В тексте, приведенном ниже, наряду с решениями жюри конкурса, мы, по традиции, использовали понравившиеся нам решения участников конкурса. Ввиду того, что каждое из решений, выбранных нами для публикации, не являлось эксклюзивным, фамилий участников мы не указываем (за исключением задания №9)..

Задания конкурса (в скобках указаны предложившие задачи или их авторы, а также первоисточники), ответы, решения, комментарии и критерии проверки.

I. Решите задачи.
№1 (Фольклор, предложили П. Чулков, Д. Прокопенко). Три землекопа, работая одновременно, выкопали за час 

 траншеи. Известно, что землекопы работают с разной скоростью, причём каждый из них может выкопать такую траншею меньше чем за сутки, но за целое число часов. За какое время выкопает траншею каждый из них?

Ответ: 3 ч, 5 ч, 6 ч.

Решение. Пусть x, y и z часов – время, за которое каждый из землекопов может вырыть траншею. По условию: 

, x, y и z – натуральные числа, меньшие, чем 24. Без ограничения общности можно считать, что x < y < z, тогда 

. Следовательно, 

, поэтому x < 

, то есть x ( 4. Учитывая, что x > 1, достаточно рассмотреть три случая.

1) Пусть x = 2, тогда 

. Выразив y, получим: y = 5 + 

. Так как 

(N, то z = 6; 10; 30. Если z = 6, то y = 30 > 24, если z = 10, то y = 10 = z, а z = 30 > 24. 
Таким образом, этот случай невозможен.
2) Пусть x = 3, тогда 

. Так как 

, то y < 

. Учитывая, что y > x, получим, что y = 4 или y = 5.

Если y = 4, то z = 

(N. Если y = 5, то z = 6, значит, (3; 4; 6) является решением.
3) Пусть x = 4, тогда 

. Так как 

, то y < 

, то есть y ( 4. С другой стороны, y > x. Таким образом, в этом случае решений нет.

Критерии проверки. Приведено полное обоснованное решение – 10 баллов.

Верный ответ получен путем неполного перебора – от 2 до 6 баллов.

Приведен только верный ответ – 1 балл.

№2 (А. Чеботарев, Т. Караваева, В. Гуровиц, VIII турнир математических боев имени А.П. Савина). У завхоза было трое одинаковых чашечных весов. В одних потерялась часть деталей и теперь они могут показывать что угодно. Любые весы помещаются на одну чашку других весов. За какое наименьшее количество взвешиваний можно определить неисправные весы?
Ответ: за два взвешивания.

Решение. Из условия задачи следует, что неисправные весы легче исправных, так как часть их деталей потеряно. Сначала взвесим двое любых весов на третьих весах. Если весы показали равенство, то они не могут быть исправными (так как в этом случае взвешиваются исправные и неисправные весы), а если это не так, то более тяжелые весы – заведомо исправные. В этом случае произведем второе взвешивание на исправных весах и тем самым определим неисправные.

Одного взвешивания может не хватить, так как в случае неравенства в первом взвешивании неисправными могут быть, как весы, на которых взвешивают, так и более легкие весы.

Критерии проверки. Приведено полное обоснованное решение – 10 баллов.

Приведен только ответ – 0 баллов.

К сожалению, некоторые участники конкурса нашли решение этой задачи в Интернете (см. http://www.kvant.info/kmsh/kmsh2003.htm) и дословно его переписали, хотя там оно изложено не безупречно. В этом случае решение не засчитывалось (0 баллов).
№3 (Материалы вступительных экзаменов в вузы). В прямоугольном параллелепипеде ABCDA’B’C’D’ точка Е – середина ребра BB’. Найдите объем тетраэдра ЕАD’C, если AB = 2; AD = 1; AA’ = 

.

Ответ: 

. 




