
Математика 8-9 класс

Jалание 1. (20 баллов)
Щаны шесть караЕдашей в виде одинаковых прямых круговых цилиЕдров. Рас-

пОлОжите их в пространстве так, чтобы каждый карандаш имел общую граничную
точку с любым другим карандашом.

Решение.

ВЫделим в пространстве горизонтальную плоскость и поставим на неё верти-
кально три цилиндра так, чтобы они касались друг друга (очевидно, что центры
ОКрУжностеЙ основаниЙ образуют равносторонниЙ треугольник со стороной равной
ДИаМеТРУ караЕДашеЙ). Разместим еще три карандаша симметрично снизу от этой
плоскости, чтобы их верхние основания совпа,ти с основаниями rrервых трех каран-
дашей. Построение искомое.

За,цание 2. (2О баллов)
Найдите наибольшее возможное значение отношения трехзЕачного числа к сумме

его цифр.

Решение.

Пусть N : аЬс, где с) Ь,с - цифры числа. Ясно, что для <<круглых>> чисел .лУ:
100,200,...,900 имеем ;fr : 100. fалее, если число N - не круглое, то Ь* с > 0 и
а+Ь* с} а* 1, а т.к. старшая цифра числа iy' равна с, то N < (of 1) " 100 и

t/
а+Ь+с -

(o+i).100
о*1

: 100.

Таким Образом, наuболъlлее з17аче?711е расслl,апхрuваеJйоео оrпI7оluенuя равно 700. !о-
сrпu?аеrпся эrпо значенtlrc лulль dля <rtсруельLtr>> чuсел.

Залание 3. (20 баллов)
В памяти суперкомIIьютера находится строка чисел, бесконечная в обе стороны.

В начальный момент одно число строки равно единице, а все остальные нули. За
один шаг суперкомпьютер прибавляет к каждому из чисел строки сумму обоих со-
СеДних с ним чисел (все прибавления происходят одновременно). Получается такая
последовательЕость строк:

Шаг0: 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Шаг1: 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Шаг2: 0 0 1 2 3 2 1 0 0
Шаг3: 0 1 3 6 7 6 3 1 0

Правда ли, что начиная со второго шага в каждой строке встретится хотя бы одно
ненулевое четное число? Ответ обосновать.

Реrrrение.



Выпишем в таблицу четыре крайних слева ненулевых числа в каждой строке,
начиная с третьеЙ, и поставим на месте четного числа букву ч, а на месте нечетного
числа - букву н. Первая буква всегда н, так как получается сложением предыдущего
крайнего числа (единицы) с нулем. Во втором столбце ?1 и ч чередуются, так как в
каждоЙ строке число равно сумме IIредыдущего с едиЕицей из Irервого столбца . В
третьем и четвертом столбцах числа получаются сложением чисела из предыдущей
строки и двух соседей слева. Получится таблица :

Шае2: н ч н ч
Шае3: н н ч н
Шае]: н ч ч ч
Шае5: н н н ч
Шае6: н ч 17 ч

Мы видим, что пятая строка полосы совпала с первой. С другой стороны, четность
или нечетность чисел каждой строки зависит только от четности или Еечетности чи-
сел предыдущеЙ строки. Следовательно, в нашей таблице строки будут IIериодически
повторяться через каждые четыре строки, Т.к. в каждой из четырех первых строк
полосы имеется ненулевое четное число, то отсюда вытекает, что оно будет и во всех
последующих строках.

Jя,цание 4. (2О баллов)
Можно ли выражение 1 +12Оlбу2О|6 представить в виде произведения f (").gfu)?

ответ обосновать.

Решение.

Положим в paвeнcтue 
"'o'uy"o'u 

+ 1 : f (") . g(y) llеременную r равной 0. Тогда
1: /(O)g(U), т.е. g(y) - некоторая константа, равная й"о" всех значениях 9. Ана-
логично, при у: 0 получим, что f(*): Й ,о" всех значениях z. Очевидно, что

f @)gfu): 7a]Ъ f r2otBozo16 * 1, так как выражение слева постоянно, а справа ме-
няется в зависимости от значений I и U,, то есть, такое представление невозможно.

Jалание 5. (20 баллов)
Щокажите, что если аиЬ- катеты, с-гипотенуза прямоугольного треугольника,

то радиус окружности) вписанной в этот треугольник, можно найти по формуле

,:1(а+Ь- с\.2,/
Решение

I способ. Площадь треугольника

*r*ь+c)r.
1
-о,Ь: Dr :
2

.9-



Следовательно,
аЬ

' : о 161i'
По теореме Пифагора а2 + Ь2 : с2 или, что то же самое,

(1)

Значит, 2аЬ : (а + Ь)2 - с2 :

2а,Ь

2(а+Ь+с)

что и требовалось доказать.

откуда

что и требовалось доказать.

(а+Ь)2 -2аЬ:с2.
(о + Ь + с)(о + Ь - с). ТЬгда (1) примет вид

_ (о+Ь+с)(а+Ь- с) :а*Ь- с

2(atb+c) 2

c:(b-r) +(о-"),

":f;@*b-c),

Ir способ. Из центра О вппсанной окружности проведем радиусы OD,OE и ОF
в точки касания. Тогда OD L АС, OF L ВС, ОЕ L,4B. Следовательно, CFOD -
квадрат. Тогда OD: ОF: ОЕ: r; AD: АС -CD - b-r; ВF: а- r. Но
AD : АЕ и ВF : ВЕ как отрезки касательных к окружности, rтроведенные из
одной точки.

Значит, АЕ : Ь - r, ВЕ : а - r и АВ : АЕ * ВЕ, т.е.
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