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

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 11112 äëÿ 11 êëàññà

1. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äëÿ êîòîðîãî íàéäóòñÿ
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Åñëè òàêèõ ÷èñåë n íåñêîëüêî, òî íàéäèòå ïîêàçàòåëè k1, k2, k3, k4 ñòåïåíè
äëÿ êàæäîãî äîïóñòèìîãî n.

2. Ïî ðàçíûì áåðåãàì ïðÿìîëèíåéíîãî êàíàëà â îäíîì è òîì æå íàïðàâ-
ëåíèè ðàâíîìåðíî äâèæóòñÿ äâå êîëîííû áðîíåòåõíèêè. Äëèíà êàæäîé êî-
ëîííû ðàâíà 100 ì. Øïèîí íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 90 ì îò äàëüíåãî áåðåãà.
Áëèæíÿÿ êîëîííà äâèæåòñÿ â 4 ðàçà áûñòðåå è çàãîðàæèâàåò îò øïèîíà ÷àñòü
äàëüíåé êîëîííû (òî åñòü äàëüíÿÿ êîëîííà åìó âèäíà íå öåëèêîì èëè âîîáùå
íå âèäíà) â òå÷åíèå 5 ñ. Ñêîðîñòü äàëüíåé êîëîííû ðàâíà 10 ì/ñ. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå îò øïèîíà äî áëèæíåãî áåðåãà. (Øèðèíîé áðîíåòåõíèêè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü.)

3. Ýëåìåíòû A, B, C, D, E, F, G, H, I, J ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ñîåäèíåíû
ïðîâîäíèêàìè AB, AD, AF, BC, CJ, DE, DG, EF, EH, FI, GH, HI. Ðîáîò äîë-
æåí îáîéòè âñå ïðîâîäíèêè äëÿ ïîèñêà îáðûâà è âåðíóòüñÿ â íà÷àëî ñâîåãî
ìàðøðóòà (îäèí èç ýëåìåíòîâ A, B,. . ., J). Ïðè ýòîì íåêîòîðûå ïðîâîäíèêè,
âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ ïðîéòè áîëåå îäíîãî ðàçà. Íàéäèòå íàèìåíüøåå äîñòà-
òî÷íîå äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è ðîáîòà êîëè÷åñòâî ïðîéäåííûõ èì ïðîâîäíè-
êîâ. Åñòü ëè ïðîâîäíèêè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîõîäèòü áîëåå îäíîãî ðàçà,
ñêîëüêî èõ è êàêîâî êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé, êàêèå ýòî ïðîâîäíèêè?

4. Ôóíêöèè Tn(x) îïðåäåëåíû ïðè âñåõ x ∈ (−∞;∞) è öåëûõ n ≥ 0 óñëî-
âèÿìè {

T0(x) = 1, T1(x) = x,

Tn+1(x) = 2xTn(x)− Tn−1(x), n ≥ 1.

Ðåøèòå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ϕ óðàâíåíèå Tn(cosϕ) = 1.

5. Ïðè êàêèõ öåëûõ n ÷èñëî 2n4 + 3n3 + n2 êðàòíî 6?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 12112 äëÿ 11 êëàññà

1. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà M äâå öèôðû îêàçàëèñü ïðîïóùåíû. Îíè
îáîçíà÷åíû íèæå ïîä÷åðêèâàíèÿìè.

M = 4 · 13! + 3 · 14! = 286 42 95 800.

Ìîæíî ëè âîññòàíîâèòü ýòè öèôðû, íå âûïîëíèâ íè îäíîãî óìíîæåíèÿ? Ëèáî
íàéäèòå èõ óêàçàííûì ñïîñîáîì, ëèáî ïîêàæèòå, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

x2 = (y − z)2 − 3,

y2 = (x− z)2 − 9,

z2 = (x− y)2 + 27.

Äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk, zk) íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AMk, ãäå òî÷êè
A è Mk èìåþò êîîðäèíàòû (1, 2, 3) è (xk, yk, zk).

3. Â ìíîæåñòâî {1, 2, . . . , n} äîáàâèëè îäíî ÷èñëîX, òàêîå ÷òî n+1 ≤ X ≤
2n. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ýòèõ (n+1) ÷èñåë ñîñòàâèëî 130/11. Íàéäèòå n
è X.

4. Âíóòðè êâàäðàòà ABCD âûáðàíà ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà M . Äîêàæèòå,
÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêîâ ABM , BCM , CDM è DAM
ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè íåêîòîðîãî êâàäðàòà. Êàêóþ ÷àñòü ïëîùàäè êâàäðàòà
ABCD çàíèìàåò ýòîò êâàäðàò?

5. Íàéäèòå âñå ïàðû êîýôôèöèåíòîâ (p, q) ôóíêöèé f(x) = 4x+ p2x+q,
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ: åñëè îáà êîýôôèöèåíòà p, q óâåëè÷èòü íà 1 (îä-
íîâðåìåííî), òî ïîëó÷èòñÿ ôóíêöèÿ, íå èìåþùèå äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé.

Èçîáðàçèòå âñå ïàðû êîýôôèöèåíòîâ íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè (p, q).



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 13111 äëÿ 11 êëàññà

1. Äàíû 2018 ÷èñåë, îïðåäåëÿåìûõ ôîðìóëîé xk = sin k
k+2 . Äîêàæèòå, ÷òî

(1 + x1 + x2 + . . .+ x2018)
2 ≥ 4(x21 + x22 + . . . x22018).

2. Ñíåæíàÿ êîðîëåâà ñîáèðàåòñÿ ïðåäëîæèòü ïëåííèêó ñâîáîäó, åñëè îí íà-
ðèñóåò òàêîé 1001-óãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç åãî âåðøèíû. Êàêîâû øàíñû ïëåííè-
êà? Ëèáî íàðèñóéòå òàêèå 1001-óãîëüíèê è ïðÿìóþ, ëèáî îáîñíóéòå, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

3. Àãðîêîìáèíàò �Ïîëÿðíûå âèòàìèíû� èìååò 11 òåïëèö, â êîòîðûõ ê íî-
âîìó ãîäó âûðàùåíû àíàíàñû. Èçâåñòíî, ÷òî âî âñåõ òåïëèöàõ êðîìå ïåðâîé
âûðàùåíî ñóììàðíî 100 àíàíàñîâ, âî âñåõ, êðîìå âòîðîé � 110, âî âñåõ êðîìå
òðåòüåé � 110 àíàíàñîâ è òàê äàëåå, âî âñåõ òåïëèöàõ êðîìå ïîñëåäíåé (îäèí-
íàäöàòîé) âûðàùåíî 110 àíàíàñîâ. Ñêîëüêî àíàíàñîâ âûðàùåíî â êàæäîé
òåïëèöå?

