Организация и проведение математических боёв
Власов Е.В., Шаповалов А.В.

1. Введение. 

Математический бой – соревнование двух команд в решении задач по математике. Сразу же хочется отметить большую развивающую и обучающую роль этой формы работы, поскольку учащиеся должны уметь не только решать задачи , но и четко рассказывать их решения, не оставляя неясностей и неточностей, а также уметь задавать вопросы по ходу решения, выявляя математические и логические ошибки. Игровой характер и соперничество придают бою увлекательность, заинтересовывают участников и заставляют готовиться к очередному бою, заниматься дополнительно.

Форма проведения боев довольно проста. Двум командам одновременно дается набор задач, после чего команды разводятся по разным аудиториям на определенное время. По истечении отведенного времени команды встречаются и в соответствии с правилами рассказывают друг другу решения задач, набирая при этом баллы. Если одна команда рассказывает решение, то другая имеет право задавать вопросы, также набирая при этом баллы. Если команды, обсудив предложенное решение, все-таки до конца задачу не решили или не обнаружили допущенные ошибки, то жюри задает дополнительные вопросы.

Практика показывает, что кроме интеллектуальной, эта форма работы еще имеет и этическую сторону. Бои проходят в форме диалога, и это призывает участников быть корректными в своем поведении и словах. Существенную роль в этом играет капитан команды. В крайних случаях жюри может наказать команду за нарушение дисциплины, отняв некоторое количество баллов.

Ниже, кроме правил проведения, приведены тексты 72 задач и их решений, предлагавшихся в 9 боях турнира, состоявшегося в г. Иванове в январе-марте 1994 года. Турнир был организован и проведен М.А.Артамоновым, Е.В.Власовым и А.В.Шаповаловым. В играх участвовало 6 команд. Правила турнира приведены в задаче 4 боя 17.02.94. Итоговая таблица турнира напечатана на последней странице обложки.

Организаторы выражают горячую благодарность всем участникам турнира, педагогам школ N33, 22 и 30, и особенно Н.С.Колоколовой и А.Б.Барановой. 

2. Правила проведения математических боев. 

Договорные условия. Перед началом игры команды договариваются по следующим моментам:
- предельное число выходов к доске одного участника. При этом ограничивается возможность одного человека в представлении решений. Решение задачи может рассказывать и несколько человек, при этом каждому из них засчитывается выход к доске;
- число минутных перерывов. Если докладчик затрудняется продолжить рассказ решения или затрудняется ответить на поставленный вопрос, то он может обратиться к команде с просьбой о взятии минутного перерыва. Если команда считает это целесообразным, то капитан заявляет об этом в жюри. В течение этого времени команда обсуждает момент затруднения, после чего докладчик либо продолжает рассказ или отвечает на поставленный вопрос, либо признается в том, что он не может продолжить рассказ или у него нет ответа. В случае необходимости команда может выставить другого докладчика, при это ему засчитывается выход к доске;
- какую разницу баллов считать ничейной. Поскольку в начислении баллов за ту или иную задачу не учитывается их сложность, а также ввиду сложности точно оценить вклад в решение задачи каждой команды, можно заранее договориться о ничейной разнице в баллах. Если в этом нет необходимости, то команды договариваются играть вчистую, без всякой ничейной разницы. 

Решение задач. Командам дается определенное количество задач (обычно 8-10 ) и на определенный срок ( обычно на 1-2 часа ) они разводятся по разным аудиториям. В это время участники боя решают задачи, определяют стратегию своей игры. В случае неясности условия задачи капитан или кто-то из членов команды может обратиться к жюри за разъяснениями. По истечении времени команды встречаются. 

Конкурс капитанов. Перед началом обсуждения необходимо определить какая команда будет делать первый вызов. Для этого проводится конкурс капитанов. Вместо капитана команда по желанию может выставить любого другого члена команды. Капитанам предлагается три достаточно легкие задачи, в которых достаточно дать только ответ. Если ответ верен, то капитан набирает очко, если нет очко получает другой капитан. Капитан, победивший в этом конкурсе, посовещавшись с командой, сообщает, какая команда будет делать первой вызов. Очки, полученные капитанами, в дальнейшем не учитываются.

