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8 êëàññ

8 êëàññ

1. Êîëÿ ó÷àñòâóåò â òåëåâèçèîííîé èãðå "Ñòàòü ìèëëèîíåðîì". Íà âî-
ïðîñ äàåòñÿ 4 âàðèàíòà îòâåòà: A,B,C,D. Êîëÿ ïîëó÷àåò 4 ïîäñêàçêè:

• Ïðàâèëüíûé îòâåò A èëè B.

• Ïðàâèëüíûé îòâåò C èëè D.

• Ïðàâèëüíûé îòâåò B.

• Îòâåò D íåïðàâèëüíûé.

Èçâåñòíî, ÷òî òðè ïîäñêàçêè îøèáî÷íû è òîëüêî îäíà ïðàâèëüíàÿ.
Êàêîé âàðèàíò îòâåòà ïðàâèëüíûé?

Îòâåò: D

Ðåøåíèå: Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 1 äëÿ 7 êëàññà.

2. Èìåþòñÿ äâà ñïëàâà ìåäè è öèíêà. Â ïåðâîì ñïëàâå ìåäè â äâà ðàçà
áîëüøå, ÷åì öèíêà, à âî âòîðîì - â ïÿòü ðàç ìåíüøå. Â êàêîì îòíîøå-
íèè ñëåäóåò âçÿòü ýòè ñïëàâû, ÷òîáû ïîëó÷èòü íîâûé ñïëàâ, â êîòîðîì
öèíêà â äâà ðàçà áîëüøå, ÷åì ìåäè?

Îòâåò: 1:2.

Ðåøåíèå: Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 2 äëÿ 7 êëàññà.

3. Ïåòðîâ âûïèñûâàåò íå÷åòíûå ÷èñëà: 1, 3, 5, ..., 2013, à Âàñå÷êèí �
÷åòíûå: 2, 4, ..., 2012. Êàæäûé ïîñ÷èòàë ñóììó âñåõ öèôð âñåõ ñâîèõ
÷èñåë è ñêàçàë îòëè÷íèöå Ìàøå. Ìàøà âû÷ëà èç ðåçóëüòàòà Ïåòðîâà
ðåçóëüòàò Âàñå÷êèíà. Ñêîëüêî ó íåå ïîëó÷èëîñü?

Îòâåò: 1007.

Ðåøåíèå: Ðàçîáüåì ÷èñëà Ïåòðîâà è Âàñå÷êèíà íà ïàðû ñëåäóþùèì
îáðàçîì: (2,3), (4,5), ..., (98,99), (100,101), ... (2012,2013), ïðè ýòîì 1 ó
Ïåòðîâà îñòàíåòñÿ áåç ïàðû. Çàìåòèì, ÷òî â êàæäîé ïàðå ñóììà öèôð
âòîðîãî ÷èñëà íà 1 áîëüøå ÷åì ïåðâîãî (ò.ê. îíè îòëè÷àþòñÿ òîëüêî
â ïîñëåäíåì ðàçðÿäå). À âñåãî òàêèõ ïàð áóäåò 2012

2 = 1006. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ðàçíîñòü ñóìì öèôð áóäåò ðàâíà 1006, à ñ ó÷åòîì åäèíèöû ó
Ïåòðîâà � 1007.



4. Èç òî÷êè P , ðàñïîëîæåííîé íà ãèïîòåíóçå AB ðàâíîáåäðåííîãî ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà 4ABC, îïóùåíû ïåðïåíäèêóëÿðû íà êà-
òåòû. Ýòè ïåðïåíäèêóëÿðû ðàçáèâàþò 4ABC íà òðè ÷àñòè � äâà òðå-
óãîëüíèêà è ïðÿìîóãîëüíèê. Ìîæåò ëè ïëîùàäü êàæäîé èç ýòèõ ÷à-
ñòåé ñîñòàâëÿòü ìåíåå 4

9 ïëîùàäè èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà?

Îòâåò: Íåò.