4. Òðèäöàòü òðè òðîëëÿ ñòðîÿò ñâîè õèæèíû íà êðàþ ïðÿìîëèíåéíîãî
îáðûâà (îòòóäà óäîáíåå ñìîòðåòü çà ãðàíèöó íà Äåäà Ìîðîçà). Åñëè çàíó-
ìåðîâàòü èõ ïî ïîðÿäêó, òî ðàññòîÿíèå ìåæäó õèæèíàìè ñ íîìåðîì k è ñ
íîìåðîì k+1 ðàâíî k2 − k+1 ìåòðîâ. Ãäå òðîëëÿì ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïîä-
çîðíóþ òðóáó, ÷òîáû ñóììà ðàññòîÿíèé îò êàæäîé õèæèíû äî òðóáû áûëà
áû íàèìåíüøåé?

5. Ïåðåä ïðàçäíèêîì âñå ñíåãóðî÷êè ñîáðàëèñü íà ïðåäíîâîãîäíèé èí-
ñòðóêòàæ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñíåãóðî÷åê ñ äëèííîé êîñîé, êîòîðûå íå íîñÿò î÷-
êè, ìåíüøå, ÷åì ñíåãóðî÷åê â î÷êàõ, íî áåç äëèííîé êîñû. Êàêèõ ñíåãóðî÷åê
íà èíñòðóêòàæå áûëî áîëüøå: ñ äëèííîé êîñîé èëè â î÷êàõ?



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

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 11101 äëÿ 10 êëàññà

1. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äëÿ êîòîðîãî íàéäóòñÿ
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Åñëè òàêèõ ÷èñåë n íåñêîëüêî, òî íàéäèòå ïîêàçàòåëè k1, k2, k3, k4 ñòåïåíè
äëÿ êàæäîãî äîïóñòèìîãî n.

2. Ýëåìåíòû A, B, C, D, E, F, G, H, I ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ñîåäèíåíû ïðî-
âîäíèêàìè AB, AD, AH, BC, BE, CD, CF, DI, EH, HI, FG. Ðîáîò äîëæåí îáîé-
òè âñå ïðîâîäíèêè äëÿ ïîèñêà îáðûâà è âåðíóòüñÿ â íà÷àëî ñâîåãî ìàðøðóòà
(îäèí èç ýëåìåíòîâ A, B,. . ., I). Ïðè ýòîì íåêîòîðûå ïðîâîäíèêè, âîçìîæíî,
ïðèäåòñÿ ïðîéòè áîëåå îäíîãî ðàçà. Íàéäèòå íàèìåíüøåå äîñòàòî÷íîå äëÿ
âûïîëíåíèÿ çàäà÷è ðîáîòà êîëè÷åñòâî ïðîéäåííûõ èì ïðîâîäíèêîâ. Åñòü ëè
ïðîâîäíèêè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîõîäèòü áîëåå îäíîãî ðàçà, ñêîëüêî èõ è
êàêîâî êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé, êàêèå ýòî ïðîâîäíèêè?

3. Ó÷àñòîê äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êàôå �Ñåâåðíûé áðèç� ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê. Åñëè ïðîâåñòè äëÿ óäîáñòâà êîîðäèíàòíûå îñè,
òî âäîëü îñè OX îí îãðàíè÷åí àâòîäîðîãîé, âäîëü îñè OY � çàáîðîì, à
ïî ëèíèè y = (x − a)2 ïðîõîäèò áåðåã Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Çäåñü a > 1 �
èçâåñòíûé ïàðàìåòð. Êàôå áóäåò ðàñïîëîæåíî íà ïðÿìîóãîëüíîé âåðàíäå,
îäèí èç óãëîâ êîòîðîé ëåæèò íà áåðåãó ìîðÿ, à ïðîòèâîïîëîæíûé ñîâïàäàåò
ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò. Íàéäèòå êîîðäèíàòû óãëà íà áåðåãó ìîðÿ, äëÿ êîòîðûõ
âåðàíäà áóäåò èìåòü íàèìåíüøèé ïåðèìåòð.

4. Ìàÿê ðàñïîëîæåí â ìîðå íà ðàññòîÿíèè 500 ì îò ïðÿìîëèíåéíîãî áåðå-
ãà. Âäîëü êðîìêè áåðåãà ðàñïîëîæåíà ñòåíà äëèíîé 40 ì. Ìåæäó ìàÿêîì è
áåðåãîì ïàðàëëåëüíî áåðåãó ñî ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ äâèæåòñÿ òåïëîõîä äëèíîé
50 ì. Îí çàãîðàæèâàåò âñþ ñòåíó îò ñìîòðèòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ íà ìàÿêå, â
òå÷åíèå 4 ñ. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òåïëîõîäà äî áåðåãà. (Øèðèíîé òåïëîõîäà
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.)

5. Ïðè êàêèõ öåëûõ n ÷èñëî n4 + 2n3 − n2 − 10n êðàòíî 12?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 12103 äëÿ 10 êëàññà

1. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà M äâå öèôðû îêàçàëèñü ïðîïóùåíû. Îíè
îáîçíà÷åíû íèæå ïîä÷åðêèâàíèÿìè.

M = 14!− 13! + 12! = 81 43 27 000.

Ìîæíî ëè âîññòàíîâèòü ýòè öèôðû, íå âûïîëíèâ íè îäíîãî óìíîæåíèÿ? Ëèáî
íàéäèòå èõ óêàçàííûì ñïîñîáîì, ëèáî ïîêàæèòå, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

x2 = (y − z)2 − 8,

y2 = (x− z)2 − 16,

z2 = (x− y)2 + 32.

Äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk, zk) íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AMk, ãäå òî÷êè
A è Mk èìåþò êîîðäèíàòû (1, 2, 3) è (xk, yk, zk).

3. Èç ìíîæåñòâà {2, 4, 6, . . . , 2n} óäàëèëè îäíî ÷èñëî X, ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå îñòàâøèõñÿ ÷èñåë ñîñòàâèëî 76/3. Íàéäèòå n è X.

