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12 ôåâðàëÿ 2023 ãîäà

8 êëàññ

▷ 1. Ìîæíî ëè ðàçðåçàòü ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê íà
à) 2022; á) 2023; â) 2024
ðàâíîñòîðîííèõ òðåóãîëüíèêà?

Ðåøåíèå: Åñëè ñòîðîíó ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ðàçðåçàòü íà n ÷à-
ñòåé, òî òðåóãîëüíèê ìîæíî ðàçäåëèòü íà n2.

2022 = 4 · 222 + 2 · 62 + 1 · 32 + 1 · 22 + 1

4 òðåóãîëüíèêà - ðàçðåçàåì íà 222 òðåóãîëüíèêîâ
2 òðåóãîëüíèêà - íà 62

1 òðåóãîëüíèê - íà 32

1 òðåóãîëüíèê - íà 22

1 òðåóãîëüíèê - áåç èçìåíåíèé
á) åñëè èçâåñòíî ðàçðåçàíèå äëÿ n = 3k − 2 (ðàçðåçàÿ îäèí èç òðåóãîëüíèêîâ
íà 4 ÷àñòè ïî ñðåäíèì ëèíèÿì), òî èçâåñòíî è äëÿ n = (3k− 2)− 1+4 = 3k+1.

2023 = 3 · 667 + 1

â)

2024 = 4 · 222 + 2 · 62 + 1 · 42

7 òðåóãîëüíèêîâ:
4 òðåóãîëüíèêà - ðàçðåçàåì íà 222 òðåóãîëüíèêîâ
2 òðåóãîëüíèêà - íà 62

1 òðåóãîëüíèê - íà 42

▷ 2. Â ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé a âïèñàíû òðè êàñàþùèåñÿ äðóã
äðóãà ðàâíûå îêðóæíîñòè. Íàéäèòå èõ ðàäèóñ.

Ðåøåíèå: Ïðîâåä¼ì ìåäèàíó CK, îíà ïðîéä¼ò ÷åðåç òî÷êó êàñàíèÿ äâóõ
îêðóæíîñòåé, êàñàþùèõñÿ ñòîðîí AB.

Òåì ñàìûì îíè îêàæóòñÿ âïèñàííûìè â ðàâíûå △ACK è △BCK. Ðàäèóñ âïè-
ñàííîé â òðåóãîëüíèê îêðóæíîñòè ìîæíî íàéòè, ïîäåëèâ óäâîåííóþ ïëîùàäü
òðåóãîëüíèêà íà åãî ïåðèìåòð. Â íàøåì ñëó÷àå P△ACK = AC + CK + AK =

a+ a
√
3

a + a
2 = a(3 +
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√
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Îòâåò: a ·
√
3−1
4

▷ 3. Â íåêîòîðîì ìåñÿöå òðè ñóááîòû ïðèøëèñü íà íå÷¼òíûå ÷èñëà. Êàêîé
äåíü íåäåëè áûë 13 ÷èñëà ýòîãî ìåñÿöà?

Ðåøåíèå: Ïóñòü À- ïåðâàÿ èç "íå÷¼òíûõ"ñóááîò, Â - âòîðàÿ, Ñ - òðåòüÿ. Îò
îäíîé ñóááîòû ìåñÿöà äî äðóãîé ìîæåò áûòü 7, 14, 21 èëè 28 äíåé. Îäíàêî
÷èñëî äíåé îò îäíîãî íå÷¼òíîãî ÷èñëà ìåñÿöà äî äðóãîãî åãî íå÷¼òíîãî ÷èñëà
äîëæíî áûòü ÷¼òíûì. Ïîýòîìó îò À äî Â äîëæíî áûòü 14 äíåé, à îò À äî Ñ
- 28 äíåé, òîãäà ñóááîòà À ìîæåò ïðèõîäèòñÿ íà 1-å ÷èñëî èëè íà 3, åñëè â
ìåñÿöå 31 äåíü. Åñëè À - 3-å, òî Â - 17-å, à Ñ - 31-å, 13-å ÷èñëî - âòîðíèê. À
åñëè, À - 1-å ÷èñëî, Â - 15-å ÷èñëî, Ñ - 29-å ÷èñëî, à 13-å ÷èñëî ÷åòâåðã.
Îòâåò: Âòîðíèê (åñëè â ìåñÿöå 31 äåíü) èëè ÷åòâåðã.

