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2018-2019 ó÷.ãîä

8 êëàññ

1. Â òàáëèöå 3 × 3 ðàññòàâüòå ÷èñëà 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 òàê, ÷òîáû ïðîèç-
âåäåíèå ÷èñåë â ïåðâîì ñòîëáöå ðàâíÿëîñü áû ïðîèçâåäåíèþ ÷èñåë â ïåðâîé
ñòðîêå, ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë âî âòîðîì ñòîëáöå ðàâíÿëîñü áû ïðîèçâåäåíèþ ÷è-
ñåë âî âòîðîé ñòðîêå è ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â òðåòüåì ñòîëáöå ðàâíÿëîñü áû
ïðîèçâåäåíèþ ÷èñåë â òðåòüåé ñòðîêå.

2. Ñóùåñòâóþò ëè 2018 ïàð íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (x; y), êîòîðûå îäíîâðåìåííî óäî-
âëåòâîðÿþò óñëîâèÿì: 1) â êàæäîé ïàðå x è y íå ñîâïàäàþò; 2) â êàæäîé ñëå-
äóþùåé ïàðå ÷èñëî x íà 1 áîëüøå ÷èñëà x ïðåäûäóùåé ïàðû; 3) â êàæäîé
ñëåäóþùåé ïàðå ÷èñëî y íà 1 áîëüøå ÷èñëà y ïðåäûäóùåé ïàðû; 4) â êàæäîé
ïàðå x äåëèòñÿ íà y?

3. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí α, BC � íàèìåíüøàÿ ñòîðîíà. Íà ñòî-
ðîíå AB îòìå÷åíà òî÷êà P è íà ñòîðîíå AC îòìå÷åíà òî÷êà Q òàê, ÷òî
PB = BC = CQ. Îòðåçêè BQ è CP ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå M . Íàéäèòå âå-
ëè÷èíó óãëà BMC.

4. Ôèðìà íàçûâàåòñÿ ïóáëè÷íîé, åñëè åå àêöèÿìè âëàäååò íå ìåíåå 15 àêöèîíå-
ðîâ. Àêöèîíåð ôèðìû íàçûâàåòñÿ ìèíîðèòàðèåì, åñëè îí âëàäååò íå áîëåå,
÷åì 25% àêöèé ýòîé ôèðìû. Íà áèðæå, ãäå ïðîõîäÿò òîðãè àêöèÿìè, øåñòàÿ
÷àñòü ôèðì � ïóáëè÷íûå. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè âñåõ àêöèîíåðîâ, ó÷àñòâóþùèõ
â òîðãàõ íà áèðæå, íå ìåíåå 20% � ìèíîðèòàðèè. Ïðè ïðîâåäåíèè áèðæåâûõ
òîðãîâ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êàæäûé àêöèîíåð âëàäååò àêöèÿìè òîëüêî îäíîé ôèð-
ìû.

5. Ìîæåò ëè êâàäðàò êàêîãî-íèáóäü íàòóðàëüíîãî ÷èñëà îêàçàòüñÿ íàèìåíüøèì
îáùèì êðàòíûì äâóõ ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë? Îáîñíóéòå ñâîé îò-
âåò.



Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå

2018-2019 ó÷.ãîä
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1. Ñàøà, Æåíÿ è Âàëÿ ñèäÿò çà òðåóãîëüíûì ñòîëîì, êîòîðûé ðàñ÷åð÷åí íà
ìàëåíüêèå òðåóãîëüíè÷êè, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.

Îíè çàïîëíÿþò âñå òðåóãîëüíè÷êè ÷èñëàìè -1 è 1. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ âñåõ
òðåóãîëüíè÷êîâ îíè âû÷èñëÿþò ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñåë, ñòîÿùèõ â ñâîèõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ ðÿäàõ è ñêëàäûâàþò ïîëó÷èâøèåñÿ ïðèçâåäåíèÿ. (Ó êàæäîãî ÷å-
ëîâåêà, ñèäÿùåãî çà ñòîëîì, ñâîå ñîîòâåòñòâóþùåå íàïðàâëåíèå ãîðèçîíòàëè
� ïàðàëëåëüíîå ñòîðîíå ñòîëà, îáðàùåííîé ê ñèäÿùåìó). Ìîæåò ëè îêçàòüñÿ,
÷òî ïðè êàêîé-òî ðàññòàíîâêå -1 è 1 Ñàøà ïîëó÷èò â ñóììå 4, Æåíÿ ïîëó÷èò
â ñóììå -4, à Âàëÿ ïîëó÷èò â ñóììå 0?

2. Ïóñòü a, b, c � ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî

1

2a
+

1

2b
+

1

2c
≥ 1

a+ b
+

1

b+ c
+

1

c+ a

3. Îêðóæíîñòü ðàäèóñà 26 êàñàåòñÿ äâóõ ñìåæíûõ ñòîðîí ïðÿìîóãîëüíèêà, äëè-
íû êîòîðûõ � 36 è 60. Íàéäèòå, íà êàêèå îòðåçêè îêðóæíîñòü äåëèò ñòîðîíû
ïðÿìîóãîëüíèêà.