Ðåøåíèå: Íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü S(4ABC) = 1.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî AP = p×AB, ãäå p ìåíÿåòñÿ îò 0 äî 1. Îáîçíà÷èâ
îñíîâàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðîâ ÷åðåç A1 è B1 âûðàçèì ÷åðåç p ïëîùàäè
÷àñòåé: S(4AA1P ) = p2, S(4BB1P ) = (1−p)2 è S(CA1PB1) = 2p(1−
p). Ïîñòðîèâ ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ýòèõ ïëîùàäåé îò p ëåãêî âèäåòü,
÷òî âñå îíè (ïëîùàäè) íå ìîãóò áûòü ìåíüøå 4

9 îäíîâðåìåííî.

Äîêàæåì ýòî ñòðîãî. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäàÿ èç ïëîùàäåé ìåíüøå
4
9S. Çàìåòèì, ÷òî åñëè p2 < 4

9 , òî p < 2
3 . Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì 1− p <

2
3 , ò.å. p äîëæíî ëåæàòü íà èíòåðâàëå ( 13 ,

2
3 ). Íî òîãäà 2p − 2p2 =

− 1
2 (4p

2 − 4p+ 1− 1) = − (2p−1)2

2 + 1
2 > 1

2 −
1
18 = 4

9 .

5. ×èñëà 1, 2, ..., 9 ðàññòàâëåíû â êâàäðàòå 3× 3. Áóäåì íàçûâàòü ¾ôýí-
øóéíûìè¿ òàêèå ðàññòàíîâêè, ó êîòîðûõ ïðè âûáîðå ëþáûõ òð¼õ êëå-
òîê, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ñòîëáöàõ è ðàçíûõ ñòðîêàõ, ñóììà ÷è-
ñåë, ñòîÿùèõ â âûáðàííûõ êëåòêàõ áóäåò ðàâíà 15. Ïðèìåð ¾ôýíøóé-
íîé¿ ðàññòàíîâêè ïðèâåäåí íà ðèñóíêå

4 1 7

6 3 9

5 2 8

1 + 6 + 8 = 15

a) Óêàæèòå âñå ¾ôýíøóéíûå¿ ðàññòàíîâêè, ó êîòîðûõ â ïåðâîé ñòðîêå
ñòîÿò öèôðû 9, 7, 8 ( â óêàçàííîì ïîðÿäêå). b) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî
âñåõ ¾ôýíøóéíûõ¿ ðàññòàíîâîê.



Îòâåò: a)

9 7 8

3 1 2

6 4 5

9 7 8

6 4 5

3 1 2

b) 72.

Ðåøåíèå: a) Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 5 äëÿ 7 êëàññà.

b) Î÷åâèäíî, ÷èñëà 7,8 è 9 äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû â îäíîì ñòîëá-
öå èëè ñòðîêå. Âûáåðåì êàêóþ-òî ñòðîêó (3 ñïîñîáà) è ðàññòàâèì ýòè
÷èñëà (6 ñïîñîáîâ). Ïðîâîäÿ ðàññóæäåíèÿ êàê â ïóíêòå a), ïîëó÷èì,
÷òî â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò ðîâíî äâå ¾ôýíøóéíûå¿ ðàññòàíîâêè.
ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò 3 × 6 × 2 = 36 òàêèõ ðàññòàíîâîê. Àíàëî-
ãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî ñóùåñòâóåò 36 ðàññòàíîâîê, â êîòîðûõ ÷èòñëà
7,8,9 ðàñïîëîæåíû â îäíîì ñòîëáöå.

6. Â øêîëå ó÷èòñÿ íå ìåíåå 150 ìàëü÷èêîâ, à äåâî÷åê � íà 15% áîëüøå
÷åì ìàëü÷èêîâ. Êîãäà ìàëü÷èêè ïîåõàëè íà ñáîðû, ïîòðåáîâàëîñü 6
àâòîáóñîâ, ïðè÷åì â êàæäîì àâòîáóñå åõàëî îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî
øêîëüíèêîâ. Ñêîëüêî âñåãî ÷åëîâåê ó÷èòñÿ â øêîëå, åñëè èçâåñòíî,
÷òî îáùåå ÷èñëî ó÷àùèõñÿ íå áîëüøå 400?

