Первый этап республиканской олимпиады по математике
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8.1 Две семьи выехали каждая на машине «Жигули» на прогулку одновременно из одного места. Обе семьи проехали на машинах одинаковые расстояния и вернулись домой в одно и то же время. В пути они отдыхали. Первая семья была в пути в двое больше времени, чем вторая. Вторая была в пути втрое больше времени. Чем отдыхала первая. 
Какая из этих семей двигалась на машине быстрее ?
8.2. Токарь за смену должен выточить 20 деталей. За каждую качественно изготовленную деталь он получит 800 рублей, за бракованную – штраф 500 рублей, за деталь, которую он не успел сделать, – 0 рублей. Сколько деталей изготовил токарь (качественных и бракованных), если за эту смену он получил 1300 рублей?
8.3 Дед Мороз решил упаковать подарки по коробкам, чтобы их было удобнее перевозить. Сначала он разложил их по 4 штуки в каждую коробку, потом по 5, затем по 6 и всегда оставался один подарок. Тогда он решил положить в каждую коробку по 7 штук и тогда лишних подарков не осталось. Сколько было подарков, если известно, что их было меньше 400?
8.4 Дан параллелограмм АВСD. Биссектрисса угла ВАС пересекает прямую СD в точке Е, а биссектриса угла DАС пересекает прямую ВС в точке F. Докажите, что биссектриса угла ВАD перпендикулярна прямой EF
8.5. В таблице размера 3×3 расставлены числа следующим образом
	0
	3
	2

	6
	7
	0

	4
	9
	5



 Одним ходом разрешается к любым двум числам, стоящим в соседних клетках, прибавить или отнять одно и тоже число (клетки называются соседними, если они имеют общую сторону). 
Можно ли за несколько ходов получить: 
а) таблицу, во всех клетках которой стоят нули? 
б) таблицу, в клетках которой стоят нули и одна единица?
Решения 
8.1 Две семьи выехали каждая на машине «Жигули» на прогулку одновременно из одного места. Обе семьи проехали на машинах одинаковые расстояния и вернулись домой в одно и то же время. В пути они отдыхали. Первая семья была в пути в двое больше времени, чем вторая. Вторая была в пути втрое больше времени. Чем отдыхала первая. Какая из этих семей двигалась на машине быстрее ?
 Ответ: 
1-я семья: 2х часов - время на езду, у часов - время на отдых.
2-я семья: 3у часов - время на езду, х часов - время на отдых 2х + у = 3у + х; х = 2у.
Вторая семья отдыхала в два раза больше, чем первая следовательно, она ехала быстрее первой.
8.2  Пусть x – количество качественно изготовленных деталей, y – бракованных. Тогда 800х-500у=1300 или 8х-5у = 13,  переписав это уравнение в виде8(х+у)=13(1+у) Видно, что число (х+у) делится на 13. С другой стороны, по условию,(х+у) не больше 20. Поэтому  х+у=13, еслих=6, у=7 . 
Ответ: 13 деталей
8.3 Задача сводится к отысканию натурального числа, кратного семи, не превосходящего 400, которое при делении на 4, 5 и 6 дает остаток 1. Это число имеет вид 60𝑛 + 1, где 60 – наименьшее общее кратное чисел 4. 5, 6, 𝑛 ∈ 𝑁, 𝑛 < 7. Подбором находим 𝑛 = 5. Следовательно, подарков было 301.
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1. Две девочки играют в такую игру: они по очереди отрывают лепестки у ромашки. За один ход можно оторвать либо один лепесток, либо два соседних с самого начала лепестка. Выигрывает девочка, сорвавшая последний лепесток. Докажите, что вторая девочка всегда может выиграть (у ромашки более двух лепестков).
2. Найдите наименьшее значение выражения 
3. В прямоугольном треугольнике из вершины прямого угла проведены биссектриса и высота. Биссектриса делит гипотенузу в отношении 1:3. В каком отношении делит гипотенузу высота?
4. При каком значении параметра a уравнение  имеет единственный корень?
5. Докажите, если , то .

