предмет «Математика», 8 КЛАСС

№1
	Докажите, что значение выражения 59-254-1252 делится на 99.

№2
В некотором классе 29 учащихся, причём девочек среди них больше, чем мальчиков. Число мальчиков этого класса, принявших участие в школьной олимпиаде, в 3 раза меньше числа девочек класса, не участвовавших в олимпиаде. Число же девочек этого класса, принявших участие в олимпиаде, в 2 раза меньше числа мальчиков этого класса, не участвовавших в олимпиаде.
Сколько учащихся данного класса участвовало в олимпиаде?

№3
Существуют ли числа а и в (не обязательно целые), такие, что 
3а2+ав-в2+2021=0 и а2+3ав+2в2-2020=0?

№4


Числа х1, х2, х3 (где х1<х2<х3) являются корнями уравнения   где а- некоторое действительное число. Найдите все возможные значения, которые может принимать выражение 

№5
	На катетах АС и ВС прямоугольного треугольника АВС отмечены точки D и F соответственно так, что АD=8, ВF=6. Точки М и N – середины гипотенузы АВ и отрезка DF соответственно. Найдите длину отрезка MN, если точка К делит отрезок BD пополам.











9 КЛАСС

№1
	У ювелира имеется несколько бриллиантов. Вес пяти самых лёгких бриллиантов составляет 15 % от веса всех бриллиантов, а вес пятнадцати самых крупных бриллиантов составляет 50% от общего веса всех бриллиантов. Сколько бриллиантов может быть у ювелира?

№2
Докажите, что значение выражения 3433-494-77 делится на 55.

№3

	Решите уравнение: 

№4
В четырёхугольнике АВСD  угол между стороной АВ и диагональю ВD прямой и АВ=ВD=ВС. Точка М – середина стороны СD. Найдите острый угол между диагональю АС и отрезком ВМ.

№5

	Найдите координаты всех таких точек графика функции  где обе координаты этих точек – целые числа. 












10  КЛАСС

№1
Вдоль прямолинейной автострады расположены в каком-то порядке кафе «Алёнка», «Беата», «Вилена», «Гражина» и «Диана». Известно, что расстояние от «Алёны» до «Беаты» равно 5 км, от «Беаты» до «Вилены» - 8 км, от «Вилены» до «Гражины» - 6 км, от «Гражины» до «Дианы» - 10 км и от «Дианы» до «Алёны» - 7 км. Найдите расстояние между кафе «Алёна» и «Гражина».
№2

Докажите, что 
№3
В четырёхугольнике АВСD  угол между стороной АВ и диагональю ВD прямой и АВ=ВD=ВС. Точка М – середина стороны СD. Найдите острый угол между диагональю АС и отрезком ВМ.
№4


	Докажите, что если в равнобедренную трапецию с основаниями а и  можно вписать окружность, то высота трапеции .
№5
	Известно, что a2 + b = b2 + c = c2 + a. Какие значения может принимать выражение a(a2 — b2) + b(b2 — c2) + c(c2 — a2)?











 11 КЛАСС

№1.	Из пункта A в пункт B выехал автомобиль, и с некоторым опозданием – второй. Когда первый автомобиль проехал половину пути, второй проехал 26,25 км, а когда второй проехал половину пути, первый проехал 31,2 км. Обогнав первый автомобиль, второй прибыл в пункт B, сразу повернул обратно и, проехав 2 км, встретился с первым автомобилем. Найдите расстояние между пунктами A и B. 
№2. Найдите наибольшее целое число а, при  котором выражение
a2-15a-(tg x-1)( tg x+2)( tg x+5)( tg x+8)

меньше 35 при любом значении 
№3.	Докажите, что уравнение  ху=2020(х+у)  имеет решения в целых числах.

№4.Укажите наименьшее целое значение а, при котором существует единственное решение системы 
№5.Три шара радиуса R касаются друг друга и плоскости  α, четвертый шар радиуса R положен сверху так, что касается каждого из трех данных  шаров. Определите высоту «горки» из четырех шаров.








[bookmark: _GoBack]
Ответы  8 класс:
№1. 59-254-1252=59-58-56=56.(53-52-1)=56.99. Это произведение делится на 99, а значит, значение выражения 59-254-1252 кратно 99.

