
Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå

2018-2019 ó÷.ãîä

8 êëàññ
Ðåøåíèÿ è îòâåòû

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.
Ðåøåíèå.
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Äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè òðåáóåìóþ ðàññòàíîâêó. Ïðèíöèïèàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ðàç-
ìåùåíèå 7, 9, 11 íà äèàãîíàëè. Âîçìîæíû ñîîòâåñòâóþùèå ïåðåñòàíîâêè ñòîëá-
öîâ è ñòðîê.
Îòâåò. Ñì. ðèñ.

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?
Ðåøåíèå. Òàêèå ïàðû ñóùåñòâóþò. Äîñòàòî÷íî ïðèâåñòè ïðèìåð.

(2018! + 1; 1), (2018! + 2; 2), (2018! + 3; 3), . . . , (2018! + 2018; 2018)

Îòâåò. Ñóùåñòâóþò.

3. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí α, BC � íàèìåíüøàÿ ñòîðîíà. Íà ñòîðîíå
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 âåëè÷èíó
óãëà BMC.
Ðåøåíèå.

Òðåóãîëüíèêè PBC è QBC � ðàâíîáåäðåííûå, ñîîòâåòñòâóþùèå ñòîðîíû îò-
ìå÷åíû íà ðèñóíêå. Îáîçíà÷èì óãëû: ∠QBC = ∠BQC = x, ∠PBC = ∠BPC =
y, ∠ABQ = z, ∠ACP = v. Ïî ñâîéñòâó âíåøíåãî óãëà, ïðèìåíåííîìó ê òðå-
óãîëüíèêàì ABQ è APC, {

α + z = x,

α + v = y.

1



A

B

CP

Q

M

a

x

x

y
y

v

z

Íàïèøåì ñóììó óãëîâ òðåóãîëüíèêà ABC

α + z + x+ y + v = 180◦

Èç ñèñòåìû âûðàçèì z + v.

z + v = x+ y − 2α

Îòñþäà α + 2x+ 2y − 2α = 180◦, x+ y = 90◦ +
1

2
α.

Íàõîäèì èñêîìûé óãîë

∠BMC = 180◦ − (x+ y) = 90◦ − 1

2
α

Îòâåò.90◦ − 1

2
α.

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.
Ðåøåíèå. Ïóñòü ÷èñëî ôèðì íà áèðæå ðàâíî N. Íàçîâåì àêöèîíåðà, êîòîðûé
âëàäååò áîëåå, ÷åì 25% àêöèé ôèðìû, íàñòîÿùèì àêöèîíåðîì. ×èñëî íàñòî-
ÿùèõ àêöèîíåðîâ îäíîé ôèðìû íå ìîæåò áûòü áîëåå òðåõ. (Åñëè èõ ÷åòâåðî,
òî êàêîìó-òî îäíîìó èç íèõ íå ìîæåò äîñòàòüñÿ áîëåå 25% àêöèé). Ïîýòîìó
÷èñëî âñåõ íàñòîÿùèõ àêöèîíåðîâ íà áèðæå íå ìîæåò ïðåâûøàòü 3N. Òåïåðü
ðàññìîòðèì ïóáëè÷íóþ ôèðìó. Ñðåäè åå àêöèîíåðîâ � íå áîëåå òðåõ íàñòîÿ-
ùèõ. Çíà÷èò, ñðåäè àêöèîíåðîâ ïóáëè÷íîé ôèðìû íå ìåíåå 12 � ìèíîðèòàðèè.

×èñëî ìèíîðèòàðèåâ íà áèðæå íå ìåíåå, ÷åì 12 · 1
6
N , ò.å. íå ìåíåå 2N. Èòàê,

÷èñëî ìèíîðèòàðèåâ íå ìåíåå 2N, ÷èñëî íàñòîÿùèõ àêöèîíåðîâ íå áîëåå 3N,
çíà÷èò, ìèíîðèòàðèè ñîñòàâëÿþò íå ìåíåå îäíîé ïÿòîé, ò.å. íå ìåíåå 20%.

