Задания по математике
Задача 1 (5 баллов). 
Николай Николаевич и Иван Иванович соревнуются: кто поставит больше двоек нерадивым студентам. Николай Николаевич каждый понедельник ставит количество двоек, равное остатку от деления текущей даты на 5. Иван Иванович каждый четверг ставит количество двоек, равное остатку от деления текущей даты на 8. Кто из них победит, и с каким «результатом», если месяц, в течение которого проходят «соревнования», содержит три вторника, приходящиеся на чётные числа. Счет запишите в ответе через двоеточие без пробелов. 
Решение: Из условия следует, 2, 16 и 30 были вторниками. Тогда понедельники: 1, 8, 15, 22 и 29. 
В эти дни Николай Николаевич поставит 1+ 3+ 0+ 2+4 = 10 двоек. 
Четверги: 4, 11, 18, и 25. Т.е. Иван Иванович поставит 4+ 3+ 2+ 1 = 10 двоек.

Ответ: 10:10

Задача 2 (5 баллов). 
Чтобы записать последовательность чисел от 1 до n, потребовалось 2893 цифры. Чему равно число n? 

Решение.  Чтобы записать первые девять однозначных чисел, нужно 9·1=9 цифр. Чтобы записать 90 следующих двузначных чисел, необходимо 180 цифр, а чтобы записать 900 следующих трёхзначных чисел,  требуется 2700 цифр. Всего получается 9+180+2700=2889 цифр. Это на четыре цифры меньше того числа, которое понадобилось, чтобы записать все числа от 1 до n. Следовательно, n совпадает с первым четырёхзначным числом, т.е. n=1000

Ответ: 1000
Задача 3 (10 баллов). 
Чтобы найти работу, выпускник педагогического вуза стал рассылать письма-резюме в разные образовательные организации. Он считает, что каждое его предложение имеет один шанс из пяти быть принятым, и перестает рассылать письма, как только находит, что имеет по меньшей мере три шанса из четырех найти работу. Сколько писем придется написать выпускнику? (lg3=0,477; lg4=0,602; lg5=0,699) 
Решение: Вероятность того, что выпускник останется без работы после отправки n писем, равна (1 – 1/5)n . Следовательно, вероятность найти работу равна  1 – (4/5)n. Выпускник перестанет писать, когда n станет таким, что эта вероятность будет не меньше ¾, т.е. когда будет иметь место неравенство  (4/5)n ≤ 1/4, откуда n ≥ lg4 / (lg5 – lg4) = 0,602/ 0,097 ≈ 6,2. Значит, выпускнику придется написать 7 писем.
Ответ: 7

Задача 4 (5 баллов). 
Одноэтажный карточный домик строится двумя картами. Для двухэтажного карточного домика необходимо уже 7 карт (см. рисунок):
Трехэтажный дом будет иметь такой вид: 

И т.д. Сколько потребуется карт, чтобы построить домик в 49 этажей? 
Решение: Заметим, что в любом карточном домике каждый этаж содержит ровно на три карты больше, чем этаж, расположенный непосредственно над ним. Подсчитаем число карт, необходимых для строительства домика в 49 этажей, выявим закономерность:
	2 
	(1-й этаж)

	2+3
	(2-й этаж)

	2+2*3
	(3-й этаж)

	….
	…..

	2+ (n–1)*3
	(n-й этаж)

	….
	…..

	2+ (49–1)*3
	(47-й этаж)


Сложив количество карт каждого этажа с первого по 49, получим:

 49*2+ ((48*49)/2)*3 = 3626,  где (48*49)/2) = 1+2+3+…+(49–1). 
Ответ: 3626

Задача 5 (10 баллов). 
Два велосипедиста выехали одновременно из города А в город В. Расстояние между городами равно 195 км. Один из велосипедистов, средняя скорость которого на 4 км/ч больше скорости второго, прибывает в пункт назначения на 1 ч раньше. Чему равна скорость этого велосипедиста? 