Решение. Эта задача допускала много различных способов решения, которые, в основном, можно свести к следующим идеям: 1) вычисление объема тетраэдра в виде разности объема параллелепипеда и четырех пирамид; 2) использование дополнительных построений, позволяющих выразить искомый объем тетраэдра в виде разности объемов пирамид; 3) использование равновеликости пространственных фигур за счет параллельности; 4) введение системы координат и использование формулы расстояния от точки до плоскости; 5) представление объема в виде смешанного произведения векторов. Последние две выходят за рамки школьной программы, поэтому ограничимся иллюстрацией 1) – 3). 

Рис. 3а



Рис. 3б



Первый способ. Заметим, что объем тетраэдра ЕАD’C есть разность объемов данного параллелепипеда и четырех пирамид: ADCD', ABCE, AA'D'B'E и CC'D'B'E. Вычислим их объемы (см. рис. 3а): 1) VА...D’ = 

 = 2

; 2) VADCD'  = 

 = 

; 3) VABCE  = 

 = 

; 4) VAA'D'B'E  = 

 = 

; 5) VCC'D'B'E = 

 = 

. Следовательно, VЕАD’C = 2

 – (

 + 

 + 

 + 

) = 

.
Второй способ. Пусть прямая D’E пересекается с прямой DB в точке K (см. рис. 3а), тогда VЕАD’C = VKАD’C  – VЕАCK = 

 – 

 = 

.

Рис. 3в
Найдем площадь треугольника ACK. Пусть O – точка пересечения АС и BD, тогда 

, где АН – перпендикуляр, опущенный из вершины А на диагональ BD (см. рис. 3б). Так как 

; 

; 

, то 

. = 3. Следовательно, VЕАD’C = 

 = 

.

Третий способ. Заметим, что объем тетраэдра не изменится, если одну из его вершин переместить параллельно противолежащей грани. 

Через точку Е проведем прямую, параллельную AD’, которая пересечет СС’ в точке F (см. рис. 3в). Тогда EF || AD’C, поэтому VЕАD’C = VFАD’C = VFАDC, так как DD’ || AFC.

VFАDC = 

 = 

 = 

 = 

.

Критерии проверки. Приведено полное обоснованное решение – 10 баллов.

Верный ход рассуждений, но допущена вычислительная ошибка – 5 баллов.
№4 (И. Высоцкий). Мудрого Учителя Фу есть любимый Ученик Ли. Каждый день Фу вкладывает знания в Ли. Однажды Фу обнаружил, что Ли усваивает на занятии не весь вложенный объем знаний, а только логарифм этого объема (например, если Фу вкладывает в Ли единицу знаний, то Ли не усваивает ничего). Основание логарифма – величина, обратная длине палки (в метрах), с помощью которой Фу вкладывает знания в Ли. Однажды Император издал указ о гуманизации образования, в котором повелел укоротить все палки. До какой наименьшей длины Фу может укоротить палку, чтобы ею можно было вложить в Ли столько знаний, что Ли их усвоит без остатка?
Ответ: 

.
Решение. Пусть а > 0 – длина укороченной палки, x > 0 – объем знаний, вложенных учителем Фу. Требуется найти наименьшее значение параметра а, для которого уравнение 

 имеет решение. Пусть 

 > 0, тогда найдем наибольшее значение b, для которого имеет решение уравнение 

. 

Пусть b > 1, тогда искомое значение b соответствует случаю, когда график функции y = 

 касается прямой y = x. Это условие выполняется тогда и только тогда, когда имеет решение система: 

. 

Из второго уравнения получим: 

 ( 

. Подставив этот результат в первое уравнение, получим: 

 ( 

 ( 

 ( 

.

Этот же результат можно получить по-другому: найти наибольшее значение функции f(x) = 

, после чего выяснить, при каком наибольшем b > 1 это значение равно 0. 

Таким образом, 

.

Найденная величина примерно равна 0,692 м или 69,2 см. При этом Фу должен на каждом занятии вкладывать в Ли ровно 

 новых знаний, что составляет примерно 0,37.

Критерии проверки. Приведено полное обоснованное решение – 10 баллов.

Приведен только верный ответ – 1 балл.



