
Материалы заданий Олимпиады школьников «Надежда энергетики» 
по предмету «математика» в 2015/2016 учебном году 

Характер и уровень сложности олимпиадных задач направлены на достижение целей 
проведения олимпиады: выявить способных участников, твердо владеющих школьной 
программой  и  наиболее подготовленных к усвоению образовательных программ 
технических ВУЗов, обладающих логикой и творческим характером мышления, умеющих 
математически "смоделировать" реальные ситуации из различных предметных областей и 
применить к ним наиболее подходящие математические методы. 

Задания олимпиады дифференцированы по сложности и требуют различных 
временных затрат на полное и безупречное решение. Они охватывают все разделы 
школьной программы, но носят, в большинстве, комплексный характер, позволяющий 
варьировать оценки в  зависимости от проявленных в решении творческих подходов и 
продемонстрированных технических навыков. Участники должны самостоятельно 
определить разделы и теоретические факты программы, применимые в каждой задаче, 
разбить задачу на подзадачи, грамотно выполнить решение каждой подзадачи, 
синтезировать решение всей задачи из решений отдельных подзадач. 

Успешное выполнение олимпиадной работы не требует знаний, выходящих за 
пределы школьной программы, но, как видно из результатов олимпиады, доступно не 
каждому школьнику, поскольку требует творческого подхода, логического мышления, 
умения увидеть и составить правильный и оптимальный план решения, четкого и 
технически грамотного выполнения каждой части решения, отбора допустимых решений из 
возможного их множества. 

Умение справляться с такими заданиями приходит к участникам с опытом, который 
вырабатывается на тренировочном и отборочном этапах Олимпиады. 



Материалы заданий отборочного этапа Олимпиады школьников «Надежда 
энергетики» по предмету «математика» в 2015/2016 учебном году 



11 êëàññ

1. Èçâåñòíî, ÷òî ñâîáîäíûé ÷ëåí a0 ìíîãî÷ëåíà P pxq ñ öåëûìè êîýôôèöèåí-
òàìè ïî ìîäóëþ ìåíüøå 100, à P p20q � P p16q � 2016. Íàéäèòå a0.

Ðåøåíèå. Ìîæíî çàïèñàòü P pxq � 2016 � px � 16qpx � 20qQpxq, ãäå Qpxq-
ìíîãî÷ëåí ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ñâîáîäíûé ÷ëåí ïðàâîé ÷àñòè ðàâåí 320k,
ãäå k � öåëîå ÷èñëî. Òàêèì îáðàçîì, a0 � 2016 � 320k. Óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò
òîëüêî çíà÷åíèå k � 6, a0 � 96.

Îòâåò. a0 � 96.

2. Íàéäèòå ðåøåíèå ñèñòåìû

$''''&
''''%

5x7 � 3y2 � 5u� 4v4 � �2
2x7 � 8y2 � 7u� 4v4 � 65

34�42

8x7 � 2y2 � 3u� 6v4 � �6
5x7 � 7y2 � 7u� 8v4 � 83

26�4

Ðåøåíèå.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ñ òàêèìè æå êîýôôèöèåíòàìè, íî áåç ñòåïåíåé.
Ñëîæèì ïåðâîå óðàâíåíèå ñ ÷åòâåðòûì, à âòîðîå � ñ òðåòüèì.#

10px� yq � 12pu� vq � 0

10px� yq � 10pu� vq � 0

Îòêóäà
y � �x, v � �u

Ïîäñòàâëÿÿ â ïðåäûäóùóþ ñèñòåìó, èìååì#
2x� u � �2
�6x� 3u � 6

Ñëåäîâàòåëüíî, u � 0, x � �1 è, äàëåå, y � 1, v � 0. Òåïåðü, ÷òîáû ïîëó÷èòü
�íàñòîÿùåå� ðåøåíèå, îñòàåòñÿ âû÷èñëèòü êîðíè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòåïåíåé èç
íàéäåííûõ âåëè÷èí.

Îòâåò. tx, y, u, vu � t�1,�1, 0, 0u



3. Â êâàäðàòíîé òàáëèöå èç 2015 ñòðîê è ñòîëáöîâ ðàññòàâëåíû ïîëîæèòåëü-
íûå ÷èñëà. Ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå è â êàæäîì ñòîëáöå ðàâíî 2, à
ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â ëþáîì êâàäðàòå 3x3 ðàâíî 1. Êàêîå ÷èñëî ñòîèò â öåíòðå
òàáëèöû?

Ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ñòðîêè òàáëèöû. Èç äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ñëåäóåò,
÷òî åñëè ïîêðûâàòü ýòè ñòðîêè �âñòûê� êâàäðàòàìè ðàçìåðà 3� 3, äâèãàÿñü îäíî-
âðåìåííî ñëåâà è ñïðàâà íàâñòðå÷ó, òî 336-é êâàäðàò ñëåâà è 336-é êâàäðàò ñïðàâà
ïåðåêðîþòñÿ îäíèì ñòîëáöîì (ò.ê. p336 �3q�2 � 2015�1). Îáîçíà÷èì ïðîèçâåäåíèå
÷èñåë â ýòîì ñòîëáèêå (èõ 3 øòóêè) ÷åðåç M .

