             ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЙ  ЭТАП КОНКУРСА имени А.П. САВИНА
                                                                 Отточены, как стрелы Артемиды, 

                                                                 Мгновенно поражающие цель,

                                                                 Волшебны, как сады Семирамиды, 

                                                                 Возникшие в январскую метель,

                                                                 Безжалостны, как Роджера удачи,

                                                                 Берущие корабль на абордаж – 

                                                                 Великолепные, прекрасные задачи!

                                                                 Прекрасный и счастливый жребий наш!

                                                                                                                А. Малеев 

  Юбилейный, десятый по счёту, финальный турнир соревнований заключительного этапа конкурса имени А.П. Савина состоялся в конце июня 2004 года в живописных окрестностях старинного города Судиславля Костромской области. Как и в прошлом году, его участники разместились в пансионате «Берендеевы поляны» на берегу пышнозелёного и задумчивого лесного озера Лель.
  В организации юбилейного турнира кроме журнала «Квант» принимали участие:

 Московский дворец детского (юношеского) творчества (председатель оргкомитета турнира Г.В. Кондаков);

 Костромской центр дополнительного образования одарённых школьников;

 Фонд математического образования и просвещения;

 Образовательная программа «Дело». 

Турнир проводился при поддержке Департамента общего и профессионального образования Костромской области, Клуба жён политиков «Подруги», Научно-исследовательского института развития образования, Малого механико-математического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова и других организаций. 

  В составе методкомиссии работали опытные деятели олимпиадного движения А.Д. Блинков, В.А. Сендеров, В.М. Гуровиц, Д.А. Калинин, С.Г. Волчёнков, Б.Р. Френкин, А.В. Хачатурян, Т. Караваева, Ю.А. Блинков, А.А. Малеев, Е.Ю. Иванова, Л.Л. Иванов, Н.Л. Чернятьев,  Е.С. Горская, Е.Н. Игнатенков, Г. Мерзон, И. Сидоров и другие. В работе жюри активное участие принимали руководители команд. Многие из них входили в состав судейских бригад. Их силами организовывались факультативные соревнования для школьников: «Математическая карусель», «Завалинка», «Что? Где? Когда?».
  Специально для данного турнира предложили свои новые произведения известные композиторы математических задач В.В. Произволов, В.А. Сендеров, И.Ф. Акулич, Д.А. Калинин, А. В. Шаповалов, А. Канель-Белов, Б.Р. Френкин, В. Гуровиц и многие другие. 

  На турнир приехали команды городов: Костромы, Перми, Снежинска, Магнитогорска, а также специализированных школ города Москвы: 218, гимназии 1543, Московской государственной пятьдесят седьмой школы, Лицея Вторая школа и некоторых других.

  Схема проведения турнира уже стала традиционной. Соревнованиям предшествовала командная олимпиада, по результатам которой команды ранжировались по лигам. На Х турнире были образованы три лиги: 6-7 классов (4 команды), 7-8 классов (12 команд), 8-9 классов (8 команд).
  Основу турнира составляли математические бои. В один из дней проводилась устная математическая олимпиада.
  Призёры личной олимпиады.
  6 класс.

  Диплом I степени:

  Ефремов Дмитрий – г. Магнитогорск, Школа индивидуального образования одарённых

                                                                   школьников;  

  Кондакова Лиза – г. Москва, Лицей Вторая школа.

 Диплом II степени:

  Абрикосов Ефим – г. Москва, гимназия 1543.
 Диплом III степени:
  Алексеев Иван – г. Москва, гимназия 1543;

  Мошкин Виталий – г. Магнитогорск, Школа индивидуального образования одарённых

                                                                   школьников;  

  Толмачёв Лев – г. Москва, гимназия 1543;

  Федотов Алексей – г. Москва, Лицей Вторая школа.

    7 класс.

