ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ

II этап

16 ноября 2013 года

8 КЛАСС
1. Процент учащихся в одном из восьмых классов, которые не посещают факультатив по математике, находится в пределах от 2,013% до 5,14%. Найдите наименьшее возможное количество учеников в этом классе.
2. Докажите, что значение числового выражения  
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 делится на 7.

3. Докажите, что при любых значениях 
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 выполняется неравенство
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4. Восьмиклассник, решая задачу, должен был сначала перемножить два двузначных натуральных числа, а затем разделить полученное произведение на некоторое трехзначное натуральное число. Но он не заметил знака умножения и принял оба рядом стоящих числа за одно четырехзначное. В результате полученное частное оказалось в 2 раз больше исходного. Найдите все такие наборы трех чисел (два двухзначных и одно трехзначное число), для которых это возможно, если исходный ответ должен был быть целым числом.

5. В выпуклом четырёхугольнике 
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. Найдите угол между диагоналями четырехугольника, если 
[image: image7.wmf]°

=

Ð

+

Ð

210

ADC

ABC

.
Время выполнения задания 4 часа.

	
	


ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ

II этап

16 ноября 2013 года

9 КЛАСС
1. Вычислите 
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2

2013

2016

6

2016

2014

4

2013

2014

2

+

-

-

+

+

+

.

2. Найдите сумму корней уравнения 
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3. Докажите, что 
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 для любых неотрицательных значений 
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4. Девятиклассник, решая задачу, должен был сначала перемножить два трехзначных натуральных числа, а затем разделить полученное произведение на некоторое пятизначное натуральное число. Но он не заметил знака умножения и принял оба рядом стоящих числа за одно шестизначное. В результате полученное частное оказалось в 3 раз больше исходного. Найдите все такие наборы трех чисел (два трехзначных и одно пятизначное число), для которых это возможно, если исходный ответ должен был быть целым числом.

5. В выпуклом четырёхугольнике 
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Время выполнения задания 4 часа.
	
	


ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ

II этап

16 ноября 2013 года

10 КЛАСС
1. Найдите сумму целых решений неравенства 
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2. Найдите все значения параметра 
[image: image20.wmf]a

, при которых сумма квадратов корней (или корень, если он один) уравнения 
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3. В треугольнике 
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 медиана 
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 перпендикулярна биссектрисе 
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, 
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 – точка пересечения 
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 и 
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. Найдите площадь треугольника 
[image: image28.wmf]ABC

, если площадь четырехугольника 
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 равна 10. 
4. Решите уравнение 
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, где 
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 – целая часть числа 
[image: image32.wmf]x

, то есть наибольшее целое число, не превосходящее 
[image: image33.wmf]x

.

5. Десятиклассник, решая задачу, должен был сначала перемножить два двузначных натуральных числа, а затем разделить полученное произведение на некоторое трехзначное натуральное число. Но он не заметил знака умножения и принял оба рядом стоящих числа за одно четырехзначное. В результате полученное частное оказалось в 
[image: image34.wmf]n

 раз больше исходного. Найдите все такие значения 
[image: image35.wmf]n

, для которых это возможно, а также для каждого найденного 
[image: image36.wmf]n

 запишите все наборы трех чисел (два двухзначных и одно трехзначное число), если исходный ответ должен был быть целым числом.

Время выполнения задания 4 часа.

	
	


ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ

II этап

16 ноября 2013 года

11 КЛАСС
1. Найдите сумму целых решений неравенства 
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принадлежащих промежутку 
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2. Пусть 
[image: image39.wmf]a

 и 
[image: image40.wmf]b

 – целые числа. Докажите, что квадратный трехчлен 
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3. Решите уравнение 
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4. Одиннадцатиклассник, решая задачу, должен был сначала перемножить два трехзначных натуральных числа, а затем разделить полученное произведение на некоторое пятизначное натуральное число. Но он не заметил знака умножения и принял оба рядом стоящих числа за одно шестизначное. В результате полученное частное оказалось в 
[image: image43.wmf]n

 раз больше исходного. Найдите все такие значения 
[image: image44.wmf]n

, для которых это возможно, а также для каждого найденного 
[image: image45.wmf]n

 запишите все наборы трех чисел (два трехзначных и одно пятизначное число), если исходный ответ должен был быть целым числом.