4. Â òðàïåöèþ ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. Äîêàæèòå, ÷òî êàñàþòñÿ äðóã
äðóãà îêðóæíîñòè, ïîñòðîåííûå íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ òðàïåöèè, êàê íà äèà-
ìåòðàõ.

5. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè ôóíêöèÿ f(x) = a cos2 x + b sinx òàêàÿ, ÷òî
ïðè óìíîæåíèè ëþáîãî èç êîýôôèöèåíòîâ a, b íà ÷èñëî k (k 6= 0, k 6= 1)
ïîëó÷àþòñÿ ôóíêöèè, íå ïðèíèìàþùèå çíà÷åíèé èç ìíîæåñòâà {b, kb}. Îòâåò
îáîñíóéòå.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 13102 äëÿ 10 êëàññà

1. Äàíû 2019 ÷èñåë, îïðåäåëÿåìûõ ôîðìóëîé xk =
k

2k + 1
. Äîêàæèòå, ÷òî

(
1 +

x1 + x2 + . . .+ x2018
4

)2

≥ x21 + x22 + . . . x22018.

2. Ñíåæíàÿ êîðîëåâà ñîáèðàåòñÿ ïðåäëîæèòü ïëåííèêó ñâîáîäó, åñëè îí íà-
ðèñóåò òàêîé 777-óãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç åãî âåðøèíû. Êàêîâû øàíñû ïëåííè-
êà? Ëèáî íàðèñóéòå òàêèå 777-óãîëüíèê è ïðÿìóþ, ëèáî îáîñíóéòå, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

3. Àâòîïàðê êîìïàíèè �Êóäà â ìàøèíàõ ñíåã âåçóò?� èìååò 7 ñíåãîâîçîâ.
Ïðè ïîëîìêå ïåðâîãî èëè âòîðîãî èç íèõ îñòàëüíûå øåñòü ìîãóò âûâåçòè
çà ñîâìåñòíûé ðåéñ 200 ò ñíåãà. Ïðè ïîëîìêå ëþáîãî èç îñòàâøèõñÿ äðóãèå
øåñòü ìîãóò âûâåçòè çà ñîâìåñòíûé ðåéñ 220 ò ñíåãà. Êàêîâà ãðóçîïîäúåì-
íîñòü êàæäîãî ñíåãîâîçà?

4. Ïåðåä ðåçèäåíöèåé Äåäà Ìîðîçà âäîëü ïðÿìîëèíåéíîé äîðîæêè ðàñòåò
99 åëîê, êîòîðûå íóæíî íàðÿäèòü ê ïðàçäíèêó. Åñëè çàíóìåðîâàòü èõ ïî
ïîðÿäêó, òî ðàññòîÿíèå ìåæäó åëêàìè ñ íîìåðîì k è ñ íîìåðîì k + 1 ðàâíî
k(k+1)+ 10 ìåòðîâ. Ãäå ñëåäóåò ïîëîæèòü ÿùèê ñ åëî÷íûìè óêðàøåíèÿìè,
÷òîáû ñóììà ðàññòîÿíèé îò ÿùèêà äî êàæäîé åëêè áûëà áû íàèìåíüøåé?

5. Íà ïðåäíîâîãîäíèé ïàðàä ïðèáûëè ñíåãîâèêè äâóõ âèäîâ: ñíåãîâèêè ñ
ìîðêîâêîé è ñíåãîâèêè ñ ðåäèñêîé. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå èç íèõ (è òåõ, è äðó-
ãèõ) áûëè ñ âåäåðêàìè íà ãîëîâå. Îêàçàëîñü, ÷òî ñíåãîâèêîâ â âåäåðêå è ñ
ìîðêîâêîé áîëüøå, ÷åì ñíåãîâèêîâ áåç âåäåðêà è ñ ðåäèñêîé. Êàêèõ ñíåãîâè-
êîâ áîëüøå: ñ âåäåðêîì èëè ñ ðåäèñêîé?



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

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 11993 äëÿ 9 êëàññà

1. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äëÿ êîòîðîãî âåðíî ðà-
âåíñòâî

2

5
· 4
25
· 6

125
· . . . · 2n

5n
= 0, 0 . . . 0︸ ︷︷ ︸

(n−1) ðàç

2.

Ëèáî íàéäèòå âñå òàêèå ÷èñëà n, ëèáî äîêàæèòå íåâîçìîæíîñòü ðàâåíñòâà.

2. Òðóáû íåôòåïðîâîäà ñîñòàâëÿþò ñåòêó, ðàçäåëÿþùóþ ïðÿìîóãîëüíèê
3 × 8 íà 24 îäèíàêîâûõ êâàäðàòà, êàæäàÿ òðóáà � ñòîðîíà îäíîãî òàêîãî
êâàäðàòà èëè îáùàÿ ñòîðîíà äâóõ ñìåæíûõ êâàäðàòîâ. Êàêîå íàèìåíüøåå
÷èñëî òðóá äîñòàòî÷íî îáîéòè ìîíòåðó, ÷òîáû óñòàíîâèòü íà êàæäîé òðóáå
äàò÷èê äàâëåíèÿ è âåðíóòüñÿ â èñõîäíóþ âåðøèíó ñåòè? Ïðè ýòîì íåêîòîðûå
òðóáû ïðèäåòñÿ, âîçìîæíî, ïðîéòè áîëåå îäíîãî ðàçà. Åñòü ëè òàêèå òðóáû,
êàêèå îíè, ñêîëüêî èõ? Êàê èçìåíèòñÿ ðåçóëüòàò, åñëè èñõîäíûé ïðÿìîóãîëü-
íèê áóäåò èìåòü ðàçìåðû 24× 1?

3. Ôóíäàìåíò òîðãîâîãî êîìïëåêñà �Âñå íèïî÷åì� ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðè-
âîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê. Åñëè ïðîâåñòè äëÿ óäîáñòâà êîîðäèíàòíûå îñè, òî
äâå åãî ñòîðîíû ñîâïàäóò ñ ýòèìè îñÿìè, à òðåòüÿ ñòîðîíà ïðîéäåò ïî ëèíèè
y =
√
a2 − x2. Çäåñü a > 1 � èçâåñòíûé ïàðàìåòð. Íà ýòîì ôóíäàìåíòå ïëà-

íèðóåòñÿ âîçâåñòè çäàíèå â ôîðìå ïðÿìîóãîëüíèêà, îäèí èç óãëîâ êîòîðîãî
äîëæåí ëåæàòü íà êðèâîëèíåéíîé ñòîðîíå, à ïðîòèâîïîëîæíûé � ñîâïàäàòü
ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò. Íàéäèòå ðàçìåðû çäàíèÿ X × Y , ïðè êîòîðûõ åãî ïëî-
ùàäü áóäåò ìàêñèìàëüíà.

