Городская открытая олимпиада по математике. 7 класс.

4.03.2018.

Решения.
1. Чтобы открыть сейф, нужно ввести код — число, состоящее из семи цифр: двоек и троек. Сейф откроется, если двоек больше, чем троек, а код делится и на 3, и на 4. Придумайте код, открывающий сейф. 
Ответ: 2222232. 
Решение: Так как двоек больше, чем троек, двоек может быть 4, 5, 6 или 7. В первом случае сумма цифр — 17, во втором — 16, в третьем — 15, а в последнем — 14. По признаку делимости на 3 число делится на 3 тогда и только тогда, когда сумма его цифр делится на 3. Значит, годится только третий вариант. Итак, в коде 6 двоек и 1 тройка. По признаку делимости на 4 число, образованное последними двумя цифрами, должно делиться на 4. Значит, это 32.

	слонёнок
	мартышка

	х
	50-х

	х-2
	50-х

	х/2-1
	(50-х)+(х/2-1)=49-х/2

	х/2-1
	47-х/2

	х/2-1+1/3(47-х/2)=х/3-44/3
	


2. Перед Мартышкой и Слонёнком – по кучке кокосов, всего 50 кокосов. Сначала Слонёнок съел у себя 2 кокоса, а половину оставшихся отдал Мартышке. Потом Мартышка съела у себя 2 кокоса и отдала треть остатка Слонёнку. Теперь у Слонёнка столько же кокосов, сколько вначале. Сколько?

Ответ: 22 кокоса.
Решение: Проследим движение кокосов: 

Составим уравнение: х/3-44/3=х, откуда получаем х=22 кокоса.
3. Мальчик шёл по прямой дороге от одной автобусной остановки к другой. Пройдя треть пути, он оглянулся и увидел вдалеке приближающийся автобус. Известно, что к какой бы остановке не побежал мальчик, он достигнет её одновременно с автобусом. Найти скорость автобуса, если скорость мальчика равна 20 км/ч. 

Ответ: 60 км/ч.

Решение: Мальчик прошёл 1/3 пути от предыдущей остановки до следующей. Значит, если он бы побежал назад, то попал бы на предыдущую остановку одновременно с автобусом. Значит, если он пробежит 1/3 пути не назад, а вперед, за это время автобус как раз подъедет к предыдущей остановке. Пробежав вперед оставшуюся часть пути, мальчик достигает остановки одновременно с автобусом, который проедет за это время полное расстояние между остановками. Значит, автобус движется в три раза быстрее мальчика.
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, длина биссектрисы АМ равна  2 см. Найти разность длин сторон ВС и АВ.

Ответ: 2 см.

Решение:  ∠А=180°- 20°- 40°=120° . АМ биссектриса и делит ∠ ВАС на два по 60° ∠ ВМА=180°- 60°- 20°=100°, а ∠ АМС, как смежный с ним, равен 80°. Проведем АН таким образом, что  ∠НАС =40°, а ∠ МАН=20°. Тогда треугольник МАН -равнобедренный с углами при основании 80°. Отсюда АН=АМ=2см. Треугольник АНС – равнобедренный с углами при основании 400, откуда   НС=АН=2см.  В треугольнике АВН углы при основании АН равны 80°, тогда АВ=ВН. НС - разность сторон ВС и АВ и равна 2 см.  

5. Слонёнок закрасил одну клетку прямоугольника. Мартышка может закрашивать другие клетки этого прямоугольника по следующему правилу: можно красить любую клетку, у которой нечётное число закрашенных соседей (по стороне). Сможет ли Мартышка закрасить все клетки прямоугольника (независимо от того, какую клетку выбрал Слонёнок), если размеры прямоугольника

а) 8*9 клеток? 
б) 8*10 клеток? 

Решение: а) Сначала закрасим ряд длиной 9 клеток, содержащий изначально закрашенную клетку (см. первый рисунок). Далее будем красить столбцы через один, начиная закраску от покрашенного ряда (см. второй рисунок). После этого закрасить оставшиеся клетки доски совсем просто.
Комментарий. Данный способ покраски обобщается на тот случай, когда хотя бы одна из сторон прямоугольника имеет нечётную длину. Повернём прямоугольник так, чтобы его ширина была нечётной, а после этого повторим только что описанную процедуру: красим ряд нечётной длины, и так далее.
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Докажем, что для чётных m и n прямоугольник m*n нельзя закрасить ни при какой начальной закрашенной клетке. Посмотрим, сколько всего сторон имеют клеточки (включая внешние). Сторон клеточек m(n+1)+n(m+1)=2mn+m+n, то есть чётное число. Предположим, что мы смогли закрасить весь прямоугольник. Будем называть сторону закрашенной, если закрашена хотя бы одна из прилегающих к ней клеток. Вначале закрашено 4 стороны. На каждом шаге закрашивается 1 или 3 стороны. Всего таких шагов нужно сделать nm-1. Поскольку m и n чётны, то число nm-1 нечётно. Итак, если бы мы смогли закрасить весь прямоугольник, то было бы закрашено 4+(нечётное число раз по нечётному числу) сторон, то есть нечётное число, но, как мы уже посчитали, таких сторон чётное число, значит, весь прямоугольник закрасить нельзя. 
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