
ÌÓÍÈÖÈÏÀËÜÍÛÉ ÝÒÀÏ

ÂÑÅÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÎËÈÌÏÈÀÄÛ ØÊÎËÜÍÈÊÎÂ

ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ

Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ

2023�2024 ó÷åáíûé ãîä

ÐÅØÅÍÈß

È ÊÐÈÒÅÐÈÈ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß

Óëàí-Óäý

2023



ÏÎÐßÄÎÊ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß

È ÎÁÙÈÅ ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ Ê ÎÖÅÍÈÂÀÍÈÞ ÐÀÁÎÒ

Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå 2023�2024 ó÷åá-

íîãî ãîäà â Ðåñïóáëèêå Áóðÿòèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî çàäàíèÿì, ïîäãîòîâëåííûì Ðåãèîíàëüíîé

ïðåäìåòíî-ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèåé â åäèíûé äëÿ âñåõ ìóíèöèïàëèòåòîâ äåíü � 11 äåêàá-

ðÿ 2023 ã. Ìóíèöèïàëüíûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ ïî îòäåëüíûì çàäàíèÿì äëÿ ó÷àùèõñÿ 7, 8, 9, 10

è 11 êëàññîâ.

Çàäàíèÿ äëÿ êàæäîãî êëàññà âêëþ÷àþò 5 çàäà÷. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îëèìïèàäû ñîñòàâëÿåò

3 ÷àñà 55 ìèíóò. Åäèíîå âðåìÿ íà÷àëà îëèìïèàäû äëÿ âñåõ ìóíèöèïàëèòåòîâ � 10:00 ïî

ìåñòíîìó âðåìåíè.

Ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è îöåíèâàåòñÿ öåëûì ÷èñëîì áàëëîâ îò 0 äî 7. Ìàêñèìàëüíîå êîëè-

÷åñòâî áàëëîâ, êîòîðîå ìîæåò ïîëó÷èòü ó÷àñòíèê, ðàâíî 35.

Çàäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ îëèìïèàä ÿâëÿþòñÿ òâîð÷åñêèìè, äîïóñêàþò íåñêîëüêî ðàçëè÷-

íûõ âàðèàíòîâ ðåøåíèé. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îöåíèâàòü ÷àñòè÷íûå ïðîäâèæåíèÿ â çàäà÷àõ

(íàïðèìåð, ðàçáîð âàæíîãî ñëó÷àÿ, äîêàçàòåëüñòâî âñïîìîãàòåëüíîãî óòâåðæäåíèÿ, íàõîæäå-

íèå ïðèìåðà è ò. ï.). Íàêîíåö, âîçìîæíû ëîãè÷åñêèå è àðèôìåòè÷åñêèå îøèáêè â ðåøåíèÿõ.

Îêîí÷àòåëüíûå áàëëû ïî çàäà÷å äîëæíû ó÷èòûâàòü âñ¼ âûøåïåðå÷èñëåííîå.

Â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ ñïåöèàëüíûõ êðèòåðèåâ ïî çàäà÷å, å¼ ðåøåíèå îöåíèâàåòñÿ ïî ïðèâå-

ä¼ííîé íèæå òàáëèöå.

Áàëëû Ïðàâèëüíîñòü (îøèáî÷íîñòü) ðåøåíèÿ

7 Ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå.

6�7 Ðåøåíèå âåðíîå, íî èìåþòñÿ íåáîëüøèå íåäî÷¼òû.

5�6 Â öåëîì âåðíîå ðåøåíèå, êîòîðîå ñîäåðæèò îøèáêè, ïðîïóùåííûå âàæíûå ñëó÷àè,

íå âëèÿþùèå íà ëîãèêó ðåøåíèÿ.

3�4 Ðåøåíèå äåëèòñÿ íà äâå ðàâíîöåííûå ÷àñòè, ó÷àñòíèêîì ðåøåíà îäíà èç ÷àñòåé.

2�3 Äîêàçàíû âñïîìîãàòåëüíûå óòâåðæäåíèÿ.

0�1 Ðàññìîòðåíû îòäåëüíûå ñëó÷àè ïðè îòñóòñòâèè ðåøåíèÿ.