Вызов. Капитан вызывающей команды называет номер задачи, решение которой команда хочет услышать, при этом капитан другой команды отвечает принят ли вызов. Если вызванная команда отказалась отвечать, то вызывающая команда должна сама представить решение. Если вызывающая команда не стала отвечать, то вызов считается некорректным. Если вызывающая команда выставила докладчика, но он не смог представить решение, то вызов считается тоже некорректным. При некорректном вызове команда оппонент получает 6 баллов плюс баллы за оппонирование, а вызывающая команда до 3 баллов за верные идеи и должна повторить вызов.

Если у команды не осталось решенных задач, то она может отказаться делать вызов ( чтобы избежать некорректного вызова ). Тогда другая команда получает право рассказать все имеющиеся у нее решения. После отказа от вызова команда до конца боя теряет право рассказывать решения задач и становится "вечным" оппонентом, т.е. получает баллы только за оппонирование. 

Ход боя. Сначала докладчик сообщает решение, затем команда-оппонент задает ему вопросы. В самом конце вопросы задает жюри. После жюри команда-оппонент задавать вопросы не может. Поскольку задача предварительно решалась, то ответы на вопросы даются немедленно, иначе берется минутный перерыв, либо докладчик говорит, что не может дать ответ на вопрос. 

Начисление баллов. Каждая задача оценивается в 12 баллов . Баллы даются как за положительный вклад в решение задачи, так и за нахождение ошибок и пробелов в решении. За полное решение дается 12 баллов. За полное оппонирование дается 3 балла ( полное оппонирование считается тогда, когда показано, что у рассказчика нет идей, ведущих к решению задачи). Команда-оппонент не может получать баллы за пробелы, указанные самим докладчиком до начала обсуждения. В случае полного оппонирования команда-оппонент может представить свое решение, тогда она получает до 6 баллов за верные идеи. Оппонент получает баллы в основном за те вопросы, на которые докладчик не смог ответить. Жюри может оштрафовать команду за шум и неэтичное поведение на один балл. 

Статус капитана. Капитан отвечает перед командой за организацию решения задач, подготовку докладчиков и оппонентов, тактику ведения боя. Также капитан является представителем команды по всем организационным вопросам. Только он может делать вызов и брать минутный перерыв.

Результаты боя заносятся в таблицу. Вот пример: 
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3. Правила научной дискуссии 

Во время математического боя изложение решения задач и обсуждение этого решения ведется по правилам научной дискуссии. Поскольку главная цель научной дискуссии – выявление научной истины, все остальные цели участников – заработать побольше баллов, показать себя в наилучшем свете, запугать противника и т.п. – не могут служить основанием отклонения от правил научной дискуссии.

В научной дискуссии выделяют докладчика, оппонентов и ведущего. На математическом бое в роли докладчика выступает тот (те), кто вышел к доске рассказывать решение задачи, в роли оппонентов – команда противника, а после нее – жюри, в роли ведущего – жюри.

Права и обязанности докладчика
Докладчик обязан сформулировать ответы на все поставленные в задаче вопросы и доказать их правильность и полноту. В частности, докладчик обязан доказать каждое сформулированное им промежуточное утверждение либо сослаться на него, как на общеизвестное.

Докладчик должен стремиться к ясности изложения, в частности он обязан повторить по просьбе слушателей любую часть своего доклада.

Докладчик имеет право:
- не отвечать на вопросы оппонентов, заданные до начала обсуждения;
- обращаться с просьбой о перерыве для консультации;
- просить оппонента уточнить свой вопрос, в частности, докладчик может предложить свою версию вопроса;
- отказаться отвечать на вопрос, сказав, что: а) он не имеет ответа на этот вопрос б) он уже ответил на этот вопрос в) вопрос некорректен или выходит за рамки научной дискуссии по поставленной задаче. В случае несогласия оппонентов с основаниями (б) и (в) арбитром выступает ведущий;
- снять свое решение до начала обсуждения;
- указать на пробелы в своем решении до начала обсуждения. 