Рис. 5а
№5. (Фольклор). В равнобедренном треугольнике АВС (АВ = АС) провели биссектрису BD. Оказалось, что ВС = BD + AD. Найдите угол BАC.

Ответ: 100(.

Решение. Первый способ. Отметим на стороне ВС точку K так, чтобы BK = BD, тогда CK = AD (см. рис. 5а). 

Пусть (АВD = (CВD = (, тогда (АCВ = 2(. Проведем DP || BC. Так как (РDВ = (DВС = (,  то треугольник BPD – равнобедренный (BP = PD). Треугольник АРD – также равнобедренный с углом 2( при основании РD. 



Учитывая, что ВР = CD получим равенство треугольников АРD и KDC (AD = KC, РD = DC, (АDP = (KCD). Следовательно, треугольник KDC – равнобедренный и (CDK = 2(. Значит, в равнобедренном треугольнике BDK угол при основании равен 4(. Используя для этого треугольника теорему о сумме углов, получим: ( + 4( + 4( = 180, откуда ( = 20. Следовательно, (ВАС = 180( – 4( = 100(.

Рис. 5б
Второй способ. Пусть (АВD = (CВD = (, тогда (АCВ = 2(, (BАC = 180( – 4( (см. рис. 5б). Отметим на стороне ВС точку K так, чтобы СK = DK, тогда (KDC = (DCK = 2(, (ВKD = 4(. Так как (ВKD + (ВАD = 180(, то четырехугольник ВАDK – вписанный. Следовательно, AD = KD (хорды, стягивающие равные дуги). По условию, ВС = BD + AD, значит, BD = BK. Дальнейшее – аналогично рассмотренному выше.

Возможны также различные модификации приведенных рассуждений, а также способы решения, использующие теорему синусов и тригонометрические соотношения.

Критерии проверки. Приведено полное обоснованное решение – 10 баллов.

Приведен только верный ответ – 1 балл.

II. Методический блок.
В предложенных текстах (№6 – №8) могут содержаться математические ошибки (как в «ответах», так и в «решениях»). Укажите все ошибки и, если «решение» неверное, то приведите верное решение.

№6. (предложил А. Блинков по материалом диагностической работы ЕГЭ 2011 г.).

«Задача». Существует ли конечная геометрическая прогрессия с натуральными членами, сумма всех членов которой равна 211?

«Ответ»: нет, не существует.

«Решение». Пусть x – первый член, а q – знаменатель прогрессии, тогда x(1 + q + q2 + ... + qn) = 211. Так как 211 – простое число, то x = 1. Значит, q(1 + q + ... + qn – 1) = 210 = 2(3(5(7. Следовательно, в разложении числа q на простые множители могут присутствовать только числа 2, 3, 5 и 7 (либо в первой, либо в нулевой степени.

Пусть q = 2, тогда 1 + 2 + ... + 2n – 1 = 105 ( 2n – 1 = 105 ( 2n = 106, что невозможно.

Пусть q = 3, тогда 1 + 3 + ... + 3n – 1 = 70. Так как 34 = 81 > 70, то достаточно проверить n = 2; 3; 4. Во всех случаях равенство неверно.

Пусть q = 5, тогда 1 + 5 + ... + 5n – 1 = 42. Так как 53 = 125 > 42, то достаточно проверить n = 2 и n = 3. В обоих случаях равенство неверно.

Пусть q ( 6, тогда 1 + q + ... + qn – 1 ( 35, но q2 ( 36, поэтому ни при каких натуральных n, больших двух, неравенство 1 + q + ... + qn – 1 ( 35 выполняться не может.

Комментарий. И «ответ», и «решение» – не верны. Один из примеров прогрессии, удовлетворяющей условию задачи: (16; 24; 36; 54; 81). Несложно проверить, что 16 + 24 + 36 + 54 + 81 = 211.

Основная ошибка в приведенном «решении»: ниоткуда не следует, что знаменатель прогрессии должен быть натуральным числом (в приведенном примере q = 1,5).
Кроме того, в «решении» есть еще две ошибки.