[bookmark: _GoBack]11 класс
2021/2022 учебный год
1. Решите уравнение 
2. В параллелограмме ABCD проведена биссектриса угла BAD. K – точка пересечения биссектрисы с диагональю DB, M – точка пересечения биссектрисы со стороной BC. Во сколько раз площадь параллелограмма ABCD больше площади треугольника BKM, если AB:AD=1:3?
3. На координатной плоскости Oxyнарисована парабола . Прямая, проходящая через точку (0;2), пересекает параболу в точках A и B. Найдите величину углаAOB.
4. Действительные числа x и y удовлетворяют равенству . Найдите все возможные значения суммы x+y.
5. Решите неравенство 
Решение
11 класс
1. Преобразуем уравнение к виду 

Сделаем замену . Получим . Возвращаясь к замене, получим: 
Ответ: 
2. Ответ: 24.
3. Точки A и B удовлетворяют системе .
Значит, абсциссы точек A и B являются корнями уравнения 


По теореме косинусов для треугольника AOB косинус угла AOB равен 0, значит искомый угол равен .
Ответ: .
4. Обозначим 
По условию 0=

=
Поэтому возможны два случая:
1) a-3=0, a=x+y=3
2) 

Ответ: 3;-6.
5. Введем в рассмотрение три вектора . Тогда 
По неравенству треугольника т. е. . Отсюда получаем равенство , из которого следует, что векторы  коллинеарные. Следовательно, имеем 
Ответ: 
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8.1. 3a KPYIIBIM CTOIIOM CHIAT HECKONBKO eTOBeK — KAKIBIH H3 HHX THGO pPHIIaph
(KOTOpBIH BCerma TOBOPHT MpaBIy). THGO mkel (KOTOPBIH BCerma /DKET). Y KaKIOTO H3 HHX
cnpocrmi: «KTo TBOIf cocex cpasa — pHIIaph KM wken?». TIpH 3ToM GELIO TOTyTeHo PoBHO 20
otBetoB Dkemy. JlokaxHTe, 710 Ha Bompoc: «KTo TBOM COCEll ClIeBa — PHINAPh WIH JDKEII?» TakKe
b0 661 MOy IeHO PoBHO 20 0TBETOB LK.

Pemenne. OtBeT «JDKen» MOABIAETCA POBHO TOT/IA, KOTIA CIIPABa OT JUKeNa CHIHT PEINAph,
6O Korga CmpaBa OT PHIApA CHIHT JDKEI. TO eCTh TaKHX OTBETOB CTONBKO e, CKONBKO Tap
coceneii Pemapp-JDken. IIpH H3MeHeHHH BOIIPOCOB HA BOIIPOCHI O COCEMAX CiIeBa OTBETHI «JLkem»

GYIyT MOABIATECA B STHX Je MapaxX. 3HAa4IHT, HX Toxe Gymer 20.

8.2. TleTs H TPH €ro OTHOKTACCHHKA CTAPTOBATH OTHOBDEMEHHO B 3abere Ha 100 MeTpoB, B
Tlerst npHm&T nepesiv. Gepes 12 cekyHI mocre Hatata 3a0eTa HHKTO eI He HHHIIHPOBAT, H Bce
€ro Y9aCTHHKH B CymMe MpoBeixami 288 MeTpoB. A koria ITeTs 3aKOHYHT Ger, OCTATHHBIM TPEM
YACTHHKAM OCTABATOCH MPOGEkATS 10 GHHHIA B cysMe 40 MeTpoB. CKOTEKO METPOB MpoGeskat
Tlers 3a 12 cexynn? (I3BeCTHO, 9TO CKOPOCTb KAKIOTO GhLTa MOCTOAHHOH Ha NPOTKEHHH Beelt
JHCTAHIHH.)

Otger. 80 M.

Pemenne. Korna ITers 3akorann Ger, peGara BMecTe mpobexann 4-100—40 =360 m. A 3a

2
12 cexynx omm BMecTe mpoGexam 288 M. To ects 3a 12 cexysn Iletst npoGexan % ot 100

METPOB, To ecTh %-100: 80 M.

8.3. JIOKaKHTe, TO MOKHO BBIGATh TPH HATYPATBHBIX WHCTA . b. ¢, Gompmmx 2013 m
Taxmx, ar0 @ +b7 =2(c? +1).
Pemenne. Pacemotpam cymmy (7—1)° +(n+1)> =2(n* +1). TIpa mo6om HaTypaTbHOM

72014 OHa 1aeT HCKOMYIO TPOiKY a=n—1. b=n+1. c=n.

3ameuanne. CyIECTBYIOT H IPYTHe IPHMEPEL.

8.4. Jlan mapamtenorpamy 4BCD. Buccextpuca yrma BAC mepecekaeT mpamyio CD B
Touke E, a GHccektpuca yraa DAC mepecekaer mpaMylo BC B Touke F . JIOK@KHTe, IO
GHccextprca yria BAD NepUeHHKyIpHa npsmoii EF

Pemenne. I3 napartensHocTn npavsix DE H AB clexyer, aro ZAED = ZEAB (cM. puc.
9). Ho mo yeropmio AE — GHccektpuca yrma BAC , natnt, ZAEC=ZCAE. OTciona clenyer.
aro CE=C4. Amatormmo, CF=CA4. Ho Torza B paHOGeIpeHHOM TpeyroxsHuke ECF
GHccexTpHca YIMa mpH Bepmmme C SBIAETCH BEICOTOM, TO ecTh Ghecektpuea yrma ECF
NepeHIHKyIipHA NpaMol EF . OCTATOCH 3aMETHTS, 4TO GHCCEKTPHCHI PABHBIX YTIoB ECF H
BAD NapaLIeTBHBL TAK KAK OHH 0GPA3yIOT PABHBIE YIJIBI C NAPALTEBHEIMH COHAMNPABIEHHBIMI

mysamu CF 1 AD.