Докладчик не обязан:
- излагать способ получения ответа, если он может доказать его правильность и полноту другим путем;
- сравнивать свой метод решения с другими возможными методами, в том числе с точки зрения краткости и пригодности для решения других задач.

 Права и обязанности оппонентов

Оппоненты имеют право участвовать в обсуждении после того, как докладчик объявил об окончании доклада. Оппонент имеет право задать вопрос только после окончания доклада или ответа докладчика на предыдущий вопрос. В качестве вопроса оппонент может:
- заставить докладчика повторить любую часть доклада;
- попросить уточнения любого из высказываний докладчика, в том числе: а) попросить дать определение любого термина ( "Что Вы понимаете под...") б) переформулировать утверждение докладчика своими словами и попросить подтверждения ("Правильно ли я понимаю, что Вы утверждаете следующее...")
- попросить докладчика доказать сформулированное тем необщеизвестное утверждение;
- после ответа на вопрос выразить удовлетворенность или неудовлетворенность ответом.

По итогам доклада и ответов на вопросы один из оппонентов имеет право дать свою оценку докладу и обсуждению в одной из следующих форм:
а) признать решение правильным;
б) признать решение (ответ) в основном правильным, но имеющим недостатки и пробелы с обязательным их указанием;
в) признать решение (ответ) неправильным с указанием контрпримеров к ключевым утверждениям доклада (доказательством неправильности ответа).

Оппоненты обязаны:
- формулировать свои вопросы в вежливой, корректной форме;
- критикуя доклад, не допускать критики докладчика;
- повторять и уточнять свои вопросы по просьбе докладчика. 

 Права и обязанности ведущего

Ведущий обязан следить за порядком обсуждения, в частности:
- предоставлять слово докладчику;
- объявлять о завершении доклада и переходе к обсуждению;
- объявлять начало и конец перерыва в обсуждении;
- объявлять о завершении обсуждения;
- не позволять оппонентам перебивать докладчика;
- не позволять обсуждению выходить за рамки научной дискуссии;
- выступать арбитром в спорах между докладчикам и оппонентами по поводу соответствия их действий правилам научной дискуссии или по вопросу общеизвестности утверждения.

Ведущий имеет право:
- снимать вопросы, явно выходящие за рамки научной дискуссии;
- прекращать дискуссию, если она затянулась и дальнейшее обсуждение явно не способствует выявлению научной истины. 

4. Принцип отбора задач для математических боев 

Составители считают, что суть математики состоит в умении строить математические модели ситуаций и исследовании их математическими же средствами. За пределами узкопрофессиональной деятельности простые, но нестандартные модели встречаются гораздо чаще, чем сложные стандартные. Традиционная школьная педагогика снабжает учащихся средствами для построения математических моделей, но зачастую сводит разнообразие методов их построения и исследования к узкому кругу проверенных рецептов. Типично, когда задача содержит в своей формулировке прямое указание на такой рецепт.

Составители старались подбирать те задачи, чье решение требовало нестандартной модели, как правило несложной. Чаще всего модель оказывалась не единственной. Кроме того, за внешне развлекательными формулировками часто скрывались идеи, затрагивающие фундаментальные понятия "большой" математики, дающие выход в теорию графов, теорию инвариантов и др. Желание сделать большинство задач доступными ученикам 8-9 классов предопределило ориентацию на материал дискретной математики, чья роль существенно возрастает в связи с распространением компьютеров.

Задачи брались в основном из журналов Квант, сборников олимпиадных задач и материалов олимпиад. После задач, публикуемых впервые, в квадратных скобках указана фамилия автора. [Ш] означает А.В.Шаповалов, [,ф] указывает, что автору принадлежит только новая формулировка задачи. 

4.1 Примеры задач для конкурса капитанов

1. Какая наибольшая сумма цифр может быть у трехзначного числа, если оно четно?
[Ответ=26]

2. В треугольнике все углы измеряются целым числом градусов. Какой в нем может быть наибольший угол ? [178(]

3. Какое наибольшее число острых углов может быть в пятиугольнике? [4] 
5. Варианты математических боев 

21.01.94 Косекансы – Тормоз (Счет 51:33)

1. Найдите такие цифры x,y и z, чтобы равенство стало верным:


[image: image1.wmf]z

xy

z

y

x

,

4

=

+

+


2. Наборщик рассыпал некоторое число, представлявшее шестую степень натурального числа. Его цифры: 0,2,3,4,4,7,8,8,9. Какое это число?