1) Не рассмотрен случай, когда q = 1. Тогда искомая прогрессия – постоянная последовательность, у которой каждый из 211 членов равен 1.

2) В последнем случае, рассмотренном в «решении» (q ( 6), не возникнет противоречия, если n = 3, так как тогда в указанной сумме нет слагаемого q2, значит, нет и противоречия. Пример прогрессии, удовлетворяющей условию: (1; 14; 196).

Критерии проверки (баллы суммируются). 
Указана основная ошибка в «решении» – 3 балла.

Приведен пример прогрессии с нецелым знаменателем – 3 балла.

Объяснено, почему нет противоречия при q ( 6 и приведен соответствующий пример  – 3 балла.

Указано, что пропущен случай q = 1 – 1 балл.
№7 (предложил А. Блинков по задаче Д. Калинина из XVIII турнира имени А.П. Савина). 
«Задача». Дан равнобедренный треугольник ABC (AB = BC). На стороне AB выбирается точка K, а на стороне BC – точка L так, что AK + CL = 

AB. Найдите геометрическое место середин отрезков KL. 

«Решение». Отметим на AB точку M, а на BC – точку N так, чтобы  AM = CN =

AB. Докажем, что отрезок MN – искомое ГМТ. 

Ясно, что L и K лежат по разные стороны от прямой MN и KM = LN. Без ограничения общности считаем, что K лежит на отрезке BM. Проведем через K прямую параллельно BN до пересечения с MN в некоторой точке D. Стороны треугольников MKD и ABC параллельны, поэтому MKD – равнобедренный, MK = KD. Отрезки KD и NL равны и параллельны, значит, KNLD – параллелограмм, и середина KL лежит на DN. 
Обратно, пусть E – точка на MN, и, скажем, EN < EM.  Отложим на EM отрезок ED = EN и проведем через D прямую параллельно BN до пересечения с BM в точке K. Тогда, отложив на луче NC отрезок NL = DK, получим нужный нам отрезок KL с серединой E.




Рис. 7а
Комментарий. Ошибочным является утверждение, что отрезок MN – искомое ГМТ. В приведенном «решении» верно обосновано, что середина отрезка KL лежит на MN, но не все точки отрезка MN могут являться серединами KL, то есть неаккуратно проведено рассуждение «в обратную сторону».

Действительно, пусть, например, точка Е расположена достаточно близко к точке N (см. рис. 7а), тогда точка L окажется не на стороне ВС, а на ее продолжении.




Рис. 7б
Для того, чтобы верно определить искомое ГМТ, можно провести, например, такое рассуждение. Пусть PQ – средняя линия треугольника АВС, параллельная АС, тогда АPQC – равнобокая трапеция (см. рис. 7б). Проведем ее диагонали и среднюю линию MN. Пусть X и Y – точки пересечения AQ и СР с MN соответственно. Тогда искомым ГМТ является отрезок XY. Для этого отрезка можно практически дословно повторить рассуждения, приведенные в «решении», и ошибки уже не будет.

Критерии проверки (баллы суммируются). 
Указано, в чем состоит ошибка в «решении», и объяснено из-за чего она возникла– 5 баллов.
Приведено верное решение – 5 баллов.
№8 (предложил В. Трушков). «Задача». Вася и Петя закрашивают по очереди клетки на доске размером 4(4 так, чтобы не образовывался квадрат 2(2 из закрашенных клеток. Тот, кто не сможет сделать очередной ход, проигрывает. Начинает Петя. Кто из них сможет выиграть, как бы ни играл соперник?
«Ответ»: Вася.

«Решение». Как бы не играли Вася и Петя, они обязательно сделают в сумме 12 ходов. Тринадцатый ход должен будет сделать Петя, поэтому он проиграет.

Комментарий. Приведенный «ответ» – верный, а «решение» – не верное.





















Игра может закончиться раньше, например, после одиннадцатого хода (см. рис. 8).

