                                              ЛОГИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ
Трудно определить, какую задачу следует назвать логической. Кажется, любая задача является таковой, так как для ее решения требуются опре​деленные логические рассуждения. Задачи, в которых мы не находим ни геометрических фигур, ни чисел и которые решаются здравым рассуждением, без привлечения каких-либо специальных математических теорий по традиции, и называют логическими задачами. На практике выделение логических задач из масива заданий носит условный характер. 

    Не существует единого метода решения олимпиадных задач. Количество методов постоянно пополняется. Особенность олимпиадных задач в том, что решение с виду несложной проблемы может потребовать применения методов, использующихся в серьёзных математических исследованиях. 

     Многие логические задачи решаются рассуждением, анализирующим каждую из воз​можных ситуаций. Рассматривая все возможные ситуации и отбрасывая неподходящие, мы и приходим к решению задачи. Рассмотрим этот способ на примере.

     Задача . На конкурсе, капитанов КВН проверяли на со​образительность.

Трое испытуемых капитанов садятся друг другу в затылок. (Понятно, что сидящий сзади видит головы двух впереди  сидящих товарищей, а сидящий вторым видит голову только одного впереди сидящего. Оборачиваться им запре​щено. Ведущий показывает испытуемым, что у него имеется пять колпаков: три черных и два белых. Затем он каждому надевает на голову колпак неизвестного для испытуемого цвета, а оставшиеся колпаки прячет.

Испытуемым предлагается в течение короткого времени назвать цвет  своего  колпака.

Докажите, что каким бы образом ни были рас​пределены цвета колпаков, среди испытуемых найдется по край​ней мере один, который может совершенно уверенно назвать цвет своего колпака.

      Решение. Рассмотрим все случаи:

1 случай. Первым двум капитанам будут надеты белые колпаки. Так как их только два и сидящий сзади видит их надетыми на головы впереди сидящих, то он определенно скажет, что у него на голове черный колпак. (Безусловно, что после- такого заявления сзади сидящего каждый из впереди сидящих может сказать, что у него на голове белый колпак).

2 случай. Наденем на голову первому капитану белый колпак, а второму — черный. Теперь сидящий сзади не может знать, какого цвета колпак у него на голове, поскольку он может быть либо белым, либо черным. В этом случае сидящий вто​рым рассуждает так: «Я вижу белый колпак. Если бы и на мне был белый колпак, то сидящий сзади уже заявил бы, что на нем черный колпак. Но он молчит. Значит, он не ви​дит на мне белого колпака. Следовательно, на мне черный колпак».

Таким образом, в этом случае второй капитан может вполне определенно заявить, что на нем черный колпак. (После такого заявления и впереди сидящий может сказать определенно, что на нем белый колпак. Сидящий же сзади назвать цвет своего колпака не может).

3 случай. Наденем теперь впереди сидящему капитану черный колпак, а второму и третьему — безразлично какой. В этом случае ни третий, ни второй не могут назвать цвет своего колпака. Сидящий первым будет рассуждать так: «Если бы на мне был белый колпак, то кто-нибудь из сзади сидящих знал бы цвет своего колпака и сказал бы об этом. Но они оба молчат. Значит, на мне нет белого колпака». В этом слу​чае впереди сидящий может определенно заявить, что на нем черный колпа

1) Учитель математики, проверив олимпиадные работы  учеников, сказал,  что первые три места заняли Сергей, 

    Василий и Алексей, причём Сергей  занял не первое место, 

    Василий - не второе, а Алексей - второе место.

    Определите, кто какое место занял на олимпиаде, если  оказалось, что  учитель в двух высказываниях ошибся.
2) Встретились два друга.
     1-ый: Сколько детей у твоей сестры?
      2-ой:   Трое.
      1-ый: И сколько им лет?
      2-ой: Если перемножить все три возраста, то получится    

               36.