3. Гномы Бифур и Бомбур отправились в путь в 6 утра в один день по одной дороге и в одном направлении, но Бомбур вышел из пункта на 14 лиг впереди Бифура. Оба движутся с 6 утра до 6 вечера, и скорость каждого в течение дня постоянна. В первый день Бифур прошел 10 лиг, во второй – 9, в третий – 8 и так далее. В первый день Бомбур прошел 2 лиги, во второй – 4, в третий – 6 и так далее. Где и когда гномы окажутся одновременно?

4. В строке написаны несколько чисел, последнее равно сумме остальных. Не целые числа можно округлять до целых как в сторону увеличения, так и в сторону уменьшения. Докажите, что можно так округлить все числа, что по-прежнему последнее будет равно сумме остальных.

5. В Зурбагане каждый автобусный маршрут связывает пару городов. Назовем город маленьким, если из него ведет не более 5 маршрутов. Назовем город захолустным, если все маршруты из него ведут в маленькие города. Докажите, что маленьких городов не меньше, чем захолустных. [Ш,ф]

6. Найти все такие функции f(x), определенные при всех положительных x, для которых для всех x и y выполнено тождество:  f(xy)=f(x)y
7. Назовем квартетом четверку клеток на клетчатой бумаге, центры которых лежат в вершинах прямоугольника со сторонами, параллельными сторонам сетки. Какое наибольшее число квартетов, не имеющих общих клеток, можно расположить в квадрате 5×5?

8. Все вершины одного правильного многоугольника лежат на сторонах другого, по одной вершине на каждой стороне. Докажите, что центры этих многоугольников совпадают. 
29.01.94 Квинтет+3 – Беспредел (Счет 33:34, ничья)

1. Существует ли 100-значное число, которое при изменении любой цифры остается составным? [Ш]

2. Конечно или бесконечно число целочисленных положительных решений уравнения 
x2 + y3 = z2 ?

3. Бендер и Воробьянинов участвовали в однокруговом шахматном турнире в Васюках. Они выбыли досрочно после шестого тура, и поэтому в турнире было сыграно всего 57 партий. Что можно сказать о партии между Бендером и Воробьяниновым? ( В шахматных турнирах с четным числом участников каждый играет по одной партии за тур, с нечетным в каждом туре один из участников – выходной, а остальные играют по партии). [Ш,ф]

4. Даны две одинаковые шестеренки с 13 зубьями каждая. Их наложили друг на друга так, что зубья совпали (так, что проекция на плоскость выглядит как одна шестеренка). После этого четыре пары совпадающих зубьев выпилили. Всегда ли можно повернуть эти шестеренки друг относительно друга так, чтобы проекция на плоскость выглядела как одна целая шестеренка?

5. Числа 1, 2, 3, ... , 25 расставляют в таблицу 5×5 так, что бы в каждой строке числа были расположены в порядке возрастания. Какое наибольшее и какое наименьшее значение может иметь сумма чисел в третьем столбце?

6. Функция f(x) при всех x определена, непрерывна и удовлетворяет условию f(f(x))=f(x)+x. Найдите две такие функции.

7. На сторонах шестиугольника было записано шесть чисел, а в каждой вершине – число, равное сумме двух чисел на смежных с ней сторонах. Затем все числа на сторонах и одно число в вершине стерли. Можно ли восстановить число, стоявшее в вершине?

