ЕГЭ по математике 2011. Решение задачи С6 про положительные и отрицательные числа
У моего знакомого дочь в прошлом году поступала в вуз. И когда он увидел, как я решил задачку С6 ЕГЭ 2012-го года (про мальчиков и девочек), у него взыграло самолюбие, так как он не справился с дочкиной задачей. Он предложил мне на спор решить ту задачу, дав мне полчаса. Вообще-то я не люблю спорить, но ставка была невысокой, а задачки я решать люблю. 
Задание. На доске написано более 45, но менее 55 целых чисел. Среднее арифметическое этих чисел равно 3, среднее арифметическое всех положительных из них равно 10, а среднее арифметическое всех отрицательных из них равно «–5».
1) Сколько чисел написано на доске?
2) Каких чисел написано больше положительных или отрицательных?
3) Какое наибольшее количество отрицательных чисел может быть среди них?
Решение.
А). Обозначим Х количество положительных чисел, Y – количество отрицательных чисел, Z – количество нулей. Сумма всех чисел = 10*Х – 5*Y + 0*Z. Видно, что эта сумма при любых натуральных X, Y, Z кратна 5. С другой стороны по условию задачи эта сумма кратна трем. Таким образом, надо найти такие произведения 46*3, 47*3 и т.д. вплоть до 54*3, которые были бы кратны 5. Существует единственное такое произведение – 50*3.
Ответ а): на доске написано 50 чисел
Б). Сумма всех чисел: 10*Х – 5*Y + 0*Z = 50*3
(1)	10*Х – 5*Y = 150, или 2*Х – Y = 30, или X = 15 + Y/2
При условии выполнения равенства (1), получаем:

Поскольку количество всех чисел:
(2)	Х + Y + Z = 50
то Y заведомо меньше 30, то есть X всегда больше Y.
Ответ б): написано больше положительных чисел.
В). Используя уравнения (1) и (2) запишем систему (для неизвестного Z ≥ 0):

Также очевидно, что Y должно быть четным. Попробуем выбрать максимально большое Y, которое всё же меньше половины всех чисел (к тому же четное) – 24. Не подходит, так как тогда Х = 27, и Х + Y больше 50. Следующее по убыванию Y = 22, тогда Х = 26, а на долю Z остается 2. Проверяем: 26*10 – 5*22 = 150; 150/3 = 50. Подходит!
Ответ в): наибольшее количество отрицательных чисел – 22.
Несмотря на то, что решение заняло всего несколько строк, я с трудом успел решить задачу за полчаса.
* * *
Позже я построил небольшую модель в Excel, раскрашивающую с помощью условного форматирования ячейки, соответствующие решению задачи. Для Z = 0, как мы увидели выше, не существует набора X и Y, удовлетворяющего решению задачи (рис. 1)
[image: ]
Рис. 1. При Z = 0 не найдено X и Y, удовлетворяющие решению задачи
Значение Z устанавливается в ячейке А1. В самой ячейке «забито» значение 0, а надпись «Z = 0» получена с помощью соответствующего формата (рис. 2).
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Рис. 2. Формат ячейки А1
Для Z = 1, также не найдено ни одного решения (рис. 3).
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Рис. 3. При Z = 1 также не найдено X и Y, удовлетворяющие решению задачи
А вот для Z = 2, как и можно было ожидать, решение есть (рис 4). При этом X = 26, Y = 22.
[image: ]
Рис. 4. При Z = 2 существуют X и Y, удовлетворяющие решению задачи: X = 26, Y = 22
Для выделения ячеек, отвечающих решению задачи, было применено условное форматирование области $K$3:$S$47. Ячейка будет подкрашена в желтый цвет, если значение в ней будет в три раза больше, чем значение в ячейке того же столбца второй строки (рис. 5), то есть, если 10*X – 5*Y = (X + Y + Z)*3
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Рис. 5. Формула условного форматирования
image5.png
(3 - fe | =saz+s3

» s L clo [t lolonl il
q Er 10057

o0 s o s s % s s s sl s o s s s s m s s

25 E T T

s o oo 205 w0 20 2 )

AucneTyep NpasuA YCAOBHOTO (HOPMATHPOBAHHA =25 20 -3

(X) ST

Doxazars npasina dopraposa ans: 75 as s

a0 s am)

‘[ 5] Cosneroroemune... | | Bhtnenmorpamur.. | | X Yaanmampaswo ] |+ | | & ass 0 -5y

0 as

DopaT TMpumerseTcs K -115 -120 -125|

B ]