▷ 4. Áèññåêòðèñà óãëà ïðè îñíîâàíèè ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíà îä-
íîé èç åãî ñòîðîí. Êàêîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü íàèáîëüøèé
óãîë ýòîãî òðåóãîëüíèêà?

Ðåøåíèå: Âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ:
à) áèññåêòðèñà ðàâíà îñíîâàíèþ òðåóãîëüíèêà
á) áèññåêòðèñà ðàâíà áîêîâîé ñòîðîíå òðåóãîëüíèêà

à) îáîçíà÷èì óãîë DAC ÷åðåç x. Ïîñêîëüêó AD - áèññåêòðèñà è AB = BC,
êàæäûé èç äâóõ óãëîâ BAC è BCA ðàâåí 2x. Íî óãîë BCA ðàâåí òàêæå óã-
ëó CDA, ò.ê. òðåóãîëüíèê DAC ïî óñëîâèþ - ðàâíîáåäðåííûé. Òåïåðü, íà-
õîäÿ ñóììó óãëîâ òðåóãîëüíèêà DAC, ïîëó÷àåì x + 2x + 2x = 180◦, îòêóäà
x = 36◦. Äàëåå áåç òðóäà íàõîäèì, ÷òî â òðåóãîëüíèêå ABC ∠A = ∠C = 72◦, à
∠B = 180◦ − ∠A− ∠C = 36◦.
Îòâåò: 72◦, 72◦, 36◦.
á) Îáîçíà÷èì óãîë BAD ÷åðåç y (êàê è â ñëó÷àå à)) êàæäûé èç äâóõ óãëîâ
BACè BCA ðàâåí 2y. Èç òðåóãîëüíèêà ABC íàéä�eì, ÷òî óãîë ABC = 180◦−4y.
Òåïåðü ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê BAD. Â í�eì AB = AD, ïîýòîìó óãîë ADB
ðàâåí óãëó ABC. Íàõîäÿ òåïåðü ñóììó óãëîâ òðåóãîëüíèêà BAD, ïîëó÷àåì
óðàâíåíèå 2(180◦ − 4y) + y = 180◦, îòêóäà y = 180◦

7 . Íàõîäÿ òåïåðü óãëû òðå-

óãîëüíèêà ABC, ïîëó÷àåì ∠A = ∠C = 2y = 360◦

7 è ∠B = 180◦ − 4y = 540◦

7 .

Îòâåò: 360◦

7 , 360◦

7 , 540◦

7 .

Íàäî íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå èç íàèáîëüøèõ óãëîâ. Íàèáîëüøèå óãëû -
540◦

7 è 72◦. Íàèìåíüøåå çíà÷åíèå - 72◦.
Îòâåò: 72.

▷ 5. Íà äîñêå çàïèñàíà ñóììà

1 + 2 + 22 + 23 + 24 + 25 + 26 + 27 + 28 + 29 + 210

à) Íàéäèòå ýòó ñóììó
á) Âûáåðèòå èç ýòîé ñóììû íåñêîëüêî ñëàãàåìûõ òàê, ÷òîáû îñòàâøàÿñÿ ñóììà
áûëà ðàâíà 2023.

Ðåøåíèå: à) Ïðèáàâèì ê íàøåé ñóììå 1. Ïîëó÷èì: 1+1+2+22+ · · ·+210 =
22 +23 + · · ·+210 = · · · = 210 +210 = 211. Èñõîäíàÿ ñóììà ðàâíà 211 − 1 = 2047.
á)

2023 = 2047− 24

24 = 24 + 23.

Îòâåò: à) 2047, á) 2023 = 210 + 29 + 28 + 27 + 26 + 25 + 22 + 2 + 1.