8. В дугу AB окружности вписана ломаная AMB из двух отрезков (AM>MB). Докажите, что основание перпендикуляра KH, опущенного из середины K дуги AB на отрезок AM, делит ломаную пополам: AH=HM+MB. 
04.02.94 Альфа+ – ЮМШ (Счет 43:27)

1. Решить уравнение x1993+1993x=1994

2. Докажите, что при любом z выполнено неравенство:  3(1+z2+z4) ≥ (1+z+z2)2
3. Скрудж Мак Дак с племянником посетили с деловым визитом Россию. Первый же встречный осчастливил их сувенирами по баснословно низким ценам: Скрудж купил две матрешки и три солдатские ушанки со звездочками дешевле 20 долларов, а племянник, израсходовав немногим больше 28 долларов, отоварился пятью матрешками и двумя ушанками. Что обошлось им дешевле – матрешка или ушанка? [Ш,ф]

4. Три шахматиста A, B, и C сыграли матч-турнир (каждый с каждым сыграл одинаковое число партий). Может ли случиться, что по числу очков A занял первое место, C – последнее, а по числу побед, наоборот, A занял последнее место, C – первое (за победу присуждается одно очко, за ничью – пол-очка)?

5. Какое наименьшее число коней может побить все поля шахматной доски? ( Поле, на котором стоит конь, считается побитым)

6. Среди 90 выпускников математического лицея у каждого не менее 10 друзей. Докажите, что любой выпускник может пригласить в гости трех других выпускников так, что среди четверых собравшихся у каждого будет не менее двух друзей.

7. Каждую грань кубика разбили на 4 равных квадрата и раскрасили эти квадраты в три цвета так, чтобы квадраты, имеющие общую сторону, были покрашены в разные цвета. Докажите, что в каждый цвет покрашено по 8 квадратов.

8. На гипотенузе AB прямоугольного треугольника ABC взяты точки M и N такие, что BC=BM и AC=AN. Докажите, что угол MCN равен 45(. 
11.02.94 Косекансы – Альфа+ (Счет 69:21)

1. Известно, что t<u<v<w. Расставьте в порядке возрастания числа a=(u+v)(t+w), b=(u+t)(v+w) и c=(u+w)(t+v).

2. Кролик сидит в огороде туземца на расстоянии одного кроличьего прыжка от дыры в заборе, ширина которой полпрыжка. На расстоянии 49 прыжков от забора параллельно ему проходит тропа, по которой ползет удав со скоростью 40 кроличьих прыжков в минуту. Найдите длину удава, если кролик видит его целиком в течение 15 секунд. [Ш,ф]

3. Род Муромцевых (ныне, увы, прекратившийся) основали трое сыновей Ильи Муромца. Все мужчины в роду имели по трое детей за исключением 7, не оставивших потомства. Всего в роду было 1994 женщины. Сколько всего человек было в роду Муромцевых? 
(Роду принадлежали основатели, а также те и только те дети, чей отец тоже принадлежал роду). [Ш,ф]

4. В банде 92 террориста. Все вместе они в вылазках ни разу не участвовали, а каждые двое встречались в вылазках ровно по разу. Докажите, что один из террористов участвовал не менее, чем в 11 различных вылазках.

5. Найдется ли составленное из букв русского алфавита слово, в котором нет двух одинаковых подслов, стоящих рядом, но при приписывании слева или справа любой буквы такие подслова появляются?

6. Существует ли многочлен P(x) с целыми коэффициентами такой, что P(1)=19, а P(19)=94?

7. Стопка одинаковых прямоугольных листов бумаги разложена по столу так, что проекция любого листа на стол пересекается с нижним листом по фигуре, площадь которой больше половины листа. Докажите, что можно за один укол проколоть все листы (по вертикали).

8. Вершины A, B, C треугольника соединены с точками A1, B1, C1, лежащими на противоположных сторонах (не в вершинах). Могут ли середины отрезков AA1 , BB1, CC1 лежать на одной прямой? 
17.02.94 Беспредел – Тормоз (Счет 14:39)

 1. Известно, что 
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 2. Управдом Остап Бендер собирал с жильцов деньги на установку новых квартирных номеров. Адам Козлевич из 145-й квартиры заинтересовался, почему у них во втором подъезде надо собрать денег на 40% больше, чем в первом, хотя квартир там и тут поровну. Не растерявшись, Остап объяснил, что за двузначные номера приходится платить вдвое, а за трехзначные – втрое больше, чем за однозначные. Сколько квартир в подъезде? [Ш]

 3. Докажите, что из любых 13 натуральных чисел ( не обязательно идущих подряд) можно выбрать четыре числа, сумма которых делится на 4.