  Диплом I степени:

  Андреев Максим – г. Москва, Лицей Вторая школа;
  Детянцев Павел – г. Пермь, ФМШ 9;

  Марченко Денис – г. Пермь, ФМШ 9.

  Диплом II степени:

  Зюзин Александр – г. Москва, Лицей Вторая школа;

  Кисловская Анна – г. Кострома, сш 7;

  Котляров Никита – г. Магнитогорск, Школа индивидуального образования одарённых

                                                                   школьников;  

  Марченко Евгений – г. Москва, гимназия 1543;

  Морозов Евгений – г. Москва, гимназия 1543;

  Солдатова Екатерина – г. Москва, ш. 1101.
  Диплом III степени:
  Агапитов Артём – г. Магнитогорск, Школа индивидуального образования одарённых

                                                                   школьников;  

  Вершинин Сергей – г. Пермь, ФМШ 9;

  Гладков Игорь – г. Пермь, ФМШ 9;

  Погребнов Алексей – г. Москва, гимназия 1543;

  Поносов Николай – г. Пермь, ФМШ 9;

  Смирнов Александр – г. Москва, Лицей Вторая школа;

  Старков Арсений – г. Москва, Лицей Вторая школа;

  Хлыстов Григорий – г. Пермь, ФМШ 9.

   8-9 классы.

  Диплом I степени:

  Илюхина Маша – г. Москва, 8 кл., Лицей Вторая школа;

  Диплом II степени:
 Малеев Андрей – г. Снежинск, 8 кл., гимназия 127;

 Махлин Игорь – г. Москва, 8 кл., гимназия 1543;

 Давыдов Алексей – г. Москва, 9 кл., Московская государственная пятьдесят седьмая 

                                                                 школа; 
 Устиновский Юрий –  г. Москва, 9 кл., Московская государственная пятьдесят седьмая 

                                                                 школа; 
   Диплом III степени:

  Арутюнов Владимир – г. Москва, 8 кл., гимназия 1543;
  Волков Фёдор – г. Москва, 8 кл., гимназия 1543;

  Шанцев Алексей – г. Пермь, 8 кл., ФМШ 9;

  Лаут Илья – г. Москва, 8 кл., Лицей Вторая школа;

  Лысов Михаил – г. Москва, 8 кл., Лицей Вторая школа;

  Поспелов Даниил – г. Москва, 9 кл., гимназия 1543;

  Глубоковский Дмитрий – г. Кострома, 9 кл., лицей 34;
  Чермонов Роман – –  г. Москва, 9 кл., Московская государственная пятьдесят седьмая 

                                                                 школа. 

  Призовые места среди команд распределились следующим образом:

 Лига 7-8 классов:

  I место:   ФМШ 9, 8 кл., г. Пермь; руководитель Г.А. Одинцова;

  II место:  гимназия 1543, 7 кл., г. Москва, руководитель Е.Я. Барский;

  II место:  ФМШ 9, 7 кл., г. Пермь; руководитель Г.А. Одинцова;

  III место: г. Кострома, 8 кл., руководители Л.А. Виноградова, Н.Л. Чернятьев;

  III место: гимназия 1543, 8 кл., г. Москва, руководитель Р. В. Пальвелев.

  Лига 7-8 классов:

 I место:   Лицей Вторая школа, 8 кл., г. Москва, руководители Е. Ю.Иванова; В. Шарич; 

 II место:  гимназия 1543, 8 кл., г. Москва, руководитель Т. Ю. Сысоева;

 II место:  гимназия 127, 8-9 кл., г. Снежинск, руководитель А.А. Малеев;

 III место: Московская государственная пятьдесят седьмая 

                  школа, 9 кл., руководитель Е.Н. Игнатенков;

 III место: гимназия 1543, 9 кл., г. Москва, руководитель Е. Гельфер.
  Победители награждены  дипломами и книжными призами, предоставленными журналом «Квант» и Фондом математического образования и просвещения.
Задачи турнира