Рис. 8
Верная стратегия: разобьем доску пополам, например, горизонтальной прямой. На любой хорд Пети Вася закрашивает аналогичную клетку на другой половине доски (параллельный перенос на 2 клетки вниз или вверх). Тогда, тринадцатым ходом Петя проиграет. 
Критерии проверки (баллы суммируются).

Верно указана и объяснена ошибка в «решении» – 5 баллов.

Приведено верное решение  – 5 баллов.

III. Аналитический блок.
№9 (предложили Е. Горская и И. Раскина). На уроке была предложена задача: «У Вани есть 6 учебников по разным предметам, один из которых учебник алгебры. Он наугад кладет в портфель два учебника. Какова вероятность того, что один из них окажется учебником алгебры?

Школьник предложил такое решение: «Если Ваня положит в портфель только один учебник, то вероятность того, что это будет учебник алгебры, равна 

. А так как он кладет два учебника, то вероятность удваивается, следовательно, она равна 

».

Разгорелся спор. Одни считали предложенное решение, в целом, верным, хотя и недостаточно обоснованным. Другие утверждали, что решение ошибочно, хотя и приводит к верному ответу.

1) Приведите разумные аргументы за обе стороны спорящих. На чьей Вы стороне и почему?
2) Приведите еще 1 – 2 примера задач по комбинаторике или теории вероятностей, в которых верный ответ получается путем неверных или неполных рассуждений. Объясните, из каких соображений можно либо опровергнуть каждое из приведенных Вами «решений», либо довести его до верного.
Комментарий. Для начала приведем два соображения:
1) Ответ, полученный учеником, – верный. Его несложно проверить либо перебором, либо комбинаторным подсчетом. Действительно, будем считать исходом набор из двух учебников. Тогда всего существует 

 = 15 способов положить два учебника в портфель. Из них 5 благоприятны нашему событию (один – точно учебник алгебры, а второй – любой из пяти оставшихся). Следовательно, искомая вероятность равна 

.
Отметим, что ответ не изменится от того, считаем мы, что учебники вытащены одновременно или последовательно, отличие состоит только в том, что именно считать исходом (в обоих случаях они равновозможные).

2) Пусть у Вани не один учебник алгебры из шести, а четыре. Если вопрос задачи останется тем же, то, положив один учебник, вероятность того, что это – алгебра, равна 

. Но тогда, если следовать его логике, то ответ в задаче должен быть 2(

 = 

 > 1.

Первое соображение – это аргумент в пользу решения школьника, а второе – против. Для того, чтобы разобраться глубже, рассмотрим два возможных обобщения задачи.

Задача A. У Вани есть n учебников по разным предметам, один из которых учебник алгебры. Он наугад кладет в портфель m учебников. Какова вероятность того, что один из них окажется учебником алгебры?
Задача B. У Вани есть n учебников по разным предметам, k из которых учебники алгебры. Он наугад кладет в портфель m учебников. Какова вероятность того, что один из них окажется учебником алгебры?

Решение задачи A. Будем считать исходом набор из m учебников. Тогда всего есть 

 исходов, из которых благоприятных – 

. (один из выбранных учебников  – точно алгебра, поэтому останется добрать m – 1 учебник из n – 1 оставшегося).

Следовательно, искомая вероятность равна 

 = 

.

Таким образом, вероятность действительно пропорциональна количеству выбранных учебников. 
Помимо комбинаторного подсчета можно привести и такое «геометрическое»  рассуждение: Пусть у нас есть n мест, пронумерованных числами от 1 до n, на которых располагаются учебники, причем все расположения (всевозможные нумерации) равновероятны. Будем считать, что в портфель отправятся учебники с номерами 1, 2, ..., m. Исходом будем считать номер учебника алгебры. Тогда благоприятных исходов m, а всего исходов – n, следовательно, искомая вероятность равна 

. 
Наверное, такие соображения могла бы привести первая группа спорящих в защиту решения школьника (те, кто считали, что решение верное, но недостаточно обоснованное).
Решение задачи B. Для начала нужно понять, каков все-таки будет вопрос задачи: «Какова вероятность, что ХОТЯ БЫ один из них – учебник алгебры?» или «Какова вероятность, что РОВНО один из них – учебник алгебры?»