№2. Пусть из учащихся данного класса в олимпиаде участвовало х мальчиков и у девочек. Тогда, по условию, в классе, помимо участников олимпиады, учатся ещё 3х девочек и 2у мальчиков. Тогда всего в классе 4х+3у учащихся. Заметим, что х  может принимать разве что значения 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (т.к. 4.8 =32>29), но из них только при х=2 и х=5 число  является натуральным. Поэтому полученному уравнению удовлетворяют только две пары натуральных чисел: 1) х=2, у=7 и 2) х=5, у=3. Но в случае 1) число девочек 3х+у=3.2+7=13 меньше числа мальчиков 29-13=16, что противоречит условию задачи. В случае 2) все условия задачи выполняются. Значит, в олимпиаде участвовало 5+3=8 учащихся.
Ответ: 8.

№3. Сложив данные равенства, получим равенство 4а2+4ав+в2+1=0, или, равносильно, (2а+в)2=-1, что невозможно.
Ответ: нет, не существует.

№4. Преобразовав левую часть этого уравнения  
х3-3х2+(а+2)х-а=х3-х2-2х2+2х+ах-а=(х-1)(х2-2х+а), 



получим равносильное уравнение  (х-1)(х2-2х+а)=0. Отсюда Так как одно из этих чисел больше 1, а другое меньше 1, то  Следовательно,  и тогда 


Ответ:4.


№5. Отрезки КМ и КN – средние линии в треугольниках АВD  и BDF соответственно. Поэтому КМ=4, КN=3 и, кроме того, КМАD, KNBF. Поскольку АD┴BF, то 

 NKM=90°, т.е. треугольник NКМ прямоугольный. Тогда NМ=5.
Ответ: 5.

Ответы 9 класс:
№1. Пусть, помимо 5-и самых мелких и 15-и самых крупных бриллиантов, у ювелира имеется ещё х средних по весу бриллиантов. По условию на эти х бриллиантов приходится100-15-50=35% от общего веса всех бриллиантов. Таким образом, их вес в 35:15=7/3 раза больше веса 5-и самых лёгких бриллиантов. Следовательно, х≤5.7/3=35/3, т.е. х≤11. Далее, вес х средних бриллиантов составляет 35:50=7/10 от веса 15-ти самых крупных бриллиантов. Поэтому х>15.7/10=105/10, т.е. х≥11. В результате имеем х=11, и, значит, всего у ювелира 5+11+15=31 бриллиант.
Ответ: 31.
№2.  3433-494-77=79+78-77=77.(72+7-1)=77.55.  Это произведение делится на 55, а значит, значение выражения 3433-494-77  кратно 55.
№3. 1) 5-2х-х2=1+х-х2; 3х=4; х=4/3;    2) 5-2х-х2=-(1+х-х2); 2х2+х-6=0; х=-2 и х=1,5.

№4. Пусть Х – точка пересечения диагонали АС  и отрезка ВМ. Пусть ВАС=α и 

СВМ=β. 










По условию АВ=ВС, то ∆АВС равнобедренный и, следовательно, ВСА=ВАС=α.  По условию, ВD=ВС; значит, ∆ВСD равнобедренный с основанием СD,а так как, по условию, СМ=DМ, то ВМ – медиана равнобедренного ∆ВСD, опущенная на его основание. Поэтому DВМ=СВМ=β (ВМ-биссектриса). По теореме о внешнем угле треугольника, для внешнего угла СРМ ∆ВСР имеет место равенство СРМ=ВСР+СВР=α+β. С другой стороны, для внешнего угла АРМ ∆АВР выполнено равенство АРМ=РАВ+АВР= 






=РАВ+(АВD+DВР)=α+90°+β. Однако СРМ+АРМ=180°, поэтому 90°+2(α+β)=180°. Следовательно, α+β=45°.Значит, СРМ=45°, т.е. острый угол между диагональю АС и отрезком ВМ равен 45°.
Ответ: 45°.

№5.   Ответ:  (-2;-6), (0;4), (4;0), (-6;-2) – все точки, координаты которых – целые числа.

Ответы 10 класс:

№1.  Будем в дальнейшем называть кафе заглавными буквами соответственно и представлять, что это точки на горизонтальной прямой. Для определённости будем считать, что Б находится правее А. Поскольку поездка начинается и заканчивается в одной и той же точке А, то в течение поездки проедем вправо такое же расстояние, как и влево.  Так как длина всего маршрута равна 5+8+6+10+7=36 км, то, следовательно, в каждом из двух направлений будет пройдено по 18 км. Существует единственный способ разбиения суммы 5+8+6+10+7 на две равные части: 5+6+7=8+10. Поэтому можно однозначно определить взаимное расположение точек А,Б, В,Г и Д на прямой. Точка Б находится на расстоянии 5 км вправо от А, точка В – 8 км влево от Б, точка Г – 6 км вправо от В, точка Д – 10 км влево от Г. Отложив точки на прямой так,как указано выше, получим рисунок, из которого видно, что расстояние между кафе А и Г равно 3 км.
Ответ: 3 км.

