Матабака 18.12.2021 5- 6 классы
Решения
Геометрия
1. Фотографию прямоугольной формы с размерами 30 см и 40 см увеличили во много раз для изготовления прямоугольного рекламного щита. Площадь щита 48 кв. метра. Каковы его длина и ширина?
Ответ
6 м и 8 м.
Решение
Площадь фотографии 30*40=1200 см2. Площадь щита больше площади фотографии в 480000:1200=400 раз. Так кА при увеличении каждой стороны прямоугольника в k раз его площадь увеличивается в k*k раз, то следовательно, в нашем случае, каждая сторона увеличивается в 20 раз (20*20=400). 

2. Переложите три спички в исходной фигуре так, чтобы получилась фигура, площадь которой 4 «квадратные спички»
[image: D:\School docs\New\Олимпиады, конференции\Олимпиады\Внутренние\Математическая абака\2021-2022\Тексты\Задачи-Модель2.jpg]
Ответ
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Решение
Заметим, что исходная площадь треугольника составляет 3*4:2=6 «квадраные спички». Значит, надо уменьшить площадь треугольника на 2 «квадратные спички»

3. Превратите «лесенку» в квадрат, разрезав ее на три части. В ответе укажите как вы разрезали лесенку  и как сложили из получившихся частей квадрат. Разные части обозначьте разными цифрами, штриховкой или цветом.
[image: http://mmmf.msu.ru/archive/20092010/z7/8-10-0.gif]
Ответ
[image: http://mmmf.msu.ru/archive/20092010/z7/8-10-1.gif] 
Решение
Заметим, что исходная площадь лесенки составляет 36 клетки. Значит, квадрат будет иметь размеры 6 на 6 клеточек.

4. Петя склеил бумажный кубик и записал на его гранях числа от 1 до 6 так, чтобы суммы чисел на любых двух противоположных гранях были одинаковыми. Вася хочет разрезать этот кубик так, чтобы получить развёртку, показанную на рисунке. При этом Вася старается, чтобы суммы чисел по горизонтали и по вертикали в этой развёртке отличались как можно меньше. Какая самая маленькая положительная разность может у него получиться?
[image: https://problems.ru/show_document.php?id=1714695]

Ответ
1
Решение
[image: https://problems.ru/show_document.php?id=1714708]Из условия следует, что сумма чисел на противоположных гранях кубика равна  (1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6) : 3 = 7.  На вертикальной полоске расположены две пары чисел, которые записаны на противоположных гранях кубика, поэтому сумма чисел на этой полоске равна 14. Сумма чисел на крайних квадратах горизонтальной полоски равна 7, значит для того, чтобы сумма чисел на этой полоске как можно меньше отличалась от 14, Васе нужно разрезать кубик так, чтобы в пересечении полосок была цифра 6. В этом случае в нижнем квадрате будет расположена цифра 1. Один из примеров развёртки, которую может получить Вася, показан на рисунке.

5. Семь деревьев необходимо посадить в шесть рядов по три дерева в ряду. Как это сделать? 
Ответ
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6. В фигуре, представленной на рисунке, нужно так переложить 6 спичек с одного места на другое, чтобы образовалась фигура, составленная из 6 одинаковых четырехугольников.
[image: C:\Users\User\Desktop\5dae074a-fe97-4610-9e72-112aebd79ff8.jpg] 
Ответ
[image: C:\Users\User\Desktop\06805170-38cc-47da-a40e-e25d7326bf83.jpg] 


Логика
1. В вазе стоит букет из 7-ми веток сирени: белых и голубых. Известно, что по крайней мере, одна ветка белая, и что из любых двух веток хотя бы одна — голубая. Сколько в букете белых веток и сколько голубых?
Ответ
1 белая и 6 голубых веток.
Решение
Из первого условия следует, что, по крайней мере, одна белая ветка есть. Из второго условия следует, что такая ветка только одна: действительно, если бы их было хотя бы две, то, взяв эти две ветки, мы получили бы пару, в которой нет голубой ветки, т.е. не выполняется условие 2. Отсюда сразу же получаем, что белая ветка — одна, а голубые — остальные шесть.

