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13 ìàðòà 2022 ãîäà

7 êëàññ

▷ 1. Êàêàÿ ôðàçà çàøèôðîâàíà â ìíîãîçíà÷íîì ÷èñëå áåç ïðîáåëîâ
131211861201516261363191216111718614101017162310141010
11215614101219614715163151012161311115101216131631025, åñëè êàæäàÿ áóêâà
çàìåíåíà å¼ íîìåðîì â àëôàâèòå ðóññêîãî ÿçûêà?

Ðåøåíèå: Âûïèøåì äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðîíóìåðîâàííûé ðóññêèé àëôàâèò (íå
çàáûâàÿ, ÷òî â ðóññêîì ÿçûêå � 33 áóêâû):

Ðàññòàâèì ïðîáåëû òàê, ÷òîáû áûëè îòäåëåíû íîìåðà áóêâ, îïðåäåëÿþùèåñÿ
îäíîçíà÷íî:

1312118 6 1 20 15 16 26 13 6 319 1216 1117 18 6 14 10 10 17 16 23 10 14 10 10
11215 6 14 10 1219 614 7 15 16 315 10 1216 1311115 10 1216 1316 3 10 25
Áóäåì ïîäñòàâëÿòü áóêâû, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî äâóçíà÷íûå ÷èñëà â ïîëó÷èâøåé-
ñÿ çàïèñè � ýòî îäíà áóêâà (åñëè âäðóã îêàæåòñÿ, ÷òî òàì çàøèôðîâàíû äâå
áóêâû, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ � �à� èëè �á�, ýòî áóäåò ëåãêî èñïðàâèòü). Ïîëó÷èì
ñëåäóþùèé ïðîìåæóòî÷íûé ðåçóëüòàò:

1312118 å à ò í î ø ë å 319 1216 1117 ð å ì è è ï î õ è ì è è
11215 å ì è 1219 614 ¼ í î 315 è 1216 1311115 è 1216 1316 â è ÷
Îñòàëüíîå ïîäñòàâëÿåì ïîäáîðîì (çàìåòèì, ÷òî 26 â íà÷àëå íàøåé ñòðîêè �
ýòî íà ñàìîì äåëå 2 è 6).
Îòâåò: Ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé ïðåìèè ïî õèìèè àêàäåìèê Ñåì¼íîâ Íèêîëàé
Íèêîëàåâè÷.
Ïðèìå÷àíèå: Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Ñåìåíîâ ðîäèëñÿ 3 (15) àïðåëÿ 1896 ãîäà
â Ñàðàòîâå â ñåìüå ñëóæàùåãî. Â ó÷èëèùå óâëåêñÿ õèìèåé è ôèçèêîé.
Â 1913 îêîí÷èë Ñàìàðñêîå ðåàëüíîå ó÷èëèùå (ýòî æå ó÷èëèùå ðàíåå îêîí÷èëè
àêàäåìèê, ðóêîâîäèòåëü ïëàíà ÃÎÝËÐÎ Ã.Ì.Êðæèæàíîâñêèé è àâòîð "Ïðè-
êëþ÷åíèé Áóðàòèíî"è äðóãèõ ðîìàíîâ À.Í.Òîëñòîé), ïîñòóïèë íà ôèçè÷åñêèé
ôàêóëüòåò Ïåòåðáóðãñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñ 1914 íà÷àë çàíèìàòüñÿ íàó÷íîé ðà-
áîòîé ïîä ðóêîâîäñòâîì À.Ô.Èîôôå. Â 1917 îêîí÷èë óíèâåðñèòåò, â 1918�1920

