
Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü

Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå

Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï

2021-2022 ó÷.ãîä

5 êëàññ

1. �àçðåæüòå �èãóðó, ïîêàçàííóþ íà ðèñóíêå, íà òðè ÷àñòè, îäèíàêîâûå è ïî �îðìå, è

ïî ïëîùàäè. �àçðåçû ïðîâîäÿòñÿ ïî ëèíèÿì ñåòêè.

2. Ëè�ò ïîäíèìàåòñÿ ñ 1ãî íà 8é ýòàæ çà 56 ñåêóíä. Ñêîëüêî âðåìåíè íóæíî, ÷òîáû

ïîäíÿòüñÿ íà ýòîì ëè�òå íà 10é ýòàæ?

3. Âçÿëè òðè äâóçíà÷íûõ ÷èñëà, îäíî èç êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ íà öè�ðó 6, äðóãîå íà

öè�ðó 7, òðåòüå íà öè�ðó 8. Åñëè ñëîæèòü ýòè ÷èñëà ïîïàðíî, òî â îäíîì ñëó÷àå

ïîëó÷èòñÿ 167, â äâóõ äðóãèõ � äâà ðàçëè÷íûõ òðåõçíà÷íûõ ÷èñëà, íà÷èíàþùèõñÿ íà

14. Íàéäèòå ýòè äâóçíà÷íûå ÷èñëà.

4. Íà ïëîùàäêå â äâóõ êó÷êàõ ëåæàò êàìåøêè. Â ïåðâîé 72 êàìåøêà, âî âòîðîé � 60

êàìåøêîâ. Ïåòÿ è Âàñÿ èãðàþò â èãðó. Îíè ïî î÷åðåäè áåðóò ëþáîå êîëè÷åñòâî êà-

ìåøêîâ èç îäíîé êó÷êè ïî ñâîåìó âûáîðó. Âûèãðûâàåò òîò, êòî çàáèðàåò ïîñëåäíèé

êàìåøåê ñ ïëîùàäêè. Ïðîïóñêàòü õîä íå ðàçðåøàåòñÿ. Ïåðâûì õîäèò Ïåòÿ. Ìîæåò

ëè îí òàê ñïëàíèðîâàòü ñâîè õîäû, ÷òîáû âûèãðàòü?

5. Àðõèïåëàã ñîñòîèò èç òðåõ îñòðîâîâ, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ Ëåñíîé, Ñêàëèñòûé è Êà-

ìåííûé. Åñëè ïðîïëûòü îò Ëåñíîãî ê Ñêàëèñòîìó, à çàòåì, áåç îñòàíîâêè, îò Ñêàëè-

ñòîãî ê Êàìåííîìó, òî ïîòðåáóåòñÿ íà 6 ÷àñîâ áîëüøå, ÷åì íà ïëàâàíèå îò Ëåñíîãî ê

Êàìåííîìó íàïðÿìóþ. Åñëè ïðîïëûòü îò Ñêàëèñòîãî ê Êàìåííîìó, à çàòåì, áåç îñòà-

íîâêè, îò Êàìåííîãî ê Ëåñíîìó, òî ïîòðåáóåòñÿ íà 10 ÷àñîâ áîëüøå, ÷åì íà ïëàâàíèå

îò Ñêàëèñòîãî ê Ëåñíîìó íàïðÿìóþ. Ñêîëüêî ÷àñîâ çàíèìàåò ïëàâàíèå îò Ñêàëèñòîãî

ê Êàìåííîìó íàïðÿìóþ?

6. Ñèäåíüÿ êàðóñåëè îêðàøåíû â öâåòà: 7 ñèäåíèé � â êðàñíûé, 7 � â çåëåíûé, 7 � â

ñèíèé. Ïðèáåæàëà ãðóïïà äåòåé è çàíÿëà êàêèå-òî ìåñòà íà ýòîé êàðóñåëè, âûáèðàÿ

èõ ñëó÷àéíî. Ñêîëüêî äîëæíî áûëî áûòü äåòåé â ãðóïïå, ÷òîáû ñðåäè íèõ îáÿçàòåëüíî

íàøëîñü òðè ÷åëîâåêà, êîòîðûì äîñòàíóòñÿ ñèäåíüÿ òðåõ ðàçíûõ öâåòîâ?

