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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.

2



9 ÊËÀÑÑ

9.1. Íà îñòðîâå Ëîãèêè æèâóò ðûöàðè è ëæåöû. Ðûöàðè íà ëþáîé âîïðîñ îòâå÷àþò ïðàâ-

äó, à ëæåöû � ëîæü. Êëàññ îäíîé èç øêîë îñòðîâà ïèñàë êîíòðîëüíóþ ðàáîòó. Îêàçàëîñü, ÷òî

òîëüêî îäèí ó÷åíèê íàïèñàë ðàáîòó ñàì, à âñå îñòàëüíûå ñïèñàëè ó íåãî. Ó÷èòåëü âûñòðîèë

âñåõ âîêðóã ñåáÿ è ñïðîñèë: ¾Òîò, êòî ñòîèò ñïðàâà îò âàñ, ñïèñàë ðàáîòó?¿ Êàæäûé îò-

âåòèë îòðèöàòåëüíî. Òåïåðü ó÷èòåëü õî÷åò ñïðîñèòü: ¾Òîò, êòî ñòîèò ñëåâà îò âàñ, ñïèñàë

ðàáîòó?¿. Äîêàæèòå, ÷òî ïîñëå ïîëó÷åííûõ îòâåòîâ ó÷èòåëü ãàðàíòèðîâàííî îïðåäåëèò, ó êîãî

âñå ñïèñàëè ðàáîòó.

È. Äâîéíèøíèêîâ

Ðåøåíèå. Ñëåâà îò òîãî, êòî íàïèñàë ðàáîòó ñàìîñòîÿòåëüíî, ñòîèò ðûöàðü. Äåéñòâèòåëü-

íî, åñëè áû ñëåâà îò íåãî ñòîÿë ëæåö, òî ñðåäè îòâåòîâ íà ïåðâûé âîïðîñ âñòðåòèëñÿ áû ïî-

ëîæèòåëüíûé îòâåò. Êðîìå òîãî, èç ïîëó÷åííûõ îòâåòîâ òàêæå ñëåäóåò, ÷òî ýòîò ðûöàðü �

åäèíñòâåííûé ðûöàðü â êëàññå. Çíà÷èò, ïðè âòîðîì âîïðîñå ðûöàðü áóäåò åäèíñòâåííûì, êòî

èçìåíèò îòâåò, îòêóäà ó÷èòåëü ïîéìåò, ÷òî ñïðàâà îò ðûöàðÿ ñòîèò òîò ó÷åíèê, ó êîòîðîãî âñå

ñïèñàëè êîíòðîëüíóþ.

Êðèòåðèè.

Ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå � 7 áàëëîâ.

Åñëè ó÷àñòíèê ðåøàåò çàäà÷ó âåðíî â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî â êëàññå êàêîå-òî êîíêðåòíîå

êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ � íå áîëåå 4 áàëëîâ.

Åñëè ó÷àñòíèê ðåøàåò çàäà÷ó â ïðåäïîëîæåíèè î ñîñòàâå êëàññà (êòî ðûöàðü, êòî ëæåö) áåç

îáúÿñíåíèé � 0 áàëëîâ.

9.2. Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà x, y, z, t óäîâëåòâîðÿþò ñèñòåìåxy + xz + xt+ yz + yt+ zt = 1;

x2 + y2 + z2 + t2 = 2.

Êàêîå ìèíèìàëüíîå è êàêîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü âåëè÷èíà x+ y + z + t?

Ä. Ìèíååâ

Îòâåò. −2 è 2.

Ðåøåíèå. Óìíîæèì ïåðâîå ðàâåíñòâî â ñèñòåìå íà 2 è ñëîæèì ñî âòîðûì. Ïîëó÷èì

x2 + y2 + z2 + t2 + 2xy + 2xz + 2xt+ 2yz + 2yt+ 2zt = 4,

(x+ y + z + t)2 = 4,

x+ y + z + t = ±2.

Òåïåðü îñòàåòñÿ çàìåòèòü, ÷òî x+ y + z + t = 2 ïðè

x = 1, y = 1, z = 0, t = 0,

à x+ y + z + t = −2 ïðè

x = −1, y = −1, z = 0, t = 0.