      1-ый: Этой информации недостаточно.
      2-ой: В сумме их возраст равен номеру моего дома, и  

               ты его знаешь.
      1-ый: Всё равно сведений мало.
      2-ой:: Самый старший ребенок любит играть в теннис.
      1-ый: Отлично, теперь я смогу назвать возраст каждого из   

                этой троицы.  А вы можете?
3) Один из пяти братьев испёк маме пирог. 
     Андрей сказал: "Это Витя или Толя". 
      Витя сказал: "Это сделал не я и не Юра".  

      Толя сказал: "Вы оба шутите". 
      Дима сказал: "Нет, один из них сказал правду, а другой - нет". Юра  

      сказал: "Нет, Дима, ты не прав". Мама знает, что трое из её сыновей   

      всегда говорят правду. Кто испёк пирог?
4) Во время перемены в классе оставались 4 шестиклассника: Андрей, Виктор, Денис и Марат. 

     Кто-то из них разбил стекло. 

     Учитель, опросив ребят, установил, что только один из них сказал правду. 

        Андрей: «Стекло разбил Виктор». 

        Виктор: «Виноват Марат». 

        Денис: «Стекло разбил не я».

        Марат: «Виктор лжёт». 

    Как вы думаете, кто разбил стекло?

5) В бутылке, стакане, кувшине и банке налиты молоко,   лимонад, квас и вода. Известно, что вода и молоко  находятся не в бутылке, в банке — не лимонад и не вода, а сосуд с лимонадом стоит между кувшином и    сосудом с квасом. Стакан стоит около банки и сосуда с молоком. Найди, где какая жидкость.

  6) Малыш и Карлсон играют в такую игру: в вазе лежит  101 конфета; сначала Малыш, а потом Карлсон по очереди берут из вазы от 1 до 10 конфет. Когда все конфеты разобраны, игроки подсчитывают взятые конфеты. Если эти числа взаимно просты, то выигрывает Малыш, в противном случае - Карлсон.  

Кто выигрывает при правильной игре и как он должен играть?

  7) Таня, Коля и папа отправилась в поход. К вечеру они вышли к реке. У берега был плот, выдерживающий  груз менее 100 кг. Масса папы 80 кг, Тани - 50 кг, Коли - 40 кг, рюкзака - 15 кг. Коля на противоположном берегу, должен, прежде всего набрать хворосту и приготовить место для костра. Затем Таня - почистить  

картошку и рыбу для ухи, папа - поставить палатку для ночлега. Для выполнения каждого из трёх дел требуется 20 мин. Через реку можно переправиться через 10 минут. Как менее через час всем троим переправиться через реку и заодно выполнить все  

свои обязанности?

8) Гном разложил свои сокровища в 3 сундука разного цвета, на гранях двух кубиков стоящих у стены: в один – драгоценные камни, в другой – золотые монеты, в третий – магические книги. Он помнит, что красный сундук находится правее, чем камни, и что книги – правее красного сундука. В каком сундуке лежат книги, если зеленый сундук стоит левее синего?

9) Этими кубиками написано число 7. Какие числа надо написать, чтобы получился календарь, то есть чтобы можно было писать кубиками все числа от 01 до 31?
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10) В коробке 30 конфет: шоколадных и карамелей. Известно, что  среди любых 12-ти конфет имеется хотя бы одна карамель, а среди любых 20-ти конфет имеется хотя бы одна шоколадная.  Сколько в коробке шоколадных конфет и сколько карамелей.

11) Для поездки с учениками за город школа заказала несколько  одинаковых автобусов, 115 человек поехали на озеро, 138 - в лес, Все места в автобусах были заняты, и всем хватило места, Сколько было заказано автобусов и сколько мест в каждом  автобусе?

12) уществует ли квадрат, у которого длина стороны - целое число, а площадь равна 201201201201?