№2. 




№3. Пусть Х – точка пересечения диагонали АС  и отрезка ВМ. Пусть ВАС=α и 

СВМ=β. 










По условию АВ=ВС, то ∆АВС равнобедренный и, следовательно, ВСА=ВАС=α.  По условию, ВD=ВС; значит, ∆ВСD равнобедренный с основанием СD,а так как, по условию, СМ=DМ, то ВМ – медиана равнобедренного ∆ВСD, опущенная на его основание. Поэтому DВМ=СВМ=β (ВМ-биссектриса). По теореме о внешнем угле треугольника, для внешнего угла СРМ ∆ВСР имеет место равенство СРМ=ВСР+СВР=α+β. С другой стороны, для внешнего угла АРМ ∆АВР выполнено равенство АРМ=РАВ+АВР= 






=РАВ+(АВD+DВР)=α+90°+β. Однако СРМ+АРМ=180°, поэтому 90°+2(α+β)=180°. Следовательно, α+β=45°.Значит, СРМ=45°, т.е. острый угол между диагональю АС и отрезком ВМ равен 45°.






№4. По свойству описанного четырёхугольника АВ+СD=АD+ВС. Трапеция равнобедренная, АВ=СD. Тогда 2АВ=а+. Опустим  высоты ВН и СК. Так как перпендикуляры к одной прямой параллельны, то ВНСК. Тогда НК=ВС=. АН+КD=а-. Прямоугольные треугольники АНВ и DКС равны по гипотенузе и катету. Поэтому АН=КD=(a-b)/2. Из прямоугольного треугольника АНВ получим  .
№5. Решение. Заметим, что равенство a2 + b = b2 + c можно записать в виде:
a2—b2 = c—b. Аналогично имеем b2—c2 = a—c, c2—a2 = b—a. Подставляя эти равенства в искомые выражения, получаем, что a(a2 — b2) + b(b2 — c2) + c(c2 — a2) = a(c — b) + b(a — c) + c(b — a) = 0 . Ответ: 0.

Ответы 11 класс
№1. [image: ]
№2.
[image: ]
№3.   ху-2020х-2020у+20202=20202;  
          х(у-2020)-2020(у-2020)=20202; 
          (у-2020)(х-2020)=20202.
          Уравнение имеет решение, например, при х=у=4040.
№4. [image: ]
№5.
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Pewenue sapuanta Ne 1

1. Vi3 nynkra A B nynkr B Bblexat aBTOMOGHIIb, 1 ¢ HEKOTOPHIM ONO3aHHeM — BTOpoii. Korta mepauii
. 1 .
ABTOMOGHIT, POEXA NOOBHHY yTH, BTOpOii npoexas 26 ki, a Kora BTOpoi npoexat MooBHHy myTH,

. 1 " o
nepssii npoexan 313 kv, OGorHas nepsii asTOMOGHTH, BTOpO MPHGHUL B MymkT B, cpasy mosepiyn

06paTHO 1, MpoeXaB 2 KM, BCTPETIICA ¢ NIepBBIM aBTomMoGHem. HaiiauTe paccTosiie Mexty nyHKTami
A u B. OTBer paiiTe B BHAC 4HC/A 663 YKa3aHHs Pa3MEPHOCTH. (5 Ganno)

Pemenne. S — paccTosue Mexky myHKTaMu A 1 B.
§-2-5/2 _§-2-31,2

§+2-2625 S+2-8/2° 55°-3835+5394=0, D =197, §=58.

Orser: 58.

