ÷èñåë íà êîòîðûõ íå÷¼òíà.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ñïîñîáîâ òàêîãî äåëåæà? Îòâåò äàéòå â âèäå öåëîãî ÷èñëà.

17. �z(b) Áåñêîíå÷íàÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñîñòîèò èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Îêàçà-
ëîñü, ÷òî ïðîèçâåäåíèå ïåðâûõ øåñòè å�å ÷ëåíîâ ðàâíî 162603. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òàêèõ
ïðîãðåññèé.

18. vpr(b) Êîìïüþòåðíûå ÷àñû ïîêàçûâàþò âðåìÿ îò 00.00.00 äî 23.59.59. Ñêîëüêî ñåêóíä
â òå÷åíèå ñóòîê ñóììà âñåõ öèôð, ãîðÿùèõ íà òàáëî, ðàâíà 36?

19. vpr(b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òàêèõ íàòóðàëüíûõ n, ÷òî 1 ≤ n ≤ 1012 è ÍÎÊ(16;n)=16n.

20. aut(b) Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 30 è èìåþùèå ðîâíî 30 ðàç-
ëè÷íûõ äåëèòåëåé.

21. rat(b) Íàéòè íàòóðàëüíîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 225 è èìåþùåå 15 ðàçëè÷íûõ äåëèòå-
ëåé.

22. aut(b) Ïóñòü íàòóðàëüíîå ÷èñëî n òàêîâî, ÷òî n + 1 äåëèòñÿ íà 24. Äîêàæèòå, ÷òî
ñóììà âñåõ íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé n äåëèòñÿ íà 24.

23. fsb(b) Íàéäèòå êàêîå-íèáóäü íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ñóììà âñåõ äåëèòåëåé êîòîðîãî
(âêëþ÷àÿ 1 è ñàìî ýòî ÷èñëî) ðàâíà 2016.

24. lom(b) Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî êðàòíûõ òð¼ì íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé ÷èñëà 11!

25. aut(b) Ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ó êîòîðîãî íå÷¼òíîå êîëè÷åñòâî ÷¼òíûõ
íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé è ÷¼òíîå êîëè÷åñòâî íå÷¼òíûõ?

26. aut(m) Äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî äåëèòåëåé n íå ïðåâîñõîäèò 2
√
n.
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27. itm(m) Äîêàçàòü, ÷òî åñëè s � ÷èñëî âñåõ äåëèòåëåé íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n, òî ïðî-
èçâåäåíèå âñåõ äåëèòåëåé ðàâíî

√
ns.

28. aut(m) Ìîæåò ëè ñóììà âñåõ äåëèòåëåé ÷èëà ïðåâîñõîäèòü äàííîå ÷èñëî áîëåå, ÷åì
â 100 ðàç?

29. aut(m) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíûõ n ìåíüøèõ 10000 òàêèõ, ÷òî 2n−n2 äåëèòñÿ
íà 7?

30. aut(m) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (x; y) ìåíüøèõ 10000 òàêèõ, ÷òî
x2 + y2 äåëèòñÿ íà 49?

31. aut(m) Íàéäèòå íàòóðàëüíîå ÷èñëî âèäà n = 2x3y5z, çíàÿ, ÷òî ïîëîâèíà åãî èìååò
íà 30 äåëèòåëåé ìåíüøå, òðåòü � íà 35 è ïÿòàÿ ÷àñòü � íà 42 äåëèòåëÿ ìåíüøå, ÷åì ñàìî
÷èñëî.

32. mmo(a) Îáîçíà÷èì ÷åðåç d(N) ÷èñëî äåëèòåëåé N (÷èñëà 1 è N òàêæå ñ÷èòàþòñÿ
äåëèòåëÿìè). Íàéòè âñå òàêèå N , ÷òî ÷èñëî N

d(N)
� ïðîñòîå.

33. rat(m) Íàéòè çàâèñèìîñòü îò n ÷èñëà öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ
x1 + x2 + ...+ xn = m ïðè m = 2 è m = 3. Ïðè êàêîì n ÷èñëî ðåøåíèé äëÿ m = 3 áóäåò â
÷åòûðå ðàçà áîëüøèì, ÷åì ÷èñëî ðåøåíèé äëÿ m = 2?

34. aut(m) Îêðóæíîñòü ðàçäåëåíà n òî÷êàìè íà n ðàâíûõ ÷àñòåé. Ñêîëüêî ìîæíî ñîñòà-
âèòü ðàçëè÷íûõ çàìêíóòûõ ëîìàíûõ èç n ðàâíûõ çâåíüåâ ñ âåðøèíàìè â ýòèõ òî÷êàõ?

