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Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11111 äëÿ 11 êëàññà

1. Íåêîòîðûé ïàðàìåòð òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â îáëàñòè ýíåðãåòèêè
èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè ïî çàêîíó

p(t) =
81t + 9t + 5

(9t + 1)2
.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè âàæíî, ÷òîáû åãî çíà÷åíèÿ íå îïóñêàëèñü íèæå
èçâåñòíîãî ïîðîãà. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà p(t) èëè äîêà-
æèòå, ÷òî åãî íå ñóùåñòâóåò.

2. Íà êóñêå ýëåêòðîêàáåëÿ, ñâåðíóòîì è çàïàÿííîì â âèäå îêðóæíîñòè ðà-
äèóñà R, ðàñïîëîæåíû òðè êëåììû, îáðàçóþùèå ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëü-
íèê. Îñíîâàíèå ýòîãî òðåóãîëüíèêà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè c îò öåíòðà
îêðóæíîñòè.

1) Íàéäèòå äëèíû ñòîðîí è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.
2) Íàä ýòèì òðåóãîëüíèêîì ìîíòèðóþò êîæóõ â âèäå ïðÿìîé ïðèçìû âû-

ñîòû h. Íàéäèòå îáúåì êîæóõà.

3. ×èñëà cosα, sinα, 0, 5 tgα ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè òðåìÿ ÷ëåíàìè ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà è ñëåäóþùèé ÷ëåí ïðîãðåññèè.
Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 1/486 ÷ëåíîì óêàçàííîé ïðîãðåññèè è, åñëè ýòî
òàê, íàéäèòå åãî íîìåð.

4. Îáîçíà÷èì êàê Sn(x1, . . . , xn) = (x1+· · ·+xn)/n ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
n ÷èñåë x1, . . . , xn. Ïóñòü n ≥ 2 è 1 ≤ m < n. Íàéäèòå ÷èñëà c1, . . . , cm òàêèå,
÷òî

Sn(x1, . . . , xn) = Sm(x1 + · · ·+ xn + c1, . . . , x1 + . . .+ xn + cm).

Îäíîçíà÷íî ëè îíè îïðåäåëÿþòñÿ?

5. Öåëàÿ ÷àñòü [x] äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà x � ýòî íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî
m òàêîå, ÷òî m ≤ x, íàïðèìåð, [5/4] = 1, [π] = 3, [−3/4] = −1, [2] = 2.
Ðåøèòå óðàâíåíèå ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè[

x+ |x− y|
2

]
= x.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 12114 äëÿ 11 êëàññà

1. Íàéäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ìíîãî÷ëåíà

x2019 − 2x2018 + 3x2017 − . . .− 2018x2 + 2019x

íà ìíîãî÷ëåí x3 − x.

2. Ïðè âñåâîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòða p ðàññìîòðèì óðàâíåíèe

sinx = p cos2 x.

A) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ p, ïðè êîòîðûõ êîðíåì óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
α = 2020π.

Á) Ðåøèòå óðàâíåíèå äëÿ âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà p.

3. Ôðåêåí Áîê, Ìàëûø è Êàðëñîí êóïèëè 1 êã êîíôåò. Ìîãóò ëè îíè ðàç-
äåëèòü êîíôåòû òàê, ÷òîáû îäèí ïîëó÷èë 1/2 îò äîëè îñòàëüíûõ, âòîðîé �
1/3 îò äîëè îñòàëüíûõ, à òðåòèé � 1/6 îò äîëè îñòàëüíûõ? Ëèáî íàéäèòå ñîîò-
âåòñòâóþùèå êîëè÷åñòâà êîíôåò, ëèáî äîêàæèòå íåâîçìîæíîñòü îïèñàííîãî
äåëåæà.

4. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD = a è BC =
2a. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 3a. Îïðåäåëèòå (è îáîñíóéòå!), ñóùåñòâóåò ëè
âíóòðè òðàïåöèè òî÷êà O òàêàÿ, ÷òî ëó÷è OA, OB, OC è OD äåëÿò ïîëíûé
óãîë âîêðóã òî÷êè O íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè.

Åñëè òàêàÿ òî÷êà Î ñóùåñòâóåò, òî íàéäèòå íàèìåíåå âîçìîæíûé îáúåì
ïèðàìèäû ñ âûñîòîé äëèíû a, âûõîäÿùåé èç òî÷êè Î. Îñíîâàíèå ïèðàìèäû
� ýòà òðàïåöèÿ. Åñëè òàêîé òî÷êè Î íå ñóùåñòâóåò, íàéäèòå íàèìåíåå âîç-
ìîæíûé îáúåì ïðÿìîé ïðèçìû âûñîòû a, îñíîâàíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ýòà
òðàïåöèÿ.

5. Ïîí÷èê è Ñèðîï÷èê ðàçðåçàëè êðóãëûé âå÷åðíèé òîðò íà 33 äîëüêè
(ñõîäÿùèåñÿ â öåíòðå) è ïî î÷åðåäè ñúåäàþò ëèáî îäíó, ëèáî äâå ñîñåäíèå
äîëüêè (íà ñâîå óñìîòðåíèå). Òîò, êòî ñúåñò ïîñëåäíþþ äîëüêó, ïîëó÷àåò
ïðèçîâóþ êîâðèæêó. Íà÷èíàåò Ïîí÷èê (òàê âûïàë æðåáèé). Êòî èç êîðîòû-
øåê ìîæåò ãàðàíòèðîâàííî ïîëó÷èòü êîâðèæêó? Îïèøèòå (è îáîñíóéòå) åãî
âûèãðûøíóþ ñòðàòåãèþ.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ   ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ 
ÂÀÐÈÀÍÒ  13111 äëÿ 11 êëàññà

1. Ïðåíåáðåæåíèå çàêîíàìè ñâîáîäíîãî ðûíêà ìîæåò äåëàòü áèçíåñ íåóñ-
òîé÷èâûì è âåñòè ê ðàçîðåíèþ îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ. Òàê, íåôòÿíàÿ êîì-
ïàíèÿ ¾Ñâåðõæàäíîñòü¿ âåëà äåëo ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîëó÷èâ çà ìåñÿö
ïðèáûëü, êîìïàíèÿ óâåëè÷èâàëà äîáû÷ó è ïîâûøàëà öåíó, ÷òîáû â ñëåäó-
þùåì ìåñÿöå ïîëó÷èòü åùå á�îëüøóþ ïðèáûëü. Îäíàêî ñïðîñ ñíèæàëñÿ, è
êîìïàíèÿ òåðïåëà óáûòêè (ïîëó÷àëà îòðèöàòåëüíóþ ïðèáûëü). Â ñëåäóþùtì
çà ýòèì ìåñÿöå êîìïàíèÿ ñîêðàùàëà äîáû÷ó è ñíèæàëà öåíó, ñïðîñ âîçðàñ-
òàë, è âîçðàñòàëà ïðèáûëü. Â ïîñëåäóþùèå äâà ìåñÿöà àíàëîãè÷íûé ýôôåêò
ïîâòîðÿëñÿ. Ïpè ýòîì ïðèáûëü â j-é ìåñÿö îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé

aj = (−1)j(3j − 2), j = 0, 1, 2, . . .

