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Â ýòîì íîìåðå âû ïîçíàêîìèòåñü ñ çàäà÷åé «Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü», êîòîðàÿ ïðåä-
ëàãàëàñü ó÷àñòíèêàì êîíêóðñà ÊÈÎ-2006 íà ïåðâîì óðîâíå. Çàäà÷ó ìîæíî ðàññìàò-
ðèâàòü êàê  ãîëîâîëîìêó, êîòîðóþ ìîæíî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ êàðàíäàøà è áóìàãè,
íî èíòåðåñíåå èñïîëüçîâàòü ëàáîðàòîðèþ, êîòîðàÿ ðàçìåùåíà íà äèñêîâîì ïðèëî-
æåíèè ê æóðíàëó.

Âîçâåäåíèå â ñòåïåíü: «Èìååòñÿ êîíñòðóêòîð ñ äâóìÿ âèäàìè àâòîìàòîâ. Àâ-
òîìàòû ïåðâîãî âèäà óìíîæàþò âõîäíîå âûðàæåíèå íà A, à àâòîìàòû âòîðîãî
âèäà � âîçâîäÿò åãî â êâàäðàò. ×èñëî àâòîìàòîâ êàæäîãî âèäà íå îãðàíè÷åíî. Èõ
ìîæíî ïåðåòÿãèâàòü ìûøêîé íà ðàáî÷åå ïîëå è ðàññòàâëÿòü â óäîáíîì ïîðÿäêå. Ó
êàæäîãî àâòîìàòà ñëåâà èìååòñÿ âõîä, à ñïðàâà � âûõîä. Ïåðåòÿãèâàíèåì ìûøêîé
ìîæíî ñîåäèíÿòü âõîä îäíîãî àâòîìàòà ñ âûõîäîì äðóãîãî.

Âàøà çàäà÷à � ñîçäàòü èç àâòîìàòîâ öåïî÷êó, êîòîðàÿ âîçâîäèò A â 89 ñòåïåíü.
Íå çàáóäüòå ñîåäèíèòü íà÷àëî öåïî÷êè ñî âõîäîì ñõåìû íà ëåâîé ãðàíèöå ðàáî÷å-

ãî ïîëÿ, à êîíåö � ñ åå âûõîäîì íà ïðàâîé ãðàíèöå.
Ïðîâåðèòü ðåçóëüòàò ìîæíî, íàæàâ ñîîòâåòñòâóþùóþ êíîïêó. Âàøèì ðåêîð-

äîì ñ÷èòàåòñÿ íàèìåíüøåå ÷èñëî àâòîìàòîâ, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ Âû ïîëó÷èëè çà-
äàííóþ ñòåïåíü. Óëó÷øåíèå ðåêîðäà � óìåíüøåíèå ÷èñëà àâòîìàòîâ â öåïè».

Çàäà÷à 1. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî àâòîìàòîâ íóæíî ðàçìåñòèòü íà ðàáî÷åì ïîëå,
÷òîáû ïîëó÷èòü ñòåïåíü íå ìåíåå 7?

Çàäà÷à 2. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî àâòîìàòîâ íóæíî ðàçìåñòèòü íà ðàáî÷åì ïîëå,
÷òîáû ïîëó÷èòü ñòåïåíü íå ìåíåå 89?

Çàäà÷à 3. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü ñòåïåíü 15?

Çàäà÷à 4. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü ñòåïåíü 15 ïðè óñ-
ëîâèè, ÷òî ñðåäè àâòîìàòîâ åñòü ðîâíî äâà àâòîìàòà âîçâåäåíèÿ â êâàä-
ðàò?

Çàäà÷à 5. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ñ ïîìîùüþ òåõ æå àâòîìàòîâ ìîæ-
íî ïîëó÷èòü ñòåïåíü 15, ïðè óñëîâèè, ÷òî ñðåäè àâòîìàòîâ íå
áîëüøå äâóõ àâòîìàòîâ âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò?

Çàäà÷à 6. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî àâòîìàòîâ, ñðåäè
êîòîðûõ ðîâíî äâà àâòîìàòà âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò, íóæíî ðàç-
ìåñòèòü íà ðàáî÷åì ïîëå, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñòåïåíü 5?

ÃÎËÎÂÎËÎÌÊÈ

Èâàíîâ Ñåðãåé Ãåîðãèåâè÷

ÃÎËÎÂÎËÎÌÊÈ

ÀÐÈÔÌÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ  ÀÂÒÎÌÀÒÛ
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Ðèñ. 1

Çàäà÷à 7. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òðè àâ-
òîìàòà (äâà âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò è îäíî óì-
íîæåíèå).  Êàêèå ñòåïåíè ïîëó÷àòñÿ ïðè ðàç-
ëè÷íîì ñîåäèíåíèè ýòèõ àâòîìàòîâ?

Çàäà÷à 8. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òðè àâ-
òîìàòà (îäèí àâòîìàò âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò è
äâà àâòîìàòà óìíîæåíèÿ). Êàêèå ñòåïåíè
ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ðàçëè÷íîì ñîåäèíåíèè
âñåõ òðåõ àâòîìàòîâ?