Òîãäà ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë â ïåðâûõ 3-õ ñòðîêàõ òàáëèöû ðàâíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, 23, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, 1{M .

Òàêèì îáðàçîì, M � 1

23
.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ñðåäíèé (1008-é) ñòîëáåö òàáëèöû. Îí àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì ðàçáèâàåòñÿ íà 336 � 2 áëîêîâ ïî 3 ýëåìåíòà, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ íà
öåíòðàëüíîì ýëåìåíòå òàáëèöû (åñëè äâèãàòüñÿ ñâåðõó è ñíèçó íàâñòðå÷ó). Îáî-
çíà÷èì ýòîò ýëåìåíò C.

Ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë ýòîãî ñòîëáöà ðàâíî 2. Ïîýòîìó 2 �M 2�336{C.
Îòêóäà C � 1

2
� 1

22�336�3
� 2�2017.

Îòâåò. â öåíòðå òàáëèöû ñòîèò ÷èñëî 2�2017.

4. ×èñëà sinα, cosα, tgα, sin 2α, cos 2α çàïèñàíû â ðÿä. Ñðåäíèå àðèôìåòè-
÷åñêèå ëþáûõ òðåõ ñîñåäíèõ ÷èñåë ðàâíû. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ α, ïðè êîòîðûõ
ýòî âîçìîæíî.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì äàííûå 5 ÷èñåë ÷åðåç x1, x2, . . . , x5. Ïî óñëîâèþ,

x1 � x2 � x3 � x2 � x3 � x4 ñ x1 � x4 � a,

x2 � x3 � x4 � x3 � x4 � x5 ñ x2 � x5 � b,

Ðàññìîòðèì ïàðó ïîëó÷åííûõ ðàâåíñòâ.#
sinα � sin 2α,

cosα � cos 2α.

Èç ïåðâîãî sinα � 2 sinα cosα � 0, ò.å. sinαp1� 2 cosαq � 0
1. Åñëè sinα � 0, òî α � πn. Òîãäà sin 2α � sin 2πn � 0 � sinα. cosα �

cosπn � p�1qn, cos 2α � cos 2πn � 1. Ñëåäîâàòåëüíî, p�1qn � 1, ÷òî ìîæåò áûòü
òîëüêî ïðè ÷åòíûõ n. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì α � 2πk.



2. Åñëè cosα � 1

2
. Òîãäà α � �π

3
� 2πk, 2α � �2π

3
� 4πk. Íî òîãäà cosα �

cos 2α. Òàêèì îáðàçîì, âî âòîðîì ñëó÷àå ðåøåíèé íåò.

Îòâåò. α � 2πk, k P Z.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2rsinxs � 31�cosx, â êîòîðîì ras îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà
a.

Ðåøåíèå. Öåëîå ÷èñëî rsinxs ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0,�1.
1) Åñëè rsinxs � 0, òî 20 � 1. Ñëåäîâàòåëüíî, 31�cosx � 1, îòêóäà cosx � 1.

Ðåøåíèåì ýòîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ x � 2πn. Çàìåòèì, ÷òî sinx � 0 ïðè òàêèõ
x.

2) Åñëè rsinxs � �1, òî 31�cosx � 2�1 � 1{2. Íî 1 � cosx ¥ 0, ñëåäîâàòåëüíî,
31�cosx ¥ 1. Ïîýòîìó óðàâíåíèå 31�cosx � 1{2 íå èìååò ðåøåíèé.

3) Åñëè rsinxs � 1, òî x � π{2 � 2πk. Ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ cosx � 0. Ïðè
ïîäñòàíîâêå â óðàâíåíèå ýòî äàåò 21 � 31, ÷åãî íå ìîæåò áûòü.

Îòâåò. x � 2πn, n P Z.



10 êëàññ

1. Èçâåñòíî, ÷òî x� 1

x
¤ 4. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè

fpxq � x3 � 1

x3
.

Ðåøåíèå. Ïóñòü gpxq � x � 1

x
. Åñëè x ¡ 0, òî gpxq ¥ 2. Âìåñòå ñ óñëîâèåì

çàäà÷è ïîëó÷àåì, ÷òî 2 ¤ gpxq ¤ 4 ïðè x ¡ 0. Òåïåðü

fpxq �
�
x� 1

x


�
x2 � 1� 1

x2



� gpxq

��
x� 1

x


2

� 2� 1

�
� gpxq �g2pxq � 3

�
.

Åñëè gpxq ¥ 2, òî gpxq �g2pxq � 3
� ¥ 2p22 � 3q � 2.

Åñëè gpxq ¤ 4, òî gpxq �g2pxq � 3
� ¤ 4p42 � 3q � 52.

Èòàê, åñëè x ¡ 0, òî fpxq P r2; 52s.
Çàìåòèì, ÷òî îáå ãðàíèöû äîñòèãàþòñÿ. Íèæíÿÿ � ïðè x � 1, âåðõíÿÿ � ïðè

òàêîì x, ïðè êîòîðîì gpxq � 4. Îí íàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèÿ x � 1{x � 4 è ðàâåí
2�?