Íàéäèòå ñóììàðíóþ ïðèáûëü Sn = a0 + a1 + · · · + an ýòîé êîìïàíèè çà n

ìåñÿöåâ (n = 0, 1, 2, . . .).

2. Äâà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòà äâèæóòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè êàæäûé ïî ñâî-
åé îðáèòå. Îðáèòû çàäàâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè

x = 2x2 + 2y2 è 16x2 + 32y + 16y2 = 1.

Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ïðèíèìàòü ðàñññòîÿíèå
ìåæäó ýòèìè àïïàðàòàìè. Ìîãóò ëè àïïàðàòû ñòîëêíóòüñÿ?

3. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè âñå ðåøåíèÿ (x, y) ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè x, y è ïàðàìåòðîì p.{

2x = 4py,
2py = 4x.

4. Âåðøèíà A òðåóãîëüíèêà ABC ñîåäèíåíà îòðåçêîì ñ öåíòðîì îïèñàí-
íîé îêðóæíîñòè O. Èç âåðøèíû A ïðîâåäåíà âûñîòà AH. Äîêàæèòå, ÷òî
∠BAH = ∠OAC.

5. Äîêàæèòå, ÷òî
√
222 . . . 222︸ ︷︷ ︸

2020 ðàç

− 444 . . . 444︸ ︷︷ ︸
1010 ðàç

=
√
2 · 333 . . . 333︸ ︷︷ ︸

1010 ðàç

.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11102 äëÿ 10 êëàññà

1. Â îäíîì òåïëîýíåðãåòè÷åñêîì ïðîöåññå òåìïåðàòóðà çàâèñèò îò íåêîòî-
ðîãî ïàðàìåòðà p ïî çàêîíó

T (p) =
2p4 + 13p2 + 18

(p2 + 3)2
.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè âàæíî, ÷òîáû òåìïåðàòóðà íå ïîäíèìàëàñü âû-
øå èçâåñòíîãî ïîðîãà. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè T (p) èëè äî-
êàæèòå, ÷òî åãî íå ñóùåñòâóåò.

2. Êóñîê ýëåêòðîêàáåëÿ ñâåðíóò è çàïàÿí â âèäå îêðóæíîñòè äèàìåòðà d.
Íà íåì íàõîäÿòñÿ êëåììû A,B,C. Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
òî÷êó C, ïåðïåíäèêóëÿðåí õîðäå AB è ïåðåñåêàåò ýòó õîðäó â òî÷êå N . Ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé N è öåíòðîì îêðóæíîñòè ðàâíî e.

1) Íàéäèòå ñóììàðíóþ äëèíó õîðä AB,AC è BC.
2) Íàä õîðäàìè ìîíòèðóþò äèýëåêòðè÷åñêèå ëèñòû, îáðàçóþùèå áîêîâóþ

ïîâåðõíîñòü ïðÿìîé ïðèçìû âûñîòû h. Íàéäèòå ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíî-
ñòè ïðèçìû.

3. ×èñëà sin2 α, cosα, tg2 α ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè òðåìÿ ÷ëåíàìè ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà è ñëåäóþùèé ÷ëåí ïðîãðåññèè.

4. Îáîçíà÷èì êàê

Sn(x1, . . . , xn) =
1

n
· (x1 + · · ·+ xn)

ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå n ÷èñåë x1, . . . , xn. Ïóñòü n ≥ 2 è 1 ≤ m < n.
Íàéäèòå ÷èñëà c1, . . . , cm òàêèå, ÷òî

Sn(x1, . . . , xn) = Sm(x1 + · · ·+ xn + c1, . . . , x1 + . . .+ xn + cm).

Îäíîçíà÷íî ëè îíè îïðåäåëÿþòñÿ?

5. Öåëàÿ ÷àñòü [x] äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà x � ýòî íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî
m òàêîå, ÷òî m ≤ x, íàïðèìåð, [5/4] = 1, [π] = 3, [−3/4] = −1, [2] = 2.
Ðåøèòå óðàâíåíèå ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè[

x+ |x− y|
2

]
= y.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 12103 äëÿ 10 êëàññà

1. Íàéäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ìíîãî÷ëåíà

x2020 − x1010 + x

íà ìíîãî÷ëåí x2 − x.

2. Äëÿ âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ a, b ðåøèòå ñèñòåìy óðàâíåíèé è íàéäèòå
íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü îáîèõ óðàâíåíèé{

sinx = −a cosx,
cosx = b sinx.

3. Àðòåëü èç òðåõ ñòàðàòåëåé íàìûëà 10 êã çîëîòîãî ïåñêà. Îíè ñ÷èòàþò,
÷òî ïåðâûé äîëæåí ïîëó÷èòü 0,2 îò äîëè îñòàëüíûõ, âòîðîé � 0,3, à òðåòèé
� 0,5 îò äîëè îñòàëüíûõ. Ìîæíî ëè ðàçäåëèòü ïåñîê óêàçàííûì îáðàçîì?
Ëèáî íàéäèòå ñîîòâåòñòâóþùèå êîëè÷åñòâà, ëèáî äîêàæèòå íåâîçìîæíîñòü
îïèñàííîãî äåëåæà.

4. Äàíà ðàâíîáåäðåííàÿ òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD = a è BC =
2a. Äëèíà áîêîâîé ñòîðîíû ðàâíà

√
3a. Îïðåäåëèòå (è îáîñíóéòå!), ñóùåñòâó-

åò ëè âíóòðè òðàïåöèè òî÷êà O òàêàÿ, ÷òî ëó÷è OA, OB, OC è OD äåëÿò
ïîëíûé óãîë âîêðóã òî÷êè O íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè.