 13) Часы за сутки "убегают" вперёд на три минуты. Сейчас часы показывают   точное время. Через сколько суток они будут снова показывать точное  время?
14) Встав в кружок, беседуют 4 девочки: Аня, Олеся, Дина и Надя. Девочка в зеленом платье — не Аня и не Олеся — стоит меж​ду девочкой в голубом платье и Надей. Девочка в белом пла​тье стоит между девочкой в розовом платье и Олесей. Какого цвета платье у каждой из девочек?

15) Переправа c ревнивыми мужьями

Три  ревнивых мужа, пришедшие со своими женами к берегу реки, нашли лодку, в которую не может поместиться более двух человек. Как переправиться через реку трем парам так, чтобы ни одна жена с чужим мужем не переезжала и ни на одном из берегов не оставалась?

16) Колю, Сашу и Юру допрашивали в милиции в связи с кражей велосипеда. Коля сказал, что велосипед украл Саша. Саша заявил, что он невиновен. Юра сказал, что и он не вор. Милиционер знал, что только один из них говорит правду. Кто украл велосипед?

17) 10 школьников на олимпиаде решили 35 задач, причем известно, что среди них есть школьники, решившие ровно одну задачу, школьники, решившие ровно две задачи и школьники, решившие ровно три задачи. Докажите, что есть школьник, решивший не менее пяти задач. 

18) В одной деспотичной стране король созвал всех придворных мудрецов (количество их не принципиально, поэтом без ограничения общности будем считать, что их 20 человек) и объявил им следующее:
Завтра их всех построят в одну шеренгу и завяжут глаза, затем каждому на голову наденут колпак черного или белого цвета и снимут повязки. Каждый сможет видеть цвет колпака стоящих впереди него, но не может видеть свой колпак и колпаки тех, кто сзади. Каждому в шеренге зададут вопрос: Какого цвета на тебе колпак? Если мудрец ответит правильно, его оставят в живых. Если неправильно, значит он недостоин быть мудрецом и его казнят. Какую стратегию надо избрать мудрецам, что как можно больше из них остались в живых? На размышления и совещания им дается ровно одна ночь.

                            ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ
     1) Имеем три утверждения: 

         1) Сергей занял не первое место; 2) Василий занял не второе место;

         3) Алексей занял второе место. Из них только одно верное, а два    

         других -  не верные.

         Предположим, что утверждение (3) - верное, а утверждения (1) и (2) 

         неверные. Тогда Алексей занял второе место, Сергей - первое место,  

         а Василий -  второе место.

         Следовательно, ни один из ребят не занял третье  место, что 

         противоречит условию задачи. Предположим, что утверждение (2) 

        - верное, а (1) и (2) - неверные  утверждения. 

        Значит, Василий занял или первое или третье .место, Сергей занял

        первое, а Алексей - первое или третье  место. Получили, что ни один 
        из  ребят не занял второе место. Противоречие. 

        Пусть верно утверждение (1), а (2) и (3) – не верные. 

        Тогда Сергей занял либо второе, либо третье место, Василий занял

         второе место, а  Алексей -первое   или третье место. Таким образом,  

         легко видеть,  как распределились места: 

        первое  -  Алексей,  втрое  -  Василий, третье  -  Сергей.

2) Есть восемь комбинаций, когда произведение трёх чисел даёт 36:   

    3х3х4,  1х1х36, 12х3х1, 2х2х9, 6х3х2, 6х6х1, 9х4х1, 18х2х1. 

    После подсказки о том,  что сумма возрастов равна номеру дома, а  

     он известен сведений всё равно недостаточно, следовательно, 

     такую сумму дают как минимум две комбинации из всех возможных. 

      Единственным числом, которому в сумме  равны две комбинации 

      чисел, является 13 (6+6+1 и 2+2+9). Последняя 

     подсказка исключает первый вариант, следовательно, возраст   

     детей: 2, 2 и 9 лет.

3) Пирог испёк  Толя. При этом Андрей, Витя и Юра сказали правду.

