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Відповіді та вказівки

6 клас
6.1. Відповідь. 
[image: image278.png]


 кубики.
6.2. Відповідь. 
[image: image2.wmf]8

 гривень. 
Якби Петрик купив яблука за такою ж ціною, як і його сестра, то заплатив би за свої яблука 
[image: image3.wmf]6424
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 гривні. Оскільки за кожне своє яблуко він платив у 
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 рази менше, ніж його сестра, то насправді він заплатив 
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 гривень.
6.3. Відповідь. 
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Можливі й інші приклади одержання 
[image: image7.wmf]2011

.
6.4. Відповідь. 
[image: image8.wmf]225
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Нехай 
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, …, 
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 – числа, які виписали на дошці, де 
[image: image12.wmf]n

 – ціле невід’ємне число. Тоді їх сума дорівнює 
[image: image13.wmf]1055
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. Припустимо, що викреслили число 
[image: image14.wmf]ni
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, де 
[image: image15.wmf]110
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. Тоді за умовою задачі 
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. Звідки 
[image: image17.wmf]91955

ni

=+

. Серед чисел від 
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 до 
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 на 
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 ділиться лише 
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, тобто 
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, а 
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. Таким чином, на дошці були записані числа від 
[image: image24.wmf]219

 до 
[image: image25.wmf]228

, а з дошки стерли число 
[image: image26.wmf]2187225
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6.5. Відповідь. 
[image: image27.wmf]66

.
[image: image1.wmf]4

Кожна фігурка складається з трьох клітинок, а заданий прямокутник складається із 
[image: image28.wmf]2010200
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 клітинок. Якщо припустити, що із даного прямокутника можна вирізати 
[image: image29.wmf]67

 і більше фігурок, то всього буде вирізано 
[image: image30.wmf]673201
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 або більше клітинок, що неможливо, бо їх всього 
[image: image31.wmf]200

. Одержане протиріччя доводить, що із даного прямокутника можна вирізати не більше 
[image: image32.wmf]66

 фігурок. Нижче на малюнку показано як розрізати даний прямокутник на 
[image: image33.wmf]66

 потрібних фігурок.
7 клас

7.1. Відповідь. 
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7.2. Відповідь. 
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, 
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Нехай 
[image: image38.wmf]nabc
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 – шукане число, де 
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, 
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 і 
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 – цифри, причому 
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. За умовою задачі 
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, тобто 
[image: image45.wmf]2510
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. Звідси випливає, що 
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 ділиться на 
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, тобто 
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. Якщо 
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 або 
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. Якщо 
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, то 
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7.3. Відповідь. Ні, не могло.
У кожній парі дітей кількість грибів ділиться на 
[image: image62.wmf]4

(бо 
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), а число 
[image: image64.wmf]2010

 на 
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 не ділиться.
Оцінювання:

7.4. Відповідь. Половину лісу.
Оскільки спочатку інших дерев, крім дубів, був 
[image: image66.wmf]1%

, а після вирубки дубів, їх мало стати 
[image: image67.wmf]2%

, то загальна кількість дерев зменшиться в двічі. Отже, ліспромгосп має намір вирубати половину лісу.
[image: image271.png]



7.5. Відмітимо в заданому квадраті 
[image: image68.wmf]9

 клітинок так, як це вказано на малюнку. Неважко перевірити, що кожна фігурка, що повністю розміщена в квадраті, покриває хоча б одну відмічену клітинку.

Фігурок у нас 
[image: image69.wmf]19

, а відмічених клітинок 
[image: image70.wmf]9

. Тому, за принципом Діріхле, хоча б одна із них буде покрита трьома або більшою кількістю фігурок.
8 клас

8.1. Відповідь. 
[image: image71.wmf]141


Оскільки 
[image: image72.wmf]43
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, то кожне із чисел у своєму розкладі на прості множники може містити лише двійки та п’ятірки. Помічаємо, що обидва ці множники не можуть бути в розкладі одного із чисел, інакше це число буде ділитися на 
[image: image73.wmf]10

. Отже, одне із чисел дорівнює 
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. Тоді їх сума дорівнює 
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8.2. Скористайтеся формулою 
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 і одержите шукану пару чисел: 
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. Насправді є ще одна пара таких чисел: 
[image: image80.wmf]2911

m

=

, 
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8.3. Відповідь. 
[image: image82.wmf]18

