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Îáðàçîâàòåëüíûé ïðîåêò ¾Øêîëêîâî¿ • Èíôîðìàòèêà, 11 êëàññ • 2019-2021 ó÷åáíûé ãîä

Èíôîðìàòèêà. Êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîìáèíàòîðèêà,

ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Çàäàíèå � 10 ÅÃÝ ïî Èíôîðìàòèêå.

Â çàäàíèè � 10 âñòðå÷àþòñÿ òðè ðàçëè÷íûõ òèïà çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ

ïîòðåáóåòñÿ ñëåäóþùåå:

1) Çíàíèå î ìåòîäàõ èçìåðåíèÿ êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè.

2) Çíàíèå è óìåíèå ðàáîòû ñ ñèñòåìàìè ñ÷èñëåíèÿ.

3) Çíàíèå êîìáèíàòîðèêè.

Êîìáèíàòîðèêà.

Ñíà÷àëà ðàçáåð¼ì ïðàâèëà óìíîæåíèÿ è ñëîæåíèÿ. Íåáîëüøàÿ òåîðåòè÷åñêàÿ

ñïðàâêà:

Ïðàâèëî ñëîæåíèÿ.

Âîçüì¼ì äâà ìíîæåñòâî ñî ñëåäóþùèìè ýëåìåíòàìè:A = {a1, a2, ..., an} è B =

{b1, b2, ..., bm}. Òîãäà êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ýëåìåíò èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà
- n, èç âòîðîãî - m.Òî åñòü âûáðàòü îäèí ýëåìåíò èç ìíîæåñòâ À è Â: m + n.

Ïðèìåð: Ïåðåä íàìè ñòîÿò äâå êîðîáêè. Â ïåðâîé êîðîáêå íàõîäÿòñÿ 10 øà-

ðèêîâ, âî âòîðîé - 13 øàðèêîâ. Òðåáóåòñÿ íàéòè êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü

îäèí øàðèê èç äâóõ êîðîáîê.

Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü øàðèê èç ïåðâîé êîðîáêè - 10, èç âòîðîé - 13.

×òîáû íàéòè êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ èç äâóõ êîðîáîê äîñòàòü òîëüêî îäèí øàðèê,

íàì òðåáóåòñÿ ñëîæèòü êîëè÷åñòâî øàðèêîâ â ïåðâîé êîðîáêå è âî âòîðîé: 10

+ 13 = 23 (äàííûå äåéñòâèÿ íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà, íå èìååò çíà÷åíèÿ, â

êàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìû âûáèðàåì øàðèê).

Ïðàâèëî óìíîæåíèÿ.

Âîçüì¼ì äâà ìíîæåñòâî ñî ñëåäóþùèìè ýëåìåíòàìè:A = {a1, a2, ..., an} è B =

{b1, b2, ..., bm}. Òîãäà êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ýëåìåíò èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà
- n, èç âòîðîãî - m. ×òîáû âûáðàòü ðîâíî îäèí ýëåìåíò èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà À, à

çàòåì ðîâíî îäèí ýëåìåíò èç âòîðîãî ìíîæåñòâà Â, íóæíî óìíîæèòü êîëè÷åñòâî

ýëåìåíòîâ èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà íà êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ èç âòîðîãî: n · m. Òî

åñòü ìû ïîëó÷èì ñëåäóþùèå ïàðû:

a1b1, a1b2, a1b3, ..., a1bm;

a2b1, a2b2, a2b3, ..., a2bm;

a3b1, a3b2, a3b3, ..., a3bm;

1



%3d693faa854ec4fded362409f7d691f0%

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

...

anb1, anb2, anb3, ..., anbm;

Ïðèìåð: Ïåðåä íàìè ñòîÿò äâå êîðîáêè. Â ïåðâîé êîðîáêå íàõîäÿòñÿ 3 øà-

ðèêà: çåë¼íûé, ñèíèé, êðàñíûé, âî âòîðîé - 4 øàðèêà: æ¼ëòûé, ÷¼ðíûé, ñåðûé,

áåëûé. Òðåáóåòñÿ íàéòè êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ïîñëåäîâàòåëüíî øàðèê

èç ïåðâîé êîðîáêè, à çàòåì èç âòîðîé ( ó íàñ äîëæíî áûòü â ðåçóëüòàòå äâà

ðàçíîöâåòíûõ øàðèêà).

Ðåøåíèå : Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü øàðèê èç ïåðâîé êîðîáêè - 3, èç âòî-

ðîé - 4. ×òîáû íàéòè êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ðîâíî îäèí øàðèê èç ïåðâîé

êîðîáêè, à çàòåì ðîâíî îäèí øàðèê èç âòîðîé êîðîáêè, íóæíî óìíîæèòü êî-

ëè÷åñòâî øàðèêîâ èç ïåðâîé êîðîáêè íà êîëè÷åñòâî øàðèêîâ èç âòîðîé êîðîáêè

: 3 · 4 = 12. Ìû ìîæåì ýòî ïðîâåðèòü, âûïèñàâ âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè:

Çåë¼íûé è Æ¼ëòûé

Çåë¼íûé è ×¼ðíûé

Çåë¼íûé è Ñåðûé

Çåë¼íûé è Áåëûé

Ñèíèé è Æ¼ëòûé

Ñèíèé è ×¼ðíûé

Ñèíèé è Ñåðûé

Ñèíèé è Áåëûé

Êðàñíûé è Æ¼ëòûé

Êðàñíûé è ×¼ðíûé

Êðàñíûé è Ñåðûé

Êðàñíûé è Áåëûé

Òî åñòü íà êàæäûé øàðèê èç ïåðâîé êîðîáêè íàéäóòñÿ 4 øàðèêà èç âòîðîé

êîðîáêè.

Äàííûå ñêëàäûâàþòñÿ ïðè íåçàâèñèìûõ ñîáûòèÿõ, óìíîæàþòñÿ ïðè çàâèñè-

ìûõ ñîáûòèÿõ. Íî ÷òî òàêîå çàâèñèìûå è íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ? Ïîñìîòðèì íà

ïðèìåðàõ:

Çàäàíèå �1: Ïîëèíà íàøëà íåñêîëüêî ïðîãðàìì ïî îáìåíó â Ãåðìàíèþ, Àâ-

ñòðèþ è Øâåéöàðèþ. Çàòåì óâèäåëà ïðåäëîæåíèÿ åù¼ â Êèòàé è ßïîíèþ. Íî

Ïîëèíà ìîæåò ïîåõàòü òîëüêî îäèí ðàç íà ïðîãðàììó ïî îáìåíó. Ñêîëüêî ñïî-

ñîáîâ âûáðàòü ñòðàíó äëÿ ïîåçäêè?

Îòâåò: 5

Ðåøåíèå: Ïîëèíà ñíà÷àëà âûáèðàëà èç òð¼õ ñòðàí, çàòåì åé äîáàâèëè åù¼ äâå
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ñòðàíû. Íî òàê êàê Ïîëèíà èìååò âîçìîæíîñòü ïîåõàòü òîëüêî îäèí ðàç, òî

îíà âûáèðàåò îäíó ñòðàíó èç ïÿòè.

Çàäàíèå �2: Ïîëèíà íàøëà íåñêîëüêî ïðîãðàìì ïî îáìåíó â Ãåðìàíèþ, Àâ-

ñòðèþ è Øâåéöàðèþ. Çàòåì óâèäåëà ïðåäëîæåíèÿ åù¼ â Êèòàé è ßïîíèþ.

Ïîëèíà ïëàíèðóåò ïîåõàòü íà äâå ïðîãðàììû ïî îáìåíó ïî î÷åðåäè. Ñêîëüêî

ñïîñîáîâ âûáðàòü ñòðàíû äëÿ ïîåçäêè?

Îòâåò: 20

Ðåøåíèå: Ïîëèíà ñíà÷àëà âûáèðàëà èç òð¼õ ñòðàí, çàòåì åé äîáàâèëè åù¼ äâå

ñòðàíû. Òàê êàê Ïîëèíà èìååò âîçìîæíîñòü ïîåõàòü äâà ðàçà, òî îíà âûáè-

ðàåò ñíà÷àëà îäíó ñòðàíó èç ïÿòè, à çàòåì åù¼ îäíó ñòðàíó èç îñòàâøèõñÿ

÷åòûðåõ. Ýòè ñîáûòèÿ ÿâëÿþòñÿ çàâèñèìûìè, òàê êàê âòîðîé âûáîð ñòðàíû

çàâèñèò îò ïåðâîãî, íèæå ïðåäñòàâëåíû âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè â äàííîé

çàäà÷å:

Ãåðìàíèÿ→ Àâñòðèÿ

Ãåðìàíèÿ→Øâåéöàðèÿ

Ãåðìàíèÿ→ Êèòàé

Ãåðìàíèÿ→ ßïîíèÿ

Àâñòðèÿ→ Ãåðìàíèÿ

Àâñòðèÿ→Øâåéöàðèÿ

Àâñòðèÿ→ Êèòàé

Àâñòðèÿ→ ßïîíèÿ

Øâåéöàðèÿ→ Ãåðìàíèÿ

Øâåéöàðèÿ→ Àâñòðèÿ

Øâåéöàðèÿ→ Êèòàé

Øâåéöàðèÿ→ ßïîíèÿ

Êèòàé→ Ãåðìàíèÿ

Êèòàé→ Àâñòðèÿ

Êèòàé→Øâåéöàðèÿ

Êèòàé→ ßïîíèÿ

ßïîíèÿ→ Ãåðìàíèÿ

ßïîíèÿ→ Àâñòðèÿ

ßïîíèÿ→Øâåéöàðèÿ

ßïîíèÿ→ Êèòàé

Êàê ìû âèäèì, ïîëó÷èëîñü 20 âàðèàíòîâ.

Êîëè÷åñòâî ðàçìåùåíèé.
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Äëÿ íà÷àëà ïîçíàêîìèìñÿ ñî ñëåäóþùèì îáîçíà÷åíèåì:

Ôàêòîðèàë ÷èñëà N � ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë îò 1 äî N(1 · 2 · ... ·N).

Ôàêòîðèàë îáîçíà÷àåòñÿ çíàêîì <<! >>. 0! = 1 (Âñåãäà!!!)

Ïðèìåð: Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðåä íàìè êîðîáêà ñ n ðàçëè÷íûìè øàðèêà-

ìè(íè îäèí øàðèê íå ïîâòîðÿåò öâåò äðóãîãî). Íàì èç ýòîé êîðîáêè íóæíî ïî-

ñëåäîâàòåëüíî âûáðàòü k øàðèêîâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

Ðåøåíèå:

Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûé øàðèê: n;

Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü âòîðîé øàðèê: n · (n− 1) (òàê êàê íà êàæäûé

âûáðàííûé ïåðâûé øàðèê íàéä¼òñÿ âòîðîé øàðèê)

Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü òðåòèé øàðèê: n · (n − 1) · (n − 2) (òàê êàê

íà êàæäûé âûáðàííûé ïåðâûé è âòîðîé øàðèêè íàéä¼òñÿ òðåòèé øàðèê)

...

Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü k øàðèê: n · (n− 1) · (n− 2) · ... · (n− (k− 1))

Íî ôîðìóëà ïîëó÷àåòñÿ òîãäà ñëèøêîì äëèííîé. Ñòîèò å¼ ïðèâåñòè ê ëàêîíè÷-

íîìó âèäó. Ïðèâåä¼ì å¼ ê n! (íî, ÷òîáû óìíîæèòü íà ÷òî-íèáóäü íåíóæíîå, íàäî

ðàçäåëèòü íà ÷òî-íèáóäü íåíóæíîå). Ïîëó÷àåì:
n·(n−1)·(n−2)·(n−3)·(n−4)·...·(n−k+1)·(n−k)·(n−k−1)·...·3·2·1

(n−k)·(n−k−1)·...·3·2·1 = n!
(n−k)!

Ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ: êîëè÷åñòâî ðàçìåùåíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k

ýëåìåíòîâ. È îáîçíà÷àåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ak
n =

(
n

k

)
Ïî÷åìó ðàçìåùåíèé? Ïîòîìó ìû ïûòàåìñÿ ðàçìåñòèòü n ýëåìåíòîâ íà k ìåñò.

Êîëè÷åñòâî ñî÷åòàíèé.

Ïðèìåð: Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïåðåä íàìè êîðîáêà ñ n îäèíàêîâûìè øàðèêàìè.

Íàì èç ýòîé êîðîáêè íóæíî âûáðàòü k øàðèêîâ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî

ýòî ñäåëàòü?

Ðåøåíèå:

Íà ïåðâûé âçãëÿä çäåñü ìîæíî áûëî áû âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé êîëè÷å-

ñòâà ðàçìåùåíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k ýëåìåíòîâ. Íî îòëè÷èå äàííîé çàäà÷è

îò ïðåäûäóùåé â òîì, ÷òî íàì äàíû îäèíàêîâûå øàðèêè, ñëåäîâàòåëüíî, íàì íå

âàæåí ïîðÿäîê âûáîðà k øàðèêîâ(îíè â ëþáîì ñëó÷àå âñå îäèíàêîâûå). Çíà÷èò,

íàì íóæíî êîëè÷åñòâî ðàçìåùåíèé ðàçäåëèòü íà êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê íà

k ìåñò:

4
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n

k!

Ïîëó÷åííàÿ ôîðìóëà íàçûâàåòñÿ: êîëè÷åñòâî ñî÷åòàíèé èç n ýëåìåíòîâ ïî k

ýëåìåíòîâ. È îáîçíà÷àåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ck
n =

(
n

k

)
Íåñêîëüêî ïîëåçíûõ ôîðìóë:

1) Ck
n = Cn−k

n

Äîêàçàòåëüñòâî:
n!

k!·(n−k)! =
n!

(n−k)!·(n−(n−k))!
n!

k!·(n−k)! =
n!

(n−k)!·k!
2) Ck

n = Ck
n−1 + Ck−1

n−1
Äîêàçàòåëüñòâî:

n!
k!·(n−k)! = n·(n−1)!

k!·(n−k)! = (k+(n−k))·(n−1)!
k!·(n−k)! = (n−k)·(n−1)!+k·(n−1)!

k!·(n−k)! = (n−k)·(n−1)!
k!·(n−k)! +

k·(n−1)!
k!·(n−k)! =

(n−k)·(n−1)!
k!·(n−k−1)!·(n−k) +

k·(n−1)!
k·(k−1)!·(n−k)! =

(n−1)!
k!·(n−k−1)! +

(n−1)!
(k−1)!·((n−1)−(k−1))!

3) C0
n = Cn

n = 1

Äîêàçàòåëüñòâî:

C0
n = n!

0!·n! =
n!
n! = 1

Cn
n = n!

n!·0! =
n!
n! = 1

4) C0
n + C1

n + C2
n + ...+ Cn

n = 2n

Äîêàçàòåëüñòâî:

(a+ b)n = (a+ b) · (a+ b) · (a+ b) · (a+ b) · ... · (a+ b)︸ ︷︷ ︸
n

= C0
n · an · b0 + C1

n ·

an−1 · b1 + C2
n · an−2 · b2 + C3

n · an−3 · b3 + ... + Cn−1
n · a1 · bn−1 + Cn

n · a0 · bn =∑n
k:=0C

k
n · an−k · bk

(1+1)n = C0
n·1n·10+C1

n·1n−1·11+C2
n·1n−2·12+...+Cn−1

n ·11·1n−1+Cn
n ·10·1n =

C0
n + C1

n + C2
n + ...+ Cn

n

5) C0
n − C1

n + C2
n − C3

n + C4
n − C5

n + C6
n − C7

n + ...+ (−1)n · Cn
n = (1− 1)n

5
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Çàäàíèå �1.

ÓÏîëèíû íà îäèí äåíü íàçíà÷åíû äîïîëíèòåëüíûå çàíÿòèÿ ïî òð¼ì ïðåäìåòàì:

ìàòåìàòèêå, èíôîðìàòèêå è ôèçèêå. Ïîëèíà âûáèðàåò, êàê åé ïîñòàâèòü âñå òðè

çàíÿòèÿ äðóã çà äðóãîì òàê, ÷òîáû âñ¼ óñïåòü (êîíå÷íî, Ïîëèíà äîëæíà ïîñåòèòü

âñå çàíÿòèÿ!). Ñêîëüêî ñïîñîáîâ åñòü ó Ïîëèíû ñîñòàâèòü ñåáå ðàñïèñàíèå èç òð¼õ

ïðåäìåòîâ?

Îòâåò

6

Ðåøåíèå

Ïåðâûì çàíÿòèåì Ïîëèíà ìîæåò âûáðàòü ôèçèêó, èíôîðìàòèêó èëè ìàòåìà-

òèêó (3 ïðåäìåòà). Çàòåì Ïîëèíà áóäåò âûáèðàòü èç äâóõ ïðåäìåòîâ (òàê êàê îíà

æå óæå ïîñåòèò ïåðâîå çàíÿòèå). È íà ïîñëåäíåì ìåñòå îcòàíåòñÿ îäèí èç òð¼õ

ïðåäìåòîâ, íà êîòîðîì Ïîëèíà åù¼ íå áûëà. Ïîëó÷àåì:

3·2·1=6
Òàêæå ìîæíî âðó÷íóþ íàïèñàòü âñå âîçìîæíûå âàðèíòû (äëÿ óäîáñòâà èñïîëü-

çóåì îáîçíà÷åíèÿ: Ô - ôèçèêà, Ì - ìàòåìàòèêà, È - èíôîðìàòèêà):

Ô È Ì

Ô Ì È

È Ô Ì

È Ì Ô

Ì È Ô

Ì Ô È

6
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Çàäàíèå �2.

Àëèñà ïåðåøëà â 11 êëàññ, îíà òî÷íî áóäåò ñäàâàòü ïðîôèëüíóþ ìàòåìàòèêó

è ðóññêèé ÿçûê, à âîò ñ òðåòüèì ïðåäìåòîì äåâóøêà åù¼ íå îïðåäåëèëàñü. Àëèñà

âûáèðàåò èç ñëåäóþùèõ ó÷åáíûõ äèñöèïëèí: Ôèçèêà, Õèìèÿ, Èñòîðèÿ, Îáùåñòâî-

çíàíèå, Èíôîðìàòèêà è èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè (ÈÊÒ),

Áèîëîãèÿ, Ãåîãðàôèÿ, Àíãëèéñêèé ÿçûê, Íåìåöêèé ÿçûê, Ôðàíöóçñêèé ÿçûê, Êè-

òàéñêèé ÿçûê, Èñïàíñêèé ÿçûê, Ëèòåðàòóðà. Ñêîëüêî ñïîñîáîâ ó Àëèñû âûáðàòü

òðåòèé ïðåäìåò äëÿ ñäà÷è ýêçàìåíà?

Îòâåò

13

Ðåøåíèå

Òàê êàê Àëèñå íóæíî âûáðàòü îäèí ïðåäìåò, òî ýòî íåçàâèñèìûå ñîáûòèÿ. Òî

åñòü íóæíî âûáðàòü îäíó äèñöèïëèíó èç âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ. Ñêëàäûâàåì, ïî-

ëó÷àåì 13 (íå ó÷èòûâàåì ðóññêèé ÿçûê è ìàòåìàòèêó, òàê êàê äåâóøêà èõ òî÷íî

áóäåò ñäàâàòü). Ñëåäîâàòåëüíî, ó Àëèñû 13 ñïîñîáîâ âûáðàòü òðåòèé ïðåäìåò.
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Çàäàíèå �3.

Ñêîëüêî ñïîñîáîâ ñîñòàâèòü ïÿòèçíà÷íîå ÷èñëî â ïÿòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-

íèÿ? (Êàæäàÿ öèôðà ìîæåò âñòðåòèòüñÿ òîëüêî îäèí ðàç).

Îòâåò

96

Ðåøåíèå

Äëÿ íà÷àëà ïåðå÷èñëèì âñå âîçìîæíûå öèôðû â ïÿòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëå-

íèÿ: 0, 1, 2, 3, 4.

Èç äàííîãî íàáîðà íà ïåðâîì ìåñòå ìîãóò áûòü òîëüêî 4 öèôðû(1, 2, 3, 4, ñ

0 ÷èñëî íå íà÷èíàòüñÿ). Íà âòîðì ìåñòå - 4 öèôðû (ìû èñïîëüçîâàëè óæå îäíó

öèôðó, íî íà âòîðîì ìåñòå ìîæíî èñïîëüçîâàòü 0). Íà òðåòüåì ìåñòå - 3. Íà

÷åòâ¼ðòîì ìåñòå - 2. È íà ïîñëåäíåì ìåñòå ìîæíî áóäåòü èñïîëüçîâàòü îäíó öèôðó.

Ïîëó÷àåì:

4·4·3·2·1=96

8
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Çàäàíèå �4.

Íàäåæäà õî÷åò ïðèëåòåòü â Âîðîíåæ èç Íüþ-Éîðêà. Ñàìîë¼òû ëåòàþò â Âî-

ðîíåæ òîëüêî ñ ïåðåñàäêîé â Ìîñêâå èëè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå. Èç Íüþ-Éîðêà â

Ìîñêâó åñòü 5 ðåéñîâ íà íóæíóþ äàòó, à èç Íüþ-Éîðêà â Ñàíêò-Ïåòåðáóðã � 6

ðåéñîâ. Òàêæå èç Ìîñêâû â Âîðîíåæ � 10 ðåéñîâ, èç Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà â Âîðî-

íåæ � 11 ðåéñîâ. Ñêîëüêî âñåãî ó Íàäåæäû ñïîñîáîâ äîáðàòüñÿ èç Íüþ-Éîðêà â

Âîðîíåæ?