35. �z(m) Åñòü 207 ðàçëè÷íûõ êàðòî÷åê ñ ÷èñëàìè 1, 2, 3, 22, 32,...,2103,3103 (íà êàæäîé
êàðòî÷êå íàïèñàíî ðîâíî îäíî ÷èñëî, êàæäîå âñòðå÷àåòñÿ ðîâíî îäèí ðàç). Ñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü 3 êàðòî÷êè, ÷òîáû ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë âûáðàííûõ êàðòî÷åê
áûëî êâàäðàòîì öåëîãî ÷èñëà, äåëÿùåãîñÿ íà 6?

36. rat(m) Ïîëîæèòåëüíîå öåëîå ÷èñëî x ïðè äåëåíèè íà 7 èìååò îñòàòîê 2, à åãî êâàäðàò
x2 ïðè äåëåíèè íà 49 èìååò â îñòàòêå 39. Ñêîëüêî òàêèõ ÷èñåë íàõîäèòñÿ íà îòðåçêå
[100; 1000]?

37. rat(m) Íàéòè âñå öåëûå ÷èñëà íà îòðåçêå [500; 5000], îñòàòêè îò äåëåíèÿ êîòîðûõ íà
3, 5 è 7 ðàâíû 2, 4 è 6 ñîîòâåòñòâåííî.

38. rat(m) Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò óðàâíåíèå ÍÎÄ(x; 15) = ÍÎÄ(x; 3) · ÍÎÄ(x; 7) ïðè
x ∈ [23; 157]?

39. lom(m) Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûáðàòü öåëûå ÷èñëà a, b, c ∈
[1; 100] òàê, ÷òîáû òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè A(−1, a), B(0, b) è C(1, c) îáðàçîâûâàëè ïðÿìî-
óãîëüíûé òðåóãîëüíèê?

40. �z(m) Íàòóðàëüíîå ÷èñëî èìååò ðîâíî äâà ïðîñòûõ äåëèòåëÿ. Åãî êâàäðàò èìååò 51
ðàçëè÷íûé íàòóðàëüíûé äåëèòåëü. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ
äåëèòåëåé ìîæåò èìåòü êóá ýòîãî ÷èñëà?
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41. kur(m) Ïóñòü d1, d2, ..., dn � ýòî âñå íàòóðàëüíûå äåëèòåëè ÷èñëà 10!. Íàéäèòå ñóììó
1

d1+
√
10!

+ 1
d2+
√
10!

+ ...+ 1
dn+
√
10!
.

42. vpr(m) Âñå òî÷êè ñ öåëûìè êîîðäèíàòàìè íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé îòìåòèëè ëèáî êðàñ-
íûì, ëèáî ñèíèì öâåòîì, ïðè÷åì òàê, ÷òî ëþáûå äâà ÷èñëà ñ ðàçíîñòüþ 7 çàêðàøåíû
îäíèì öâåòîì. Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëà 31, 144 è 39 îòìå÷åíû ñèíèì öâåòîì, à ÷èñëà 75, 41
è 700 - êðàñíûì. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ðàñêðàñîê, óäîâëåòâîðÿþùèõ âñåì ïåðå-
÷èñëåííûì óñëîâèÿì?

43. �z(m) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ïðèâåäåííûõ êâàäðàòíûõ òðåõ÷ëåíîâ (ò. å. ñî
ñòàðøèì êîýôôèöèåíòîì, ðàâíûì 1) ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè òàêèõ, ÷òî îíè èìåþò
õîòÿ áû îäèí êîðåíü, âñå èõ êîðíè ÿâëÿþòñÿ ñòåïåíÿìè ÷èñëà 3 ñ öåëûìè íåîòðèöàòåëü-

íûìè ïîêàçàòåëÿìè, è ïðè ýòîì èõ êîýôôèöèåíòû ïî ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäÿò 2747.

44. �z(m) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ïàð öåëûõ ÷èñåë (a, b) òàêèõ, ÷òî 1 ≤ a ≤ 700, 1 ≤ b ≤ 700,
ñóììà a + b äåëèòñÿ íà 7, à ïðîèçâåäåíèå ab äåëèòñÿ íà 5. (Ïðè a 6= b ïàðû (a, b) è (b, a)
ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè.)

45. �z(m) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë k, íå ïðåâîñõîäÿùèõ 291000 è òàêèõ,
÷òî k2 − 1 äåëèòñÿ íàöåëî íà 291.

46. �z(m) Â ÷èñëå 2*0*1*6*0*2* íóæíî çàìåíèòü êàæäóþ èç 6 çâ¼çäî÷åê íà ëþáóþ èç
öèôð 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ) òàê, ÷òîáû ïîëó÷åííîå 12-çíà÷íîå
÷èñëî äåëèëîñü íà 45. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

47. lom(m) Ïåòÿ âûïèñàë îäíî çà äðóãèì 2019 ÷èñåë âèäà 1·2
2
, 2·3

2
, ..., 2018·2019

2
è âû÷èñëèë

èõ. Ñêîëüêî èç ïîëó÷èâøèõñÿ ÷èñåë èìåþò â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ïîñëåäíþþ öèôðó 8?

