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1. Êîëÿ ó÷àñòâóåò â òåëåâèçèîííîé èãðå ¾Ñòàòü 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. ×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

Íàéäèòå ÷èñëî âñåõ ¾ôýíøóéíûõ¿ ðàññòàíîâîê.

Îòâåò: 72.

Ðåøåíèå: Ïîñòàâèì 1 â êàêóþ-íèáóäü êëåòêó, ýòî ìîæíî ñäåëàòü 9
ñïîñîáàìè. Íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè ðàññóæäåíèé áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî
ýòî � âåðõíèé ëåâûé óãîë. Âû÷åðêíåì ïåðâûé ñòîëáåö è ïåðâóþ ñòðî-
êó è ðàññìîòðèì îñòàâøèéñÿ êâàäðàò 2 × 2. Â íåì ñóììà ÷èñåë ïî
äèàãîíàëÿì äîëæíà ðàâíÿòüñÿ 14. Ïîñêîëüêó 14 ìîæíî ïîëó÷èòü êàê
14=5+9=6+8, òî ÷èñëà 5,6,8,9 äîëæíû ñòîÿòü â ýòîì êâàäðàòå, ïðè-
÷åì ÷èñëà 5 è 9 ñòîÿò íà îäíîé èç åãî äèàãîíàëåé, à 6 è 8 � íà äðóãîé.
Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ïîñòàâèòü 5 â ïðîèçâîëüíóþ (îäíó èç ÷åòûðåõ)
êëåòêó, òîãäà 9 ñòîèò íà òîé æå äèàãîíàëè, à 6 è 8 � íà äðóãîé, ÷òî äà-
åò 4× 2 = 8 âàðèàíòîâ. Ïîñëå ýòîãî îñòàëüíûå öèôðû ðàññòàâëÿþòñÿ
îäíîçíà÷íî. Ïîëó÷àåì âñåãî 9× 8 = 72 âàðèàíòà.

3. 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: Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 4 äëÿ 8 êëàññà.

4. Ó Èãîðÿ Ãîðøêîâà åñòü âñå ñåìü êíèã ïðî Ãàððè Ïîòòåðà. Ñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè Èãîðü ìîæåò ðàññòàâèòü ýòè ñåìü òîìîâ íà òðè ðàçëè÷íûå
êíèæíûå ïîëêè, òàê, ÷òîáû íà êàæäîé ïîëêå ñòîÿëà õîòÿ áû îäíà
êíèãà? ( Ðàññòàíîâêè, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ ïîðÿäêîì êíèã íà ïîëêå,
ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè ).

Îòâåò: C2
6 × 7! = 75600.

Ðåøåíèå: Ñíà÷àëà ìîæíî ïåðåñòàâèòü êíèãè â ïðîèçâîëüíîì ïîðÿä-
êå, ÷òî äàåò 7! âàðèàíòîâ. Ïîñòàâèì äâå ïåðåãîðîäêè â 6 ïðîìåæóòêîâ
ìåæäó êíèãàìè � ýòî ìîæíî ñäåëàòü C2

6 ñïîñîáàìè. Ïåðåãîðîäêè ðàçî-
áüþò êíèãè íà òðè ÷àñòè, êîòîðûå è íàäî ïîñòàâèòü íà 1, 2 è 3 ïîëêè.
Èòîãî ïîëó÷àåì C2

6 × 7! = 75600 âàðèàíòîâ.

5. Íàéäèòå ñóììó âñåõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, èìåþùèõ ðîâíî ÷åòûðå íà-
òóðàëüíûõ äåëèòåëÿ, òðè èç êîòîðûõ (èç äåëèòåëåé) ìåíüøå 15, à ÷åò-
âåðòûé � íå ìåíüøå 15.

Îòâåò: ((2+ 3+ 5+ 7+ 11+ 13)2− (22 +32 +52 +72 +112 +132))/2−
6− 10− 14 + 27 = 649.

Ðåøåíèå: Óêàçàííûå ÷èñëà N èìåþò ðîâíî 4 äåëèòåëÿ ëèáî åñëè N =
p3, ëèáî åñëè N = pq, ãäå p è q � ïðîñòûå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîäõîäèò
òîëüêî 27. Âî âòîðîì ñëó÷àå íàäî ðàññìîòðåòü ïîïàðíûå ïðîèçâåäåíèÿ
âñåõ ïðîñòûõ ÷èñåë ìåíüøèõ 15. Ýòî ÷èñëà pi = 2, 3, 5, 7, 11, 13. Ñóììó
èõ ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé ìîæíî ïîäñ÷èòàòü êàê Spq = 2 · (3+5+7+
11+13)+3 · (5+7+11+13)+5 ·(7+11+13)+7 · (11+13)+11 ·13 = 652.
Èç ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé íàäî îòáðîñèòü 6, 10 è 14, ò.ê. îíè ìåíüøå
15. Â èòîãå S = 27 + Spq − 6− 10− 14 = 649.

