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I ЭТАП РЕСПУБЛИКАНСКОЙ ОЛИМПИАДЫ 

ПО УЧЕБНОМУ ПРЕДМЕТУ «МАТЕМАТИКА»

19 октября 2023 года

ОТВЕТЫ

9 класса.
№1. На окружности отмечены десять точек. Каждые две из них соединены отрезком. Мария покрасила точки в два цвета (каждую точку в какой-то один цвет). Какое наибольшее количество отрезков с концами в точках разного цвета могло  получиться?

Ответ: 25

Пусть х точек  окрашены  в первый цвет, тогда  10 -  х точек окрашены  во второй цвет. Число отрезков с разноцветными концами, очевидно, равно х(10-х). Нам нужно найти наибольшее  значение  выражения   х(10 - х)  при х=0,1,2…10.  Имеем  х(10 - х) = 10х - [image: image2.png]


 = 25 - (25-10х+[image: image4.png]


) =25 - [image: image6.png](5—x)?



. Теперь понятно, что  наибольшее значение  получается  при  х=5  и  равно 25.
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№2. Через середину гипотенузы прямоугольного треугольника проведен перпендикуляр. Отрезок этого перпендикуляра, заключенный внутри треугольника, равен 3, а вне треугольника (до пересечения с продолжением другого катета)  -  равен 9. Найдите длину гипотенузы.

Ответ: 12

Решение: 

Треугольник  RPB  подобен 
треугольнику APQ  по двум углам

(поскольку все соответствующие
 углы равны). Из подобия треугольников:
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  =  [image: image10.png]


 .  Имеем следующее:  [image: image12.png]


 = [image: image14.png]


. 
 Следовательно,  [image: image16.png]


 =36,   х=6, 

AB = 2х =12. 

№3. Если в многочлен a[image: image18.png]


 ( b[image: image20.png]


 ( cх ( d  вместо  a, b, c, d подставлять числа - 9 , 5, - 3, 7  в каком угодно порядке, будут получаться многочлены с одной переменной. Докажите, что все такие многочлены  имеют общий  корень.

Ответ: x (1
Заметив, что  -9 + 5 + (-3) + 7 = 0 независимо от порядка следования слагаемых (переместительный закон сложения действительных чисел), утверждаем, что x (1 – корень каждого многочлена, получаемого из данного путем подстановки вместо a, b, c, d  чисел  - 9 , 4, - 3, 7  в каком угодно порядке. 

№4. В магазине продаётся 20 товаров, стоимости которых — различные натуральные числа от 1 до 20 рублей. Магазин решил устроить акцию: при покупке любых 5 товаров  один  из них выдаётся  в подарок, причём покупатель сам выбирает, какой товар получит  бесплатно. Влад хочет купить все 20 товаров в этом магазине, заплатив как можно  меньше. Сколько рублей ему понадобится? (Каждый из 20 товаров продаётся в 1экземпляре.)

Ответ: 136 рублей
Влад может воспользоваться акцией не более 4 раз, поэтому он бесплатно приобретёт не более 4 товаров. Суммарная стоимость этих 4 товаров не превосходит 17 + 18 +19 + 20 = 74 рублей. Значит, рублей Владу надо не менее (1 + 2 + 3 + … + 20) − (17 + 18 + 19 + 20) = 1 + 2 + 3 + … + 16 =  16 ⋅ 17 : 2 = 136.

Покажем, что 136 рублей ему точно хватит. Он может совершать покупки товаров со следующими стоимостями: (1, 2, 3, 4, 17) сумма = 10 рублей. (5, 6, 7, 8, 18) сумма = 26 рублей. (9, 10, 11, 12, 19) сумма = 42 рублей. (13, 14, 15, 16, 20) сумма = 58 рублей. Если Влад в каждой покупке будет брать последний товар  бесплатно, то потратит в точности в  сумме 136 рублей.

№5. Студент Петя на каникулах подрабатывает укладкой тротуарной плитки. У него в распоряжении имеется менее 1000 плиток. Если он  выложит  широкую дорожку  по 29  плиток в  каждом  ряду, то у него  останется 11  плиток; если  же он  выложит  узкую  дорожку  по 23  плитки  в  каждом  ряду, то у него  останется 5  плиток. Сколько плиток у Пети? 

Ответ: 678 плиток
Пусть  Р – число  плиток  у Пети, m – число  рядов  в  широкой  дорожке, а 

n – число  рядов  в  узкой  дорожке  Р,  𝑚, 𝑛 ∈ 𝑁 (𝑛 > 𝑚). 

По условию  Р  =  29𝑚+11 = 23𝑛+5,

23𝑚−23𝑛+6𝑚+11−5=0, 

23(𝑚−𝑛)+6𝑚+6 = 0, 

23(𝑛−𝑚)= 6(𝑚+1)

 𝑛−𝑚= [image: image22.png]6(m+1)
23




Заметим, что число  𝑛−𝑚  является  натуральным, поэтому  𝑚+1 должно  делиться на 23  нацело. Преобразуем  Р = 29𝑚+11 = 29𝑚+29−18 = 29(𝑚+1)−18 Отсюда  29(𝑚+1) = Р +18. 

Так  как  Р<1000,то  29(𝑚+1) < 1018. Учитывая, что 𝑚+1∈𝑁, получим  𝑚+1 < 36. Единственное  натуральное число, которое  делится  на  23  и  удовлетворяет этому  условию  и  есть 23. Таким образом, 𝑚 = 23. 

Тогда  Р =29∙23 + 11 = 678 – плиток  у Пети. 

.