48. fsb(m) Íàéòè êîëè÷åñòâî öåëûõ ÷èñåë îò 1 äî 1000 âêëþ÷èòåëüíî, äàþùèå îäèíàêî-
âûé îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 11 è íà 12.

49. kur(a)Ìèòÿ ñëîæèë âñå íå÷¼òíûå íàòóðàëüíûå äåëèòåëè íåêîòîðîãî ÷¼òíîãî ÷èñëà N
(âêëþ÷àÿ åäèíèöó), à Âàíÿ ñëîæèë âñå ÷¼òíûå íàòóðàëüíûå äåëèòåëè ÷èñëà N (âêëþ÷àÿ
ñàìî ÷èñëî). Çàòåì Âàíèíó ñóììó óìíîæèëè íà Ìèòèíó. Ìîæåò ëè ïðîèçâåäåíèå áûòü
êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà?

50. �z(a) Äàí êëåò÷àòûé ïðÿìîóãîëüíèê ðàçìåðà 1×55. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè åãî ìîæíî
ðàçðåçàòü íà êëåò÷àòûå ïðÿìîóãîëüíèêè ðàçìåðà 1× 3 è 1× 4?

51. lom(a) Àíäðåþ íðàâÿòñÿ âñå ÷èñëà, íå äåëÿùèåñÿ íà 3, à Òàíå íðàâÿòñÿ âñå ÷èñëà, â
êîòîðûõ íåò öèôð, äåëÿùèõñÿ íà 3. Ñêîëüêî ÷åòûð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë íðàâÿòñÿ è Àíäðåþ,
è Òàíå? Íàéäèòå îáùóþ ñóììó öèôð âñåõ òàêèõ ÷åòûð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë.

52. �z(a) Ñêîëüêèì ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçìåíÿòü 120000 ðóáëåé ìîíåòàìè â 1, 2 è 5 ðóáëåé?

53. �z(a) Ïóñòü S � ìíîæåñòâî äåëèòåëåé ÷èñëà 227590. Îáîçíà÷èì ÷åðåç T ïîäìíîæåñòâî
S, â êîòîðîì íåò äâóõ ýëåìåíòîâ, îäèí èç êîòîðûõ äåëèòñÿ íà äðóãîé. Êàêîå íàèáîëüøåå
÷èñëî ýëåìåíòîâ ìîæåò áûòü â ìíîæåñòâå T?
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54. kur(a)Îïðåäåëèòå êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ïðîèçâåäåíèÿ a·b, ãäå a, b� öåëûå
÷èñëà, óäîâëåòâîðÿþùèå íåðàâåíñòâàì:

20192 ≤ a ≤ b ≤ 20202

55. sam(a) Â ñåìèçíà÷íîì ÷èñëå, èìåþùåì 108 äåëèòåëåé, ïåðâàÿ öèôðà (ñëåâà) 1, âòîðàÿ
0. Ýòî æå ÷èñëî, óìåíüøåííîå â 12 ðàç, èìååò 70 äåëèòåëåé, à óâåëè÷åííîå â 18 ðàç - 160
äåëèòåëåé. Íàéòè ýòî ÷èñëî.

Ðåêêóðåíòíîå ñîîòíîøåíèå

1. aut(a) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûëîæèòü ïðÿìîóãîëüíèê ðàçìåðà 10 x 2 äîìè-
íîøêàìè ðàçìåðà 1 x 2?

2. aut(a) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî 7-ìèáóêâåííûõ ñëîâ, êîòîðûå:

1) Ñîñòîÿò èç áóêâ à è á è íèêàêèå 2 áóêâû à íå èäóò ïîäðÿä
2) Ñîñòîÿò èç áóêâ à, á è ñ, ãäå íèêàêèå 2 áóêâû à íå èäóò ïîäðÿä
3) Ñîñòîÿò èç áóêâ à, á è ñ, ãäå áóêâû à è á íå ñòîÿò ðÿäîì

3. lom(a) Ïåðâîêëàññíèöà Ìàøà, çàõîäÿ â øêîëó, êàæäûé ðàç ïîäíèìàåòñÿ íà øêîëüíîå
êðûëüöî ïî ëåñòíèöå, èìåþùåé 10 ñòóïåíåê. Íàõîäÿñü âíèçó ëåñòíèöû èëè íà î÷åðåäíîé
åå ñòóïåíüêå, îíà ìîæåò ëèáî ïîäíÿòüñÿ íà ñëåäóþùóþ ñòóïåíüêó, ëèáî ïåðåïðûãíóòü
÷åðåç îäíó ñòóïåíüêó ââåðõ (ïåðåïðûãíóòü ÷åðåç äâå èëè áîëåå ñòóïåíåê Ìàøà ïîêà íå
ìîæåò). Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ðàç Ìàøå íóæíî çàéòè â øêîëó, ÷òîáû ïîäíÿòüñÿ
íà êðûëüöî âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè?