4. Ïî ïðÿìûì ïàðàëëåëüíûì ïóòÿì, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 60 ì,
ðàâíîìåðíî äâèæóòñÿ äâà ïîåçäà â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Äëèíà
êàæäîãî ïîåçäà ðàâíà 100 ì. Ñòðåëî÷íèê íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 40 ì îò
áëèæàéøåãî ê íåìó ïóòè. Ïåðâûé ïîåçä çàãîðàæèâàåò îò ñòðåëî÷íèêà ÷àñòü
âòîðîãî ïîåçäà (òî åñòü âòîðîé ïîåçä åìó âèäåí íå öåëèêîì èëè âîîáùå íå
âèäåí) â òå÷åíèå 5 ñ. Ñêîðîñòü ïåðâîãî ïîåçäà ðàâíà 16 ì/ñ. Íàéäèòå ñêîðîñòü
âòîðîãî ïîåçäà. (Øèðèíîé ïîåçäîâ ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.)

5. Ïðè êàêèõ öåëûõ n ÷èñëî n4 + 2n3 + 9n2 + 8n êðàòíî 4?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 12991 äëÿ 9 êëàññà

1. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà M äâå öèôðû îêàçàëèñü ïðîïóùåíû. Îíè
îáîçíà÷åíû íèæå ïîä÷åðêèâàíèÿìè.

M = 15! = 1 307 67 368 00.

Ìîæíî ëè âîññòàíîâèòü ýòè öèôðû, íå âûïîëíèâ íè îäíîãî óìíîæåíèÿ? Ëèáî
íàéäèòå èõ óêàçàííûì ñïîñîáîì, ëèáî ïîêàæèòå, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

(Çàïèñü k! îáîçíà÷àåò ïðîèçâåäåíèå âñåõ ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë îò 1 äî k âêëþ÷èòåëüíî è íàçûâàåòñÿ ôàêòîðèàëîì ÷èñëà k.)

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

x2 = (y − z)2 − 3,

y2 = (x− z)2 − 7,

z2 = (x− y)2 + 21.

3. Èç ìíîæåñòâà {1, 2, . . . , n} óäàëèëè îäíî ÷èñëî X, ñðåäíåå àðèôìåòè÷å-
ñêîå îñòàâøèõñÿ ÷èñåë ñîñòàâèëî 59/4. Íàéäèòå n è X.

4. Íà ñòîðîíàõ BC è CD êâàäðàòà ABCD âûáðàíû òî÷êèM è K òàê, ÷òî
ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà CMK â äâà ðàçà áîëüøå ñòîðîíû êâàäðàòà. Íàéäèòå
âåëè÷èíó óãëà MAK.

5. Íàéäèòå âñå ôóíêöèè f(x) = ax2 + bx + c, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ:
åñëè ëþáîé èç êîýôôèöèåíòîâ a, b, c çàìåíèòü íà 1, òî ïîëó÷åííûå ôóíêöèè
èìåþò ðîâíî îäèí êîðåíü.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 13093 äëÿ 9 êëàññà

1. Ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà x, y, z íå ïðåâîñõîäÿò åäèíèöû. Äîêàæèòå, ÷òî(
1 +

x+ y

2
+ z

)2

≥ x2 + y2 + 4z2.

2. Ñíåæíàÿ êîðîëåâà ñîáèðàåòñÿ ïðåäëîæèòü ïëåííèêó ñâîáîäó, åñëè îí íà-
ðèñóåò òàêîé 2019-óãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç åãî âåðøèíû. Êàêîâû øàíñû ïëåííè-
êà? Ëèáî íàðèñóéòå òàêèå 2019-óãîëüíèê è ïðÿìóþ, ëèáî îáîñíóéòå, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

3. Êàðåëüñêèé Ïàêêàéíå íà íîâûé ãîä äîñòàåò âîëøåáíûé ïîÿñ, êîòîðûé
ïî ñâîåé äëèíå ðàçäåëåí íà ÷åòûðå ðàçíîöâåòíûå ÷àñòè. Äëèíà âñåõ ÷àñòåé
êðîìå ãîëóáîé ðàâíà 145 ñì, äðóãèõ òðåõ ÷àñòåé êðîìå ñèíåé � 175 ñì, òðåõ
÷àñòåé áåç ñèðåíåâîé � 170 ñì, òðåõ ÷àñòåé áåç áåëîé � 95 ñì. Êàêîâà äëèíà
âñåãî ïîÿñà? Êàêîâà äëèíà åãî íàèìåíüøåé ÷àñòè? Ìîæíî ëè äàòü îòâåòû íà
ýòè âîïðîñû, íå íàõîäÿ äëèíû âñåõ ÷àñòåé?

4. Äëÿ ãàðàíòèè íîâîãîäíåãî íàñòðîåíèÿ âäîëü ïðÿìîëèíåéíîé íàáåðåæ-
íîé óñòàíîâëåíû ïÿòü ñíåæíûõ ïóøåê ñ ýëåêòðîïðèâîäîì. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ïàðàìè ñîñåäíèõ ïóøåê ðàâíû 100, 200, 300 è 700 ì. Ãäå ñëåäóåò óñòàíîâèòü
ýëåêòðîãåíåðàòîð, ÷òîáû ñóììàðíàÿ äëèíà ïðîâîäîâ, âåäóùèõ ê ïóøêàì, áû-
ëà ìèíèìàëüíîé (êàæäàÿ ïóøêà ñîåäèíåíà ñ ãåíåðàòîðîì íàïðÿìóþ ïðÿìî-
ëèíåéíûì ïðîâîäîì)?

5. Äåäû Ìîðîçû èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ ñîáðàëèñü íà åæåãîäíûé ñèìïîçèóì.
Îêàçàëîñü, ÷òî Äåäîâ Ìîðîçîâ â ñèíèõ øóáàõ, íî áåç ïîñîõà áûëî ìåíüøå,
÷åì Äåäîâ Ìîðîçîâ ñ ïîñîõîì, íî âûáðàâøèõ øóáû äðóãîãî öâåòà. Êàêèõ
Äåäîâ Ìîðîçîâ áûëî áîëüøå: â ñèíèõ øóáàõ èëè ñ ïîñîõîì?