2. Однажды в вагоне Таня стала зашифровывать слова, заменяя буквы их номерами в алфавите. Когда она зашифровала пункты прибытия и отправления поезда, то обнаружила, что они записывают с помощью лишь двух цифр: 211221 – 21221. Откуда и куда мог идти поезд?
Ответ
БАКУ – УФА.
Решение
Заметим, что у нас могут встречаться лишь следующие буквы: А(1), Б(2), Й(11), К(12), У(21) и Ф(22). Тогда первый зашифрованный город может быть:
· 2.1.1.2.2.1 – БААББА
· 2.1.1.2.21 – БААБУ
· 2.1.1.22.1 – БААФА
· 2.1.12.21 – БАКУ
· 2.1.12.2.1 – БАКБА
· И т.д.
Вторым зашифрованным городом может быть:
· 21.2.2.1 – УББА
· 21.22.1 – УФА
· 21.2.21 – УБУ
· 2.1.2.2.1 – БАББА
· 2.1.22.1 – БАФА
· 2.1.2.21 – БАБУ
· 2.12.2.1 – БКБА
· 2.12.21 – БКУ
· И т.д.
Таким образом находим лишь два названия городов: БАКУ – УФА.

3. 48 кузнецов должны подковать 60 лошадей. Каждый кузнец тратит на одну подкову 5 минут. Какое наименьшее время они должны потратят на работу? (Учтите, лошадь не может стоять на двух ногах.)
Ответ
25 минут.
Решение
Покажем, как надо действовать. Сначала 48 кузнецов берут 48 лошадей и подковывают каждой одну ногу, на это уходит 5 минут, у 48ми лошадей одна подкова, у 12 ти  — ни одной. Затем 12 кузнецов подковывают тех лошадей, у которых ещё нет подков, а остальные 36 кузнецов ставят 36ти лошадям вторые подковы. На это опять уходит 5 минут, 36 лошадей с двумя подковами и 24  — с одной. Теперь 24 кузнеца ставят вторые подковы, и 24  — третьи. Теперь 24 лошади с тремя подковами и 36  — с двумя. Теперь 36 кузнецов ставят 36 третьих подков и 12  — 12 четвёртых. Теперь 48 лошадей с тремя подковами и 12  — с четыремя. Последний этап  — 48 кузнецов ставят последние подковы 48ми лошадям. Итак, за 5 этапов, т.е. за 25 минут, все лошади подкованы. Покажем, что меньше чем за 25 минут это сделать нельзя. Нужно поставить 60*4 = 240 подков. На каждую подкову нужно 5 минут, значит, всего не меньше, чем 240:5 = 1200 минут. Но у нас есть 48 кузнецов, значит, можно сделать это за  1200:48 = 25 минут, но никак не меньше. Мы и сделали за 25 минут.

4. В школе колдовства 13 учеников. Перед экзаменом по ясновидению преподаватель посадил их за круглый стол и попросил угадать, кто получит диплом ясновидящего. Про себя и двух своих соседей все скромно умолчали, а про всех остальных написали: "Никто из этих десяти не получит!" Конечно же, все сдавшие экзамен угадали, а все остальные ученики ошиблись. Сколько колдунов получили диплом?
Ответ
2 колдуна.
Решение
Предположим, что никто не получил диплом. Тогда высказывание каждого ученика истинно. В этом случае все должны были получить дипломы – противоречие. Значит, хотя бы один из учеников получил диплом ясновидящего. Он сказал правду, поэтому никто, кроме его соседей, диплома не получил. Если оба соседа также остались без дипломов, то утверждение "Никто из этих десяти не получит!" для каждого из них истинно, но ведь они должны были ошибиться! Если же оба соседа сдали экзамен, то они оба ошиблись в своих высказываниях. Значит, только один из соседей мог сдать экзамен успешно. Действительно, в этом случае его высказывание истинно, а высказывание второго соседа – ложно.

5. В шеренге стоит 2021 человек, и одного из них зовут Артур. Каждый из стоящих в шеренге либо рыцарь, который всегда говорит правду, либо лжец, который всегда лжёт. Каждый, кроме Артура, сказал: "Между мной и Артуром стоят ровно два лжеца". Сколько лжецов в этой шеренге, если известно, что Артур – рыцарь? Напишите все варианты.
Ответ
2, 3 или 4.
Решение
Те, кто стоят рядом с Артуром, и те, кто стоят через одного человека от него, заведомо врут. Поэтому тот, между кем и Артуром стоят ровно два человека, – рыцарь. Перебирая по очереди каждого стоящего за этим рыцарем, (удаляясь от Артура), убеждаемся, что все они – также рыцари. Заметим теперь, что количество людей, стоящих в шеренге рядом с Артуром или через одного человека от него, может быть различным. Их может быть:
1) двое, если Артур – крайний в шеренге;
2) трое, если Артур – второй с краю;
3) четверо во всех остальных случаях.