ðàáîòàë àññèñòåíòîì â Òîìñêîì óíèâåðñèòåòå è Òîìñêîì òåõíîëîãè÷åñêîì èí-
ñòèòóòå, â 1920 ïî ïðèãëàøåíèþ Ãîñóäàðñòâåííîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî è ðåíò-
ãåíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ïåðååõàë â Ïåòðîãðàä.
Â 1920�1931 -� çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé, â 1921�1928 -� çàìåñòèòåëü äèðåê-
òîðà Ëåíèíãðàäñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. Â 1931 Ñåìåíîâ âîçãëà-
âèë Èíñòèòóò õèìè÷åñêîé ôèçèêè, îðãàíèçîâàííûé íà áàçå åãî ëàáîðàòîðèè,
è îñòàâàëñÿ åãî äèðåêòîðîì äî êîíöà æèçíè.
Ñ 1945 Ñåìåíîâ -� çàâåäóþùèé êàôåäðîé õèìè÷åñêîé êèíåòèêè â ÌÃÓ. Ñîçäà-
òåëü íàó÷íîé øêîëû, ñðåäè åãî ó÷åíèêîâ � ß.Á.Çåëüäîâè÷, Â.Í.Êîíäðàòüåâ,
Þ.Á.Õàðèòîí, Í.Ì.Ýìàíóýëü è ìíîãèå äðóãèå. Èçáðàí ÷ëåíîì ìíîãèõ èíî-
ñòðàííûõ àêàäåìèé è îáùåñòâ, ïî÷åòíûì äîêòîðîì ðÿäà çàðóáåæíûõ óíèâåð-
ñèòåòîâ.
Â 1928 Ñåìåíîâ ñôîðìóëèðîâàë òåîðèþ ò.í. öåïíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, à â
ïîñëåäóþùèå ãîäû � îáùóþ òåîðèþ ðàçâåòâëåííûõ, âûðîæäåííî-ðàçâåòâëåííûõ
è íåðàçâåòâëåííûõ öåïíûõ ðåàêöèé. Â åå îñíîâå ëåæàëî ïðåäñòàâëåíèå î òîì,
÷òî àêòèâíàÿ ÷àñòèöà (àòîì, ðàäèêàë, âîçáóæäåííàÿ ìîëåêóëà) ðåàêöèîííîé
ñìåñè ìîæåò âñòóïàòü â ðåàêöèþ, ïðîäóêòàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ óæå äâå àê-
òèâíûå ÷àñòèöû è ò.ä. ïî öåïî÷êå.

Ñàéò: http://www.biblioatom.ru/founders/semenovnikolaynikolaevich/

▷ 2. Ïóñòü a, b, c � öåëûå ÷èñëà, òàêèå ÷òî a + b + c = 0, a3 + b3 + c3 = 0.
Âû÷èñëèòü a999 + b999 + c999.

Ðåøåíèå: Ïîñêîëüêó ïî óñëîâèþ c = −(a+ b), òî

0 = a3 + b3 + c3 = a3 + b3 − (a3 + b3 + 3ab(a+ b)) = 3abc,

è, ñëåäîâàòåëüíî, îäíî èç òàêèõ ÷èñåë a, b, c ðàâíî 0. Åñëè, íàïðèìåð, c = 0, òî
a = −b, òîãäà

a999 + b999 + c999 = −b999 + b999 = 0,



Îòâåò: 0.

▷ 3. Ñóùåñòâóåò ëè ðàâíîñòîðîííèé øåñòèóãîëüíèê, êîòîðûé ìîæíî ðàçðå-
çàòü íà òðè íåðàâíûõ òðåóãîëüíèêà?

Ðåøåíèå: Îäèí èç ïðèìåðîâ òàêîãî øåñòèóãîëüíèêà ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå:

▷ 4. Âûáåðèòå íà ïëîñêîñòè 16 òî÷åê è ïðîâåäèòå ÷åðåç íèõ 8 îòðåçêîâ îäè-
íàêîâîé äëèíû òàê, ÷òîáû íà êàæäîì îòðåçêå áûëî ïî 4 òî÷êè.

Ðåøåíèå: Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ óêàçàí íà ðèñóíêå

▷ 5. Â çàïèñè òðèíàäöàòèçíà÷íîãî ÷èñëà, ñîñòîÿùåãî èç îäíèõ øåñò¼ðîê,
ìåæäó íåêîòîðûìè öèôðàìè ïîñòàâüòå çíàê ñëîæåíèÿ òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëîñü
âûðàæåíèå, çíà÷åíèå êîòîðîãî ðàâíî 2022.

Ðåøåíèå: Â èñêîìîé ñóììå íå ìîæåò áûòü ÷èñåë èç ÷åòûð¼õ øåñò¼ðîê, è
äîëæíî âñòðåòèòüñÿ êàê ìèíèìóì òðè ÷èñëà èç òð¼õ øåñò¼ðîê, èíà÷å îñòàâøè-
åñÿ äâóçíà÷íûå ÷èñëà äàäóò ñëèøêîì ìàëåíüêóþ ñóììó. Êðîìå òîãî, ÷òîáû â
öèôðå åäèíèö ñóììû ñòîÿëà 2, íåîáõîäèìî ñêëàäûâàòü 2 èëè 7 ÷èñåë, íà êîí-
öå êîòîðûõ ñòîèò 6. Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííîå âîçìîæíîå ïðåäñòàâëåíèå

èìååò âèä: 666 + 666 + 666 + 6 + 6 + 6 + 6. Íåòðóäíî óáåäèòüñÿ, ÷òî ýòà ñóììà
äåéñòâèòåëüíî ðàâíà 2022.
Îòâåò: 666 + 666 + 666 + 6 + 6 + 6 + 6

▷ 6. Ïóñòü S(N) � ñóììà öèôð ÷èñëà N . Íàéòè âñå òð¼õçíà÷íûå ÷èñëà x
òàêèå, ÷òî S(xk) = Sk(x), k = 2, 3, 4.

