
Некоторые задачи отборочного этапа Олимпиады школьников 
"Надежда энергетики" по предмету "математика" в 2014/2015 учебном году

Çàäà÷à 1. (10, 11 êëàññ) Äâà äâîðíèêà èç äâóõ øëàíãîâ íàïîëíÿþò áàñ-
ñåéí. Ðàçíèöà ìåæäó âðåìåíåì, çà êîòîðîå íàïîëíèë áû áàññåéí òîëüêî ïåð-
âûé äâîðíèê èç ñâîåãî øëàíãà è âðåìåíåì, çà êîòîðîå íàïîëíÿþò áàññåéí
îáà âìåñòå, â 4 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ðàçíèöà ìåæäó âðåìåíåì, çà êîòîðîå íà-
ïîëíèë áû áàññåéí òîëüêî âòîðîé äâîðíèê èç ñâîåãî øëàíãà è âðåìåíåì, çà
êîòîðîå íàïîëíÿþò áàññåéí îáà âìåñòå. Âî ñêîëüêî ðàç ðàñõîä âîäû ó ïåðâîãî
äâîðíèêà áîëüøå (èëè ìåíüøå), ÷åì ó âòîðîãî?

Ðåøåíèå. Ïóñòü v1 è v2 � ðàñõîä âîäû â ÷àñ, ÷òî ðàâíî ñêîðîñòè íàïîë-
íåíèÿ áàññåéíà øëàíãàìè (èçìåðÿåòñÿ, íàïðèìåð, ëèòðàìè â ÷àñ), t � âðåìÿ
ñîâìåñòíîãî íàïîëíåíèÿ áàññåéíà èç îáîèõ øëàíãîâ, V � îáúåì áàññåéíà.
Ââåäåì îáîçíà÷åíèå a = V/v1 − t. Òîãäà

V

v2
− t = 4a, v1 =

V

a+ t
, v2 =

V

4a+ t
,

à ñêîðîñòü ñîâìåñòíîãî íàïîëíåíèÿ ðàâíà V/t. Òàêèì îáðàçîì,

V

a+ t
+

V

4a+ t
=
V

t
, t = 2a,

v1
v2

=
V/(a+ 2a)

V/(4a+ 2a)
=

6a

3a
= 2.

Îòâåò: áîëüøå â 2 ðàçà.

Çàäà÷à 2. (9, 10, 11 êëàññ) Äÿäüêà ×åðíîìîð íàâàðèë äëÿ ñâîèõ áî-
ãàòûðåé êîòåë êèñåëÿ, êîòîðûé âñå áîãàòûðè ðàçîì ìîãóò âûïèòü çà âðåìÿ
T . Íî ñíà÷àëà íà òðàïåçó ïðèøåë òîëüêî îäèí áîãàòûðü. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå
âðåìÿ ê íåìó ïðèñîåäèíèëñÿ âòîðîé, åùå ÷åðåç ñòîëüêî æå âðåìåíè � òðå-
òèé, çà íèì ÷åðåç òàêîé æå ïðîìåæóòîê � ÷åòâåðòûé è òàê äî ïîñëåäíåãî.
Îêàçàëîñü â èòîãå, ÷òî ïåðâûé ïðîáûë ó êîòëà â n ðàç äîëüøå ïîñëåäíåãî.
Ñêîëüêî âðåìåíè åë êèñåëü ïîñëåäíèé áîãàòûðü, åñëè ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ
ó âñåõ áîãàòûðåé îäèíàêîâà?

Ðåøåíèå. Ïóñòü x � âðåìÿ (íàïðèìåð, â ÷àñàõ), êîòîðîå ïðîâåë çà òðà-
ïåçîé ïîñëåäíèé áîãàòûðü, òîãäà ïåðâûé ïðîâåë çà åäîé âðåìÿ nx. Åñëè t �
èíòåðâàë ìåæäó âêëþ÷åíèÿìè â ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ íîâûõ ó÷àñòíèêîâ, m
� êîëè÷åñòâî áîãàòûðåé, òî nx, nx − t, nx − 2t, . . . , nx − (m − 1)t � âðåìÿ,
êîòîðîå ïðîâåëè ó êîòëà ïåðâûé, âòîðîé, òðåòèé, . . . , ïîñëåäíèé áîãàòû-
ðè. Ñîâîêóïíîå âðåìÿ òðàïåçû âñåé äðóæèíû � ñóììà ýòîé àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè, ò. å. (nx + x)m/2 (÷åëîâåêî÷àñîâ). Åñëè áû äðóæèíà âñå âðåìÿ
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ïîãëîùàëà êèñåëü â ïîëíîì ñîñòàâå, òî êàæäûé èç m ó÷àñòíèêîâ ïðîâåë áû
ó êîòëà âðåìÿ T è ñîâîêóïíîå âðåìÿ äëÿ âñåé äðóæèíû ñîñòàâèëî áû mT
÷åëîâåêî÷àñîâ. Òàêèì îáðàçîì, (nx+ x)m/2 = mT , îòêóäà x = 2T/(n+ 1).

Îòâåò: 2T/(n+ 1).

Çàäà÷à 3. (11 êëàññ) Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå äðîáè
81x + 9x + 5

(9x + 1)2
.

Ðåøåíèå. Ïóñòü a = 9x. Ïðåîáðàçóåì âûðàæåíèå.

y =
a2 + a+ 5

(a+ 1)2
= 1− 1

a+ 1
+

5

(a+ 1)2

Ñíîâà çàìåíèì z =
1

a+ 1
. Òîãäà y = 5z2−z+1. Ìèíèìóì ýòîãî âûðàæåíèÿ

äîñòèãàåòñÿ â òî÷êå zmin = 0.1 è ðàâåí ymin = 0.95.
Îòâåò: ymin = 0.95.

