
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò C-111. Ïÿòàÿ ÷àñòü ïåðñîíàëà �èðìû ðàáîòàåò â òðàíñïîðòíîì îòäåëå, åù¼ 52ñîòðóäíèêà � â îòäåëå ïðîäàæ, îñòàëüíûå � â íåñêîëüêèõ öåõàõ, â êàæ-äîì èç êîòîðûõ ðàáîòàåò 1/7 ïåðñîíàëà �èðìû. ×åìó ðàâíà îáùàÿ ÷èñ-ëåííîñòü ïåðñîíàëà?2. �åøèòå íåðàâåíñòâî
2 arcsin (x + 1) + arcsin

(

4x2 + 8x + 4
)

< 0.3. Â òðåóãîëüíèêå PV G íà ñòîðîíå V G âûáðàíà òî÷êà D òàê, ÷òî PD = PV .Òî÷êà F ñèììåòðè÷íà òî÷êå D îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé PG. Íàéäèòå V F ,åñëè ñèíóñ óãëà PGV ðàâåí 2

5

, à PV = 5
√

3.4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ãðà�èêè�óíêöèé

f(x) = 32x
2
−4x+3 + a3 è g(x) = a · 3x

2
−2x+3 − 5èìåþò ðîâíî òðè îáùèå òî÷êè.5. Âûñîòà ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû, ïðîâåä¼ííàÿ èç âåðøèíû îñ-íîâàíèÿ ê ïðîòèâîïîëîæíîé áîêîâîé ãðàíè, ðàâíà 4. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìî-æåò ïðèíèìàòü ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè òàêîé ïèðàìèäû?ìàðò 2012 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò C-121. Òðåòü ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè ðàáîòàåò â �èíàíñîâîì îòäåëå, åùå 35ñîòðóäíèêîâ � â îòäåëå ìàðêåòèíãà, à îñòàëüíûå � â íåñêîëüêèõ öåõàõ, âêàæäîì èç êîòîðûõ ðàáîòàåò 1/7 îò îáùåãî ÷èñëà ñîòðóäíèêîâ êîìïàíèè.Ñêîëüêî âñåãî ñîòðóäíèêîâ ðàáîòàåò â ýòîé êîìïàíèè?2. �åøèòå íåðàâåíñòâî

arcsin
(

6x2 − 12x + 6
)

+ 2arcsin (x − 1) < 0.3. Â òðåóãîëüíèêå ABC íà ñòîðîíå BC âûáðàíà òî÷êà D òàê, ÷òî AD = AB.Òî÷êà F ñèììåòðè÷íà òî÷êå D îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé AC. Íàéäèòå BF ,åñëè AB = 4, à ñèíóñ óãëà ACB ðàâåí 3
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.4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ãðà�èêè�óíêöèé

f(x) = a · 4x
2
−4x+6 − 11 è g(x) = 42x

2
−8x+9 + a3èìåþò ðîâíî òðè îáùèå òî÷êè.5. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü ïëîùàäü ïîëíîé ïîâåðõíîñòè ïðàâèëü-íîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû, åñëè âåðøèíà îñíîâàíèÿ ýòîé ïèðàìèäû íà-õîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 5 îò ïðîòèâîïîëîæíîé áîêîâîé ãðàíè?ìàðò 2012 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò H-111. Ëàáîðàòîðèÿ Àëü�à íà ïîêóïêó ïÿòè ìèêðîñêîïîâ, ÷åòûð¼õ òåëåñêîïîâ èýïèäèàñêîïà ïîòðàòèëà 140 òûñ. ðóá. Ëàáîðàòîðèÿ Áåòà íà ïîêóïêó øåñ-òè ìèêðîñêîïîâ, ïÿòè òåëåñêîïîâ è ýïèäèàñêîïà ïîòðàòèëà 167 òûñ. ðóá.Ñêîëüêî ïîòðàòèò ëàáîðàòîðèÿ �àììà íà ïîêóïêó òð¼õ ìèêðîñêîïîâ, äâóõòåëåñêîïîâ è ýïèäèàñêîïà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî öåíû ó âñåõ ïîñòàâùèêîâîäèíàêîâû?2. �åøèòå íåðàâåíñòâî
arccos