Командная олимпиада

1. (И.Ф. Акулич, В.А. Сендеров) Можно ли расставить по кругу все натуральные числа от 1 до 25 так, чтобы сумма любых двух соседних чисел равнялась квадрату какого-нибудь натурального числа?
                                                                                                        И. Акулич, В. Сендеров
2. (А.А. Заславский) Две окружности касаются друг друга в точке C и прямой l в точках A и B. Прямая AC пересекает вторую окружность в точке D. Докажите, что угол ABD – прямой.
                                                                                                                      А. Заславский
3. (C. Иванов) Сколько существует прямоугольников с целочисленными сторонами, площадь каждого из которых на 2004 больше его периметра?
                                                                                                                              С. Иванов
4. (В.А. Сендеров) Решите в целых числах уравнение 2x = 3y2 + 1.
                                                                                                                          В. Сендеров
5. (В.А.Сендеров) Пусть в неравностороннем треугольнике ABC точка, симметричная точке пересечения медиан относительно стороны BC, принадлежит описанной окружности. Докажите, что (BAC < 60(.
                                                                                                                         В. Сендеров
6. (В.А.Сендеров) Положительные числа x, y, z, t таковы, что x + y + z + t = 1. Докажите, что 
[image: image1.wmf]5

(1)(1)(1)(1)

16

xyztxyzt

-----£

.
                                                                                                                        В. Сендеров
7. (А.В. Шаповалов, 8) На кольцевой шнур нанизана связка колец разного размера с номерами от 1 до N по порядку. Если номера колец отличаются на 2 или больше, их можно поменять местами, продев одно в другое. Кольца с соседними номерами так поменять нельзя. Докажите, что кольца можно расположить в любом порядке.
                                                                                                                      А. Шаповалов

Личная олимпиада
Числа в скобках указывают классы, для которых соответствующая задача предлагалась.

1.(6-7) (Д. Калинин) Гриша купил на базаре 10 шариков: красных и синих. Если бы он купил 10 красных шариков, то потратил бы на 21 рубль меньше, а если бы купил 10 синих шариков, то на 9 рублей больше. На сколько синий шарик дороже красного?
                                                                                                                           Д. Калинин
2.(6-7) (фольклор) Семь монет расположены по кругу. Известно, что какие-то четыре из них, идущие подряд, – фальшивые (легче настоящих). Объясните, как найти две фальшивые монеты с помощью одного взвешивания на чашечных весах без гирь. 

                                                                                                                             А. Малеев

3.(6-7) (?) Каких натуральных чисел от 1 до 1000000 включительно больше: чётных с нечётной суммой цифр или нечётных с чётной суммой цифр?
                                                                                                                            А. Зайчик

4.(6-7) (В. Брагин) Сколько существует таких групп из девяти последовательных четырехзначных чисел, что первое число делится на 10, второе делится на 9, третье — на 8, …, девятое — на 2?
                                                                                                                     В. Брагин, 6 кл.

5.(6-7) (Д. Калинин) Петя берет шахматную доску, окрашивает несколько ее клеток в красный цвет и отдает доску Васе. Тот выбирает линию (строку или столбец), в которой более половины клеток уже красные, и закрашивает в красный цвет остальные клетки этой линии. Затем Вася выбирает другую линию с таким же свойством, красит ее, и так далее, насколько это возможно. Какое наименьшее количество клеток может закрасить Петя, чтобы Вася смог сделать всю доску красной?
                                                                                                                          Д. Калинин