4. aut(a) Ãîëîâîëîìêà ¾Õàíîéñêàÿ áàøíÿ¿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 8 äèñêîâ, íàíèçàííûõ â
ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ íà îäèí èç òðåõ êîëûøêîâ. Çàäà÷à ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû
ïåðåìåñòèòü âñþ áàøíþ íà îäèí èç äðóãèõ êîëûøêîâ, ïåðåíîñÿ êàæäûé ðàç òîëüêî îäèí
äèñê è íå ïîìåùàÿ áîëüøèé äèñê íà ìåíüøèé. Äîêàæèòå, ÷òî ýòà ãîëîâîëîìêà èìååò ðå-
øåíèå. Êàêîé ñïîñîá ðåøåíèÿ ãîëîâîëîìêè áóäåò îïòèìàëüíûì (ïî ÷èñëó ïåðåìåùåíèé)?

5. aut(a) Ñêîëüêî èìååòñÿ ðàçáèåíèé îòðåçêà äëèíû 8 íà îòðåçêè äëèíû 1, 2 è 3? (Ðàç-
áèåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ ïîðÿäêîì ñëåäîâàíèÿ îòðåçêîâ, ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè.)

6. aut(m) Ïåòÿ âûïèñûâàåò âñå âîçìîæíûå 2018-áóêâåííûå ñëîâà, ñîñòîÿùèå òîëüêî èç
áóêâ a, á, â. Â ñêîëüêèõ èç íèõ a âñòðå÷àåòñÿ ÷åòíîå êîëè÷åñòâî ðàç?

7. aut(m) n ÷åëîâåê âûñòðàèâàþòñÿ ïî êðóãó è íóìåðóþòñÿ ÷èñëàìè îò 1 äî n. Çàòåì
èç íèõ èñêëþ÷àåòñÿ êàæäûé âòîðîé äî òåõ ïîð, ïîêà íå îñòàíåòñÿ òîëüêî îäèí ÷åëîâåê.
Íàïðèìåð, åñëè n = 10, òî ïîðÿäîê èñêëþ÷åíèÿ òàêîâ: 2, 4, 6, 8, 10, 3, 7, 1, 9, òàê ÷òî îñòà-
åòñÿ íîìåð 5. Äëÿ äàííîãî n áóäåì îáîçíà÷àòü ÷åðåç J(n) íîìåð ïîñëåäíåãî îñòàâøåãîñÿ
÷åëîâåêà. Äîêàæèòå, ÷òî J(2n) = 2J(n)− 1.

8. pvg(m) Ïóñòü an - êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê (k1, k2, ..., kn) ÷èñåë (1, 2, . . . , n) òàêèõ, ÷òî
âûïîëíåíû äâà óñëîâèÿ: k1 = 1; äëÿ ëþáîãî íîìåðà i = 1, 2, . . . , n− 1 âûïîëíåíî íåðàâåí-
ñòâî |ki − ki+1| ≤ 2. Êàêîâî ÷èñëî a34?
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9. aut(m) Ëÿãóøêà ïðûãàåò ïî âåðøèíàì øåñòèóãîëüíèêà ABCDEF , êàæäûé ðàç ïåðå-
ìåùàÿñü â îäíó èç ñîñåäíèõ âåðøèí. à) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îíà ìîæåò ïîïàñòü èç A â
C çà n ïðûæêîâ? á) Òîò æå âîïðîñ, íî ïðè óñëîâèè, ÷òî åé íåëüçÿ ïðûãàòü â D?

10. �z(m) Êóçíå÷èê ïðûãàåò ïî âåðøèíàì ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC, ïðûãàÿ êàæ-
äûé ðàç â îäíó èç ñîñåäíèõ âåðøèí. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè îí ìîæåò ïîïàñòü èç âåðøèíû
A îáðàòíî â âåðøèíó A çà 12 ïðûæêîâ?

11. aut(a) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðàçáèåíèé ïðàâèëüíîãî 8-ìèóãîëüíèêà íà òðåóãîëüíèêè
íå ïåðåñåêàþùèìèñÿ äèàãîíàëÿìè.

12. aut(a) Ïóñòü Bn - ÷èñëî âñåõ íåóïîðÿäî÷åííûõ ðàçáèåíèé n-ýëåìåíòíîãî ìíîæåñòâà,
íàéäèòå B6.