6. 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.

7. Â óðàâíåíèè x2 + px + q = 0 çà îäèí øàã ðàçðåøàåòñÿ îäèí èç êîýô-
ôèöèåíòîâ (p èëè q) óâåëè÷èâàòü èëè óìåíüøàòü íà 1. Ìîæíî ëè èç
óðàâíåíèÿ x2 − 2013x − 13 = 0 çà êàêîå�òî êîëè÷åñòâî øàãîâ ïîëó-
÷èòü óðàâíåíèå x2 + 13x + 2013 = 0, ÷òîáû íè îäíî ïðîìåæóòî÷íîå
óðàâíåíèå íå èìåëî öåëûõ êîðíåé?

Îòâåò: Íåò.

Ðåøåíèå: Ñóììà êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ x2 − 2013x − 13 = 0
ðàâíà -2025, ñóììà êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ x2 + 13x + 2013 = 0
ðàâíà 2027. Çà îäèí øàã ñóììà êîýôôèöèåíòîâ ìåíÿåòñÿ íà 1. Çíà÷èò,
â ïðîöåññå ïåðåõîäà îò ïåðâîãî óðàâíåíèÿ êî âòîðîìó ýòà ñóììà â
êàêîé-òî ìîìåíò ñòàíåò ðàâíîé íóëþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòî óðàâíåíèå
áóäåò èìåòü öåëûé êîðåíü x = 1.

8. 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: Ñì. ðåøåíèå çàäà÷è 7 äëÿ 8 êëàññà.



9. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òàêèõ òî÷åê (p, q),
÷òî óðàâíåíèå x2 + 2px + q = 0 èìååò äâà êîðíÿ, îäèí èç êîòîðûõ
áîëüøå 2, à äðóãîé � ìåíüøå 0.

Îòâåò: Âíóòðåííîñòü óãëà, îáðàçîâàííîãî ïðÿìûìè q = 0 è q =
−4p− 4, êîòîðàÿ ëåæèò íèæå ïåðâîé è ëåâåå âòîðîé ïðÿìîé (ñì.ðèñ.)

Ðåøåíèå: Óêàçàííîå óñëîâèå ðàâíîñèëüíî òîìó, ÷òî çíà÷åíèÿ ìíî-
ãî÷ëåíà f(x) = x2 + 2px + q îòðèöàòåëüíû â òî÷êàõ x = 0 è x = 2.
Ñëåäîâàòåëüíî, q < 0 è q < −4− 4p.

10. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ðàäèóñ âïèñàííîé
îêðóæíîñòè ðàâåí 1, à äëèíû âñåõ òðåõ âûñîò âûðàæàþòñÿ öåëûìè
÷èñëàìè.

Îòâåò: 3
√
3.

Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì S � ïëîùàäü, a, b, c � ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà,
ha, hb, hc � ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîòû. Òîãäà S = 1

2aha = 1
2bhb =

1
2chc,

îòêóäà a = 2S
ha
, b = 2S

hb
è c = 2S

hc
. Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó S = pr = a+b+c

2 ,

ïîëó÷èì 1 = 1
ha

+ 1
hb

+ 1
hc
.

Íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü ha 6 hb 6 hc. Åñëè ïðåäïî-
ëîæèòü ha > 3, ïîëó÷èì 1

ha
+ 1

hb
+ 1

hc
< 1

3 +
1
3 +

1
3 = 1. Ñëåäîâàòåëüíî,

ha 6 3. Ðàññìîòðèì ñëó÷àè:

(a) Ñëó÷àé ha = 1. Òîãäà 1
hb

+ 1
hc

= 0, ÷òî íåâîçìîæíî.

(b) Ñëó÷àé ha = 2. Òîãäà 1
hb

+ 1
hc

= 1
2 . Òîãäà a = 2S

ha
= S è b + c =

2S
hb

+ 2S
hc

= 2S · ( 1
hb

+ 1
hc
) = S, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò íåðàâåíñòâó

òðåóãîëüíèêà.

(c) Ñëó÷àé ha = 3. Òîãäà 1
hb

+ 1
hc

= 2
3 , ïðè÷åì hb, hc > 3, ÷òî âîç-

ìîæíî òîëüêî â ñëó÷àå ha = hb = hc = 3. Ïîëó÷àåì ïðàâèëüíûé

òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé a = b = c = 2
√
3, ïëîùàäü êîòîðîãî

ðàâíà 3
√
3.