Çàäà÷à 9. Ñêîëüêî ðåçóëüòàòîâ â ïðåäû-
äóùèõ äâóõ çàäà÷àõ ñîâïàäàþò?

Çàäà÷à 10. Ñðåäè ñõåì íà ðèñ. 3 íàéäèòå
äâå, êîòîðûå äàþò îäèíàêîâûé ðåçóëüòàò.

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3

à) ÊÓÊÓÊ

á) ÊÓÊÊÓ â) ÊÊÓÊÓ

ã) ÊÊÓÓÊ ä) ÊÓÊÊ
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Ðèñ. 4.

Ðèñ. 5

Ðèñ. 7

Çàäà÷à 11. Ñîêðàòèòå ñõåìó íà ðèñ. 4,
óáðàâ íåñêîëüêî àâòîìàòîâ ïîäðÿä è äîáàâèâ
îäèí â êîíöå, òàê ÷òîáû ðåçóëüòàò íå èçìå-
íèëñÿ.

Çàäà÷à 12. Êàêàÿ èç äâóõ ñõåì íà ðèñ. 5, â êîòîðûõ âîñåìíàäöàòü âîçâåäåíèé â ñòåïåíü
è äâà óìíîæåíèÿ, äàñò áîëüøèé ðåçóëüòàò? Ïîñòàðàéòåñü äàòü îòâåò, íå ïîäñ÷èòûâàÿ ñòå-
ïåíü ïîëíîñòüþ.

Çàäà÷à 13. Ìîæíî ëè ñõåìó íà ðèñ. 6 ïåðåñòàíîâêîé ýëåìåíòîâ ïðåîáðàçîâàòü â òàêóþ,
êîòîðàÿ óìåíüøàåò ñòåïåíü, â êîòîðóþ âîçâîäèòñÿ ÷èñëî A, áîëåå ÷åì íà 12?

Çàäà÷à 14. Ìîæíî ëè ñõåìó íà ðèñ. 7 ïåðåñòàíîâêîé ýëåìåíòîâ ïðåîáðàçîâàòü â òàêóþ,
êîòîðàÿ óìåíüøàåò ñòåïåíü íå ìåíåå ÷åì íà 20?

Çàäà÷à 15. Ìîæíî ëè êîíñòðóêöèþ íà ðèñóíêå 8 ïåðåñòàíîâêîé àâòîìàòîâ ïðåîáðàçî-
âàòü â òàêóþ, êîòîðàÿ óâåëè÷èâàåò ñòåïåíü ðîâíî íà 1?

Ðèñ. 6

ÊÓÓÓÓ

à) ÊÊÊÊÊÊÓ ÊÊÊÊÊÊ ÊÊÊÊÊÊÓ

ÊÓÊÓÊÓÊÊÊÊÊÓÓ

á) ÓÊÊÊÊÊÊ ÊÊÊÊÊÊ ÊÊÊÊÊÊÓ
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Óêàçàíèå
Ïðåäëîæåííàÿ â êîíêóðñå çàäà÷à ìîæåò

áûòü ðåøåíà ñ ïîìîùüþ òàê íàçûâàåìîãî
áûñòðîãî àëãîðèòìà âîçâåäåíèÿ â ñòåïåíü.

Àëãîðèòì ðàáîòàåò òàê:
Ïîêàçàòåëü ñòåïåíè ïðåäñòàâëÿåòñÿ â äâî-

è÷íîé çàïèñè, íàïðèìåð (89)10 = (1011001)2.
Ïðîòîêîë àëãîðèòìà áûñòðîãî âîçâåäåíèÿ

â ñòåïåíü ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàáëèöåé:
Â ïåðâûé ðÿä òàáëèöû ïîìåùàåòñÿ äâî-

è÷íàÿ çàïèñü ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, â êîòîðóþ
íàäî âîçâåñòè A. Â ïåðâóþ êëåòêó âòîðîãî
ðÿäà çàïèñûâàåòñÿ ÷èñëî A. Â êàæäóþ ñëå-

äóþùóþ êëåòêó âòîðîãî ðÿäà çàïèñûâàåòñÿ
1) êâàäðàò ÷èñëà, íàõîäÿùåãîñÿ â êëåòêå ëåâåå åãî, åñëè â êëåòêå âûøå ñòîèò 0,
2) êâàäðàò ýòîãî ÷èñëà, óìíîæåííûé íà A, åñëè â êëåòêå âûøå ñòîèò 1.
Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ: ÷¸òíóþ è íå÷¸òíóþ ñòåïåíü ÷èñëà À.
Åñëè ñòåïåíü ÷¸òíàÿ, òî å¸ ìîæíî ïîëó÷èòü âîçâåäåíèåì â êâàäðàò ñòåïåíè, âäâîå ìåíü-

øåé. Åñëè æå ñòåïåíü íå÷åòíàÿ, òî ìîæíî âûäåëèòü ìíîæèòåëü A è ñâåñòè çàäà÷ó ê ïðåäû-
äóùåé.