Êðèòåðèè.

Ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå � 7 áàëëîâ.

Åñëè íå óêàçàíî, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ âûïîëíÿåòñÿ x+ y + z + t = ±2 � íå áîëåå 5 áàëëîâ.

Òîëüêî îòâåò � 0 áàëëîâ.

9.3. Ó Âàñè íà ñëóæáå åñòü Äæèíí. Ïî äîãîâîðåííîñòè ñ íèì, ÷òîáû çàãàäàòü æåëàíèå, Âàñÿ

çàêðàøèâàåò îäíó èç ôèãóðîê, óêàçàííûõ íà ðèñóíêå, â êëåò÷àòîì êâàäðàòå 11 × 11 (ëþáóþ

íà ñâî¼ óñìîòðåíèå, ïðè÷¼ì ôèãóðêó ìîæíî ïðîèçâîëüíî ïîâîðà÷èâàòü è ïåðåâîðà÷èâàòü, íî

ãðàíèöà äîëæíà èäòè ïî ëèíèÿì ñåòêè). Êàê òîëüêî Âàñÿ íå ìîæåò çàêðàñèòü ôèãóðêó, Äæèíí

óõîäèò ñî ñëóæáû. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî æåëàíèé ìîæåò çàãàäàòü Âàñÿ?

È. Äâîéíèøíèêîâ

Ðåøåíèå. Îöåíêà. Â êâàäðàòå 11×11 âñåãî 121 êëåòêà. Êàæäàÿ ôèãóðêà çàíèìàåò 4 êëåòêè,

è 121 = 4 · 30 + 1, îòêóäà çàêðàñèòü áîëüøå 30 ôèãóðîê íå ïîëó÷èòñÿ. Ïðèìåð. Íàèáîëüøåå æå

êîëè÷åñòâî ìîæíî çàêðàñèòü, íàïðèìåð, òàê:

Çàìå÷àíèå. Îöåíî÷íàÿ ÷àñòü ýòîé çàäà÷è ïðîñòà, íî îöåíêó íóæíî ïîäòâåðäèòü ïðèìåðîì,

è ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ î òîì, êàê ýòîò ïðèìåð ïîñòðîèòü. Ñðàçó çàìåòèì, ÷òî ïðàâèëüíûõ

ïðèìåðîâ ìíîãî. Ìû æå ïðèâåä¼ì îïèñàíèå ðàññóæäåíèÿ, êîòîðîå ïðåäøåñòâîâàëî ïðèìåðó èç

ðåøåíèÿ.

Ïåðâîå ñîîáðàæåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íå îòìå÷àòü ôèãóðû ñëó÷àéíî � ïðè òàêîì

ïîäõîäå ëåãêî çàïóòàòüñÿ. Òî÷íî òàê æå, êàê íåêîòîðóþ ïîâåðõíîñòü (ñòîë, íàïðèìåð) î÷èùàþò

îò ãðÿçè ïîñòåïåííî, íà÷àâ ñ êðàÿ, òàê è ïðèìåð ðàçóìíî íà÷àòü ñòðîèòü ñ êàêîãî-íèáóäü óãëà,

ïîñòåïåííî äîáàâëÿÿ íîâûå ôèãóðêè. Âòîðîå ñîîáðàæåíèå � ðàçìåùàòü ôèãóðêè êàê ìîæíî

áîëåå ïëîòíî, òàê êàê íåçàêðàøåííîé äîëæíà îñòàòüñÿ âñå îäíà êëåòêà, ÷òî ñëåäóåò èç îöåíêè.

Êðîìå òîãî, ðàçóìíî äåéñòâîâàòü òàê, áóäòî è ýòîãî îãðàíè÷åíèÿ íåò � êàê-íèáóäü ñàìî ðàç-

áåðåòñÿ. Òðåòüå ñîîáðàæåíèå � õîðîøèé ïëàí (èäåþ) ëåãêî ïîõîðîíèòü ïëîõèì èñïîëíåíèåì.



Åñòü ñìûñë â ñâîèõ ÷åðíîâèêàõ äåéñòâîâàòü ïî âîçìîæíîñòè àêêóðàòíî. Ñëåäèòü çà ýòèì ñòîèò,

ïîñêîëüêó êîíñòðóêöèÿ ìàññèâíàÿ è î÷åíü ëåãêî çàïóòàòü ñàìîãî ñåáÿ.