Îòâåò

116

Ðåøåíèå

Äëÿ íàãëÿäíîñòè íèæå ïðåäñòàâëåí ãðàô âñåõ âîçìîæíûõ àâèàðåéñîâ:

Ïî ìàðøðóòó Íüþ-Éîðê → Ìîñêâà → Âîðîíåæ ó íàñ 50 ñïîñîáîâ ( 5 · 10 =
50). Òàê êàê íà êàæäûé èç ïÿòè ðåéñîâ Íüþ-Éîðê→ Ìîñêâà íàéäóòñÿ 10 ðåéñîâ

Ìîñêâà→ Âîðîíåæ.

Ïî ìàðøðóòó Íüþ-Éîðê → Ñàíêò-Ïåòåðáóðã → Âîðîíåæ ó íàñ 66 ñïîñîáîâ

( 6 · 11 = 66). Òàê êàê íà êàæäûé èç 6 ðåéñîâ Íüþ-Éîðê → Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

íàéäóòñÿ 11 ðåéñîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðã→ Âîðîíåæ.

×òîáû íàéòè îáùåå êîëè÷åñòâî âñåõ âîçìîæíûõ ðåéñîâ íóæíî ñëîæèòü 2 ìàðø-

ðóòà (ñëîæèòü, ïîòîìó ÷òî îíè íèêàê íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà): 50 + 66 = 116

9
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Çàäàíèå �5.

Ïîëèíà ïðîâîäèò õèìè÷åñêèå îïûòû. Ïåðåä íåé 6 ïðîáèðîê â øòàòèâå äëÿ ïðî-

áèðîê. À òàêæå äàíû êèñëîòû è ù¼ëî÷è. Êèñëîòû: H2SO4, HNO3, HCl. Ù¼ëî-

÷è: NaOH , KOH , LiOH . Íî òàê êàê Ïîëèíà íàõîäèòñÿ â îáùåé ëàáîðàòîðèè,

òî âñå êèñëîòû è ù¼ëî÷è äàíû â áîëüøèõ òàðàõ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè Ïîëèíà

ìîæåò çàïîëíèòü ñâîè ïðîáèðêè êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè?

Îòâåò

720

Ðåøåíèå

Åñòü 6 ñïîñîáîâ âûáðàòü õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå äëÿ ïåðâîé ïðîáèðêè ( òàê êàê

ó íàñ 3 êèñëîòû, 3 ù¼ëî÷è, âñåãî 6).

Äëÿ êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ èç ïåðâîé ïðîáèðêè åñòü 5 ñïîñîáîâ âûáðàòü ñîåäèíå-

íèå äëÿ âòîðîé ïðîáèðêè: 6 · 5=30
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ äâóõ ïðîáèðîê åñòü 4 ñïîñîáà âûáðàòü ñîåäèíåíèå

äëÿ òðåòüåé ïðîáèðêè: 30 · 4=120
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ òð¼õ ïðîáèðîê åñòü 3 ñïîñîáà âûáðàòü ñîåäèíåíèå

äëÿ ÷åòâ¼ðòîé ïðîáèðêè: 120 · 3=360
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ ÷åòûð¼õ ïðîáèðîê åñòü 2 ñïîñîáà âûáðàòü ñîåäèíåíèå

äëÿ ïÿòîé ïðîáèðêè: 360 · 2=720
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ ïÿòè ïðîáèðîê åñòü 1 ñïîñîá âûáðàòü ñîåäèíåíèå

äëÿ øåñòîé ïðîáèðêè: 720 · 1=720
Ñëåäîâàòåëüíî, 720 è áóäåò ÿâëÿòüñÿ îòâåòîì.
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Çàäàíèå �6.

Ïîëèíà ïðîâîäèò õèìè÷åñêèå îïûòû. Ïåðåä íåé 6 ïðîáèðîê â øòàòèâå äëÿ ïðî-

áèðîê. À òàêæå äàíû êèñëîòû è ù¼ëî÷è. Êèñëîòû: H2SO4, HNO3, HCl. Ù¼ëî-

÷è: NaOH , KOH , LiOH . Íî òàê êàê Ïîëèíà íàõîäèòñÿ â îáùåé ëàáîðàòîðèè,

òî âñå êèñëîòû è ù¼ëî÷è äàíû â áîëüøèõ òàðàõ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè Ïîëèíà

ìîæåò çàïîëíèòü ñâîè ïðîáèðêè êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â äâóõ

ñîñåäíèõ ïðîáèðêàõ íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ êèñëîòà è ù¼ëî÷ü?

Îòâåò

72

Ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì äâå ñèòóàöèè:

1) Â ïåðâîé ïðîáèðêå êèñëîòà. Åñòü 3 ñïîñîáà âûáðàòü êèñëîòó äëÿ ïåðâîé

ïðîáèðêè ( òàê êàê ó íàñ âñåãî 3 êèñëîòû).

Äëÿ êàæäîé êèñëîòû èç ïåðâîé ïðîáèðêè åñòü 3 ñïîñîáà âûáðàòü ñîåäèíåíèå

äëÿ âòîðîé ïðîáèðêè (âî âòîðîé ïðîáèðêå áóäåò íàõîäÿòüñÿ ù¼ëî÷ü, òàê êàê ðÿäîì

ñ êèñëîòîé íå ìîæåò áûòü êèñëîòà): 3 · 3=9
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ äâóõ ïðîáèðîê åñòü 2 ñïîñîáà âûáðàòü êèñëîòó äëÿ

òðåòüåé ïðîáèðêè (òàê êàê îäèí âèä êèñëîòû óæå íàõîäèòñÿ â ïåðâîé ïðîáèðêå):

9 · 2=18
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ òð¼õ ïðîáèðîê åñòü 2 ñïîñîáà âûáðàòü ù¼ëî÷ü äëÿ

÷åòâ¼ðòîé ïðîáèðêè(òàê êàê îäèí âèä ù¼ëî÷è óæå íàõîäèòñÿ â ïåðâîé ïðîáèðêå):

18 · 2=36
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ ÷åòûð¼õ ïðîáèðîê åñòü 1 ñïîñîá âûáðàòü êèñëîòó

äëÿ ïÿòîé ïðîáèðêè(òàê êàê äâà âèäà êèñëîòû óæå íàõîäÿòñÿ â ïðåäûäóùèõ ïðî-

áèðêàõ): 36 · 1=36
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ ïÿòè ïðîáèðîê åñòü 1 ñïîñîá âûáðàòü ù¼ëî÷ü äëÿ

øåñòîé ïðîáèðêè(òàê êàê äâà âèäà ù¼ëî÷è óæå íàõîäÿòñÿ â ïðåäûäóùèõ ïðîáèð-

êàõ): 36 · 1=36
2) Â ïåðâîé ïðîáèðêå ø¼ëî÷ü. Çäåñü óæå íå áóäåì ïîäðîáíî ðàñïèñûâàòü êàæ-

äûé øàã, â îáùåì âèäå âñå äåéñòâèÿ áóäóò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

3 · 3 · 2 · 2 · 1 · 1 = 36

Òàê êàê èìååì äâà ðàçíûõ âàðèàíòà, êîòîðûå íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà, òî

ïîëó÷åííûå äàííûå íóæíî ñëîæèòü:

36 + 36 = 72

Ñëåäîâàòåëüíî, 72 è áóäåò ÿâëÿòüñÿ îòâåòîì.

11



%3d693faa854ec4fded362409f7d691f0%

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

in
fo
rm

at
ik
a.
sh
ko
lk
ov
o.
ne
t

Çàäàíèå �7.

Ïîëèíà ïðîâîäèò õèìè÷åñêèå îïûòû. Ïåðåä íåé 6 ïðîáèðîê â øòàòèâå äëÿ ïðî-

áèðîê. À òàêæå äàíû êèñëîòû è ù¼ëî÷è. Êèñëîòû:H2SO4,HNO3,HCl,HClO4.

Ù¼ëî÷è: NaOH , KOH , LiOH . Íî òàê êàê Ïîëèíà íàõîäèòñÿ â îáùåé ëàáîðà-

òîðèè, òî âñå êèñëîòû è ù¼ëî÷è äàíû â áîëüøèõ òàðàõ. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè

Ïîëèíà ìîæåò çàïîëíèòü ñâîè ïðîáèðêè êèñëîòàìè è ùåëî÷àìè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â

ïåðâîé ïðîáèðêå ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî êèñëîòà, è â äâóõ ñîñåäíèõ ïðîáèðêàõ

íå ìîãóò íàõîäèòüñÿ êèñëîòà è ù¼ëî÷ü?

Îòâåò

144

Ðåøåíèå

Åñòü 4 ñïîñîáà âûáðàòü õèìè÷åñêîå ñîåäèíåíèå äëÿ ïåðâîé ïðîáèðêè ( òàê êàê

â ïåðâîé ïðîáèðêå ìîæåò áûòü òîëüêî êèñëîòà, à ó íàñ 4 êèñëîòû).

Äëÿ êàæäîãî ñîåäèíåíèÿ èç ïåðâîé ïðîáèðêè åñòü 3 ñïîñîáà âûáðàòü ù¼ëî÷ü

äëÿ âòîðîé ïðîáèðêè(òàê êàê â ïåðâîé ïðîáèðêå íàõîäèòñÿ êèñëîòà, à êèñëîòà

ìîæåò íàõîäèòüñÿ òîëüêî ðÿäîì ñ ù¼ëî÷üþ): 4 · 3=12
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ äâóõ ïðîáèðîê åñòü 3 ñïîñîáà âûáðàòü êèñëîòó äëÿ

òðåòüåé ïðîáèðêè(òàê êàê îäèí âèä êèñëîòû óæå íàõîäèòñÿ â ïåðâîé ïðîáèðêå):

12 · 3=36
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ òð¼õ ïðîáèðîê åñòü 2 ñïîñîáà âûáðàòü ù¼ëî÷ü äëÿ

÷åòâ¼ðòîé ïðîáèðêè(òàê êàê îäèí âèä ù¼ëî÷è óæå íàõîäèòñÿ â ïåðâîé ïðîáèðêå):

36 · 2=72
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ ÷åòûð¼õ ïðîáèðîê åñòü 2 ñïîñîáà âûáðàòü êèñëî-

òó äëÿ ïÿòîé ïðîáèðêè(òàê êàê äâà âèäà êèñëîòû óæå íàõîäÿòñÿ â ïðåäûäóùèõ

ïðîáèðêàõ): 72 · 2=144
Äëÿ ñîåäèíåíèé èç ïåðâûõ ïÿòè ïðîáèðîê åñòü 1 ñïîñîá âûáðàòü ù¼ëî÷ü äëÿ

øåñòîé ïðîáèðêè(òàê êàê äâà âèäà ù¼ëî÷è óæå íàõîäÿòñÿ â ïðåäûäóùèõ ïðîáèð-

êàõ): 144 · 1=144
Ñëåäîâàòåëüíî, 144 è áóäåò ÿâëÿòüñÿ îòâåòîì.
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Çàäàíèå �8.