5. Ïîí÷èê è Ñèðîï÷èê ïðèâåçëè íà ïðÿíè÷íóþ äóýëü äâà âîçà, íà êàæäîì
èç êîòîðûõ áûëî ïî 2019 ïðÿíèêîâ. Ïî óñëîâèÿì äóýëè íóæíî ïî î÷åðåäè
ñúåäàòü ñ ëþáîãî âîçà ëþáîå êîëè÷åñòâî ïðÿíèêîâ. Ïîáåæäåííûì ñ÷èòàåòñÿ
òîò, êîìó íå÷åãî áóäåò ñúåñòü. Íà÷èíàåò Ïîí÷èê (òàê âûïàë æðåáèé). Êòî
èç êîðîòûøåê ìîæåò ãàðàíòèðîâàííî ïîáåäèòü? Îïèøèòå (è îáîñíóéòå) åãî
âûèãðûøíóþ ïðÿíè÷íóþ ñòðàòåãèþ.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ   ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ 
ÂÀÐÈÀÍÒ  13103 äëÿ 10 êëàññà

1. Ïðåíåáðåæåíèå çàêîíàìè ñâîáîäíîãî ðûíêà ìîæåò äåëàòü áèçíåñ íåóñ-
òîé÷èâûì è âåñòè ê ðàçîðåíèþ îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ. Òàê, íåôòÿíàÿ êîì-
ïàíèÿ ¾Ñâåðõæàäíîñòü¿ âåëà äåëo ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîëó÷èâ çà ìåñÿö
ïðèáûëü, êîìïàíèÿ óâåëè÷èâàëà äîáû÷ó è ïîâûøàëà öåíó, ÷òîáû â ñëåäó-
þùåì ìåñÿöå ïîëó÷èòü åùå á�îëüøóþ ïðèáûëü. Îäíàêî ñïðîñ ñíèæàëñÿ, è
êîìïàíèÿ òåðïåëà óáûòêè (ïîëó÷àëà îòðèöàòåëüíóþ ïðèáûëü). Â ñëåäóþùtì
çà ýòèì ìåñÿöå êîìïàíèÿ ñîêðàùàëà äîáû÷ó è ñíèæàëà öåíó, ñïðîñ âîçðàñ-
òàë, è âîçðàñòàëà ïðèáûëü. Â ïîñëåäóþùèå äâà ìåñÿöà àíàëîãè÷íûé ýôôåêò
ïîâòîðÿëñÿ. Ïpè ýòîì ïðèáûëü â j-é ìåñÿö îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé

aj = (−1)j+2(j + 2), j = 0, 1, 2, . . .

Íàéäèòå ñóììàðíóþ ïðèáûëü Sn = a0 + a1 + · · · + an ýòîé êîìïàíèè çà n

ìåñÿöåâ (n = 0, 1, 2, . . .).

2. Äâà ñòåáåëüêà âîäîpoñëåé äðåéôóþò ïî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè îêåàíà ïîä
äåéñòâèåì âåòðà è òå÷åíèé. Îäèí èç íèõ äâèæåòñÿ ïî êðèâîé, çàäàâàåìîé
óðàâíåíèåì x2+2y+y2+7/8 = 0, äðóãîé � ïî êðèâîé x2+y2 = 2x. Íàéäèòå
âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè ñòåáåëüêaìè. Ìîãóò ëè îíè
ñòîëêíóòüñÿ?

3. Ïóñòü X(p) � ìíîæåñòâî âñåõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

tg2 x =
p2

sin2 x
.

Íàéäèòå âñå p, äëÿ êîòîðûõ ìíîæåñòâî X(p) íåïóñòî è îòëè÷íî îò ìíîæåñòâà
X(0).

4. Èç ïðîèçâîëüíîé òî÷êè M , ëåæàùåé âíóòðè óãëà ñ âåðøèíîé â òî÷êå A,
îïóùåíû ïåðïåíäèêóëÿðû MB è MC íà ñòîðîíû óãëà. Èç òî÷êè A îïóùåí
ïåðïåíäèêóëÿð AK íà îòðåçîê BC. Äîêàæèòå ÷òî ∠BAK = ∠MAC.

5. Äîêàæèòå, ÷òî
√
444 . . . 444︸ ︷︷ ︸

2020 ðàç

− 888 . . . 888︸ ︷︷ ︸
1010 ðàç

= 666 . . . 666︸ ︷︷ ︸
1010 ðàç

.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11991 äëÿ 9 êëàññà

1. Èìååòñÿ äâà îäèíàêîâûõ ïîëíîñòüþ çàðÿæåííûõ àêêóìóëÿòîðà äëÿ ýëåê-
òðîïûëåñîñîâ. Â ïûëåñîñå "Âèõðü" àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæàåòñÿ çà 25 ÷àñîâ
íåïðåðûâíîé ðàáîòû, â ïûëåñîñå "Áðèç" � çà 35 ÷àñîâ. Àêêóìóëÿòîðû ìîæíî
ïåðåñòàâëÿòü ñ îäíîãî ïûëåñîñà íà äðóãîé. Êàêîå íàèáîëüøåå âðåìÿ íåïðå-
ðûâíîé ðàáîòû îáîèõ ïûëåñîâ ìîãóò îáåñïå÷èòü äâà òàêèõ àêêóìóëÿòîðà?

2. Íà êóñêå ýëåêòðîêàáåëÿ, ñâåðíóòîì è çàïàÿííîì â âèäå îêðóæíîñòè ðà-
äèóñà R, ðàñïîëîæåíû òðè êëåììû, îáðàçóþùèå ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëü-
íèê. Îñíîâàíèå ýòîãî òðåóãîëüíèêà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè c îò öåíòðà
îêðóæíîñòè. Íàéäèòå äëèíû ñòîðîí è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.

3. Ðåøèòå óðàâíåíèå ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

x+ |x− y|
2

= 2x.

4. Ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì ÷èñåë x1, . . . , xn íàçûâàåòñÿ ÷èñëî
Sn(x1, . . . , xn) = (x1 + · · ·+ xn)/n.

Íàéäèòå ÷èñëà a1, . . . , an, b òàêèå, ÷òî

Sn+1(x1, . . . , xn, y) = S2 (Sn(a1x1, . . . , anxn), by) .

5. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè âñå òî÷êè (x; y), óäîâëåòâîðÿþ-
ùèå óñëîâèþ

√
x · √y = 1. Íàéäèòå ñðåäè íèõ òî÷êó, íàõîäÿùóþñÿ íà êðàò-

÷àéøåì ðàññòîÿíèè îò òî÷êè (−1;−1).
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ÂÀÐÈÀÍÒ 12992 äëÿ 9 êëàññà

1. Íàéäèòå x, y, z, ïðè êîòîðûõ ðàâåíñòâî

x

a− 1
+
y

a
+

z

(a− 1)2
=

2a2 + a− 2

a3 − 2a2 + a

âûïîëíÿåòñÿ ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ a.

