
¾Ñèðèóñ¿, Ýéëåðîâñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ïðîãðàììà, Ý2�Ý3

Ìåíÿåì ïðàâèëà èãðû. 4 èþíÿ

Ïðèìåð. Ïî øíóðó äëèíîé 1 ì ïîëç¼ò ÷åðâÿê ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/ìèí.

�àç â ìèíóòó ìàëü÷èê Âàñÿ ðàñòÿãèâàåò øíóð òàê, ÷òî îí ñòàíîâèòñÿ íà

1 ì äëèííåå. Äîïîëç¼ò ëè ÷åðâÿê äî êîíöà øíóðà?

1. Â êîëîíèþ èç 1000 áàêòåðèé ïîïàë âèðóñ. Êàæäóþ ñåêóíäó êàæäûé

âèðóñ óíè÷òîæàåò îäíó áàêòåðèþ, ïîñëå ÷åãî âñå áàêòåðèè è âñå âèðóñû

äåëÿòñÿ ïîïîëàì. Äîêàæèòå, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî âñå áàêòåðèè áóäóò

óíè÷òîæåíû, è âûÿñíèòå, êîãäà ýòî ïðîèçîéäåò.

2. Íà ïàëî÷êå äëèíû 1 ì ñèäÿò n ìóðàâü¼â, êàæäûé ñìîòðèò èëè âëåâî,

èëè âïðàâî. Â êàêîé-òî ìîìåíò âñå îíè íà÷èíàþò ïîëçòè ñî ñêîðîñòüþ 1

ì â ìèíóòó. Åñëè ìóðàâåé äîõîäèò äî êîíöà ïàëêè, îí ñ íå¼ ïàäàåò. Åñëè

äâà ìóðàâüÿ, äâèæóùèåñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ñòàëêèâàþòñÿ, îíè

îáà ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è ïðîäîëæàþò äâèãàòüñÿ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, íî

óæå â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Äîêàæèòå, ÷òî ÷åðåç 1 ìèíóòó

íà ïàëêå íå îñòàíåòñÿ ìóðàâü¼â.

3. Ìàñòåð õî÷åò ñäåëàòü îðãàí èç 17 òðóá ðàçëè÷íîé äëèíû. Óòðîì

ïåðâîãî ÿíâàðÿ åìó ïðèâåçëè 17 îäèíàêîâûõ ïî äëèíå òðóá. Çà îäèí

äåíü îí ìîæåò îáðàáîòàòü ëþáûå 13 òðóá, óêîðîòèâ êàæäóþ èõ íèõ íà

1 ñì. Ñìîæåò ëè îí èçãîòîâèòü îðãàí ê âå÷åðó 30 ÿíâàðÿ? Íàâåðíîå,

ìîæíî ðàññêàçàòü òî æå ñàìîå ðåøåíèå è áåç èçìåíåíèé ïðàâèë, íî

ïîïðîáóéòå âñ¼ æå ñ íèìè.

4. Â 9 ÿ÷åéêàõ çàïèñàíû ÷èñëà: â ïåðâîé � åäèíèöà, â îñòàëüíûõ �

íóëè. Çà îäíó îïåðàöèþ ìîæíî âûáðàòü äâå ÿ÷åéêè è çàìåíèòü êàæäîå

÷èñëî â íèõ ïîëóñóììîé ýòèõ ÷èñåë. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ìîæíî

ïîëó÷èòü â ïåðâîé ÿ÷åéêå? Íå íàäî ïðèõîäèòü ñäàâàòü, åñëè âàøå ðå-

øåíèå � ñêó÷íîå îáúÿñíåíèå îïòèìàëüíîñòè êàêîãî-òî àëãîðèòìà.

5. Äâîå èãðàþùèõ ïî î÷åðåäè ïåðåäâèãàþò êàæäûé ñâîþ �èøêó íà

øàõìàòíîé äîñêå 100×100, êàæäûì õîäîì � íà ñîñåäíåå ïî ñòîðîíå ïî-

ëå. Ïåðâûé âûèãðûâàåò, åñëè ïîñëå åãî õîäà ñòàíóò ïåðïåíäèêóëÿðíû-

ìè îòðåçêè, ñîåäèíÿþùèå öåíòðû çàíÿòûõ �èøêàìè êëåòîê ñ öåíòðîì

äîñêè. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âíà÷àëå �èøêè ñòîÿëè â ïðîòèâîïîëîæíûõ

óãëàõ äîñêè, òî ïåðâûé ìîæåò âûèãðàòü íåçàâèñèìî îò èãðû âòîðîãî.

Íà äðóãîé ñòîðîíå ñàìûå èíòåðåñíûå çàäà÷è!
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6. Èìååòñÿ äîñêà 100 × 100. Â íåêîòîðûõ óçëàõ ýòîé äîñêè ñèäèò ïî

ìóðàâüþ. Â êàêîé-òî ìîìåíò âñå îíè íà÷èíàþò ïîëçòè ñî ñêîðîñòüþ 1,

ïàðàëëåëüíî îäíîìó èç êðà¼â äîñêè. Åñëè äâà ìóðàâüÿ, äâèæóùèåñÿ

â ïðîòèâîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ, ñòàëêèâàþòñÿ, îíè îáà ïîâîðà÷èâàþò

íà 90
◦

ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå è ïðîäîëæàþò ïîëçòè. Åñëè ñòàëêèâàþòñÿ

áîëüøå ÷åì äâà ìóðàâüÿ, èëè åñëè ñòàëêèâàþòñÿ ìóðàâüè, ïîëçóùèå â

ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ, îíè íå ìåíÿþòñÿ ñâîèõ íàïðàâëåíèé.

Åñëè ìóðàâåé äîëæåò âûïîëçòè çà êðàé äîñêè, òî îí ñ íå¼ ïàäàåò. Äî-

êàæèòå, ÷òî ÷åðåç 150 ìèíóò íè îäíîãî ìóðàâüÿ íà äîñêå íå îñòàíåòñÿ.

Îöåíêà òî÷íàÿ: ïðèìåð íà 150 ìèíóò ñóùåñòâóåò.

7. Êëàðà ðàçëîæèëà â ðÿä n êàðòî÷åê, íà êîòîðûõ íàïèñàíû ÷èñëà îò

1 äî n. Ïàðà êàðòî÷åê îáðàçóåò èíâåðñèþ, åñëè êàðòî÷êà ñ áîëüøèì èç

äâóõ íîìåðîâ ëåæèò ëåâåå êàðòî÷êè ñ ìåíüøèì íîìåðîì. Êàðë áåð¼ò

ñî ñòîëà êàðòî÷êó ñ ÷èñëîì 1, ñ÷èòàåò, ñêîëüêî êàðòî÷åê áûëî ñëåâà

îò íå¼, è âñòàâëÿåò å¼ â ðÿä òàê, ÷òîáû òåïåðü ñòîëüêî êàðòî÷åê ñòàëî

îò íå¼ ñïðàâà. Äàëüøå îí ïðîäåëûâàåò ýòî ïî î÷åðåäè ñ êàðòî÷êàìè 2,

3, . . . , n. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëå äåéñòâèé Êàðëà êîëè÷åñòâî èíâåðñèé íå

èçìåíèòñÿ.
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