9 класс

1.
К празднику 2012 первоклассникам раздали воздушные шарики - каждый
получил 3 шарика: красный, жёлтый и зелёный. Могут ли первоклассники
так поменяться друг с другом шариками, чтобы у каждого стало по три
шарика одинакового цвета?

Решение. Если после обмена шариками у каждого окажется по три одноцветных шарика, то это значит, что количество шариков каждого цвета должно делиться на 3, но 2012 на 3 не делится.

Ответ. Нет.
2 .  Цена на товар увеличивалась ежегодно на одинаковое число процентов и за два года поднялась с 2012 рублей до 2434 рублей 52 копейки. Каков был ежегодный процентный прирост цены?

Решение. Пусть   x - ежегодный прирост цены в процентах. Через год цена на товар станет равной 
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 = (1,1. В силу положительности x правую часть берем со знаком «+». Откуда x = 10.

Ответ: 10%.
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3. Из вершины В треугольника ABC проведены медиана и высота, которые разделили угол ABC на три равные части. Определите углы треугольника ABC.

Решение. В треугольнике  высота ВН является также биссектрисой, поэтому этот треугольник равнобедренный и АН = HМ. Опустим из точки М пер​пендикуляр МК на сторону ВС. Тогда ∆ВМН = ∆ВМК (по общей гипотенузе и острому углу), следовательно, НМ = МК.

Имеем MC = AM = 2HM = 2MK, т. е. в прямоугольном треугольнике MCK гипотенуза MC в 2 раза больше катета MK. Значит, (MCK = 30◦. Из    ∆BHC находим (HBC = 60◦ ( (B = 90◦. Итак, в ∆ ABC углы таковы: (A = 60°, (B = 90°, (C = 30°.

Ответ: (A = 60°, (B = 90°, (C = 30°.

4. Пусть запись a
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b обозначает наибольшее из чисел 2a и a+b. Решите уравнение 
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Решение. 
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5), либо 5+х (если х(5). Поэтому уравнение выглядит так: 2х=10 (при 3
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3) или 2х=5+х (при х(5), откуда х=5 (при 3
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3) или х=5 (при х(5). Следовательно, х=5.

Ответ: х=5

 5. Сколько существует четырехзначных четных чисел, в которых ни одна цифра не повторяется?

Решение. 1-й способ. Проще всего перебрать всевозможные варианты распределения четных и нечетных неповторяющихся цифр в записи четырехзначных чисел. Будем обозначать нечетную цифру буквой “Н”, а четную цифру – буквой “Ч”. Всего есть восемь вариантов расположения четных и нечетных цифр в записи четных четырехзначных чисел: НННЧ; ННЧЧ; НЧНЧ; НЧЧЧ; ЧННЧ; ЧНЧЧ; ЧЧНЧ; ЧЧЧЧ. Вычислим количество таких комбинаций с учетом того, что цифры в записях чисел не повторяются. Например, количество чисел вида НННЧ равно 5х4х3х5, т.к. на первое место в записи можно поставить любую из пяти нечетных чисел, на второе место – любую из оставшихся четырех, на третье – из оставшихся трех, а на четвертое – любую из пяти четных чисел, включая нуль. Количество чисел вида ЧЧЧЧ вычисляется так: 4х4х3х2, т.к. на первое место можно поставить любую из четырех четных цифр, исключая нуль, на второе – любую из оставшихся четырех (нуль уже возможен) и т.д.

Итого количество четырехзначных четных чисел, в которых ни одна цифра не повторяется, равно 5х4х3х5  + 5х4х5х4 + 5х5х4х4 + 5х5х4х3 + 4х5х4х4 + 4х5х4х3 + 4х4х5х3 + 4х4х3х2 = 2296.
2-й способ. Будем называть четной или нечетной четырехзначной записью запись из четырех неповторяющихся цифр с четной или нечетной цифрой на конце.   Заметим, что в записях нуль может стоять на первом месте. Всего таких записей 10х9х8х7=5040. Очевидно, что в силу симметрии количества четных и нечетных записей совпадают и равны 2520. Теперь отнимем от этих количеств количества четных и нечетных записей с нулем в начале. Количество нечетных записей с нулем в начале будем считать так: на последнее место можно поставить любую из пяти нечетных цифр, на предпоследнее – любую из оставшихся восьми, на третье от конца (второе место в записи) – любую из оставшихся 7 цифр, т.е. 5х8х7=280. Количество четных записей с нулем в начале будем считать так: 4х8х7=224 (здесь количество четных цифр, которые могут стоять на конце равно 4). Итого нечетных записей с неповторяющимися цифрами 2520 – 280 = 2240, а четных 2520 – 224 = 2296.

Есть и другие способы решения.

Ответ: 2296. 
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