6. План дворца шаха – это квадрат размером 6×6, разбитый на комнаты размером 1×1. В середине каждой стены между комнатами есть дверь. Шах сказал своему архитектору: "Cломай часть стен так, чтобы все комнаты стали размером 2×1, новых дверей не появилось, а путь между любыми двумя комнатами проходил не более, чем через N дверей". Какое наименьшее значение N должен назвать шах, чтобы приказ можно было выполнить? Как при минимально N должен выглядеть план дворца?
Ответ
N=5. 
[image: https://problems.ru/show_document.php?id=1706860]
Решение
Рассмотрим произвольный маршрут из левого нижнего угла дворца в правый верхний. Так как надо "подняться" на 5 горизонталей и "сместиться вправо" на 5 вертикалей, то придётся пройти, как минимум, через 10 дверей, посетив при этом не меньше, чем 11 комнат (включая начальную и конечную). 11 комнат размером 1×1 не могли превратиться в 5 комнат размером 2×1. Следовательно, тот же маршрут в перестроенном дворце должен проходить, как минимум, через 6 комнат, а значит, не менее, чем через 5 дверей. Такая перестройка дворца действительно возможна (см. рисунок).
В этом случае действительно можно попасть из каждой комнаты в любую другую, пройдя не более чем через 5 дверей. Обозначим центральные комнаты цифрой 0, связанные с ними дверью – цифрой 1, а связанные дверью с комнатами "типа" 1 – цифрой 2. Поскольку оказались обозначены все комнаты, то из каждой комнаты можно попасть в одну из центральных, пройдя не более двух дверей. Значит, из каждой комнаты можно попасть в любую другую, построив маршрут через центральные комнаты и пройдя тем самым не более, чем через 5 дверей (пятая дверь потребуется в случае, если придётся перейти из одной центральной комнаты в другую).

Сколько?
1. Пусть 2 чашки и 2 кувшина весят столько, сколько 14 блюдцев. 1 кувшин весит столько, сколько 1 чашка и 1 блюдце. Сколько блюдец уравновесят один кувшин?
Ответ
4 блюдца.
Решение
Составим систему уравнений:

Разделим первое уравнение на 2 и выразим из обоих уравнений веч чашки:

Но тогда , а значит  и 1 кувшин весит столько же, сколько и 4 блюдца.

2. Сколько можно составить различных четырехзначных чисел, сумма цифр которых равна 3?
Ответ
10 чисел.
Решение
Так как сумма цифр равна трем, то можно использовать только цифры 0, 1, 2 и 3. Начинаться число с нуля не может, следовательно, на первом месте может стоять одна из трех цифр 1, 2 и 3. Выпишем все возможные варианты: 3000, 2001, 2010, 2100, 1002, 1020, 1200, 1110, 1101, 1011. 

3. Сколько имеется четырехзначных чисел, которые делятся на 45 и две средние цифры у них 97?
Ответ
2 числа (6975,2970).
Решение
В условии задачи сказано, что эти числа делятся на 45, а значит они делятся на 5 и на 9. Из первого утверждения можно сделать вывод, что число оканчивается на 0 или 5. Признак делимости на 9 гласит: «Если сумма цифр числа делится на 9, то и всё число делится на 9». Соответственно, нам подходят только числа 6975 и 2970. Первую цифру можно было найти и перебором всех возможных значений от 1 до 9.

4. Сколько понадобится времени, чтобы записать подряд все числа от 181 до 22021, если на запись каждой цифры расходуется 1 секунда? Ответ выразите в секундах.
Ответ
98567 секунд.
Решение
Посчитаем количество трехзначных чисел. Их 999-181+1=819. Аналогично найдём число четырехзначных чисел: 9999-1000+1=9000. Пятизначных чисел: 22021-10000+1=12022. Тогда нам надо записать всего 819*3+9000*4+12022*5=98567 цифр. На каждую цифру уходит по 1 секунде, значит нам потребуется 98567 секунд.