▷ 6. Ïóñòü çàïèñü a▽b îáîçíà÷àåò íàèáîëüøåå èç ÷èñåë 2a è a+ b, à çàïèñü -
a△b - íàèìåíüøåå èç ÷èñåë a+ b è 2b.
Íàéäèòå âñå öåëûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ x▽20 = 23△x.

Ðåøåíèå:
Óðàâíåíèå Óñëîâèå äëÿ óðàâíåíèÿ Ïîëó÷åííîå x Ïîäõîäÿùèõ x ïî óñëîâèþ
x+ 20 = 2x x ⩽ 20 x = 20 = 20
x = x 20 ⩽ x ⩽ 23 x ∈ ∀ x = 20; 21; 22; 23
2x = 23 + x x ⩾ 23 x = 23 x = 23
Îòâåò: 20; 21; 22; 23.

▷ 7. Äàíû îêðóæíîñòü ñ ïðîâåä¼ííûì â íåé äèàìåòðîì AB è òî÷êà C, íå
ëåæàùàÿ íè íà îêðóæíîñòè, íè íà ïðÿìîé AB. Êàê ñ ïîìîùüþ îäíîé ëèíåéêè
îïóñòèòü èç òî÷êè C ïåðïåíäèêóëÿð íà ïðÿìóþ AB? Öåíòð îêðóæíîñòè íå
äàí.

Ðåøåíèå: Ïðîâåä¼ì ïðÿìûå AC è BC.



Îáîçíà÷èì âòîðûå èõ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ îêðóæíîñòüþ ñîîòâåòñòâåííî ÷åðåç
D è E. Óãëû ∠ADB è ∠AEB - ïðÿìûå, ò.ê. âïèñàíû â îêðóæíîñòü è îïèðàþò-
ñÿ íà å�e äèàìåòð AB. Ïîýòîìó AE è BD - âûñîòû â △ABC. Ïóñòü O - òî÷êà
èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Ïîñêîëüêó âûñîòû òðåóãîëüíèêà ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå,
ïðÿìàÿ CO ñîäåðæèò òðåòüþ âûñîòó òðåóãîëüíèêà ABC è, ñëåäîâàòåëüíî, ÿâ-
ëÿåòñÿ èñêîìûì ïåðïåíäèêóëÿðîì.

▷ 8. Ñóùåñòâóåò ëè ÷èñëî, â äåñÿòè÷íîé çàïèñè êâàäðàòà êîòîðîãî èìååòñÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð 2023?

Ðåøåíèå:

(5 · 10k + 2023)2 = 25 · 102k + 2023 · 10k+1 + 20232

20232 = 4092529 k = 6

50020232 = 25020234092529

Îòâåò: 5002023.

▷ 9. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b è c òàêîâû, ÷òî ÍÎÊ(a, b) = 60, ÍÎÊ(a, c) = 270.
Íàéòè ÍÎÊ(b, c).
(ÍÎÊ - íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå).

Ðåøåíèå:

ÍÎÊ(a, b) = 60 = 2 · 2 · 3 · 5,

ÍÎÊ(a, c) = 270 = 2 · 3 · 3 · 3 · 5.

Î÷åâèäíî, ÷òî ÷èñëà a, b è c ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå a = 2α2 · 3α3 · 5α5 ,
b = 2β2 · 3β3 · 5β5 , c = 2γ2 · 3γ3 · 5γ5 .
ÍÎÊ(b, c) = 2λ2 ·3λ3 ·5λ5 , ãäå λ - íàèáîëüøåå èç ÷èñåë β è γ: λi = max(βi; γi), i =
2, 3, 5.
Ðàññìîòðèì ïî îòäåëüíîñòè êàæäûé èç ìíîæèòåëåé.
1) Äîïóñòèì ñíà÷àëà, ÷òî â ÷èñëå a åñòü äâîéêà, òî åñòü α2 = 1. Òîãäà â ÷èñëå
b äîëæíî áûòü äâå äâîéêè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èõ íå áûëî áû â ÍÎÊ(a, b). Â

÷èñëå c ìîæåò ëèáî íå áûòü äâîåê, ëèáî îäíà äâîéêà.
Çàïèøåì ýòîò ñëó÷àé â âèäå:

α2 = 1, β2 = 2, γ2 = 0 èëè γ2 = 1.

