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ИТОГИ КОНКУРСА ПО МАТЕМАТИКЕ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ 7–8 КЛАССОВ 

«МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОЗАИКА» 

Дорогие друзья! 

Представляем правильные ответы на задания «Новогоднего» тура конкурса по математике 

для учащихся 7–8 классов. 

Задание 1 
Произведение 22 целых чисел равно 1.  

Докажите, что их сумма не равна нулю. 
Доказательство: 

Произведение двух чисел равно единице либо при множителях – обратных друг другу 
числах (например,  2 и ½, или 4 и ¼), но тогда их сумма точно не равна 0. Либо при 
множителях равных 1 и -1. При этом число отрицательных чисел (то есть -1) должно быть 

четным. Чтобы сумма была равна 0, положительных и отрицательных чисел с модулем 1 (то 
есть 1 и -1) должно быть равное количество. Но у нас 22 числа с модулем 1, значит, чтобы 

сумма была равна 0, нужно 11 единиц со знаком – и столько же со знаком +. Но это не 
удовлетворяет условию, т.к. количество единиц со знаком минус нечетно, и их 
произведение равно -1. 

 

Задание 2 
Решите в целых числах уравнение. 

 

Х3 + Х2 + Х – 3  =  0 

Решение: В силу того, что свободный член равен -3 и коэффициент при старшем 
члене уравнение равен +1, можно искать целые решения заданного уравнения среди 

делителей свободного члена – 3. Здесь применяется теорема Виета в общем виде. 
Отсюда x может равняться 1, –1, 3, –3. Непосредственной проверкой можно убедиться, что 
корнем является только целое число x = 1.  

По основной теореме алгебры указанный многочлен 𝑥3+ 𝑥2 +  𝑥 − 3 можно разложить на 
линейные множители. Каждый множитель (сомножитель) будет представлять собой 

разность между величиной x и корнем уравнения. То есть, в итоге мы должны получить 
следующее верное равенство: 

 𝑥3+ 𝑥2 +  𝑥 − 3 = (𝑥 −  𝑥1)(𝑥 − 𝑥2)(𝑥 − 𝑥3). 
С учетом того, что найдено одно решение уравнения 
 𝑥3+ 𝑥2 +  𝑥 − 3 = (𝑥 −  1)(𝑥 − 𝑥2)(𝑥 − 𝑥3). 
Если разделить многочлен 𝑥3+ 𝑥2 +  𝑥 − 3 на линейный множитель (x-1), то в частном 

мы должны получить квадратный трехчлен. Далее найдем решения этого квадратного 
трехчлена. 

Деление будем выполнять в столбик. 

 

Таким образом, имеем, что 𝑥3+ 𝑥2 +  𝑥 − 3 = (𝑥 −  1)(𝑥2 + 2𝑥 + 3). 
Теперь остается исследовать квадратное уравнение (𝑥2 + 2𝑥 + 3)=0 и найти его 

решения. Прежде всего вычислим дискриминант квадратного уравнения. Получим, что 

𝑑 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐. В нашем случае d=22 − 4 ∗ 1 ∗ 3 = 4-12= -9. 
Как следует из теории, в том случае, когда дискриминант отрицательный, квадратное 

уравнение не имеет действительных корней. Однако оно имеет комплексные корни. Для 
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вычисления комплексных корней квадратного уравнения введем понятие мнимой единицы. 

Будем считать величину i=√−1 мнимой единицей. Тогда корни квадратного уравнения 
можно вычислить над полем комплексных чисел. Покажем вычисление корней квадратного 

уравнения (𝑥2 + 2𝑥 + 3)=0. Корни квадратного уравнения будут иметь вид: 𝑥1,2 =
−2±√−9

2
= 

−2±3𝑖

2
= −1 ± 1.5𝑖 Отсюда будем иметь, что корнями заданного кубического уравнения будут 

целое число 𝑥1 = 1 и комплексно сопряженные числа: 𝑥2 = −1 + 1.5𝑖 и 𝑥3 = −1 − 1.5𝑖. 
 

Задание 3 
Радиус первого круга равен 8 см, а диаметр второго равен 32 см.  
Найдите отношение площадей этих кругов. 
Решение: 

1) 32:2=16 (см) – радиус второго круга; 

2) 𝜋 ∙ 82 = 64𝜋(см2) – площадь первого круга; 

3) 𝜋 ∙ 162 = 256𝜋(см2) – площадь второго круга; 

4) 64𝜋:(256)=0,25. 

Ответ: 1:4 – отношение площади первого круга к площади второго круга.  
 

Задание 4 
У Васи есть карточки с цифрами 1, 2, 3 и 4 – по две с каждой цифрой. Он хочет 

сложить из них число так, чтобы между двумя единицами была одна цифра, между 

двойками – две цифры, между тройками – три, а между четверками – четыре. Укажите 
число, которое может получить Вася. 

Ответ: 41312432 или 23421314. 

Задание 5 
Известно, что доля блондинов среди голубоглазых больше, чем доля блондинов среди 

всех людей.  

Что больше: доля голубоглазых среди блондинов или доля голубоглазых среди всех 
людей? Ответ обоснуйте. 

Ответ:  

Доля голубоглазых среди блондинов больше.  
Пусть  ГБ – число голубоглазых блондинов, Г – просто голубоглазых, Б – блондинов, В – 

всех людей. Переведём условия задачи «на язык алгебры»: ГБ/Г > Б/В.Умножив обе части 
равенства на Г/Б, получим: ГБ/Б > Г/В. После обратного перевода получим, что доля 
голубоглазых среди блондинов больше чем среди всех людей. 