R

E I

P

I

R

BT

G —

» 5

E

E

C -

| aw a5 am a» 4w a»| 4w as o] 10 1w » % & w57

| s 4w 4 o a3 o 4 u0 as|  ps 0 s om0 w5 w0 55 o g

2| a0 a0 a0 a1 ax o5 4% s asl 0 s 3o w5 20 a5 10 s 10

3| s a0 a0 o a1 w0 a4 30 4| 55 150 15 w0 3 o 125 20

| s e am a0 w4 ax ns ax| 0 1 w0 sspUim0 s 1 1 13

m| s s s wo 4 aw a0 ans| w1 75 w0 5 w0 35 5o i

| w0 e s e am 05 aw s ax| a0 15 10 1w w0 w5 0 s s





image1.png




image2.png
130)

Gopwar sueex

wcno | eupaeeanve | Wonbr | rpaa

Sameca

3awnms

tncnoesie poprar:

Ot
Uicnoeort
ferexosii
Drarcoseii

fara

Bpewa
Mpouewmrsii
Apotiri
SkcnoHeHanHb
Texcroeit

Ofpasey

o |

DI 4
ice,0
@

[Jmice

BaSATE KOA WACTOBOTO (OPHATS, HCTOTS)A OBV M CYLISCTBYIOLYX KOADS © K3|ECToS 0Bpasus.

3





image3.png
G = " I 1 3 L [ N o B Q & s
5y A (x+y 10057

0 s s s sl e e s s s s s 53 s
0 a5 w0 2 0| 2l s 2w 2 a0 2k 2 s 0|
235 0 285 250 25| 1ss 00 05 210 215 20 225 230 3|
230 235 220 285 20| 180 s %0 s 200 05 0 s -2
25 230 235 220 28| s 470 475 80 s -1%0 185 200 -a0s|
2 25 20 23 %0 150 55 a8 dss 470 75 180 185 -0
215 20 225 230 23| 135 120 as5 450 155 150 lss 170 -a7s|
20 215 2 25 2% A 45 a0 435 40 15 150 155 180
205 20 215 20 28| 05 410 15 20 425 130 135 120 -1
200 205 20 215 20| S0 85 100 05 10 15 120 125 -130|
ass 20 05 210 us| 75 8 85 0 5 100 05 0 s
a0 s 20 05 210 60 65 0 75 %0 s %0 85 -0
s a0 a3 200 03| @5 S0 55 w0 s 0 75 B0 |
a8 s a0 e 00| 30 35 20 45 50 55 60 &5 70
a7 s s 1s0 | a5 0 25 0 35 20 a5 50 5|
a ars s s -1s0) o s 0 s o a5 3 35 -
g a4 475 130 | 15 10 5 o s 0 a5 x|
a0 ass a0 s 80| % 3 2 15 10 5 o "
ass s s 0 3| 45 20 35 0 3 2 15 10 5|
a0 s as0 s 0| e s 0 &5 @ 3k 0 5
g5 s ass 150 | 75 70 & s 55 50 &5 a0 3
%0 aes a0 155 s s s @ 75 0 s s 5 5
a3 a0 s 150 15| 15 10 s s 0 75 70 6|
a3 a3 a0 185 s 1 15 10 105 100 s %0 & &
25 4 a3 20 8| 135 10 15 10 15 10 105 10 5|
a2 a5 a0 13 0| 150 15 10 15 130 15 10 15 110
15 a0 425 130 13| s 1@ 15 10 185 10 135 130 135
a0 415 a0 15 30| 18 155 10 185 180 155 150 15 14
05 40 415 10 28| 185 10 185 10 175 10 15 10 13|
400 405 110 15 20| 210 205 200 185 10 18 1.8 155 17|
s 100 105 0 15| 225 20 215 20 205 200 185 10 18|
9 85 100 05 40| 220 235 230 25 20 25 20 25 200
&5 e s 00 05| 255 250 265 260 25 20 25 20 3]
0 & s s ao0| 20 285 2% 255 20 25 20 235 230)
75 &8s -0 es| 255 20 275 20 265 20 255 250 23]
70 75 e e 0| 0 25 20 2 20 25 20 25 250
& 70 75 %0 ss| 315 a0 05 00 25 20 285 20 273
s & 70 75 | 30 s s s 30 35 30 235 2%0)
s 6 s 70 75| 85 a0 s 3% 35 30 35 300 303
0 55 @ 65 0| 0 s 30 35 3.0 35 30 35 )
#5505 w0 s s 30 s %0 35 30 35 %0 33
<0 a5 s 55 0| 30 s s s 300 3% 30 35 350
35 a0 s %0 ss| 05 a0 s 3% 3 3 35 30 6
S0 35 a0 s s a0 es &0 05 0 385 320 3 380
25 30 35 %0 s| a3 &0 &5 an 45 40 405 a0 3%
0 25 30 35 a0| as0  as5  sa0 a3 430 45 a0 415 410