Êñåíèÿ ñîñòàâëÿåò 5-áóêâåííûå ñëîâà, â êîòîðûõ åñòü òîëüêî áóêâû Ð, Û, Á,

À, ïðè÷¼ì áóêâà Á èñïîëüçóåòñÿ â êàæäîì ñëîâå ðîâíî 1 ðàç. Êàæäàÿ èç äðóãèõ

äîïóñòèìûõ áóêâ ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â ñëîâå ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç èëè íå âñòðå-

÷àòüñÿ ñîâñåì. Ñëîâîì ñ÷èòàåòñÿ ëþáàÿ äîïóñòèìàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ, íå

îáÿçàòåëüíî îñìûñëåííàÿ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ ñëîâ, êîòîðûå ìîæåò íàïè-

ñàòü Êñåíèÿ?

Îòâåò

405

Ðåøåíèå

Ïî óñëîâèþ áóêâà Á èñïîëüçóåòñÿ â êàæäîì ñëîâå ðîâíî 1 ðàç. Òàê êàê ñëîâà

5-áóêâåííûå, òîãäà áóêâà Á ìîæåò ñòîÿòü íà îäíîì èç ïÿòè ìåñò. Ðàññìîòðèì ýòè

âàðèàíòû:

Á

Á

Á

Á

Á

Ìû óâèäåëè, ãäå ìîæåò íàõîäèòüñÿ áóêâà Á. Íî ÷òî ñòàâèòü íà ïðîïóñêè? Íà

ìåñòå êàæäîãî ïðîïóñêà ìîæåò íàõîäèòüñÿ îäíà èç áóêâ: Ð, Û, À (òî åñòü îäíà èç

òð¼õ áóêâ). Äàëåå âîñïîëüçóåìñÿ ïðàâèëîì óìíîæåíèÿ.

Êîãäà áóêâà Á ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå, òîãäà íà âòîðîì ìåñòå ìîæåò ñòîÿòü

ëþáàÿ èç òð¼õ áóêâ (Ð, Û, À), åå ìîæíî âûáðàòü 3 ñïîñîáàìè. Âûáðàòü ïåðâûå

äâå áóêâû ìîæíî 1 · 3 = 3 ñïîñîáàìè. Òàê êàê áóêâû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ, íà

òðåòüåì ìåñòå òîæå ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ èç òð¼õ áóêâ (òî åñòü åå ìîæíî âûáðàòü

3 ñïîñîáàìè). Ê áóêâå íà òðåòüåì ìåñòå ìîæíî âûáðàòü áóêâû íà ïðåäûäóùèå

äâà ìåñòà 3 ñïîñîáàìè, çíà÷èò, åñòü 3 ·3 = 9 ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå òðè áóêâû.

Ñíîâà íà ÷åòâåðòîå ìåñòî ìîæíî ïîñòàâèòü ëþáóþ èç òð¼õ áóêâ (ñäåëàòü ýòî 3

ñïîñîáàìè). Äëÿ áóêâû íà ÷åòâåðòîì ìåñòå óæå åñòü 9 ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå

òðè, çíà÷èò, ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå 4 áóêâû áóäåò 9 · 3 = 27. Åñòü 3 ñïîñîáà

âûáðàòü áóêâó, êîòîðàÿ áóäåò ñòîÿòü íà ïÿòîì ìåñòå. Äëÿ íåå åñòü 27 ñïîñîáîâ

âûáðàòü ïåðâûå ÷åòûðå áóêâû. Òîãäà âñåãî ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå ïÿòü áóêâ

3 · 27 = 81.

Òàêèì îáðàçîì Á ìîæíî ïî î÷åðåäè ïîñòàâèòü íà âñå 5 ìåñò, ïîëó÷àÿ â êàæäîì

ñëó÷àå 81 âàðèàíò.
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Âñåãî âàðèàíòîâ: 81 + 81 + 81 + 81 + 81 = 405.
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Çàäàíèå �9.

Ëèçà ñîñòàâëÿåò 5-áóêâåííûå ñëîâà, â êîòîðûõ åñòü òîëüêî áóêâû Ì, Î, Ñ, Ê, Â,

À ïðè÷¼ì áóêâà Î ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êàæäîì ñëîâå íå áîëåå òð¼õ ðàç. Êàæ-

äàÿ èç äðóãèõ äîïóñòèìûõ áóêâ ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ â ñëîâå ëþáîå êîëè÷åñòâî ðàç

èëè íå âñòðå÷àòüñÿ ñîâñåì. Ñëîâîì ñ÷èòàåòñÿ ëþáàÿ äîïóñòèìàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü áóêâ, íå îáÿçàòåëüíî îñìûñëåííàÿ. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò òàêèõ ñëîâ, êîòîðûå

ìîæåò íàïèñàòü Ëèçà?

Îòâåò

7750

Ðåøåíèå

Ïî óñëîâèþ áóêâà Î ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êàæäîì ñëîâå íå áîëåå òð¼õ ðàç.

Íå áîëåå òð¼õ ðàç îçíà÷àåò, ÷òî áóêâà Î ìîæåò âñòðåòèòüñÿ 0, 1, 2 èëè 3 ðàçà.

Íà ìåñòå äðóãèõ ìåñòàõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ 5 áóêâ: Ì, Ñ, Ê, Â, À. Ðàññìîòðèì ýòè

âàðèàíòû:

Áóêâà Î âñòðå÷àåòñÿ 0 ðàç: 5 5 5 5 5

Áóêâà Î âñòðå÷àåòñÿ 1 ðàç: Î 5 5 5 5 (òàêèõ ïÿòü âàðèàíòîâ)

Áóêâî Î âñòðå÷àåòñÿ 2 ðàçà: Î Î 5 5 5 (òàêèõ âàðèàíòîâ: C2
5 )

Áóêâà Î âñòðå÷àåòñÿ 3 ðàçà: Î Î Î 5 5 (òàêèõ âàðèàíòîâ: C3
5 )

Ìû óâèäåëè, ãäå ìîæåò íàõîäèòüñÿ áóêâà Î. Òåïåðü ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî âîç-

ìîæíûõ ñëîâ äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà:

Áóêâà Î âñòðå÷àåòñÿ 0 ðàç: 5 · 5 · 5 · 5 · 5 = 3125

Áóêâà Î âñòðå÷àåòñÿ 1 ðàç: C1
5 · 5 · 5 · 5 · 5 = 3125

Áóêâî Î âñòðå÷àåòñÿ 2 ðàçà: C2
5 · 5 · 5 · 5 = 1250

Áóêâà Î âñòðå÷àåòñÿ 3 ðàçà: C3
5 · 5 · 5 = 250

Âñåãî âàðèàíòîâ: 3125 + 3125 + 1250 + 250 = 7750.
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Çàäàíèå �10.

Íàñòÿ óãàäûâàåò êîäîâîå ñëîâî, êîòîðîå åé çàãàäàëà ïîäðóãà. Â êà÷åñòâå êî-

äîâûõ ñëîâ èñïîëüçóþò 6-áóêâåííûå ñëîâà, â êîòîðûõ åñòü òîëüêî áóêâû Ì, À,

Ð, Ò, Û, Ø, Ê, È, ïðè÷¼ì èçâåñòíî, ÷òî áóêâû À è Û âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî íà

äâóõ ïåðâûõ ïîçèöèÿõ, à áóêâû Ø, Ê, È � òîëüêî íà äâóõ ïîñëåäíèõ. Ñêîëüêî

ðàçëè÷íûõ êîäîâûõ ñëîâ ìîãëà ñîñòàâèòü ïîäðóãà äëÿ Íàñòè?

Îòâåò

324

Ðåøåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî áóêâû À è Û âñòðå÷àþòñÿ òîëüêî íà äâóõ ïåðâûõ ïîçèöèÿõ, à

áóêâû Ø, Ê, È � òîëüêî íà äâóõ ïîñëåäíèõ. Òàê êàê ó íàñ 6-áóêâåííûå ñëîâà,

à òàêæå îñòàëèñü íåèñïîëüçîâàííûå áóêâû, òî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà 3 è

4 ìåñòå â ñëîâå íàõîäÿòñÿ Ì, Ð èëè Ò. Çíà÷èò, íå ïåðâîì è âòîðîì ìåñòå åñòü 2

âàðèàíòà ïîñòàâèòü áóêâó (À èëè Û), íà òðåòüåì è ÷åòâ¼ðòîì ìåñòå - 3 âàðèàíòà

(Ì, Ð èëè Ò), à íà ïÿòîì è øåñòîì ìåñòå - 3 âàðèàíòà (Ø, Ê, È). Ïîëó÷èëîñü:

2 2 3 3 3 3 = 2 · 2 · 3 · 3 · 3 · 3 = 324
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Çàäàíèå �11.

Àðêàäèé ñîñòàâëÿåò 6-áóêâåííûå êîäû èç áóêâ À, Ð, Ê, Ä, È, É. Êàæäóþ áóêâó

íóæíî èñïîëüçîâàòü ðîâíî 1 ðàç, ïðè ýòîì êîä íå ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ áóêâû É

è íå ìîæåò ñîäåðæàòü ñî÷åòàíèÿ ÀÈ. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ êîäîâ ìîæåò ñîñòàâèòü

Àðêàäèé?

Îòâåò

504

Ðåøåíèå

Äëÿ íà÷àëà íàéä¼ì îáùåå êîëè÷åñòâî ñëîâ, ó÷èòûâàÿ, ÷òî íà ïåðâîì ìåñòå

ìîæåò íàõîäèòüñÿ ëþáàÿ áóêâà êðîìå É: 5 ·5 ·4 ·3 ·2 ·1 = 600. Äàëåå ïîñìîòðèì,

ñêîëüêî ñëîâ ñîäåðæàò ñî÷åòàíèå ÀÈ.