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 3 àñòðîíîìè÷åñêèõ ÷àñà (180 ìèíóò).

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 42 áàëëà çà âñå

çàäàíèå.

Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîè ðåøåíèÿ çàäà÷!



Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü

Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå

Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï

2021-2022 ó÷.ãîä

6 êëàññ

1. Â �èãóðå, ñîñòàâëåííîé èç ñïè÷åê, ïåðåëîæèòå òðè ñïè÷êè òàê, ÷òîáû ïîëó÷èëîñü

òðè ðàâíûõ êâàäðàòà.

2. Ñåâåðóñ Ñíåãã íàíàëñÿ íà ðàáîòó â Õîãâàðòñ íà ñðîê 1 ãîä, ñ óãîâîðîì ïîëó÷èòü â

êà÷åñòâå îïëàòû Âîëøåáíûé Êîòåë è 4900 ãàëëåîíîâ. Îäíàêî, îòðàáîòàâ 7 ìåñÿöåâ,

îí ðàçîðâàë êîíòðàêò, ïîëó÷èâ çà âûïîëíåííóþ ðàáîòó Âîëøåáíûé Êîòåë è 1900

ãàëëåîíîâ. Ñêîëüêî ãàëëåîíîâ ñòîèë Âîëøåáíûé Êîòåë?

3. Â ÷èñëå 2345 ïåðåñòàâèëè öè�ðû, è êàæäàÿ öè�ðà îêàçàëàñü íå íà ñâîåì ìåñòå. Ïî-

ëó÷åííîå ÷èñëî ñëîæèëè ñ èñõîäíûì. Â ñóììå ïîëó÷èëîñü ÷åòíîå ÷èñëî, âñå öè�ðû

êîòîðîãî ðàçëè÷íû. Íàéäèòå ïîëó÷åííîå ÷èñëî.

4. Ïåòÿ è Âàñÿ èãðàþò â èãðó. Îíè ïî î÷åðåäè ïèøóò öè�ðû 13-òè çíà÷íîãî ÷èñëà, ïðè-

ïèñûâàÿ ïî îäíîé öè�ðå ñëåâà èëè ñïðàâà ê óæå íàïèñàííûì. Ïåðâûì Ïåòÿ ïèøåò

ñâîþ öè�ðó, çàòåì îäíó öè�ðó ïèøåò Âàñÿ, è ò.ä. Íîëü ñëåâà ïðèïèñûâàòü íå ðàçðå-

øàåòñÿ. Åñëè ïîëó÷åííîå 13-òè çíà÷íîå ÷èñëî íå äåëèòñÿ íà 9, òî âûèãðûâàåò Âàñÿ.

Åñëè ïîëó÷åííîå ÷èñëî äåëèòñÿ íà 9, òî âûèãðûâàåò Ïåòÿ. Êòî èç íèõ âûèãðàåò ïðè

ïðàâèëüíîé èãðå, è êàê îí äîëæåí èãðàòü? (Ïðàâèëüíàÿ èãðà ñîñòîèò â òîì, ÷òî

èãðîê ïðèäóìûâàåò ïëàí, âûïîëíåíèå êîòîðîãî ãàðàíòèðóåò åìó ïîáåäó íåçàâèñèìî

îò õîäîâ ñîïåðíèêà.)

5. Â ñàäó åñòü ñâîáîäíàÿ ïëîùàäü 68 êâ. ìåòðîâ. Ìîæíî ïîñàäèòü êóñòû ñìîðîäèíû,

êðûæîâíèêà, ìàëèíû. Îäíîìó êóñòó ñìîðîäèíû íóæíî 8 êâ ì, îäíîìó êóñòó êðû-

æîâíèêà íóæíî 4 êâ ì, îäíîìó êóñòó ìàëèíû � 5 êâ ì. Ïðîäàæà ÿãîä ïðèíîñèò 10

òóãðèêîâ ñ îäíîãî êóñòà ñìîðîäèíû, 3 òóãðèêà ñ îäíîãî êóñòà êðûæîâíèêà, 8 òóãðè-

êîâ ñ îäíîãî êóñòà ìàëèíû. Ñêîëüêî è êàêèõ êóñòîâ íóæíî ïîñàäèòü, ÷òîáû ïîëó÷èòü

íàèáîëüøèé äîõîä?