3.
Ïóñòü òåïåðü x   0. Ôóíêöèè gpxq è fpxq íå÷åòíû, ïîýòîìó, åñëè x   0, òî

gpxq ¤ �2, fpxq ¤ �2
Äëÿ âñåõ M   0 èç íåðàâåíñòâà x   3

?
M ñëåäóåò, ÷òî fpxq � x3 � 1{x3   x3  

M . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ fpxq íå îãðàíè÷åíà ñíèçó, ò.å. ëþáîå îòðèöàòåëüíîå
÷èñëî, ìåíüøåå �2, ïðèíàäëåæèò îáëàñòè åå çíà÷åíèé.

Îòâåò. fpxq P r�8;�2s Y r2; 52s.

2. Óñå÷åííîé ðàçíîñòüþ ÷èñåë x è y íàçûâàåòñÿ îïåðàöèÿ x�y, ðåçóëüòàò
êîòîðîé ðàâåí îáû÷íîé ðàçíîñòè x � y, åñëè x ¥ y, è íóëþ, åñëè x   y. Ðåøèòå

ñèñòåìó óðàâíåíèé

#
5x�py � 6q � 0

2x� 3y � 1
.

Ðåøåíèå.

Ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû ýêâèâàëåíòíî íåðàâåíñòâó 5x ¤ y � 6. Âûðàçèì y
èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ (y � p1� 2xq{3) è ïîäñòàâèì â íåðàâåíñòâî.

5x ¤ 1� 2x

3
� 6 ðñ 17x ¤ 19

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà èìååò áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé, ëåæàùèõ íà ëó÷å#
x ¤ 19{17,
y � p1� 2xq{3. Åñëè ðåøàòü íà÷àëüíîå íåðàâåíñòâî îòíîñèòåëüíî y, òî ïîëó-

÷èòñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ çàïèñü îòâåòà

#
x � p1� 3yq{2,
y ¥ �7{17.



Îòâåò.

#
x ¤ 19{17,
y � p1� 2xq{3 èëè

#
x � p1� 3yq{2,
y ¥ �7{17.

3. Â êâàäðàòíîé òàáëèöå èç 2015 ñòðîê è ñòîëáöîâ ðàññòàâëåíû ïîëîæèòåëüíûå
÷èñëà. Ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå è â êàæäîì ñòîëáöå ðàâíî 1, à ïðî-
èçâåäåíèå ÷èñåë â ëþáîì êâàäðàòå ðàçìåðîì 1008 õ 1008 êëåòîê ðàâíî 2. Êàêîå
÷èñëî ñòîèò â öåíòðå òàáëèöû?

Ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì ïåðâûå 1008 ñòðîê òàáëèöû. Èç äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ñëåäóåò,
÷òî åñëè ïîêðûâàòü ýòè ñòðîêè äâóìÿ êâàäðàòàìè ðàçìåðà 1008 � 1008, òî ýòè
êâàäðàòû ïåðåêðîþòñÿ îäíèì ñòîëáöîì. Îáîçíà÷èì ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â ýòîì
ñòîëáèêå (èõ 1008 øòóê) ÷åðåç M .

Òîãäà ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë â ïåðâûõ 1008 ñòðîêàõ òàáëèöû ðàâíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, 1, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, 22{M .

Òàêèì îáðàçîì, M � 4.
Òåïåðü ðàññìîòðèì ñðåäíèé ñòîëáåö òàáëèöû. Îí àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàçáè-

âàåòñÿ íà äâà áëîêà ïî 1008 ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ íà öåíòðàëüíîì
ýëåìåíòå òàáëèöû (åñëè äâèãàòüñÿ ñâåðõó è ñíèçó íàâñòðå÷ó). Îáîçíà÷èì ýòîò
ýëåìåíò C.

Ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë ýòîãî ñòîëáöà ðàâíî 1. Ïîýòîìó 1 �M 2{C.
Îòêóäà C �M 2 � 16.

Îòâåò. Â öåíòðå òàáëèöû ñòîèò ÷èñëî 16.

4. Ìàëåíüêàÿ åãîçà ïîáåæàëà íàïåðåãîíêè ñ ëîøàäêîé, óñòàíîâëåííîé íà ìå-
õàíè÷åñêîé êàðóñåëè. ×åðåç a ñåêóíä îíà îáíàðóæèëà, ÷òî ëîøàäêà, ñäåëàâ êðóã,
äîãíàëà åå. Ìãíîâåííî ðàçâåðíóâøèñü, ìàëåíüêàÿ åãîçà ïîáåæàëà ñ òîé æå ñêî-
ðîñòüþ íàâñòðå÷ó ëîøàäêå è âñòðåòèëàñü ñ íåé ÷åðåç a

2 ñåêóíä. Îïðåäåëèòå, çà
êàêîå âðåìÿ êàðóñåëü ñîâåðøàåò ïîëíûé îáîðîò, åñëè âñå äâèæåíèÿ ðàâíîìåðíû.

