
Îêòÿáðüñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà, 11À ¾Ñèðèóñ¿, îêòÿáðü 2021

22. Êîíå÷íûå ïëîñêîñòè: ñóùåñòâîâàíèå. 17 îêòÿáðÿ

1. Ïóñòü p � ïðîñòîå ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò êîíå÷íàÿ à�èí-

íàÿ ïëîñêîñòü ïîðÿäêà p. Êàê ñëåäñòâèå, ñóùåñòâóåò è êîíå÷íàÿ ïðî-

åêòèâíàÿ ïëîñêîñòü ïîðÿäêà p.

Êîììåíòàðèé. Â çàäà÷å 1. ìîæíî çàìåíèòü p íà p
k

. Âåðíà ñëåäóþùàÿ

òåîðåìà Áðóêà��àéçåðà, 1949:

åñëè êîíå÷íàÿ ïðîåêòèâíàÿ ïëîñêîñòü ïîðÿäêà q ñóùåñòâóåò

è q ≡ 1, 2 (mod 4), òî q äîëæíî áûòü ñóììîé äâóõ êâàäðàòîâ.

Òåîðåìà, íàïðèìåð, èñêëþ÷àåò ñóùåñòâîâàíèå ïðîåêòèâíûõ ïëîñêîñòåé

ïîðÿäêîâ 6 è 14, íî ïîçâîëÿåò ñóùåñòâîâàíèå ïëîñêîñòåé ïîðÿäêîâ 10 è

12. Â 1988 ãîäó ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðà áûëî äîêàçàíî, ÷òî ïëîñêîñòè

ïîðÿäêà 10 íå ñóùåñòâóåò.

2. Èç 25 êîñìîíàâòîâ íóæíî âûáðàòü ïÿòåðûõ � ýêèïàæ êîñìè÷åñêîãî

êîðàáëÿ. Òðåíèðîâêè ïðîâîäÿòñÿ ñ ïÿòüþ ýêèïàæàìè ïî 5 ÷åëîâåê â

êàæäîì. Ìîæíî ëè ñîñòàâèòü ðàñïèñàíèå òðåíèðîâîê òàêèì îáðàçîì,

÷òîáû ëþáûå äâà êîñìîíàâòà ïîáûâàëè â îäíîì ýêèïàæå ðîâíî îäèí

ðàç?

3. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êëåòîê ìîæíî îòìåòèòü â êâàäðàòå

57 × 57 òàê, ÷òîáû â ïåðåñå÷åíèè ëþáûõ äâóõ ñòðîê è äâóõ ñòîëáöîâ

áûëà õîòÿ áû îäíà íåîòìå÷åííàÿ êëåòêà?

4. Èìååòñÿ 25 ïîëåé äëÿ ïîñåâîâ, ðàñïîëîæåííûõ â �îðìå êâàäðàòà

5 × 5. Íà èññëåäîâàíèå ïîñòóïèëè 5 ñîðòîâ ïøåíèöû, 5 óäîáðåíèé, 5

èíñåêòèöèäîâ è 5 ñïîñîáîâ ïîëèâà. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî íà êàæäîì

ïîëå âûáðàòü ïî ñîðòó ïøåíèöû, ïî óäîáðåíèþ, ïî èíñåêòèöèäó è ïî

ñïîñîáó ïîëèâà, ÷òîáû â êàæäîé ñòðî÷êå è â êàæäîì ñòîëáöå âñòðå÷à-

ëèñü âñå ñîðòà, âñå óäîáðåíèÿ, âñå èíñåêòèöèäû è âñå ñïîñîáû ïîëèâà,

è ÷òîáû äëÿ êàæäîé ïàðû èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ, áûëî ïîëå ãäå îíè

îäíîâðåìåííî âûáðàíû.

5. Äîêàæèòå, ÷òî â ìíîæåñòâå èç 400 ýëåìåíòîâ ìîæíî âûáðàòü 400

ïîäìíîæåñòâ, êàæäîå èç 57 ýëåìåíòîâ, òàê, ÷òî ëþáûå äâà èç íèõ ïåðå-

ñåêàþòñÿ ðîâíî ïî 8 ýëåìåíòàì.

Íå çàáóäüòå ïåðåâåðíóòü ëèñòî÷åê!
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6. Äâà øåðè�à ñîñåäíèõ ãîðîäîâ ñîñòàâèëè ñïèñîê èç 7 ïîäîçðåâà-

åìûõ â êà÷åñòâå ñåðèéíîãî óáèéöû. Ïîòîì êàæäûé èç íèõ, ïðîâåäÿ

îïåðàòèâíî-ðàçûñêíûå äåéñòâèÿ, ñîêðàòèë ñïèñîê ïîäîçðåâàåìûõ äî

äâóõ ÷åëîâåê. Ýòè ñïèñêè ðàçëè÷íû, ò. å. ïåðåñåêàþòñÿ òîëüêî ïî îäíîìó

ïîäîçðåâàåìîìó, ïîýòîìó øåðè�û, îáìåíÿâøèñü èí�îðìàöèåé, ìîãóò

ñîâìåñòíî àðåñòîâàòü óáèéöó (à â îäèíî÷êó îíè ýòîãî ñäåëàòü íå ìî-

ãóò). Íî åñëè ýòà èí�îðìàöèÿ áóäåò ïåðåõâà÷åíà è ñòàíåò èçâåñòíà æè-

òåëÿì, òî îíè ïîéìóò, êòî óáèéöà, è ëèí÷óþò åãî, íå äîæèäàÿñü àðåñòà

(ñïèñîê èç ñåìè ïîäîçðåâàåìûõ èì èçâåñòåí). Êàê øåðè�àì îáìåíÿòüñÿ

èí�îðìàöèåé, ÷òîáû àðåñòîâàòü óáèéöó (è òåì ñàìûì íå äîïóñòèòü ñóäà

Ëèí÷à)?

7. Â ïðîñòðàíñòâå äàíû 200 òî÷åê. Êàæäûå äâå èç íèõ ñîåäèíåíû îòðåç-

êîì, ïðè÷¼ì îòðåçêè íå ïåðåñåêàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì. Êàæäûé îòðåçîê

ïîêðàøåí â îäèí èç äåñÿòè öâåòîâ. Ïåòÿ õî÷åò ïîêðàñèòü êàæäóþ òî÷êó

â îäèí èç ýòèõ öâåòîâ òàê, ÷òîáû íå íàøëîñü äâóõ òî÷åê è îòðåçêà ìåæäó

íèìè, îêðàøåííûõ â îäèí öâåò. Îáÿçàòåëüíî ëè Ïåòå ýòî óäàñòñÿ?
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