À È 4 3 2 1 = 4 · 3 · 2 · 1 = 24

3 À È 3 2 1 = 3 · 3 · 2 · 1 = 18

3 3 À È 2 1 = 3 · 3 · 2 · 1 = 18

3 3 2 À È 1 = 3 · 3 · 2 · 1 = 18

3 3 2 1 À È = 3 · 3 · 2 · 1 = 18

Òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâî êîäîâ, êîòîðûå ìîæåò ñîñòàâèòü Àðêàäèé: 600 � 24

� 18 � 18 � 18 � 18 = 504.
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Çàäà÷à 12

Ãðèãîðèé ñîñòàâëÿåò 5-áóêâåííûå ñëîâà èç ñëåäóþùèõ áóêâ: Ã, Ð, È, Ô, Î,

ß, É. Ïðè ýòîì îí ïðèäåðæèâàåòñÿ íåêîòîðûõ ïðàâèë: íèêàêèå äâå ñîãëàñíûå

íå ìîãóò ñòîÿòü ðÿäîì, íèêàêèå äâå ãëàñíûå íå ìîãóò ñòîÿòü ðÿäîì, è ñëîâî íå

äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ áóêâû É. Ñêîëüêî ñëîâ ñìîæåò ñîñòàâèòü Ãðèãîðèé? Ñëîâîì

ñ÷èòàåòñÿ ëþáàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áóêâ.

Îòâåò

864

Ðåøåíèå

Ñíà÷àëà ðàçáåð¼ì ïåðâîå óñëîâèå, ÷òî íèêàêèå äâå ñîãëàñíûå íå ìîãóò ñòîÿòü

ðÿäîì, íèêàêèå äâå ãëàñíûå íå ìîãóò ñòîÿòü ðÿäîì. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì äâà

âàðèàíòà ðàññòàíîâêè áóêâ: â ïåðâîì âàðèàíòå ñëîâî áóäåò íà÷èíàòüñÿ ñ ãëàñíîé,

à âî âòîðîì - ñ ñîãëàñíîé. Îáîçíà÷èì ãëàñíóþ áóêâó çà Ã, à ñîãëàñíóþ çà Ñ. Òîãäà

ñëîâà áóäóò èìåòü òàêîé âèä:

Ã Ñ Ã Ñ Ã

Ñ Ã Ñ Ã Ñ

Íà ìåñòî ñîãëàñíîé áóêâû ìû ìîæåì ïîñòàâèòü îäíó èç 4 áóêâ. Íà ìåñòî ãëàñ-

íîé áóêâû ìîæåì ïîñòàâèòü îäíó èç 3 áóêâ.

Ðàññìîòðèì ïåðâûé âàðèàíò, êîãäà ãëàñíàÿ áóêâà ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå (òî

åñòü áóêâó íà ïåðâîå ìåñòî ìîæíî âûáðàòü 3 ñïîñîáàìè). Òîãäà íà âòîðîì ìåñòå

ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ ñîãëàñíàÿ áóêâà, åå ìîæíî âûáðàòü 4 ñïîñîáàìè. Âûáðàòü

ïåðâûå äâå áóêâû ìîæíî 3 ·4 = 12 ñïîñîáàìè. Òàê êàê áóêâû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ,

íà òðåòüåì ìåñòå òîæå ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ èç òð¼õ ãëàñíûõ áóêâ (òî åñòü åå

ìîæíî âûáðàòü 3 ñïîñîáàìè). Ê áóêâå íà òðåòüåì ìåñòå ìîæíî âûáðàòü áóêâû íà

ïðåäûäóùèå äâà ìåñòà 12 ñïîñîáàìè, çíà÷èò, åñòü 3 · 12 = 36 ñïîñîáîâ âûáðàòü

ïåðâûå òðè áóêâû. Ñíîâà íà ÷åòâåðòîå ìåñòî ìîæíî ïîñòàâèòü ëþáóþ èç ÷åòûð¼õ

ñîãëàñíûõ áóêâ (ñäåëàòü ýòî 4 ñïîñîáàìè). Äëÿ áóêâû íà ÷åòâåðòîì ìåñòå óæå åñòü

36 ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå òðè, çíà÷èò, ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå 4 áóêâû áóäåò

4 · 36 = 144. Åñòü 3 ñïîñîáà âûáðàòü áóêâó, êîòîðàÿ áóäåò ñòîÿòü íà ïÿòîì ìåñòå.

Äëÿ íåå åñòü 144 ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå ÷åòûðå áóêâû. Òîãäà âñåãî ñïîñîáîâ

âûáðàòü ïåðâûå ïÿòü áóêâ 3 · 144 = 432.

Òåïåðü ðàññìîòðèì âòîðîé âàðèàíò, êîãäà ñîãëàñíàÿ áóêâà ñòîèò íà ïåðâîì

ìåñòå (òî åñòü áóêâó íà ïåðâîå ìåñòî ìîæíî âûáðàòü 3 ñïîñîáàìè (ó÷èòûâàåì

âòîðîå óñëîâèå, ÷òî áóêâà É íå ìîæåò ñòîÿòü íà ïåðâîì ìåñòå)). Òîãäà íà âòîðîì

ìåñòå ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ ãëàñíàÿ áóêâà, åå ìîæíî âûáðàòü 3 ñïîñîáàìè. Âûáðàòü
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ïåðâûå äâå áóêâû ìîæíî 3 · 3 = 9 ñïîñîáàìè. Òàê êàê áóêâû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ,

íà òðåòüåì ìåñòå ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ èç ÷åòûð¼õ ñîãëàñíûõ áóêâ (òî åñòü åå

ìîæíî âûáðàòü 4 ñïîñîáàìè). Ê áóêâå íà òðåòüåì ìåñòå ìîæíî âûáðàòü áóêâû

íà ïðåäûäóùèå äâà ìåñòà 9 ñïîñîáàìè, çíà÷èò, åñòü 4 · 9 = 36 ñïîñîáîâ âûáðàòü

ïåðâûå òðè áóêâû. Ñíîâà íà ÷åòâåðòîå ìåñòî ìîæíî ïîñòàâèòü ëþáóþ èç òð¼õ

ãëàñíûõ áóêâ (ñäåëàòü ýòî 3 ñïîñîáàìè). Äëÿ áóêâû íà ÷åòâåðòîì ìåñòå óæå åñòü

36 ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå òðè, çíà÷èò, ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå 4 áóêâû áóäåò

3 · 36 = 108. Åñòü 4 ñïîñîáà âûáðàòü áóêâó, êîòîðàÿ áóäåò ñòîÿòü íà ïÿòîì ìåñòå.

Äëÿ íåå åñòü 108 ñïîñîáîâ âûáðàòü ïåðâûå ÷åòûðå áóêâû. Òîãäà âñåãî ñïîñîáîâ

âûáðàòü ïåðâûå ïÿòü áóêâ 4 · 108 = 432.

Äàëåå ñêëàäûâàåì ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ â ïåðâîì è âòîðîì âàðèàíòå: 432 +

432 = 864.
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Ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ.Ñëîâà â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå.

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîãî òèïà çàäà÷ ïîíàäîáÿòñÿ çíàíèå è óìåíèå ðàáîòàòü ñ ñèñòå-

ìàìè ñ÷èñëåíèÿ. Äëÿ íà÷àëà íóæíî îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðèìåðîì, à çàòåì ïðèñòóïèòü

ê ðåøåíèþ çàäà÷.

Ïðèìåð: Âñå ïÿòèáóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ À, Î, ß, çàïèñàíû

â àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÀÀÀÀÀ

2. ÀÀÀÀÎ

3. ÀÀÀÀß

...

Çàïèøèòå ñëîâî, êîòîðîå ñòîèò íà 50-ì ìåñòå îò íà÷àëà ñïèñêà.

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà

öèôðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòà-

íèÿ). Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À→ 0

O→ 1

ß→ 2

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 00000

2. 00001

3. 00002

...

Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â òðîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Òîãäà

íà 50-ì ìåñòå áóäåò ñòîÿòü ÷èñëî 49 (ò. ê. ïåðâîå ÷èñëî 0). Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî

49 â òðîè÷íóþ ñèñòåìó( äëÿ ýòîãî 49 íóæíî ïîäåëèòü íà 3)

Ïîëó÷àåì 1211, íî òàê êàê ó íàñ ïÿòèçíà÷íûå ÷èñëà, òî 01211. Ïåðåâåä¼ì â
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áóêâåííûé âèä: ÀÎßÎÎ
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Çàäàíèå �1.

Âñå ÷åòûð¼õáóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ À, Î, ß, Ó, Å çàïèñàíû â

àëôàâèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÀÀÀÀ

2. ÀÀÀÅ

3. ÀÀÀÎ

4. ÀÀÀÓ

5. ÀÀÀß

6. ÀÀÅÀ

...

Çàïèøèòå ñëîâî, êîòîðîå ñòîèò íà 61-ì ìåñòå îò íà÷àëà ñïèñêà.

Îòâåò:

ÀÎÎÀ

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À→ 0

Å→ 1

Î→ 2

Ó→ 3

ß→ 4

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 0000

2. 0001

3. 0002

4. 0003

5. 0004

6. 0010

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â ïÿòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Òîãäà

íà 61-ì ìåñòå áóäåò ñòîÿòü ÷èñëî 60 (ò. ê. ïåðâîå ÷èñëî 0). Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 60 â

ïÿòåðè÷íóþ ñèñòåìó( äëÿ ýòîãî 60 íóæíî ïîäåëèòü íà 5)

Ïîëó÷àåì 220, íî òàê êàê ó íàñ ÷åòûð¼õçíà÷íûå ÷èñëà, òî 0220. Ïåðåâåä¼ì â

áóêâåííûé âèä: À00À
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Çàäàíèå �2.

Âñå ïÿòèáóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ À, Î, Å, Ó çàïèñàíû â àëôà-

âèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÀÀÀÀÀ

2. ÀÀÀÀÅ

3. ÀÀÀÀÎ

4. ÀÀÀÀÓ

5. ÀÀÀÅÀ

6. ÀÀÀÅÅ

...

Çàïèøèòå ñëîâî, êîòîðîå ñòîèò íà 97-ì ìåñòå îò íà÷àëà ñïèñêà.

Îòâåò:

ÀÅÎÀÀ

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À→ 0

Å→ 1

Î→ 2

Ó→ 3

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 00000

2. 00001

3. 00002

4. 00003

5. 00010

6. 00011

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â ïÿòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Òîãäà

íà 97-ì ìåñòå áóäåò ñòîÿòü ÷èñëî 96 (ò. ê. ïåðâîå ÷èñëî 0). Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 96 â

4-è÷íóþ ñèñòåìó( äëÿ ýòîãî 96 íóæíî ïîäåëèòü íà 4)

Ïîëó÷àåì 1200, íî òàê êàê ó íàñ ÷åòûð¼õçíà÷íûå ÷èñëà, òî 01200. Ïåðåâåä¼ì â

áóêâåííûé âèä: ÀÅÎÀÀ
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Çàäàíèå �3.

Âñå ïÿòèáóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ À, Ð, Á, Ó, Ç çàïèñàíû â àëôà-

âèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÀÀÀÀÀ

2. ÀÀÀÀÁ

3. ÀÀÀÀÇ

4. ÀÀÀÀÐ

5. ÀÀÀÀÓ

6. ÀÀÀÁÀ

...