Ðåøåíèå.

Ïóñòü v � óãëîâàÿ ñêîðîñòü åãîçû, U � óãëîâàÿ ñêîðîñòü êàðóñåëè, à x � ïå-
ðèîä îáðàùåíèÿ êàðóñåëè. Îòìåòèì, ÷òî a

2   x   a. Ðàññòîÿíèå, êîòîðîå åãîçà
ïðîáåæàëà çà a ñåêóíä, êàðóñåëü ïðîøëà çà a� x ñåêóíä. Òî åñòü èìååì

va � Upa� xq.
Ïîñëå ðàçâîðîòà ðàññòîÿíèå, êîòîðîå åãîçà ïðîáåæàëà çà a

2 ñåêóíä, êàðóñåëü
ïðîøëà áû çà x� a

2 ñåêóíä, òî åñòü

va

2
� U

�
x� a

2

	
.



Îòñþäà ïîëó÷àåì óðàâíåíèå
a� x

a
� 2x� a

a

Íàõîäèì èç íåãî x � 2
3a.

Îòâåò. Êàðóñåëü ñîâåðøàåò ïîëíûé îáîðîò çà 2
3a ñåêóíä.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå rsinxs2 � cos2 x � 1, â êîòîðîì ras îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü
÷èñëà a.

Ðåøåíèå. Öåëîå ÷èñëî rsinxs ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0, 1,�1.
1) Åñëè rsinxs � 0, òî cos2 x � 0� 1 � 1, ò.å. cosx � �1. Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå,

íàõîäèì x � πn. Â ýòèõ òî÷êàõ sin2 x � 0. Ðàâåíñòâî âåðíî.

2) Åñëè rsinxs � �1, òî cos2 x � p�1q2 � 1 � 2, ÷åãî íå áûâàåò. Îòâåòîì áóäåò
ÿâëÿòüñÿ òîëüêî ïåðâûé ñëó÷àé.

Îòâåò. x � πn, n P Z.



9 êëàññ

1. Ìîñò ÷åðåç ðåêó ñîåäèíÿåò äâà ðàçíûõ ðåãèîíà ñòðàíû. Êàê-òî ðàç îäèí
èç ðåãèîíîâ ïîäíîâèë êðàñêó íà îòíîñÿùåéñÿ ê íåìó ÷àñòè ìîñòà. Åñëè áû ñâå-
æåîêðàøåííàÿ ÷àñòü ìîñòà îêàçàëàñü íà 30% áîëüøå, òî íåïîäêðàøåííàÿ ÷àñòü
áûëà áû íà 50% ìåíüøå. Ìîæåò ëè îêðàøåííàÿ ÷àñòü ìîñòà ñîñòàâëÿòü ðîâíî
åãî ïîëîâèíó? Êàêóþ ÷àñòü ìîñòà íóæíî äîêðàñèòü (èëè íàîáîðîò), ÷òîáû áûëà
îêðàøåíà ðîâíî ïîëîâèíà ìîñòà?

Ðåøåíèå

Ïóñòü x è y � äîëè ïîäêðàøåííîé è íå... ÷àñòåé. ßñíî, ÷òî x� y � 1. Ñîãëàñíî
óñëîâèþ, 1, 3x� 0, 5y � 1. Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

x� y � 1, 3x� 0, 5y

èç êîòîðîãî ìîæíî íàéòè îòíîøåíèå

x

y
� 5

3

Òåïåðü ìîæíî äîëþ îêðàøåííîé ÷àñòè

x

x� y
� 1

1� y{x �
1

1� 3{5 �
5

8
� 0, 625 � 62, 5%

Òàêèì îáðàçîì, ïîäêðàøåíî áîëüøå ïîëîâèíû ìîñòà íà 12,5%.

Îòâåò: ïîäêðàøåíî áîëüøå ïîëîâèíû ìîñòà íà 12,5%.

2. Óñå÷åííîé ðàçíîñòüþ ÷èñåë x è y íàçûâàåòñÿ îïåðàöèÿ x�y, ðåçóëüòàò êî-
òîðîé ðàâåí îáû÷íîé ðàçíîñòè x� y, åñëè x ¥ y, è íóëþ, åñëè x   y.

Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

#
2x�y � 0

x� 2y � 1
.

Ðåøåíèå. Ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû ýêâèâàëåíòíî íåðàâåíñòâó 2x ¤ y. Âû-
ðàçèì y èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ (y � p1� xq{2) è ïîäñòàâèì â íåðàâåíñòâî.

1� x

2
¥ 2x ðñ 1 ¥ 5x

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà èìååò áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé, ëåæàùèõ íà ëó÷å#
x ¤ 1{5,
y � p1� xq{2. Åñëè ðåøàòü íà÷àëüíîå íåðàâåíñòâî îòíîñèòåëüíî y, òî ïîëó-

÷èòñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ çàïèñü îòâåòà

#
x � 1� 2y,

y ¥ 2{5.



Îòâåò.

#
x ¤ 1{5,
y � p1� xq{2 èëè

#
x � 1� 2y,

y ¥ 2{5.

