
Малый мехмат 8 класс

Увидеть формулу. Решения

1. Богдан Алексеевич задумал целое число. Когда он увеличил это
число на 2, то его квадрат уменьшился на 1036. Какое число
задумал Богдан Алексеевич?
Ответ. −260.
Решение. По условию задачи число 𝑎 при увеличении на 2 даёт
квадрат, который на 1036 меньше исходного квадрата. Запишем
это уравнением:

(𝑎 + 2)2 + 1036 = 𝑎2.

𝑎2 + 4𝑎 + 4 + 1036 = 𝑎2.

4𝑎 + 1040 = 0.

4𝑎 = −1040, 𝑎 = −260.

2. Является ли число 𝑎 = 318 + 10 · 159 + 520 квадратом?
Решение. Преобразуем данное число:
318 + 10 · 59 · 39 + 520 = (39)2 + 2 · 39 · 510 + (510)2 = (39 + 510)2.

3. Вычислите
2022202320242 − 202220232023 · 202220232025

123452 − 12344 · 12346
.

Ответ. 1.
Решение. Пусть

𝑥 = 20220232024, 𝑦 = 12345.

Тогда
𝑥2 − (𝑥− 1)(𝑥 + 1)

𝑦2 − (𝑦 − 1)(𝑦 + 1)
=

𝑥2 − (𝑥2 − 1)

𝑦2 − (𝑦2 − 1)
=

1

1
= 1.

4. Найдите значение выражения
20252 − 20242 + 20232 − 20222 + . . .− 22 + 12.

Ответ. 1013 · 2025.
Решение.

20252 − 20242 + . . . + (2𝑘 + 1)2 − (2𝑘)2 + . . . + 32 − 22 + 12
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= (2025 + 2024) + . . . +
(︀
(2𝑘 + 1) + (2𝑘)

)︀
+ . . . + (3 + 2) + 1

= 1 + 2 + 3 + . . . + 2024 + 2025

=
2026 · 2025

2
= 1013 · 2025.

5. Заколдованный калькулятор позволяет только один раз нажать
на кнопку извлечения квадратного корня. Можно ли, пользуясь
таким калькулятором, вычислить значение выражения√︃

5 + 12

√︂
5 + 4

√︁
6 + 2

√
5?

Ответ. 3 + 2
√
5.

Решение. Вычислим выражение√︂
5 + 12

√
5 + 4

√︁
6 + 2

√
5 .

Сначала заметим:
6 + 2

√
5 = 5 + 2

√
5 + 1 = (

√
5 + 1)2.

Тогда √︁
6 + 2

√
5 =

√
5 + 1.

Подставим:√︂
5 + 12

√︁
5 + 4(

√
5 + 1) =

√︂
5 + 12

√︁
9 + 4

√
5

Представим как квадрат суммы:
9 + 4

√
5 = 4 + 4 · 2

√
5 + 5 = (

√
5 + 2)2.

Подставим:√︂
5 + 12

√︁
9 + 4

√
5 =

√︁
5 + 12(2 +

√
5) =

√︁
20 + 2 · 3 · 2

√
5 + 9 = 3+2

√
5
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6. Найдите значение выражения
√︁
1 + 20252 +

(︀
2025
2026

)︀2
+ 2025

2026.

Ответ. 2026.
Решение. Пусть 𝑥 = 2025, тогда√︃

1 + 𝑥2 +

(︂
𝑥

𝑥 + 1

)︂2

+
𝑥

𝑥 + 1
.

Приведём подкоренное выражение к общему знаменателю:

1 + 𝑥2 +
𝑥2

(𝑥 + 1)2
=

=
(𝑥 + 1)2 + 𝑥2(𝑥 + 1)2 + 𝑥2

(𝑥 + 1)2
=

=
𝑥4 + 2𝑥3 + 3𝑥2 + 2𝑥 + 1

(𝑥 + 1)2
.

В числителе получаем:
𝑥4 + 2𝑥3 + 3𝑥2 + 2𝑥 + 1 =

= 𝑥4 + 2𝑥3 + 𝑥2 + 2𝑥2 + 2𝑥 + 1 =

= (𝑥2)2 + 2𝑥2 · 𝑥 + 𝑥2 + 2𝑥2 + 2𝑥 + 1 =

= (𝑥2 + 𝑥)2 + 2(𝑥2 + 𝑥) + 1 = (𝑥2 + 𝑥 + 1)2

Тогда√︃
(𝑥2 + 𝑥 + 1)2

(𝑥 + 1)2
+

𝑥

𝑥 + 1
=

𝑥2 + 𝑥 + 1

𝑥 + 1
+

𝑥

𝑥 + 1
=

𝑥2 + 2𝑥 + 1

𝑥 + 1
= 𝑥 + 1.
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7. Найдите произведение

23 − 1

23 + 1
· 3

3 − 1

33 + 1
· . . . · 100

3 − 1

1003 + 1
.

Ответ.
3367

5050
.

Решение. Рассмотрим одну дробь
𝑘3 − 1

𝑘3 + 1
=

𝑘 − 1

𝑘 + 1
· 𝑘

2 + 𝑘 + 1

𝑘2 − 𝑘 + 1
.

Тогда всё произведение можно переписать так:(︂
1

3
· 2
4
· 3
5
· . . . · 99

101

)︂
·
(︂
22 + 2 + 1

22 − 2 + 1
· 3

2 + 3 + 1

32 − 3 + 1
· . . . · 100

2 + 100 + 1

1002 − 100 + 1

)︂
.

В первой скобке почти всё сокращается:
1

3
· 2
4
· 3
5
· . . . · 99

101
=

1 · 2
100 · 101

.

Пусть 𝐴𝑛 = 𝑛2 − 𝑛 + 1, тогда заметим, что
𝐴𝑘+1 = (𝑘 + 1)2 − (𝑘 + 1) + 1 = 𝑘2 + 2𝑘 + 1− 𝑘 − 1 + 1 = 𝑘2 + 𝑘 + 1

Тогда
22 + 2 + 1

22 − 2 + 1
· 3

2 + 3 + 1

32 − 3 + 1
· . . . · 100

2 + 100 + 1

1002 − 100 + 1
=

𝐴3

𝐴2
·𝐴4

𝐴3
· . . . ·𝐴101

𝐴100
=

𝐴101

𝐴2
.

Поучается:
𝐴101 = 1012 − 101 + 1 = 10101, 𝐴2 = 22 − 2 + 1 = 3,

𝐴101

𝐴2
=

10101

3
= 3367.

В итоге:
1 · 2

100 · 101
· 3367 = 2 · 3367

100 · 101
=

3367

5050
.