0 Ðåøåíèå îòñóòñòâóåò. Ðåøåíèå íåâåðíîå, ïðîäâèæåíèÿ îòñóòñòâóþò.

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî æþðè ÍÅ ñíèìàåò áàëëû çà:

1) îáú¼ì òåêñòà (âàæíî òàêæå ïîíèìàòü, ÷òî ñêîëü óãîäíî äëèííûé òåêñò áåç ñîäåðæàòåëü-

íûõ ïðîäâèæåíèé íèêàê ÍÅ ÎÖÅÍÈÂÀÅÒÑß);

2) ïî÷åðê èëè ñïîñîá îôîðìëåíèÿ;

3) îòëè÷èå ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêà îò àâòîðñêîãî.

×åðíîâèêè ðàáîò íå ïðîâåðÿþòñÿ.

Íèæå ïðèâåäåíû îòâåòû è ðåøåíèÿ ê çàäà÷àì îëèìïèàäû. Â êîììåíòàðèÿõ ê çàäà÷àì óêà-

çàíû êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ (â áàëëàõ) íåêîòîðûõ ïðåäïîëàãàåìûõ îøèáîê è ÷àñòè÷íûõ ïðî-

äâèæåíèé. Çàìåòèì, ÷òî ðàáîòà ó÷àñòíèêà, ïîìèìî ïðèâåä¼ííûõ, ìîæåò âêëþ÷àòü äðóãèå ñî-

äåðæàòåëüíûå ïðîäâèæåíèÿ è îøèáêè, êîòîðûå äîëæíû áûòü îöåíåíû äîïîëíèòåëüíî.

Ðåãèîíàëüíàÿ ïðåäìåòíî-ìåòîäè÷åñêàÿ êîìèññèÿ èìååò ïðàâî ïåðåïðîâåðêè ðàáîò ó÷àñòíè-

êîâ ìóíèöèïàëèòåòîâ.
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8 ÊËÀÑÑ

8.1. Òðè ðàçëè÷íûå ïðÿìûå y = ax + b, y = bx + a, y = 3(a + b)x − 4 ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé

òî÷êå A ñ êîîðäèíàòàìè (x0; y0). Íàéäèòå êîîðäèíàòû ýòîé òî÷êè.

Îòâåò. A = (1; 2).

Ðåøåíèå. Òàê êàê ïðÿìûå y = ax + b è y = bx + a ïðåñåêàþòñÿ â òî÷êå A ñ êîîðäèíàòàìè

(x0; y0), òî

ax0 + b = bx0 + a, èëè (a− b)x0 = a− b, èëè (a− b)(x0 − 1) = 0.

Çàìåòèì, ÷òî a ̸= b, òàê êàê ïðÿìûå y = ax+ b è y = bx+ a ðàçëè÷íûå. À çíà÷èò, x0 = 1.

Èç òîãî, ÷òî ïðÿìûå y = bx+a, y = 3(a+b)x−4 òàêæå ïðåñåêàþòñÿ â òî÷êå A ñ êîîðäèíàòàìè

(x0; y0) = (1; y0) ñëåäóåò, ÷òî

b · 1 + a = 3(a+ b) · 1− 4, èëè 2a+ 2b− 4 = 0, îòêóäà b = 2− a.

Òîãäà

y0 = ax0 + b = a · 1 + 2− a = 2.

Òàêèì îáðàçîì, A = (x0; y0) = (1; 2).

Êðèòåðèè.

7 áàëëîâ � âåðíûé îòâåò è ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå;

íå áîëåå 5 áàëëîâ � â öåëîì âåðíîå ðåøåíèå, ñîäåðæàùåå íåòî÷íîñòè èëè àðèôìåòè÷åñêèå

îøèáêè;

3 áàëëà � âåðíî íàéäåíà êîîðäèíàòà x0 òî÷êè A, íî äàëåå ðåøåíèå íå çàâåðøåíî èëè íå

âåðíî;

1 áàëë � âåðíûé îòâåò áåç îáîñíîâàíèÿ èëè îòâåò, íàéäåííûé ïîäáîðîì.