Ðèñ. 8

Èâàíîâ Ñåðãåé Ãåîðãèåâè÷,
êàíäèäàò ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
àññèñòåíò êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ».

ÊÊÊÓÊÓÊÓ

1 0 1 1 0 0 1 

A A
2 (A2)2

A = A5 (A5)2
A = A11 (A11)2 = A22 (A22)2 = A44 (A44)2

A = A89 
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ÊÈÎ-ÃÎËÎÂÎËÎÌÊÈ

ÎÒÂÅÒÛ  È  ÐÅØÅÍÈß  Ê  ÇÀÄÀ×ÀÌ

Çàäà÷à 1. 3 çíà÷êà (ñì. îáëîæêó)

Çàäà÷à 2. 7 çíà÷êîâ (ñì.  îáëîæêó)

Çàäà÷à 3. 25.

Çàäà÷à 4. Ìåæäó äâóõ êâàäðàòîâ ìîæåò
ðàñïîëàãàòüñÿ ðàçíîå êîëè÷åñòâî óìíîæå-
íèé. Ðàññìîòðèì âñå âàðèàíòû.

Åñëè äâà êâàäðàòà ðàñïîëîæåíû ðÿäîì:
ÊÊ(11Ó) (òî åñòü äâà êâàäðàòà è 11 óìíî-
æåíèé)
ÓÊÊ(7Ó)
ÓÓÊÊÓÓÓ

Òðè óìíîæåíèÿ ïåðåä äâóìÿ êâàäðàòà-
ìè ïîñòàâèòü óæå íåëüçÿ, ïîñêîëüêó ïîëó-
÷èòñÿ ñòåïåíü 16.

Åñëè ìåæäó äâóìÿ êâàäðàòàìè îäíî
óìíîæåíèå, òî âîçìîæíû òàêèå âàðèàíòû:
ÊÓÊ(6Ó)
ÓÊÓÊÓÓÓ
ÓÓÊÓÊÓ

Åñëè ìåæäó êâàäðàòàìè äâà óìíîæåíèÿ:
ÊÓÓÊ(7Ó)
ÓÊÓÓÊÓÓÓ

Åñëè ìåæäó êâàäðàòàìè òðè óìíîæåíèÿ:
ÊÓÓÓÊ(5Ó)
ÓÊÓÓÓÊÓ

Åñëè ìåæäó êâàäðàòàìè ÷åòûðå óìíî-
æåíèÿ:
ÊÓÓÓÓÊÓÓÓ

Åñëè ìåæäó êâàäðàòàìè ïÿòü óìíîæå-
íèé:
ÊÓÓÓÓÓÊÓ

Øåñòü óìíîæåíèé ìåæäó êâàäðàòàìè
óæå íå ïîñòàâèòü.

Îòâåò: 12.

Çàäà÷à 5. 20.

Çàäà÷à 6. Òðè çíà÷êà (ñì. îáëîæêó)
Ïðèìå÷àíèå: ýòî êîëè÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ

íå òîëüêî ìèíèìàëüíûì, íî è åäèíñòâåííî
âîçìîæíûì.

Çàäà÷à 7.
ÓÓÊ ñòåïåíü 6,
ÓÊÓ ñòåïåíü 5,
ÊÓÓ ñòåïåíü 4.

Çàäà÷à 8.
ÓÓÊ ñòåïåíü 6,
ÓÊÓ ñòåïåíü 5,
ÊÓÓ ñòåïåíü 4.

Çàäà÷à 9. Ñîâïàäàþò äâå ñòåïåíè �
5 è 6.

Çàäà÷à 10. Îäèíàêîâóþ ñòåïåíü äàþò
ñõåìû ã) è ä), ñòåïåíü ðàâíà 12.

Çàäà÷à 11. (ñì. îáëîæêó)

Çàäà÷à 12. Â ñõåìå á) ñòåïåíü áîëüøå.

Çàäà÷à 13. Íåëüçÿ, ïîñêîëüêó ñòåïåíü,
â êîòîðóþ âîçâîäèòñÿ ÷èñëî íà ñõåìå,
ðàâíà 10.

Çàäà÷à 14. Ìîæíî  (ñì. îáëîæêó). Ïðè
íà÷àëüíîì ðàñïîëîæåíèè ýëåìåíòîâ ÷èñëî
âîçâîäèòñÿ â ñòåïåíü 60, à ïðè ïåðåñòàíîâ-
êå, êîãäà âñå óìíîæåíèÿ â êîíöå, � â ñòå-
ïåíü 35.

Çàäà÷à 15. Ìîæíî  (ñì. îáëîæêó). Â ïåð-
âîíà÷àëüíîé êîíñòðóêöèè ñòåïåíü ðàâíà 39.
Ïîñëå ïåðåñòàíîâêè â ïîðÿäêå, èçîáðàæ¸í-
íîì íèæå, ñòåïåíü áóäåò ðàâíà 40.


