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ОЧНЫЙ ЭТАП 
8-9 классы
Вариант 1
Задание 1 (10 баллов)
Пчелы продают гречишный мёд и дикий мёд в одинаковых стеклянных банках. Цена дикого мёда вдвое больше цены гречишного мёда (без учета стоимости банки). Пчёлы могут взять пустые банки, обменяв их на мёд. Винни Пух принёс 20 пустых банок, зная, что этого хватит на несколько банок с мёдом. Сколько банок и с каким именно мёдом он может получить от пчёл, если стоимость 12 банок с гречишным мёдом равна стоимости 7 банок с диким мёдом?
Ответ: 1 банка с диким и 4 с гречишным
Решение: пусть гречишный мёд стоит n (без учёта банки) тогда дикий стоит 2n (без учёта банки) . Пусть банка стоит x тогда из условия справедливо равенство: 
7(2*n+x) =12(n+x) , решая это уравнение получаем, что 5x=2n или же x=0,4n 
Тогда банка с диким мёдом стоит 2,4*n , а банка с гречишным мёдом стоит 1,4*n , заметим , что вини пух принёс 20 банок по цене 20*х , что равно 8*n. Винни Пух за такую сумму мог купить без сдачи только 1 банку с диким и 4 с гречишным мёдом, иначе уравнение 2,4a+1,4b=8 при натуральных а и b решений не имеет
Задание 2 (10 баллов)
На основании  равнобедренного треугольника  отмечены точки  и  так, что . Докажите, что .

Задание 3 (12 баллов) 
 Незнайка предложил складывать дроби по такому правилу:

Существуют ли ненулевые дроби, для которых сложение по правилу Незнайки даёт верный результат как при обычном сложении.
Ответ:нет
по условию a,b,c,d не равны 0 . пусть утверждение верно для каких-то a b c d, тогда
ac / (bc+ad) = (ad+bc) / bd возпользуемся пропорцией , получаем  аbcd=(ad+bc)^2 или же (ad)^2 + (bc)^2= -abcd откуда abcd должно быть отрицательным , судя из того что левая часть положительна. Но тогда по неравенству коши (ad)^2+(bc)^2>=-2abcd, где правая часть положительна(из условия что числа не ноль), заметим что тогда левая часть всегда больше правой , чего быть не может.
Задание 4 (12 баллов) 
[bookmark: _Hlk60438345]Можно ли число 2873 представить в виде суммы нескольких различных факториалов? 
Ответ: Нет
Распишем первые 7 факториалов:
1!=1   2!=2    3!=6   4!=24    5!=120    6!=720   7!=5040 . Заметим что факториалы начиная с 7 больше 2873 значит в сумме факториалов они использоваться не будут, но тогда максимальное значение суммы различных факториалов это сумма всех факториалов меньших 7, но 1!+2!+3!+4!+5!+6!=873, а значит число 2873 мы получить никак не можем.

Задание 5. (12 баллов)
[bookmark: _Hlk30574956]	Произведение двух различных целых чисел  и  является квадратом натурального числа. Существует ли такое целое число , что ?
Ответ: да 
По условию ab=n^2 , значит n натуральное число. Подставим x=n, тогда  
(a-x)(b+x)=(a-n)(b+n)=ab+an-nb-n^2, ab=n^2, значит ab и –n^2 сократятся и останется 
an - nb=n(a-b) , если сократить на a-b, то останется n, что и требовалось доказать.

Задание 6 (14 баллов) 
	Вася решал пример на доске в классе. Пока он стирал с доски, он случайно стёр две цифры из условия. Оставшийся на доске текст такой: , где символ * означает стертую цифру. Покажите, что Вася, тем не менее, может решить этот пример, зная, что целое число.
Ответ:1689
Заметим , что левая часть делится на 9, значит и правая тоже . Признак делимости на 9 состоит в том , что сумма цифр правого числа делится на 9, т.к. максимальная сумма цифр правого числа 23 , а минимальная 5, то сумма цифр 9 или 18 или же сумма двух цифр посередине 4 и 13 соответственно пары цифр, которые дают суммы 4 и 13: 0 и 4   1 и 3   2 и 2    4 и 9    5 и 8   6 и 7 также эти сочетания можно менять местами. Перебирая все варианты на делимость на 13, т.к. левая часть делится на 13( например вычитая из этих больших чисел 200200=130000+65000+5200) , подходит только пара 0 и 4 , откуда следует, что число справа это 200421, поделив на 117 получаем: x+24=1713 или же x=1689
Задание 7 (14 баллов)
Три окружности с центрами в точках ,  и  и радиусами 7, 5 и 4 соответственно касаются друг друга внешним образом в точках ,  и . Найдите радиус окружности, проходящей через точки касания ,  и .

Задача 8 (16 баллов)  
На дне рождения Пети проводится лотерея с определенным количеством призов, причем, каждый гость может получить не более одного приза. Известно, что если бы было на один приз меньше, чем в действительности, то количество всех возможных комбинаций распределения призов среди гостей было бы на 50% меньше. А если бы было на один приз больше, чем в действительности, то количество различных комбинаций распределения выигрышей среди гостей увеличилось бы на 50%. Сколько гостей пришло поздравить Петю и скольким из них повезет в лотерею.
Ответ: 1 гость и 2 подарка
Пусть было а гостей и b призов . рассмотрим 3 случая а>b и a<b а=b
1)a>b, посчитаем количество способов раздать подарки гостям. Т.к. гостей не меньше чем призов, то каждый подарок был роздан. Количество способов раздать 1 подарок ровно а , 2 будет а-1 и т.д. Действительно, каждый последующий подарок будет на 1 способ раздать меньше, т.к. каждый гость получил не более одного подарка , последний подарок будет (а-b+1) а значит всего способов будет перемножением всех чисел от а-b+1 до а (правило умножения в комбинаторике) , это можно записать как, а! / (a-b)! по условию справедлива система равенств:
а! / (a-b-1)!=1,5 * а! / (a-b)!
а! / (a-b+1)=0,5 * а! / (a-b)! , перепишем это , сократив на а! и взяв взаимно обратные числа:
(a-b-1)!=2*(a-b)!/3 
(a-b+1)=2*(a-b)! , умножив на три , прировняв левые части и сократив на меньшей факториал (а-b-1) получим что тройка это произведение двух подряд идущих натуральных чисел, чего быть не можем
2)а<b, тогда каждый гость получит по подарку и по аналогии с первым случаем можно получить что всего способ раздать будет b!/(b-a)! , откуда будет следовать система равенств:
(b+1)!/(b+1-a)!=1,5* b!/(b-a)!
(b-1)!/(b-1-a)!=0,5* b!/(b-a)!
Упростив первое равенство, получим, что b=3a-1, а упростив второе получим, что b=2a  откуда 2а=3а-1 или же а=1 b=2.
3)если a=b  , то всего вначале комбинаций а! или же b! , аналогично с предыдущими будет система равенств:
1,5*а!=(а+1)!
0,5*а!=(а-1)!  Эта система равенств решений не имеет.
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