Нижегородская (VI открытая) городская  математическая олимпиада школьников

г. Нижний Новгород, НФ ГУ ВШЭ, 14 декабря 2008 года 

8 класс

1. Можно ли расставить все целые числа от 1 до 9 в клетках квадрата 3(3 так, чтобы суммы чисел во всех квадратах 2(2 были равны между собой? 

2. Найдите наибольшего 
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 (одинаковые буквы – одинаковые цифры, разные буквы – разные цифры). (Ответ обоснуйте.) 

3. Клетки раскрашенной в шахматном порядке доски 8(8 можно перекрашивать по следующему правилу: взять две соседние по стороне клетки и закрасить их в один цвет (чёрный или белый), если они были разноцветные, или раскрасить их в разные цвета, если они были одноцветными. За какое наименьшее количество таких операций доску можно перекрасить в «противоположную» чёрно-белую раскраску?  

 4. В выпуклом шестиугольнике с углами в 120( четыре подряд идущие стороны равны 3, 12, 4 и 9. Найдите длины двух других сторон. 

5. Набор из трёхзначных чисел назовём сильным, если любое трёхзначное число, все цифры которого идут в неубывающем порядке (например, 226, 139, 555), совпадает хотя бы в одном разряде с одним из чисел этого набора. Какое наименьшее количество чисел может быть в сильном наборе? 

Нижегородская (VI открытая) городская  математическая олимпиада школьников

г. Нижний Новгород, НФ ГУ ВШЭ, 14 декабря 2008 года 

9 класс

1. Можно ли расставить все целые числа от 1 до 9 в клетках квадрата 3(3 так, чтобы в любом квадрате 2(2 сумма чисел была равна простому числу? 

2. В зале находятся 9 столов, стоящих по кругу, и 7 рыцарей. Какое минимальное число лжецов надо пригласить в зал, чтобы всех людей в зале можно было рассадить так, чтобы за каждым столом нашёлся человек, который может сказать, что за следующим (по часовой стрелке) столом сидит чётное число людей? (рыцари всегда говорят правду, лжецы всегда лгут) 
3. Высоты АА1 и СС1  остроугольного треугольника АВС пересекаются в точке Н. Пусть N – середина отрезка ВН, а М – середина стороны АС. Докажите, что АМ2+ВN2=MN2. 

4. Найдите наименьшее возможное значение суммы целых чисел a, b и c, удовлетворяющих  равенству 
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5. По заданию девятиклассника Димы его брат, шестиклассник Ваня, расставляет цифры на гранях двух кубиков (на каждом кубике – своим способом, на каждой грани записана ровно одна цифра). Ему необходимо получить как можно больше подряд идущих двузначных чисел, выкладывая рядом эти два кубика. Какое наибольшее количество таких двузначных чисел он может составить? 

Нижегородская (VI открытая) городская  математическая олимпиада школьников

г. Нижний Новгород, НФ ГУ ВШЭ, 14 декабря 2008 года
10 класс

1. Найдите все натуральные n такие, что число, получаемое при записывании десятичной записи числа 
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 в обратном порядке, также будет являться точным квадратом. 

2. Докажите, что серединные перпендикуляры к сторонам AB, CD и EF выпуклого шестиугольника ABCDEF с углами по 120( пересекаются в одной точке.
3. Приведите пример прямоугольного треугольника, у которого длины сторон можно изменить на единицу (каждый отрезок увеличить или уменьшить по своему усмотрению) так, чтобы из изменённых отрезков можно было составить новый прямоугольный треугольник. Укажите, как надо изменить длины сторон. 

4. При каких натуральных n клетки таблицы n(n можно раскрасить в два цвета так, чтобы в любом квадрате 2(2 одного цвета было 3 клетки, а другого – 1 клетка, но при этом во всей таблице клеток каждого цвета было бы поровну?

5. Положительные числа a, b и с удовлетворяют неравенству ab+bc+ca>a+b+c. Найдите все возможные значения суммы a+b+c. 

Нижегородская (VI открытая) городская  математическая олимпиада школьников

г. Нижний Новгород, НФ ГУ ВШЭ, 14 декабря 2008 года
11 класс

1. а и b – положительные числа. Сумма минимального значения квадратного трехчлена  f(x)=ax2+x+b и минимального значения трехчлена g(x)=bx2+x+a равна нулю. Докажите, что эти минимальные значения сами равны нулю.
2. В прямоугольном параллелепипеде из одной вершины проведено 3 диагонали граней. Докажите, что сумма  трёх углов между этими диагоналями равна 180(.
3. Рассматриваются все натуральные числа, меньшие 1000, сумма цифр каждого из которых равна N, где N – некоторое натуральное число от 1 до 27.  Докажите, что сумма этих чисел делится на N.
4. АА1 и СС1 - высоты остроугольного треугольника АВС. Докажите, что расстояние между центрами окружностей, описанных около треугольников АА1С1 и ВА1С1, равно радиусу окружности, описанной около треугольника АВС.
5. Часть клеток доски n(m закрашена так, что в любом столбце и любой строке чётное количество закрашенных  клеток, при этом ладья может пройти с любой закрашенной клетки на любую другую закрашенную клетку, останавливаясь только на закрашенных клетках. Докажите, что ладья может пройти по всем закрашенным клеткам так, чтобы встать на каждую такую клетку ровно 1 раз. 

6. Найдите наибольшее число ( такое, что 
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 для любых углов, удовлетворяющих условию 
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