 годин. 
З’ясуємо проміжки часу, протягом яких надпис хибний. Вони починаються за годину до того моменту, коли Кіт змінює вид діяльності, і продовжуються ще дві години після цього моменту. Таким чином, надпис буде хибним з 11-ти годин до 14-ти годин і з 23-ох годин до 2-ох годин, тобто 6 годин на добу. В інший час надпис буде правильним, тобто це буде відбуватися протягом 18-ти годин на добу.
8.4. Відповідь. 
[image: image83.wmf]45

грн

.
Із умови задачі випливає, що початкова ціна яблук у гривнях була двоцифровим числом, кратним п’яти. Це випливає з того, що 
[image: image84.wmf]1
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. Так як цифра одиниць цього числа не може бути нулем (інакше нова ціна починатиметься з нуля) і при перестановці цифр число повинно збільшитися, то достатньо перевірити числа 
[image: image85.wmf]15

, 
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, 
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 і 
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. Із цих чисел тільки 
[image: image89.wmf]45

 при перестановці цифр збільшується на 
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.
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8.5. Нехай 
[image: image91.wmf]O

 – точка перетину діагоналей даного чотирикутника 
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. 
В трикутниках 
[image: image93.wmf]ABC

 і 
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 кут при вершині 
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 спільний, а кут при вершині 
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 першого дорівнює кутові при вершині 
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 другого. Тому, кут при вершині 
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 першого дорівнює кутові при вершині 
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 другого, тобто 
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. Аналогічно доводиться, що 
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. Але кути 
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 і 
[image: image103.wmf]AOD

 рівні, як вертикальні. Тому, 
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9 клас

9.1. Відповідь. Усі ці графіки проходять через точку 
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Розглянемо значення тричлена в точці 
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Тобто графіки усіх тричленів проходять через точку 
[image: image108.wmf](
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9.2. Не порушуючи загальності, будемо вважати, що 
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При 
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, виконуються нерівності: 
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 і 
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, тобто значення обох дужок добутку 
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)

(

)

101077

baba

--

 належить проміжку 
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, а тому їх добуток також належить проміжку 
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Оцінювання:

[image: image117.wmf]+

, якщо наведено обґрунтування у повному обсязі;

[image: image118.wmf]±

, якщо при доведені опущено деяке обґрунтування;
9.3. Відповідь. 
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, 
[image: image120.wmf]25000

, 
[image: image121.wmf]250000

.
Нехай 
[image: image122.wmf]1
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 і 
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 – дільники числа 
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. За умовою задачі 
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. Звідси випливає, що один із цих дільників – непарне число. У числа 
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 існує всього п’ять непарних дільників: 
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 і 
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. Перевіривши ці дільники знаходимо відповідь.

9.4. Проведемо 
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. Оскільки 
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, то трикутники 
[image: image134.wmf]BNM

 і 
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 рівні за гіпотенузою і гострим кутом. З рівності цих трикутників випливає рівність відповідних сторін: 
[image: image136.wmf]BMCL
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 і 
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. Оскільки 
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, то трикутники 
[image: image143.wmf]BNK

 і 
[image: image144.wmf]CLA

 рівні за двома катетами. З рівності цих трикутників випливає рівність відповідних кутів: 
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, тобто 
[image: image146.wmf]BKMCAM

Ð=Ð

, що і треба було довести.
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9.5. Відповідь. Виграє Петрик.
Розіб’ємо клітинки на пари так, як це вказано на малюнку (клітинкам, які входять до однієї пари, відповідає одна і та сама буква). Петрик виграє, якщо буде кожним своїм ходом зафарбовувати клітинку з тією буквою, яку, перед його ходом, зафарбував Миколка.
10 клас

10.1. Оскільки 
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, то 
[image: image148.wmf]20101005

310

<

. Отже, в десятковому записі числа 
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 не більше, ніж 
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 цифр. Тому, 
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10.2. Скористаємося нерівністю між середнім арифметичним і середнім геометричним трьох додатних чисел:
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Звідси слідує, що 
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. Додавши ці три нерівності, одержимо:
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Враховуючи, що 
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, то із останньої нерівності одержуємо:
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що і треба було довести.
10.3. Відповідь. Так, вистачить.
Нехай на початку вартість чаю становила 
[image: image159.wmf]a
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, а вартість тістечка 
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. Тоді за умовою задачі 
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. Після першого підвищення цін вартість чаю становила 
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 – відсоток, на який піднялися ціни. За умовою задачі виконується нерівність: 
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. Після другого підвищення цін вартість чаю становила 
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. Доведемо, що 
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Дійсно, з першої умови знаходимо: 
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. Підставивши це значення в другу умову, знаходимо:
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Тому 
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, що і треба було довести.
Тут ми скористалися нерівністю між середнім арифметичним і середнім геометричним двох додатних чисел.
10.4. Рівні кути 
[image: image175.wmf]ABC