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

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 11882 äëÿ 8 êëàññà

1. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äëÿ êîòîðîãî âåðíî ðà-
âåíñòâî

3

3
· 5
9
· 7
27
· . . . · 2n+ 1

3n
= 0, 0 . . . 0︸ ︷︷ ︸

333 ðàçà

1.

Ëèáî íàéäèòå âñå òàêèå ÷èñëà n, ëèáî äîêàæèòå íåâîçìîæíîñòü ðàâåíñòâà.

2. Â êîðîëåâñêîì çàìêå 6 çàëîâ A,B,C,D,E,F, ñîåäèíåííûõ ëåñòíèöàìè AB,
AF, BC, BD, BF, CD, DE, EF. Íà îäíîé èç ëåñòíèö Çîëóøêà ïîòåðÿëà õðó-
ñòàëüíûé áàøìà÷îê, êîòîðûé î÷åíü íóæåí ïðèíöó. Êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
ëåñòíèö äîñòàòî÷íî ïðîéòè ïðèíöó, ÷òîáû îáîéòè èõ âñå (âîçìîæíî, íåêî-
òîðûå � áîëåå îäíîãî ðàçà) è âåðíóòüñÿ â òîò æå çàë, îòêóäà íà÷àëñÿ åãî
ìàðøðóò? Åñòü ëè ëåñòíèöû, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîéòè áîëåå îäíîãî ðàçà?
Åñëè åñòü, òî êàêèå?

3. Ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà óâåëè÷èëè íà x%, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì åãî ïðî-
ïîðöèè. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèëñÿ ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà?

4. Óäàâ äëèíîé 5 ì õî÷åò ïåðåïîëçòè øîññå øèðèíîé 50 ì, ïî êîòîðîìó
÷åðåç êàæäûå 2 ìèíóòû ïðîåçæàåò àâòîìîáèëü. Ñ êàêîé ìèíèìàëüíîé ñêî-
ðîñòüþ åìó ñëåäóåò äâèãàòüñÿ, ÷òîáû, íà÷àâ äâèæåíèå ñðàçó ïîñëå ïðîåçäà
îäíîãî àâòîìîáèëÿ, çàêîí÷èòü åãî íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîåçäîì ñëåäóþ-
ùåãî? Óäàâ ïîëçåò ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïåðïåíäèêóëÿðíî øîññå.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî K = 2 · 20184 + 3 · 20183 + 20182 äåëèòñÿ íà 3, íå
íàõîäÿ ñàìîãî ÷èñëà K. Äåëèòñÿ ëè îíî íà 9?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 12883 äëÿ 8 êëàññà

1. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà M äâå öèôðû îêàçàëèñü ïðîïóùåíû. Îíè
îáîçíà÷åíû íèæå ïîä÷åðêèâàíèÿìè.

M = 12!− 1800 = 47 999 8 0.

Ìîæíî ëè âîññòàíîâèòü ýòè öèôðû, íå âûïîëíèâ íè îäíîãî óìíîæåíèÿ? Ëèáî
íàéäèòå èõ óêàçàííûì ñïîñîáîì, ëèáî ïîêàæèòå, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

(Çàïèñü k! îáîçíà÷àåò ïðîèçâåäåíèå âñåõ ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë îò 1 äî k âêëþ÷èòåëüíî è íàçûâàåòñÿ ôàêòîðèàëîì ÷èñëà k.)

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé.

x/y = 27,

xz = −9,
z/y = −3.

3. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå n ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, ñðåäè êîòîðûõ åñòü
x, ðàâíî A. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ íàäî óâåëè÷èòü ÷èñëî x, ÷òîáû ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå óâåëè÷èëîñü íà k%?

4. Íà ïëîñêîñòè íàðèñîâàíî 8 ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ è 6 äðóãèõ ïàðàëëåëü-
íûõ ìåæäó ñîáîé ïðÿìûõ, ïåðåñåêàþùèõ ïåðâûå âîñåìü. Ñêîëüêî ïàðàëëåëî-
ãðàììîâ îáðàçóåòñÿ ïðè ýòîì? Ðàññòîÿíèå ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ñîñåäíèìè
ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè îäèíàêîâî. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü îòíî-
øåíèÿ ïëîùàäåé îáðàçîâàííûõ ïàðàëëåëîãðàììîâ?

5. Ñêîðûé ïîåçä Ìîñêâà � ßëòà îñòàíàâëèâàåòñÿ â 10 ãîðîäàõ (âêëþ÷àÿ
êîíå÷íûå ñòàíöèè): â ãîðîäå N � äâà ðàçà (íà ñòàíöèÿõ N-1 è N-2), â îñòàëüíûõ
ãîðîäàõ � ïî îäíîìó ðàçó. Ìîæåò ëè ñóììà ðàññòîÿíèé îò êàæäîé ñòàíöèè äî
N-1 áûòü ðàâíà ñóììå ðàññòîÿíèé îò êàæäîé ñòàíöèè äî N-2? (Âñå ðàññòîÿíèÿ
èçìåðÿþòñÿ âäîëü ïóòåé.)



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 13084 äëÿ 8 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. Äâà ñåéôà Ñ è Ò ïîëíîñòüþ çàíÿòû íîâîãîäíèìè ïîäàðêàìè. Åñëè âñå
ñîäåðæèìîå ñåéôà Ñ ïåðåëîæèòü (äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè) â ìåøîê, òî 1/6
ìåøêà îñòàíåòñÿ íå çàïîëíåííîé. Åñëè âñå ñîäåðæèìîå ñåéôà Ò ïåðåëîæèòü
â äðóãîé òàêîé æå ìåøîê, òî íå îñòàíåòñÿ íå çàïîëíåíî 3/8 ìåøêà. Äëÿ òîãî,
÷òîáû çàïîëíèòü îáà ìåøêà öåëèêîì, ïîòðåáóåòñÿ ñîäåðæèìîå ñåéôîâ Ñ è Ò
è åùå 130 ïîäàðêîâ. Êàêîâà âìåñòèìîñòü êàæäîãî ñåéôà è ìåøêîâ?

