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Этот раздел ведется у нас из номера в номер с момента основания журнала. Публикуемые  в  нем задачи
нестандартны, но  для  их решения не требуется знаний, выходящих  за рамки  школьной  программы.
Наиболее трудные задачи отмечаются звездочкой. После формулировки задачи мы обычно указываем,
кто нам ее предложил. Разумеется, не все эти  задачи публикуются впервые.

Решения задач из этого номера следует отправлять не позднее 1 ноября 2000 года по адресу:
117296 Москва, Ленинский проспект, 64-А, «Квант». Решения задач из разных номеров журнала или по
разным предметам (математике и физике) присылайте в разных конвертах. На конверте в графе «Кому»
напишите: «Задачник «Кванта» №4 – 2000» и номера задач, решения которых Вы посылаете, например
«М1736» или «Ф1743». В графе «... адрес отправителя» фамилию и имя просим писать разборчиво. В
письмо вложите конверт с написанным на нем Вашим адресом и необходимый набор марок (в этом
конверте Вы получите результаты проверки решений).

Условия каждой оригинальной задачи, предлагаемой для публикации, присылайте в отдельном
конверте в двух  экземплярах вместе с Вашим решением этой задачи (на конверте пометьте: «Задачник
«Кванта», новая задача по физике» или «Задачник «Кванта», новая задача по математике»).

В начале каждого письма просим указывать номер школы и класс, в котором Вы учитесь.
Задачи М1736–М1738 предлагались на LXIII Московской математической олимпиаде.
Задачи Ф1743–Ф1746 предлагались на VI Соросовской олимпиаде по физике.

Задачи
по математике и физике
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Задачи М1736—М1740, Ф1743—Ф1747

М1736. Какое наибольшее число коней можно расставить
на доске 5 × 5 так, чтобы каждый из них бил ровно двух
других?

М.Горелов

М1737. Хорды АС и ВD окружности с центром О
пересекаются в точке K (рис.1). Точки М, N – центры
окружностей, описанных около треугольников AKB и

CKD. Докажите, что
OMKN – параллелограмм.

А.Заславский

М1738. Из колоды выну-
ли 7 карт, показали всем,
перетасовали и раздали
двум игрокам по 3 карты,
а оставшуюся карту
а) спрятали;
б) отдали постороннему
наблюдателю.
Игроки могут по очереди
сообщать вслух открытым

текстом любую информацию о своих картах. Могут ли
они сообщить друг другу свои карты так, чтобы при этом
посторонний наблюдатель не смог вычислить местона-
хождение ни одной из карт, которых он не видит?

А.Шаповалов

М1739. Пусть А – произвольная четная цифра, Б –
произвольная нечетная цифра. Докажите, что существует
натуральное число, делящееся на 22000 , каждая цифра
которого – либо А, либо Б.

И.Акулич

М1740. Натуральные числа а, b и с таковы, что a2  + b2+

+ c2  = a b−b g
2
 + b c−b g

2
 + c a−b g

2
. Докажите, что каждое

из четырех чисел ab, bc, ca и ab + bc + ca является
квадратом.

В.Произволов
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Ф1743. На листе бумаги с уменьшением в 10 раз нарисо-
вали траекторию камня, брошенного под углом 45° к
поверхности земли со скоростью 20 м/с. По нарисован-
ной кривой ползет с неизменной по величине скоростью
0,02 м/с маленький жучок. Чему равно ускорение жучка
в точке, соответствующей вершине траектории камня?

З.Рафаилов

Ф1744. В глубинах космоса летает очень большой сосуд,
в котором хаотически движутся маленькие стальные
шарики, половина которых имеет диаметр d, а половина
– диаметр 2d. Шарики упруго сталкиваются между собой
и со стенками сосуда, потерь энергии при этом нет. Какие
удары происходят чаще – маленьких шариков о малень-
кие или больших шариков о большие? Во сколько раз?

А.Зильберман

Ф1745. В очень большом сосуде находится гелий при
температуре T0  = 1000 К и давлении p0 = 0,1 Па.
Откачанный до глубокого вакуума сосуд объемом V =
= 1 л находится внутри большого сосуда. В стенке малень-
кого сосуда открывается клапан площадью S = 1 мм

2
, а

через время τ  = 0,01 с он закрывается. Оцените давление
и температуру внутри маленького сосуда после того, как
в нем все успокоится. Стенки маленького сосуда очень
тонкие, но их теплопроводность совсем мала.

Р.Александров

Рис.1
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Ф1746. К батарей-
ке напряжением
U = 1,5 В подклю-
чена очень длинная
цепь из множества
одинаковых ампер-
метров и такого же
количества одина-
ковых вольтметров

(рис.2). Каждый из амперметров имеет сопротивление
r = 1 Ом, сопротивление каждого вольтметра R =
= 10 кОм. Что показывают первый и второй амперметры?
Найдите сумму показаний всех амперметров и сумму
показаний всех вольтметров в этой цепи.

А.Приборов

Ф1747. Катушка индуктивности подключена параллель-
но конденсатору, и они присоединены к источнику пере-
менного напряжения. Измеренный в цепи источника ток
равен I

1 = 1 А, ток через конденсатор при этом составляет
I

2
 = 0,8 А. Во сколько раз нужно изменить частоту

источника, чтобы наступил резонанс?
З.Катушкин
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Решения задач М1711—М1720,
Ф1728—Ф1732

М1711. В «Большой энциклопедии кроликов» 10 томов.
Они стоят на полке почти по порядку: каждый том
стоит либо на своем месте, либо на соседнем. Сколько
таких расположений возможно?