13. tur(a) Øåðåíãà ñîëäàò íàçûâàåòñÿ íåïðàâèëüíîé, åñëè íèêàêèå òðè ïîäðÿä ñòîÿùèõ
ñîëäàòà íå ñòîÿò ïî ðîñòó (íè â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ, íè â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ). Ñêîëüêî
íåïðàâèëüíûõ øåðåíã ìîæíî ïîñòðîèòü à) èç ÷åòûð¼õ á) èç ïÿòè ñîëäàò ðàçíîãî ðîñòà?

14. aut(a) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî âûëîæèòü ïðÿìîóãîëüíèê ðàçìåðà 10 x 3 äî-
ìèíîøêàìè ðàçìåðà 1 x 2? À åñëè ìîæíî äîïîëíèòåëüíî èñïîëüçîâàòü òðèøèíîøêè 1 x
3?

15. vpr(a) Ðàññìîòðèì àëôàâèò èç 2 áóêâ. Ñëîâîì áóäåì ñ÷èòàòü ëþáîå êîíå÷íîå ñî÷åòà-
íèå áóêâ. Íàçîâåì ñëîâî íåïðîèçíîñèìûì, åñëè â íåì âñòðå÷àåòñÿ áîëüøå 2 îäèíàêîâûõ
áóêâ ïîäðÿä. Ñêîëüêî âñåãî ñóùåñòâóåò íåïðîèçíîñèìûõ ñëîâ èç 7 áóêâ?

16. �z(a) Â òóðíèðå ó÷àñòâîâàëè 89 òåííèñèñòîâ. Âñå èãðû ïðîõîäèëè íà îäíîì êîðòå.
Ñïîðòñìåí, ïðîèãðàâøèé õîòÿ áû îäíó èãðó, âûáûâàåò èç òóðíèðà. Èçâåñòíî, ÷òî ó ó÷àñò-
íèêîâ êàæäîé âñòðå÷è êîëè÷åñòâî ïðåäûäóùèõ ïîáåä îòëè÷àëîñü íå áîëåå ÷åì íà îäíó.
Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî èãð ìîã ñûãðàòü ïîáåäèòåëü òóðíèðà?

17. �z(a) Â äåïî òðè ïóòè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñîñòàâîâ. Ïóòè ðàñïîëîæåíû ñ ñåâåðà íà
þã. Íà ïóòè �1 ñòîèò ñîñòàâ èç 34 âàãîíîâ. Çà îäíó îïåðàöèþ ìàíåâðèðîâàíèÿ òåïëîâîç
ìîæåò ïåðåâåçòè îäèí âàãîí ñ ëþáîãî ïóòè íà ëþáîé äðóãîé ïóòü. Ïðè÷åì îí ìîæåò
áðàòü è ñòàâèòü âàãîíû òîëüêî ñ îäíîé (þæíîé) ñòîðîíû. Çà êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
îïåðàöèé òåïëîâîç ñìîæåò ñîáðàòü âñå âàãîíû íà ïóòè �1 â ïîðÿäêå, îáðàòíîì èñõîäíîìó?

18. pvg(a) Èìåþòñÿ 12 êàðàíäàøåé ïîïàðíî ðàçëè÷íîé äëèíû. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè
ìîæíî óëîæèòü èõ â êîðîáêó â äâà ñëîÿ ïî 6 êàðàíäàøåé òàê, ÷òîáû â êàæäîì ñëîå êà-
ðàíäàøè áûëè óïîðÿäî÷åíû ïî âîçðàñòàíèþ äëèíû (ñëåâà íàïðàâî), à êàæäûé êàðàíäàø
âåðõíåãî ñëîÿ ëåæàë ñòðîãî íàä êàðàíäàøîì íèæíåãî ñëîÿ è áûë êîðî÷å åãî?

Âåðîÿòíîñòü

1. omm(m) Äâà èãðîêà ïîäáðàñûâàþò ìîíåòó. Îäèí ñ÷èòàåò âûïàâøèå îðëû, äðóãîé
ðåøêè. Âûèãðûâàåò òîò, êòî ïåðâûì íàáåðåò 20 î÷êîâ. Ñåé÷àñ ñ÷åò 19:17 â ïîëüçó ïåðâîãî
èãðîêà. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí âûèãðàåò? (Îòâåò çàïèøèòå â âèäå íåñîêðàòèìîé
äðîáè a/b.)
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2. omm(m) Â îäíîé óðíå ëåæàò 4 çåëåíûõ è 6 êðàñíûõ øàðèêîâ, à â äðóãîé - 16 çåëåíûõ
è N êðàñíûõ. Èç êàæäîé óðíû íàóãàä âûòàñêèâàþò ïî îäíîìó øàðèêó. Âåðîÿòíîñòü òîãî,
÷òî øàðèêè îêàæóòñÿ îäíîãî öâåòà, ðàâíà 0,58. Íàéäèòå N .