2. Îêåàíàðèóì ¾Ïî-êðóïíîìó¿ âëàäååò äåñÿòüþ ýêçåìïëÿðàìè êèòîîáðàç-
íûõ è òðåìÿ àêâàðèóìàìè, ïåðâûé èç êîòîðûõ âìåùàåò 4 ýêçåìïëÿðà, à âòî-
ðîé è òðåòèé � ïî 3. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàññàäèòü
êèòîîáðàçíûõ ïî àêâàðèóìàì?

3. Óäà÷ëèâûé ãðèáíèê íàøåë áîëåå 70 ãðèáîâ, íî ìåíåå 100 ãðèáîâ, áåëûõ
è ïîäáåðåçîâèêîâ. Ñðåäíèé âåñ îäíîãî ãðèáà ñîñòàâèë 60 ã. Ñðåäíèé âåñ ïîä-
áåðåçîâèêà îêàçàëñÿ ðàâíûì 52 ã, à ñðåäíèé âåñ áåëîãî ãðèáà � 75 ã. Ñêîëüêî
âñåãî ãðèáîâ íàéäåíî, ñêîëüêî ñðåäè íèõ áåëûõ è ñêîëüêî ïîäáåðåçîâèêîâ?

4. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD = a è BC =
3a. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 2a. Îïðåäåëèòå (è îáîñíóéòå!), ñóùåñòâóåò ëè
âíóòðè òðàïåöèè òî÷êà O òàêàÿ, ÷òî ëó÷è OA, OB, OC è OD äåëÿò ïîëíûé
óãîë âîêðóã òî÷êè O íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè.

5. ×åðíîìîð íàñûïàë ïåðåä Ëþäìèëîé òðèñòà ãîð ñàìîöâåòîâ è ìîã áû
îòïóñòèòü ïëåííèöó íà âîëþ, åñëè áû îíà âûèãðàëà ó íåãî â òàêóþ èãðó.
Êàæäûì õîäîì îäíó èç ãîð íóæíî ðàçäåëèòü íà äâå ïðîèçâîëüíûå ÷àñòè.
Õîäÿò ïî î÷åðåäè, è òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü î÷åðåäíîé õîä, ïðîèãðûâàåò.
Êàêîé õîä (ïåðâûé èëè âòîðîé) äîëæíà âûáðàòü Ëþäìèëà, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ñâîáîäó, åñëè èçíà÷àëüíî âñå ãîðû ðàçíûå è ñîñòîÿò èç 1, 2, 3, . . . , 300 ñàìî-
öâåòîâ? Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîé îòâåò.
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ÂÀÐÈÀÍÒ  13992 äëÿ  9 êëàññà

1. Ïðåíåáðåæåíèå çàêîíàìè ñâîáîäíîãî ðûíêà ìîæåò äåëàòü áèçíåñ íåóñ-
òîé÷èâûì è âåñòè ê ðàçîðåíèþ îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ. Òàê, íåôòÿíàÿ êîì-
ïàíèÿ ¾Ñâåðõæàäíîñòü¿ âåëà äåëo ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîëó÷èâ çà ìåñÿö
ïðèáûëü, êîìïàíèÿ óâåëè÷èâàëà äîáû÷ó è ïîâûøàëà öåíó, ÷òîáû â ñëåäó-
þùåì ìåñÿöå ïîëó÷èòü åùå á�îëüøóþ ïðèáûëü. Îäíàêî ñïðîñ ñíèæàëñÿ, è
êîìïàíèÿ òåðïåëà óáûòêè (ïîëó÷àëà îòðèöàòåëüíóþ ïðèáûëü). Â ñëåäóþùtì
çà ýòèì ìåñÿöå êîìïàíèÿ ñîêðàùàëà äîáû÷ó è ñíèæàëà öåíó, ñïðîñ âîçðàñ-
òàë, è âîçðàñòàëà ïðèáûëü. Â ïîñëåäóþùèå äâà ìåñÿöà àíàëîãè÷íûé ýôôåêò
ïîâòîðÿëñÿ. Ïpè ýòîì ïðèáûëü â j-é ìåñÿö îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé

aj = (−1)j(2j − 1), j = 0, 1, 2, . . .

Íàéäèòå ñóììàðíóþ ïðèáûëü Sn = a0 + a1 + · · · + an ýòîé êîìïàíèè çà n

ìåñÿöåâ (n = 0, 1, 2, . . .).

2. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé ÷èñëîâîãî ðåáóñà

+
∗ ∗ 0 ∗
∗ 0 ∗ ∗
3 0 0 1

Â êîòîðîì ñèìâîëû ∗ îçíà÷àþò ïðîèçâîëüíûå öèôðû (ñîâïàäàþùèå èëè
ðàçëè÷íûå).

3. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè âñå òî÷êè (x, y), óäîâëåòâîðÿþ-
ùèå ñèñòåìå óðàâíåíèé {

x = a y + 1/b,
y = b x+ 1/a

ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè x, y è çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè a, b.

4. Â ïðÿìîóãîëüíèêå ABCD ñî ñòîðîíàìè AB äëèíû 4 è BC äëèíû 2
âçÿòà òî÷êà E òàêàÿ, ÷òî

AE = 3 ·BE = 3 · CE.

Íàéäèòå ðàññòîÿíèÿ AE è DE.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî

20209 + 3 · 20206 − 7 · 20203

äåëèòñÿ íà 3.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11882 äëÿ 8 êëàññà

1. Ïàêåò äëÿ óïàêîâêè òåïëîâûõ áðèêåòîâ (îíè çàìåíÿþò äðîâà è óãîëü)
âìåùàåò äâà áðèêåòà. Âçÿëè 2019 îäèíàêîâûõ áðèêåòîâ è íåêîòîðîå êîëè÷å-
ñòâî ïàêåòîâ. Êîãäà áðèêåòû ðàçëîæèëè, îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå ïàêåòû
ïóñòû, íåêîòîðûå ñîäåðæàò ïî îäíîìó áðèêåòó (ëåãêèå ïàêåòû), îñòàëüíûå �
ïî äâà (ïîëíûå ïàêåòû), ïðè÷åì ïóñòûõ ïàêåòîâ ñòîëüêî æå, ñêîëüêî ïîëíûõ.
Ñêîëüêî âñåãî ïàêåòîâ áûëî âçÿòî? Åñëè òå æå 2019 áðèêåòîâ óïàêîâàòü òàê,
÷òî êàæäûé ïàêåò ëèáî ëåãêèé, ëèáî ïîëíûé, òî ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî
ìîæíî ñäåëàòü?