Задание 6 
В каждой клетке таблицы 8x8 написано некоторое целое число.  

Разрешается выбрать квадрат размерами 3x3 или 4x4 и увеличивать на единицу все 
стоящие в клетках выбранного квадрата числа.  

Всегда ли можно с помощью таких операций преобразовать исходную таблицу, у которой 
все числа делятся на 3? 

Решение: Нет, не всегда. Найдем сумму чисел, написанных в заштрихованных 

клетках. Поскольку любой квадрат размером 4х4 содержит 12 заштрихованных клеток, а 
квадрат размером 3х3 6 или 9 таких клеток, то в результате описанной операции остаток от 

деления на этой суммы не будет меняться. Поэтому, если с самого начала найденая сумма 
не делится на 3, то и среди заштрихованных клеток все время будет сохраняться клетки, в 
которых написанные числа не кратные трем. 

Задание 7 
Числа 1,2,3….N записываются в некотором порядке: a1, a2, a3, … aN.  
Берется сумма  

𝑆 =
𝑎1

1
+

𝑎2

2
+

𝑎3

3
+ ⋯ +

𝑎𝑁

𝑁
.  

Найдите такое N, чтобы среди таких сумм (при возможных перестановках a1, a2, a3, … 
aN) встретились все целые числа от N до N+100. 

Решение: Число N получается всегда для тождественной перестановки:   

a1=1, a2=2 и так далее. Чтобы получить N+2, достаточно взять N>3, тогда можно, 

переставив числа 1, 2, 4, получить слагаемые 
1

2
+

2

4
+

4

1
= 5 и увеличить сумму на 2.  
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Если N>11, то можно сделать аналогичную операцию с числами 1, 2, 4 и 3, 6, 12. 

Получается число N+4 и так далее. 

Таким образом, можно добавить к N любое четное число. Для того, что бы добавить к N 

единицу, можно воспользоваться, например, четверкой чисел (1, 2, 3, 6) и переставить их 

так, чтобы получилось 
1

2
+

2

3
+

3

6
+

6

3
= 5. 

 

Задание 8 
Докажите, что нет целых чисел, отличных от нуля, которые увеличиваются вдвое от 

перестановки начальной цифры в конец. 
Решение: Допустим, что существует такое число и оно (n + 1)-значно. Тогда его 

можно представить в виде:  

а ∙ 10n + х, где а – первая цифра числа, а х – n-значное число.  
Очевидно, переставляемая цифра а не больше 4 (если она больше 4, то при 

увеличении исходного числа в 2 раза получим (n + 2)-значное число, а при перестановке 
получим (n + 1)-значное число. Противоречие).  

Также цифра а четна, т. к. полученное число делится на 2.  

Тогда а = 2 или а = 4.  
Рассмотрим оба варианта.  

1) а = 2. Тогда имеем: (2 ∙ 10n + х) ∙ 2 = 10х + 2. Решим это уравнение:  
4 ∙ 10n +2х = 10х + 2  
4 ∙ 10n – 2 = 8х  

х = 
1

4
(2 ∙ 10n – 1)  

Так как число в скобках не делится на 4 (оно даже на 2 не делится), то х не является 
целым числом, следовательно, этот вариант невозможен.  

2) а = 4.  
Тогда имеем: (4 ∙ 10n + х) ∙ 2 = 10х + 4. Решим это уравнение:  

8 ∙ 10n +2х = 10х + 4  
8 ∙ 10n – 4 = 8х  

х = 
1

2
(2 ∙ 10n – 1)  

Поскольку число в скобках не делится на 2, то х не является целым числом, 
следовательно, этот вариант также невозможен.  

Утверждение задачи доказано. 

Задание 9 
Даны 10 чисел а, в, …, с, удовлетворяющие двум условиям:  

 

а + в +…+ с = 0  и  а
2
+ в

2
+ … + с

2
 = 1. 

 

Докажите, что среди них найдутся два числа, произведение которых не больше -1/10. 

Решение: Нулю все данные числа равняться не могут, принадлежат отрезку , 
так как сумма их квадратов равна 1.  

Тогда среди этих чисел есть числа с разными знаками, так как сумма всех чисел равна 

0. 

Пронумеруем данные 10 чисел:  ,  

Выберем наименьшее из отрицательных чисел и обозначим его  

Выберем наибольшее из положительных чисел и обозначим его  

 
Рассмотрим произведения:  

 

 
………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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Тогда ,  
(сложили почленно), 

где    

то есть  

     

     

Ответ: Найдутся два числа, произведение которых не больше  
 

Задание 10 
Для приготовления творожной запеканки требуется 600 г. творога, 6 столовых ложек 

сахарного песка, 30 г. масла и 3 яйца. Масса одной столовой ложки песка – 25 г., а масса 
одного яйца – в среднем 70 г.  

Какова будет масса запеканки, если взять 800 г. творога, учитывая, что 10% массы 

выпаривается во время приготовления? 
Решение: 

600+6*25+30+3*70=600+150+30+210=990 
800/600*990=1320 
1320*0,9=1188 

Ответ: 1188 
 

  
  

Благодарим за выполненную работу!  
 

Желаем всего самого доброго!  
 

Спасибо педагогам и родителям за поддержку творческих усилий ребят!  

 

До новых встреч! 

 
С уважением, Оргкомитет 

 

 