2. Pemmre ypasnenue vBx + 5 + 2{x} = 2x + 2. 31ech {x} — xpoGHas uacts uncna x, Te. {x} = x — [x].

B 0TBCT 3aIMIINTe CyMMy BCeX peticHiii. (5 6anon)

Pemenne.  YpaBHeHHE — PaBHOCHJIBHO  ClICylOLIEMY VBx+5-2[x]-2=0, [x]=ne N,
nsx<n+l, 2n+2=~8x+5, npu 12 =1 yyeem 41° +8n—1=8X. Moncrapnsem B moiioe

- 8n<4n +8n—-1<8n+8, 1<4n” <9, Honystaes n=1 w n=-l

Cneposarenbho,

413 0
26102020
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s+2-26,25:s+2-s/2’ 55°-3835+5394=0, JD=197, S=58.
Oreer: 58.

2. Pemmre ypasuenne V8x + 5 + 2{x} = 2x + 2. 3nec {x} — apoGuas sacts uncna x, T.e. {x} = x — [x].

B oTBeT 3anmumTe CymMy Beex pemeiii. (5 Ganos)

Pemenne.  VpaBHEHHE — PAaBHOCHIBHO  CIEyIOLIEMY V8x+5-2[x]-2=0, [x]=ne K
_ 2
n<x<n+l, 2n+2=+8x+5, npu 12 =1 yyeem 41 +8n—1=8X. [oxcrapnsen v nwoiioe
2 2
— 8n<4n +8n—-1<8n+8, 1<4n <9, nonyuaew  n=1 4 n=-l

11
x=-= x=—.

CrnenoBarenbHo, 8 " 8
Orser: 0,75.
3. Haiimte HanGosbliiee 1esioe YHCIIO a, IPH KOTOPOM BBIPaKEHHE
a? —15a — (tgx — 1)(tgx + 2)(tgx + 5)(tgx + 8)

Menbuie 35 nipu moGom suavcmu x € (—1/2; w/2). (6 Ganos)

Pewenne. Cuenacm  sameny '~ '8  Buscumm, 411 KakMx @ HEABGHCTBO
y P

a* = 15a— (¢~ 1)(t+2)(t +5)(t +8) <35

BBITIOJIHSACTCS TIPH JIFOGOM JICHCTBHTEILHOM t.

Meew (=D +2)1+5)>a* ~15a-35, (¢ + Tt =8)(* + 7t +10)>a* ~15a-35,
2=+ Tt+1,(z-9)(z+9) > @’ —15a-35, 2* > a* —15a + 46,
0>a*~15a+46, D =41, (15-41)/2<a<(15-\41)/2=a=10.

Orser: 10.

4. Jlanb! mecTh HOCKOB, BCE Pa3HOil OKPACKH M JIETKO PacTsKMMBbL. BeIBOpauMBaTh HX HAH3HAHKY HENb3s.
CKOJBKHMH CIOCOGAMH MOXKHO HAJICTh 110 3 HOCKA Ha KXK/Iyl0 HOTY, YyUHThIBas KAKOii Ha/leBaTh paHblue,

Kakoii nozke? (12 6anos)
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x20 x20
-\/;ata—l = \/,\_';ea—l

Jx+5 Jx+5=4(a—x -Dx +1)
Jx+1 ==
X

JLns Haraa TpOBEpHM, MpH KAKIX JHACHUAX N1APAMCTPA BOIMOKCH CTyiai
da-17+9-4a)a-1)+(9-4a)=0 = 4(a-1)’+9a-4a*=0 = a -4

TpH 5TOM 3HAUCHHH MapaMETpa oYM KOpEHS PaBHbiii OTPUIATEIBHOMY YHCITY, TO HEBOIMOKHO.

4
PelutacM KBaZpaTHOE ypaBHCHHE

D=(4a-9)(4a+7) = Jx,
EjmucTBEHHOE HEOTPHIIATE/IBHOE pelieHue Gy/eT MpH yelaoBHIX

(4a-9)(4a+7)=0

a=9/4
ae(9/4,+x)

XX, =

BBIGHPAs HAHMEHBLICE LEI0C 3HAUCHNE NIAPAMETPA, TOTYIHM a

Orser: 3.
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TpUBEAEM CXEMY BLIMEPKUBAHIA OAHOMMEHOS,
A3A0LLYI0 HA KKIOM LUATE MHOTOMIIEH,
UMEIOLLME KOPHIL

MycTs mHorounex
PX)=ax"+bx™+ .. +c

(8, b, C#0) COepHAT He MeHee TPEX uneHos

oTuxm
Be CTapLIVX CTeNeHH NepemerHoi X & P).

EChn n unn m Hew&THo, Bbiepkusas & P(x)
onHounen bx™ unn ax’ cooTRETCTEEHHO,
NIONY M MHOTOUTIEH HESETHOT CTeneHM,
MMEXOLLWIA XOTA Gl OBUH KOpEHS.