2. Òóðèñò ïðîøåë èç ñåëà Áëèæíèå Ãîðêè â äåðåâíþ Äàëüíèå Õîëìû è
îáðàòíî èç Äàëüíèõ Õîëìîâ â Áëèæíèå Ãîðêè. Îí øåë ñî ñêîðîñòüþ 10/3
êì/÷, êîãäà ïîäíèìàëñÿ â ãîðó, 5 êì/÷ � êîãäà ñïóñêàëñÿ ñ ãîðû, è 4 êì/÷ �
ïî ðîâíîìó ìåñòó. Ðàññòîÿíèå ìåæäó Áëèæíèìè Ãîðêàìè è Äàëüíèìè Õîë-
ìàìè ðàâíî 12,5 êì. Êàêîå âðåìÿ çàíÿë âåñü ïóòü è êàêîâà ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü
òóðèñòà íà âñåì ïóòè?

3. Â êâàäðàòå ABCD òî÷êè E è F � ñåðåäèíû ñòîðîí BC è CD. Â òðå-
óãîëüíèê AEF , èìåþùèé ïëîùàäü 9 ñì2, âïèñàíà îêðóæíîñòü. Íàéäèòå êðàò-
÷àéøåå ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû C äî òî÷êè ýòîé îêðóæíîñòè. (Îêðóæíîñòü è

ïðÿìàÿ êàñàþòñÿ, åñëè îíè èìåþò ðîâíî îäíó îáùóþ òî÷êó, òî÷êó êàñàíèÿ.

Îêðóæíîñòü, âïèñàííàÿ â ìíîãîóãîëüíèê, êàñàåòñÿ êàæäîé èç åãî ñòîðîí.
Êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè è äèàìåòð, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç òî÷êó êàñàíèÿ,

ïåðïåíäèêóëÿðíû. )

4. Ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì n ÷èñåë x1, . . . , xn íàçûâàåòñÿ ÷èñëî
Sn(x1, . . . xn) = (x1 + · · ·+ xn)/n.

1) Ïðîâåðüòå, ÷òî S4(a, b, c, d) = S2(S2(a, b), S2(c, d)).
2) Âåðíà ëè ôîðìóëà S3(a, b, c) = S2(a, S2(b, c))?
3) Íàéäèòå íåèçâåñòíîå x èç óðàâíåíèÿ S3(a, b, c) = S2(a, S2(bx, cx)).

5. Äîâîëüíî ðåäêîé ÿâëÿåòñÿ äàòà 20 ôåâðàëÿ 2002 ã. Å¼ öèôðîâàÿ çàïèñü
20.02.2002 îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè: 1) îíà ñîñòîèò èç äâóõ îäèíàêî-
âûõ ÷åòâåðîê öèôð, 2) â êàæäîé ÷åòâåðêå öèôðû ðàñïîëîæåíû ñèììåòðè÷íî,
3) ðàçëè÷íûõ öèôð íå áîëåå äâóõ.

Íàéäèòå âñå äàòû, îáëàäàþùèå ýòèìè ñâîéñòâàìè.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
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1. Íàéäèòå x, ïðè êîòîðîì ðàâåíñòâî

x

a
− 1

a2
+

6

a+ 1
=

2a2 − 5a− 1

a3 + a2

âûïîëíÿåòñÿ ïðè âñåõ äîïóñòèìûõ a.

2. Àâèàïðåäïðèÿòèå ¾Ñîëíå÷íàÿ Êîëûìà¿ èìååò 12 âåðòîëåòîâ è òðè òåõ-
íè÷åñêèå ïëîùàäêè, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò îáñëóæèâàòü 5 âåðòîëåòîâ,
âòîðàÿ � 4 è òðåòüÿ � 3. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàñïðå-
äåëèòü âåðòîëåòû àâèàïðåäïðèÿòèÿ ïî ýòèì ïëîùàäêàì äëÿ îäíîâðåìåííîãî
òåõîáñëóæèâàíèÿ?

3. Â êëàññå 30 ó÷åíèêîâ. Ñðåäíèé ðîñò âñåõ ó÷åíèêîâ êëàññà ðàâåí 165 ñì.
Ñðåäíèé ðîñò äåâî÷åê ðàâåí 162 ñì, à ñðåäíèé ðîñò ìàëü÷èêîâ ðàâåí 172 ñì.
Ñêîëüêî â êëàññå ìàëü÷èêîâ è ñêîëüêî äåâî÷åê?

4. Òðåóãîëüíèê èìååò äëèíû ñòîðîí 1, x è y óñëîâíûõ åäèíèö äëèíû.
Êàæäîìó òàêîìó òðåóãîëüíèêó ìîæíî ñîïîñòàâèòü òî÷êó íà êîîðäèíàòíîé
ïëîñêîñòè XOY , è íàîáîðîò, êàæäîé òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) ìîæíî ñî-
ïîñòàâèòü òðåóãîëüíèê ñ óêàçàííûìè ñòîðîíàìè. Èçîáðàçèòå íà ïëîñêîñòè
XOY ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàâíîáåäðåííûì òðåóãîëüíè-
êàì.

5. Êîùåé Áåññìåðòíûé îáåùàåò îòïóñòèòü Âàñèëèñó íà âîëþ, åñëè îíà
âûèãðàåò ó íåãî â òàêóþ èãðó. Ïåðâûì õîäîì êó÷ó èç 2019 êîñòåé ìîæíî
ðàçäåëèòü íà äâå ïðîèçâîëüíûå ÷àñòè. Âòîðûì õîäîì íà äâå ÷àñòè äåëÿò
îäíó èç äâóõ îáðàçîâàâøèõñÿ êó÷ è òàê äàëåå. Õîäÿò ïî î÷åðåäè, è òîò, êòî íå
ìîæåò ñäåëàòü î÷åðåäíîé õîä, ïðîèãðûâàåò. Êàêîé õîä (ïåðâûé èëè âòîðîé)
äîëæíà âûáðàòü Âàñèëèñà, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñâîáîäó? Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü
ñâîé îòâåò.
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1. Çà íåäåëþ äî íîâîãîäíåãî ïàðàäà ñíåãîâèêîâ ïåðâûé ñåêðåòàòü çàÿâèë,
÷òî ñîáðàëîñü óæå íå ìåíåå 2020 ó÷àñòíèêîâ. ¾Íåò, 2020 ó÷àñòíèêîâ åùå íå íà-
áðàëîñü¿, � çàÿâèë âòîðîé ñåêðåòàòü, ïîðûâøèñü â áóìàãàõ. ¾Òîëüêî ÷òî ïðè-
áûë ïåðâûé ñíåãîâèê!¿ � ðàäîñòíî ñîîáùèë ïî òåëåñâÿçè êîìåíäàíò. Ñêîëüêî
æå ñíåãîâèêîâ ñîáðàëîñü íà ìîìåíò ýòîãî ðàçãîâîðà, åñëè äîñòîâåðíî èçâåñò-
íî, ÷òî òîëüêî îäíî èç òðåõ óòâåðæäåíèé èñòèííî?

2. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé ÷èñëîâîãî ðåáóñà

+
∗ ∗ 0 ∗
∗ 0 ∗ ∗
3 0 0 1

Â êîòîðîì ñèìâîëû ∗ îçíà÷àþò ïðîèçâîëüíûå öèôðû (ñîâïàäàþùèå èëè
ðàçëè÷íûå).

3. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà p, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà óðàâíåíèé{
y = x+ p,√
y =

√
x+
√
p

èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå.
Äëÿ êàæäîãî äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàò-

íîé ïëîñêîñòè âñå òî÷êè (x, y), óäîâëåòâîðÿþùèå ýòîé ñèñòåìå óðàâíåíèé.

4. Â ïðÿìîóãîëüíèêå ABCD ñî ñòîðîíàìè AB äëèíû 4 è BC äëèíû 2
âçÿòà òî÷êà E òàêàÿ, ÷òî

AE = 3 ·BE = 3 · CE.

Íàéäèòå ðàññòîÿíèÿ AE è DE.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî

20203 + 20193 + 3 · (20202 + 20192)− 7 · (2020 + 2019)

äåëèòñÿ íà 3.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11771 äëÿ 7 êëàññà

1. ßùèê äëÿ óïàêîâêè ýëåêòðîáàòàðåé âìåùàåò òðè áàòàðåè. Âçÿëè 2019
îäèíàêîâûõ áàòàðåé è íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ÿùèêîâ. Êîãäà áàòàðåè ðàçëîæè-
ëè, îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòîðûå èç ýòèõ ÿùèêîâ îñòàëèñü ïóñòûìè, íåêîòîðûå
ñîäåðæàëè ïî îäíîé áàòàðåå (íàçîâåì ýòè ÿùèêè ëåãêèìè), îñòàëüíûå � ïî
òðè (ïîëíûå ÿùèêè), ÿùèêîâ ñ äâóìÿ áàòàðåÿìè íå áûëî. Ïðè ýòîì ÷èñëî ïó-
ñòûõ ÿùèêîâ âäâîå áîëüøå ÷èñëà ïîëíûõ. Ñêîëüêî âñåãî ÿùèêîâ áûëî âçÿòî?

2. Òóðèñò ïðîøåë èç äåðåâíè Ãàäþêèíî â ñåëî ßñíîå è îáðàòíî îò ßñíîãî
äî Ãàäþêèíî çà 5,5 ÷àñîâ. Îí øåë ñî ñêîðîñòüþ 3 êì/÷, êîãäà ïîäíèìàëñÿ â
ãîðó, 6 êì/÷ � êîãäà ñïóñêàëñÿ ñ ãîðû, è 4 êì/÷ � ïî ðîâíîìó ìåñòó. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ßñíûì è Ãàäþêèíî.

3. Êâàäðàò ABCD èìååò ïëîùàäü 100 ñì2. Òî÷êè M è N � ñåðåäèíû åãî
ñòîðîí BC è CD. Â òðåóãîëüíèê CMN âïèñàíà îêðóæíîñòü, îíà êàñàåòñÿ
îòðåçêà MN â òî÷êå K. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå AK. (Îêðóæíîñòü è ïðÿìàÿ

êàñàþòñÿ, åñëè îíè èìåþò ðîâíî îäíó îáùóþ òî÷êó, îíà íàçûâàåòñÿ òî÷êîé

êàñàíèÿ. Îêðóæíîñòü âïèñàíà â ìíîãîóãîëüíèê, åñëè îíà êàñàåòñÿ êàæäîé
èç åãî ñòîðîí. Êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè è äèàìåòð, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç

òî÷êó êàñàíèÿ, ïåðïåíäèêóëÿðíû. )

4. Ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì ÷èñåë x1, . . . , xn íàçûâàåòñÿ ÷èñëî
Sn(x1, . . . , xn) = (x1 + · · ·+ xn)/n.

1) Ïðîâåðüòå, ÷òî S4(a, b, c, d) = S2(S2(a, b), S2(c, d)).
2) Âåðíà ëè ôîðìóëà S3(a, b, c) = S2(S2(a, b), c)?
3) Íàéäèòå íåèçâåñòíîå x èç óðàâíåíèÿ

S3(a, b, c) = S2(S2(a, b), c+ x).

5. Äàòà 2 ôåâðàëÿ 2020 ã. äîâîëüíî èíòåðåñíà. Å¼ öèôðîâàÿ çàïèñü 02.02.2020
ñèììåòðè÷íà è ñîñòîèò âñåãî ëèøü èç äâóõ ðàçëè÷íûõ öèôð. Íàéäèòå êîëè-
÷åñòâî äàò â òðåòüåì òûñÿ÷åëåòèè, îáëàäàþùèõ òàêèìè æå ñâîéñòâàìè: öèô-
ðîâàÿ çàïèñü äàòû ñèììåòðè÷íà è ñîäåðæèò ðîâíî äâå ðàçëè÷íûå öèôðû.
Îòâåò ïðîèëëþñòðèðóéòå âñåìè âîçìîæíûìè ïðèìåðàìè òàêèõ äàò.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 12774 äëÿ 7 êëàññà

1. Ó÷àñòíèêàìè Îëèìïèàäû áûëî èñïîëüçîâàíî (è ñäàíî) 600 ëèñòîâ ïèñ-
÷åé áóìàãè. Íå ìåíåå 40% èç íèõ ñîñòàâèëè ÷èñòîâèêè ðàáîò è íå ìåíåå 30%
� ÷åðíîâèêè. Êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî èñïîëüçîâàííûõ ëèñòîâ íóæíî
âçÿòü, ÷òîáû ñðåäè íèõ îáÿçàòåëüíî ïîïàëèñü êàê ÷åðíîâèêè, òàê è ÷èñòîâè-
êè?