2. Ñíåæíàÿ êîðîëåâà ñîáèðàåòñÿ ïðåäëîæèòü ïëåííèêó ñâîáîäó, åñëè îí íà-
ðèñóåò òàêîé 365-óãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç åãî âåðøèíû. Êàêîâû øàíñû ïëåííè-
êà? Ëèáî íàðèñóéòå òàêèå 365-óãîëüíèê è ïðÿìóþ, ëèáî îáîñíóéòå, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

3. Îò æèëèùà ×ûñõààíà âî âñå ÷åòûðå ñòîðîíû âåäóò ñàííûå ïóòè. Äëèíà
òðåõ ïóòåé êðîìå ñåâåðíîãî ðàâíà 330 êì, òðåõ ïóòåé êðîìå þæíîãî � 180 êì,
òðåõ ïóòåé êðîìå âîñòî÷íîãî � 380 êì, òðåõ ïóòåé êðîìå çàïàäíîãî � 400 êì.
Êàêîâà äëèíà âñåõ ÷åòûðåõ ñàííûõ ïóòåé?

4. Íà ëüäó çàìåðçøåãî ïðÿìîëèíåéíîãî êàíàëà óñòðîåíî òðè êàòêà äëÿ âñåõ
æåëàþùèõ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðâûì è âòîðûì êàòêîì ðàâíî 100 ì, ìåæäó
âòîðûì è òðåòüèì � 200 ì, à ìåæäó ïåðâûì è òðåòüèì � 300 ì (ðàçìåðàìè
ñàìèõ êàòêîâ ïðåíåáðåãàåì). Ãäå ñëåäóåò ðàñïîëîæèòü ñêëàä êîíüêîâ, ÷òîáû
ñóììà ðàññòîÿíèé îò íåãî äî êàæäîãî êàòêà áûëà áû íàèìåíüøåé?

5. Ïåðåä ïðàçäíèêîì âñå ñíåãóðî÷êè ñîáðàëèñü íà ïðåäíîâîãîäíèé èí-
ñòðóêòàæ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñíåãóðî÷åê, ëè÷íî çíàêîìûõ ñ Íåçíàéêîé, íî íå
÷èòàâøèõ íè îäíîé êíèãè ïðî íåãî, áîëüøå, ÷åì ñíåãóðî÷åê, ÷èòàâøèõ î
Íåçíàéêå, íî åùå íå âñòðå÷àâøèõñÿ ñ íèì. Êàêèõ æå ñíåãóðî÷åê áûëî áîëüøå:
çíàêîìûõ ñ Íåçíàéêîé ëè÷íî èëè ÷èòàâøèõ ïðî íåãî â êíèãàõ?



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

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 11771 äëÿ 7 êëàññà

1. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äëÿ êîòîðîãî âåðíî ðà-
âåíñòâî

1

2
· 3
4
· 5
8
· . . . · 2n− 1

2n
= 0, 0 . . . 0︸ ︷︷ ︸

2018 ðàç

1.

Ëèáî íàéäèòå âñå òàêèå ÷èñëà n, ëèáî äîêàæèòå íåâîçìîæíîñòü ðàâåíñòâà.

2. Â ïåùåðå 5 çàëîâ A,B,C,D,E, ñîåäèíåííûõ òóííåëÿìè AB, AD, BC, BE,
CD, DE. Â îäíîì èç òóííåëåé òóðèñò ïîòåðÿë òåëåôîí. ×òîáû åãî íàéòè, îí
õî÷åò îáîéòè âñå òóííåëè è âåðíóòüñÿ â òîò æå çàë, îòêóäà íà÷àë ìàðøðóò.
Êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî òóííåëåé åìó äîñòàòî÷íî ïðîéòè? Åñòü ëè òóííåëè,
êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîéòè áîëåå îäíîãî ðàçà? Åñëè åñòü, òî êàêèå?

3. Ïåðèìåòð ïðÿìîóãîëüíèêà óìåíüøèëè íà 10%, ñîõðàíèâ ïðè ýòîì åãî
ïðîïîðöèè. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ èçìåíèëàñü ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà?

4. Ëþáèòåëü êèíîïóòåøåñòâèé ñìîòðèò, êàê ïî êèíîýêðàíó ñëåâà íàïðàâî
ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ ïðîïëûâàåò ïèðîãà ñ èíäåéöàìè. Çðèòåëü âèäèò ïè-
ðîãó öåëèêîì (îò ïîÿâëåíèÿ çàäíåãî åå êîíöà äî èñ÷åçíîâåíèÿ ïåðåäíåãî) â
òå÷åíèå 10 ìèíóò. Ïî âñåé øèðèíå ýêðàíà ìîæåò óìåñòèòüñÿ 50 èíäåéöåâ, à
â ïèðîãå èõ òîëüêî 20, íî îíè çàïîëíÿþò åå âñþ îäèí çà äðóãèì îò íà÷àëà
äî êîíöà. Îïðåäåëèòå ñêîðîñòü ïèðîãè, èçìåðåííóþ â êîëè÷åñòâå èíäåéöåâ â
ìèíóòó.

5. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî K = 20194 + 2 · 20193 − 20192 − 10 · 2019 äåëèòñÿ
íà 4, íå íàõîäÿ ñàìîãî ÷èñëà K.



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 12774 äëÿ 7 êëàññà

1. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà M îäíà öèôðà îêàçàëàñü ïðîïóùåíà. Îíà
îáîçíà÷åíà íèæå ïîä÷åðêèâàíèåì.

M = 10 · 14! = 87 782 912 000.

Ìîæíî ëè âîññòàíîâèòü ýòó öèôðó, íå âûïîëíèâ íè îäíîãî óìíîæåíèÿ? Ëèáî
íàéäèòå åå óêàçàííûì ñïîñîáîì, ëèáî ïîêàæèòå, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

(Çàïèñü k! îáîçíà÷àåò ïðîèçâåäåíèå âñåõ ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷è-
ñåë îò 1 äî k âêëþ÷èòåëüíî è íàçûâàåòñÿ ôàêòîðèàëîì ÷èñëà k.)

2. ×èñëà a, b, c èçâåñòíû, x, y, z íåèçâåñòíû. Íàéäèòå íåèçâåñòíûå èç óðàâ-
íåíèé

x− y = 2a,

y + z = 2b,

x− z = 2c.

3. Èìååòñÿ n ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, îäíî èç íèõ x. Ýòî ÷èñëî óâåëè÷èëè
íà k%, îñòàëüíûå íå èçìåíÿëè. Ïîëó÷èëè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå íîâîãî
íàáîðà ÷èñåë, ðàâíîå A. Êàêîâî áûëî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èñõîäíûõ n

÷èñåë?