3. Â ðÿä âûïèñàíû 2015 ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë. Ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë ðàâíî
2015, à ïðîèçâåäåíèå ëþáûõ òðåõ ïîäðÿä ñòîÿùèõ ÷èñåë ðàâíî 1. ×åìó ðàâíî 1008-
îå ïî ñ÷åòó ÷èñëî?

Ðåøåíèå

Èç äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî åñëè ðàçáèâàòü ðÿä íà áëîêè ïî 3
÷èñëà �âñòûê�, äâèãàÿñü îäíîâðåìåííî ñëåâà è ñïðàâà íàâñòðå÷ó, òî 336-é áëîê
ñëåâà è 336-é áëîê ñïðàâà ïåðåêðîþòñÿ íà ñðåäíåì ÷èñëå. Îáîçíà÷èì ýòî ÷èñëî
C.

Òîãäà ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë ðàâíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, 2015, à ñ äðóãîé ñòîðî-

íû, 1{C. Òàêèì îáðàçîì, C � 1

2015
.

Îòâåò. 1008-îå ïî ñ÷åòó ÷èñëî ðàâíî
1

2015
.

4. Ñóùåñòâóåò ëè âûïóêëûé ìíîãîóãîëüíèê, èìåþùèé 2015 äèàãîíàëåé?

Ðåøåíèå.

×èñëî äèàãîíàëåé âûïóêëîãî n-óãîëüíèêà ðàâíî

npn� 1q
2

� n � n2 � 3n

2
.

Ðåøèì óðàâíåíèå

n2 � 3n

2
� 2015 ðñ n2 � 3n� 4030 � 0.

Åãî äèñêðèìèíàíò D � 9 � 4 � 4030 � 16129. Çàìåòèì, ÷òî 1202   16129   1302

è D çàêàí÷èâàåòñÿ öèôðîé 9. Åñëè D ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì öåëîãî ÷èñëà m, òî m
çàêàí÷èâàåòñÿ öèôðîé 3 èëè 7, ò.å. âîçìîæíû òîëüêî äâà âàðèàíòà: m � 123 èëè
m � 127. Ëåãêî ïðîâåðÿåòñÿ, ÷òî 1232 � p120� 3q2 � 16129, à 1272 � p130� 3q2 �
16900� 9� 2 � 3 � 130 � 16129. Îòñþäà n � 3� 127

2
. Âûáèðàÿ ïîëîæèòåëüíîå çíà-

÷åíèå, ïîëó÷àåì n � 65. Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûé ìíîãîóãîëüíèê ñóùåñòâóåò,
ýòî 65-óãîëüíèê.

Îòâåò. Äà. Ýòî 65-óãîëüíèê.

5. Äàí îòðåçîê ÀÂ. Ïîëüçóÿñü òîëüêî öèðêóëåì, íåîáõîäèìî îòìåòèòü òî÷êó Ñ,
íàõîäÿùóþñÿ íà ïðîäîëæåíèè îòðåçêà ÀÂ è òàêóþ, ÷òî îòðåçîê ÀÑ âäâîå äëèííåå
èñõîäíîãî. Îïèøèòå àëãîðèòì (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåéñòâèé) òàêîãî ïîñòðîåíèÿ.



Ðåøåíèå. Äîñòàòî÷íî ñîîáðàçèòü, ÷òî ñàìàÿ äëèííàÿ äèàãîíàëü ïðàâèëüíîãî
øåñòèóãîëüíèêà ÿâëÿåòñÿ äèàìåòðîì îêðóæíîñòè, â êîòîðóþ îí âïèñàí, à åãî
ñòîðîíà ðàâíà ðàäèóñó ýòîé îêðóæíîñòè.

Îòâåò. Àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ.
1. Ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â ò. Â è ðàäèóñîì ÀÂ.
2. Ðàñòâîðîì öèðêóëÿ, ðàâíûì ÀÂ, îòìåòèòü íà ïîëó÷åííîé îêðóæíîñòè øåñòü

ðàâíîóäàëåííûõ òî÷åê, íà÷èíàÿ îò ò. À.
3. Òî÷êà, ñèììåòðè÷íàÿ òî÷êå À îòíîñèòåëüíî öåíòðà îêðóæíîñòè, è áóäåò

ÿâëÿòüñÿ èñêîìîé ò. Ñ.



8 êëàññ

1. Ïîñëå î÷åðåäíîãî òðóäîâîãî ñåçîíà ýëåêòðèôèöèðîâàííàÿ ÷àñòü Ñðåäèçåì-
ñêîé Òóíäðû óâåëè÷èëàñü âäâîå. Ïðè ýòîì åå íåýëåêòðèôèöèðîâàííàÿ ÷àñòü ñî-
êðàòèëàñü íà 25%. Êàêóþ ÷àñòü âñåé Òóíäðû ñîñòàâëÿëà â íà÷àëå òðóäîâîãî ñå-
çîíà åå íå îáåñïå÷åííàÿ ýëåêòðè÷åñòâîì ÷àñòü?

