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Ðåøåíèå çàäà÷ 8 êëàññà

Çàäà÷à �1. Ïóñòü y�äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî, îòëè÷íîå îò íóëÿ. Èçâåñòíî, ÷òî
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Ïî íåðàâåíñòâó ìåæäó ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì íàõîäèì
èñêîìóþ îöåíêó
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√
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Çàäà÷à �2. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñåë 0 < a1 < a2 < · · · < a9
âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî

a1 + a2 + a3 + · · ·+ a8 + a9
a3 + a6 + a9

< 3.

Ðåøåíèå: Òàê êàê 0 < a1 < a2 < · · · < a9, òî a1 + a2 + a3 < 3a3, a4 + a5 + a6 < 3a6,
a7 + a8 + a9 < 3a9. Ñëîæèâ âñå òðè íåðàâåíñòâà è ðàçäåëèâ íà a3 + a6 + a9, ïîëó÷èì

a1 + a2 + a3 + · · ·+ a8 + a9
a3 + a6 + a9

< 3.

Çàäà÷à �3. Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ óðàâíåíèå

x2 − |x+ a+ 3| = |x− a− 3| − (a+ 3)2

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.
Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì: t = a+ 3, óðàâíåíèå ïðèìåò âèä

x2 + t2 − |x+ t| − |x− t| = 0.

Â ñèëó ÷åòíîñòè ëåâîé ÷àñòè ïî x äëÿ åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû x = 0 áûëî åãî ðåøåíèåì. Òî åñòü t äîëæíî áûòü ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ
t2 − 2|t| = 0, îòêóäà

1) t = 0, 2) t = −2, 3) t = 2.
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Ïðîâåðêîé óñòàíàâëèâàåì, ÷òî â ïåðâîì ñëó÷àå èñõîäíîå óðàâíåíèå èìååò 3 ðåøåíèÿ,
âòîðîé è òðåòèé ñëó÷àé ñèììåòðè÷íû è äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü îäèí èç íèõ. Íàïðè-
ìåð, ïðîâåðèì t = 2. Åñëè |x| > 2, ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ:

x2 + 4− |x+ 2| − |x− 2| = 0

íå ñóùåñòâóåò; åñëè |x| ≤ 2, òî åãî ðåøåíèå x = 0 åäèíñòâåííî. Âîçâðàùàÿñü ê
ïàðàìåòðó a, ïîëó÷àåì a = −1, a = −5.

Îòâåò: a = −1, a = −5.

Çàäà÷à �4. Â êîðîáêå íàõîäèòñÿ â ñîâîêóïíîñòè 30 ÷åðíûõ è áåëûõ øàðîâ, ïðè
ýòîì ñðåäè ëþáûõ 12 øàðîâ åñòü õîòÿ áû îäèí áåëûé, à ñðåäè ëþáûõ 20 øàðîâ õîòÿ
áû îäèí ÷åðíûé. Ñêîëüêî áåëûõ øàðîâ â êîðîáêå?

Ðåøåíèå: Ïóñòü â êîðîáêå Á áåëûõ øàðîâ è × ÷åðíûõ. Òîãäà Á +× = 30; Á ≤ 19,
èíà÷å âîçìîæåí âàðèàíò, êîãäà ñðåäè 20 øàðîâ íåò íè îäíîãî ÷åðíîãî. Ïî àíàëîãè÷-
íîé ïðè÷èíå × ≤ 11. Òîãäà Á = 30−× ≥ 30− 11 = 19. Íî Á ≤ 19.

Îòâåò: 19.

Çàäà÷à �5. Íàçîâåì íàòóðàëüíîå ÷èñëî èíòåðåñíûì, åñëè îíî ïðåäñòàâèìî â
âèäå m2+4n2, ãäå m è n�öåëûå ÷èñëà. ßâëÿåòñÿ ëè ïðîèçâåäåíèå äâóõ èíòåðåñíûõ
÷èñåë òàêæå èíòåðåñíûì ÷èñëîì? Îòâåò îáîñíóéòå.

Ðåøåíèå: Âîçüìåì m1,m2, n1, n2 � öåëûå ÷èñëà è ðàññìîòðèì ïðîèçâåäåíèå:
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Ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèçâåäåíèå ÿâëÿåòñÿ èíòåðåñíûì ÷èñëîì, òàê êàê ïðåäñòàâèìî â
íóæíîì âèäå è m1m2 − 4n1n2, m1n2 + n1m2 � öåëûå ÷èñëà.

Îòâåò: Äà, ÿâëÿåòñÿ.

Çàäà÷à �6. Çàäàí êâàäðàò ABCD ñî ñòîðîíîé, ðàâíîé 2. Ê íåìó ïðèñòðîåí
ïðÿìîóãîëüíèê CDEF (ñì. ðèñ.). Ïðè ïîìîùè öèðêóëÿ è ëèíåéêè ïîñòðîèòü ïðÿìî-
óãîëüíèê CDEF , ïîäîáíûé ïðÿìîóãîëüíèêó ABFE.