5. Ìîæåò ëè êâàäðàò êàêîãî-íèáóäü íàòóðàëüíîãî ÷èñëà îêàçàòüñÿ íàèìåíüøèì
îáùèì êðàòíûì äâóõ ïîäðÿä èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë? Îáîñíóéòå ñâîé îò-
âåò.
Ðåøåíèå. Íåò, ÍÎÊ ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñåë íå ìîæåò îêàçàòüñÿ êâàäðàòîì íàòó-
ðàëüíîãî ÷èñëà. Çàìåòèì, ÷òî äâà ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñëà, n è n+ 1, ÿâëÿþòñÿ
âçàèìíî ïðîñòûìè. (Ýòîò ôàêò ñ÷èòàåòñÿ èçâåñòíûì, è ïðè íåîáõîäèìîñòè
äîêàçûâàåòñÿ òàê: åñëè n èìååò äåëèòåëü d, d > 1, òî n + 1 íå ìîæåò èìåòü
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äåëèòåëü d, òàê êàê 1 íå äåëèòñÿ íà d.) Ïîýòîìó âñå ïðîñòûå ÷èñëà, âõîäÿùèå
â ðàçëîæåíèå n íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè, íå ìîãóò âõîäèòü â ðàçëîæåíèå n+ 1,
è íàîáîðîò. Çíà÷èò, ÍÎÊ(n, n + 1) ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ n · (n + 1). Åñëè áû
ÍÎÊ áûë áû ðàâåí êâàäðàòó êàêîãî-ëèáî ÷èñëà, òî âñå ïðîñòûå ìíîæèòåëè,
âõîäÿùèå â ÍÎÊ, âõîäèëè áû â ÷åòíîé ñòåïåíè. Ïîýòîìó êàæäîå èç ÷èñåë n è
n+ 1 ÿâëÿëîñü áû êâàäðàòîì, à ýòî íåâîçìîæíî � äâóõ ïîäðÿä èäóùèõ êâàä-
ðàòîâ íå ñóùåñòâóåò. (Äåéñòâèòåëüíî, â ðàçëîæåíèè x2− y2 = (x− y)(x+ y) ïî
êðàéíåé ìåðå îäèí ìíîæèòåëü áîëüøå 1.)
Îòâåò. Íå ìîæåò.
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Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå

2018-2019 ó÷.ãîä

8 êëàññ
Êðèòåðèè ïðîâåðêè

Çàäà÷à 1

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ
7 Ïîëíîå ðåøåíèå, ïðèâåäåíà âåðíàÿ ðàññòàíîâêà.
3 Ïðèâåäåíà ðàññòàíîâêà, ñîäåðæàùàÿ ÿâíóþ àðèôìåòè÷åñêóþ (íå ëîãè÷å-

ñêóþ) îøèáêó.
0 Íåâåðíîå ðåøåíèå, ðàññòàíîâêà íå ïðèâåäåíà.

Çàäà÷à 2

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ
7 Ïîëíîå ðåøåíèå, ïðèâåäåí âåðíûé ïðèìåð.
4 Ïðèâåäåí ïðèìåð, ñîäåðæàùèé àðèôìåòè÷åñêóþ îøèáêó.
3 Ïðèìåð íå ïðèâåäåí. Èìåþòñÿ ïîëíîñòüþ âåðíûå ðàññóæäåíèÿ, îïèñûâà-

þùèå ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ ïðèìåðà, ïîçâîëÿþùèå äîâåñòè äî êîíöà åãî
ïîñòðîåíèå.

0 Íåâåðíûé îòâåò. Îòñóòñòâèå ïðàâèëüíîãî ïðèìåðà.