 

С 

8.2. Äâå êðóãîâûå áåãîâûå äîðîæêè ñòàäèîíà êàñàþòñÿ âíåø-

íèì îáðàçîì â òî÷êå ñòàðòà C (ñì. ðèñ. ñïðàâà). Çàÿö è Âîëê

ñòàðòóþò îäíîâðåìåííî èç òî÷êè C, íî Çàÿö áåæèò ïî äîðîæêå

ðàäèóñà R1 = 150 ìåòðîâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ 2, 5 ì/ñ, à Âîëê

� ïî äîðîæêå ðàäèóñà R2 = 210 ìåòðîâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ
7
3
ì/ñ. ×åðåç êàêîå âðåìÿ ïðîèçîéä¼ò èõ ñëåäóþùàÿ âñòðå÷à â òî÷êå ñòàðòà C è Âîëê ïîéìàåò

Çàéöà?

Îòâåò. ×åðåç 360π ñåêóíä èëè 6π ìèíóò.

Ðåøåíèå. Íàïîìíèì, äëèíà îêðóæíîñòè ðàäèóñà R âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå l = 2πR. Òîãäà

Çàÿö çà îäèí ñâîé êðóã ïðîáåãàåò 2π · 150 = 300π ìåòðîâ, à Âîëê � 2π · 210 = 420π ìåòðîâ.

Òàê êàê ñêîðîñòü Çàéöà ðàâíà 2, 5 ì/ñ, òî îäèí ñâîé êðóã îí ïðîáåãàåò çà 300π
2,5

= 120π ñåêóíä,

à Âîëê ñâîé êðóã ïðîáåãàåò çà 420π·3
7

= 180π ñåêóíä. Òàê êàê ÍÎÊ(120,180)=360, òî ñëåäóþùàÿ

âñòðå÷à Âîëêà è Çàéöà ïðîèçîéä¼ò ÷åðåç 360π ñåêóíä èëè 6π ìèíóò (≈ 1130,97 ñåêóíäû èëè

18,85 ìèíóòû). Îòìåòèì, çà ýòî âðåìÿ Çàÿö óñïååò ïðîáåæàòü òðè ìàëûõ êðóãà, à Âîëê � äâà

áîëüøèõ.

Êðèòåðèè.



7 áàëëîâ � âåðíûé îòâåò è ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå;

6 áàëëîâ � ðåøåíèå â öåëîì âåðíî, íî ðàñ÷¼òû âûïîëíåíû ñ ïðèáëèæ¼ííûì çíà÷åíèåì π;

3 áàëëà � ðåøåíèå îñíîâàíî íà èäåå ïðèìåíèòü ôîðìóëó äëèíû îêðóæíîñòè, íî ôîðìóëà

íå âåðíà (íàïðèìåð, l = πR); ïðè ýòîì ðåøåíèå äîâåäåíî äî êîíöà;

íå áîëåå 3 áàëëîâ � âåðíî ïîäñ÷èòàíî âðåìÿ, çà êîòîðîå Âîëê è Çàÿö ïðîáåãàþò êàæäûé

ñâîé êðóã, íî äàëåå ðåøåíèå íå âåðíî èëè íå çàêîí÷åíî.

8.3. Âàñÿ âûðåçàë èç áóìàãè ïàðàëëåëîãðàìì ABCD, à çàòåì ñîãíóë åãî òàê, êàê ïîêàçàíî

íà ðèñóíêå. Îêàçàëîñü, ÷òî òî÷êè E è F � îñíîâàíèÿ âûñîò, îïóùåííûõ èç âåðøèíû òóïîãî

óãëà B íà ñòîðîíû AD è CD ñîîòâåòñòâåííî, à òî÷êè H è G � îñíîâàíèÿ âûñîò, îïóùåííûõ

èç âåðøèíû óãëà D íà ñòîðîíû AB è BC ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî ïîëó÷åííàÿ Âàñåé

ôèãóðà EFGH � ïðÿìîóãîëüíèê.

AA

BB
CC

DDEE

FF

HH

GG

EE

FF

HH

GG

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ÷åòûðåõóãîëüíèê EBGD ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîì. Äåéñòâèòåëü-

íî, BE ⊥ AD, DG ⊥ BC, ïðÿìûå ED = AD ∥ BC = BG. Òîãäà äèàãîíàëè ïðÿìîóãîëü-

íèêà EBGD ðàâíû è òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äåëÿòñÿ ïîïîëàì, ò.å. EO = OG = BO = OD.