Çàäà÷à 4. (9 êëàññ) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå
x4 = a2 − 2015a+ 2014 èìååò ðîâíî îäèí êîðåíü x. Íàéäèòå ýòîò êîðåíü ïðè
êàæäîì íàéäåííîì çíà÷åíèè a.

Ðåøåíèå. Óðàâíåíèå x4 = b èìååò ðîâíî îäèí êîðåíü x (ïðè ýòîì x = 0)
òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà b = 0. Ðåøàÿ óðàâíåíèå b = a2−2015a+2014 = 0
îòíîñèòåëüíî a, íàõîäèì a = 1, a = 2014.

Îòâåò: a ∈ {1, 2014}, x = 0.

Çàäà÷à 5. (9 êëàññ) Êðóãëàÿ â ïëàíå Çàìåäâåæñêàÿ êðåïîñòü ðàñïîëî-
æåíà â òðóäíîäîñòóïíîì ìåñòå. Äëÿ ýêñêóðñàíòîâ ñîîðóæåí ïðÿìîëèíåéíûé
ñìîòðîâîé ìîñòèê äëèíû L, ïåðåìåùàÿñü ïî êîòîðîìó ìîæíî îáîçðåòü ðîâ-
íî ïîëîâèíó îêðóæíîñòè êðåïîñòè. Ïðè ýòîì èç íà÷àëüíîé òî÷êè ìîñòèêà

êðåïîñòü âèäíà ïîä óãëîì α =
π

3
(ýòî óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè íà êðàé-

íþþ ëåâóþ è êðàéíþþ ïðàâóþ âèäèìóþ òî÷êè), à èç êîíå÷íîé � ïîä óãëîì

β =
2π

3
. Íàéäèòå ðàäèóñ êðåïîñòè.

Ðåøåíèå.

1. Çàìåòèì, ÷òî α + β = π. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñóììà óãëîâ A è B ïðÿ-
ìîóãîëüíîé òðàïåöèè ABCD òàêæå ðàâíà π. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
þùèå óãëû ñîâïàäàþò, à ñòîðîíà AB ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè.
Óãîë AOB, ÿâëÿþùèéñÿ ïîëóñóììîé óãëîâ A è B, ðàâåí ïðÿìîìó.
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O

C

D

B

A

Îáîçíà÷èì äëèíó AB ÷åðåç L, ðàäèóñ îêðóæíîñòè ÷åðåç R, äëèíû ñòîðîí
OA è OB ÷åðåç a è b ñîîòâåòñòâåííî.

2. Èç ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ ODA è OCB âûðàæàåì èõ ãèïîòå-

íóçû a =
R

sinα/2
, b =

R

sin β/2
.

3. Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà äëÿ 4AOB èìååì

L2 = a2 + b2 =
R2

sin2 α/2
+

R2

sin2 β/2
.

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ, ïîëó÷àåì

L2 = R2

(
1

sin2 π/6
+

1

sin2 π/3

)
=

16

3
R2.

Îòâåò R =

√
3

4
L.

Çàäà÷à 6. (8 êëàññ) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé ÷èñëîâîãî
ðåáóñà

+
∗ ∗ ∗ ∗
∗ ∗ ∗ ∗
2 0 1 4

Ñèìâîë ∗ îçíà÷àåò íåêîòîðóþ äåñÿòè÷íóþ öèôðó. Â ðàçíûõ ìåñòàõ öèôðû
ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè. Ñàìîé ëåâîé öèôðîé íå ìîæåò áûòü 0. Ðåøåíèÿ,
îòëè÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà ïîðÿäêîì ñëàãàåìûõ, ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè.

Ðåøåíèå. Ñàìûå ëåâûå ∗ íå ìîãóò îçíà÷àòü 0. Ïîýòîìó ïåðâûìè öèô-
ðàìè îáîèõ ñëàãàåìûõ äîëæíû áûòü 1.
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+
1 ∗ ∗ ∗
1 ∗ ∗ ∗
2 0 1 4

Òåïåðü âèäíî, ÷òî ïðè ñëîæåíèè ïåðåíîñà â ñàìûé ñòàðøèé ðàçðÿä íå
áûëî, çíà÷èò, ñàìûå ëåâûå èç îñòàâøèõñÿ ∗ îçíà÷àþò íóëè.

+
1 0 ∗ ∗
1 0 ∗ ∗
2 0 1 4

Îñòàëîñü ðàçáèòü íà äâà íåîòðèöàòåëüíûõ öåëûõ ñëàãàåìûõ ÷èñëî 14. Ýòî
ìîæíî ñäåëàòü ðîâíî 8 ñïîñîáàìè: 0 + 14 = 1 + 13 = · · · = 6 + 8 = 7 + 7.

Îòâåò. 8.

Çàäà÷à 7 (7, 8 êëàññ) Ìàðòûøêà è ïîïóãàé ðåøèëè øàãàìè èçìåðèòü
äëèíó óäàâà. Äëèíà îäíîãî øàãà ìàðòûøêè 26 ñì, à ïîïóãàÿ � 8 ñì. Îíè
ïîøëè íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, îñòàâëÿÿ ñëåäû íà ïåñêå. Îêàçàëîñü, ÷òî ñëåäû
ñîâïàëè 11 ðàç. Êàêîâà äëèíà óäàâà?

Ðåøåíèå ñâîäèòñÿ ê âû÷èñëåíèþ ÍÎÊ(26, 8) · (11− 1) = 1040 ñì.
Îòâåò: 10 ì 40 ñì.
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