
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà

Âòîðîé òóð 04.05.2009

Çàäà÷à 1. Òðåõçíà÷íîå ÷èñëî ðàçëîæèëè íà íàòóðàëüíûå ìíîæèòåëè. Ïî-
ñëå ýòîãî êàæäûé ìíîæèòåëü óâåëè÷èëè íå áîëåå ÷åì íà 10% òàê, ÷òîáû îí
îñòàëñÿ öåëûì (íåêîòîðûå ìíîæèòåëè, âîçìîæíî, îñòàëèñü áåç èçìåíåíèÿ).
Íà êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ïðîöåíòîâ ìîãëî óâåëè÷èòüñÿ ïðîèçâåäåíèå?

Çàäà÷à 2. Âàñÿ ñîñòàâèë ñåìèçíà÷íîå ÷èñëî, èñïîëüçîâàâ êàæäóþ öèôðó
îò 1 äî 7 ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó. Êîëÿ ñäåëàë òî æå ñàìîå. Îêàçàëîñü, ÷òî
Âàñèíî ÷èñëî áîëüøå, ÷åì Êîëèíî. Äîêàæèòå, ÷òî Âàñèíî ÷èñëî íå äåëèòñÿ
íà Êîëèíî.

Çàäà÷à 3. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïëàí ãîðîäà. Òî÷êàìè îáîçíà÷åíû
ïëîùàäè, à îòðåçêàìè � óëèöû. Ýêñêóðñèîííûé ìàðøðóò äîëæåí
íà÷èíàòüñÿ ñ îäíîé èç ïëîùàäåé, ïðîõîäèòü ïî êàæäîé óëèöå ðîâ-
íî îäèí ðàç è âîçâðàùàòüñÿ íà òó ïëîùàäü, íà êîòîðîé îí íà÷àëñÿ.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ýêñêóðñèîííûõ ìàðøðóòîâ?

Çàäà÷à 4. Ìíîãî÷ëåí R(x) = x2 + px + q íàçûâàåòñÿ ñòðàííûì, åñëè ñóùå-
ñòâóþò ÷èñëà a, b, c, òàêèå ÷òî a < R(a) < b < R(b) < c = R(c). à) Ïðèâåäèòå
ïðèìåð ñòðàííîãî ìíîãî÷ëåíà. á) Ïóñòü êîýôôèöèåíòû p è q ñòðàííîãî ìíî-
ãî÷ëåíà � öåëûå ÷èñëà. Äîêàæèòå, ÷òî p íå÷åòíî.

Çàäà÷à 5. Ìîæåò ëè â òðåóãîëüíèêå ñ óãëîì 30◦ öåíòð îïèñàííîé îêðóæ-
íîñòè ëåæàòü íà âïèñàííîé?

Çàäà÷à 6. Ïëàíåòà Ìàðñ èìååò ôîðìó øàðà ðàäèóñà R. Ìàðñîõîä çàïðî-
ãðàììèðîâàí òàê, ÷òî îí ïðîåçæàåò ïî äóãå áîëüøîãî êðóãà ðàññòîÿíèå a,
ìåíüøåå ïîëîâèíû äëèíû ýêâàòîðà, çàòåì ïîâîðà÷èâàåò íàïðàâî íà óãîë
α 6 90◦, ñíîâà ïðîåçæàåò ðàññòîÿíèå a ïî äóãå áîëüøîãî êðóãà, ïîâîðà÷èâàåò
íà òîò æå óãîë α íàëåâî è ò. ä. (÷åðåäóÿ ïîâîðîòû íàïðàâî è íàëåâî).
à) Ìàðñîõîä âåðíóëñÿ â èñõîäíóþ òî÷êó. Äîêàæèòå, ÷òî â ýòîò ìîìåíò ïî ïðî-
ãðàììå åìó ïîëîæåíî äåëàòü ëåâûé ïîâîðîò. á) Äî âîçâðàùåíèÿ â èñõîäíóþ
òî÷êó ìàðñîõîä íåñêîëüêî ðàç ïåðåñåê ñâîé ñëåä. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ðàç
îí ìîã ýòî ñäåëàòü? â) Ïóñòü ïóòü ìàðñîõîäà çàìêíóò è èìååò íàèìåíüøåå
ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ñàìîïåðåñå÷åíèé. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a è α äëèíà
ýòîãî ïóòè áóäåò íàèìåíüøåé?