Îòâåò: 387.

Ðåøåíèå: ×èñëî ìàëü÷èêîâ êðàòíî 6, îáîçíà÷èì åãî 6n, î÷åâèä-
íî, n > 25. Òîãäà äåâî÷åê 6n × 1, 15 = 6, 9n. Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî
øêîëüíèêîâ ðàâíî 12, 9n 6 400, ïîýòîìó n 6 31. Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî
6, 9n äîëæíî áûòü öåëûì è, ñëåäîâàòåëüíî, n êðàòíî 10, ïîëó÷èì, ÷òî
n = 30, ò.å. âñåãî 387 ó÷àùèõñÿ.

7. Â øêîëüíîé ñïàðòàêèàäå ó÷àñòâîâàëè êîìàíäû 8À, 8Á è 8Â êëàññîâ.
Â êàæäîì èç ñîðåâíîâàíèé êàêàÿ-òî èç ýòèõ êîìàíä çàíÿëà 1-å ìåñòî,
êàêàÿ-òî � 2-å è êàêàÿ-òî � 3-å. Ïî îêîí÷àíèè ñïàðòàêèàäû áûëè
ïîäñ÷èòàíû î÷êè: x î÷êîâ ïðèñóæäàëîñü çà 1-å ìåñòî, y � çà âòîðîå
è z � çà òðåòüå (x > y > z > 0 � öåëûå ÷èñëà). Â èòîãå êîìàíäà 8À

ïîëó÷èëà 22 î÷êà, à êîìàíäû 8Á è 8Â � ïî 9 î÷êîâ. Ñêîëüêî âñåãî áûëî
ñîðåâíîâàíèé è êòî çàíÿë âòîðîå ìåñòî â ñîðåâíîâàíèè ïî ìåòàíèþ
ãðàíàòû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïåðâîå ìåñòî ïî ïðûæêàì ÷åðåç ¾êîçëà¿
çàíÿëà êîìàíäà 8Â?

Îòâåò: 5 ñîðåâíîâàíèé, 8Á.

Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì n > 2 � ÷èñëî ñîðåâíîâàíèé â ñïàðòàêèàäå,
òîãäà îáùåå ÷èñëî î÷êîâ, ïîëó÷åííîå âñåìè êîìàíäàìè ðàâíî n(x +
y + z) = 22 + 9 + 9 = 40. Íî z > 1, y > 2 , x > 3, ñëåäîâàòåëüíî
x+ y + z > 6. Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå âàðèàíòû: x+ y + z = 8, n = 5;
x+ y + z = 10, n = 4 è x+ y + z = 20, n = 2.

(a) Ñëó÷àé x + y + z = 10, n = 4. Î÷åâèäíî, ÷òî x 6 6 (èíà÷å 8Â

íàáåðåò áîëåå 9 î÷êîâ). Ðàññìîòðèì âîçìîæíûå âàðèàíòû:

• x = 6. Òîãäà y = 3, z = 1, íî òîãäà 8À íå íàáåðåò 22 î÷êà.

• x = 5. Òîãäà 8À íàáåðåò ìåíåå 20 î÷êîâ.



• x 6 4. Òîãäà x+ y + z 6 9.

Çíà÷èò, óêàçàííûé ñëó÷àé íåâîçìîæåí.

(b) Ñëó÷àé x + y + z = 20, n = 2. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî x < 11,
òî êîìàíäà 8À íå ñìîãëà áû íàáðàòü 22 î÷êà. Åñëè x > 11, òîãäà
êîìàíäà 8Â â èòîãå ïîëó÷èëà áû áîëåå 11 î÷êîâ, ÷òî íåâåðíî.
Çíà÷èò, óêàçàííûé ñëó÷àé íåâîçìîæåí.

