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Задача 5. Решите неравенство

1 2 1− ≥ +x ax .

Решение. Очень хотелось бы посмот-
реть на школьника, который сумеет
записать верное решение этой задачи,
не используя ее геометрической ин-
терпретации. Насколько трудно это
сделать, видно хотя бы из ответа. Что-
бы он не был совсем уж неудобочитае-
мым, положим для краткости записи
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Ответ:

x ∈ + ∞0; g при a ≤ −2 ;

x x x∈ + ∞0 3 1; ;U h  при 2 1< < −a ;

x x x∈ + ∞3 10; ;U h  при − ≤ <1 0a ;

x ∈ −∞ + ∞; ;0 1b U  при а = 0;

x x x∈ −∞; ;0 1 2b U  при 0 2 1< ≤ −a ;

x ∈ −∞; 0b  при a > −2 1;

решение понятно из серии графиков,
изображенной на рисунке 1.

Задача 6. Сколько различных карка-
сов треугольных пирамид можно со-
ставить из зеленых стержней длиной
по 33 см каждый и красных стержней
длиной по 20 см?

Решение. Давайте вначале решим
более простую задачу. Предположим,
что зеленые и красные стержни имеют
одинаковую длину. Составим таблицу,

в которой в верхней строке указано
число зеленых стержней, а в нижней –
число различно окрашенных пирамид с
таким числом зеленых стержней:

Не кажется ли вам странным число
«4» в средней клетке этой таблицы?
Действительно, три зеленых стержня
могут: а) выходить из одной вершины;
б) образовывать треугольник; в) обра-
зовывать незамкнутую пространствен-
ную ломаную. Однако оказывается, что
в случае в) имеются две различимые
конфигурации, правая и левая (рис.2)!

Задача в ее исходной постановке от-
личается от только что разобранной

тем, что в ней необходимо исследовать
вопрос о существовании пирамиды с
данными длинами ребер в каждом из
рассмотренных выше случаев. К при-
меру, пирамида, в которой отрезки
длиной а образуют треугольник осно-
вания, а отрезки длиной b выходят из
вершины пирамиды, существуют тогда
и только тогда, когда выполнено нера-
венство

a b< 3 .              (1)

Поскольку в нашем случае 20 3  >
> 34 > 33, то существуют пирамиды как
с зеленым, так и с красным основания-
ми. Далее, пирамида, в которой одно
ребро имеет длину а, а остальные –
длину b, также существует тогда и

только тогда, когда выполнено нера-
венство (1), поскольку для этого нуж-
но, чтобы CD < b (рис.3). Убедитесь,
что не существует пирамиды, три ребра
которой образуют незамкнутую лома-
ную. Наконец, есть еще один запрет,
так что ответ в данной задаче: 9 пира-
мид.

Задача 7. Каждая из граней куба
закрашивается целиком белым или чер-
ным цветом. Раскраски двух кубов на-
зываются одинаковыми, если эти кубы
невозможно различить (при этом их
разрешается вращать в пространстве).

а) Найдите вероятность того, что
при случайном раскрашивании куба все
его противоположные грани имеют раз-
личные цвета.

б) Сколько всего существует различ-
ных раскрасок куба?

в) Два художника по очереди закра-
шивают по одной грани куба. Раскра-
сив один куб, они принимаются за сле-
дующий. Докажите, что второй мо-
жет добиться, чтобы все кубы оказа-
лись одинаково раскрашенными.

г) Найдите вероятность того, что
при случайном раскрашивании двух
кубов их раскраски оказались одинако-
выми.

Решение. а) Поскольку вероятность
того, что одна пара противоположных
граней раскрашена в противополож-

ные цвета, равна 
1

2
, а таких пар три, то

ответ: 
1

8
.

б) Ответ: всего имеется десять раз-
личных раскрасок. Действительно,
имеется по одной раскраске с числом
белых граней, равным 0, 1, 5 или 6, и
по две раскраски, если таковых граней
2, 3 или 4.

в) Второй художник может действо-
вать по следующему алгоритму: он рас-
крашивает грань, противоположную
той, которую перед этим закрасил пер-
вый, причем красит ее противополож-
ным цветом.

г) Ответ: 
147

1024
. Если удалось полу-

чить это число, то «с вероятностью 1»
вы рассуждали правильно…

Задача 8. Дан многочлен p xb g =

= ax
1998

 + bx
1917

 + с, a 0≠ . Найдите
все целые a, b, c, при которых p nb g
делится на n 1

2
−b g  при всех n ∈N.Рис. 1
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