3. omm(m) Èç íàáîðà {1, 2, 3, ..., 10} íàóãàä âûáèðàþòñÿ äâà ðàçëè÷íûõ ÷èñëà. Íàéäèòå
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî èõ ïðîèçâåäåíèå ÷¼òíî. Åñëè íåîáõîäèìî, îêðóãëèòå îòâåò ñ òî÷íî-
ñòüþ äî 0,01.

4. omm(m) Íà ãðàíÿõ èãðàëüíîãî êóáèêà íàïèñàíû ÷èñëà îò 1 äî 6. Îäíàêî âåñ êóáèêà
ðàñïðåäåë¼í íåðàâíîìåðíî è âåðîÿòíîñòü âûïàäåíèÿ ÷èñëà k ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà k.
Êóáèê áðîñàþò äâà ðàçà ïîäðÿä. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñóììà âûïàâøèõ ÷èñåë
áóäåò ðàâíÿòüñÿ 7? Åñëè íåîáõîäèìî, îêðóãëèòå îòâåò ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01.

5. rat(m) Ðîáîò óìååò ñîâåðøàòü ìàíåâðû äâóõ òèïîâ: øàãàòü ïî ïðÿìîé âïåðåä íà 510
øàãîâ è îñòàíàâëèâàòüñÿ, à òàêæå ïðîõîäèòü ïî òîé æå ïðÿìîé 390 øàãîâ íàçàä è îñòà-
íàâëèâàòüñÿ. Çàðÿä áàòàðåè äîïóñêàåò íå áîëåå 20 òàêèõ ìàíåâðîâ. Çàäà÷à ðîáîòà � îñòà-
íîâèòüñÿ êàê ìîæíî áëèæå ê îáúåêòó, ðàñïîëîæåííîìó âïåðåäè íà ðàññòîÿíèè 692 øàãà
îò íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ðîáîòà. Íà êàêîì íàèìåíüøåì ðàññòîÿíèè îò îáúåêòà ìîæåò
îñòàíîâèòüñÿ ðîáîò (â øàãàõ)? Ñêîëüêî ðàç ïðè ýòîì ðîáîò ñîâåðøèò äâèæåíèå âïåðåä è
íàçàä?

6. rat(m) Íà ñòîðîíàõ BA è BC òðåóãîëüíèêà ABC ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî âçÿòû òî÷êè
M è N . Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà BMN îêàæåòñÿ íå áîëüøå
ïîëîâèíû ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABC.

7. rat(m) Â êâàäðàòå ABCD ñî ñòîðîíîé 4 ðàñïîëîæåíà òî÷êà O, îòñòîÿùàÿ îò ñòîðîí
AD è CD íà ðàññòîÿíèå 1. ×åðåç òî÷êó O ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ L,
ðàçäåëÿþùàÿ êâàäðàò íà äâå ÷àñòè. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îäíà èç ÷àñòåé áóäåò
èìåòü ïëîùàäü, íå ïðåâîñõîäÿùóþ 3.

8. rat(m) Íà îêðóæíîñòè ñîâåðøåííî ñëó÷àéíî âçÿòû òðè òî÷êè A, B è C. Íàéòè âåðî-
ÿòíîñòü òîãî, ÷òî òðåóãîëüíèê ABC òóïîóãîëüíûé.

9. rat(m) Ðîáîò ìîæåò ñîâåðøàòü ðàâíûå ïî äëèíå øàãè ïî äîðîæêå âïåðåä è íàçàä, ïðè
ýòîì âûáîð íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ êàæäîãî øàãà ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì è ðàâíîâîçìîæ-
íûì. Ðîáîò ñäåëàë 10 øàãîâ è îñòàíîâèëñÿ. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí îêàæåòñÿ íà
ðàññòîÿíèè áîëåå äâóõ øàãîâ îò íà÷àëà äâèæåíèÿ.

10. rat(m) Êîä çàìêà ñîñòîèò èç òðåõ öèôð îò 0 äî 9. Çàìîê îòêðûâàåòñÿ, åñëè ñóììà
öèôð êîäà äåëèòñÿ íà 3. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíî íàáðàííûé êîä îòêðîåò
çàìîê.

11. rat(m) Ñëó÷àéíî âûáðàííîå øåñòèçíà÷íîå öåëîå ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî îêàí÷èâàåòñÿ
íà 32. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíî äåëèòñÿ íà 14.