6. Â êëåòêàõ êâàäðàòà 4 × 4 ñòîÿò �ûöàðè è Ëæåöû. Êàæäûé èç íèõ ñêàçàë �ðàçó

�â ñîñåäíèõ êëåòêàõ ñòîÿò îäíè Ëæåöû�. Êàêîå íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå êîëè÷å-

ñòâî �ûöàðåé ìîãëî ñòîÿòü â êëåòêàõ êâàäðàòà? �ûöàðü âñåãäà ïðîèçíîñèò âåðíîå

óòâåðæäåíèå, Ëæåö âñåãäà ïðîèçíîñèò íåâåðíîå óòâåðæäåíèå. Ñîñåäíèìè ñ÷èòàþòñÿ

êëåòêè, èìåþùèå îáùèå òî÷êè ïî ñòîðîíå èëè ïî óãëó, ò.å. ïî âåðòèêàëè, ãîðèçîíòàëè,

äèàãîíàëè.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 3 àñòðîíîìè÷åñêèõ ÷àñà (180 ìèíóò).

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 42 áàëëà çà âñå

çàäàíèå.

Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîè ðåøåíèÿ çàäà÷!
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7 êëàññ

1. Íàðèñóéòå âîñåìü îòðåçêîâ òàê, ÷òîáû êàæäûé îòðåçîê ïåðåñåêàë ðîâíî òðè îòðåçêà,

è íèêàêèå òðè îòðåçêà íå ïåðåñåêàëèñü áû â îäíîé òî÷êå. Ïåðåñå÷åíèå ïðîèñõîäèò âî

âíóòðåííèõ òî÷êàõ, ñîåäèíåíÿòü îòðåçêè â âåðøèíàõ íå ðàçðåøàåòñÿ.

2. Íà Íîâîãîäíåì ïðàçäíèêå øêîëüíèêè îðãàíèçîâàëè èãðó-îáìåí: åñëè èì äàâàëè ïÿòü

ìàíäàðèíîâ, òî îíè ìåíÿëè èõ íà òðè õëîïóøêè è êîí�åòó, à åñëè èì äàâàëè äâå õëî-

ïóøêè, òî îíè ìåíÿëè èõ òðè ìàíäàðèíà è êîí�åòó. Äåä Ìîðîç íåñêîëüêî ðàç ñûãðàë

ñ íèìè â ýòó èãðó è ïîëó÷èë âñåãî 50 êîí�åò. Èçíà÷àëüíî ó íåãî áûë ñ ñîáîé òîëüêî

ìåøîê ñ ìàíäàðèíàìè, ïîñëå âñåõ îáìåíîâ ó íåãî íå îñòàëîñü íè îäíîé õëîïóøêè.

Ñêîëüêî ìàíäàðèíîâ îòäàë Äåä Ìîðîç äåòÿì?

3. Ïðî íàòóðàëüíîå ÷åòíîå ÷èñëî n èçâåñòíî, ÷òî åñëè îíî äåëèòñÿ íà ïðîñòîå ÷èñëî p,

òî ÷èñëî n− 1 äåëèòñÿ íà ÷èñëî p− 1. Äîêàæèòå, ÷òî n ìîæåò áûòü òîëüêî ñòåïåíüþ

äâîéêè.

4. Òóðèñò ïðîøåë ïî âñåì äîðîæêàì ïàðêà, ïðîéäÿ ïî êàæäîé ðîâíî äâà ðàçà. Ñàäîâíèê

ãîâîðèò, ÷òî äîðîæêè ïàðêà íåëüçÿ îáîéòè, ïðîéäÿ ïî êàæäîé ðîâíî îäèí ðàç. Ìîæåò

ëè ñóùåñòâîâàòü òàêîé ïàðê?

5. Â êó÷êå 111 êàìåøêîâ. Ïåòÿ è Âàñÿ èãðàþò â èãðó: îíè ïî î÷åðåäè áåðóò èç êó÷êè

ñêîëüêî-íèáóäü êàìåøêîâ, íî íå áîëüøå 9. Ïðîïóñêàòü õîä íå ðàçðåøàåòñÿ. Âûèãðû-

âàåò òîò, êòî âîçüìåò ïîñëåäíèé êàìåøåê. Ïåðâûì õîäèò Ïåòÿ. Êòî èç íèõ âûèãðàåò

ïðè ïðàâèëüíîé èãðå, è êàê îí äîëæåí èãðàòü?

6. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò øåñòèçíà÷íûõ ÷èñåë, â êîòîðûõ ÷åòûðå ïîäðÿä èäóùèå öè�ðû

îáðàçóþò ÷èñëî 2021?

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 42 áàëëà çà âñå

çàäàíèå.

Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîè ðåøåíèÿ çàäà÷!
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2021-2022 ó÷.ãîä

8 êëàññ

1. Ñóùåñòâóþò ëè ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñëà a, b, c, d òàêèõ, ÷òî ÷èñëà

a2 + 2cd+ b2 è c2 + 2ab+ d2 ÿâëÿþòñÿ êâàäðàòàìè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë?

2. Èìååòñÿ äåñÿòèçíà÷íîå ÷èñëî, äëÿ çàïèñè êîòîðîãî èñïîëüçîâàíû âñå äåñÿòü öè�ð,

ïðè ýòîì íîëü íå ñòîèò íà ïåðâîì ìåñòå. Öè�ðû ýòîãî ÷èñëà ïåðåïèñàëè â îáðàò-

íîì ïîðÿäêå è ïîëó÷åííóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèïèñàëè ñïðàâà ê ïåðâîíà÷àëüíîìó

÷èñëó. Äîêàæèòå, ÷òî ïîëó÷èâøååñÿ äâàäöàòèçíà÷íîå ÷èñëî äåëèòñÿ íà 99.

3. Äàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå O è ðàäèóñîì R. Íà îêðóæíîñòè îòìåòèëè äâå

òî÷êè A è B òàê, ÷òî ∠AOB = 20◦. Äîêàæèòå, ÷òî AB >
1

3
R.

4. Îäíàæäû êîìàíäà �ûöàðåé è êîìàíäà Ëæåöîâ âñòðåòèëèñü â ïàðêå è ðåøèëè ïîêà-

òàòüñÿ íà êðóãîâîé êàðóñåëè, âìåùàþùåé 40 ÷åëîâåê (Êàðóñåëü �Öåïî÷êà�, íà êîòîðîé

âñå ñèäÿò äðóã çà äðóãîì). Êîãäà îíè ðàññåëèñü, êàæäûé óâèäåë äâîèõ, îäíîãî âïå-

ðåäè ñåáÿ, äðóãîãî çà ñîáîé, è ñêàçàë: "Õîòÿ áû îäèí èç ñèäÿùèõ âïåðåäè ìåíÿ èëè

ñçàäè ìåíÿ ïðèíàäëåæèò ê ìîåé êîìàíäå". Îäíî ìåñòî îêàçàëîñü ñâîáîäíûì, è îíè

ïîçâàëè åùå îäíîãî Ëæåöà. Ýòîò Ëæåö ñêàçàë: "Âìåñòå ñî ìíîé ìû ìîæåì ðàñïî-

ëîæèòüñÿ íà êàðóñåëè òàê, ÷òîáû ýòî ïðàâèëî ñíîâà áûëî âûïîëíåíî". Èç ñêîëüêè

÷åëîâåê ñîñòîÿëà êîìàíäà �ûöàðåé? (�ûöàðü âñåãäà ãîâîðèò ïðàâäó, Ëæåö âñåãäà

ãîâîðèò íåïðàâäó. )

5. Èìååòñÿ 12 ïîëîæèòåëüíûõ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Èçâåñòíî, ÷òî îòíîøåíèå ëþáûõ

äâóõ ÷èñåë èç ýòîãî íàáîðà íå ïðåâîñõîäèò ÷èñëà 2. Äîêàæèòå, ÷òî èõ ìîæíî ðàçáèòü

íà øåñòü ïàð òàê, ÷òî åñëè âû÷èñëèòü ñóììû ÷èñåë â êàæäîé ïàðå, òî îòíîøåíèå

ëþáûõ äâóõ èç ïîëó÷åííûõ øåñòè ñóìì íå áóäåò ïðåâîñõîäèòü

3

2
.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 35 áàëëîâ çà âñå

çàäàíèå.

