
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 17881 äëÿ 8 êëàññà

1. Â øåñòèçíà÷íîì ÷èñëå A, íà÷èíàþùåìñÿ öèôðîé 1, ïåðåñòàâèëè ïåðâóþ
öèôðó â êîíåö è ïîëó÷èëè áîëüøåå ÷èñëî, êðàòíîå èñõîäíîìó. Íàéäèòå íàè-
áîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëà A.

Ðåøåíèå.
×èñëî A ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå A = 105 + x, ãäå x � íåêîòîðîå ïÿ-

òèçíà÷íîå ÷èñëî. Ïîñëå ïåðåñòàíîâêè ïåðâîé öèôðû â êîíåö áóäåò ïîëó÷åíî
íîâîå ÷èñëî B, êîòîðîå çàïèøåòñÿ êàê B = 10x+ 1.

Ïî óñëîâèþ, B
...A. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò òàêîå íàòóðàëüíîå n, ÷òî

10x+ 1 = n · (105 + x),

èëè, âûäåëÿÿ x
x · (10− n) = n · 105 − 1,

îòêóäà ñðàçó ñëåäóåò, ÷òî n < 10.
Äàëüøå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåáîðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî çàìåòèì, ÷òî

ñëåâà ñòîèò íå÷åòíîå ÷èñëî, çàêàí÷èâàþùååñÿ öèôðîé 9. Ïîýòîìó ìíîæèòåëü
(10− n) ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 1, 3, 7, 9.

Ïðè 10 − n = 1 ⇒ n = 9 ïîëó÷àåì x = 899 999 > 104. Ýòî çíà÷åíèå íå
ïîäõîäèò.

Ïðè 10 − n = 3 ⇒ n = 7 ïîëó÷àåì x = 699 999/3 = 233 333 > 104, ÷òî
òàêæå íå ïîäõîäèò.

Ïðè 10 − n = 7 ⇒ n = 3 ïîëó÷àåì x = 299 999/7 = 42 857 (ìîæíî
ðàçäåëèòü â ñòîëáèê). Ýòî çíà÷åíèå ïîäõîäèò.

Ïðè 10 − n = 9 ⇒ n = 1 ïîëó÷àåì x = 1111, ñëåäîâàòåëüíî A = B =
11111. Ïî óñëîâèþ, ÷èñëî B áîëüøå, ÷åì A, çíà÷èò ýòîò âàðèàíò íàì òîæå
íå ïîäõîäèò.

Îòâåò: A = 142 857.



2. Øîôåð ñóïåðàâòîáóñà ÏÀÇ-3206 ðåøèë óçíàòü íà ïðàêòèêå ïðîæîðëè-
âîñòü ñâîåãî äâèãàòåëÿ (èçìåðÿåìóþ â ëèòðàõ íà 100 êì ïóòè). Äëÿ ýòîãî
îí çàëèë ïîëíûé áàê è íà÷àë îòñ÷èòûâàòü ïðîáåã. Èçðàñõîäîâàâ âåñü áàê,
îí ñíîâà çàïîëíèë åãî è ïîâòîðÿë òàê íåñêîëüêî ðàç. Êîãäà áàê â î÷åðåäíîé
ðàç ïî÷òè îïóñòåë, øîôåð ðàçäåëèë îáúåì âñåõ ïîòðà÷åííûõ ïîëíûõ áàêîâ
íà ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå (â ñîòíÿõ êì) è ïîëó÷èë íóæíóþ âåëè÷èíó. Îïðå-
äåëèòå, ñêîëüêî ðàç íóæíî áûëî çàïðàâèòüñÿ, ÷òîáû ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà
îòëè÷àëàñü îò èñòèííîé íå áîëåå, ÷åì íà 1%, åñëè â ìîìåíò ðàñ÷åòà áàê áûë
çàïîëíåí íå áîëåå, ÷åì íà ÷åòâåðòü. Êàê èçìåíèòñÿ îòâåò, åñëè óâåëè÷èòü
îáúåì áàêà â ïîëòîðà ðàçà?

Ðåøåíèå.
Îáîçíà÷èì îáúåì áàêà ÷åðåç V , ïðîéäåííûé ïóòü ÷åðåç S (â ñîòíÿõ êì),

à îñòàòîê òîïëèâà â ìîìåíò ðàñ÷åòà ÷åðåç w. Ïóñòü áûëî èñòðà÷åíî k áàêîâ.
Òîãäà âû÷èñëåííàÿ øîôåðîì ïðîæîðëèâîñòü äâèãàòåëÿ ðàâíà

q =
k · V
S

,

à èñòèííàÿ ðàâíà

p =
k · V − w

S
.

ßñíî, ÷òî q > p è

q − p = w

S
.

Îøèáêà íå ïðåâûøàåò 1%, åñëè
q − p
p
≤ 0,01.

Òîãäà ïîëó÷àåì

q − p
p

=
w

k · V − w
=

1

k · Vw − 1
≤ 0,01.

Âûðàçèì k.

k ≥ 101 · w
V
.

Ïîñêîëüêó íåðàâåíñòâî äîëæíî áûòü âåðíûì äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ w â çà-
äàííîì äèàïàçîíå, òî ñïðàâà íóæíî âçÿòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå.

Ñîãëàñíî óñëîâèþ,
w

V
≤ 1

4
, ïîýòîìó

k ≥ 101 · 1
4
= 25,25.

Ñ ó÷åòîì öåëî÷èñëåííîñòè k ïîëó÷àåì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå 26.
Òàê êàê àíàëèçèðóåòñÿ îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà è â óñëîâèè äàíî îòíîøå-

íèå îáúåìîâ, òî îòâåò íå èçìåíèòñÿ ïðè èçìåíåíèè îáúåìà áàêà.