4. Íà ïëîñêîñòè íàðèñîâàíî 10 ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ è 4 äðóãèõ ïàðàë-
ëåëüíûõ ìåæäó ñîáîé ïðÿìûõ, ïåðåñåêàþùèõ ïåðâûå äåñÿòü. Ñêîëüêî ÷åòû-
ðåõóãîëüíèêîâ îáðàçóåòñÿ ïðè ýòîì?

5. Íà äèñòàíöèè óëüòðàìàðàôîíà óñòðîåíî 7 ïóíêòîâ ïèòàíèÿ, ïðè÷åì
òîëüêî íà äâóõ èç íèõ � ÏÏ-1 è ÏÏ-2 (ðàñïîëîæåííûõ ïî ñîñåäñòâó äðóã
ñ äðóãîì) � äàþò ãðå÷êó ñ òóøåíêîé. Ìîæåò ëè ñóììà ðàññòîÿíèé îò êàæäî-
ãî ïóíêòà ïèòàíèÿ äî ÏÏ-1 áûòü ðàâíà ñóììå ðàññòîÿíèé îò êàæäîãî ïóíêòà
ïèòàíèÿ äî ÏÏ-2? (Âñå ðàññòîÿíèÿ èçìåðÿþòñÿ âäîëü äèñòàíöèè.)



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 13073 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. Äëÿ íîâîãîäíåãî óêðàøåíèÿ çäàíèÿ óíèâåðñèòåòà äîñòàâëåí êîíòåéíåð
ìèøóðû. Åñëè âñþ ìèøóðó ñëîæèòü íà ñêëàäå À (èçíà÷àëüíî ïóñòîì), òî
â êîíòåéíåðå îñòàíåòñÿ 1/5 åãî ñîäåðæèìîãî. Åñëè âñþ ìèøóðó ñëîæèòü íà
ñêëàäå Å (èçíà÷àëüíî ïóñòîì), òî îí îêàæåòñÿ çàïîëíåííûì íà 5/6 ñâîåãî
îáúåìà. Åñëè æå ïûòàòüñÿ çàïîëíèòü îáà ñêëàäà À è Å, òî íå õâàòèò 15 ì3

ìèøóðû. Êàêîâ îáúåì êîíòåéíåðà è êàæäîãî èç ñêëàäîâ?

2. Ñíåæíàÿ êîðîëåâà ñîáèðàåòñÿ ïðåäëîæèòü ïëåííèêó ñâîáîäó, åñëè îí íà-
ðèñóåò òàêîé ïÿòèóãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç åãî âåðøèíû. Êàêîâû øàíñû ïëåííè-
êà? Ëèáî íàðèñóéòå òàêèå ïÿòèóãîëüíèê è ïðÿìóþ, ëèáî îáîñíóéòå, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

3. Êàðåëüñêèé Ïàêêàéíå íà íîâûé ãîä äîñòàåò âîëøåáíûé ïîÿñ, êîòîðûé
ïî ñâîåé äëèíå ðàçäåëåí íà ÷åòûðå ðàçíîöâåòíûå ÷àñòè. Äëèíà âñåõ ÷àñòåé
êðîìå ãîëóáîé ðàâíà 145 ñì, äðóãèõ òðåõ ÷àñòåé êðîìå ñèíåé � 175 ñì, òðåõ
÷àñòåé áåç ñèðåíåâîé � 170 ñì, òðåõ ÷àñòåé áåç áåëîé � 95 ñì. Êàêîâà äëèíà
âñåãî ïîÿñà?

4. Äëÿ ãàðàíòèè íîâîãîäíåãî íàñòðîåíèÿ âäîëü ïðÿìîëèíåéíîé íàáåðåæ-
íîé óñòàíîâëåíû òðè ñíåæíûå ïóøêè ñ ýëåêòðîïðèâîäîì. Ðàññòîÿíèÿ ìåæäó
ñðåäíåé ïóøêîé è êðàéíèìè ðàâíû 300 è 500 ì. Ãäå ñëåäóåò óñòàíîâèòü ýëåê-
òðîãåíåðàòîð, ÷òîáû ñóììàðíàÿ äëèíà ïðîâîäîâ, âåäóùèõ ê ïóøêàì, áûëà
ìèíèìàëüíîé?

5. Äåäû Ìîðîçû èç ðàçíûõ ðåãèîíîâ ñîáðàëèñü íà åæåãîäíûé ñèìïîçèóì.
Îêàçàëîñü, ÷òî Äåäîâ Ìîðîçîâ â ñèíèõ øóáàõ, íî áåç ïîñîõà áûëî ìåíüøå,
÷åì Äåäîâ Ìîðîçîâ ñ ïîñîõîì, íî âûáðàâøèõ øóáû äðóãîãî öâåòà. Êàêèõ
Äåäîâ Ìîðîçîâ áûëî áîëüøå: â ñèíèõ øóáàõ èëè ñ ïîñîõîì?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 13061 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. Äåä Ìîðîç ïîäãîòîâèë ìíîãî îäèíàêîâûõ ïîäàðêîâ äëÿ äåâî÷åê è ìàëü-
÷èêîâ. Åñëè ðàçäåëèòü âñå ïîäàðêè íà 100 ðàâíûõ ÷àñòåé, òî 65 òàêèõ ÷àñòåé
ìîæíî óìåñòèòü â áîëüøîé âîëøåáíûé ìåøîê, à 40 ÷àñòåé � â ìàëûé ìàãè÷å-
ñêèé êóëåê. Åñëè æå ïîïûòàòüñÿ íàïîëíèòü è ìåøîê è êóëåê îäíîâðåìåíî, òî
íå õâàòèò 30 ïîäàðêîâ. Ñêîëüêî ïîäàðêîâ âõîäèò â ìåøîê è ñêîëüêî â êóëåê?

2. Äëÿ òîãî ÷òîáû þíîé ñíåãóðî÷êå (íàñòîÿùåé) ðàçðåøèëè ó÷àñòâîâàòü â
äåòñêîì ïðàçäíèêå, åé íóæíî íàðèñîâàòü òàêîé ÷åòûðåõóãîëüíèê, âñå ñòîðî-
íû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèíñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç
åãî âåðøèíû. Ïîìîãèòå åé ñäåëàòü ýòî � íàðèñóéòå òàêîé ÷åòûðåõóãîëüíèê è
ïðÿìóþ.