 4. Проводится турнир матбоев между четным числом команд. Во время боя каждая из двух команд может набрать любое неотрицательное число баллов, но не более 96 баллов в сумме. Победа присуждается команде, если она оторвалась от соперника больше, чем на 3 балла. За победу дается 2 очка, за ничью – 1, за поражение – 0. После каждого боя очки и баллы приплюсовываются к ранее набранным. В каждый момент лучшей из двух команд считается та, у которой больше очков, при равенстве очков – у кого больше баллов.
Турнир проводится в 3 тура по швейцарской системе. В первом туре команды были разбиты на пары соперников принудительно. Во втором и третьем турах разбиение на пары должно происходить так: выбирается лучшая команда и ее соперником назначается лучшая команда из тех, с которыми она еще не играла; затем из оставшихся команд снова выбирается лучшая, ее соперником назначается лучшая команда из оставшихся, с которой она не играла и т.д.
Предположим, что после очередного тура не будет команд с одинаковым положением. Всегда ли по указанным правилам можно будет разбить команды на пары соперников? [Ш]

 5. Задумано натуральное число от 1 до 81. Разрешается задавать вопросы, на которые можно ответить "Да", "Нет" или "Не знаю". Как за наименьшее число вопросов гарантированно отгадать задуманное число? (В.А. Уфнаровский)
 6. В Тридевятом королевстве дороги не пересекаются, каждая дорога связывает два замка, и от каждого замка ведут три дороги. Рыцарь, любящий разнообразие, выехав из своего замка по одной из дорог, повернул у первого встретившегося замка направо, у следующего налево, затем опять направо, опять налево и т.д. Докажите, что рано или поздно он приедет к своему замку.

 7. Докажите, что в вершинах многогранника можно расставить натуральные числа так, что в каждых двух вершинах, соединенных ребром, будут стоять числа не взаимно-простые ( имеющие общий делитель), а в каждых двух вершинах, не соединенных ребром – взаимно простые.

 8. В треугольнике ABC угол A больше угла B. Докажите, что длина стороны BC больше половины длины стороны AB. 
25.02.94 Квинтет+3 – ЮМШ (Счет 26:10)

1. Докажите, что если x+1/y = y+1/z = z+1/x, то x=y=z или x2y2z2=1.

2. При каких m и n можно занумеровать клетки прямоугольника m×n числами от 1 до mn так, чтобы сумма номеров любых клеток с общей стороной или вершиной не делилась на 3? [Ш]

3. В стране Оз построены дома вдоль всей дороги в Изумрудный город. Жители нумеруют их по порядку, но, поскольку четверка считается несчастливой, они пропускают все номера с цифрой 4. Какой номер у 1994-го по счету дома? [Ш]

4. Имеется два трехлитровых сосуда. В одном 1 л воды, в другом – 1 л двухпроцентного раствора поваренной соли. Разрешается переливать любую часть одного сосуда в другой, после чего перемешивать. Можно ли за несколько таких переливаний получить полуторапроцентный раствор в том сосуде, в котором вначале была налита вода?

5. Состоялось три однокруговых турнира матбоев с одним и тем же составом команд. В трех играх между каждой парой участников одна встреча завершилась вничью, и по одному разу выиграла каждая из команд. В каждом из последних двух турниров команда "Описанные" набрала больше всех очков. Какое место она заняла в первом турнире?

6. Можно ли бесконечный лист клетчатой бумаги разбить на доминошки (каждая доминошка покрывает две соседние клетки) так, чтобы каждая прямая, идущая по линии сетки, разрезала пополам лишь конечное число доминошек?

