
Всероссийская олимпиада школьников 2011г
II (муниципальный) этап

Математика
8 класс

Общее время выполнения работы – 4 астрономических часа.

Общие критерии оценки:
7 баллов ставится за полностью решенную задачу.
6-7 баллов ставится, если решение верное, но имеются небольшие недочеты.
5-6 баллов ставится, если решение в целом верное, но имеются существенные ошибки, не
влияющие на логику рассуждений.
4 балла ставится, если верно рассмотрен один из двух (более сложный) случай, или в задаче
типа «оценка+пример» верно получена оценка.
2-3 балла ставится, если получены вспомогательные утверждения, помогающие при решении
задачи.
1 балл ставится, если рассмотрены отдельные случаи при отсутствии решения.
0 баллов, ставится, если нет продвижений в решении, даже если при этом дан верный ответ.
Решение школьника не обязано совпадать с предложенными, тогда оно оценивается также в
соответствии указанной выше схемой оценок.

Задание 1
Бывают ли натуральные числа, произведение цифр которых равно 2011?
Количество баллов 7
Ответ
нет, не бывают.
Решение
Воспользуемся тем, что если произведение нескольких чисел делится на простое число, то
хотя бы один из сомножителей делится на это число. Это утверждение следует из теоремы о
единственности разложения на простые множители. Поэтому из того, что произведение цифр
числа равно 2011, и что число 2011 простое, то есть делится только на 1 и 2011, следует, что
одна из этих цифр делится на 2011. Это, очевидно, невозможно.

Задание 2
Существует ли треугольник, который можно разделить на три равных треугольника?
Количество баллов 7
Ответ
да, существует.
Решение
Искомый треугольник – прямоугольный с углами 300, 600, 900. Рассмотрим вначале
правильный треугольник, в котором проведены высоты. Высоты делят правильный
треугольник на 6 равных треугольников. Поэтому треугольник с углами 300, 600, 900,
являющийся половиной правильного треугольника, оказывается разбитым на 3 равных
треугольника.

Задание 3
При организации экспедиции на Эверест участниками было установлено четыре высотных
лагеря (не считая базового), на расстоянии дня пути друг от друга, после чего все спустились
вниз. Пересчитав запасы, руководитель решил, что надо занести еще один баллон кислорода
в четвертый лагерь, а потом всем опять вернуться вниз на отдых. При этом каждый участник:
1) может нести вверх не больше трех баллонов;  2) сам тратит в день ровно один баллон



кислорода. Какое наименьшее количество баллонов придется взять из базового лагеря для
достижения поставленной цели? (Оставлять баллоны можно только в лагерях.)
Количество баллов 7
Ответ
81 баллон.
Решение
Заметим, что для того, чтобы из одного высотного лагеря перенести один баллон в
следующий, требуется 3 баллона: один, собственно, нужно занести, и еще два тратит
участник экспедиции по пути туда и обратно. Следовательно, для выполнения задачи нужно
доставить не меньше трех баллонов в третий лагерь; для этого нужно доставить не меньше
33 = 9 баллонов во второй лагерь; рассуждая аналогично, получаем, что из базового лагеря
нужно унести не меньше 81 баллона. Легко показать, что имея в базовом лагере 81 баллон,
можно выполнить поставленную задачу.

Задание 4
Расшифруйте ребус (смотри
рисунок справа). Несмотря на то,
что здесь известны всего две
цифры, а все остальные заменены
звездочками, пример можно
восстановить.

Количество баллов 7
Ответ
1089708 : 12 = 90809
Решение
Из расположения звездочек в ребусе можно сразу заключить, что вторая и четвертая цифры
частного – нули. Делитель при умножении на 8 дает двузначное число, а при умножении на
первую и пятую цифры частного – трехзначное, значит, первая и последняя цифры частного
– 9, а все частное – 90809. Найдем делитель. Это такое двузначное число, которое при
умножении на 8 дает двузначное число, а при умножении на 9 – уже трехзначное. Отсюда
легко заключить, что делитель равен 12. А весь пример имеет вид – 1089708 : 12 = 90809.

Задание 5
Положительные числа a, b, c таковы, что a ≥ b ≥ c и a+b+c < 1.
Докажите, что a2+3b2+5c2 < 1.
Количество баллов 7
Ответ
Решение
1 ≥ (a + b + c)2 = a2 + b2 + c2+ 2ab + 2bc + 2ac ≥ a2 + b2 + c2 + 2b2 + 2c2 + 2c2 = a2 + 3b2 + 5c2.