Íå çàáóäüòå îáîñíîâàòü ñâîè ðåøåíèÿ çàäà÷!
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9 êëàññ

1. Îëüãà ïðîåõàëà èç ãîðîäà íà äà÷ó íà òàêñè ñ ïåðåñàäêîé â ïîñåëêå. Èç ãîðîäà äî

ïîñåëêà îíà åõàëà íà �Òàêñè-A�, è çàïëàòèëà çà ïîåçäêó èç ðàñ÷åòà 6 ðóá çà êì. Èç

ïîñåëêà äî äà÷è îíà åõàëà íà �Òàêñè-Á� è çàïëàòèëà çà ïîåçäêó èç ðàñ÷åòà 4 ðóá çà

êì. Íà ñëåäóþùèé äåíü Îëüãà åõàëà îáðàòíî, è îáå �èðìû òàêñè ïîìåíÿëè òàðè�

� �Òàêñè-A� çà ïîåçäêó îò ïîñåëêà äî ãîðîäà âçÿëî ïî 3 ðóá çà êì, �Òàêñè-Á� âçÿëî

çà ïîåçäêó îò äà÷è äî ïîñåëêà ïî 10 ðóá çà êì. Îëüãà íàñ÷èòàëà, ÷òî íà âòîðîé äåíü

îíà çàïëàòèëà ðîâíî íà 100 ðóá ìåíüøå. Ìîãëî ëè òàê áûòü? Îïëàòà ïîåçäîê â òàêñè

ïðîèçâîäèëàñü çà öåëîå ÷èñëî êèëîìåòðîâ, âðåìÿ íà ïîñàäêó è âûñàäêó Îëüãà íå

îïëà÷èâàëà.

2. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî äëÿ ëþáûõ âåùåñòâåííûõ a, b

a2 + 4b2 + 4b− 4a + 5 ≥ 0

Ïðè êàêèõ a, b âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî?

3. Íà îêðóæíîñòè îòìåòèëè 2021 òî÷êó è ñîåäèíèëè ýòè òî÷êè îòðåçêàìè òàê, ÷òî ïîëó-
÷èëñÿ âûïóêëûé âïèñàííûé 2021-óãîëüíèê, ðàçðåçàííûé äèàãîíàëÿìè íà òðåóãîëüíè-
êè. Ïðè ýòîì íèêàêèå äâå äèàãîíàëè íå ïåðåñåêëèñü âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ (îáùèìè

òî÷êàìè ðàçëè÷íûõ äèàãîíàëåé ÿâëÿþòñÿ òîëüêî âåðøèíû). Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè

ïîëó÷åííûõ òðåóãîëüíèêîâ íå ìîæåò áûòü áîëüøå îäíîãî îñòðîóãîëüíîãî.

4. Äàíà ðàâíîáåäðåííàÿ òðàïåöèÿ. Ïðîâåäåíû äâå îêðóæíîñòè: ïåðâàÿ îêðóæíîñòü êà-

ñàåòñÿ áîêîâûõ ñòîðîí â âåðøèíàõ îäíîãî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè, âòîðàÿ îêðóæíîñòü

êàñàåòñÿ áîêîâûõ ñòîðîí â âåðøèíàõ äðóãîãî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè. Äèàãîíàëü òðàïå-

öèè ïåðåñåêàåòñÿ ñ êàæäîé èç îêðóæíîñòåé, ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷àþòñÿ äâå õîðäû.

Äîêàæèòå, ÷òî ýòè õîðäû ðàâíû.

5. Óðàâíåíèå x3+px2+qx+r = 0, ãäå p, q, r � öåëûå, èìååò òðè ðàçëè÷íûõ öåëûõ êîðíÿ
x1, x2, x3. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëà q è r íå èìåþò îáùèõ äåëèòåëåé òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà ÷èñëà â êàæäîé èç ïàð (x1, x2), (x2, x3), (x3, x1) íå èìåþò îáùèõ äåëèòåëåé.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 35 áàëëîâ çà âñå

çàäàíèå.



Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü

Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå

Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï

2021-2022 ó÷.ãîä

10 êëàññ

1. Èìååòñÿ 20 ÿáëîê, êàæäûå äâà ÿáëîêà îòëè÷àþòñÿ ïî âåñó íå áîëåå, ÷åì íà 40 ãðàìì.