5. Какое наибольшее число суббот может быть в месяце? А в году? Ответы укажите через запятую.
Ответ
5, 53.
Решение
Максимальное количество дней в месяце 31. Значит, в месяце не больше 4 полных недель (в каждой из которых по одной субботе) и ещё три дня, один из которых может быть субботой, если месяц начался в четверг, пятницу или субботу. Итого, 5 суббот.
Максимальное количество дней в году 366. Значит, в году не больше 52 полных недель и ещё два дня, один из которых может быть субботой, если год начался в пятницу или субботу. Итого, 53 субботы.

6. Из металлической заготовки вытачивают деталь. Стружки, которые получились при вытачивании 8 деталей, можно переплавить в одну заготовку. Сколько можно сделать деталей из 64 заготовок?
Ответ
73 детали.
Решение
1) 64:8=8 заготовок – можно изготовить из отходов при вытачивании 64 деталей. 
2) 8:8=1 заготовка – может быть изготовлена из отходов при вытачивании 8 деталей. 
3) 64+8+1=73 детали.

Числа
1. Напишите наименьшее четырехзначное число, в котором все цифры различны
Ответ
1023.
Решение
В разряде тысяч наименьшей цифрой может быть 1 (так как число не может начинаться с 0). В разряде сотен наименьшим может быть 0. Так как 1 и 0 мы уже использовали, то цифра десятков будет равна 2, а единиц – 3. 

2. Из спичек составлено неверное равенство. Переставьте одну спичку так, чтобы равенство стало верным.
[image: http://mmmf.msu.ru/archive/20052006/z5/list12/zu8.PNG]
Ответ
[image: http://mmmf.msu.ru/archive/20052006/z5/list12/zr8.PNG]


3. В двухзначном числе количество десятков в два раза меньше числа единиц. Если из этого двухзначного числа вычесть сумму его цифр, то получится 18. Найдите это число.
Ответ
24.
Решение
По условию в двухзначном числе число десятков в два раза меньше числа единиц, т.е. число единиц в 2 раза больше числа десятков. Найдем всевозможные двухзначные числа, удовлетворяющие этому условию. Это 12, 24, 36, 48.Если из них вычесть сумму их цифр, то получится 9, 18, 27 и 36 соответственно. Таким образом, условию задачи удовлетворяет только число 24.

4. Дан ряд чисел 0, 1, 2, 6, 16, 44,120,… Напишите два следующих члена этого ряда.
Ответ
328, 896.
Решение
Все числа, начиная с третьего, составляющие данный ряд, равны удвоенной сумме двух предыдущих членов ряда:
(0+1)*2=2;
(1+2)*2=6;
(2+6)*2=16;
(6+16)*2=44;
(16+44)*2=120;
(44+120)*2=328;
(120+328)*2=896.

5. Решите числовой ребус, в котором одинаковым буквам соответствуют одинаковые цифры. В ответ укажите, чему равно КСИ.

КИС+КСИ=ИСК
Ответ
459
Решение
При сложении цифр в разряде десятков имеем два случая:
И+С=С или (И+1)+С=10+С.
В первом случае И=0. Это противоречит условию С+И=К (С+0=К).
Из второго случая получаем, что И=9. Таким образом получаем: 

Так как 9 сотен результата равны сумме двух одинаковых цифр слагаемых и единицы, то К+К=8, К=4. Тогда, из суммы в разряде единиц, определяем С=5.


6. Все цифры от 1 до 9 включительно впишите в кружочки так, чтобы сумма цифр, стоящих в вершинах каждого квадрата, была одним и тем же числом.
[image: D:\School docs\New\Олимпиады, конференции\Олимпиады\Внутренние\Математическая абака\2021-2022\Тексты\Задачи-Модель2.jpg]
Ответ
[image: D:\School docs\New\Олимпиады, конференции\Олимпиады\Внутренние\Математическая абака\2021-2022\Тексты\Задачи-Модель2.jpg]
Решение
[image: D:\School docs\New\Олимпиады, конференции\Олимпиады\Внутренние\Математическая абака\2021-2022\Тексты\Задачи-Модель2.jpg]
Сумма всех цифр от 1 до 9 равна 45. Пусть в Д стоит Х. Тогда, сумма в чисел во всех остальных кружках 45-х. С другой стороны, АВИЖ и БЕЗГ – это квадраты, не имеющие общих вершин с равной суммой цифр. Тогда, сумма цифр в каждом квадрате  Но тогда Х должно быть нечетным. Из соображений симметрии возьмем Х=5, а четные цифры расставим в квадрате БЕЗГ (стоять в квадрате АВИЖ они не могут, так тогда в квадрате АБДГ будет находиться три нечетных числа).
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