В первом случае: вычислим вероятность р1 того, что среди выбранных учебников нет ни одного по алгебре: 

 = 

. . Тогда искомая вероятность равна 1 – p1.
.Во втором случае искомая вероятность равна 

 = 

.
Заметим, что если k = 1, то при обоих способах понимания условия ответ будет 

, то есть, таким же, как и в задаче A (то есть, для частного случая n = 6, m = 2, k = 1, он будет совпадать с ответом школьника). Если же k отлично от 1, например, k = 2, то ответ при n = 6, m = 2, согласно рассуждениям ученика, будет 

. А на самом деле, при первом понимании условия верный ответ 

, а при втором понимании – 

. 
Значит, такое обобщение задачи является аргументом в пользу второй группы – тех, кто посчитал решение ошибочным.

Составителям варианта ближе второй подход, поскольку решение математической задачи должно быть честным, а именно, должно быть понятно, что и каким образом вычисляет школьник. В задачах на вероятность это особенно важно, так как в них подчас просто получить верный ответ из неверных соображений. Из решения должно быть понятно, о каких равновозможных исходах идет речь в задаче (если задача решается таким образом), либо должны быть изложены иные строгие математические соображения, приводящие к верному ответу. В качестве еще одного аргумента приведем задачу, в которой такое же необоснованное удвоение вероятности приводит к очевидно неверному ответу.

Задача. Монету бросили дважды. Какова вероятность того, что хотя бы раз выпала решка.

«Решение». При однократном броске вероятность выпадения решки равна 

. Поскольку монету бросили дважды, то вероятность удваивается, следовательно, ответ: 1.

Абсурдность этого решения, на наш взгляд, очевидна.

Большинство из примеров, приведенных в работах конкурсантов, иллюстрировали ошибки, возникающие из-за неправильного понимания того, какие исходы являются равновозможными. Приведем несколько таких примеров.
Пример 1. В соревнованиях участвуют 5 спортсменов из России, 3 спортсмена из Китая и 4 спортсмена из Канады. Очередность выступления спортсменов определяется жребием. Какова вероятность того, что первым будет выступать спортсмен не из Канады? «Решение». Поскольку всего есть 3 страны, то вероятность того, что первым будет выступать спортсмен не из Канады, равна 

.
Комментарий. Верный ответ действительно 

, но так получилось из-за удачного подбора чисел: общее количество спортсменов не из Канады составляет две трети от количества всех участников. Если в условии заменить числа, то, в реальности, ответ изменится, а ответ в «решении» – нет.
Похожий пример неверного понимания того, какие исходы являются равновозможными, но приводящий к неверному ответу.

Пример 2. В сундуке лежат 4 золотые монеты и 2 серебряные. Пират наугад вытаскивает 2 монеты. Какова вероятность того, что они обе серебряные?

«Решение». Есть три случая: вытащили две золотые, вытащили две серебряные или вытащили золотую и серебряную монеты. Следовательно, ответ: 

.

Комментарий. Заметим, что в таком «решении» ответ не зависит от того, сколько золотых и сколько серебряных монет в сундуке! Верное решение: будем считать исходом набор из двух монет. Всего исходов  

 = 15, а благоприятный исход только один, когда вытащили две серебряные монеты. Следовательно, верный ответ: 

.

А вот еще один пример весьма спорного рассуждения.

Пример 3. Бросают два кубика. У какого события вероятность больше: сумма очков на кубиках равна 6 или сумма очков на кубиках равна 8?

«Решение». Число 6 можно получить тремя способами: 6 = 1 + 5 = 2 + 4 = 3 + 3, и число 8 можно получить также тремя способами: 8 = 2 + 6 = 3 + 5 = 4 + 4. Следовательно, эти события имеют одинаковые вероятности.