Âûáèðàÿ íàèáîëüøåå ìåæäó β è γ, ïîëó÷àåì τ2 = 2.
Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî, ïîëó÷èì:

α2 = 0, β2 = 2, γ2 = 1 ⇒ τ2 = 2.

2) Òàêèå æå ðàññóæäåíèÿ äëÿ òðîéêè:

α3 = 0, β3 = 1, γ3 = 3 ⇒ τ3 = 3.

α3 = 1, β3 = 0 èëè β3 = 1γ3 = 3 ⇒ τ3 = 3.

3) Äëÿ ïÿò¼ðêè:
α5 = 0, β5 = 1, γ5 = 1 ⇒ τ5 = 5.

α5 = 1, β5 = 0 èëè β5 = 1, γ5 = 0 èëè γ5 = 1 ⇒ τ5 = 0 èëè τ5 = 1.

Òàêèì îáðàçîì, ÍÎÊ(b, c) = 22 · 33 · 50 = 108 èëè ÍÎÊ(b, c) = 22 · 33 · 51 = 540.
Îòâåò: ÍÎÊ(b, c) = 108 èëè ÍÎÊ(b, c) = 540.

▷ 10. Êëåòêè øàõìàòíîé äîñêè çàíóìåðîâàíû ïî ðîðÿäêó ÷èñëàìè îò 1 äî 64:
ïåðâûé ãîðèçîíòàëüíûé ðÿä ñëåâà íàïðàâî - ÷èñëàìè îò 1 äî 8, ââòîðîé ãîðè-
çîíòàëüíûé ðÿä ñëåâà íàïðàâî - ÷èñëàìè îò 9 äî 16 è ò.ä. Íà äîñêå ðàññòàâëåíû
8 ëàäåé òàê, ÷òîáû îíè íå áèëè äðóã äðóãà. Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò
ïðèíèìàòü ñóììà íîìåðîâ êëåòîê, íà êîòîðûõ ñòîÿò ëàäüè?

Ðåøåíèå: Íàïèøåì ñâåðõó íàä êàæäîé âåðòèêàëüþ øàõìàòíîé äîñêè ÷èñ-
ëà 1, 2, 3, . . . , 8, ñëåâà îêîëî êàæäîé ãîðèçîíòàëè - ÷èñëà 0, 8, 16, 24, . . . , 56;
òîãäà ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî â êàæäîé êëåòêå äîñêè íàïèñàíà ñóììà äâóõ ÷èñåë,
ñîîòâåòñòâóþùèõ å¼ âåðòèêàëÿì è ãîðèçîíòàëÿì. Òàê êàê 8 ëàäåé, ñòîÿùèõ
íà øàõìàòíîé äîñêå, íå áüþò äðóã äðóãà, òî îáÿçàòåëüíî â êàæäîé âåðòèêà-
ëè è êàæäîé ãîðèçîíòàëè ñòîèò ïî îäíîé ëàäüå. Çíà÷èò, â ñóììó íîìåðîâ òåõ
êëåòîê, íà êîòîðûõ ñòîÿò ëàäüè, âîéäóò ïî îäíîìó ðàçó âñå ÷èñëà 1, 2, . . . ,
8, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàçíûì âåðòèêàëÿì, è ïî îäíîìó ðàçó âñå ÷èñëà 0, 8, 16,
. . . , 56, ñîîòâåòñâóþùèå ðàçíûì ãîðèçîíòàëÿì. Ïîýòîìó ñóììà íîìåðîâ âñåãäà
áóäåò èìåòü îäíî è òî æå çíà÷åíèå: 1+2+3+ · · ·+8+0+8+16+ · · ·+56 = 260.
Îòâåò: 260.