AA

BB
CC

DDEE

FF

HH

GG

OO

Àíàëîãè÷íî, ÷åòûðåõóãîëüíèê DHBF ÿâëÿ-

åòñÿ ïðÿìîóãîëüíèêîì, òàê êàê DH ⊥ AB,

BF ⊥ DC, ïðÿìûå BH = AB ∥ DC = DF .

Òîãäà äèàãîíàëè ïðÿìîóãîëüíèêà DHBF ðàâ-

íû è òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äåëÿòñÿ ïîïîëàì, ò.å.

BO = OD = HO = OF .

Òàêèì îáðàçîì, EO = OG = HO = OF ,

ò.å. äèàãîíàëè ÷åòûðåõóãîëüíèêà EFGH ðàâ-

íû è òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äåëÿòñÿ ïîïîëàì, à

çíà÷èò, EFGH � ïðÿìîóãîëüíèê.

Êðèòåðèè.

7 áàëëîâ � ïðèâåäåíî ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå;

5 áàëëîâ � äîêàçàíî, ÷òî òî÷êè ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè ïàðàëëåëîãðàììà;

2 áàëëà � ðàññìîòðåí òîëüêî ÷àñòíûé ñëó÷àé.



8.4. Äëÿ öåëûõ ÷èñåë a, b, c, d èçâåñòíî, ÷òî

a

c
=

b

d
=

ab− 1

cd− 1
.

Äîêàæèòå, ÷òî |a| = |c| è |b| = |d|.

Ðåøåíèå. Èç òîãî, ÷òî a
c
= b

d
, ñëåäóåò ad = bc.

Èç òîãî, ÷òî a
c
= ab−1

cd−1
, ñëåäóåò acd− a = abc− c, èëè

acd− a− abc+ c = 0,

(acd+ c)− (abc+ a) = 0,

c(ad+ 1)− a(bc+ 1) = 0.

Ó÷èòûâàÿ ad = bc, èìååì (bc+ 1)(c− a) = 0, îòêóäà (1) c = a èëè (2) bc = −1.

(1) Åñëè c = a, òî a
c
= 1. Òîãäà b

d
= 1, îòêóäà b = d. À çíà÷èò |a| = |c| è |b| = |d|. Äîêàçàíî.

(2) Åñëè bc = −1, òî è ad = −1. Ñ ó÷¼òîì òîãî, ÷òî a, b, c, d öåëûå, èìååì ÷åòûðå ñëó÷àÿ:

(2.1) b = 1, c = −1, a = 1, d = −1;

(2.2) b = 1, c = −1, a = −1, d = 1;

(2.3) b = −1, c = 1, a = 1, d = −1;

(2.4) b = −1, c = 1, a = −1, d = 1.

Â ëþáîì ñëó÷àå èìååì |a| = |c| è |b| = |d|.
Êðèòåðèè.

7 áàëëîâ � ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå;

5 áàëëîâ � â ðåøåíèè, àíàëîãè÷íîì ïðèâåä¼ííîìó, äîêàçàí ïóíêò (1), à èç (2.1)�(2.4) ðàñ-

ñìîòðåíû ëèøü äâà ñëó÷àÿ;

4 áàëëà � â ðåøåíèè, àíàëîãè÷íîì ïðèâåä¼ííîìó, äîêàçàí ïóíêò (1), à èç (2.1)�(2.4) ðàñ-

ñìîòðåí ëèøü îäèí ñëó÷àé;

2 áàëëà � äîêàçàí ëèøü îäèí âîçìîæíûé ñëó÷àé � a = c è b = d (ïóíêò (1) â ïðåäëàãàåìîì

ðåøåíèè);

0 áàëëîâ � äîêàçàòåëüñòâî, îñíîâàííîå íà ïðèìåðå (ïîäáîðîì íàéäåíû ïîäõîäÿùèå çíà÷åíèÿ

a, b, c, d).