Будем считать, что в энциклопедии n томов и все вместе
они занимают n положенных им мест на полке, хотя при
этом некоторые тома могут занимать не свое место, а
соседнее со своим. В общее количество таких расположе-
ний войдет и то расположение, в котором все тома стоят
на своих местах (его мы потом вычтем).

Пусть P nb g – количество таких расположений n томов;

P 1b g = 1, P 2b g = 2. Разобьем все их на две группы; в первую
группу отнесем те, в которых первый том стоит на своем
месте, во вторую группу – остальные.
В первой группе столько расположений, сколько их
возможно из n − 1b g тома (со второго до n-го), т.е. P n − 1b g.
Если первый том не на своем месте, то он стоит на второй
позиции, а на первой позиции стоит второй том. Таких
расположений столько же, сколько расположений осталь-
ных томов: со второго до n-го, т.е. всего P n − 2b g.
Значит, имеет место соотношение P nb g  = P n − 1b g +

+ P n − 2b g. Используя его, можно, зная P 1b g  и P 2b g, найти

P 3b g, затем найти P 4b g , и так далее. Получаем последо-
вательность: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89. Итак, P 10b g =
= 89.
Такая последовательность чисел P nb g  – это числа Фибо-
наччи.
Если есть желание вычесть то расположение, в котором
все тома стоят на своих местах, то ответом для n  = 10 будет
88.

Д.Калинин

М1712. а) Несколько треугольников расположены на
плоскости так, что каждые четыре из них имеют
общую вершину. Докажите, что все треугольники име-
ют общую вершину.

б) Несколько прямоугольников расположены на плоско-
сти так, что каждые три из них имеют общую вершину.
Докажите, что все прямоугольники имеют общую вер-
шину.
а) На плоскости расположены треугольники T

1
, T

2
, …

..., T
n
 (n ≥ 5), каждые четыре из которых имеют общую

вершину. Сначала положим n = 5. Из треугольников T
1
,

T
2
, T3 , T4

, T5  можно составить четыре четверки, содер-
жащие треугольник T1

. Каждая такая четверка треу-
гольников имеет общую вершину, и эта точка является
вершиной треугольника T

1
. Но у T

1
 лишь три вершины,

и значит, есть такая его вершина, которая является
общей для двух из четырех четверок. Очевидно, что эта
изобранная вершина треугольника T

1
 является верши-

ной всех пяти треугольников.
Подобные рассуждения первого шага индукции прохо-
дят без изменений и для индуктивного перехода от n к
n + 1.
В то же время нужно заметить, что в утверждении
пункта а) слова «каждые четыре» нельзя заменить на
«каждые три». В самом деле, четыре вершины квадрата
являются вершинами четырех треугольников, каждые
три из которых имеют общую вершину, но все четыре
общей вершины не имеют.
б) Предварительно сделаем два элементарных геометри-
ческих замечания. Первое: четыре различные точки на
плоскости, из которых каждые три являются вершинами
прямоугольного треугольника, все вместе являются вер-
шинами прямоугольника. Второе: два прямоугольника,
имеющих три общие вершины, совпадают.
Теперь рассмотрим расположение прямоугольников P1,
P2 , …, P

n
 (n ≥ 4 ), каждые три из которых имеют общую

вершину. Сначала положим n = 4. Допустим, что прямо-
угольники P1, P2 , P3  и P4  не имеют общей вершины, хотя
каждые три из них общую вершину имеют: точки A, B, C
и D являются общими вершинами для всевозможных
троек наших прямоугольников. Тогда всякие три из этих
точек являются вершинами одного из прямоугольников и,
в силу предварительных замечаний, ABCD – это прямо-
угольник, который совпадает с каждым из четырех пря-
моугольников P1, P2 , P

3  и P4 . Налицо противоречие с
допущением.
Разберем случай при n = 5: допустим, что прямоугольники
P1, P2 , P3 , P4 , P5  не имеют общей вершины, хотя каждые
три из них общую вершину имеют. Но тогда, в силу
доказанного, каждые четыре из них имеют общую верши-
ну. В этом случае точки А, В, С, D и Е являются общими
вершинами для всевозможных четверок прямоугольни-
ков. При этом каждые четыре из этих точек являются
вершинами одного прямоугольника. Но таких пяти раз-
личных точек на плоскости существовать не может,
значит, две из этих точек совпадают. Тогда эти совпавшие
точки являются общей вершиной для всех пяти прямоу-
гольников – противоречие. Индуктивный переход от n к
n + 1 реализуется так же, как переход от 4 к 5.

В.Произволов

М1713. На сторонах ВС, СА, АВ треугольника АВС
взяты такие точки ′A , ′B , ′C , что прямые AA′ , BB′ ,
CC′  пересекаются в одной точке.
Пусть D, E, F, ′D , ′E , ′F  – середины отрезков АВ, ВС,

СА, ′ ′A B , ′ ′B C , ′ ′C A .
Докажите, что

Рис.2
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