Решения заданий олимпиады РГЭУ(РИНХ) по математике
[bookmark: _GoBack]      для 8 класса (заключительный этап)   2022 – 2023 год
Решения и ответы
1. (лёгкая) Найдите трёхзначное число, если известно, что числа 134, 345, 473 содержат по одной цифре, принадлежащей искомому числу, однако ни одна из них не стоит в них на том же месте, что в искомом числе. Если возможных ответов несколько, то нужно найти все и объяснить, что других нет.
Ответ: 517, 751. 
Решение. Рассмотрим число 134. Одна из цифр принадлежит искомому числу. 
Первый случай. Если это цифра 3, то она встречается во всех трёх числах и стоит на всех возможных местах, что противоречит условию. Значит, это не цифра 3. 
Второй случай. Если это цифра 4, то она встречается во всех трёх числах и стоит на всех возможных местах, что противоречит условию. Значит, это не цифра 4. 
Третий случай. Осталась только цифра 1. А в двух других числах остались цифры 5 и 7. Значит, искомое число содержит именно эти три цифры. На первом месте не может стоять 1, значит, есть только два варианта: 5 и 7. Если на первом месте стоит 5, то на втором 7 стоять не может. Получаем число 517. Если на первом месте стоит 7, то на третьем 5 стоять не может. Получаем число 751.
2. (средняя) Доказать, что 2022 можно представить в виде выражения, используя только не более 13 одинаковых цифр (кроме 0), а также знаки арифметических действий и скобки. Степени использовать нельзя. Несколько цифр подряд могут образовывать многозначное число. Обосновать.
Решение. 
Первый способ.
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Второй способ.
Методом полного перебора можно убедиться, что хватит не более 12 одинаковых цифр.
(1111-111+11)×(1+1)= =1011×2=2022.
(22×2+2)×22×2 – 2=46×44 – 2=2024 – 2=2022
(333+3+3:3)×3×(3 – 3:3)=337×3×2=2022, 333×(3+3)+3×(3×3 – 3:3)=333×6+3×8=1998+24=2022. 
Замечание. Можно использовать только 9 троек: 333×(3+3)+3×3×3 – 3=1998+27 – 3=1998+24=2022
(44+(4+4):4)×44 – (4+4):4=46×44 – 2=2024 – 2=2022.
(55 – 5 – 5)×(55 – 5 – 5) – (5+5+5):5=45×45 – 3= =2025 – 3=2022.
(6×6+6)×(6×6+6+6)+6= =42×48+6=2016+6= =2022.
(7×7 – 7)×7×7 – (7 – 7:7)×(7 – 7:7)=42×49 – 36= =2058 – 36=2022.
(88×88:8×(8+8) – 8 – 8):8+88=15504:8+88 =1934+88. 88×(8+8+8 – 8:8) – (8+8):8 – 8+8=88×23 – 2=2024 – 2. 
Замечание. Можно использовать только 10 восьмёрок: 88×(8+8+8 – 8:8) – (8+8):8=88×23 – 2=2024 – 2.
(999+9+(9+9+9):9)×(9+9):9=1011×2=2022, (9+9+9) × (9×9 – (9:9):9) – 9× (9+9)= =27×(81 – 1:9) – 162=2187 – 3 – 162=2022.
3. ПАМЯТКА 1. На острове живут аборигены двух племён: рыцари, которые обладают способностью всегда говорить правду, лжецы, которые обладают способностью всегда говорить ложь. 2. Среди аборигенов обоих племён встречаются камертоны, которые могут менять свои способности, если среди их соседей есть представители другого племени. 3. Камертоны не обязаны менять свои способности, какие бы у них ни были соседи.
3.1. (лёгкая) Десять аборигенов встали в круг. Каждый сказал: «Рядом со мной ровно один камертон». Какое наибольшее число камертонов могло быть? Обосновать.
Ответ: 10. 
Решение. 
Оценка. Больше 10 быть не может, так как всего 10 аборигенов. 
Пример. 
Первый способ. (Р' Л') 5 пар. Рыцари лгут, лжецы лгут. Штрих обозначает камертона. 
Второй способ. Все 10 аборигенов – Л'. И они лгут. Штрих обозначает камертона.
3.2. (средняя) Десять аборигенов (см. памятку) встали в круг. Каждый сказал: «Рядом со мной ровно один камертон». Какое наибольшее число рыцарей-камертонов могло быть? Обосновать.
Ответ: 6. 
Решение. 
Оценка. Трёх рыцарей-камертонов подряд стоять не может (противоречие для среднего). Тогда выбираем аборигена, не являющегося рыцарем-камертоном, и делим остальных подряд стоящих аборигенов на три тройки. Получаем не более 6 рыцарей-камертонов. 
Пример. (Р'ЛР') (Р'ЛР') (Р'ЛР') Л. 5 рыцарей-камертонов говорят правду, 1 рыцарь-камертон лжёт, лжецы все лгут. Штрих обозначает камертона. 
Возможны другие примеры. (Р'Л'Р') (Р'Л'Р') (Р'Л'Р') Л'. Рыцари-камертоны все лгут, лжецы-камертоны все лгут. Штрих обозначает камертона.
3.3. (трудная) 28 аборигенов (см. памятку) стоят в клетках прямоугольника 4×7 (по одному в каждой клетке). Каждый сказал: «Среди моих соседей нет рыцарей». Соседними считаются клетки, имеющие общую сторону. Какое наибольшее число рыцарей (камертонов и не камертонов) могло быть среди них? Обосновать.
Ответ: 21. 
Решение. 
Пример. Для 21 рыцаря (см. рис. 1). Все лжецы лгут. Все рыцари камертоны тоже лгут. Штрих обозначает камертона.
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Рисунок 1
Окончание решения. 
Оценка. Предположим, что рыцарей не менее 22. Выделим шесть особых областей (см. рис. 2-4). Если в такой области находятся только рыцари (камертоны или не камертоны), то рыцарь в клетке, отмеченной тёмным цветом, лжёт. Значит, в каждой особой области есть хотя бы один не рыцарь. И вне этих областей должны стоять только рыцари (камертоны или не камертоны), они отмечены крестиком. Собрав из разбиений на рис. 2-4 информацию о том, где обязательно должны стоять рыцари, и с учётом информации о рыцарях в симметричных им разбиениях, получим следующую картину расположения рыцарей (см. рис. 5). Тогда рыцарь в клетке, отмеченной тёмным цветом, лжёт. Противоречие. Значит, рыцарей не более 21.
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(aaaa —aaa + aa):a x (a + a):a = 1011 x 2 = 2022.
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