       Решение. Рассмотрим отдельно три возможных случая:

       Андрей и Витя оба лгут. Это значит, что Толя говорит правду, 

       Дима лжёт, Юра говорит правду.

       Один из ребят (Андрей или Витя) говорит правду, а второй лжёт. 

       В этом случае Толя лжёт, Дима говорит правду, Юра лжёт.

       Андрей и Витя оба говорят правду. 

       Тогда Толя и Дима лгут, Юра говорит правду.

       Правду говорят трое из братьев. Значит, только этот случай мог   

       Иметь место. Поскольку Андрей говорит правду, то пирог испёк   

       либо Витя, либо  Толя.  Однако Витя (а он, как мы выяснили, тоже  

       говорит правду)  отрицает, что он это сделал. Значит, пирог испёк   

       Толя. При этом Андрей, Витя и Юра сказали правду.

4) Предположим, что Андрей сказал правду, т.е. что стекло         действительно разбил Виктор, тогда все остальные ребята  солгали, т.е. получим, что Марат не виноват, стекло разбил   Денис. А это противоречит утверждению Андрея. Следовательно, Андрей солгал.

     Предположим теперь, что правду сказал Виктор, т.е. стекло разбил Марат, тогда остальные ребята солгали и легко видеть,  что стекло разбил Денис, что невозможно.

      Предположим, что Денис сказал правду, т.е. он не разбивал стекло,  тогда Виктор не разбивал стекло, Марат не виноват, Виктор – не лжёт, т.е. Марат разбил стекло. Противоречие.

        Пусть Марат сказал правду, тогда стекло разбил Денис, а Виктор, Марат и Андрей не виноваты, что легко получить из  первых трёх утверждений. Ответ: Денис разбил стекло

    5)  Заполняем таблицу по условию. Из условия задачи следует, что 

 молоко не  в бутылке,  не  в стакане и не в банке. Лимонад не в банке и не в кувшине.  Вода не в  бутылке и не в банке.

	
	бутылка
	стакан
	кувшин
	банка

	Молоко
	      0 
	     0
	
	     0

	Лимонад
	
	
	     0
	     0

	Квас
	
	
	
	

	Вода
	      0
	
	
	       0


              Продолжая заполнять таблицу, получаем окончательно.

	
	бутылка
	стакан
	кувшин
	банка

	Молоко
	      0 
	      0
	     1
	     0

	Лимонад
	      1
	      0
	     0
	     0

	Квас
	      0
	      0
	     0
	      1

	Вода
	      0
	      1
	     0
	      0


              Ответ. 1) МОЛОКО В КУВШИНЕ,  2) ЛИМОНАД В БУТЫЛКЕ,

                           3) КВАС В БАНКЕ,  4) ВОДА В  СТАКАНЕ.

6) Выигрывает Малыш независимо от своей игры и игры Карлсона: так   как  101 -  простое число, то любые 2 числа с суммой 101 будут   взаимно просты

7)Таня и Коля переправляются через реку (10 мин). Коля остаётся  заниматься своим делом, а Таня переправляется обратно через реку (ещё 10 мин). На этом берегу, она чистит картофель и рыбу для ухи. Папа с рюкзаком перебирается на противоположный берег (10 мин). К этому  времени Коля заканчивает своё дело и   едет за Таней (10 мин). Папа занимается палаткой. К  моменту прибытия Коли Таня заканчивает свою работу, - они переправляются к папе (10 мин). Всего понадобилось 50 мин.   
8) По условию, сундук с камнями левее красного, а сундук с книгами правее красного. Значит, красный сундук стоит посередине и в нем лежат золотые монеты. Так как зеленый и синий сундук – крайние и зеленый стоит левее синего, то зеленый – крайний слева, а синий – крайний справа. Вспоминая, что камни левее, а книги правее красного сундука, приходим к выводу, что камни лежат в зеленом, а книги – в синем сундуке.