Çàïèøèòå ñëîâî, êîòîðîå ñòîèò íà 113-ì ìåñòå îò íà÷àëà ñïèñêà.

Îòâåò:

ÀÀÓÇÇ

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À→ 0

Á→ 1

Ç→ 2

Ð→ 3

Ó→ 4

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 00000

2. 00001

3. 00002

4. 00003

5. 00004

6. 00010

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â ïÿòåðè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Òîãäà

íà 113-ì ìåñòå áóäåò ñòîÿòü ÷èñëî 112 (ò. ê. ïåðâîå ÷èñëî 0). Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 112

â 5-è÷íóþ ñèñòåìó( äëÿ ýòîãî 112 íóæíî ïîäåëèòü íà 5)

Ïîëó÷àåì 422, íî òàê êàê ó íàñ ïÿòèçíà÷íûå ÷èñëà, òî 00422. Ïåðåâåä¼ì â

áóêâåííûé âèä: ÀÀÓÇÇ
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Çàäàíèå �4.

Âñå 4-áóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ Ù, Ü, Ì, Î çàïèñàíû â àëôàâèò-

íîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÌÌÌÌ

2. ÌÌÌÎ

3. ÌÌÌÙ

4. ÌÌÌÜ

5. ÌÌÎÌ

6. ÌÌÎÎ

...

Íà êàêîì ìåñòå îò íà÷àëà ñïèñêà ñòîèò ñëîâî ÌÎÙÜ?

Îòâåò:

28

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ì→ 0

Î→ 1

Ù→ 2

Ü→ 3

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 0000

2. 0001

3. 0002

4. 0003

5. 0010

6. 0011

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â 4-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Çàïèøåì

ñëîâî ÌÎÙÜ â 4-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ: 0123 Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 0123 â 10-è÷íóþ

ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ:
3
0
2
1
1
2
0
34 = 0 · 43 + 1 · 42 + 2 · 41 + 3 · 40 = 27

Íå çàáóäåì î òîì, ÷òî åñòü ñëîâî íîìåð 1, çàïèñûâàþùååñÿ êàê 0, à çíà÷èò, 27

� ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå íîìåðó 28.
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Çàäàíèå �5.

Âñå 5-áóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ C, T, K, Î, À çàïèñàíû â àëôà-

âèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÀÀÀÀÀ

2. ÀÀÀÀÊ

3. ÀÀÀÀÎ

4. ÀÀÀÀÑ

5. ÀÀÀÀÒ

6. ÀÀÀÊÀ

...

Íà êàêîì ìåñòå îò íà÷àëà ñïèñêà ñòîèò ñëîâî ÑÎÒÊÀ?

Îòâåò:

2231

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À→ 0

Ê→ 1

Î→ 2

Ñ→ 3

Ò→ 4

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 00000

2. 00001

3. 00002

4. 00003

5. 00004

6. 00010

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â 5-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Çàïèøåì

ñëîâî ÑÎÒÊÀ â 5-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ: 32410. Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 32410 â 10-

è÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ:
4
3
3
2
2
4
1
1
0
05 = 3 · 54 + 2 · 53 + 4 · 52 + 1 · 51 + 0 · 50 = 2230

Íå çàáóäåì î òîì, ÷òî åñòü ñëîâî íîìåð 1, çàïèñûâàþùååñÿ êàê 0, à çíà÷èò, 2230

� ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå íîìåðó 2231.
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Çàäàíèå �6.

Âñå 4-áóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ Î, Ï, Í, È çàïèñàíû â àëôàâèòíîì

ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÈÈÈÈ

2. ÈÈÈÍ

3. ÈÈÈÎ

4. ÈÈÈÏ

5. ÈÈÍÈ

6. ÈÈÍÍ

...

Íà êàêîì ìåñòå îò íà÷àëà ñïèñêà ñòîèò ñëîâî ÏÎÍÈ?

Îòâåò:

229

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

È→ 0

Í→ 1

Î→ 2

Ï→ 3

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 0000

2. 0001

3. 0002

4. 0003

5. 0010

6. 0011

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â 4-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Çàïèøåì

ñëîâî ÏÎÍÈ â 4-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ: 3210. Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 3210 â 10-è÷íóþ

ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ:
3
3
2
2
1
1
0
04 = 3 · 43 + 2 · 42 + 1 · 41 + 0 · 40 = 228

Íå çàáóäåì î òîì, ÷òî åñòü ñëîâî íîìåð 1, çàïèñûâàþùååñÿ êàê 0, à çíà÷èò, 228

� ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå íîìåðó 229.
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Çàäàíèå �7.

Âñå 4-áóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ Ö, Â, Å, Ò, Û çàïèñàíû â àëôà-

âèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÂÂÂÂ

2. ÂÂÂÅ

3. ÂÂÂÒ

4. ÂÂÂÖ

5. ÂÂÂÛ

6. ÂÂÅÂ

...

Ïîä êàêèì íîìåðîì â ñïèñêå èä¼ò ïåðâîå ñëîâî, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ áóêâû Ö?

Îòâåò:

376

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Â→ 0

Å→ 1

Ò→ 2

Ö→ 3

Û→ 4

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 0000

2. 0001

3. 0002

4. 0003

5. 0004

6. 0010

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â 5-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Áóêâà Ö

ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó 3. Òàê êàê ñëîâà 4-áóêâåííûå, òî íà ïåðâîì ìåñòå äîëæåí

ñòîÿòü íîìåð 3. Íàèìåíüøåå 4-áóêâåííîå ñëîâî, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ öèôðû 3

â 5-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ: 3000. Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 3000 â 10-è÷íóþ ñèñòåìó

ñ÷èñëåíèÿ:
3
3
2
0
1
0
0
05 = 3 · 53 = 375

Íå çàáóäåì î òîì, ÷òî åñòü ñëîâî íîìåð 1, çàïèñûâàþùååñÿ êàê 0, à çíà÷èò, 375

� ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå íîìåðó 376.
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Çàäàíèå �8.

Âñå 5-áóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ Ó, ×, �, Á, À çàïèñàíû â àëôà-

âèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÀÀÀÀÀ

2. ÀÀÀÀÁ

3. ÀÀÀÀ�

4. ÀÀÀÀÓ

5. ÀÀÀÀ×

6. ÀÀÀÁÀ

...

Ïîä êàêèì íîìåðîì â ñïèñêå èä¼ò ïåðâîå ñëîâî, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ áóêâû �?

Îòâåò:

1251

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

À→ 0

Á→ 1

�→ 2

Ó→ 3

×→ 4

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 00000

2. 00001

3. 00002

4. 00003

5. 00004

6. 00010

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â 5-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Áóêâà �

ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó 2. Òàê êàê ñëîâà 5-áóêâåííûå, òî íà ïåðâîì ìåñòå äîëæåí

ñòîÿòü íîìåð 2. Íàèìåíüøåå 5-áóêâåííîå ñëîâî, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ öèôðû 2

â 5-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ: 20000. Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 20000 â 10-è÷íóþ ñèñòåìó

ñ÷èñëåíèÿ:
4
2
3
0
2
0
1
0
0
05 = 2 · 54 = 1250

Íå çàáóäåì î òîì, ÷òî åñòü ñëîâî íîìåð 1, çàïèñûâàþùååñÿ êàê 0, à çíà÷èò, 1250

� ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå íîìåðó 1251.
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Çàäàíèå �9.

Âñå 5-áóêâåííûå ñëîâà, ñîñòàâëåííûå èç áóêâ Ï, È, Ò, Å, Ð çàïèñàíû â àëôà-

âèòíîì ïîðÿäêå. Âîò íà÷àëî ñïèñêà:

1. ÅÅÅÅÅ

2. ÅÅÅÅÈ

3. ÅÅÅÅÏ

4. ÅÅÅÅÐ

5. ÅÅÅÅÒ

6. ÅÅÅÈÅ

...

Ïîä êàêèì íîìåðîì â ñïèñêå èä¼ò ïåðâîå ñëîâî, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ áóêâ ÐÒ?

Îòâåò:

2376

Ðåøåíèå:

Äàííûå çàäàíèÿ ðåøàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: íóæíî çàìåíèòü áóêâû íà öèô-

ðû. Êàæäîé áóêâå áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ öèôðà (â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ).

Äëÿ äàííîãî çàäàíèÿ çàìåíà áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Å→ 0

È→ 1

Ï→ 2

Ð→ 3

Ò→ 4

Òîãäà èçìåí¼ííûé ñïèñîê:

1. 00000

2. 00001

3. 00002

4. 00003

5. 00004

6. 00010

...
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Êàê ìû âèäèì, äàííûå ÷èñëà çàïèñàíû â 5-è÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ. Áóêâà Ð

ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó 3, à Ò ñîîòâåòñòâóåò íîìåðó 4. Òàê êàê ñëîâà 5-áóêâåííûå,

òî íà ïåðâîì ìåñòå äîëæåí ñòîÿòü íîìåð 3, à íà âòîðîì ìåñòå - 4. Íàèìåíüøåå

5-áóêâåííîå ñëîâî, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ êîìáèíàöèè öèôð 34 â 5-è÷íîé ñèñòåìå

ñ÷èñëåíèÿ: 34000. Ïåðåâåä¼ì ÷èñëî 34000 â 10-è÷íóþ ñèñòåìó ñ÷èñëåíèÿ:
4
3
3
4
2
0
1
0
0
05 = 3 · 54 + 4 · 53 = 2375

Íå çàáóäåì î òîì, ÷òî åñòü ñëîâî íîìåð 1, çàïèñûâàþùååñÿ êàê 0, à çíà÷èò, 2375

� ÷èñëî, ñîîòâåòñòâóþùåå íîìåðó 2376.
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Èçìåðåíèå êîëè÷åñòâà èíôîðìàöèè.

Â ïåðâîì áëîêå óæå çàòðàãèâàëèñü ïðàâèëà ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ, ïîýòîìó â

äàííîì ðàçäåëå ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî Âû ñ íèìè óæå çíàêîìû.

Ïðèìåð: Åñòü 8 áèò. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé îíè ïîçâîëÿþò çàêîäè-

ðîâàòü?

Ðåøåíèå: 1 áèò èíôîðìàöèè ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü 2 ñèìâîëà (0 èëè 1).

