
Math-Net.Ru
Общероссийский математический портал

Прямоугольник из квадратов,
Квант, 2019, номер 3, 55

https://www.mathnet.ru/kvant840

Использование Общероссийского математического портала Math-Net.Ru подразумевает,

что вы прочитали и согласны с пользовательским соглашением

https://www.mathnet.ru/rus/agreement

Параметры загрузки:

IP: 18.97.14.89

13 декабря 2025 г., 00:03:41

https://www.mathnet.ru/kvant840
https://www.mathnet.ru/kvant840


О Т В Е Т Ы ,  У К А З А Н И Я ,  Р Е Ш Е Н И Я 55

КАЛЕЙДОСКОП «КВАНТА»

Вопросы и задачи

1. Удар доски о мяч можно считать упругим.
При ударе о камушек часть энергии движущейся
доски расходуется на неупругую деформацию в
месте их соприкосновения. Поэтому камушек
получает меньшую скорость, чем мяч.
2. Пластилин, относящийся к пластичным мате-
риалам, при кратковременных (ударных) на-
грузках проявляет упругие свойства, из-за чего
выпуклый многогранник отскакивает от пола,
почти не изменив своей формы.
3. а) Уменьшаться; б) увеличиваться. Напря-
женное состояние пружины при нагревании спа-
дает (вплоть до потери способности восстанавли-
вать прежнюю форму), а при охлаждении –
растет.

ПРЯМОУГОЛЬНИК ИЗ КВАДРАТОВ

Задача 1. Третий вопрос

Ответ: нет.

Предположим, что прямоугольник 1 2¥  разре-

зан на n квадратов со сторонами 1 1 2a b+ ,

2 2 2a b+ , …, 2n na b+ . Площади квадратов рав-

ны соответственно
2 2

1 1 1 12 2 2 ,a a b b+ +  2 2

2 2 2 22 2 2 ,a a b b+ +  …

..., 2 2
2 2 2 .n n n na a b b+ +

Введем обозначения:

2 2 2

1 2 ,nA a a a…= + + +  2 2 2

1 2 ,nB b b b…= + + +

 1 1 2 2 .n nC a b a b a b…= + + +

Тогда A, B, C – рациональные числа. Площадь
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Пример. Назовем средней лини-
ей доминошки отрезок, разделя-
ющий две клетки, из которых она
состоит. Заметим, что если у двух
доминошек средние линии лежат
на одной фигуре Ф (рис.2), то

эти доминошки касаются по отрезку.
а) Поставим в левый верхний угол квадрат 2 2 ,
разместим в нем фигуру Ф (аналогичный при-
мер, но для квадрата со стороной 10, а не 100,
показан на рисунке 3). На остальном поле зак-
роем клетки в шахматном порядке (их будет

2
2 50 1 4998 ). Если две доминошки полу-

чится поставить на незакрытые клетки, то их
средние линии будут лежать на фигуре Ф, а
значит, они стоят не разрешенным образом.
б) Возьмем 99 квадратов 2 2  в первом столбце
и последнем столбце (аналогичный пример для
квадрата со стороной 10 показан на рисунке 4).
В каждом из них разместим фигуру Ф, а на
остальном поле закроем клетки в шахматном
порядке (закрытых клеток будет 4802). Фигуры
Ф покрывают все линии сетки, которые не явля-
ются границами закрытых клеток. Раз в примере
99 букв Ф, то больше 99 доминошек нельзя
поставить разрешенным образом.

прямоугольника равна сумме площадей квадра-
тов, значит, 2 2 2A C B= + + , или

( )2 1 2C A B◊ - = + .

Если 1 2C = , то A = B = 0, так как A и B
неотрицательны. Значит, 1 1na a b… …= = = =

0nb… = = , что невозможно. Следовательно, обе
части равенства можно разделить на 1 – 2C.
Таким образом, ( ) ( )2 1 2A B C= + - . Получаем
противоречие, так как иррациональное число не
может быть равно частному двух рациональных.
Здесь мы вновь опирались на аддитивность пло-
щади.

Задача 3
Ответ: все прямоугольники с рациональным
отношением сторон.

Рассмотрим прямоугольник ( ) ( )2 2a b c d+ ¥ + .

Его x-площадь равна ( ) ( )a bx c dx+ + . Мы хо-

тим, чтобы она была неотрицательна, т.е.

( ) ( ) ( )20 0a bx c dx bdx bc ad x ac+ + ≥ ¤ + + + ≥ .

Рассмотрим несколько случаев.
1) Оба числа b и d равны нулю. В этом случае
отношение сторон равно a c , что рационально.
2) Ровно одно из чисел b и d, например b, равно
нулю. Тогда 0a π , следовательно, 0bc ad+ π .
Значит, для каких-то x неравенство не выполня-
ется.
3) Ни одно из чисел b и d не равно нулю. В этом
случае старший коэффициент 0bd π . Из того,
что квадратный трехчлен всегда неотрицателен,
следует, что у него неположительный дискрими-

нант. Таким образом, ( )
2

0 4bc ad abcd≥ + - =

( )
2

bc ad= - , откуда bc = ad, что и дает рацио-
нальное отношение сторон.