7. Разрешается передвинуть каждую диагональ выпуклого пятиугольника параллельно самой себе. Докажите, что можно добиться, чтобы они стали сторонами нового выпуклого пятиугольника. [Ш]

8. Внутри квадрата ABCD взята такая точка M такая, что величины углов MAC и MCD одинаковы и равны u. Найдите величину угла ABM. 
9.03.94 Косекансы-Квинтет+3 (Счет 50:29)

1. Обозначим s(x) сумму цифр числа x. Решите уравнение x+s(x)–s(s(x))=1994 [Ш,ф]

2. Дробной частью {x} числа x называется разность между x и наибольшим целым, не превосходящим x ( Например, {19,94} = 19,94–19 = 0,94). Приведите пример такого положительного x, что {x}+{1/x}=1.

3. Первоначально на доске написано натуральное число А. Разрешается прибавить к нему один из его делителей, отличных от него самого и единицы. С полученным числом разрешается проделать аналогичную операцию, и т.д. Докажите, что из числа А=4 можно с помощью таких операций прийти к любому наперед заданному составному числу.

4. Петя хочет изготовить необычную игральную кость, которая, как обычно, должна иметь форму куба, на гранях которого нарисованы точки (на разных гранях разное число точек), но при этом на любых двух соседних гранях число точек должно различаться по крайней мере на два (при этом разрешается, чтобы на некоторых гранях оказалось больше шести точек). Сколько всего точек необходимо для этого нарисовать? (Укажите минимальное количество, приведите пример их расположения на гранях и докажите, что меньшим числом обойтись нельзя).

5. В некотором бантустане любые два поселка соединены отдельной дорогой, при этом все пересечения дорог организованы на разных уровнях. Указом президента дороги поделены на "Только для черных" и "Только для белых", однако при этом обеспечена свобода передвижения: и черный, и белый могут пройти из любого поселка в любой если не прямо, то окольным путем через другие поселки.
На выборах президент-расист потерпел поражение, однако ему и его сторонникам было разрешено оставить за собой 4 поселка и все дороги между ними. Докажите, что президент может выбрать эти 4 поселка так, чтобы сохранилось прежнее разделение дорог и свобода передвижения между этими поселками. (В.А.Гурвич)
6. На бесконечном листе бумаги в клетку играют двое. Они по очереди отмечают по точке в узлах сетки так, чтобы в каждый момент (начиная с третьей точки) все отмеченные точки лежали в вершинах некоторого выпуклого многоугольника. Кто не сможет сделать хода – проигрывает. Как закончится игра при правильной игре обеих сторон?

7. Рассматривается последовательность квадратов на плоскости. Первые два квадрата со стороной 1 расположены рядом (второй правее) и имеют одну общую вертикальную сторону. Нижняя сторона третьего квадрата со стороной 2 содержит верхние стороны первых двух квадратов. Правая сторона четвертого квадрата со стороной 3 содержит левые стороны первого и третьего квадратов. Верхняя сторона пятого квадрата со стороной 5 содержит нижние стороны первого, второго и четвертого квадратов. Далее двигаемся по спирали бесконечно, обходя рассмотренные квадраты против часовой стрелки так, что сторона нового квадрата составлена из сторон трех ранее рассмотренных. Докажите, что центры всех этих квадратов принадлежат двум прямым.

8. Четырехугольник ABCD – вписанный; M – точка пересечения продолжений сторон AB и CD, N – точка пересечения продолжений сторон BC и AD. Проведены биссектрисы углов BMC и CND. Докажите, что точки пересечения этих биссектрис со сторонами четырехугольника лежат в вершинах ромба. 
11.03.94 Беспредел – ЮМШ (Счет 32:35, ничья)

1. Решить уравнение (x+y)1993=x1993+y1993
2. Обозначим s(x) сумму цифр числа x. Докажите, что уравнение x+s(x)2=1994 не имеет решений. [Ш,ф]

3. Можно ли расставить числа от 1 до 16 в клетках квадрата 4×4 так, чтобы суммы по строкам и столбцам давали бы 8 последовательных натуральных чисел?

