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Çàêëþ÷èòåëüíûé òóð

11 ôåâðàëÿ 2024 ãîäà

7 êëàññ

▷ 1. Íàéòè ÷èñëî öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ x+y+z = 2024.

Ðåøåíèå:
(n+1)(n+2)

2 .
Îòâåò: 2051325

▷ 2. Íàéòè âñå öåëûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ x3 + y3 = 20232024.

Ðåøåíèå: Òàê êàê x3 è y3 ìîãóò äàâàòü ïðè äåëåíèè íà 9 òîëüêî îñòàòêè 0,
1 è 8; òî x3 + y3 ìîæåò äàâàòü òîëüêî îñòàòêè 0, 1, 2, 7 è 8. Íî 20232024 ïðè
äåëåíèè íà 9 äàåò îñòàòîê 6. Ïîýòîìó óðàâíåíèå x3 + y3 = 20232024 íå èìååò
ðåøåíèé â öåëûõ ÷èñëàõ.
Îòâåò: 20232024 = 20232027− 3 = 2248003× 9− 3 = 2248002× 9 + 6.

▷ 3. ×èñëî 321 - ñîñòàâíîå, íî åñëè çàìåíèòü öèôðó 2 íà 3, òî îíî ñòàíåò ïðî-
ñòûì ÷èñëîì 331. Íàéäèòå íàèìåíüøåå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî, êîòîðîå îñòàíåòñÿ
ñîñòàâíûì, åñëè â íåì ïðîèçâîëüíî èçìåíèòü îäíó èç öèôð.

Ðåøåíèå: Íàèìåíüøåå òðåõçíà÷åíîå: 1a0 = N . Ïðè ëþáûõ a = 0, 9 - ÷èñëî
ñîñòàâíîå.

a = 0 N = 101
a = 1 N = 113
a = 2 N = 127
a = 3 N = 131
a = 4 N = 149
a = 5 N = 151
a = 6 N = 163
a = 7 N = 173
a = 8 N = 181
a = 9 N = 191

N = 200
200 - ñîñòàâíîå
201:3
202,204,206,208:2
205:5

203=7*26
207:9
209:11

Îòâåò: 200

▷ 4. Íà øàõìàòíîé äîñêå ïîñòðîéòå íàèáîëüøóþ îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùóþ
òîëüêî ÷åðåç ÷åðíûå ïîëÿ.

Ðåøåíèå: Èñêîìàÿ îêðóæíîñòü èçîáðàæåíà íà ðèñóíêå.

Å¼ ðàäèóñ ðàâåí
√
2, 5. Òî, ÷òî îêðóæíîñòü íàèáîëüøàÿ, ñëåäóåò èç òîãî,

÷òî èñêîìàÿ îêðóæíîñòü ìîæåò ïåðåñåêàòüñÿ ñ ãðàíèöàìè êëåòîê òîëüêî â óã-
ëàõ, íî íå ìîæåò ïðîéòè ïîäðÿä ÷åðåç òðè óãëà, ëåæàùèõ íà îäíîé ïðÿìîé.

▷ 5. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
ab+ cd = etg,

{a, b} ∪ {c, d} = {e, t, g}.

Çäåñü ab - äâóçíà÷íîå ÷èñëî, a, b � åãî öèôðû. {a, b, c, d} - ìíîæåñòâî îäíî-
çíà÷íûõ ÷èñåë, ñîäåðæàùåå a, b, c, d, ... - ñâîè ýëåìåíòû. ∪ - îáúåäèíåíèå ìíî-
æåñòâ.

Ðåøåíèå: Ñìûñë âòîðîãî ðàâåíñòâà ñèñòåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òî ëþáàÿ öèôðà
èç ëåâîé ÷àñòè ïåðâîãî ðàâåíñòâà âñòðå÷àåòñÿ â åãî ïðàâîé ÷àñòè, è íàîáîðîò.
ßñíî, ÷òî e = 1. Ïîýòîìó 1 âñòðå÷àåòñÿ â ëåâîé ÷àñòè ïåðâîãî ðàâåíñòâà. Áåç
îãðàíè÷åíèé îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî a = 1 èëè b = 1.

1. Ïóñòü a = 1. Òîãäà c = 8 èëè c = 9. Ïóñòü c = 8. Òîãäà t = 0, à çíà÷èò,
b = 0 ëèáî d = 0. À ýòî ïðèâåäåò, ê òîìó, ÷òî ab + cd < 100. Òàêèì îáðàçîì,
c = 9. Òîãäà g = 9, b + d = 9, t = 0. Ïîëó÷àåòñÿ äâà ðåøåíèÿ: 10 + 99 = 109 è
19 + 90 = 109.

2. Ïóñòü b = 1. ×èñëî d ̸= 9 (èíà÷å à = 0 èëè ñ = 0). ×èñëî d ̸= 0 (èíà÷å
a = c = 1). ×èñëî d ̸= 1 (èíà÷å g = 2, a = 2, c = t, a = 10). Ïîýòîìó g = 1 + d,
a+ c = 10+ t. Çíà÷èò, t = d. Åñëè a = d+1, òî c = 9, d = 8. Ïîëó÷àåì åùå îäíî



ðåøåíèå çàäà÷è: 91 + 98 = 189. Ïðè c = d+ 1 áóäåò a = 9 è îòâåò áóäåò òàêèì
æå.
Îòâåò: 10 + 99 = 109; 19 + 90 = 109; 91 + 98 = 189.

