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ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ 
«МИССИЯ ВЫПОЛНИМА. 
ТВОЕ ПРИЗВАНИЕ – ФИНАНСИСТ!»
ПО ПРЕДМЕТУ МАТЕМАТИКА 2020-2021 уч. года

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?
Решение:
ГМ-гречишный мед в банке, без учета банки
ДМ-дикий мед в банке, без учета банки 
Б-пустая банка
ДМ=2ГМ
12Б+12ГМ=7Б+7ДМ=7Б+7*2ГМ
Получаем 5Б=2ГМ=1ДМ
Тогда 6Б=1ДМ+1Б и 7Б=2ГМ+2Б
У пуха 20 банок, значит он может получить 4 банки с гречишным медом (обменяет 14 банок) и 1 банку с диким медом (обменяет 6 банок) 

Задание 2 (10 баллов)
На основании  равнобедренного треугольника  отмечены точки  и  так, что . Докажите, что .
Решение:
Пусть угол KCL = ½ угла ACB и т. K совпадает с т. A
Получаем, что CL является высотой и медианой в треугольнике ABC, значит 
KL = ½ AB. Если угол KCL меньше ½ угла ACB, то KL меньше ½ AB. Ч.Т.Д.

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.
Решение:
a/b+c/d=ac/(bc+ad)
(ad+bc)/bd = ac/(bc+ad)
Abcd+adad+ccbb+abcd=abcd
(ad)^2+(bc)^2+2adbc=abcd
(ad+bc)^2=adbc

Задание 4 (12 баллов) 
[bookmark: _Hlk60438345]Можно ли число 2873 представить в виде суммы нескольких различных факториалов? 
Решение:
1! = 1
2! = 2
3! = 6
4! = 24
5! = 120
6! = 720
7! = 5040(не подходит)
2873/720=3(остаток 713)
713/120=5(остаток 113)
113/24=4(остаток 17)
17/6=2(остаток 5)
5/2=2(остаток 1)
1/1=1
Получаем 1+2*2+2*6+4*24+5*120+3*720=1*1!+2*2!+2*3!+4*4!+5*5!+3*6!=2873

Задание 5. (12 баллов)
[bookmark: _Hlk30574956]	Произведение двух различных целых чисел  и  является квадратом натурального числа. Существует ли такое целое число , что ?
Решение:
Если x=b, то выражение принимает вид 
n = 2b
значит n – целое при натуральном b

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.
Решение:
Заменим ** на 00
200021-117*24=200021-2808=197213
Наше число должно делиться на 117
197213/117=1685,58
Значит оно больше 1685
При умножении на 7 в конце 3 дают только числа, заканчивающиеся на 9
Заменим ** на 99
209921-2808=207113
207113/117=1770,19
Искомое число меньше 1770
Получаем варианты 1689, 1699,1709,1719,1729,1739,1749,1759,1769
Из них на подходит только число 1689 (1689*117+2808 = 200421(подходит))
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 .
Решение:
Пусть А, В и С – центры данных нам окружностей, точки D, E и F – точки их касания.
Тогда AD=AF=7, BD=BE=5, CE=CF=4.
Значит стороны треугольника ABC равны 12, 11, 9.
Тогда площадь этого треугольника по Герону равна:
S= √ [p *(p-a)(p-b)(p-c)], где р – полупериметр, a,b,c- стороны треугольника
P=(12+11+9)/2=16
S= √(16*4*5*7)=8 √35
Заметим, что окружность, описанная вокруг треугольника DEF – это вписанная в треугольник ABC окружность, т.к. точки D,E,F окружности принадлежат сторонам AB,BC,AC соответственно
Докажем это
Есть формула нахождения длины отрезка от вершины треугольника до точки касания с вписанной окружностью: расстояние от вершины С треугольника до точки, в которой вписанная окружность касается стороны, равно d = (a+b-c)/2 или d = p-c, где p – полупериметр, с – сторона, противоположная углу треугольника.
В нашем случае AD=16-9=7, BD=16-11=5, CE=16-12=4, следовательно, точки касания вписанной в треугольник ABC окружности совпадают с точками D,E,F касания данных нам окружностей. Радиус вписанной в треугольник окружности равен r =S/p или в нашем случае r = 8 √35/16=2.958

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.
Решение:
Пусть n гостей, m призов m<=n
Возможных победителей C=n!/((n-m)!*m!)
m-1
2*n!/((n-(m-1))!*(m-1)!)=n!/((n-m)!*m!)
2*n!/((n+1-m))!*(m-1)!)= n!/((n-m)!*m(m-1)!)
2/(n-m+1)=1/m
2m= n-m+1
m=(n+1)/3
m+1
n!/((n-(m+1))!*(m+1)!)=2n!/((n-m)!*m!)
1/(m+1)=2/(n-m)
n-m=2m+2
[bookmark: _GoBack]m=(n-2)/3
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