Çàäà÷à 3

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ
7 Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå. Ïðàâèëüíûé îòâåò.
5 Âåðíîå ðåøåíèå, ñîäåðæàùåå àðèôìåòè÷åñêóþ îøèáêó â âû÷èñëåíèè óã-

ëîâ.
3 Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ. Èìååòñÿ

ïîïûòêà èñïîëüçîâàòü òåîðåìó î âíåøíåì óãëå òðåóãîëüíèêà.
2 Äîêàçàíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ.
1 Ïðèâåäåí ïðàâèëüíûé îòâåò, íî ðåøåíèå ñîäåðæèò íåâåðíûå ðàññóæäå-

íèÿ. Èëè ïðèâåäåíî ðåøåíèå â ÷àñòíîì ñëó÷àå, íàïðèìåð, ïðàâèëüíîãî
òðåóãîëüíèêà.

0 Íåâåðíîå ðåøåíèå.

Çàäà÷à 4

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ
7 Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå. Ïðàâèëüíûé îòâåò.
5 Âåðíîå ðåøåíèå, ñîäåðæàùåå àðèôìåòè÷åñêóþ îøèáêó. Îòñóòñòâóþò

îøèáêè â äåéñòâèÿõ ñ íåðàâåíñòâàìè.
4 Ïîëó÷åíà âåðíàÿ îöåíêà äëÿ ÷èñëà íàñòîÿùèõ àêöèîíåðîâ âñåõ ôèðì è

ïîëó÷åíà âåðíàÿ îöåíêà ÷èñëà âñåõ ìèíîðèòàðèåâ.
3 Èëè ïîëó÷åíà âåðíàÿ îöåíêà äëÿ ÷èñëà íàñòîÿùèõ àêöèîíåðîâ âñåõ ôèðì,

èëè ïîëó÷åíà âåðíàÿ îöåíêà ÷èñëà âñåõ ìèíîðèòàðèåâ.
2 Ïîëó÷åíà âåðíàÿ îöåíêà äëÿ ÷èñëà íàñòîÿùèõ àêöèîíåðîâ îäíîé ôèðìû.
1 Ïðèâåäåíî ðåøåíèå â ÷àñòíîì ñëó÷àå, íà ïðèìåðå êîíêðåòíîãî ÷èñëà ôèðì

è àêöèîíåðîâ.
0 Íåâåðíîå ðåøåíèå.
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Çàäà÷à 5

Áàëë Çà ÷òî ñòàâèòñÿ
7 Ïîëíîñòüþ âåðíîå ðåøåíèå. Ïðàâèëüíûé îòâåò. Ñôîðìóëèðîâàíî, íî, âîç-

ìîæíî, íå äîêàçàíî óòâåðæäåíèå, ÷òî äâóõ ïîäðÿä èäóùèõ êâàäðàòîâ íå
ñóùåñòâóåò.

6 Âåðíîå ðåøåíèå. Â ðàññóæäåíèÿõ âìåñòî ÷åòíûõ ñòåïåíåé ó÷èòûâàþòñÿ
âòîðûå ñòåïåíè.

5 Âåðíîå ðåøåíèå, íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàííîå. Ïîäðàçóìåâàåòñÿ èñïîëüçî-
âàíèå óòâåðæäåíèé, ÷òî äâà ïîäðÿä èäóùèõ ÷èñëà âçàèìíî ïðîñòû è ÷òî
äâóõ ïîäðÿä èäóùèõ êâàäðàòîâ íå ñóùåñòâóåò. ßâíàÿ ôîðìóëèðîâêà õîòÿ
áû îäíîãî èç ýòèõ óòâåðæäåíèé íå ïðèâåäåíà.

3 Ñäåëàíà ïîïûòêà ðàññìîòðåòü ðàçëîæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè, óêàçàí
êàêîé íèáóäü îäèí âåðíûé ôàêò, íàïðèìåð, ÷òî âñå ìíîæèòåëè â ÍÎÊ
âõîäÿò â ÷åòíûõ ñòåïåíÿõ.

1 Ïðèâåäåíî ðåøåíèå â ÷àñòíîì ñëó÷àå, íà ïðèìåðå äâóõ êîíêðåòíûõ ÷èñåë.
0 Íåâåðíîå ðåøåíèå, èëè íåâåðíûé îòâåò, èëè íàïèñàí òîëüêî âåðíûé îòâåò,

áåç äîêàçàòåëüñòâà.
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