Решение. Пусть v (км/ч) – искомая скорость, а  t (ч) – время, за которое велосипедист, движущийся с большей скоростью v, пройдет все расстояние.

Скорость второго велосипедиста, движущегося медленнее, равна v – 4. 

Время, затраченное им на весь путь составляет t +1. 

Таким образом, имеем 195 = v t=(v – 4)(t +1), откуда 1) t=195/v; 2) v – 4t – 4=0.

Выразив время через скорость, получаем уравнение v – 4(195/v) – 4=0, или 

v2 – 4v – 4·195 = 0. А так как дискриминант последнего квадратного уравнения D= 42 + 4·4·195= 42·196 = (4·14)2, то v = (4 + 4·14) / 2= 30. (Ясно, что второй корень уравнения v = (4 – 4·14) / 2= –26 не имеет смысла.). Искомая скорость – 30 км/ч.

Время, за которое первый велосипедист покрывает все расстояние, равно 195/30=6,5 ч. Время, необходимое второму велосипедисту, равно 195/26=7,5 ч (т.е. ровно на 1 час больше, чем у первого велосипедиста), что и соответствует условию задачи. 
Ответ:  30.

Задача 6 (5 баллов). 
Проведите на листе бумаги две концентрические полуокружности радиусами 2 и 4 см. Вырежьте участок бумаги, заключенный между этими полуокружностями и их общим диаметром, и совместите между собой прямолинейные участки края полученного бумажного «полукольца». Чему равен объем получившегося усеченного конуса? Ответ округлите до десятых.
Решение: Усеченный конус ограничен двумя кругами радиусом 1 и 2 см соответственно (половина от 2 см и от 4 см). Но расстояние между соответствующими точками этих окружностей равно 2 см (4–2 = 2). С помощью теоремы Пифагора находим, что расстояние между плоскостями данных кругов равно [image: image2.png]


 см. Объем усеченного конуса равен разности объемов двух полных конусов, построенных на двух данных кругах как на основаниях и получающихся продолжением образующих усеченного конуса. 

Поэтому [image: image4.png](w-2%)-2V3~ S (- 19)V3
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Ответ: 12,7
Задача 7 (10 баллов). 
Решите систему уравнений
[image: image7.png]{msz""z + sin?°#2x = y? + 6y + 10,
x2—38xy+2y2+6y=0.




В ответ запишите сумму значений x + y .  
Решение. Заметим, что [image: image8.wmf]1
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, следовательно, в первом уравнении, если возможно равенство, то при у = –3. Из второго равенства при этом значении у получаем уравнение [image: image11.wmf]0
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. Его корни 0 и –114. Подстановкой в первое уравнение проверяем, являются ли соответствующие пары чисел решением системы. Решением системы является пара чисел (0; –3). 
Находим сумму  х+у=0–3 = -3.
Ответ:  –3
Задания по информатике

Задача 1 (5 баллов). 
На марафоне приняли участие в забеге около 16 тысяч человек! Победителем марафона стал участник под номером 12219, вторым – участник под номером 14176, третьим – под номером 7133. Финиширующий четвёртый бегун был под номером 990.  А какой номер был у бегуна, пятым пересёкшего финишную черту? 

Решение.
Проанализируем номера финишировавших бегунов: 12219, 14176, 7133, 990. Данная числовая последовательность, на первый взгляд, не упорядочена, т.к. после первого числа сначала следует большее, а потом – меньшее. Но, обращая внимание на три последних цифры в числах и, выписав их, замечаем, что прослеживается довольно простая зависимость: 219, 176, 133, т.е. каждое последующее число меньше предыдущего на 43. Действительно, 219-176=43; 176-133=43. 
Проверяем догадку: 133-90=43. Следовательно, следующее число 90-43=47. Что же представляют из себя старшие разряды номеров финишировавших спортсменов? Можно заметить, что они представляют из себя сумму цифр последующих разрядов, т.е.: 2+1+9=12; 1+7+6=14; 1+3+3=7; 9+0=9. 
Значит, необходимо найти сумму цифр полученного нами числа 47. 4+7=11. Следовательно, номер спортсмена, финишировавшего пятым, равен 1147.