 і 
[image: image176.wmf]CAB

 в сумі дорівнюють половині кутової міри дуги 
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. На частину кола, яка залишилася – дугу 
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 – спирається вписаний кут 
[image: image179.wmf]ADB

. Тому сума цих трьох кутів дорівнює 
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, тобто
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Далі, 
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, бо кут 
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 є частиною кута 
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. Оскільки
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то
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Звідки 
[image: image187.wmf]60
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, що і треба було довести.

10.5. Відповідь. 
[image: image188.wmf]99
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.
Помічаємо, що кількість способів розмістити задані числа вказаним способом не зміниться, якщо числа розміщати з кінця. Число 
[image: image189.wmf]100

 могло опинитися лише в одному із двох одиничних квадратів, розташованих в кінці стрічки – два можливих варіанти. Відрізаємо його, тоді залишиться стрічка 
[image: image190.wmf]199

´

. Далі, число 
[image: image191.wmf]99

 могло опинитися лише в одному із двох одиничних квадратів, розташованих в кінці цієї нової стрічки – ще два можливих варіанти. Відрізаємо його, тоді залишиться стрічка 
[image: image192.wmf]198
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. Далі продовжуємо діяти аналогічно: кожний раз для того щоб розмістити чергове число у нас буде два можливих варіанти доти, поки мине дійдемо до одиничного квадрата, в якому залишається лише одне вільне місце. Тому, за правилом добутку, у нас є всього 
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 можливих способи відновити стрічку з кінця.
Зауваження. Можливі й інші способи розв’язання цієї задачі. Наприклад, з використанням комбінаторних формул відповідь може бути й такою:
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Але така відповідь важитиметься не повною
11 клас

11.1. Відповідь. 
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Оскільки 
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. Тому потрібно розв’язати таке рівняння: 
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11.2. Відповідь. 
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Скористаємося формулою 
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Тут ми скористалися відомою нерівністю для двох додатних взаємно обернених чисел: 
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Рівність досягається тоді і тільки тоді, коли 
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Оцінювання:
11.3. Відповідь. Рівняння немає розв’язків.
Припустимо, що такі числа 
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 і 
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 існують, тоді 
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. Але це неможливо, бо для будь-якого натурального 
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 число 
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. Дійсно, якщо 
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 – натуральне, то 
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 – не ділиться на 
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. Якщо 
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 – натуральне, то 
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. Якщо 
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 – натуральне, то 
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. Якщо 
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 – натуральне, то 
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 – не ділиться на 
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. Якщо 
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 – натуральне, то 
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11.4. а) З’єднаємо точку 
[image: image238.wmf]M

 з вершинами правильного трикутника 
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. Застосуємо до трикутників 
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, 
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 і 
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 теорему Піфагора:
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Аналогічно, застосуємо до трикутників 
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, 
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 і 
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 теорему Піфагора:
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Звідси й випливає справедливість рівності:
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б) Оскільки виконується рівність 
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Оскільки трикутник 
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 – правильний, то після скорочення останньої рівності на сторону цього трикутника, одержимо:
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що і треба було довести.
11.5. Відповідь. Ні, не може.
[image: image277.png]


Нехай 
[image: image257.wmf]SABCD

 – задана піраміда (див. малюнок).
Припустимо, що вершини прямих кутів бічних граней піраміди є чотирма різними точками. Не порушуючи загальності можна вважати, що 
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. Тоді 
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 і 
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 (гіпотенуза більша за катет). Звідси слідує, що 
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 – протиріччя. Отже, хоча б одна із вершин основи піраміди є вершиною прямого кута для двох бічних граней. Нехай, наприклад, це буде вершина 
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. Тоді ребро 
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 буде перпендикулярне двом прямим 
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 і 
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, які перетинаються. А це означатиме, що ребро 
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 – перпендикулярне до основи 
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, тобто 
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 – висота піраміди.
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