Bhiuepkuan 8 AansHeiiluen apyrue
OHOMNEHSI, Ml MONYHIM UCKOMYID
OCnef0BaTenbHOCTS MHOTOUNEHOS. MosTomy
nanee paccumarpyisaem cnyva, Koraa n u m
YETHEL

YMHOKaS! NIpM HEOBXOQUMOCTH Ha —1, MOeM
cuutats, 4To a> 0. Ecu ¢ <0, 108 P(x)
MOXHO BBIMEDKHYTh NGO OAHOMNEH,
OTNMHBI OT CTAPLUEID U CBOBOAHOMD Uneta,
nONy<eHHBI MHOTOUNIEH Py(x) NpHHMMaET
oTpuLaTenbHOE Havenme Cpn X =0 u
NIONOKUTENLHOE NP ACCTATONHO GoMbLLOM X,
3HaUUT, UMEET Koper. Janee CaNTaem, 4To ¢
>0

Mycrs P()=0. Ecnn b>0, Bbmepkrem 8
P(x) onrouner bx'™. Mpy Gonbiuinx
NIONOKUTEIILHBIX X SHAMEHHE NIONYHEHHOTO
mHorouNeHa Py(x) nonoxuTensHo, Ho Pi(f) =

P()- b7 <0 (raxkax t#0, am 4eTHo),
cnegosatentHo Py(x) uMeeT kopHi

Ecrm ke b <0, BbiuepkHem ogHouneH ax”,
TorRa savers P(x) OTpULETEbHEI TIpn
Gonbiunx x, Ho Py(0) = P(0) = ¢> 0, aHaunT,
OH TOKe UMEET KopHHL

Mo NPUBEAEHHOT CXEMe Ml MONy|MM B KOHLE
MHOTOIIEH, MMEOLLWii KODHI 1 COREpXALLMI

POBHO B OHONNEHa, OAUH 13 KOTOPEIX P(0).
VrBepkaenvie AokasaHo

[lokaxkuTe HepaBeHCTBO X2 - 3x3 < 1/6 Ha nyye [1/4; + ).
3anava Ne 5

B npAMoyronsHtk 20 x 25 GpocaioT 120 kBaaparos 1 x 1. [loKaxuTe, uTO B MPAMOYTOMBHUK MOKHO MOMECTUTH KDYr C
MAMETPOM, PaBHBIM 1, He MMEloLMi OBLLMX TOHEK Hit C OHIM U3 KBaApaToB.

Pemenne 3a1ad :
3anava Ne 1

Mpeobpasyem ypasHeHue k crieayloluemy Buay: (x — 2006)(y - 2006) = 20062
YpaBHeHie UMeeT pelenns, Hanpumep, X = y = 4012

3anava Ne 2
MpeoGpasyem BuipakeHite B NEBO/i YaCTH PaBEHCTEA, YUUTLIBAR, 4TO G + B +

1 NpuMensAa hopMyNbI- cos2X = (1 + COS2X)/2, COSX =
NONYuMM CTIPABEANMEOE TOKIECTED.

D
3apaua Ne 3 \

MycTs veTeipe wapa paanyca R ¢ uenTpami A, B, C, D KacaloTch Apyr APYTa 1 Nepabie TpU U3

HUX — NNOCKOCTH a B Toukax Aq, By, C1 (M. puc) r /‘25‘ :

Toraa Toukw A, B, C, D AENAIOTCA BEPLIMHAMA NPABULHOM NMPaMIAL! C PeGpOM 2R
Bepluwa D 370/t NUpaMab! POEKTUPYETCA B LEHTP OCHOBaHMA O

w

3

A B,

BAICOT «TOpKIEN I3 HETMPEX PO panKa cyseve O+

3anava Ne 4
Mycte y = x2— 3x3. Toraa y' = 2x — 9x2 1 C MOMOLLbIO METOZA MHTEPBAMIOB NoMyyaeM, Yto y' < 0 npu Beex X>2/9
Ho 1/4>2/9, cnenogaTensHo, hyHKuHA y(x) yObiEaeT Ha nywe [1/4; +]

3710 aHauuT, uto X2 - 3x < 1/16 - 3164 = 1/64 < 1/64

3anava Ne 5

OKpysKUM KaK[blii KBAPAT NOMOCKOM WADMHOM 1/2.

4
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