Ответ: в синем
9) Цифру 1 надо иметь на обоих кубиках, чтобы писать 11. Точно так же нужно иметь на обоих кубиках 2, чтобы писать 22. На обоих кубиках нужен и нуль, чтобы писать

 01, 02, …, 09. Остается из 12 граней двух кубиков свободных 6 граней, на которых надо разместить 7 цифр: 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Задача кажется неразрешимой. Однако нам не нужна девятка: ее заменяет перевернутая шестерка.

10) шоколадных конфет и 19 карамелей (Ш > 11,  К > 19, Ш + К > 30)

11) Поскольку мест в автобусах не осталось, число детей, выехавших в   каждом из двух направлений, кратно числу мест в автобусе, Следовательно, число мест в автобусе - общий делитель чисел 115 и 138, Для отыскания общего делителя воспользуемся правилом; общий делитель двух чисел является также общим делителем этих чисел и их разности,138 -115 = 23. Всего автобусов с детьми было: (115+ 138)/23 = 11 автобусов.

12) анное число делится на 3, но не делится на 9. Значит, оно не может быть квадратом целого числа.

 13)Точное время механические часы будут показывать, когда «убегут» на  12 часов,  т.е. на 12 х 60 = 120 (минут).  Тогда пройдёт 720 : 3 = 240 (суток).                                

14) У Дины зеленое платье, у Нади— розовое, у Олеси — голубое, у Ани —  белое.

15) обозначим пары соотвественно: 1м 1ж 2м 2ж 3м 3ж. берег на котором все стоят сначала - 1б, противоположный - 2б
1. 1м и 1ж. 1б: 2м 2ж 3м 3ж. 2б:1м 1ж    1м едет обратно. 1б: 1м 2м 2ж 3м 3ж. 2б:1ж
2. 2ж и 3ж. 1б: 1м 2м 3м. 2б:1ж 2ж 3ж    3ж едет обратно. 1б: 1м 2м 3м 3ж. 2б:1ж 2ж
3. 1м и 2м. 1б: 3м 3ж. 2б:1м 1ж 2м 2ж    2м и 2ж едут обратно. 1б: 2м 2ж 3м 3ж. 2б:1м 1ж
4. 2м и 3м. 1б: 2ж 3ж. 2б:1м 1ж 2м 3м    1ж едет обратно. 1б: 1ж 2ж 3ж. 2б:1м 2м 3м
5. 1ж и 2ж. 1б: 3ж. 2б:1м 1ж 2м 2ж 3м     2ж едет обратно. 1б: 2ж 3ж. 2б:1ж 1м 2м 3м
6. 2ж и 3ж.    Все на том берегу.
16) Если велосипед украл Коля, то Саша и Юра говорят правду. Если украл Саша, то и Коля и Юра говорят правду. Если украл Юра, то правду говорит только Саша. Значит вор - Юра.

17) Из условий следует, что найдутся 7 школьников, решивших 35 – 6 = 29 задач. Так как 29 = 4 • 7 + 1, то найдется школьник, решивший не менее пяти задач. 

18)  Вот стратегия, которой надо придерживаться мудрецам: последний в шеренге мудрец считает количество черных колпаков впереди себя. Если это количество четное, то он говорит, что на нем черный колпак, если нечетное, то говорит, что колпак белый. Точного ответа он все равно не знает, поэтому отвечает именно так (такая была выработана стратегия). Допустим, число было четным, и он сказал, что колпак черный. Если угадал - остался в живых, не угадал - значит, не повезло. Предпоследний мудрец слышит этот ответ и считает количество черных колпаков впереди себя.
Если количество осталось четным, значит, он точно знает, что на нем белый колпак. Если количество нечетное, значит, колпак черный. Точно также поступают и остальные мудрецы.
В худшем будет казнен только один мудрец: тот, который отвечал первый. В лучшем - все останутся живы. 