Ðåøåíèå

Ïóñòü x è y � äîëè ýëåêòðèôèöèðîâàííîé è íå... ÷àñòåé. ßñíî, ÷òî x � y � 1.
Ñîãëàñíî óñëîâèþ, 2x� 0, 75y � 1. Ïîëó÷àåì óðàâíåíèå

x� y � 2x� 0, 75y

èç êîòîðîãî ìîæíî íàéòè îòíîøåíèå

x

y
� 1

4

Òåïåðü ìîæíî íàéòè íóæíîå îòíîøåíèå

y

x� y
� 1

x{y � 1
� 1

1{4� 1
� 4

5
� 0, 8 � 80%

Îòâåò: 80%

2. Òàáëèöà ÷èñåë èç 20 ñòðîê è 15 ñòîëáöîâ, A1, . . . , A20 � ñóììû ÷èñåë â ñòðî-
êàõ, B1, . . . , B15 � ñóììû ÷èñåë â ñòîëáöàõ.

à) Âîçìîæíî ëè, ÷òî A1 � � � � � A20 � B1 � � � � � B15?
á) Åñëè ðàâåíñòâà ï. à) âûïîëíÿþòñÿ, òî ÷åìó ðàâíà ñóììà A1 � � � � � A20 �

B1 � � � � �B15?
Ðåøåíèå Ïóñòü Ai � Bj � X ïðè i � 1, . . . 20 è j � 1, . . . , 15. Ðàññìîòðèì

ñóììó S âñåõ ýëåìåíòîâ òàáëèöû. Èìååì S � 20X � 15X, X � 0 è A1 � � � � �
A20 � B1 � � � � � B15 � 0. Ïðèìåðîì òàêîé òàáëèöû ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, òàáëèöà
èç îäíèõ íóëåé. Äðóãèå ñëó÷àè ðàññìàòðèâàòü íåò íåîáõîäèìîñòè.

Îòâåò: à) � äà, á) � 0.

3. Ìîæíî ëè ðàçáèòü ÷èñëà îò 1 äî 89 íà ãðóïïû òàê, ÷òîáû â êàæäîé ãðóïïå
áûëî íå ìåíåå ÷åòûðåõ ÷èñåë, à îäíî èç ÷èñåë â êàæäîé ãðóïïå áûëî áû ðàâíî
ñóììå îñòàëüíûõ ÷èñåë òîé æå ãðóïïû?

Ðåøåíèå. Ïóñòü â êàæäîé ãðóïïå x4 � x1 � x2 � x3. Òîãäà ñóììà âñåõ ÷èñåë
ýòîé ãðóïïû x1� x2� x3� x4 � 2px1� x2� x3q ÷åòíà. Òàêèì îáðàçîì, ñóììà âñåõ
÷èñåë ìíîæåñòâà êàê ñóììà ÷åòíûõ ñëàãàåìûõ ÷åòíà.



Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíà ðàâíà

1� � � � � 89 � 1

2
pp1� 89q � p2� 88q � . . .� p89� 1qq � 1

2
� 90 � 89 � 45 � 89

è íå÷åòíà.
Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå äàåò îòðèöàòåëüíûé îòâåò.

Îòâåò.: íåëüçÿ.

4. Ðàíî óòðîì âêëþ÷èëè íàñîñ è íà÷àëè çàïîëíÿòü áàññåéí. Â 10 ÷ óòðà ïîä-
êëþ÷èëè åùå îäèí íàñîñ è ê 12 ÷ äíÿ áàññåéí çàïîëíèëñÿ íàïîëîâèíó. Â 17 ÷
áàññåéí áûë çàïîëíåí. Êàêèì ìîæåò áûòü ñàìîå ïîçäíåå âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ïåð-
âîãî íàñîñà ?

Ðåøåíèå. Ïóñòü îáúåì áàññåéíà ðàâåí V . Îáîçíà÷èì ÷åðåç x è y ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè íàñîñîâ, a ÷åðåç t âðåìÿ ðàáîòû ïåðâîãî íàñîñà äî ìîìåíòà âêëþ÷åíèÿ
âòîðîãî.

Òîãäà tx� 2x� 2y � V {2, 5x� 5y � V {2.
Îòêóäà tx� 2x� 2y � 5x� 5y èëè tx � 3x� 3y.
Â èòîãå t � 3� 3y{x. Òàê êàê x ¡ 0 è y ¡ 0, òî t ¥ 3.

Îòâåò. Ïåðâûé íàñîñ âêëþ÷èëè íå ïîçäíåå 7 ÷ óòðà.

5. Öåëîé ÷àñòüþ rxs ÷èñëà x íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî n òàêîå, ÷òî
n ¤ x, íàïðèìåð, r10s � 10, r9, 93s � 9,

�
1
9

� � 0, r�1, 7s � �2. Íàéäèòå âñå

ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

�
x� 1

2

�2
� 2x� 2 � 0.