Êðèòåðèè.

Çà îòñóòñòâèå êîììåíòàðèåâ î òîì, ÷åì ðóêîâîäñòâîâàëñÿ ó÷àñòíèê ïðè ïîñòðîåíèè ïðèìåðà,

áàëëû íå ñíèìàþòñÿ.

Ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå � 7 áàëëîâ.

Òîëüêî ïðèìåð � 5 áàëëîâ.

Òîëüêî îöåíêà � 2 áàëëà.

9.4. Áàðîí Ìþíõãàóçåí óòâåðæäàåò, ÷òî åìó óäàëîñü íàéòè â ïðàâèëüíîì 2023-óãîëüíèêå

òàêèå ïåðåñåêàþùèåñÿ äèàãîíàëè AB è CD, à â ïðàâèëüíîì 2024-óãîëüíèêå òàêèå ïåðåñåêà-

þùèåñÿ äèàãîíàëè XY è ZT , ÷òî óãîë ìåæäó AB è CD ðàâåí óãëó ìåæäó XY è ZT . Íå

îáìàíûâàåò ëè íàñ Áàðîí?

Ä. Ìèíååâ

Ðåøåíèå. Äîêàæåì, ÷òî Áàðîí îáìàíûâàåò íàñ, îò ïðîòèâíîãî. Ïóñòü òàêèå ïàðû äèàãî-

íàëåé ñóùåñòâóþò.

Ïóñòü äèàãîíàëè AB è CD ïðàâèëüíîãî 2023-óãîëüíèêà P ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå E. Áåç

îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ∠AEC � óãîë ìåæäó AB è CD. Îïèøåì îêðóæíîñòü

îêîëî P . Âåðøèíû P ðàçáèâàþò å¼ íà 2023 äóæêè, ãðàäóñíàÿ ìåðà êàæäîé èç êîòîðûõ ðàâíà

φ =

(
360

2023

)◦

.

Ïóñòü äóãè AB è CD, íå ñîäåðæàùèå òî÷åê C è A ñîîòâåòñòâåííî, ñîäåðæàò ïî a è b òàêèõ

äóæåê ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà ïîëó÷èì:

∠AEC =
1

2
(φa+ φb) =

(
180(a+ b)

2023

)◦

. (∗)

Àíàëîãè÷íî, óãîë ìåæäó XY è ZT ðàâåí(
180(x+ y)

2024

)◦

,

ãäå x è y � íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Ïî ïðåäïîëîæåíèþ,(
180(a+ b)

2023

)◦

=

(
180(x+ y)

2024

)◦

⇒ 2024(a+ b) = 2023(x+ y).

×èñëà 2023 è 2024 âçàèìíî ïðîñòû, îòêóäà ÷èñëî a+ b äåëèòñÿ íà 2023. Íî ïðè ýòîì

0 < a+ b < 2023,

îòêóäà ïîëó÷àåì ïðîòèâîðå÷èå.

Êðèòåðèè.

Ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå � 7 áàëëîâ.

Â ðåøåíèè ñîäåðæèòñÿ èäåÿ ðàññìàòðèâàòü îïèñàííóþ îêðóæíîñòü ïðàâèëüíîãî ìíîãî-

óãîëüíèêà è âûðàæàòü óãëû ìåæäó äèàãîíàëÿìè ÷åðåç ãðàäóñíûå ìåðû å¼ äóã � 1 áàëë.



Ïîëó÷åíî ðàâåíñòâî (∗) � 2 áàëëà.

Äîêàçàíî, ÷òî a+ b äåëèòñÿ íà 2023 � 2 áàëëà.

Áàëëû çà ïîñëåäíèå òðè ïóíêòà ñóììèðóþòñÿ.

9.5. Íà äîñêå çàïèñàíî n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Ê êàæäîìó ïðèïèñàëè â êîíöå ïî îäíîé öèôðå.

Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì n ïðè ëþáîì òàêîì ïðèïèñûâàíèè ñðåäè íîâûõ ÷èñåë ãàðàíòèðîâàííî

íàéäóòñÿ äâà ÷èñëà, ðàçíîñòü êîòîðûõ äåëèòñÿ íà 1000?

