II (муниципальный) этап 
XXXVIII Всероссийской олимпиады школьников по математике.

2011 год   г. Саратов    

7 класс (3 астрономических часа)
РЕШЕНИЯ

1. В фотоателье залетели 20 птиц — 8 скворцов, 7 трясогузок и 5 дятлов. Каждый раз, как только фотограф щелкнет затвором фотоаппарата, какая-то одна из птичек улетит (насовсем). Сколько кадров сможет сделать фотограф, чтобы быть уверенным: у него в фотоателье останется не меньше четырех птиц одного вида, и не меньше трех — другого?
Решение.

8 снимков делать опасно: за это время могут улететь 3 дятла и 5 трясогузок, и как трясогузок, так и дятлов останется лишь по 2.

Покажем, что 7 снимков сделать можно. Тогда в ателье останется 20 – 7 = 13 птиц. Значит, птиц одного из видов не меньше 13:3, то есть не меньше 5. С другой стороны, их не больше 8, поэтому птиц двух оставшихся видов вместе не меньше 5, и, следовательно, птиц одного из этих видов не меньше 3.

Комментарий.

Если показано только, что 8 снимков сделать нельзя – 3 балла.
Если показано только, что 7 снимков сделать можно – 4 балла.
2. Лиса и два медвежонка делят 100 конфет. Лиса раскладывает конфеты на три кучки; кому какая кучка достанется – определяет жребий. Лиса знает, что если медвежатам достанется разное количество конфет, то они попросят её уравнять их кучки, и тогда она заберёт излишек себе. После этого все едят доставшиеся им конфеты.

а) Как Лисе разложить конфеты по кучкам так, чтобы съесть ровно 80 конфет.

б) Может ли Лиса сделать так, чтобы в итоге съесть ровно 65 конфет?

Решение.

а) Лиса раскладывает конфеты так: 10, 10 и 80. Если ей достанется кучка из 80 конфет, то медвежатам достанется поровну конфет, и они не будут жаловаться. Если ей достанется кучка из 10 конфет, то, для того чтобы уравнять доли медвежат, ей придётся съесть ещё 70 конфет.

Примечание. Можно показать, что это – единственный способ действия Лисы. В самом деле, поскольку в итоге лиса съест 80 конфет, то медвежата съедят по (100 – 80)/2 = 10 конфет. Так как у одного из медвежат количество конфет не менялось, то в кучке, доставшейся ему по жребию, было 10 конфет. Следовательно, какая бы кучка ни досталась Лисе по жребию, среди двух оставшихся обязательно есть кучка из 10 конфет. То есть кучек по 10 конфет по крайней мере две (если бы такая кучка из 10 конфет была лишь одна, то она по жребию могла достаться Лисе, и среди двух оставшихся не нашлось бы кучки из 10 конфет). Следовательно, Лиса может разложить конфеты по кучкам так, чтобы в итоге получить ровно 80 конфет, единственным способом.

б) Покажем, что число конфет, съеденных Лисой, всегда чётно (и поэтому не может быть равным 65). В итоге медвежата съели поровну конфет, поэтому суммарное число конфет, съеденных медвежатами, чётно. Так как 100 – чётное число, то Лиса также съела чётное число конфет.

Ответ: а) 10, 10 и 80; б) нет.

Комментарий. За предъявленные правильные ответы без пояснений – 2 балла.

Если обоснован только один пункт – 4 балла.
2. Как разрезать клетчатый квадрат размером 
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 клеточек на четыре одинаковые фигуры периметра 20 каждая, если резать можно только по сторонам клеточек? Сторона клеточки равна 1.

Решение.

Два возможных способа показаны на рисунке. Есть и другие способы. [image: image2.png]
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Комментарий. За любой правильный способ разрезания – 7 баллов.
3. Автомат A за 10р. умножает заданное число на 3. Автомат B за 1р. прибавляет к заданному числу 2. С помощью автоматов A и B превратите число 1 в число 2011, израсходовав при этом не более 60р.
Решение.

1В 3В 5В 7А 21В 23А 69В 71В 73 А219В 221В 223А 669А 2007В 2009В 2011.

Итого: А - 5 раз, В – 10 раз.

Сумма денег 
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4. На далёком острове живут рыцари и лжецы. Рыцари всегда говорят правду, лжецы всегда лгут, при этом внешне они никак не отличаются. В компании из 12 аборигенов каждого попросили назвать какого-нибудь лжеца. Оказалось, что каждого назвали лжецом ровно один раз. Сколько в этой компании рыцарей?
Решение.
Рыцарь может назвать лжецом только лжеца. Лжец может назвать лжецом только рыцаря. Пусть рыцарей х. Тогда лжецов 12- х. Так как каждого назвали только один раз, то рыцари назвали х лжецов. Больше лжецов никто назвать не может, поэтому 
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Ответ. 6 рыцарей.

5. Двое играют в такую игру. В белом клетчатом квадрате со стороной в 5 клеток они по очереди закрашивают чёрным клетчатые квадраты, в которых все клетки — белые (в частности, можно закрашивать одну белую клетку). Проигрывает тот, после хода которого не осталось белых клеток. Кто выиграет при правильной игре: тот, кто ходит первым, или его соперник, и как ему для этого надо играть?

Решение.
Пусть первым ходом первый закрасил квадрат 
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. После этого не закрашенным остался «уголок» из 9 клеток, где по правилам можно красить только по одной клетке. При этом первую клетку в «уголке» покрасит второй. Поскольку клеток в «уголке» нечётное число, он же покрасит и последнюю незакрашенную клетку и проиграет.

Ответ. Победит первый.
Комментарий. За ответ «первый» без всякого обоснования — 0 баллов. 
За описание изложенной в данном решении выигрышной стратегии первого без обоснования, почему она выигрышная — 4 балла.

Есть выигрышные стратегии первого игрока, отличные от стратегии, изложенной в данном решении. Но они сложнее, и решения, где они излагаются, надо проверять особенно тщательно. Без обоснования такие стратегии не засчитывать.
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