Ðåøåíèå: Ïóñòü S(x) = a. Òàê êàê x < 1000, òî x4 < 1012, ò.å. x4 íå áîëüøå
÷èñëà, ñîñòîÿùåãî èç 12 äåâÿòîê, òàê ÷òî S(x4) = S4(x) = a4 ⩽ 108, ò.å. a ⩽
3. Ïîýòîìó x ∈ {300; 201; 210; 102; 120; 111; 200; 101; 110; 100}. Íåïîñðåäñòâåííîé
ïðîâåðêîé ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî óñëîâèþ çàäà÷è óäîâëåòâîðÿþò òîëüêî ÷èñëà
100, 101 è 110.
Îòâåò: 100, 101, 110.

▷ 7. Èãðà íà÷èíàåòñÿ ñ ÷èñëà 0. Çà õîä ðàçðåøàåòñÿ ïðèáàâèòü ê èìåþùåìóñÿ
÷èñëó ëþáîå íàòóðàëüíîå îò 1 äî 9. Âûèãðàåò òîò, êòî ïîëó÷èò ÷èñëî 1010. Êòî
è êàê âûèãðàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå, åñëè èãðàþò äâîå?

Ðåøåíèå: Âûèãðàåò âòîðîé èãðîê. ×òîáû ïîáåäèòü, åìó äîñòàòî÷íî êàæäûì
ñâîèì îòâåòíûì õîäîì ïðèáàâëÿòü òàêîå ÷èñëî, ÷òîáû â ñóììå ñ ïðåäûäóùèì
õîäîì ïåðâîãî èãðîêà èçìåíÿåìîå ÷èñëî óâåëè÷èëîñü íà 10.
▷ 8. Ê ÷èñëó a â íåêîòîðîì ïîðÿäêå ïðèìåíèëè ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åòûðå
äåéñòâèÿ: óìíîæåíèå íà b, äåëåíèå íà b, ñëîæåíèå ñ b, âû÷èòàíèå b. Êàêîå
íàèáîëüøåå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ìîãëî ïðè ýòîì ïîëó÷èòüñÿ, åñëè
ìåíÿòü ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ äåéñòâèé?

Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì óêàçàííûå â óñëîâèè äåéñòâèÿ ÷åðåç Ó, Ä, Ñ, Â. Ìîæ-
íî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò 24 ñïîñîáà èõ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ,
êîòîðûå ìû âûïèñûâàòü ïîëíîñòüþ íå áóäåì, ïîñêîëüêó â äåéñòâèòåëüíîñòè
ñëåäóåò ðàññìîòðåòü çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ÷èñëî ñëó÷àåâ.
Â ñàìîì äåëå, åñëè óìíîæåíèå è äåëåíèå âûïîëíÿþòñÿ äðóã çà äðóãîì, òî ðå-
çóëüòàòîì ïðèìåíåíèÿ âñåõ ÷åòûð¼õ äåéñòâèé áóäåò ÷èñëî a, è òî æå ñàìîå
âåðíî â ñëó÷àå, êîãäà ñëîæåíèå è âû÷èòàíèå âûïîëíÿþòñÿ äðóã çà äðóãîì.
Ïîýòîìó èç âñåõ âîçìîæíûõ �ñëîâ� èç ÷åòûð¼õ áóêâ Ó, Ä, Ñ, Â ìû äîëæíû
ðàññìîòðåòü òîëüêî òå, â êîòîðûõ Ó è Ä íå ñòîÿò ðÿäîì, à òàêæå Ñ è Â íå
ñòîÿò ðÿäîì, ò.å.

