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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 июля 2001 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» №2 – 2001» и номера задач, решения которых Вы посылаете, например
«М1766» или «Ф1773». 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
по математике и физике

З А Д А Ч Н И К  « К В А Н Т А »

Задачи М1766—М1770, Ф1773 — Ф1777

М1766. На бесконечной шахматной доске находятся
ферзь и невидимый король, которому запрещено ходить
по диагонали. Они ходят по очереди. Может ли ферзь
ходить так, чтобы король рано или поздно наверняка
попал под шах?

А.Шаповалов

М1767. Внутри квад-
рата ABCD расположе-
ны точки Р и Q так, что
∠PAQ = ∠PCQ = 45°
(рис.1). Докажите, что
PQ2  = BP2  + QD2 .

В.Произволов

М1768. а) Расположи-
те числа 1, 2, 3, …, 100
в строку в таком поряд-
ке, чтобы для любых
нескольких (но не всех)
из этих чисел сумма
номеров занятых ими
мест не совпадала с сум-

мой самих этих чисел.
б*) При посадке в аэробус пассажиры сели кто куда
захотел. В итоге все места оказались заняты, а для любой
группы, в которой не более ста пассажиров, среднее
арифметическое номеров занимаемых ими мест более чем
на единицу отличается от среднего арифметического
номеров мест, указанных в их билетах. Каково наимень-
шее возможное число мест в этом аэробусе?

С.Токарев

М1769*. Концы 2n непересекающихся хорд разделили

окружность на 4n равных дуг. Докажите, что среди этих
хорд найдутся две параллельные хорды.

В.Произволов

М1770. Дан многочлен степени 10 с буквенными коэф-
фициентами. Двое поочередно заменяют какую-нибудь
букву на число, пока не заменят все буквы. Обозначим

полученный многочлен A xb g . Пусть a1 = max A xb g  при х

от –1 до 0, a2
 = max A xb g  при х от 0 до +1. Если a1

 > a2
,

то выиграл первый игрок, если a
1
 < a

2
, то второй. Кто

победит при правильной игре?
Н.Васильев, Б.Гинзбург
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Ф1773. На тонкий горизонтальный стержень насажена
цилиндрическая шайба
диаметром D и толщиной
l, дырка по оси шайбы
имеет диаметр чуть боль-
ше, чем диаметр стержня
(рис.2). К краю шайбы
приложена сила F, парал-
лельная стержню. При ка-
ком коэффициенте трения
шайбы о стержень движе-
ние шайбы будет равно-
мерным? Сила тяжести отсутствует!

А.Зильберман

Ф1774. Легкий жесткий стержень подвешен горизон-
тально за концы при помощи двух легких нитей, вытяну-
тых по вертикали (рис.3). На стержень насажены два
груза массами М и 2М, расположенных симметрично на
равных расстояниях друг от друга и от концов стержня.
Нить со стороны тяжелого груза пережигают. Во сколько
раз изменится сила натяжения оставшейся нити сразу
после этого? Считайте, что за интересующий нас корот-
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кий временной интер-
вал стержень не успе-
вает заметно сдвинуть-
ся.

Р.Старов

Ф1775. Тонкостен-
ный горизонтальный
цилиндрический мед-
ный сосуд разделен
пополам массивным

нетеплопроводящим поршнем (рис.4). С одной стороны
от поршня находится разре-
женный кислород, с другой
– гелий. Если сместить пор-
шень немного из положения
равновесия и отпустить, он
будет совершать колебания.
Во сколько раз может изме-
ниться период этих колеба-
ний, если теплоизолировать

сосуд от окружающей среды? Сосуд закреплен и двигать-
ся не может.

А.Диабатов

Ф1776. Маленький проводящий незаряженный шарик
находится на большом расстоянии от точечного заряда Q.
Во сколько раз изменится сила, действующая на шарик со
стороны заряда, если расстояние между ними увеличить
в два раза? Во сколько раз нужно будет увеличить
диаметр шарика, чтобы вернуть силу взаимодействия к
прежнему значению? Подсказка: помещенный в однород-
ное (или почти однородное) поле проводящий незаряжен-
ный шарик похож на маленький диполь (маленький – по
сравнению с диаметром шарика).

А.Повторов

Ф1777. Из двух конденсаторов с емкостями С и 2С и
двух одинаковых катушек с индуктивностью L собрана
схема, показанная на рисунке 5. Конденсатор емкостью С

вначале заряжен до на-
пряжения U. Дождемся
момента, когда этот кон-
денсатор окажется пол-
ностью разряженным, и
соединим точки А и Б
проводящей перемыч-
кой. Найдите макси-
мальный ток через пе-
ремычку. Элементы
цепи можно считать иде-
альными.

З.Рафаилов
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Решения задач
М1741—М1750, Ф1758–Ф1762

М1741.  С каждым из чисел от 000000 до 999999
поступим следующим образом: умножим первую цифру
на 1, вторую на 2 и так далее, последнюю – на 6. Сумму
полученных шести чисел назовем характеристикой
исходного числа. Сколько чисел имеют характеристи-
ку, делящуюся на 7?

Числа 1, 10, 100, 1000, 10000, 100000 имеют различные
остатки от деления на 7. Поэтому, если бы мы при
подсчете характеристики множили последнюю цифру на
1, предпоследнюю на 10,..., первую на 10000, то ничего бы
не изменилось. А при таком подсчете каждое число
совпадает со своей характеристикой.
Количество чисел от 0 до 999999, которые делятся на 7,
равно 999999/7 + 1. Это число дает ответ на вопрос
задачи.

Н.Васильев, Б.Гинзбург

М1742.  Таблица размером n × n заполнена натуральны-
ми числами так, что всякие два числа, соседние по
горизонтали или по вертикали, различаются на 1.
Докажите, что найдется натуральное число, которое
присутствует либо на каждой горизонтали, либо на
каждой вертикали.

В доказательстве будем опираться на факт дискретной
непрерывности устройства нашей таблицы. Это означает,
что если в какой-либо строке таблицы присутствуют два
числа а и b (a < b), то любое промежуточное натуральное
число с, a c b≤ ≤ , тоже присутствует в этой строке.
Естественно, что такое замечание справедливо и для
столбцов.
В каждой строке возьмем минимальное число, и из
полученных n чисел выберем максимальное число М.
Пусть М является минимальным числом k-й строки.
Убедимся в том, что число М присутствует либо в каждой
строке, либо в каждом столбце.
Допустим, что в i-й строке отсутствует число М. Но тогда
все числа i-й строки меньше М. Возьмем произвольный
столбец и покажем, что в нем присутствует число М. На
пересечении этого столбца и i-й строки стоит число а,
меньшее М. На пересечении этого столбца и k-й строки
стоит число b, большее M. Следовательно, число М,
a M b≤ ≤ , непременно присутствует в избранном столб-
це, а значит, и в любом столбце.

В.Произволов

М1743.  Найдите сумму
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Достаточно найти сумму дробных частей
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