(c) Ñëó÷àé x + y + z = 8, n = 5. Î÷åâèäíî, â ýòîì ñëó÷àå z = 1,
x+ y = 7. Ðàññìîòðèì âàðèàíòû:

• Äîïóñòèì x = 4, y = 3. Òîãäà y + z = 4, ñëåäîâàòåëüíî êî-
ìàíäû 8Á è 8Â â êàæäîì ñîðåâíîâàíèè íàáèðàëè íå ìåíåå 4
î÷êîâ. Òîãäà çà 5 ñîðåâíîâàíèé îíè äîëæíû áûëè íàáðàòü íå
ìåíåå 20 î÷êîâ (à íà ñàìîì äåëå íàáðàëè 9+9=18).

• Äîïóñòèì x = 5, y = 2. Òîãäà êîìàíäà 8Â îäèí ðàç çàíÿëà
1�å ìåñòî è 4 ðàçà � ïîñëåäíåå. Êîìàíäà 8À â ïðûæêàõ ÷åðåç
¾êîçëà¿ çàíÿëà íå ïåðâîå ìåñòî. Åäèíñòâåííàÿ âîçìîæíîñòü
íàáðàòü 22 î÷êà: 2-å ìåñòî è ïîáåäà â îñòàâøèåñÿ 4 ñîðåâíî-
âàíèÿõ. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî êîìàíäà 8Á â ýòèõ ÷åòûðåõ ñîðåâ-
íîâàíèÿõ çàíèìàëà âñå âðåìÿ 2-å ìåñòî (à â ïðûæêàõ ÷åðåç
¾êîçëà¿ � 3-å).

8. Çíàìåíèòûé ñêåéòåð Òîíè Õîê êàòàåòñÿ íà ñêåéòáîðäå (îòðåçîê AB) â
ðàìïå, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëóîêðóæíîñòü ñ äèàìåòðîì PQ.
Òî÷êàM � ñåðåäèíà ñêåéòáîðäà, C � îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïó-
ùåííîãî èç òî÷êè A íà äèàìåòð PQ. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü
óãîë ∠ACM , åñëè èçâåñòíî, ÷òî óãëîâàÿ ìåðà äóãè AB ðàâíà 24◦?

Îòâåò: 12◦.

Ðåøåíèå: Ïðîäëèì ïðÿìóþ AC äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îêðóæíîñòüþ â
òî÷êå D (ñì.ðèñ.). Õîðäà AD ïåðïåíäèêóëÿðíà äèàìåòðó PQ, ñëåäî-
âàòåëüíî, îíà äåëèòñÿ èì ïîïîëàì. Ïîýòîìó CM � ñðåäíÿÿ ëèíèÿ
â òðåóãîëüíèêå ABD, ïîýòîìó CM‖BD è, çíà÷èò, ∠ACM = ∠ADB.
Óãîë ∠ADB � âïèñàííûé, îïèðàåòñÿ íà äóãó AB, ñëåäîâàòåëüíî, ðà-
âåí åå ïîëîâèíå.



9. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 100, èìåþùèõ ðîâ-
íî ÷åòûðå íàòóðàëüíûõ äåëèòåëÿ, íå ìåíåå ÷åì òðè èç êîòîðûõ íå
ïðåâîñõîäÿò 10.

Îòâåò: 8.

Ðåøåíèå: ×èñëî èìååò ðîâíî 4 íàòóðàëüíûõ äåëèòåëÿ ëèáî åñëè îíî
ÿâëÿåòñÿ êóáîì ïðîñòîãî ÷èñëà, ëèáî åñëè îíî åñòü ïðîèçâåäåíèå äâóõ
ïðîñòûõ ÷èñåë. Êóáû ïðîñòûõ ÷èñåë (óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèÿì): 8
è 27. Ïðîñòûå ÷èñëà, íå áîëüøèå 10, ýòî � 2,3,5 è 7. Âñå èõ ïîïàðíûå
ïðîèçâåäåíèÿ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì, à èõ êîëè÷åñòâî ðàâíî 6.