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà
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Çàäà÷à 1. Òðåõçíà÷íîå ÷èñëî ðàçëîæèëè íà íàòóðàëüíûå ìíîæèòåëè. Ïî-
ñëå ýòîãî êàæäûé ìíîæèòåëü óâåëè÷èëè íå áîëåå ÷åì íà 10% òàê, ÷òîáû îí
îñòàëñÿ öåëûì (íåêîòîðûå ìíîæèòåëè, âîçìîæíî, îñòàëèñü áåç èçìåíåíèÿ).
Íà êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ïðîöåíòîâ ìîãëî óâåëè÷èòüñÿ ïðîèçâåäåíèå?

Çàäà÷à 2. Âàñÿ ñîñòàâèë ñåìèçíà÷íîå ÷èñëî, èñïîëüçîâàâ êàæäóþ öèôðó
îò 1 äî 7 ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó. Êîëÿ ñäåëàë òî æå ñàìîå. Îêàçàëîñü, ÷òî
Âàñèíî ÷èñëî áîëüøå, ÷åì Êîëèíî. Äîêàæèòå, ÷òî Âàñèíî ÷èñëî íå äåëèòñÿ
íà Êîëèíî.

Çàäà÷à 3. Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ïëàí ãîðîäà. Òî÷êàìè îáîçíà÷åíû
ïëîùàäè, à îòðåçêàìè � óëèöû. Ýêñêóðñèîííûé ìàðøðóò äîëæåí
íà÷èíàòüñÿ ñ îäíîé èç ïëîùàäåé, ïðîõîäèòü ïî êàæäîé óëèöå ðîâ-
íî îäèí ðàç è âîçâðàùàòüñÿ íà òó ïëîùàäü, íà êîòîðîé îí íà÷àëñÿ.
Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ýêñêóðñèîííûõ ìàðøðóòîâ?

Çàäà÷à 4. Ìíîãî÷ëåí R(x) = x2 + px + q íàçûâàåòñÿ ñòðàííûì, åñëè ñóùå-
ñòâóþò ÷èñëà a, b, c, òàêèå ÷òî a < R(a) < b < R(b) < c = R(c). à) Ïðèâåäèòå
ïðèìåð ñòðàííîãî ìíîãî÷ëåíà. á) Ïóñòü êîýôôèöèåíòû p è q ñòðàííîãî ìíî-
ãî÷ëåíà � öåëûå ÷èñëà. Äîêàæèòå, ÷òî p íå÷åòíî.

Çàäà÷à 5. Ìîæåò ëè â òðåóãîëüíèêå ñ óãëîì 30◦ öåíòð îïèñàííîé îêðóæ-
íîñòè ëåæàòü íà âïèñàííîé?

Çàäà÷à 6. Ïëàíåòà Ìàðñ èìååò ôîðìó øàðà ðàäèóñà R. Ìàðñîõîä çàïðî-
ãðàììèðîâàí òàê, ÷òî îí ïðîåçæàåò ïî äóãå áîëüøîãî êðóãà ðàññòîÿíèå a,
ìåíüøåå ïîëîâèíû äëèíû ýêâàòîðà, çàòåì ïîâîðà÷èâàåò íàïðàâî íà óãîë
α 6 90◦, ñíîâà ïðîåçæàåò ðàññòîÿíèå a ïî äóãå áîëüøîãî êðóãà, ïîâîðà÷èâàåò
íà òîò æå óãîë α íàëåâî è ò. ä. (÷åðåäóÿ ïîâîðîòû íàïðàâî è íàëåâî).
à) Ìàðñîõîä âåðíóëñÿ â èñõîäíóþ òî÷êó. Äîêàæèòå, ÷òî â ýòîò ìîìåíò ïî ïðî-
ãðàììå åìó ïîëîæåíî äåëàòü ëåâûé ïîâîðîò. á) Äî âîçâðàùåíèÿ â èñõîäíóþ
òî÷êó ìàðñîõîä íåñêîëüêî ðàç ïåðåñåê ñâîé ñëåä. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ðàç
îí ìîã ýòî ñäåëàòü? â) Ïóñòü ïóòü ìàðñîõîäà çàìêíóò è èìååò íàèìåíüøåå
ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî ñàìîïåðåñå÷åíèé. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a è α äëèíà
ýòîãî ïóòè áóäåò íàèìåíüøåé?