Ответ: 1147
Задача 2 (5 баллов). 
После летних каникул проходил опрос школьников, кто из ребят ходил в поход, в лес или на речку. Оказалось, что из 36 учеников класса двое не были ни в походе, ни в лесу, ни на речке. В лесу побывало 25 человек, в походе – 11, на речке – 17; и в походе, и в лесу – 6; и в лесу, и на речке – 10; и в походе, и на речке – 4. Сколько школьников побывало на каникулах и в походе, и в лесу, и на речке? В ответе запишите число школьников.
Решение. 
Пусть х – количество учащихся, которые побывали и в походе, и в лесу, и на речке. Тогда (6-х) – количество учащихся, побывавших и в походе, и в лесу; (10-х) - количество учащихся, побывавших и в походе, и на речке; (4-х) - количество учащихся, побывавших и в лесу, и на речке. Известно, что в лесу побывало 25 человек, найдём, сколько ребят посетило только лес:

25 – (6 – х) – (10 – х) –х = 25-6+х-10 +х-х=9+х

Аналогично найдём, сколько ребят посетило только поход:

11 - (6 – х) – (4 – х) – х =11-6+х-4+х-х=1+х

Аналогично найдём, сколько ребят посетило только речку:

17 - (10 – х) - (4 – х) – х = 17-10+х – 4 +х –х=3+х

Т.к. двое учеников не посещали ничего, то количество активных ребят равно 36 - 2 = 34.

Составляем уравнение:

Х+4-х+10-х+6-х+9+х+1+х+3+х = 34

Х+33=34

Х=1 (школьник) – посетил и поход, и лес, и речку.

Ответ: 1
Задача 3 (5 баллов). 
В первые 1999 ячеек компьютера в указанном порядке записаны числа: 1, 2, 4, 21998. Программисты Иван и Олег по очереди уменьшают за один ход на единицу числа в пяти различных ячейках. Первый начинает ход Иван. Если в одной из ячеек появляется отрицательное число, то компьютер ломается, и сломавший его оплачивает ремонт. Кто из программистов испортит компьютер. В ответе запишите имя программиста.
Решение. 
Первым ходом начинающий уменьшает на единицу числа в первой и четырех последних ячейках. В дальнейшем на каждый ход второго он уменьшает на единицу числа в тех же ячейках, что и второй. Все числа в ячейках с первой по 1995-ю четные после ответных ходов первого, и поэтому ни одно из них первый не может сделать отрицательным. Первый программист может сломать компьютер лишь в том случае, если он сделает отрицательным одно из чисел в четырех последних ячейках. Для этого должно быть сделано более 21995 ходов, не ломающих компьютер. С другой стороны, на каждом ходу уменьшается пять чисел, т.е. хотя бы одно из чисел в ячейках с 1 по 1995. Первоначальная сумма чисел в этих ячейках 1+2+...+21994=21995-1. Поэтому могло быть сделано не более 21995-1 ходов, не ломающих компьютер. Значит, компьютер испортит второй программист Олег.
Ответ: Олег
Задача 4 (5 баллов). 
В городе Таре 15 телефонов. Можно ли их соединить проводами так, чтобы каждый телефон был соединен ровно с пятью другими? В ответе запишите либо ДА, либо НЕТ.
Решение. 
Предположим, что это возможно. Рассмотрим тогда граф, вершины которого соответствуют телефонам, а ребра - соединяющим их проводам. В этом графе 15 вершин, степень каждой из которых равна пяти. Подсчитаем количество ребер в этом графе. Для этого сначала просуммируем степени всех его вершин. Ясно, что при таком подсчете каждое ребро учтено дважды (оно ведь соединяет две вершины!). Поэтому число ребер графа должно быть равно 15 · 5/2. Но это число нецелое! Следовательно, такого графа не существует, а значит, и соединить телефоны требуемым образом невозможно.