Äîêàæèòå, ÷òî ýòè ÿáëîêè ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êó÷êè ïî 10 ÿáëîê òàê, ÷òîáû ýòè

êó÷êè îòëè÷àëèñü ïî âåñó íå áîëåå, ÷åì íà 40 ãðàìì.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ïðè âñåõ âåùåñòâåííûõ a, b, c, d âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

(ab+ 1)2 + (cd+ 1)2 + (ac)2 + (bd)2 ≥ 1

3. Äâå ðàâíûå îêðóæíîñòè S1 è S2 êàñàþòñÿ èçíóòðè îêðóæíîñòè S â òî÷êàõ K è M .

Òî÷êà P � ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà îêðóæíîñòè S. Òî÷êè Q è R � òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ KP

è MP ñ îêðóæíîñòÿìè S1 è S2 ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå KM è QR

ïàðàëëåëüíû.

4. Êàê èçâåñòíî, èç ïÿòè ðàçëè÷íûõ ÷èñåë ìîæíî ïîëó÷èòü äåñÿòü ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïî

òðè ÷èñëà. Ñóùåñòâóþò ëè ïÿòü òàêèõ ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ÷òî èõ ñóììû

ïî òðè ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ äåñÿòüþ ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷èñëàìè?

5. Äàíû äâå �óíêöèè (âñå ïåðåìåííûå è êîý��èöèåíòû � âåùåñòâåííûå)

f(x) = x4 + a3x
3 + a2x

2 + a1x+ a0, g(x) = x4 + b3x
3 + b2x

2 + b1x+ b0

Èçâåñòíî, ÷òî ðàâåíñòâî f(x) = g(x) íå âûïîëíÿåòñÿ íè ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ x. Äî-

êàæèòå, ÷òî ðàâåíñòâî f(x+ 1) = g(x− 1) âûïîëíÿåòñÿ õîòÿ áû ïðè îäíîì çíà÷åíèè

ïåðåìåííîé x.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 35 áàëëîâ çà âñå

çàäàíèå.



Ëåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòü

Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå

Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï

2021-2022 ó÷.ãîä

11 êëàññ

1. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèÿ

x2 + ax+ 1 = 0 è x2 + x+ a = 0

èìåþò õîòÿ áû îäèí îáùèé êîðåíü?

2. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíà âûñîòà BH è áèññåêòðèñà AP . Íàé-

äèòå óãëû ýòîãî òðåóãîëüíèêà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî âîêðóã ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABPH

ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü, è ∠CPH = 20◦.

3. Ïóñòü F (x) è G(x) � ìíîãî÷ëåíû ñòåïåíè 2021. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè âñåõ âåùåñòâåííûõ x

âûïîëíÿåòñÿ F (F (x)) = G(G(x)) è ñóùåñòâóåò òàêîå âåùåñòâåííîå ÷èñëî k, k 6= 0, ÷òî
ïðè âñåõ âåùåñòâåííûõ x âûïîëíÿåòñÿ F (kF (F (x))) = G(kG(G(x))). Íàéäèòå ñòåïåíü
ìíîãî÷ëåíà F (x)−G(x).

4. Âíóòðè òðåóãîëüíèêà îòìåòèëè íåñêîëüêî òî÷åê. Òî÷êè ñîåäèíèëè öâåòíûìè îòðåç-

êàìè òàê, ÷òî â êàæäîé îòìå÷åííîé òî÷êå ñõîäèòñÿ òðè îòðåçêà, è êàæäàÿ âåðøèíà

òðåóãîëüíèêà ñîåäèíåíà îäíèì öâåòíûì îòðåçêîì ñ êàêîé-òî èç îòìå÷åííûõ òî÷åê.

Îêàçàëîñü, ÷òî ïðîâåäåííûå îòðåçêè ðàñêðàøåíû â òðè öâåòà òàê, ÷òî â êàæîé îòìå-

÷åííîé òî÷êå ñõîäÿòñÿ òðè îòðåçêà ðàçíîãî öâåòà. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè, ïðîâåäåí-

íûå â âåðøèíû òðåóãîëüíèêà, îêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà.

5. Ïóñòü S � íàáîð èç n ðàçëè÷íûõ âåùåñòâåííûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë (n ≥ 3). Äî-
êàæèòå, ÷òî ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ñòåïåíåé ÷èñëà

3, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû êàê ñóììà òðåõ ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ S, ðàâíî

n− 2.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò.

Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ çà êàæäóþ çàäà÷ó � 7 áàëëîâ. Èòîãî 35 áàëëîâ çà âñå

çàäàíèå.