2. Â ëåâûé êàðìàí øêîëüíîãî ïèäæàêà ¾Ïîñëåäíÿÿ íàäåæäà¿ ïîìåùàåòñÿ
ñðàçó äâà ñïðàâî÷íèêà ïî ìàòåìàòèêå, à â ïðàâûé � äàæå ÷åòûðå ñïðàâî÷íè-
êà. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçìåñòèòü 6 ñïðàâî÷íèêîâ ïî
îáîèì êàðìàíàì ýòîãî ñïàñèòåëüíîãî ïèäæàêà?

3. Êîùåé Áåññìåðòíûé îáåùàåò îòïóñòèòü Âàñèëèñó íà âîëþ, åñëè îíà âû-
èãðàåò ó íåãî â òàêóþ èãðó. Ïåðâûì õîäîì êó÷ó èç 20 êîñòåé ìîæíî ðàçäåëèòü
íà äâå ÷àñòè. Âòîðûì õîäîì íà äâå ÷àñòè äåëÿò îäíó èç äâóõ îáðàçîâàâøèõ-
ñÿ êó÷ è òàê äàëåå. Òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü î÷åðåäíîé õîä, ïðîèãðûâàåò.
Êàêîé õîä (ïåðâûé èëè âòîðîé) äîëæíà âûáðàòü Âàñèëèñà, ÷òîáû ïîëó÷èòü
ñâîáîäó? Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîé îòâåò.

4. Òðåóãîëüíèê èìååò äëèíû ñòîðîí 4, x è 2y óñëîâíûõ åäèíèö äëèíû.
Êàæäîìó òàêîìó òðåóãîëüíèêó ìîæíî ñîïîñòàâèòü òî÷êó íà êîîðäèíàòíîé
ïëîñêîñòè XOY , è íàîáîðîò, êàæäîé òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè (x, y) ìîæíî ñî-
ïîñòàâèòü òðåóãîëüíèê ñ óêàçàííûìè ñòîðîíàìè. Èçîáðàçèòå íà ïëîñêîñòè
XOY ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàâíîáåäðåííûì òðåóãîëüíè-
êàì.

5. Áóäóùèé îòêðûâàòåëü çåìíûõ íåäð, ñîáèðàÿñü ïîçàâòðàêàòü, óâèäåë íà
ýëåêòðîííûõ ÷àñàõ (ñ ñåêóíäàìè) âðåìÿ 12:33:21 è òóò æå çàäóìàëñÿ, ñêîëüêî
òàêèõ ìîìåíòîâ-ïàëèíäðîìîâ (÷èòàåìûõ îäèíàêîâî ñïðàâà íàëåâî è ñëåâà
íàïðàâî) áûâàåò â ñóòêàõ. Ïîïðîáóéòå íàéòè îòâåò íà ýòîò âîïðîñ.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ   ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ 
ÂÀÐÈÀÍÒ  13774 äëÿ  7 êëàññà

Ðåøèòü çàäà÷ó � ýòî âûâåñòè, à íå óãàäàòü îòâåò! Îáúÿñíèòü ðåøå-

íèå � ýòî íå òîëüêî äàòü îòâåò. Ðåøåíèå äîëæíî ñîäåðæàòü ëîãè÷åñêîå

îáîñíîâàíèå âñåõ åãî ýòàïîâ ñ ôîðìóëèðîâêîé ïðåäïîëîæåíèé è âûâîäîâ.

1. Çà íåäåëþ äî íîâîãîäíåãî ïàðàäà ñíåãîâèêîâ ïåðâûé ñåêðåòàòü çàÿâèë,
÷òî ñîáðàëîñü åùå ìåíåå 2020 ó÷àñòíèêîâ. ¾Íåò, 2020 ó÷àñòíèêîâ óæå çäåñü.¿
� çàÿâèë âòîðîé ñåêðåòàòü, ïîðûâøèñü â áóìàãàõ. ¾Òîëüêî ÷òî ïðèáûë ïåð-
âûé ñíåãîâèê!¿ � ðàäîñòíî ñîîáùèë ïî òåëåñâÿçè êîìåíäàíò. Ñêîëüêî æå ñíå-
ãîâèêîâ ñîáðàëîñü íà ìîìåíò ýòîãî ðàçãîâîðà, åñëè äîñòîâåðíî èçâåñòíî, ÷òî
òîëüêî îäíî èç òðåõ óòâåðæäåíèé èñòèííî?

2. Â ñîðåâíîâàíèÿõ ïî çèìíèì âèäàì ñïîðòà ¾Ïðîãîíè ïóðãó!¿ ó÷àñòâóþò
110 äåòåé. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè íèõ ìîæíî íàéòè ëèáî 11 äåòåé, çàíèìàþùèõ-
ñÿ îäíèì è òåì æå âèäîì ñïîðòà, ëèáî 11 äåòåé, çàíèìàþùèõñÿ îäèííàäöàòüþ
ðàçíûìè äèñöèïëèíàìè.

3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

x2 + 4y2 = 2xy.

4. Ìîæíî ëè ÷àñòü òåòðàäíîãî ëèñòà ðàçìåðîì 13× 13 êëåòîê ðàçáèòü íà
íåïåðåñåêàþùèåñÿ ïðÿìîóãîëüíèêè ðàçìåðà 2× 5 è 3× 9?

5. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî

20203 + 3 · 20202 − 13 · 2020 + 12

äåëèòñÿ íà 3.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 13662 äëÿ 6 êëàññà

Ðåøèòü çàäà÷ó � ýòî âûâåñòè, à íå óãàäàòü îòâåò! Îáúÿñíèòü ðåøå-

íèå � ýòî íå òîëüêî äàòü îòâåò. Ðåøåíèå äîëæíî ñîäåðæàòü ëîãè÷åñêîå

îáîñíîâàíèå âñåõ åãî ýòàïîâ ñ ôîðìóëèðîâêîé ïðåäïîëîæåíèé è âûâîäîâ.