Ответ: НЕТ

Задача 5 (10 баллов).
В алгоритме на вход подаётся натуральное число Х. Алгоритм строит по нему новое число Y следующим образом.

1.  Строится двоичная запись числа X.

2. К этой записи дописываются справа ещё два разряда по следующему правилу:

а) складываются все цифры двоичной записи, и остаток от деления суммы на 2 дописывается в конец числа (справа). Например, запись 11100 преобразуется в запись 111001;

б) над этой записью производятся те же действия – справа дописывается остаток от деления суммы цифр на 2.

Полученная таким образом запись (в ней на два разряда больше, чем в записи исходного числа X) является двоичной записью искомого числа Y. Укажите минимальное число Y, которое превышает 43 и может являться результатом работы алгоритма. В ответе это число запишите в десятичной системе.

Решение.
1. Фактически к числу дважды дописывается бит чётности, причем уже после шага «а» у нас всегда получится чётное число единиц, поэтому шаг «б» всегда добавит ноль

2. Если в конце двоичной записи числа стоит 0, значит, оно чётное

3. Минимальное чётное число, которое превышает 43, это 44, но число, полученное из 44 отбрасыванием последнего нуля в двоичной записи (то есть, делением на 2!), 22 = 101102, содержит нечётное число единиц, что не допускается по условию – после шага «а» число единиц двоичной записи должно быть чётным

4. Следующее чётное число, 46, при делении на 2 даёт число 23 = 101112, которое содержит чётное число единиц, поэтому оно могло быть получено после шага «а» алгоритма.

Ответ: 46.
Задача 6 (10 баллов). 
Ученик составляет 5-буквенные слова, в которых есть только буквы К, Р, О, Т, причём буква К используется в каждом слове ровно 1 раз. Каждая из других допустимых букв может встречаться в слове любое количество раз или не встречаться совсем. Словом считается любая допустимая последовательность букв, не обязательно осмысленная. Сколько существует таких слов, которые может написать ученик?
Решение:

1. Буква К может стоять на одном из пяти мест: К****, *К***, **К**, ***К*, ****К, где * обозначает любой из оставшихся трёх символов.
2. В каждом случае в остальных четырёх позициях может быть любая из трёх букв Р, О, Т, поэтому при заданном расположении буквы К имеем 34 = 81 вариант.
3. Всего вариантов 5 · 81 = 405.

Ответ: 405.
Задача 7 (10 баллов).
Определите, что будет напечатано в результате работы следующего фрагмента программы:

var k, s: integer;

begin

  s:=0;

  k:=0;

  while s < 1024 do begin

    s:=s+10;

    k:=k+1;

  end;

  write(k);

end.
Решение:

1. Из программы видно, что начальные значения переменных k и s равны нулю

2. Цикл заканчивается, когда нарушается условие s < 1024, то есть количество шагов цикла определяется изменением переменной s

3. После окончания цикла выводится значение переменной k 

4. Таким образом, задача сводится к тому, чтобы определить число шагов цикла, необходимое для того, чтобы значение s стало не меньше 1024

5. С каждым шагом цикла значение s увеличивается на 10, а значение k – на единицу, так что фактически k – это счётчик шагов цикла 

6. Поскольку s увеличивается на 10, конечное значение s должно быть кратно 10, то есть это 1030 > 1024

7. Для достижения этого значения переменную s нужно 103 раза увеличить на 10, поэтому цикл выполнится 103 раза

8. Так как k – это счётчик шагов цикла, конечное значение k будет равно 103

Ответ:  103.