6.(6) (А. Каннель-Белов) Какое наибольшее количество черных шашек может съесть за один ход белая шашка на доске 8×8 (в дамку шашка не превращается)?
                                                                                                                     А. Канель-Белов
7.(8-9) Известно, что a = x + y + 
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; b = y + z + 
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;  c = z + x + 
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, где x > 0, y > 0,
      z > 0. Докажите, что a + b +
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> c.
                                                                                                                         В. Сендеров
8. (8-9) Пусть d(N) – количество натуральных делителей натурального числа N (включая единицу и само число). Известно, что в последовательности N, d(N), d(d(N)), … нет точных квадратов. Найдите все такие N. 
                                                                                                                          Б. Френкин
9.(8-9) Существует ли такое целое число n, которое можно представить в виде a2 + ab + b2, где а и b – целые неотрицательные числа, однако нельзя представить в виде c2– cd + d2, где c и d –  также целые неотрицательные числа? 
                                                                                                                            А. Спивак
10.(8-9) Прямоугольный стол размером 1ґ2 требуется покрыть в два слоя пятью одинаковыми квадратными салфетками площади 4/5. Как это сделать? (Салфетки разрешается перегибать).

                                                                                                                       В. Произволов
  Примечательно, что одну из задач личной олимпиады предложил шестиклассник из города Снежинска Володя Брагин.      
  Задачи математических боёв
1. (6-7) Ваня и Вова били в комнате комаров. Вова бил комаров дверью, причем каждым своим ударом он убивал 500 комаров, в это время в открытую дверь залетало 925 комаров. Ваня же бил комаров подушкой, одним ударом он убивал 323 комара. Известно, что они легли спать без комаров. Могло ли первоначально в комнате находиться 2004 комара? 

                                                                                                                              Е. Иванова
2. (6-7) Ч13. (А. Зайчик, 6) Число называется палиндромом, если оно одинаково читается слева направо и справа налево, например, 1991. Может ли получиться палиндром при сложении чисел ВОДА и СОДА?
                                                                                                                                А. Зайчик
3. (6-8) Существует ли восьмизначное число, являющееся полным квадратом, цифры которого идут в возрастающем порядке?
                                                                                                                             И. Комахин
4. (6-7) Л26. (И. Гагуа, 6) Сотрудники фирмы “Bank of New Vasyuki” расселись по кругу. Известно, что они  хорошо знают друг друга, причём некоторые из них всегда говорят правду, а остальные всегда врут. У каждого спросили: «Сколько среди твоих соседей людей честных?» Только от одного был получен ответ «Один», остальные сказали, что среди их соседей честных нет. На другой вопрос: «Есть ли среди твоих соседей лжецы?» Все ответили утвердительно. Можно ли по этим ответам определить, кто из сотрудников фирмы честен, а кто — нет?
                                                                                                                               И. Гагуа

5. (7-8) В 10 мешках лежат 1000 орехов, причём во всех мешках количество орехов разное. Далее многократно выполняется следующая операция: из мешка, в котором больше всего орехов, вынимается 9 орехов, которые раскладываются по одному ореху в каждый из остальных мешков. Докажите, что наступит момент, когда в каких-то двух мешках орехов станет поровну.

                                                                                                                            И. Акулич

6. (7-8) (В. Трушков из Турнира Чемпионов, Винница, 2004) Пулеметчик — ладья, бьющая только в одну из четырех сторон. Какое наибольшее число пулеметчиков можно поставить на шахматную доску так, чтобы они не били друг друга?
                                                                                                                            В. Трушков                            
7. (7-9) В квадрате ABCD на стороне ВС взята точка М, а на стороне  CD – точка N так, что (MAN = 45o. Докажите, что центр окружности, описанной около треугольника AMN, принадлежит диагонали АС.

                                                                                                                         В. Произволов

8. (7-9) На столе лежит стопка из n тетрадей (n > 2). Разрешается разделить стопку на 3 части: верхнюю, среднюю и нижнюю (каждая часть должна содержать хотя бы одну тетрадь), а затем поменять местами верхнюю и нижнюю стопки (не переворачивая их). При каких n с помощью нескольких таких операций можно расположить тетради в любом заранее указанном порядке?