Puc. 9

8.5. Kakix ceMH3HATHBIX THCEN Ge3 HyiTell B 3aIlHCH GOMbIIe: TeX, y KOTOPBIX CyMMa MH(D
paHa 15, HITH Tex, y KOTOPbIX OHa paBHa 487

OtBer. Uncen ¢ cynmvoi madp 48 Gomsie.

Pemenne. OGo3HaINM MepByIo TPYIy FHCET (¢ cymmol MG, pasHOi 15), Tepes M . a
BTOpYI0 Tpymmy (¢ cymMoit mudp, pasHoH 48) — wepes N. 3amernw, wro 15+48=63=9-7
TlocieiHee PaBEHCTBO O3HAMACT, FTO KAKIOMY THCTY A H3 M , He HMeMomeMy B 3amHCH mHdp 0 1
9, coOTBeTCTBYeT UHCIO B H3 IV, OTydeHHOe 3aMeHOH B A Kaxiol mudpsl ¢ Ha mHPY 9—a
TIpu 5ToM pasHBIM YHCTaM H3 M COOTBETCTBYIOT pasHble YHCIA H3 NV, H NOMydeHHSIE THCTA B
TaksKe He HMeIOT B 3amHcH mHp 0 1 9. VITak, 062 MHOKECTBA COTEPKAT OTHHAKOBOE KOTHIECTBO
uHcen Ge3 HylleH H IEBATOK.

OcTanoch CpaBHHTB KOMHYECTBA THCEN B JAHHBIX MHOKECTBAX, CONEPKAIIHX B CBOHX
JecATHIHBIX 3amHcaX mHOPY 9. YHcmo ¢ cymmoif mHbp 15 MOKET ComepKarh TOTBKO OXHY
HeBATKY, a OCTATbHbIe MHGPBI TOKHEL GbiTh paBHEL 1, Tak kak 9+1-6=15. KoaHuecTso Takx
“HCe paBHO 7 — [0 KONHYECTRY MO3HIHH, Ha KOTOPOIi CTOHT JIeBATKA. B T0 e BPeMs KOTHIECTBO
HCen B IV, COEKAIMX B CBOeH 3alHCH XOTA G5 ofiHy MHPY 9, 3HaTHTeNMbHO Gombme. Jlake y
“HCEN ¢ OmHOM AEBATKON B AIHCH CyMMA OCTATBHEIX IIECTH MH(D DABHA 39 H MOKET GHITE

HaBpaHa TPeM MeCTEPKAMH H TPEMST CeMEPKaMH G07Tee, FIeM CeMBIO CTIOCOBAMH.
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Pemene:
) TpeGyemyio TaGiIHLly MOKHO MOJYMHTE 32 5 XOZ0B, HANPHMED, CIEAYIOLUIM

obpasom

TpuGasim —2 npuGasiy —4 npuGasiy -5

npuGasiy -6 npuGasiy ~1

Ilapa KICTOK, K KOTOPEIM MPHMEHSETCS ONCPAILIS, BEACICHEL AKHPHEIM KOHTYPOM.
Unesto, MPHGABISEMOE K 4HCAAM B THX KICTKAX, 3AMHCAHO PAAOM

6) ecam k Tabmue
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NIPIMCHIITS ONEpALLIIO, Pa3peLICHIYIO YCIOBHEM JAAH, TO B BLIPGACII
S=(atctetg+k)—(b+d+f+h)

K YMCHBLIACMOMY I BLNHTACMOMY NPHOABITCA OAHO i TO ’Ke WCHO, W 9TO

BLpaKenie He mveniTes. B aunoli Tabmue
S=(0+2+7+4+5)-(3+6+0+9)=0.

TaGiua e, B KICTKAX KOTOPOJi CTOST HYIH W OZHA CAMHMLA, HMECT CYMMY S,
pasityio 1 wmi ~1, a ne nymo. CIIe0BATE/ILHO, 9Ta TAGIHILA HE MOKET GHITh NOTYYEHa 3
AaHHOIi.

Orser: a) Mok0; 6) HeE3.
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