È. Äâîéíèøíèêîâ

Ðåøåíèå. Ñíà÷àëà ïîêàæåì, ÷òî åñëè n = 1001, òî äëÿ ëþáîãî íà÷àëüíîãî íàáîðà ÷èñåë

è ëþáîãî ñïîñîáà ïðèïèñàòü ê íèì ïîñëåäíþþ öèôðó ñðåäè íîâîãî íàáîðà ÷èñåë îáÿçàòåëüíî

íàéäóòñÿ äâà òàêèõ ÷èñëà, ÷òî èõ ðàçíîñòü áóäåò äåëèòüñÿ íà 1000. Äåéñòâèòåëüíî, ïîñëå ïðè-

ïèñûâàíèÿ êîëè÷åñòâî ÷èñåë ïî-ïðåæíåìó áóäåò ðàâíî 1001. Çàìåòèì, ÷òî îñòàòêîâ îò äåëåíèÿ

íà 1000 âñåãî 1000. Íî â òàêîì ñëó÷àå íàéäóòñÿ äâà ÷èñëà, êîòîðûå áóäóò èìåòü îäèí è òîò æå

îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 1000. Èõ ðàçíîñòü è áóäåò äåëèòüñÿ íà 1000.

Òåïåðü ïîêàæåì, ÷òî åñëè n ≤ 1000, òî ìîæíî òàê ïîäîáðàòü èçíà÷àëüíûå ÷èñëà è òàê

ïðèïèñàòü ê íèì öèôðû, ÷òî ðàçíîñòü íèêàêèõ äâóõ èç íèõ íå áóäåò äåëèòüñÿ íà 1000. Ðàçáåðåì

òîëüêî ñëó÷àé, êîãäà n = 1000. Äëÿ n < 1000 ïîñòðîåíèå àíàëîãè÷íî. Ïóñòü èçíà÷àëüíî íà äîñêå

çàïèñàíû ÷èñëà

100, . . . , 100︸ ︷︷ ︸
10

, 101, . . . , 101︸ ︷︷ ︸
10

, . . . , 199, . . . , 199︸ ︷︷ ︸
10

.

Âîçüìåì ïåðâóþ ãðóïïó èç 10 ÷èñåë è ïðèïèøåì ïîñëåäîâàòåëüíî ÷èñëàì â íåé öèôðû

0, 1, . . . , 9. Ïðîäåëàâ àíàëîãè÷íîå ñ îñòàëüíûìè ÷èñëàìè, ïîëó÷èì íàáîð

1000, 1001, 1002, . . . , 1998, 1999.

Ðàçíîñòü ëþáûõ äâóõ èç íèõ áîëüøå 0, íî ìåíüøå 1000, à ïîòîìó íà 1000 íå äåëèòñÿ.

Êðèòåðèè.

Ïîëíîå âåðíîå ðåøåíèå � 7 áàëëîâ.

Ïîêàçàíî òîëüêî, ÷òî n ≥ 1001 � 3 áàëëà.

Ïîñòðîåí ïðèìåð äëÿ n = 1000 � 4 áàëëà.

Åñëè ïðè íàëè÷èè ïðèìåðà íà n = 1000 íåò íèêàêèõ êîììåíòàðèåâ ïðî îáîáùåíèå êîíñòðóê-

öèè íà n < 1000, òî áàëëû íå ñíèìàþòñÿ.

Ïðèìåð äëÿ n < 1000, êîíñòðóêöèÿ êîòîðîãî îáîáùàåòñÿ íà äðóãèå çíà÷åíèÿ, íî ïðè ýòîì â

òåêñòå íèêàê òàêàÿ âîçìîæíîñòü íå óêàçàíà � 1 áàëë.

Ëþáîé ïðèìåð äëÿ n < 1000, ñïîñîá êîíñòðóèðîâàíèÿ êîòîðîãî íèêàê íå îáîáùàåòñÿ íà

äðóãèå çíà÷åíèÿ � 0 áàëëîâ.

Ëþáàÿ îöåíêà âèäà n ≥ k > 1001 � 0 áàëëîâ.