ÓÑÄÂ, ÓÂÄÑ, ÄÑÓÂ, ÄÂÓÑ, ÑÓÂÄ, ÑÄÂÓ, ÂÓÑÄ, ÂÄÑÓ

Âûïèøåì ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ äåéñòâèé â óêàçàííûõ ïîðÿäêàõ. Ïåðâûå ÷å-
òûðå ñïîñîáà ïðèâîäÿò ê âûðàæåíèÿì

a+ 1− b, a− 1 + b, a+ b2 − b, a− b2 + b;

òå æå ñàìûå âûðàæåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ ïðè ÷åòûð¼õ îñòàâøèõñÿ ñïîñîáàõ.
Òåïåðü íåòðóäíî ïîäîáðàòü òàêèå çíà÷åíèÿ a è b, ïðè êîòîðûõ âñå ÷åòûðå âû-



ðàæåíèÿ ðàçëè÷íû, íàïðèìåð ïðè a = 3, b = 2 ìû ïîëó÷àåì ðåçóëüòàòû 2,4,
5, 1. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøåå îáùåå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ðàâíî 5
(íàïîìíèì, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ëþáîãî èç 16 íå âûïèñàííûõ âûøå ñïîñîáîâ
ïîëó÷àåòñÿ ñàìî ÷èñëî a).
Îòâåò: 5 ðàçëè÷íûõ ðåçóëüòàòîâ.

▷ 9. Ïóòåøåñòâåííèê â ïåðâûé äåíü ïðîø¼ë 20% âñåãî ïóòè è 2 êì. Âî âòîðîé
îí ïðîøåë 50% îñòàòêà è åù¼ 1 êì. Â òðåòèé äåíü � 25% îñòàâøåãîñÿ ïóòè è
åù¼ 3 êì. Îñòàëüíûå 18 êì ïóòè îí ïðîø¼ë â ÷åòâ¼ðòûé äåíü. Êàêîâà äëèíà
ïóòè, ïðîéäåííîãî ïóòåøåñòâåííèêîì?

Ðåøåíèå: Ïðîàíàëèçèðóåì ïðîäåëàííûé ïóòü ñ êîíöà. Åñëè â ÷åòâ¼ðòûé äåíü
åìó îñòàâàëîñü ïðîéòè 18 êì, òî 18 + 3 = 21 êì ñîñòàâëÿë 75% îò îñòàâøåãîñÿ
íà òðåòèé äåíü ïóòè. Çíà÷èò, â íà÷àëå òðåòüåãî äíÿ ïóòåøåñòâåííèêó îñòàâà-
ëîñü ïðîéòè 21 : 75 · 100 = 28 êì.
Àíàëîãè÷íî, 28 + 1 = 29 êì ñîñòàâëÿëè 50% (ò.å. ïîëîâèíó) ïóòè, ïðåäñòîÿ-
ùåãî íà âòîðîé äåíü, çíà÷èò, âñåãî â íà÷àëå âòîðîãî äíÿ îñòàâàëîñü ïðîéòè 58
êì.
Íàêîíåö, 58 + 2 = 60 êì ñîñòàâëÿëè 80% âñåãî ïóòè, ïîýòîìó âåñü ïóòü ðàâåí
60 : 80 · 100 = 75 êì.
Îòâåò: 75 êì.

▷ 10. Èçâåñòíî, ÷òî ñóììà öèôð òð¼õçíà÷íîãî ÷èñëà êðàòíà 7. Êàêîå íàèáîëü-
øåå ÷èñëî äåëèòåëåé ìîæåò èìåòü ýòî ÷èñëî, åñëè èçâåñòíî, ÷òî äâå ïîñëåäíèå
öèôðû îäèíàêîâû?

Ðåøåíèå: Ïðåäñòàâèì äàííîå ÷èñëî â âèäå abb. Ñóììà öèôð ëþáîãî òð¼õçíà÷-
íîãî ÷èñëà ëåæèò â ïðåäåëàõ îò 1 äî 27; êðîìå òîãî, ïî óñëîâèþ îíà äîëæíà
äåëèòüñÿ íà 7, òî åñòü

1 ⩽ a+ 2b = 7k ⩽ 27.

Âûïèøåì âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ a è b â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ k:
Êàê âèäíî èç òàáëèöû, íàèáîëüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé ðàâíî

18.
Îòâåò: 18.

k a; b Äåëèòåëè ÷èñëà Êîëè÷åñòâî äåëèòåëåé

k = 1
a+ 2b = 7

à = 1; 3; 5; 7
b = 3; 2; 1; 0

133 = 7 ·19
322 = 7 ·2 · 19
511 = 7 ·73
700 = 7 ·22 ·52

4
8
4
18

k = 2
a+ 2b = 14

à = 2;4;6;8
b = 6;5;4;3

266 = 2 ·7 · 19
455 = 5 ·7 · 13
644 = 22 ·7 · 23
833 = 72 ·17

8
8
12
6

k = 3
a+ 2b = 21

à = 3;5;7;9
b = 9;8;7;6

399 = 3 ·7 · 19
588 = 22 ·3·72
777 = 3 ·7 · 37
966 = 2 ·3 · 7 · 23

8
18
8
16