5. Длины сторон основания прямоугольного параллелепипеда равны 
[image: image46.wmf]10

 см и 
[image: image47.wmf]10

3

 см, длина бокового ребра равна 24 см. Найдите минимальное значение площади сечения, проходящего через диагональ параллелепипеда.

Время выполнения задания 4 часа.

Решения ЗАДАНИЙ
8 класс

1. Ответ: 20 восьмиклассников.


Так как мы ищем минимально возможное количество учеников в классе при известной доле тех, кто не посещает факультатив по математике, то количество ребят, которые не ходят на факультатив, также должно быть минимальным, т.е. равно 1. 
Пусть 
[image: image48.wmf]x

 – количество учеников в этом классе. Решим две пропорции:
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Таким образом получили, что 
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, т.е. минимально возможное количество учеников в классе 20.

2. Так как
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то исходная сумма делится на 7.

3. Домножим обе части исходного неравенства на 2:

[image: image55.wmf])
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Так как при любых значениях 
[image: image58.wmf]a

 и 
[image: image59.wmf]b

 верно неравенство 
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что и требовалось доказать.

4. Ответ: 13, 52, 169; 13, 52, 338 или 13, 52, 676.
Пусть 
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, 
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 – искомые двузначные числа, 
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 – искомое трехзначное число, тогда по условию 
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Так как 
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 – целое число, то 
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Если 
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По условию сказано, то 
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5. Ответ: 
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9 класс

1. Ответ: 0.
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2. Ответ: 2013.
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Так как второе уравнение совокупности имеет два корня (
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3. По неравенству Коши 
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т.е. 
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, что и требовалось доказать.
4. Ответ: 
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Пусть 
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 – трехзначное число. Для этого случая нет трехзначных чисел, удовлетворяющих условию.

5. Ответ: 
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10 класс

1. Ответ: 2014. 
Преобразуем неравенство с учетом того, что 
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Следовательно, решением неравенства являются 
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Тогда сумма целых решений, принадлежащих промежутку 
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2. Ответ: 
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Если квадратное уравнение имеет корни, то 
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Так как по условию 
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Оба значения подходят в условие 
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3. Ответ: 24.
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Рассмотрим треугольник 
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Пусть 
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Следовательно, 
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4. Ответ: 
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Пусть 
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Из последней системы следует, что 
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 удовлетворяет неравенствам 
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Возможны следующие целые значения: 
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Пусть 
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Пусть 
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5. Ответ: 
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Пусть 
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, 
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 – искомые двузначные числа, 
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 – искомое трехзначное число, тогда по условию 
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Получили, что 
[image: image284.wmf]ma

b

=

, значит, 
[image: image285.wmf]nma

m

=

+

100

, откуда следует, что 100 делится на 
[image: image286.wmf]m

. Следовательно, 
[image: image287.wmf]1

=

m

, 
[image: image288.wmf]2

=

m

, 
[image: image289.wmf]4

=

m

 или 
[image: image290.wmf]5

=

m

.
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 – двузначное число. Для этого случая нет двузначных чисел, удовлетворяющих условию.
Пусть 
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Пусть 
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 – двузначное число. Для этого случая нет двузначных чисел, удовлетворяющих условию.

11 класс

1. Ответ: 2014. 
Преобразуем неравенство с учетом, что 
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Следовательно, решением неравенства являются все 
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, тогда сумма целых решений, принадлежащих промежутку 
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2. Допустим противное, т.е. 
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откуда получаем, что 
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Так как квадрат целого числа при делении на 3 может давать в остатке только 0 или 1, то 
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 при делении на 3 дает в остатке 1 или 2.


Получили противоречие: левая часть в равенства 
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 не делится на 3, а правая часть делится на 3. Значит, наше допущение неверно, т.е. указанный в условии квадратный трехчлен не имеет целых корней.

3. Ответ: 
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Область определения уравнения определяется системой 
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С учетом области определения уравнение 
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С учетом области определения имеем 
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4. Ответ: 
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Пусть 
[image: image439.wmf]8

=

m

, т.е. 
[image: image440.wmf]a

b

8

=

, тогда 
[image: image441.wmf]na

8

1008

=

, 
[image: image442.wmf]7

3

3

2

1

×

×

×

×

=

na

, но 
[image: image443.wmf]10

1

£

<

n

 и 
[image: image444.wmf]a

 – трехзначное число. Для этого случая нет трехзначных чисел, удовлетворяющих условию.

5. Ответ: 78 см2.
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Площадь искомого сечения зависит только от длины 
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