12. rat(m) ×åðåç ñëó÷àéíî âûáðàííûå òðè âåðøèíû êóáà ñ ðåáðîì 2 ïðîâîäèòñÿ ïëîñ-
êîñòü. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðåâçîéäåò 5. Äîïóñêàåòñÿ, ÷òî ýòè
âåðøèíû ïðèíàäëåæàò îäíîé ãðàíè êóáà.
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13. rat(m) Èãðàëüíàÿ êîñòü èìååò ôîðìó ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäû ñ äâó-
ãðàííûì óãëîì 60◦ ïðè îñíîâàíèè. Íà áîêîâûõ ãðàíÿõ ïèðàìèäû íàðèñîâàíû öèôðû îò
1 äî 4, íà îñíîâàíèè � 5. Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðè áðîñàíèè êîñòü ëÿæåò íà ïëîñêîñòü,
çàêðûâàÿ îïðåäåëåííóþ öèôðó, ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîùàäè ãðàíè èëè îñíîâàíèÿ ñ ýòîé
öèôðîé. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñóììà öèôð, çàêðûòûõ êîñòüþ ïðè òðåõ áðîñàíèÿõ,
ðàâíà 13.

14. rat Èãðàëüíàÿ êîñòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êóáèê, íà ãðàíÿõ êîòîðîãî îòìå÷åíî äðóãèì
öâåòîì îò îäíîãî äî øåñòè î÷êîâ. Ïåòÿ ñëó÷àéíûì îáðàçîì áðîñàåò íà ñòîë òðè èãðàëü-
íûõ êîñòè îäíîâðåìåííî è ñ÷èòàåò ñóììó ÷èñëà î÷êîâ, âûïàâøèõ íà âñåõ êîñòÿõ. Êàæäîå
çíà÷åíèå s ýòîé ñóììû, ðàñïîëîæåííîå îò 3 äî 18, ìîæåò ïîÿâèòñÿ ñ îïðåäåëåííîé âåðî-
ÿòíîñòüþ. Íàéòè s, ïðè êîòîðîì ýòà âåðîÿòíîñòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ.

15. rat(m) Ïåòÿ è Âîâà èãðàþò â êîñòè íà ôàíòèêè. Âåäóùèé èãðó Ïåòÿ âûèãðûâàåò,
åñëè ïðè áðîñàíèè èì äâóõ èãðàëüíûõ êóáèêîâ ñóììà âûïàâøèõ íà íèõ î÷êîâ íå ïðåâîñ-
õîäèò 4 è ïðîèãðûâàåò âî âñåõ îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ. Ïðîèãðàâ, Ïåòÿ îòäà¼ò Âîâå 1 ôàíòèê,
âûèãðàâ � ïîëó÷àåò îò Âîâû k ôàíòèêîâ. Èãðà ñ÷èòàåòñÿ ñïðàâåäëèâîé, åñëè ñðåäíåå çíà-
÷åíèå âûèãðûøà êàæäûì èãðîêîì ðàâíà íóëþ. Íàéòè çíà÷åíèå k, ïðè êîòîðîì èãðà áóäåò
ñïðàâåäëèâîé.

16. vsi(m) Âîñåìü òåííèñèñòîâ ïðîâîäÿò òóðíèð ïî îëèìïèéñêîé ñèñòåìå: îíè ðàçáèòû íà
4 ÷åòâåðòüôèíàëüíûõ ïàðû, ïîáåäèòåëè â êîòîðûõ îáðàçóþò äâå ïîëóôèíàëüíûõ ïàðû,
ïîáåäèòåëè êîòîðûõ èãðàþò ôèíàëüíóþ èãðó. Ñèëû âñåõ òåííèñèñòîâ ðàâíû, êàæäûé
èç íèõ ïîáåæäàåò â èãðå ñ ëþáûì äðóãèì ñ âåðîÿòíîñòüþ 1

2
, ðàñïèñàíèå èãð ñîñòàâëåíî

ñëó÷àéíûì îáðàçîì. Ïðîèãðàâøèé î÷åðåäíóþ èãðó áîëüøå â òóðíèðå íå ó÷àñòâóåò. Êàêîâà
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî Âàñÿ è Ïåòÿ, ó÷àñòâóþùèå â òóðíèðå, âñòðåòÿòñÿ ìåæäó ñîáîé?

17. vpr(m) Ïåòÿ ðåøàåò çàäà÷ó: Èç ìíîæåñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî ... âêëþ÷èòåëü-
íî âûáðàíî íàóãàä îäíî ÷èñëî. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòî ÷èñëî áóäåò äåëèòüñÿ íà
17. Ïåòÿ ðåøèë çàäà÷ó ïðàâèëüíî è ïîëó÷èë îòâåò 0,056. Êàêîå íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå
÷èñëî ìîãëî ñòîÿòü â óñëîâèè çàäà÷è âìåñòî ìíîãîòî÷èÿ?