8.5. Áóðàòèíî íàø¼ë ñåìü äðàãîöåííûõ êàìíåé ðàçíîãî âåñà. Ïðèáîð ¾Ïîëå ÷óäåñ¿ óìååò

çà îäíî èñïûòàíèå èç øåñòè êàìíåé âûáðàòü äâà ñðåäíèõ ïî âåñó. Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî

ïðèìåíåíèé ïðèáîðà Áóðàòèíî ãàðàíòèðîâàííî ñìîæåò íàéòè ñðåäíèé ïî âåñó êàìåíü?

Îòâåò. Çà ÷åòûðå.

Ðåøåíèå. Àëãîðèòì. Ïîñëå ïåðâîãî èñïûòàíèÿ îñòàþòñÿ òðè ïîäîçðèòåëüíûõ êàìíÿ: îò-

ëîæåííûé è äâà, âûáðàííûå ïðèáîðîì. Ñäåëàåì åù¼ òðè èñïûòàíèÿ, êàæäûé ðàç îòêëàäûâàÿ

íîâûé êàìåíü íå èç ïåðâîé òðîéêè. Êàæäûé ðàç îïðåäåëÿåòñÿ íîâàÿ ïîäîçðèòåëüíàÿ òðîéêà.

Äîêàæåì, ÷òî ïåðåñå÷åíèå âñåõ ÷åòûð¼õ ýòèõ òðîåê ñîñòîèò ðîâíî èç ñàìîãî ñðåäíåãî êàìíÿ X.

Äåéñòâèòåëüíî, íåòðóäíî ïðîâåðèòü, ÷òî êàìåíü X ïî âåñó ñðåäíèé â êàæäîé òðîéêå. Çíà÷èò,

èç êàìíåé âíå ïåðâîé òðîéêè äâà ëåã÷å X è äâà � òÿæåëåå X. Ïðè ñëåäóþùèõ èñïûòàíèÿõ ìû

îáÿçàòåëüíî õîòÿ áû ðàç îòëîæèì êàìåíü ëåã÷å X. Íî òîãäà ïðèáîð ïîêàæåò íà X è êàìåíü



òÿæåëåå X, ò.å. ñàìûé ë¼ãêèé êàìåíü èç ïåðâîé òðîéêè îòñååòñÿ. Àíàëîãè÷íî èç ïåðâîé òðîéêè

îòñååòñÿ è êàìåíü òÿæåëåå X.

Îöåíêà. Òð¼õ èñïûòàíèé íåäîñòàòî÷íî. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü ïðè ïåðâîì èñïûòàíèè ìû

îòëîæèëè îäèí èç òð¼õ ñðåäíèõ êàìíåé, è íàì äàæå ýòî ïîäñêàçàëè. Òîãäà ìû ðàçáèëè êàìíè

íà òðè ñðåäíèõ (îòëîæåííûé ïëþñ äâà, óêàçàííûå ïðèáîðîì) è ÷åòûðå êðàéíèõ. Òåïåðü íåò

ñìûñëà îòêëàäûâàòü ñðåäíèé: ìû è òàê çíàåì, ÷òî òîãäà ïðèáîð ïîêàæåò íà äðóãèå äâà ñðåäíèõ

êàìíÿ. Áóäåì îòêëàäûâàòü êðàéíèå. Ïóñòü íàì íå ïîâåçëî è îáà ðàçà ìû îòêëàäûâàëè êðàéíèå,

êîòîðûå ëåã÷å ñðåäíèõ. Òîãäà ïðèáîð îáà ðàçà óêàæåò íà äâà áîëåå òÿæ¼ëûõ èç òð¼õ ñðåäíèõ

è ìû íå ìîæåì îïðåäåëèòü, êîòîðûé èç íèõ ñàìûé ñðåäíèé.

Êðèòåðèè.

7 áàëëîâ � åñòü âåðíûé àëãîðèòì è äîêàçàíî, ÷òî òð¼õ èñïûòàíèé íåäîñòàòî÷íî.

4 áàëëà � åñòü òîëüêî îöåíêà, ÷òî òð¼õ èñïûòàíèé íåäîñòàòî÷íî.

3 áàëëà � åñòü òîëüêî âåðíûé ïîñòðîåííûé àëãîðèòì íà 4 âçâåøèâàíèÿ.