4. Ðåøèòå óðàâíåíèå
n4 − 2n2 = m2 + 38

ãäå n, m � öåëûå ÷èñëà.

5. Ïðî òðè ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñëà x, y, z èçâåñòíî, ÷òî xy äåëèòñÿ íà 576, yz
äåëèòñÿ íà 324, xz äåëèòñÿ íà 5184. Äåëèòñÿ ëè (x− y)(y − z)(z − x) íà 48?
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10 êëàññ

1. Íà äîñêå íàïèñàíà òàáëèöà, ñîäåðæàùàÿ 100 ñòîëáöîâ è 2 ñòðîêè. Ñàøà è
Æåíÿ ïî î÷åðåäè çàïîëíÿþò ïî îäíîé êëåòêå òàáëèöû, âïèñûâàÿ −1 èëè 1.
Ïåðâûé õîä äåëàåò Ñàøà. Ïîñëå òîãî, êàê òàáëèöà ïîëíîñòüþ çàïîëíåíà, äëÿ
êàæäîé ñòðîêè âû÷èñëÿþòñÿ ïðîèçâåäåíèÿ âñåõ 100 ÷èñåë, ñòîÿùèõ â ýòîé ñðî-
êå. Àíàëîãè÷íî äëÿ êàæäîãî ñòîëáöà âû÷èñëÿþòñÿ ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ÷èñåë,
ñòîÿùèõ â ýòîì ñòîëáöå. Ìîæåò ëè Æåíÿ äåëàòü ñâîè õîäû òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû â çàïîëíåííîé òàáëèöå ñóììà âû÷èñëåííûõ ïðîèçâåäåíèé ÷èñåë â ñòðî-
êàõ ðàâíÿëàñü −2, à ñóììà âñåõ âû÷èñëåííûõ ïðîèçâåäåíèé ÷èñåë â ñòîëáöàõ
ðàâíÿëàñü 0?

2. Èçâåñòíî, ÷òî a < b < c. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå

3x2 − 2(a+ b+ c)x+ ab+ bc+ ac = 0

èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ x1 è x2, ïðè÷åì a < x1 < b, b < x2 < c.

3. Äâå ïðÿìûå l1 è l2, óãîë ìåæäó êîòîðûìè ðàâåí α, ñëóæàò îáùèìè âíóòðåííè-
ìè êàñàòåëüíûìè ê îêðóæíîñòÿì ðàäèóñîâ R1 è R2. Ê îêðóæíîñòÿì ïðîâåäåíà
îáùàÿ âíåøíÿÿ êàñàòåëüíàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ ïðÿìûå l1 è l2 â òî÷êàõ A è B ñî-
îòâåòñòâåííî. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AB.

4. Äîêàæèòå ðàâåíñòâî
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5. Âçÿëè äåñÿòü ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, áîëüøèõ 1, ïåðåìíîæèëè
èõ, íàøëè âñå ïðîñòûå äåëèòåëè ïîëó÷åííîãî ÷èñëà è ïåðåìíîæèëè ýòè ïðî-
ñòûå äåëèòåëè (âçÿâ êàæäûé ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó). Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî
ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ? Ïîëíîñòüþ îáîñíóéòå ñâîé îòâåò.
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1. Ñóììà ñåìè ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ðàâíà 2n. Âåðíî ëè, ÷òî îáÿçàòåëü-
íî íàéäóòñÿ òðè ÷èñëà ñðåäè ýòèõ ñåìè ÷èñåë, ñóììà êîòîðûõ áîëüøå n?

2. Íàéäèòå âñå ïîëîæèòåëüíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

x101 + 10099 = x99 + 100101

Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîé îòâåò.

3. Äàíà òðàïåöèÿ ABCD ñ áîëüøèì îñíîâàíèåì AD. Òî÷êà O � ñåðåäèíà ñðåä-
íåé ëèíèè òðàïåöèè. Òî÷êè K, L, M, N � îáðàçû âåðøèí A, B, C, D ïðè öåí-
òðàëüíîé ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè O. Ïðÿìûå KM è NL ïåðåñåêàþò
ñòîðîíû CD è AB â òî÷êàõ P è Q ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî êàæäûé èç
îòðåçêîâ CM , BL, AP , DQ äåëèò ïëîùàäü òðàïåöèè ïîïîëàì.

4. Ìíîãî÷ëåí ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè ïðèíèìàåò çíà÷åíèå 2018 ðîâíî â 2018
öåëûõ òî÷êàõ. Äîêàæèòå, ÷òî ìíîãî÷ëåí íå ìîæåò èìåòü öåëûå êîðíè.

5. Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà a, âñå ïðîñòûå äåëèòåëè êîòî-
ðîãî íå ìåíüøå 7, íàéäåòñÿ òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî m, ÷òî ïðîèçâåäåíèå am
áóäåò ÷èñëîì, äåñÿòè÷íàÿ çàïèñü êîòîðîãî ñîñòîèò òîëüêî èç åäèíèö.