                                                                                                                            И. Акулич

9. (7-8) Существует ли непрямоугольный треугольник, вписанный в окружность единичного радиуса, у которого сумма квадратов длин двух сторон равна 4?

                                                                                                                            В. Сендеров

10. (7-8) К натуральному числу m > 2 слева приписали число m – 2, а справа – число m – 1. В результате получилось число, равное (m – 1)m + 1. Чему равно m?
                                                                                                                             А. Жуков

11. (8-9) Какое наибольшее количество ладей можно расставить на шахматной доске,
      чтобы каждая из них угрожала нечетному количеству остальных?
                                                                                                                             И. Акулич

12. (8-9) Каждая грань куба разбита на 9 одинаковых квадратов (наподобие кубиков
       Рубика). Назовём соседями квадраты, имеющие общую сторону или вершину. В 
       каждом квадрате записали неотрицательное число. Оказалось, что для любого 
       квадрата сумма чисел, стоящих в этом квадрате и во всех его соседях, одна и та же. 
       Петя записал, сколько раз встретилось каждое из чисел. Насколько маленьким может 
       оказаться самое большое из записанных им чисел?
                                                                                                                            И. Акулич

13. (8-9) Правильный шестиугольник со стороной 1 разрезан произвольным образом на
      равносторонние треугольники, в каждый из которых вписан круг. Найдите сумму 
      площадей этих кругов.

                                                                                                                        В. Произволов
14. (8-9) Три положительных числа x, y и z таковы, что x2 + y2 + z2 = 3.
       Докажите неравенство:   
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                                                                                                                       И. Воронович
15. (8-9) Даны числа А = 
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, где количество девяток равно m, а количество 
      восьмерок равно n. Найдите все такие m и n, для которых разность A – B делится на 7.
                                                                                                                        Г. Гальперин
16. (8-9) Три девочки раскрашивают лист 2004 ( 2004 клеток. Ходят по очереди: сначала
      Надя, второй — Аня, третьей — Света, четвертой — снова Надя и т.д. За один ход 
      можно закрасить квадрат, сторона которого неотрицательная степень двойки. Дважды 
      закрашивать одну клетку нельзя. Выигрывает та девочка, которая закрасит последнюю 
      клетку. Кто победит при правильной игре?

                                                                                                                         Д. Калинин

17. (8-9) Из точки B1 на стороне AC треугольника ABC опустили перпендикуляры B1E и
      B1F на стороны AB и BC. Оказалось, что прямые EF и AC параллельны. Найдем
      аналогичные точки A1 на стороне BC и С1 на стороне AB. Докажите, что отрезки AA1,
      BB1, CC1 пересекаются в одной точке.
                                                                                                                        Д. Калинин
18. (8-9) Точки I и I' — центры вписанных окружностей треугольников ABC и A'B'C'.
      Следует ли из равенств AI = A'I', BI = B'I' и CI = C'I' равенство треугольников ABC и 
      A'B'C'?
                                                                                                                       В. Сендеров
19. (8-9) В клетках таблицы 5(5 расставлены все числа от 1 до 25. Для каждой пары чисел,
     стоящих в одной строке или одном столбце, подсчитана их сумма. Пусть A — 
     наибольший, а B — наименьший из полученных результатов. Найдите наименьшее 
     возможное значение разности A – B по различным расстановкам чисел в таблице.
                                                                                                                     С. Волчёнков
20. (8-9) В области есть 102 дороги. Каждая дорога ведет из одного города в другой, при 
      этом можно проехать из любого города в любой другой. Губернатор решил 
      отремонтировать все дороги, организовав для этого N бригад. Он хочет, чтобы каждая 
      бригада отремонтировала одно и тоже количество дорог, причем по всем своим 
      дорогам каждая бригада должна уметь передвигаться, не пользуясь чужими дорогами. 
      При каких N это возможно для любой схемы имеющихся в области дорог?
                                                                                                                     С. Волчёнков
21. (7-9) Стрелки испорченных часов (часовая, минутная и секундная) движутся с
      правильными скоростями, но расположены так, что все три никогда не смогут 
      совпасть. В произвольный момент времени рассматриваются углы между стрелками, 
      не превосходящие 180о . Наибольший из них назовём расхождением. Докажите, что 
      когда расхождение достигает минимума, то какие-то две стрелки совпадают.
                                                                                                                     И. Акулич