2 áèòà èíôîðìàöèè ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 4 ñèìâîëà (00,01,11,10). 3 áèòà

èíôîðìàöèè ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 ñèìâîëîâ. Òî åñòü êàæäûé ðàç ïðè óâå-

ëè÷åíèè êîëè÷åñòâà áèò íà 1, ìû óìíîæàåì êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ íà äâà (ýòî

ÿâëÿåòñÿ ÿðêèì ïðèìåðîì ïðàâèëà óìíîæåíèÿ, òàê êàê íà êàæäûå äâà âàðè-

àíòà â îäíîé ÿ÷åéêå ñëåäóþò äâà âàðèàíòà â ñëåäóþùåé ÿ÷åéêå). Äëÿ 8 áèò

(0,1-âîçìîæíûå âàðèàíòû íà äàííîå ìåñòî):

2︸︷︷︸
0,1

· 2︸︷︷︸
0,1

· 2︸︷︷︸
0,1

· 2︸︷︷︸
0,1

· 2︸︷︷︸
0,1

· 2︸︷︷︸
0,1

· 2︸︷︷︸
0,1

· 2︸︷︷︸
0,1

= 28 = 256

Îòâåòîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ 256.

Äàííûå âñåãäà õðàíÿòñÿ â äâîè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ (òîëüêî òàêîå "êóøàåò"

íàø êîìïüþòåð). Ïîýòîìó ïðèíÿòî èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ôîðìóëó:

Ñ ïîìîùüþ K áèò ìîæíî çàêîäèðîâàòü N = 2i ðàçëè÷íûõ ñèìâîëîâ:

N = 2i

N � êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ, êîòîðûå íóæíî çàêîäèðîâàòü.

i � êîëè÷åñòâî áèò äëÿ õðàíåíèÿ îäíîãî ñèìâîëà.

2 � äâîè÷íàÿ ñèñòåìà ñ÷èñëåíèÿ.

À ÷òî áóäåò, åñëè ìîùíîñòü àëôàâèòà íå ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíüþ 2? Äàâàéòå ðàñ-

ñìîòðèì òàêóþ ñèòóàöèþ íà ïðèìåðå.

Ïðèìåð: Íóæíî çàêîäèðîâàòü 200 ýëåìåíòîâ. Êàêèì ìèíèìàëüíûì êîëè÷å-

ñòâîì áèò ýòî ìîæíî ñäåëàòü?

Ðåøåíèå: Áëèæàéøèå ñòåïåíè äâîéêè ê ÷èñëó 200 - 7 è 8. 27 < 200 <

28(128 < 200 < 256). Êîíå÷íî, õî÷åòñÿ âçÿòü ìåíüøå áèò, çà÷åì íàì ïà-

ìÿòü òðàòèòü? Íî â òàêîì ñëó÷àå ó íàñ îñòàíóòñÿ ýëåìåíòû, êîòîðûå ìû íå

ñìîæåì çàêîäèðîâàòü. À ýòî ïðèâåä¼ò ê áîëüøèì ïðîáëåìàì. Ïîýòîìó ëó÷øå

áðàòü ñ "çàïàñîì" (÷òîáû êàæäûé ýëåìåíò áûë çàêîäèðîâàí). Â äàííîì ñëó÷àå

îòâåòîì áóäåò ÿâëÿòüñÿ ÷èñëî 8 (èìåííî 8 áèò õâàòèò, ÷òîáû çàêîäèðîâàòü

200 ñèìâîëîâ).
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Çàäà÷à �1.

Ñêîëüêî áèò "âåñèò" îäèí ñèìâîë â àëôàâèòå ìîùíîñòüþ 729 ñèìâîëîâ?

Îòâåò:

10

Ðåøåíèå:

Íà÷í¼ì ñ îäíîãî áèòà:

1 áèò: 21 = 2. 1 áèò ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü 2 ñèìâîëà.

2 áèòà: 22 = 4. 2 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 4 ñèìâîëà.

3 áèòà: 23 = 8. 3 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 ñèìâîëîâ.

4 áèòà: 24 = 16. 4 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 16 ñèìâîëîâ.

5 áèò: 25 = 32. 5 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 32 ñèìâîëà.

6 áèò: 26 = 64. 6 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 64 ñèìâîëà.

7 áèò: 27 = 128. 7 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 128 ñèìâîëîâ.

8 áèò: 28 = 256. 8 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 256 ñèìâîëîâ.

9 áèò: 29 = 512. 9 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 512 ñèìâîëîâ.

10 áèò: 210 = 1024. 10 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 1024 ñèìâîëîâ.

729 íàõîäèòñÿ ìåæäó 512 è 1024. 512 < 729 < 1024(29 < 729 < 210). 9 èëè

10 áèò íàì âçÿòü? Íàì æå íóæíî çàêîäèðîâàòü ïîëíîñòüþ èíôîðìàöèþ, íåëüçÿ

÷òî-òî "âûêèíóòü" , ïîýòîìó áåð¼ì 10 áèò.
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Çàäà÷à �2.

Ñêîëüêî áèò "âåñèò" îäèí ñèìâîë â àëôàâèòå ìîùíîñòüþ 1112 ñèìâîëîâ?

Îòâåò:

11

Ðåøåíèå:

Íà÷í¼ì ñ îäíîãî áèòà:

1 áèò: 21 = 2. 1 áèò ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü 2 ñèìâîëà.

2 áèòà: 22 = 4. 2 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 4 ñèìâîëà.

3 áèòà: 23 = 8. 3 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 ñèìâîëîâ.

4 áèòà: 24 = 16. 4 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 16 ñèìâîëîâ.

5 áèò: 25 = 32. 5 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 32 ñèìâîëà.

6 áèò: 26 = 64. 6 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 64 ñèìâîëà.

7 áèò: 27 = 128. 7 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 128 ñèìâîëîâ.

8 áèò: 28 = 256. 8 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 256 ñèìâîëîâ.

9 áèò: 29 = 512. 9 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 512 ñèìâîëîâ.

10 áèò: 210 = 1024. 10 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 1024 ñèìâîëîâ.

11 áèò: 211 = 2048. 11 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 2048 ñèìâîëîâ.

1112 íàõîäèòñÿ ìåæäó 1024 è 2048. 1024 < 1112 < 2048(210 < 1112 < 211).

10 èëè 11 áèò íàì âçÿòü? Íàì æå íóæíî çàêîäèðîâàòü ïîëíîñòüþ èíôîðìàöèþ,

íåëüçÿ ÷òî-òî "âûêèíóòü" , ïîýòîìó áåð¼ì 11 áèò.
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Çàäà÷à �3.

Îäèí ñèìâîë àëôàâèòà "âåñèò" 3 áèòà. Ñêîëüêî ñèìâîëîâ â äàííîì àëôàâèòå?

Îòâåò:

8

Ðåøåíèå:

Ñèìâîë "âåñèò" 3 áèòà. 1 áèò ìîæåò ïðèíèìàòü äâà çíà÷åíèÿ (1 èëè 0). Çíà÷èò,

êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â äàííîì àëôàâèòå:

2 · 2 · 2 = 23 = 8
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Çàäà÷à �4.

Îäèí ñèìâîë àëôàâèòà "âåñèò" 5 áèò. Ñêîëüêî ñèìâîëîâ â äàííîì àëôàâèòå?

Îòâåò:

32

Ðåøåíèå:

Ñèìâîë "âåñèò" 5 áèò. 1 áèò ìîæåò ïðèíèìàòü äâà çíà÷åíèÿ (1 èëè 0). Çíà÷èò,

êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â äàííîì àëôàâèòå:

2 · 2 · 2 · 2 · 2 = 25 = 32
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Çàäà÷à �5.

Îäèí ñèìâîë àëôàâèòà "âåñèò" 9 áèò. Ñêîëüêî ñèìâîëîâ â äàííîì àëôàâèòå?

Îòâåò:

512

Ðåøåíèå:

Ñèìâîë "âåñèò" 9 áèò. 1 áèò ìîæåò ïðèíèìàòü äâà çíà÷åíèÿ (1 èëè 0). Çíà÷èò,

êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â äàííîì àëôàâèòå:

2 · 2 · 2 · 2 · 2 · 2 · 2 · 2 · 2 = 29 = 512
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Çàäàíèå �6.

Â Àêàäåìèè ó÷àòñÿ 312 ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà, 256 ñòóäåíòîâ âòîðîãî êóðñà,

189 ñòóäåíòîâ òðåòüåãî êóðñà è 127 ñòóäåíòîâ ÷åòâ¼ðòîãî êóðñà. Ó êàæäîãî ñòóäåí-

òà åñòü áåéäæ ñ ëè÷íûì êîäîì. Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áèò ïîòðåáóåòñÿ

äëÿ êîäèðîâàíèÿ êîäà íà áåéäæå?

Îòâåò:

10

Ðåøåíèå:

Äëÿ íà÷àëà íóæíî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ: 312 + 256 + 189 + 127

= 884. Â Àêàäåìèè âñåãî 884 ñòóäåíòà. Ïîñ÷èòàåì, êàêîå êîëè÷åñòâî áèò íàì

ïîòðåáóåòñÿ. Íà÷í¼ì ñ îäíîãî áèòà:

1 áèò: 21 = 2. 1 áèò ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü 2 ñèìâîëà.

2 áèòà: 22 = 4. 2 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 4 ñèìâîëà.

3 áèòà: 23 = 8. 3 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 ñèìâîëîâ.

4 áèòà: 24 = 16. 4 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 16 ñèìâîëîâ.

5 áèò: 25 = 32. 5 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 32 ñèìâîëà.

6 áèò: 26 = 64. 6 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 64 ñèìâîëà.

7 áèò: 27 = 128. 7 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 128 ñèìâîëîâ.

8 áèò: 28 = 256. 8 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 256 ñèìâîëîâ.

9 áèò: 29 = 512. 9 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 512 ñèìâîëîâ.

10 áèò: 210 = 1024. 10 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 1024 ñèìâîëîâ.

884 íàõîäèòñÿ ìåæäó 512 è 1024. 512 < 884 < 1024(29 < 884 < 210). 9 èëè

10 áèò íàì âçÿòü? Íàì æå íóæíî çàêîäèðîâàòü ïîëíîñòüþ èíôîðìàöèþ, íåëüçÿ

"âûêèíóòü"ñòóäåíòà(òî÷íåå íå íàì ðåøàòü: âûêèíóòü ñòóäåíòà èëè íåò), ïîýòîìó

áåð¼ì 10 áèò.
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Çàäàíèå �7.

Äâîå èãðàþò â øàõìàòû íà ïîëå 8Ö8. Êàêîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè (â áèòàõ)

ïîëó÷èë âòîðîé èãðîê, óçíàâ õîä ïåðâîãî èãðîêà?

Îòâåò:

6

Ðåøåíèå:

Âñåãî íà ïîëå 8 · 8 = 64 êëåòêè. Çíà÷èò, ó ïåðâîãî èãðîêà 64 ñïîñîáà ñäåëàòü

õîä. Êàêèì êîëè÷åñòâîì áèò ìîæíî çàêîäèðîâàòü 64?

Íà÷í¼ì ñ îäíîãî áèòà:

1 áèò: 21 = 2. 1 áèò ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü 2 ñèìâîëà.