Îòâåò: íå ìåíåå 26-òè áàêîâ; îòâåò íå èçìåíèòñÿ.



3. Â òðåóãîëüíèêå ABC òî÷êà K äåëèò ñòîðîíó AB â îòíîøåíèè 1 : 2,
ñ÷èòàÿ îò òî÷êè B, òî÷êà E äåëèò ñòîðîíó BC â îòíîøåíèè 1 : 2, ñ÷èòàÿ
îò òî÷êè C. Ïóñòü G � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îòðåçêà KE ñ ìåäèàíîé AM , ïðî-
âåäåííîé èç âåðøèíû A. Â êàêîì äèàïàçîíå ìîæåò íàõîäèòüñÿ îòíîøåíèå
ïëîùàäè ÷åòûðåõóãîëüíèêà MGKB ê ïëîùàäè âñåãî òðåóãîëüíèêà ABC?

Ðåøåíèå.

Ïóñòü CE = 2a. Òîãäà BE = 4a, CM =MB = 3a, EM = a.

A

BC

K

E M Q

G

H F

Íàéäåì âêëàä òðåóãîëüíèêà EKB â ïëîùàäü âñåãî òðåóãîëüíèêà ABC.
Îïóñòèì âûñîòû AH è KF íà ñòîðîíó BC. Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ AHB
è KFB ïîëó÷àåì

KF

AH
=
KB

AB
=

1

3
.

Òîãäà îòíîøåíèå ïëîùàäåé ñîñòàâèò

SEKB
SCAB

=
KF · EB
AH · CB

=
1

3
· 2
3
=

2

9
.

Ïðîâåäåì KQ ïàðàëëåëüíî AM . Ïî òåîðåìå Ôàëåñà

BQ

QM
=
BK

KA
=

1

2
⇒ BQ = a,MQ = 2a, ⇒ EG

GK
=
EM

MQ
=

1

2
.

Òàêèì îáðàçîì, òðåóãîëüíèêè EGM è EKQ ïîäîáíû ñ êîýôôèöèåíòîì
1/3, ïîýòîìó

SEGM =
1

9
· SEKQ =

1

9
· 1
2
·KF · EQ =

1

9
· 1
2
· 1
3
AH · 1

2
CB =

1

54
SCAB.

Òàêèì îáðàçîì,

SMGKB

SCAB
=
SEKB − SEGM

SCAB
=

2

9
− 1

54
=

11

54
.

Îòâåò: òîëüêî 11/54.



4. Â êíèãå î âêóñíîé è çäîðîâîé ïèùå ëþäîåäà (Ã. Îñòåð) åñòü êëàññè÷å-
ñêèé ðåöåïò ¾Ïóòàíèê â ìàêàðîíàõ¿ è èííîâàöèîíûé ¾Øàëóí â øîêîëàäå¿.
Ëþäîåä õî÷åò äâà ðàçà çà íåäåëþ ïîåñòü ¾Ïóòàíèêà¿ è îäèí ðàç ¾Øàëóíà¿.
Ñêîëüêèìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè îí ìîæåò âûáðàòü äíè äëÿ ýòèõ áëþä, ÷òîáû
íå åñòü ¾Ïóòàíèêà¿ è ¾Øàëóíà¿ â ñîñåäíèå äíè?

Ðåøåíèå.

Ðàññìîòðèì îòäåëüíî äâà âàðèàíòà âûáîðà äíÿ äëÿ ¾Øàëóíà¿.
Åñëè ¾Øàëóí¿ ñòîèò â ïîíåäåëüíèê, òî äâóõ ¾Ïóòàíèêîâ¿ ìîæíî ñòàâèòü

â ëþáûå ïÿòü äíåé ñî ñðåäû ïî âîñêðåñåíüå. Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü

èç ýòèõ ïÿòè äíåé äâà ðàâíî
5 · 4
2

= 10. Òàêîå æå êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ áóäåò,

åñëè ¾Øàëóí¿ áóäåò â âîñêðåñåíüå.
Åñëè æå ¾Øàëóí¿ ñòîèò íå â êðàéíèé äåíü íåäåëè, òî ¾Ïóòàíèêîâ¿ ìîæíî

ñòàâèòü â ëþáûå ÷åòûðå äíÿ (èñêëþ÷àþòñÿ äåíü Ø, à òàêæå ïðåäøåñòâóþ-
ùèé è ïîñëåäóþùèé åìó). Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü èç ýòèõ ÷åòûðåõ äíåé

äâà ðàâíî
4 · 3
2

= 6.

Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ 10 + 10 + 6 = 26 ñïîñîáîâ.

Îòâåò: 26.



5. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

1− 1 : (1− 1 : (1− 1 : (1− 1 : (x− 2024)))) = 1 + 1 : (1 : 0,2− 1).

Ðåøåíèå.

Âû÷èñëèì ïðàâóþ ÷àñòü 1 + 1 : (1 : 0,2− 1) = 1 +
1

5− 1
=

5

4
è âûïîëíèì

öåïî÷êó ïðåîáðàçîâàíèé óðàâíåíèÿ

1− 1 : (1− 1 : (1− 1 : (1− 1 : (x− 2024)))) =
5

4

1 : (1− 1 : (1− 1 : (1− 1 : (x− 2024)))) = −1
4

1− 1 : (1− 1 : (1− 1 : (x− 2024))) = −4

1 : (1− 1 : (1− 1 : (x− 2024))) = 5

1− 1 : (1− 1 : (x− 2024)) =
1

5

1 : (1− 1 : (x− 2024)) =
4

5

1− 1 : (x− 2024) =
5

4

1 : (x− 2024) = −1
4

x− 2024 = −4

Îòâåò: x = 2020.