1. Çà íåäåëþ äî íîâîãîäíåãî ïàðàäà ñíåãîâèêîâ ïåðâûé ñåêðåòàòü çàÿâèë,
÷òî ñîáðàëîñü óæå íå ìåíåå 2020 ó÷àñòíèêîâ. ¾Íåò, 2020 ó÷àñòíèêîâ åùå íå íà-
áðàëîñü¿, � çàÿâèë âòîðîé ñåêðåòàòü, ïîðûâøèñü â áóìàãàõ. ¾Òîëüêî ÷òî ïðè-
áûë ïåðâûé ñíåãîâèê!¿ � ðàäîñòíî ñîîáùèë ïî òåëåñâÿçè êîìåíäàíò. Ñêîëüêî
æå ñíåãîâèêîâ ñîáðàëîñü íà ìîìåíò ýòîãî ðàçãîâîðà, åñëè äîñòîâåðíî èçâåñò-
íî, ÷òî òîëüêî îäíî èç òðåõ óòâåðæäåíèé èñòèííî?

2. Â ñîðåâíîâàíèÿõ ïî çèìíèì âèäàì ñïîðòà ¾Ïðîãîíè ïóðãó!¿ ó÷àñòâóåò
90 äåòåé. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè íèõ ìîæíî íàéòè ëèáî 9 äåòåé, çàíèìàþùèõñÿ
îäíèì è òåì æå âèäîì ñïîðòà, ëèáî 9 äåòåé, çàíèìàþùèõñÿ äåâÿòüþ ðàçíûìè
äèñöèïëèíàìè.

3. Íà ïðåäíîâîãîäíåì ñëåòå êàæäàÿ èç ïðèáûâøèõ òóäà 2020 ñíåãóðî÷åê
çàãàäàëà ñëó÷àéíûì îáðàçîì íåêîòîðîå ÷èñëî. Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäîå èç ýòèõ
2020 ÷èñåë ðàâíî ñóììå ëþáûõ äâóõ äðóãèõ èç íèõ. Íàéäèòå ñóììó âñåõ
çàãàäàííûõ ñíåãóðî÷êàìè ÷èñåë.

4. Ïîä íîâîãîäíåé åëêîé îáíàðóæèëàñü øîêîëàäêà ðàçìåðîì 13×13 êâàä-
ðàòèêîâ. Ìîæíî ëè ðàçáèòü åå áåç îñòàòêà íà íåñêîëüêî ïðÿìîóãîëüíûõ êóñ-
êîâ ðàçìåðà 2× 5 è 3× 7?

5. Äëÿ óïàêîâêè íîâîãîäíèõ ïîäàðêîâ íóæíà êîðîáî÷êà â ôîðìå ïðÿìî-
óãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà ñ îáúåìîì 125 êóáè÷åñêèõ ïàëü÷èêîâ. Äëèíà, øè-
ðèíà è âûñîòà òàêîé êîðîáî÷êè äîëæíû âûðàæàòüñÿ öåëûìè ÷èñëàìè (êîëè-
÷åñòâîì ïàëü÷èêîâ). Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ òàêèõ êîðîáî÷åê ìîæíî ñïðîåêòè-
ðîâàòü? Êàêóþ íàèìåíüøóþ ïëîùàäü âñåé ïîâåðõíîñòè ìîæåò èìåòü òàêàÿ
êîðîáî÷êà?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 13551 äëÿ 5 êëàññà

Ðåøèòü çàäà÷ó � ýòî âûâåñòè, à íå óãàäàòü îòâåò! Îáúÿñíèòü ðåøå-

íèå � ýòî íå òîëüêî äàòü îòâåò. Ðåøåíèå äîëæíî ñîäåðæàòü ëîãè÷åñêîå

îáîñíîâàíèå âñåõ åãî ýòàïîâ ñ ôîðìóëèðîâêîé ïðåäïîëîæåíèé è âûâîäîâ.

1. Äåä Ìîðîç è Êûø Áàáàé ÿâèëèñü íà òîðæåñòâåííîå íîâîãîäíåå çàñåäà-
íèå ìàòåìàòè÷åñêîãî êðóæêà ñ ïîäàðêàìè äëÿ âñåõ ó÷àñòíèêîâ. ¾ß � Êûø
Áàáàé¿, � ñêàçàë ïåðâûé èç íèõ. ¾À ÿ � Äåä Ìîðîç¿, � ñêàçàë âòîðîé. Íî çà-
òåì îíè äîáàâèëè: ¾Õîòÿ áû îäèí èç íàñ ñêàçàë íåïðàâäó. Åñëè Âû ñìîæåòå
îäíîçíà÷íî îïðåäåëèòü, êòî åñòü êòî, òî ïîëó÷èòå ïîäàðêîâ âòðîå áîëüøå.¿
Êàê äîëæíû ðàññóæäàòü ó÷àñòíèêè êðóæêà, ÷òîáû ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëü-
íûå ïîäàðêè?

2. Â çèìíèé ëàãåðü ¾Âåñåëàÿ áàòàðåéêà¿ ïðèåõàëè 40 äåòåé èç ðàçíûõ
ãîðîäîâ. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè íèõ ìîæíî íàéòè ëèáî 7 äåòåé èç îäíîãî è
òîãî æå ãîðîäà, ëèáî 7 äåòåé èç ñåìè ðàçíûõ ãîðîäîâ.

3. Äåñÿòü Äåäîâ Ìîðîçîâ çàãàäàëè ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïî öåëîìó ÷èñëó.
Îêàçàëîñü, ÷òî êàæäîå èç ýòèõ 10 ÷èñåë â 2 ðàçà áîëüøå ñóììû ëþáûõ äâóõ
äðóãèõ èç íèõ. Íàéäèòå ñóììó âñåõ çàãàäàííûõ Äåäàìè ÷èñåë.

4. Ïîä íîâîãîäíåé åëêîé îáíàðóæèëàñü øîêîëàäêà ðàçìåðîì 14×14 êâàä-
ðàòèêîâ. Ìîæíî ëè ðàçáèòü åå áåç îñòàòêà íà íåñêîëüêî ïðÿìîóãîëüíûõ êóñ-
êîâ ðàçìåðà 2× 5 è 3× 9?

5. Ïîí÷èê è Ñèðîï÷èê, íàêðûâàÿ íîâîãîäíèé ñòîë, ðàçëîæèëè âñå ñâîè
êóëåáÿêè îäèíàêîâûìè ðÿäàìè. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî êàê êîëè÷åñòâî ðÿ-
äîâ, òàê è êîëè÷åñòâî êóëåáÿê â êàæäîì èç íèõ âûðàæàåòñÿ ÷åòíûì ÷èñëîì,
íå êðàòíûì ÷åòûðåì. Âåðíî ëè, ÷òî åñëè ê íèì íà ïðàçäíèê ïðèäóò Ôóêñèÿ
è Ñåëåäî÷êà, òî êàæäîìó äîñòàíåòñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî êóëåáÿê?
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