4. В стране Оз любые два города связаны беспосадочным воздушным сообщением: туда и обратно можно перелететь либо на воздушном шаре, либо на летучих обезьянах (но не двумя способами!). Из Изумрудного города в Стеклянный нельзя перелететь на воздушных шарах, сделав менее двух пересадок. Докажите, что на летучих обезьянах можно перелететь из любого города в любой другой, сделав не более двух пересадок. [Ш,ф]

5. В припортовой таверне капитаны Боб и Иван соревновались в изготовлении и употреблении крепких напитков. Боб составил коктейль, смешав джин и виски в известной ему пропорции, а Иван смешал водку с портвейном. Известно, что джин крепче водки, а виски крепче портвейна. Может ли смесь Ивана оказаться крепче коктейля Боба ? ( Примечание для непьющих: крепость – это процент содержания спирта в напитке.) [Ш,ф]

6. В каждой грани куба провели диагональ, и один из получившихся треугольников покрасили в желтый цвет, а другой – в голубой. Может ли случиться так, что при каждой вершине куба сумма желтых углов будет равна сумме голубых?

7. Внутри выпуклого пятиугольника взята точка и соединена со всеми вершинами. Образовалось 5 треугольников, которые оказались все равны друг другу. Докажите, что все они либо равнобедренные, либо прямоугольные.

8. В остроугольном треугольнике соединены основания высот. Оказалось, в полученном треугольнике две стороны параллельны сторонам исходного треугольника. Докажите, что третья сторона тоже параллельна одной из сторон исходного треугольника. 
18.03.94 Тормоз – Альфа+ (Счет 48:44)

1. Решить уравнение 3x+4x =5x.

2. Сколько восьмизначных чисел делятся на 9 и состоят только из цифр 5 и 7?

3. Малыш и Карлсон раскладывали для гостей по тарелочкам две одинаковые коробки конфет. Малыш разложил конфеты на 6 тарелочек поровну, а остаток – меньше 6 – взял себе. Карлсон сделал то же самое с семью тарелочками. После того, как Карлсон уговорил Малыша отдать ему конфеты с одной тарелочки, у него стало 16 конфет. Сколько конфет у Малыша? [Ш,ф]

4. При дележе добычи атаман Рустам взял себе 11-ю часть пленниц, а оставшихся поделил по заслугам между остальными разбойниками. Косой, которому досталось меньше всех пленниц, затеял с атаманом драку и был побежден в честном бою. Труп Косого достался шакалам, а пленницы – атаману. После этого у атамана оказалась 8-я часть всех пленниц. Докажите, что после драки у атамана осталось не более 25 разбойников. [Ш,ф]

5. Даны две одинаковые шестеренки с 14 зубьями каждая. Их наложили друг на друга так, что зубья совпали (так, что проекция на плоскость выглядит как одна шестеренка). После этого четыре пары совпадающих зубьев выпилили. Всегда ли можно повернуть эти шестеренки друг относительно друга так, чтобы проекция на плоскость выглядела как одна целая шестеренка?

6. В Зурбагане любые два города связаны авиационным маршрутом. Из-за забастовки самолеты по каждому маршруту возят пассажиров только в одну сторону. Докажите, что найдется город, из которого пассажиры могут долететь в любой другой не более, чем с одной пересадкой.

7. Кафельная плитка имеет форму прямоугольного треугольника с катетами 1 дм и 2 дм. Можно ли из 20 таких плиток сложить квадрат?

8. Медиана, биссектриса и высота треугольника пересекаются в точке O. Отрезок биссектрисы от вершины до точки O равен отрезку высоты от вершины до точки O. Докажите, что треугольник равносторонний. 
 Итоговая таблица
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	Очки
	Баллы

	1

2

3

4

5

6
	Косекансы

Тормоз

Квинтет+3

Альфа+

Беспредел

ЮМШ
	33

22

22

30

33

–
	6

4

3

2

2

1
	170

120

88

108

80

72


 Литература

1. Журнал «Квант», 1972–1993

2. Г.Гальперин, А.Толпыго «Московские математические олимпиады». М., Просвещение, 1986

3. Двенадцать турниров. Математические турниры городов с 1-го по 12-й. Тексты задач. М., Информационный центр международного математического турнира городов, 1991

4. Зарубежные математические олимпиады. М., Наука, Гл.ред. физ-мат. лит., 1987
www.ashap.info/Knigi
_1462209873.unknown

_1462209972.unknown

_1462208628.unknown