Ðåøåíèå. Èç óðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî 2x � 2�
�
x� 1

2

�2
� öåëîå. Ïîýòîìó ëèáî

2x � n P Z, ëèáî x � n � 1
2 pn P Zq. Ïðè ýòîì íóæíî îòäåëüíî ðàññìîòðåòü

ñëó÷àè ÷åòíîãî è íå÷åòíîãî n.

1) Åñëè x � 2k, òî

�
2k � 1

2

�2
� 2p2kq � 2 �

�
k � 1

2

�2
� 4k � 2 � pk � 1q2 � 4k � 2 �

� k2 � 2k � 1� 4k � 2 � pk2 � 2k � 1q � 2 � pk � 1q2 � 2 ¥ 2.

Òàê êàê ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ñòðîãî ïîëîæèòåëüíî, òî ðåøåíèÿ âèäà
x � 2k íåâîçìîæíû.



2) Åñëè x � 2k � 1, òî�
2k

2

�2
� 2p2k � 1q � 2 � k2 � 4k � 4 � pk � 2q2 � 0.

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå èìååò ðåøåíèå k � �2, ÷òî äàåò x � �3.
3) Åñëè x � 2k � 1

2 , òî�
2k � 1

2

2

�2
� 2

�
2k � 1

2



� 2 �

�
k � 1

4

�2
� 4k � 3 � pk � 1q2 � 4k � 3 �

� k2 � 2k � 1� 4k � 3 � pk2 � 2k � 1q � 3 � pk � 1q2 � 3 ¥ 3.

Òàê êàê ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ñòðîãî ïîëîæèòåëüíî, òî ðåøåíèÿ âèäà
x � 2k � 1

2 íåâîçìîæíû.

4) Åñëè x � 2k � 1� 1
2 , òî�

2k � 1
2

2

�2
� 2

�
2k � 3

2



� 2 �

�
k � 1

4

�2
� 4k � 3� 2 � k2 � 4k � 5 �
� k2 � 4k � 4� 1 � pk � 2q2 � 1 ¥ 1.

Òàê êàê ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ñòðîãî ïîëîæèòåëüíî, òî ðåøåíèÿ âèäà
x � 2k � 1� 1

2 íåâîçìîæíû.

Îòâåò. x � �3.



7 êëàññ

1. Ìîñò ÷åðåç ðåêó ñîåäèíÿåò äâà ðàçíûõ ðåãèîíà ñòðàíû. Êàê-òî ðàç îäèí èç
ðåãèîíîâ ïîäíîâèë êðàñêó íà îòíîñÿùåéñÿ ê íåìó ÷àñòè ìîñòà. Åñëè áû ñâåæå-
îêðàøåííàÿ ÷àñòü ìîñòà îêàçàëàñü â 1,2 ðàçà áîëüøå, òî îíà ñîñòàâèëà áû ðîâíî
ïîëîâèíó âñåãî ìîñòà. Êàêóþ ÷àñòü ìîñòà íóæíî äîêðàñèòü, ÷òîáû îí ñòàë îêðà-
øåí ðîâíî íàïîëîâèíó?

Ðåøåíèå

Ïóñòü x � ïîäêðàøåííàÿ ÷àñòü ìîñòà. (Âåñü ìîñò ïðèíèìàåì çà åäèíèöó.) Ñî-
ãëàñíî óñëîâèþ,

1, 2x � 1{2 ùñ x � 5

12
.

Äîêðàñèòü íóæíî
1

2
� 5

12
� 1

12
.

Îòâåò:
1

12
÷àñòü.

2. Òàáëèöà ÷èñåë èç 20 ñòðîê è 15 ñòîëáöîâ çàïîëíåíà ÷èñëàìè 2 è 5.
à) Ìîãóò ëè ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñåë êàæäîé ñòðîêè áûòü ÷åòíûìè, à êàæäîãî

ñòîëáöà � íå÷åòíûìè?
á) Ìîãóò ëè ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñåë êàæäîé ñòðîêè áûòü íå÷åòíûìè, à êàæäîãî

ñòîëáöà � ÷åòíûìè?
Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ïðîèçâåäåíèå P âñåõ ÷èñåë òàáëèöû.
Åñëè ïðîèçâåäåíèå ýëåìåíòîâ ñòðîêè i (ñòîëáöà j) ÷åòíî, òî ýòà ñòðîêà (ýòîò

ñòîëáåö) ñîäåðæèò ýëåìåíò tij � 2. Òîãäà è ïðîèçâåäåíèå âñåõ ýëåìåíòîâ ñòîëáöà
j (ñòðîêè i) ÷åòíî.

Îòâåò: à) � íåò, á) � íåò.

3. Ìîæíî ëè ðàçáèòü ÷èñëà îò 1 äî 77 íà ãðóïïû òàê, ÷òîáû â êàæäîé ãðóïïå
áûëî íå ìåíåå òðåõ ÷èñåë, à îäíî èç ÷èñåë â êàæäîé ãðóïïå áûëî áû ðàâíî ñóììå
îñòàëüíûõ ÷èñåë òîé æå ãðóïïû?