image4.png
Sy am (xey)= 10057

2 [ 100 % a7 s e s 51 s 53 s s a7 s e 0 s s s s
5 W s om0 a0 2k 20 s 20 | s 20 s 2 s 20 5 20 2
& 2 210 15 20 225 230 235 220 285 250 A%0 185 00 05 -0 05 220 225 230
s 3| 05 210 15 2 225 230 235 220 2ss| 475 ds0 135 %0 185 00 05 210 21
5 e w0 05 20 215 20 225 2% 235 20| 480 85 170 75 180 185 10 485 -200)
7 s| s w0 05 20 215 20 225 230 3| Aes Is0 155 50 lss 470 475 480 s
s e| s ass 20 05 210 a2 235 2| A0 435 120 165 150 155 180 85 A7)
e 7| s a0 s 20 05 210 s 20 | 415 10 25 130 135 120 s5 450 15
10| e 180 s as0 s 200 05 210 15 20 00 105 110 15 120 125 130 35 14
11 s| 55 s s 10 185 200 05 20 25| -85 %0 85 00 05 -0 15 10 -1
12| 0| 70 a7 as0 185 1% 195 200 05 20| 70 75 80 85 0 85 10 105 -1
13 o e aw 475 s 13 %0 185 00 5| s &0 s 0 75 B 85 %0 -2
16 1| e ass 4w 475 130 -8 1% s 00| -0 45 50 55 & 65 0 75 )
15 1| 55 a0 ass a0 75 80 18 s ass| 25 0 35 <0 25 50 55 80 g
15 10| as ass s s 0 s 180 s as| 0 15 0 s 30 35 20 45 5
17 1| s a0 ass 480 s 70 75 180 -aes| 5 o s 0 s 0 25 30 3|
1 | 120 s a0 s 480 s 0 75 | 2 15 10 5 o s 0 s
12 | a3 a0 e 450 155 s s a0 ams| s 0 x5 10 5 o E
2 | a3 a4 s 150 155 s e aw| 0 s 0 3 % 3 2 151
21 1| a5 a3 a3 e s 150 155 e aes| & &0 55 50 s 40 35 30
2 o a5 am a3 120 s s ass | 75 0 s & s s &5 4
23 aw| s aw s a0 13 -0 s s ass| s s s s 75 7 & 855
26 a0 10 15 w0 425 130 135 %0 s 0| 10 105 100 e % & 8 75 70
25 2| a5 a1 415 40 425 130 135 80 ass| 15 10 115 10 105 10 S5 %0 g5
26| 20| 00 05 40 15 10 125 130 135 40| 180 135 130 125 10 15 10 105 100
27 2| s a0 405 a0 15 -0 125 130 ass| 155 10 18 10 135 130 15 10 115
2 2| 0 s a0 05 410 s A 45 | 10 185 150 155 s 10 135 130
22 o] e 0 ss a0 05 -0 s A | 185 10 175 10 18 10 155 10 15
2 | e e =0 =5 200 105 0 s | 20 15 10 18 18 155 10 185 180
a1 2| 75 w0 s =0 s 00 05 0 uls| 215 20 205 200 185 10 185 180 175
32| 0| 70 75 %0 85 0 s 00 05 10| 20 225 20 215 210 05 200 185 130
3 sw| 6 70 75 s s %0 85 oo os| 265 20 235 230 25 20 25 20 20
= sw| e e 0 75 0 8 8 85 o 20 255 250 265 20 235 20 25 2
5 | s s s 0 s 80 85 0 ss| 275 20 255 250 255 250 25 20 23
= s s s w0 s 0 75 8 85 | 20 25 20 25 20 265 280 255 250
7 | s s 55 s s 70 75 8 8| 305 30 235 2% 285 280 275 20 28
= | 20 25 s 55 50 s 0 75 | 30 315 310 05 00 25 20 25 250
2 | 3 w0 s 50 55 60 s 0 73| 35 30 35 a0 s 30 305 30 23
2 | 30 35 0 5 50 5 e s 0 30 35 %0 3 30 35 30 315 300
21 s 25 30 35 0 a5 50 55 -0 6| 3 30 355 30 5 a0 33 330 3%
2 wo| 2 25 0 35 20 #5555 | 3 35 30 s s 3 30 35 34
@3 ew| s 0 25 0 s <0 25 s ss| 35 30 s 0 s 300 3% 30 35
2 aw| a0 s 0 25 0 3 20 -5 s| a0 405 a0 s 0 s 3 375 37
o] a3 5 0 a5 0 25 30 35 20 5| a5 en a5 a0 &5 0 35 30 38|
25| a0 o 5 0 s 0 25 30 35 0| a0 &35 &30 45 40 415 20 405 400
27| s s o 5 0 s 0 25 30 3| a5 a0 a5 es 3 a3 a5 a0 e