3. Ñíåãîâèêè Áåëîãðûç, Áåëîëèç è Áåëîäóé åëè ìîðîæåíîå. Â ïåðâûé äåíü
îíè ðàçäåëèëè ïîðîâíó äâà áî÷îíêà íà òðîèõ. Âî âòîðîé äåíü Áåëîäóé íå
ïðèøåë, è Áåëîãðûç ñ Áåëîëèçîì ðàçäåëèëè ïîðîâíó òðè áî÷îíêà íà äâîèõ.
Âåðíî ëè, ÷òî âî âòîðîé äåíü Áåëîãðûçó äîñòàëîñü âäâîå áîëüøå ìîðîæåíîãî,
÷åì â ïåðâûé? Âñå áî÷îíêè áûëè îäèíàêîâûìè.

4. Òðè òðîëëÿ � Õðèìíèð, Õðîëüìèð è Õðþìñòàí � ñòðîÿò ñâîè õèæèíû
íà êðàþ ïðÿìîëèíåéíîãî îáðûâà (îòòóäà óäîáíåå ñìîòðåòü çà ãðàíèöó íà
Äåäà Ìîðîçà). Ðàññòîÿíèå ìåæäó õèæèíàìè Õðèìíèðà è Õðîëüìèðà ðàâíî
150 øàãàì, ìåæäó õèæèíàìè Õðîëüìèðà è Õðþìñòàíà � 200 øàãàì è ìåæäó
õèæèíàìè Õðèìíèðà è Õðþìñòàíà ðàâíî 350 øàãàì. Ãäå òðîëëÿì ñëåäóåò
óñòàíîâèòü ïîäçîðíóþ òðóáó, ÷òîáû ñóììà ðàññòîÿíèé îò êàæäîé õèæèíû äî
òðóáû áûëà áû íàèìåíüøåé?

5. Ïåðåä ïðàçäíèêîì âñå ñíåãóðî÷êè ñîáðàëèñü íà ïðåäíîâîãîäíèé èí-
ñòðóêòàæ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñíåãóðî÷åê ñ äëèííîé êîñîé, êîòîðûå íå íîñÿò î÷-
êè, ìåíüøå, ÷åì ñíåãóðî÷åê â î÷êàõ, íî áåç äëèííîé êîñû. Êàêèõ ñíåãóðî÷åê
íà èíñòðóêòàæå áûëî áîëüøå: ñ äëèííîé êîñîé èëè â î÷êàõ?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Âàðèàíò 13052 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. Áóðóíäó÷îê çàãîòîâèë äëÿ Äåäà Ìîðîçà ìíîãî îðåøêîâ. Åñëè ðàçäåëèòü
âñå îðåøêè íà 200 ðàâíûõ ÷àñòåé, òî 150 òàêèõ ÷àñòåé ìîæíî ñïðÿòàòü â
äóïëî ñòàðîãî äóáà, à 90 ÷àñòåé � â òàéíèê ïîä êîðíÿìè âûñîêîé ñîñíû. Åñëè
æå ïîïûòàòüñÿ çàïîëíèòü è äóïëî è òàéíèê îäíîâðåìåíî, òî íå õâàòèò 400
îðåøêîâ. Ñêîëüêî âñåãî îðåøêîâ çàãîòîâèë áóäóíäó÷îê?

2. Äëÿ òîãî ÷òîáû þíîé ñíåãóðî÷êå (íàñòîÿùåé) ðàçðåøèëè ó÷àñòâîâàòü â
äåòñêîì ïðàçäíèêå, åé íóæíî íàðèñîâàòü ïÿòèóãîëüíèê è ïðÿìóþ, ïðîõîäÿ-
ùóþ ÷åðåç êàêóþ-ëèáî âûáðàííóþ âåðøèíó ïÿòèóãîëüíèêà è ïåðåñåêàþùóþ
òðè äðóãèå åãî ñòîðîíû (íå ïðèõîäÿùèå â âûáðàííóþ âåðøèíó). Ïîìîãèòå åé
ñäåëàòü ýòî � íàðèñóéòå òàêîé ïÿòèóãîëüíèê è ïðÿìóþ.

3. Ïÿòü ïðîæîðëèâûõ ñíåãîâèêîâ íàøëè òðè êàäóøêè ñîëåíûõ ñíåæêîâ è
ñúåëè èõ, ðàçäåëèâ ïîðîâíó. Â äðóãîé ðàç òðåì èç íèõ ïîïàëîñü ïÿòü êàäóøåê
ñ ìàðèíîâàíûìè ñîñóëüêàìè. Îíè ñíîâà ñúåëè èõ âñå, ðàçäåëèâ ïîðîâíó íà
òðîèõ. Âåðíî ëè, ÷òî â ïåðâûé ðàç êàæäîìó äîñòàëàñü âäâîå ìåíüøàÿ ïîðöèÿ,
÷åì âî âòîðîé? Âñå êàäóøêè áûëè îäèíàêîâûìè.

4. Äåä Ìîðîç XXI âåêà ñîáèðàåòñÿ ðàçîñëàòü ïîäàðêè íà áåñïèëîòíûõ ëå-
òàòåëüíûõ àïïàðàòàõ. Åñëè çàãðóçèòü ïîäàðêè ïîðîâíó â äâà àïïàðàòà, òî
îäèí ïîäàðîê íå ïîìåñòèòñÿ. Åñëè çàãðóçèòü èõ ïîðîâíó â òðè àïïàðàòà, òî
ñíîâà îäèí ïîäàðîê íå ïîìåñòèòñÿ. Òàêæå íå ïîìåñòèòñÿ îäèí ïîäàðîê, åñ-
ëè ïûòàòüñÿ çàãðóæàòü ïîðîâíó ÷åòûðå, ïÿòü è äàæå øåñòü àïïàðàòîâ. Ïðè
êàêîì íàèìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïîäàðêîâ ýòî âîçìîæíî?

5. Íà ïðåäíîâîãîäíèé ïàðàä ïðèáûëè ñíåãîâèêè äâóõ âèäîâ: ñíåãîâèêè ñ
ìîðêîâêîé è ñíåãîâèêè ñ ðåäèñêîé. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå èç íèõ (è òåõ, è äðó-
ãèõ) áûëè ñ âåäåðêàìè íà ãîëîâå. Îêàçàëîñü, ÷òî ñíåãîâèêîâ â âåäåðêå è ñ
ìîðêîâêîé áîëüøå, ÷åì ñíåãîâèêîâ áåç âåäåðêà è ñ ðåäèñêîé. Êàêèõ ñíåãîâè-
êîâ áîëüøå: ñ âåäåðêîì èëè ñ ðåäèñêîé?
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