2 áèòà: 22 = 4. 2 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 4 ñèìâîëà.

3 áèòà: 23 = 8. 3 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 ñèìâîëîâ.

4 áèòà: 24 = 16. 4 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 16 ñèìâîëîâ.

5 áèò: 25 = 32. 5 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 32 ñèìâîëà.

6 áèò: 26 = 64. 6 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 64 ñèìâîëà.

Êàê ìû âèäèì, 64 ñèìâîëà ìîæíî çàêîäèðîâàòü 6 áèòàìè.

Çíà÷èò, êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè (â áèòàõ), êîòîðóþ ïîëó÷èë âòîðîé èãðîê � 6.
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Çàäàíèå �8.

Â Àêàäåìèè ó÷àòñÿ 410 ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà, 300 ñòóäåíòîâ âòîðîãî êóð-

ñà, 257 ñòóäåíòîâ òðåòüåãî êóðñà è 213 ñòóäåíòîâ ÷åòâ¼ðòîãî êóðñà. Ó êàæäîãî

ñòóäåíòà åñòü áåéäæ ñ ëè÷íûì êîäîì è íîìåðîì ãðóïïû. Ëè÷íûé êîä è íîìåð

ãðóïïû êîäèðóþòñÿ îòäåëüíî äðóã îò äðóãà ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì áèò. Ïðî

íîìåð ãðóïïû èçâåñòíî ñëåäóþùåå: â îäíîé ãðóïïå íàõîäÿòñÿ íå áîëåå 25 ñòó-

äåíòîâ, êîíå÷íî, ñòóäåíòû, íàïðèìåð, ñ ïåðâîãî è âòîðîãî êóðñà íå ìîãóò áûòü â

îäíîé ãðóïïå. Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áèò ïîòðåáóåòñÿ äëÿ êîäèðîâàíèÿ

èíôîðìàöèè íà áåéäæå?

Îòâåò:

17

Ðåøåíèå:

Ïîñ÷èòàåì îòäåëüíî êîëè÷åñòâî áèò äëÿ ëè÷íîãî êîäà è íîìåðà ãðóïïû.

1) Ëè÷íûé êîä. Äëÿ íà÷àëà íóæíî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ: 410 + 300 +

257 + 213 = 1180. Â Àêàäåìèè âñåãî 1180 ñòóäåíòîâ. Ïîñ÷èòàåì, êàêîå êîëè÷åñòâî

áèò íàì ïîòðåáóåòñÿ. Íà÷í¼ì ñ îäíîãî áèòà:

1 áèò: 21 = 2. 1 áèò ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü 2 ñèìâîëà.

2 áèòà: 22 = 4. 2 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 4 ñèìâîëà.

3 áèòà: 23 = 8. 3 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 ñèìâîëîâ.

4 áèòà: 24 = 16. 4 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 16 ñèìâîëîâ.

5 áèò: 25 = 32. 5 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 32 ñèìâîëà.

6 áèò: 26 = 64. 6 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 64 ñèìâîëà.

7 áèò: 27 = 128. 7 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 128 ñèìâîëîâ.

8 áèò: 28 = 256. 8 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 256 ñèìâîëîâ.

9 áèò: 29 = 512. 9 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 512 ñèìâîëîâ.

10 áèò: 210 = 1024. 10 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 1024 ñèìâîëîâ.

11 áèò: 211 = 2048. 11 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 2048 ñèìâîëîâ.

1180 íàõîäèòñÿ ìåæäó 1024 è 2048. 1024 < 1180 < 2048(210 < 1180 < 211).

10 èëè 11 áèò íàì âçÿòü? Íàì æå íóæíî çàêîäèðîâàòü ïîëíîñòüþ èíôîðìàöèþ,

íåëüçÿ "âûêèíóòü"ñòóäåíòà(òî÷íåå íå íàì ðåøàòü: âûêèíóòü ñòóäåíòà èëè íåò),

ïîýòîìó áåð¼ì 11 áèò.

2) Íîìåð ãðóïïû. Òàê êàê â êàæäîé ãðóïïå íàõîäÿòñÿ íå áîëåå 25 ÷åëîâåê, à

ñòóäåíòû ñ ðàçíûõ êóðñîâ íå ìîãóò áûòü â îäíîé ãðóïïå, òî ñ ó÷¼òîì ýòèõ íþàíñîâ

ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ãðóïï:

Ïåðâûé êóðñ: 410 : 25 = 17 (îêðóãëÿåì â áÎëüøóþ ñòîðîíó, òàê êàê âñå
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ñòóäåíòû äîëæíû èìåòü ãðóïïó).

Âòîðîé êóðñ: 300 : 25 = 12.

Òðåòèé êóðñ: 257 : 25 = 11 (îêðóãëÿåì â áÎëüøóþ ñòîðîíó, òàê êàê âñå ñòó-

äåíòû äîëæíû èìåòü ãðóïïó).

×åòâ¼ðòûé êóðñ: 213 : 25 = 9 (îêðóãëÿåì â áÎëüøóþ ñòîðîíó, òàê êàê âñå

ñòóäåíòû äîëæíû èìåòü ãðóïïó).

Ïîñ÷èòàåì îáùåå êîëè÷åñòâî ãðóïï: 17 + 12 + 11 + 9 = 49. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ

49 ñèìâîëîâ ïîòðåáóåòñÿ 6 áèò ( òàê êàê 25 < 49 < 26).

Ïîñ÷èòàåì îáùåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè: ëè÷íûé êîä + íîìåð ãðóïïû = 11

+ 6 = 17 áèò.
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Çàäàíèå �9.

Â Àêàäåìèè ó÷àòñÿ 528 ñòóäåíòîâ ïåðâîãî êóðñà, 513 ñòóäåíòîâ âòîðîãî êóð-

ñà, 499 ñòóäåíòîâ òðåòüåãî êóðñà è 478 ñòóäåíòîâ ÷åòâ¼ðòîãî êóðñà. Ó êàæäîãî

ñòóäåíòà åñòü áåéäæ ñ ëè÷íûì êîäîì è íîìåðîì ãðóïïû. Ëè÷íûé êîä è íîìåð

ãðóïïû êîäèðóþòñÿ îòäåëüíî äðóã îò äðóãà ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì áèò. Ïðî

íîìåð ãðóïïû èçâåñòíî ñëåäóþùåå: â îäíîé ãðóïïå íàõîäÿòñÿ íå áîëåå 30 ñòó-

äåíòîâ, êîíå÷íî, ñòóäåíòû, íàïðèìåð, ñ ïåðâîãî è âòîðîãî êóðñà íå ìîãóò áûòü â

îäíîé ãðóïïå. Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áèò ïîòðåáóåòñÿ äëÿ êîäèðîâàíèÿ

èíôîðìàöèè íà áåéäæå?

Îòâåò:

18

Ðåøåíèå:

Ïîñ÷èòàåì îòäåëüíî êîëè÷åñòâî áèò äëÿ ëè÷íîãî êîäà è íîìåðà ãðóïïû.

1) Ëè÷íûé êîä. Äëÿ íà÷àëà íóæíî ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî ñòóäåíòîâ: 528 + 513 +

499 + 478 = 2018. Â Àêàäåìèè âñåãî 2018 ñòóäåíòîâ. Ïîñ÷èòàåì, êàêîå êîëè÷åñòâî

áèò íàì ïîòðåáóåòñÿ. Íà÷í¼ì ñ îäíîãî áèòà:

1 áèò: 21 = 2. 1 áèò ïîçâîëÿåò çàêîäèðîâàòü 2 ñèìâîëà.

2 áèòà: 22 = 4. 2 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 4 ñèìâîëà.

3 áèòà: 23 = 8. 3 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 8 ñèìâîëîâ.

4 áèòà: 24 = 16. 4 áèòà ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 16 ñèìâîëîâ.

5 áèò: 25 = 32. 5 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 32 ñèìâîëà.

6 áèò: 26 = 64. 6 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 64 ñèìâîëà.

7 áèò: 27 = 128. 7 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 128 ñèìâîëîâ.

8 áèò: 28 = 256. 8 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 256 ñèìâîëîâ.

9 áèò: 29 = 512. 9 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 512 ñèìâîëîâ.

10 áèò: 210 = 1024. 10 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 1024 ñèìâîëîâ.

11 áèò: 211 = 2048. 11 áèò ïîçâîëÿþò çàêîäèðîâàòü 2048 ñèìâîëîâ.

2018 íàõîäèòñÿ ìåæäó 1024 è 2048. 1024 < 2018 < 2048(210 < 2018 < 211).

10 èëè 11 áèò íàì âçÿòü? Íàì æå íóæíî çàêîäèðîâàòü ïîëíîñòüþ èíôîðìàöèþ,

íåëüçÿ "âûêèíóòü"ñòóäåíòà (òî÷íåå íå íàì ðåøàòü: âûêèíóòü ñòóäåíòà èëè íåò),

ïîýòîìó áåð¼ì 11 áèò.

2) Íîìåð ãðóïïû. Òàê êàê â êàæäîé ãðóïïå íàõîäÿòñÿ íå áîëåå 30 ÷åëîâåê, à

ñòóäåíòû ñ ðàçíûõ êóðñîâ íå ìîãóò áûòü â îäíîé ãðóïïå, òî ñ ó÷¼òîì ýòèõ íþàíñîâ

ïîñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ãðóïï:

Ïåðâûé êóðñ: 528 : 30 = 18 (îêðóãëÿåì â áÎëüøóþ ñòîðîíó, òàê êàê âñå
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ñòóäåíòû äîëæíû èìåòü ãðóïïó).

Âòîðîé êóðñ: 513 : 30 = 18 (îêðóãëÿåì â áÎëüøóþ ñòîðîíó, òàê êàê âñå ñòó-

äåíòû äîëæíû èìåòü ãðóïïó).

Òðåòèé êóðñ: 499 : 30 = 17 (îêðóãëÿåì â áÎëüøóþ ñòîðîíó, òàê êàê âñå ñòó-

äåíòû äîëæíû èìåòü ãðóïïó).

×åòâ¼ðòûé êóðñ: 478 : 30 = 16(îêðóãëÿåì â áÎëüøóþ ñòîðîíó, òàê êàê âñå

ñòóäåíòû äîëæíû èìåòü ãðóïïó).

Ïîñ÷èòàåì îáùåå êîëè÷åñòâî ãðóïï: 18+ 18+ 17+ 16 = 69. Äëÿ êîäèðîâàíèÿ

69 ñèìâîëîâ ïîòðåáóåòñÿ 7 áèò ( òàê êàê 26 < 69 < 27).

Ïîñ÷èòàåì îáùåå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè: ëè÷íûé êîä + íîìåð ãðóïïû = 11

+ 7 = 18 áèò.
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