22. (8-9) В стране 2004 города, причем каждый из них соединен с каждым ровно одной
     дорогой, но ГИБДД все дороги перекрыло. Начальник Гриша хочет открыть как можно 
     большее количество дорог, а начальник Ваня стремится ему помешать. Какое 
     наибольшее количество дорог может оказаться открытым после очередного приказа 
     Гриши, если он одним приказом может открыть пять любых дорог, а Ваня 
     последующим приказом может закрыть все дороги, выходящие из одного города?
                                                                                                                   А. Чеботарёв
23. (8-9) Решите в натуральных числах уравнение (x+1)х – xх+1 =1.
                                                                                                                    В. Сендеров

24. (8-9) Докажите неравенство:
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        где n – натуральное число.

                                                                                                               А. Заславский

25. (8-9) В подземелье графа Дракулы n2 пещер, соединенных
       туннелями (план прилагается). Два вампира, Гриша и Миша,
       по очереди засыпают туннели землей. За один ход можно 
       засыпать один или два туннеля так, чтобы из любой пещеры 
       можно было добраться до любой другой. Проигрывает тот, 
       кто не сможет сделать ход. Миша ходит первым. Кто 
       выиграет при правильной игре? 

                                                                                                                 Е. Иванова

26. (7-9) Можно ли при каком-либо натуральном n, большем 1, записать в строку все
      натуральные числа от 1 до n в некотором порядке так, чтобы сумма любых двух
      соседних чисел равнялась квадрату некоторого натурального числа?
                                                                                                                           И. Акулич

27.(7-9). Натуральное число назовем липецким, если оно делится на любую свою
      ненулевую цифру. Например, число 2004 – липецкое. Какое наибольшее количество 
      липецких чисел может идти подряд?
                                                                                                                         В. Замков
28 (7-9). В круговом турнире по шахматам участвовали 22 спортсмена. Каждый сыграл с
     каждым один раз (победа – 1 очко, поражение – 0, ничья – 1/2). Затем некоторые 
     участники были дисквалифицированы,  а результаты игр с ними были аннулированы. 
     Все оставшиеся участники до этого имели различные результаты и теперь имеют 
     различные, но последовательность их результатов изменилась на противоположную. 
     Докажите, что дисквалифицировано не менее половины участников.
                                                       Б. Френкин, А. Максимов, Т. Караваева, В. Гуровиц
29. (7-8). На шахматной доске расставлены жёлтые, красные и синие ладьи – поровну
     каждого цвета. Известно, что ладьи разного цвета не угрожают друг другу. Найдите 
     наибольшее возможное количество ладей при такой расстановке.
                                                                                                                            И. Акулич

30. (8-9) Пусть (, (, ( и (’, (’, (’ – величины углов треугольника ABC и треугольника
      A'B'C' соответственно. Следует ли из равенства sin( / sin(’ = cos( / cos(’ = cos( / cos(’ 
       подобие треугольников ABC и A'B'C'?
                                                                                                        И. Богданов,  В. Сендеров
31. (8-9) Числа x, y, z, t лежат в интервале (0;1). Докажите неравенство:
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                                                                                                                        С. Дворянинов
32. (8-9) Выписаны первые n строк треугольника Паскаля. Докажите, что существует n,
      для которого более чем 99 процентов всех выписанных чисел – четные.
                                                                                                                    А. Канель-Белов
                                                                                     Публикацию подготовил  А. Жуков
                                                            В статье использованы фотографии Е. Ивановой
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