Ðåøåíèå: Ïóñòü ñòîðîíà êâàäðàòà ðàâíà 2, îáîçíà÷èì DE = x. ABFE ∼ CFED,

òîãäà
x

2
=

2

x+ 2
⇒ x2 + 2x− 4 = 0 ⇒ x1,2 = 1±

√
5 ⇒ x = 1 +

√
5.

Àëãîðèòì: 1) äåëèì îòðåçîê AD ïîïîëàì; 2) íàõîäèì âåëè÷èíó
√
5 èç ïðÿìî-

óãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ êàòåòàìè 1 è 2, ãèïîòåíóçà ðàâíà
√
5; 3) ñòðîèì îòðåçîê

1+
√
5; 4) ïðîäîëæàåì ñòîðîíû AD è BC è íà èõ ïðîäîëæåíèÿõ îòêëàäûâàåì îòðåçêè

äëèíîé 1 +
√
5, ïîëó÷àåì òî÷êè E è F . Ðåøåíèå: ïðÿìîóãîëüíèê CDEF .
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Çàäà÷à �7. ×èñëî a ïðè äåëåíèè íà 13 äàåò îñòàòîê 7. Êàêèì áóäåò îñòàòîê ïðè
äåëåíèè íà 13 ÷èñëà 15a2 + 4a+ 9?

Ðåøåíèå: ×èñëî a ìîæíî ïðåäñòàâèòü òàê: a = 13k + 7, ãäå k � öåëîå ÷èñëî,
ïîýòîìó îñòàòîê îò äåëåíèÿ ÷èñëà 15a2 +4a+9 (ïðè óêàçàííîì k) íà 13 áóäåò ðàâåí
îñòàòêó îò äåëåíèÿ ÷èñëà 15 · 49+28+9 = 772 íà 13. Ëåãêî ïîäñ÷èòàòü, ÷òî èñêîìûé
îñòàòîê ðàâåí 5.

Îòâåò: 5.

Çàäà÷à �8. Ñðàâíèòå ÷èñëà 217
17
è 172

17
.

Ðåøåíèå: Çàìåòèì, ÷òî 17 < 32 = 25, ïîýòîìó ñïðàâåäëèâà ñëåäóþùàÿ öåïî÷êà
íåðàâåíñòâ, èç êîòîðîé ñëåäóåò èñêîìîå ñðàâíåíèå

172
17

< (25)2
17

= 25·2
17

< 25
17·217 = 210

17

< 217
17

.

Îòâåò: Ïåðâîå ÷èñëî ãîðàçäî áîëüøå.

Çàäà÷à �9. Ïîïàðíî ðàçëè÷íûå ÷èñëà a, b, c óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ a +
1

b
=

b+
1

c
= c+

1

a
. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü a · b · c?

Ðåøåíèå: Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî a − b =
b− c

bc
, b − c =

c− a

ca
, c − a =

a− b

ab
.

Ïåðåìíîæàÿ âñå ýòè ðàâåíñòâà, ïîëó÷èì

(a− b)(b− c)(c− a) =
(b− c)(c− a)(a− b)

(abc)2
.

Ñëåäîâàòåëüíî, abc = ±1.
Ïðèâåäåì ïðèìåðû: äëÿ abc = −1 ïîäîéäåò òðîéêà (-1;1/2;2); äëÿ abc = 1 ïîäîéäåò

òðîéêà (1;-1/2;-2)
Îòâåò: ±1.

Çàäà÷à �10. Èçâåñòíî, ÷òî êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí ax2+bx+c èìååò êîðíè. Èìååò
ëè êîðíè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí a3x2 + b3x+ c3? Îòâåò îáîñíóéòå.

Ðåøåíèå: Òàê êàê êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí ax2+bx+c èìååò êîðíè, òî b2 ≥ 4ac. Åñëè
êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí a3x2 + b3x + c3 èìååò êîðíè, òî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèå
b6 ≥ 4a3c3 è îáðàòíîå òîæå âåðíî. Âîçâåäåì â òðåòüþ ñòåïåíü íåðàâåíñòâî b2 ≥ 4ac,
ïîëó÷èì b6 ≥ 64a3c3.

Ïðè ac ≥ 0 64a3c3 ≥ 4a3c3, à çíà÷èò b6 ≥ 4a3c3.
Ïðè ac < 0 64a3c3 < 0, b6 ≥ 0, à çíà÷èò b6 ≥ 4a3c3.
Ñëåäîâàòåëüíî, â ëþáîì ñëó÷àå b6 ≥ 4a3c3. Òàêèì îáðàçîì, êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí

a3x2 + b3x+ c3 èìååò êîðíè.
Îòâåò: äà, èìååò.
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