18. vpr(m) Â äâóõ ÿùèêàõ ëåæàò áåëûå è ÷¼ðíûå øàðû. Åñëè èç êàæäîãî ÿùèêà âûíóòü
ïî îäíîìó øàðó, òî âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíè îáà îêàæóòñÿ áåëûìè, ðàâíà 0,115, à âå-
ðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îáà îêàæóòñÿ ÷¼ðíûìè - 0,405. Â îäíîì èç ÿùèêîâ âñå ÷¼ðíûå øàðû
ïåðåêðàñèëè â áåëûé öâåò, à âñå áåëûå ïåðåêðàñèëè â ÷¼ðíûé öâåò, ïîñëå ÷åãî èç êàæ-
äîãî ÿùèêà âûíóëè ïî øàðó. Íàéòè âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòè øàðû áóäóò îäíîãî öâåòà.
(Äðîáíóþ ÷àñòü îòâåòà îòäåëÿéòå îò öåëîé ÷àñòè òî÷êîé).

Îáùèå ñëîâà è ðåêîìåíäàöèè

Õîòÿ äàííàÿ ïîäáîðêà è ðàññ÷èòàíà íà òî, ÷òî íèêàêèõ äîïîëíèòåëüíûõ çíàíèé îò ÷èòàòå-
ëÿ äëÿ ðàáîòû ñ íåé íå òðåáóþòñÿ, è âñå íåîáõîäèìûå ïîíÿòèÿ è ïðèåìû áóäóò âûâåäåíû è
çàìå÷åíû â ïðîöåññå êðîïîòëèâîãî ðåøåíèÿ çàäà÷, ÿ óâåðåí, ÷òî áóäåò ïîëåçíî îáîçíà÷èòü
â ñïèñêå ëèòåðàòóðû âñå îñíîâíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîìîãóò â ðàáîòå ñ ïðåäëîæåííûìè
çàäà÷àìè è ñ èçó÷åíèåì êîìáèíàòîðèêè â öåëîì. Ìàòåðèàëû äàíû â ïîðÿäêå, ïðåäïîëà-
ãàåìîì äëÿ èçó÷åíèÿ ñ íóëÿ: îò ìàòåðèàëîâ, â êîòîðûõ îïèñûâàþòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûå è
îáùèå èäåè, äî êíèã ñ ðàçáîðîì äîñòàòî÷íî óçêèõ òåì è ïðèåìîâ, êîòîðûå õîòü è èçáûòî÷-
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íû äëÿ ó÷àñòíèêîâ ÐÑÎØîâñêèõ îëèìïèàä, íî î÷åíü ïîëåçíû äëÿ æåëàþùèõ õîðîøåíüêî
ðàçîáðàòüñÿ â êîìáèíàòîðèêå. Ðàçóìååòñÿ, âî âñåõ êðóïíûõ ñáîðíèêàõ íóæíî ñìîòðåòü íà
ðàçäåëû, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ êîìáèíàòîðèêîé (õîòÿ ïî áîëüøåé ÷àñòè è äðóãèå ðàçäåëû
äàííûõ êíèã î÷åíü õîðîøè è ñîäåðæàòåëüíû, íî ñåé÷àñ ðå÷ü èäåò ïðî êîìáèíàòîðèêó).
Ñàìîå ãëàâíîå � ýòî íå òîðîïèòüñÿ âîïëîòèòü â æèçíü ñâîå æåëàíèå çàãóãëèòü çàäà÷ó
ïîñëå ïåðâîé íåóäà÷è èëè ïðî÷èòàòü êàêîé-òî òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë ñðàçó: âñå-òàêè áó-
äåò íàìíîãî èíòåðåñíåå è ïîëåçíåå, åñëè âû áóäåòå îáðàùàòüñÿ ê ñïèñêó ëèòåðàòóðû èëè
ãóãëó òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âû äåéñòâèòåëüíî óâÿçëè â ïðèìåðå (çà 2 äíÿ íåèíòåí-
ñèâíîé ðàáîòû ðåøåíèå òàê è íå áûëî ïðèäóìàíî), à, ïî âîçìîæíîñòè, äîõîäèòü äî âñåãî
ñàìèì è íå ëèøàòü ñåáÿ ðàäîñòè "ïåðâîîòêðûâàåòëÿ". Íàäåþñü, ÷òî äàííàÿ ïîäáîðêà èç
çàäà÷ è ìàòåðèàëîâ ïîìîæåò âàì îòêðûòü äëÿ ñåáÿ è óãëóáèòüñÿ â òàêîé èíòåðåñíûé è ïî-
ëåçíûé ðàçäåë, êàê êîìáèíàòîðèêà. Âñå êîììåíòàðèè, ïðåäëîæåíèÿ è êîððåêòèâû ìîæíî
îòïðàâëÿòü â ëè÷êó ãðóïïû.
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