Ðåøåíèå. Ïóñòü â êàæäîé ãðóïïå x3 � x1 � x2. Òîãäà ñóììà âñåõ ÷èñåë ýòîé
ãðóïïû x1�x2�x3 � 2px1�x2q ÷åòíà. Òàêèì îáðàçîì, ñóììà âñåõ ÷èñåë ìíîæåñòâà
êàê ñóììà ÷åòíûõ ñëàãàåìûõ ÷åòíà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíà ðàâíà

1� � � � � 77 � 1

2
pp1� 77q � p2� 77q � . . .� p77� 1qq � 1

2
� 78 � 77 � 39 � 77



è íå÷åòíà.
Ïîëó÷åííîå ïðîòèâîðå÷èå äàåò îòðèöàòåëüíûé îòâåò.

Îòâåò.: íåëüçÿ.

4. Äâà îäèíàêîâûõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêà ïðèëîæèëè îäèíàêîâûìè êà-
òåòàìè äðóã ê äðóãó. Ïðè ýòîìó îáðàçîâàëñÿ áîëüøèé òðåóãîëüíèê, ó êîòîðîãî
îäèí óãîë ñîñòàâëÿåò ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå äâóõ äðóãèõ óãëîâ.

à) Ìîæåò ëè äëèíà îäíîé ñòîðîíû áîëüøîãî òðåóãîëüíèêà ñîñòàâëÿòü ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå äâóõ äðóãèõ ñòîðîí?

á) Ìîæåò ëè äëèíà êàêîé-ëèáî ñòîðîíû áîëüøîãî òðåóãîëüíèêà ÍÅ áûòü ðàâ-
íîé ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó äâóõ äðóãèõ ñòîðîí?

Ðåøåíèå.

α

β β

α

Îáîçíà÷èì óãëû èñõîäíîãî ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÷åðåç α è β. ßñíî,
÷òî α � β � 90 ( ãðàäóñîâ). Ïóñòü ïðè îïèñàííûõ äåéñòâèÿõ óäâàèâàåòñÿ óãîë β.
Ðàññìîòðè äâà ñëó÷àÿ.

1-é ñëó÷àé. α ¤ β.
ßñíî, ÷òî íàèáîëüøèé óãîë òðåóãîëüíèêà � 2β � íå ìîæåò áûòü ñðåäíèì àðèô-

ìåòè÷åñêèì äâóõ äðóãèõ. Ïîýòîìó

α � α � 2β

2
� α � 2p90� αq

2
� 90� α

2
,

îòêóäà α � 60. Íî α ¤ 45. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå.

2-é ñëó÷àé. α ¡ β.
Åñëè ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì ÿâëÿåòñÿ 2β, òî

2β � α � α

2
� α � 90� β,

îòêóäà β � 30 è α � 60, ò.å. áîëüøèé òðåóãîëüíèê � ðàâíîñòîðîííèé.
Åñëè ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì ÿâëÿåòñÿ α, òî

α � α � 2β

2
� α � 2p90� αq

2
� 90� α

2
,



îòêóäà α � 60 è β � 60, ò.å. áîëüøèé òðåóãîëüíèê � ðàâíîñòîðîííèé.
ßñíî, ÷òî â ðàâíîñòîðîííåì òðåóãîëüíèêå êàæäàÿ ñòîðîíà ÿâëÿåòñÿ ñðåäíèì

àðèôìåòè÷åñêèì äâóõ äðóãèõ.

Îòâåò. à) ìîæåò; á) íå ìîæåò.

5. Öåëîé ÷àñòüþ rxs ÷èñëà x íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî n òàêîå, ÷òî
n ¤ x, íàïðèìåð, r10s � 10, r9, 93s � 9,

�
1
9

� � 0, r�1, 7s � �2. Íàéäèòå âñå

ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

�
x� 3

2

�2
� x � 1.

Ðåøåíèå.

Èç óðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî x �
�
x� 3

2

�2
� 1 � öåëîå. Ïîýòîìó x � n P Z, íî

íóæíî îòäåëüíî ðàññìîòðåòü ñëó÷àè ÷åòíîãî è íå÷åòíîãî n.
Ïðåäâàðèòåëüíî ïåðåíåñåì âñå ñëàãàåìûå â ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ.

1) Åñëè x � 2k.

�
2k � 3

2

�2
� 2k � 1 �

�
k � 1� 1

2

�2
� 2k � 1 �

� pk � 1q2 � 2k � 1 � k2 � 0

Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå èìååò ðåøåíèå k � 0, ÷òî äàåò x � 0.

2) Åñëè x � 2k � 1.

�
2k � 4

2

�2
� p2k � 1q � 1 � pk � 2q2 � 2k � 2 � k2 � 2k � 2 �

� pk2 � kq � pk � 1q � 1 � kpk � 1q � pk � 1q � 1 � pk � 1qpk � 1q � 1 ¥ 1.

Òàê êàê ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå ñòðîãî ïîëîæèòåëüíî, òî ðåøåíèÿ âèäà
x � 2k � 1 íåâîçìîæíû.

Îòâåò. x � 0.


	Начало
	Материалы заданий отборочного этапа
	11 класс
	10 класс
	9 класс
	8 класс
	7 класс




