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Задание 8.1.(7 баллов)
На доске написаны  4 числа  1; 8; 12; 15. На  каждом шаге стирают  любые два числа  а, в и вместо них записывают  числа а+в и а∙в. Можно ли получить через несколько шагов  на доске новые 4 числа:
2020; 2021; 2022; 2023.
Ответ: нет, нельзя.
Решение.
Обратим внимание на то, что в данной последовательности два числа делятся на 3, а в полученной только одно число делится на 3. При сложении и умножении результат а+в и а∙в,кратный 3 не может уменьшаться. Действительно, если каждое число в паре кратно 3, то сумма и произведение также будут кратны 3. Общее количество не изменилось.
 Если только одно число кратно 3, то сумма не кратна 3,а произведение кратно 3. Общее количество не изменилось.
Если оба числа не кратны 3, то их сумма кратна 3, а произведение не кратно 3. Мы получили увеличение чисел кратных 3. Их стало 3.
На следующих ходах больше не изменяется.
Мы не сможем получить 1 число, которое делится на 3.
Критерии оценивания:
	Баллы
	Правильность (ошибочность ) решения

	7
	Любое полное обоснованное решение

	3
	Делает правильный вывод, используя делимость по модулю 3, но не обосновано почему ( не показаны все случаи)

	2
	Совершена попытка использования деления по модулю 3

	0
	Приведён только ответ



Задание 8.2.(7 баллов)
Для натурального числа nобозначим   сумму его цифр  через  S(n). 
Найдите такие четырёхзначные числа n, для которых S(n)∙ S(2n)=5
Решение.
По условию 5- простое число, значит возможны варианты S(n)=1 и S(2n)=5,либо наоборот. Поскольку n- четырёхзначное число, то S(n)=1 и n=1000, но тогда S(2n)=2,  2n=2000. Это противоречие. Если  S(2n)=1, то число 2n=10000 и число n=5000. Иначе  оно не будет четырёхзначным.
	Баллы
	Правильность (ошибочность ) решения

	7
	Любое полное обоснованное решение

	3
	Делает правильный вывод, находит число, но не показывает единственность набора

	0
	Приведён только ответ



Задание 8.3.(7 баллов)
На каждой грани куба написали  натуральное число. А в каждой вершине куба записали произведение  чисел, написанных на трёх гранях куба, для которых это общая вершина. Найдите сумму всех чисел, которые записали на гранях, если сумма чисел записанных в вершинах равна 2022
Ответ: 342
Решение.
Обозначим числа на противоположных гранях через а,с ; b,d ; x,y.
Найдём произведение чисел на трёх гранях и по условию запишем сумму:
а∙b∙x + а∙d∙x+ а∙d∙y + а∙b∙y + с∙b∙x + с∙d∙x+ с∙d∙y + с∙b∙y =2022
Разложим на множители: (a+c)∙(b+d)∙(x+y)=2∙3∙337
В силу единственности  разложения числа 2022 можно сказать, что 
a+c=2 ;    b+d=3 ;     x+y=337. Тогдаa+c+b+d+x+y =342
Критерии оценивания:
	Баллы
	Правильность (ошибочность ) решения

	7
	Любое полное обоснованное решение

	3
	Разложена на множители левая часть уравнения, но вывод не сделан.

	1
	Правильно записано уравнение или есть рассуждения, что 2022=2∙3∙337

	0
	Приведён только ответ



Задание 8.4.(7 баллов)
В треугольнике АВС построили две биссектрисы AD  и BE, ∠АСВ=600.   Докажите, что АЕ+ВD= АВ
[image: ]Решение.
Пусть биссектрисы AD и BE пересекаются в точке О. Строим отрезок DK перпендикулярный биссектрисе  BE. Тогда треугольник DВK  равнобедренный и  DВ= DK. Затем получаем, что ОК=ОD
 (обосновываем)
По условию  ∠АСВ=600.   Находим угол между биссектрисами и получаем, что  ∠АОВ=1200.   Вертикальный угол ∠ЕОD=1200. Используя свойство смежных  и вертикальных углов получаем ∠ЕОА=∠DОВ=∠ВОК=∠КОА=600
Тогда △ЕОА= △КОА по стороне и двум прилежащим углам, значит ЕО=ОК, АЕ= АК и АЕ+ ВD=АК+КВ=АВ. Что и требовалось доказать.
Критерии оценивания:
	Баллы
	Правильность (ошибочность ) решения

	7
	Любое полное обоснованное решение

	3
	Доказано, что DВ= DK и ОК=ОD

	2
	Построен DK┴ ВО, ОК=ОD

	1
	Доказано, что  ∠АОВ=1200 и ∠ЕОD=1200

	0
	Задача не решена либо использован частный случай равностороннего треугольника


		

	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	

	


         Рис.1



Задание 8.5.(7 баллов)

		

	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	

	


Рис.2


Доска составлена из единичных квадратов и покрашена в два цвета. Центральный - чёрный, все остальные –белые. Рис.1. За один шаг можно перекрасить в противоположный цвет все квадратики, которые расположены в одном ряду или в столбике. Например, можно перекрасить в противоположный цвет верхний квадратик, который образует горизонтальный ряд, состоящий из одной клетки. Можно ли за несколько перекрашиваний получить доску, как показано на рисунке 2.
Ответ: невозможно

	

	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	

	



Решение.   Рассмотрим чётность количества чёрных клеток в квадратике 2х2, который выделен на рисунке. Это инвариант, то есть чётность не изменяется при заданных перекрашиваниях. В первоначальной позиции это значение было 1, то есть нечётное, а в конечном рисунке-0, то есть чётное. И это даёт возможность показать, что так покрасить нельзя

Критерии оценивания:
	Баллы
	Правильность (ошибочность ) решения

	7
	Любое полное обоснованное решение, тактика.

	0
	Задача не решена 
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