
Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå

Íîÿáðü 2014 ã.

Ðåøåíèÿ çàäà÷

8 êëàññ

1. ×àñû ïîêàçûâàþò ðîâíî 12 ÷àñîâ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ìèíóòíàÿ ñòðåë-
êà ñíîâà äîãîíèò ÷àñîâóþ ñòðåëêó?

Îòâåò: ÷åðåç 1 1
11

÷.
Ðåøåíèå. Óãëîâàÿ ñêîðîñòü ìèíóòíîé ñòðåëêè 360◦/÷, à ÷àñîâîé � â 12

ðàç ìåíüøå: 30◦/÷. Ïîýòîìó ìèíóòíàÿ ñòðåëêà äîãîíÿåò ÷àñîâóþ ñ óãëîâîé
ñêîðîñòüþ 330◦/÷ è îòñòàâàíèå â 360◦ îíà ëèêâèäèðóåò çà 360

330
= 1 1

11
÷.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á. Åñëè ðåøåíèå íàéäåíî â âèäå
1 + 1

12
+ 1

122
+ . . ., íî ðÿä íå ïðîñóììèðîâàí, 4 á.

2. Íà ñòîëå ëåæàò ñåìü êàðòî÷åê. Çà îäèí õîä ðàçðåøàåòñÿ ïåðåâåðíóòü
ëþáûå ïÿòü. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü, ÷òîáû
ïåðåâåðíóòü âñå êàðòî÷êè? (Ïðèâåäèòå ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð è äîêà-
æèòå, ÷òî çà ìåíüøåå ÷èñëî õîäîâ, ÷åì â âàøåì ïðèìåðå, ïåðåâåðíóòü âñå
êàðòî÷êè íå óäàñòñÿ.)

Îòâåò: 3.
Ðåøåíèå. Ïîñëå ïåðâîãî õîäà åñòü íåïåðåâ¼ðíóòûå êàðòî÷êè, à ïîñëå

âòîðîãî åñòü êàðòî÷êè, ïåðåâ¼ðíóòûå äâàæäû. Çíà÷èò, çà äâà õîäà ïåðåâåð-
íóòü âñå êàðòî÷êè íå óäàñòñÿ. À çà òðè õîäà ìîæíî. Íàïðèìåð, ïåðåâîðà-
÷èâàåì êàðòî÷êè ñ íîìåðàìè 1, 2, 3, 4, 5; 1, 2, 3, 4, 6; 1, 2, 3, 4, 7. Ïðè ýòîì
êàæäàÿ êàðòî÷êà ïåðåâîðà÷èâàåòñÿ îäèí èëè òðè ðàçà.

Îöåíèâàíèå. Çà ïðèìåð � 4 áàëëà, çà äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî íåëüçÿ
çà äâà õîäà � 3 á.

3. ×åðåç âåðøèíó D ïàðàëëåëîãðàììà ABCD ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, îòñå-
êàþùàÿ 1/100-þ ÷àñòü îò ñòîðîíû AB, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû A. Êàêóþ ÷àñòü
îò äèàãîíàëè AC îòñåêàåò òà æå ïðÿìàÿ?

Îòâåò: 1
101

.
Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì n = 100.
1-é ñïîñîá. Ïóñòü ïðÿìàÿ ïåðåñåêàåò äèàãîíàëü â òî÷êå K, à ñòîðîíó

AB â òî÷êå N . Ïî óñëîâèþ, AN
AB

= 1
n
. Òðåóãîëüíèêè AKN è CKD ïîäîáíû

(èõ ñîîòâåòñòâóþùèå ñòîðîíû ïàðàëëåëüíû). Ïîýòîìó

AK

KC
=

AN

CD
=

AN

AB
=

1

n
.

Îòñþäà AK
KC

= 1
n+1

.
2-é ñïîñîá. Ðàçîáü¼ì ñòîðîíû AB è DC íà n ðàâíûõ ÷àñòåé, ïîñëå

÷åãî ñîåäèíèì ýòè òî÷êè, à òàêæå òî÷êó B îòðåçêàìè, ïàðàëëåëüíûìè AN .



Èç òåîðåìû Ôàëåñà ñëåäóåò, ÷òî äèàãîíàëü äåëèòñÿ ýòèìè îòðåçêàìè íà
ðàâíûå îòðåçêè; êîëè÷åñòâî ýòèõ îòðåçêîâ n+ 1.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á.

4. Ñóùåñòâóþò ëè òàêèå öåëûå ÷èñëà m è n, ÷òî 2014 =
m5

n6
?

Îòâåò: äà, íàïðèìåð n = 20145, m = 20144.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 7 á. Òîëüêî îòâåò (áåç ïðèìåðà) � 0 á.

5. Íà äîñêå çàïèñàíî íåñêîëüêî ÷èñåë. Ó÷èòåëü ïîïðîñèë Ìèøó ïî-
äåëèòü êàæäîå èç ÷èñåë íà ñóììó âñåõ îñòàëüíûõ. Ó Ìèòè áûëî äðóãîå
çàäàíèå: äåëèòü êâàäðàò êàæäîãî ÷èñëà íà ñóììó îñòàëüíûõ ÷èñåë. Ñóììà
÷èñåë, ïîëó÷åííûõ Ìèøåé, îêàçàëàñü ðàâíîé 1. Êàêîé ìîæåò áûòü ñóììà
÷èñåë, âû÷èñëåííûõ Ìèòåé?

Îòâåò: 0.
Ðåøåíèå. Åñëè ñóììà Ìèòèíûõ ÷èñåë ìîæåò áûòü íå ðàâíîé íóëþ, òî

îíà ìîæåò áûòü ëþáûì íàïåð¼ä çàäàííûì íåíóëåâûì ÷èñëîì, ïîñêîëüêó
ïðè óìíîæåíèè âñåõ çàïèñàííûõ íà äîñêå ÷èñåë íà ÷èñëî k ̸= 0 Ìèøèíà
ñóììà íå ìåíÿåòñÿ, à Ìèòèíà óìíîæàåòñÿ íà k. Îäíàêî ðåçóëüòàòû âû÷èñ-
ëåíèé Ìèòè âñåãäà ïðèâåäóò ê îäíîìó îòâåòó. . .

Ïóñòü íà äîñêå çàïèñàíû ÷èñëà a1, a2, . . . , an. Îáîçíà÷èì

S = a1 + a2 + . . .+ an, Si = S − ai (i = 1, 2, . . . , n).

Çàìåòèì, ÷òî
a2i
Si

= −ai +
aiS

S − ai
.

Ïðîñóììèðîâàâ n òàêèõ ðàâåíñòâ (ïðè i = 1, 2, . . . , n), ïîëó÷èì, ÷òî Ìèòèíà
ñóììà ðàâíà

−(a1 + a2 + . . .+ an) + S

(
a1

S − a1
+

a2
S − a2

+ . . .+
an

S − an

)
= −S + S = 0,

ïîñêîëüêó âî âòîðîé ïàðå ñêîáîê îêàçàëàñü êàê ðàç Ìèøèíà ñóììà.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á. Çà âåðíûé îòâåò (áåç äîñòàòî÷íîãî

îáîñíîâàíèÿ) 2 á.