▷ 6. Íà äîñêó èç 2024Ö2024 êëåòîê ïîëîæèëè áåç íàëîæåíèé íåêîòîðîå êîëè-
÷åñòâî äîìèíîøåê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ çàêðûâàåò ðîâíî äâå êëåòêè. Îêàçàëîñü,
÷òî íè ó êàêèõ äâóõ äîìèíîøåê íåò îáùåé öåëîé ñòîðîíû, ò. å. íèêàêèå äâå
íå îáðàçóþò íè êâàäðàò 2Ö2, íè ïðÿìîóãîëüíèê 4õ1. Ìîæåò ëè ïðè ýòîì áûòü
ïîêðûòî áîëåå 99% âñåõ êëåòîê äîñêè?

Ðåøåíèå: Äà, ìîæåò. Ïîñòðîèì ¾ïàðêåò¿, â êîòîðîì ÷åðåäóþòñÿ ðÿäû âåð-
òèêàëüíûõ 2 Ö 1 è ãîðèçîíòàëüíûõ 1 Ö 2 äîìèíîøåê. Íà ðèñóíêå ýòè ðÿäû
ïîêàçàíû ñåðûì è áåëûì öâåòîì äëÿ äîñêè 12 Ö 12 (íåïîêðûòûå êëåòêè äîñêè
çàêðàøåíû ÷¼ðíûì).

Ïîõîæèé ïðèìåð ìîæíî ïîñòðîèòü è äëÿ äîñêè ðàçìåðîì 2024Ö 2024. Íåïî-
êðûòûìè ìîãóò îñòàòüñÿ ëèøü íåêîòîðûå êëåòêè ïåðâîé ñòðîêè è ñòîëáöà, à
òàêæå ïîñëåäíåé ñòðîêè è ñòîëáöà. Ïîýòîìó äîëÿ íåïîêðûòûõ êëåòîê îò èõ
îáùåãî ÷èñëà áóäåò íå áîëåå, ÷åì 4∗2023

2024∗2024 < 4
2024 = 1

512 < 1%. Çíà÷èò áóäåò
ïîêðûòî áîëåå 99% âñåõ êëåòîê äîñêè.

▷ 7. Ìàëü÷èê íàêëåèâàåò âñå ñâîè ìàðêè â àëüáîì. Åñëè îí íàêëåèò ïî 20
ìàðîê íà ëèñò, òî åìó íå õâàòèò àëüáîìà, à åñëè ïî 23 ìàðêè íà ëèñò, òî,
ïî êðàéíåé ìåðå, îäèí ëèñò îñòàíåòñÿ ïóñòûì. Åñëè åìó ïîäàðèòü òàêîé æå
àëüáîì, íà êàæäîì ëèñòå êîòîðîãî íàêëååíî ïî 21 ìàðêå, òî âñåãî ó íåãî ñòàíåò
500 ìàðîê. Ñêîëüêî ëèñòîâ â àëüáîìå?

Ðåøåíèå: Ïóñòü â àëüáîìå x ëèñòîâ, à y � êîëè÷åñòâî ìàðîê ó ìàëü÷èêà.
Òîãäà èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî 20x < y ≤ 23(x− 1) è y + 21x = 500. Èç âòîðîãî
óðàâíåíèÿ y = 500− 21x ïîäñòàâèì â íåðàâåíñòâî:

{
20x < 500− 21x,

500− 21x ≤ 23(x− 1),

îòêóäà {
x > 500

41 ,

x ≤ 523
44 .

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x � öåëîå, òî ïîëó÷àåì x = 12.
Îòâåò: 12.

▷ 8. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ó êîòîðûõ íàèìåíüøåå
îáùåå êðàòíîå ðàâíî 2496, à íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ðàâåí 24?

Ðåøåíèå: Ïóñòü ïàðà (a, b) óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ çàäà÷è; òîãäà a = 24k, b =
24l, ãäå k è l � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Ïîñêîëüêó ïðîèçâåäåíèå
äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ èõ íàèáîëüøåãî îáùåãî äåëèòåëÿ
íà íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå, òî kl = 104.

Òàê êàê 104=8*13, òî èìåþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðû: k = 1, l = 104, k = 8, l =
13, k = 13, l = 8, k = 104, l = 1 è, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò 4 ïàðû ÷èñåë,
óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ çàäà÷è: (24;2496), (192;312), (312;192), (2496;24).
Îòâåò: (24;2496), (192;312), (312;192), (2496;24).

▷ 9. Ñåìü òîìîâ ýíöèêëîïåäè÷åñêîãî ñëîâàðÿ ñòîÿò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: 1, 5,
6, 2, 4, 3, 7. Ðàññòàâüòå èõ â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ íîìåðîâ, ïðèìåíèâ íåñêîëüêî
ðàç ñëåäóþùóþ îïåðàöèþ: ïåðåñòàíîâêó òðåõ ðÿäîì ñòîÿùèõ òîìîâ â íà÷àëî,
â êîíåö èëè ìåæäó äðóãèìè òîìàìè, íå ìåíÿÿ ïîðÿäêà ýòèõ òðåõ òîìîâ.

Ðåøåíèå: Ïåðåñòàíîâêó ìîæíî ïðîâåñòè, íàïðèìåð, â òàêîì ïîðÿäêå: 1562437
- 1624537 - 1245637 - 1234567.

▷ 10. Â íåêîòîðîì ìåñÿöå òðè ïÿòíèöû ïðèøëèñü íà íå÷åòíûå ÷èñëà. Êàêîé
äåíü íåäåëè áûë 16 ÷èñëà ýòîãî ìåñÿöà?

Ðåøåíèå: Òðè ïÿòíèöû, âûïàäàþùèå íà ÷åòíûå ÷èñëà ìåñÿöà, ìîãóò áûòü
òîëüêî 2, 16 è 30 ÷èñëà. ×åòâåðã èëè ñóááîòà.


