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1. Все чётные положительные числа выписываются подряд: 2468101214… . Какое двузначное число составляют цифры, стоящие на 2016 и 2017 местах?
Ответ: 41.

Критерии. Если неверное решение – 0 баллов.
Только верный ответ – 1 балл.
Если верный ход рассуждений и есть вычислительная ошибка – 3 балла.
Если верное решение – 7 баллов.

2. Докажите, что при любом натуральном n число n3+7n2+8n-10 является составным.
Решение. Утверждение задачи следует из разложения данного выражения на множители, каждый из которых больше единицы при всех натуральных n, больших 1:
(n3+5n2)+(2n2+10n)–(2n+10)=n2(n+5)+2n(n2+5)–2(n+5)=(n+5)(n2+2n–2).
При n, равном 1, получаем 1+7+8–10=6, то есть тоже составное число.
Критерии. Если неверное решение – 0 баллов.
Если верный ход рассуждений и есть вычислительная ошибка – 3 балла.
Если не разобран случай n=1, а всё остальное верно – 5 баллов.
Если верное решение – 7 баллов.

3. Существует ли бесконечная возрастающая арифметическая прогрессия  из натуральных чисел такая, что последовательность, составленная из сумм цифр её членов – также бесконечная возрастающая арифметическая прогрессия?
Ответ. Не существует.















Решение. Покажем, что в последовательности, образованной суммами цифр членов любой арифметической прогрессии, найдётся бесконечно много одинаковых членов, чего не может быть в бесконечной возрастающей прогрессии. Обозначим первый член произвольной фиксированной арифметической прогрессии за  , а разность её – за , то и другое – натуральные числа.  Пусть в десятичной записи  содержится  цифр, тогда . Легко заметить, что десятичная запись числа   – члена этой прогрессии с номером , для любого  состоит из записи , далее   нулей и записи , поэтому сумма цифр  любого члена прогрессии с номером   при всех   равна сумме цифр  плюс сумма цифр , то есть, постоянна. 
Критерии. Если неверное решение – 0 баллов.
Только верный ответ – 0 баллов.
Есть идея конструирования членов прогрессии с одинаковой суммой цифр – 3 балла.
Если верное решение – 7 баллов.

4. В турнире по игре в «Морской бой» участвовали 19 школьников. Проигравшие выбывали из соревнований. Каждый день играли одну партию, участников которой выбирали жребием из ещё не выбывших школьников. Турнир закончился, когда остался один победитель. Каждый из шестерых школьников утверждает, что сыграл ровно четыре партии. Не ошибается ли кто-то из них? Если нет, то приведите пример турнира, если да, то докажите.
Ответ: Кто-то из школьников ошибается.
Решение. Всего в турнире было сыграно 18 партий, так как каждый проигравший выбывал. Если каждый из шести школьников сыграл по 4 партии, то каждый выиграл не менее трёх. Так как в партии есть только один победитель, то партий в турнире было не меньше, чем 6×3 = 18. Причём во всех были победители из этих шести школьников. Так как больше партий не было, то один из них стал победителем всего турнира. Значит, он выиграл все свои партии. Поэтому сыграно было не меньше, чем 5×3+4=19 партий. Противоречие.
Критерии. Если неверное решение – 0 баллов.
Только верный ответ – 0 баллов.	
Если верный ход рассуждений и есть вычислительная ошибка – 3 балла.
Если верное решение – 7 баллов.

5. Стороны семиугольника в порядке обхода равны 12, 15, 11, 13, 10, 9, 14. Можно ли в этот семиугольник вписать окружность?
Ответ: Нельзя.
Решение. Докажем методом от противного. Предположим, что окружность вписана в семиугольник. Пусть точка касания разбивает сторону 12 на отрезки х и (12–х). Так как отрезки касательных, проведённых из одной точки к одной окружности, равны, то сторона 15 разбивается на отрезки х и (15–х). Тогда сторона 11 разбивается на отрезки (15–х) и (х–4). Следующая сторона 13 разбивается на отрезки (х–4) и (17–х). Следующая сторона 10 разбивается на отрезки (17–х) и (х–7). Следующая сторона 9 разбивается на отрезки (х–7) и (16–х). Следующая сторона 14 разбивается на отрезки (16–х) и (х–2). Получаем, что х–2=12–х, то есть х=7. Но тогда на стороне 10 один из отрезков (х–7) получается нулевой длины. Противоречие. Значит, в этот семиугольник нельзя вписать окружность.
Критерии. Если неверное решение – 0 баллов.
Только верный ответ – 0 баллов.
Если верный ход рассуждений и есть вычислительная ошибка – 3 балла.
Если верное решение – 7 баллов.

oleObject3.bin

image4.wmf
m


oleObject4.bin

image5.wmf
m

<

a

10

1


oleObject5.bin

image6.wmf
n

+

a

10

1


oleObject6.bin

image7.wmf
n

+

10

1


oleObject7.bin

image8.wmf
m

n

³


oleObject8.bin

image9.wmf
d


oleObject9.bin

image10.wmf
m

n

-


oleObject10.bin

image11.wmf
1

a


oleObject11.bin

image12.wmf
n

+

10

1


oleObject12.bin

image13.wmf
m

n

³


oleObject13.bin

image14.wmf
d


oleObject14.bin

image15.wmf
1

a


oleObject15.bin

image1.wmf
1

a


oleObject1.bin

image2.wmf
d


oleObject2.bin

image3.wmf
1

a