Комментарий. Можно ли считать такое решение верным? Ответ на этот вопрос зависит от того, какое значение вероятности подразумевалось в каждом событии. Если вероятность каждого из событий равна 

, то решение следует признать неверным, а если каждая из вероятностей равна 

, то решение, по-видимому, верное.

В чем ошибочность рассуждения? В том, что три указанных способа разложения числа 6 в сумму двух чисел считаются равновозможными исходами. Всего исходов 36 и вариант с числами 1 и 5 будет появляться вдвое чаще, чем с числами 3 и 3 (кубики разные). При этом верно установлено взаимно-однозначное соответствие между исходами при выпадении двух сумм: 6 и 8.

Пример 4. (С. Червяков, Москва) Игральный кубик бросается дважды. Что больше – вероятность того, что сумма выпавших очков четна, или вероятность того, что она нечетна?

«Решение». При броске одного кубика вероятности выпадения четной и нечетной цифры равны. Следовательно, и при двукратном бросании вероятность выпадения четной и нечетной суммы равны.

Комментарий. Предположим, что на игральном кубике вместо цифр от 1 до 6 записаны только цифры 1, 2 и 3, но каждая по два раза. Тогда вероятность выпадения четной цифры при однократном броске меньше вероятности выпадения нечетной. Если рассуждать, как в приведенном «решении», то можно сделать вывод о том, что и при двукратном бросании кубика вероятность четной суммы меньше нечетной. Однако, это неверно. Всего есть 9 равновозможных исходов,  сумма будет четной в пяти из них: 1 + 1, 2 + 2, 1 + 3, 3 + 1, 3 + 3, следовательно, вероятность выпадения четной суммы больше, чем нечетной.

Доведем решение исходной задачи до верного. Сумма будет четной в двух случаях: если обе выпавшие цифры четные или они обе нечетные. Вероятности выпадения четной или нечетной цифры при первом броске одинаковы. Поэтому можно считать, что после первого броска мы уже знаем, какая цифра выпала – четная или нечетная. Следовательно, достаточно сравнить вероятности выпадения четной и нечетной цифры при втором броске, а они равны. Значит, равны и вероятности четной и нечетной суммы при двух бросках.
Более подробно: вероятность выпадения четной суммы складывается из вероятности того, что оба раза выпала четная цифра и вероятности того, что оба раза выпала нечетная цифра. Поэтому она равна 

.



Пример 5. (С.С. Кузьмина, Чебоксары) Гусеница начинает ползти от основания дерева (точка B) и ползет вверх (не возвращаясь назад), на каждой развилке с равной вероятностью выбирая следующую ветку. Какова вероятность того, что гусеница закончит свой путь в точке А (см. рис. слева)?

«Решение». Поскольку у дерева 8 веток, а нас интересует только ветка А, то ответ 

. 

Комментарий. Поскольку гусенице на пути до А предстоит преодолеть 3 развилки, на каждой из которых верный путь будет выбран с вероятностью 

, то верный ответ действительно 

= 

. Однако, рассуждения, приведенные в «решении», неверны. Действительно, добавим к дереву еще несколько веток в правой части после первой развилки (см. рис. справа ). Тогда «решение» приведет к неверному ответу.
Отметим, что есть много примеров задач с неверными рассуждениями, приводящими к верному ответу, в которых используется  условная или полная вероятность. Такие примеры встречались в работах участников конкурса, но это отдельная тема, обсуждение которой выходит за рамки данной статьи. 

Критерии проверки (баллы за 1) и 2) суммировались). 
1)  Оценивалось, исходя из шести баллов. 

Приведены разумные соображения, связанные с возможными обобщениями исходной задачи (типа задач А и В) – по 3 балла за каждое.

Приведено только рассуждение, объясняющее, что ответ, полученный школьником, верный – 1 балл.
Объяснено только, что если учебников алгебры больше, то в ответе можно получить число, большее единицы – 1 балл.

2) Оценивалось, исходя из четырех баллов, в зависимости от того, насколько приведенные примеры разнообразны и интересны.
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