(

4x2 − 8x + 3
)

+ 2arcsin (x − 1) < 0.3. Êîîðäèíàòû òî÷êè óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ xy+yz+zx = 4. Íà êàêîìðàññòîÿíèè îò ïëîñêîñòè z = −3 ìîæåò ëåæàòü ýòà òî÷êà, åñëè èçâåñòíî,÷òî ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êè äî íà÷àëà êîîðäèíàò ðàâíî äâóì?4. Íàéäèòå êîîðäèíàòû îáùèõ òî÷åê ãðà�èêîâ �óíêöèé
f(x) =

∣

∣

∣

∣

5x2 + 6x − 2

x

∣

∣

∣

∣

+

∣

∣

∣

∣

3x2 − 2
√

x − 9 − 5

x

∣

∣

∣

∣

è g(x) = 2x2 +2
√

x+21− 3

x
.5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïóêëûõ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ P1Q1R1S1, P2Q2R2S2,

. . . , P2012Q2012R2012S2012 òàêîâà, ÷òî âåðøèíû ÷åòûð¼õóãîëüíèêà
Pn+1Qn+1Rn+1Sn+1 ÿâëÿþòñÿ ñåðåäèíàìè ñòîðîí ÷åòûð¼õóãîëüíèêà
PnQnRnSn (n = 1, 2, . . . , 2011). (à) Ìîæåò ëè îòíîøåíèå ïåðèìåò-ðîâ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ P2012Q2012R2012S2012 è P1Q1R1S1 ðàâíÿòüñÿ
32 · 10−303? (á) Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî îòíîøåíèÿ.ìàðò 2012 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò P-041. Íà ïóòü â ãîðó ïî ìàðøðóòó À òóðèñò çàòðàòèë 2 ÷àñà, à íà ïóòü ñ ãîðû ïîìàðøðóòó Á, êîòîðûé íà 18 êì äëèííåå ìàðøðóòà À, � 4 ÷àñà. Íàéäèòåîáùóþ äëèíó ïóòè, ïðîéäåííîãî òóðèñòîì, åñëè êàæäûé êèëîìåòð ïðèñïóñêå òóðèñò ïðîõîäèë íà 10 ìèíóò áûñòðåå, ÷åì ïðè ïîäú¼ìå.2. Â îêðóæíîñòè äèàìåòð AB è õîðäà PQ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C ïîä ïðÿ-ìûì óãëîì. Íàéäèòå äëèíó áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêà APQ, åñëè PC = 5,

AC : CB = 8.3. Íàéäèòå ñóììàðíóþ äëèíó îòðåçêîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ðåøåíèå íåðàâåíñòâà

|2 sin x + 3cos x| + | sin x − 3 cos x| 6 3 sin xíà îòðåçêå [0; 4π].4. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî îáùèõ òî÷åê ãðà�èêîâ �óíêöèé

y = x3 + 6x è y = 12x2 + 1,à òàêæå àáñöèññû ýòèõ òî÷åê.5. Íàéäèòå âñå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ ñðåäè÷èñåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

xn = −n2 + 10n + 22 +
10

|5n − 31| + a
, n = 1, 2, . . .åñòü ðîâíî äâà ìàêñèìàëüíûõ ýëåìåíòà. ìàðò 2012 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò R-051. �åøèòå íåðàâåíñòâî
√

2x1006 − (x2012 + 1) > 3x1799 + 1.2. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC âûñîòà AH â äâà ðàçà êîðî÷å âû-ñîòû BO. Íàéäèòå ñèíóñ óãëà ìåæäó ïðÿìûìè AH è BO.3. Âàñÿ âîçâ¼ë êàêîå-òî öåëîå ÷èñëî â êóá è óìíîæèë ðåçóëüòàò íà äâà. Ïåòÿâîçâ¼ë äðóãîå öåëîå ÷èñëî â êâàäðàò è óìíîæèë ðåçóëüòàò íà òðè. Îêà-çàëîñü, ÷òî îòâåòû ñîâïàëè. Êàêîå ÷èñëî âçÿë êàæäûé èç ðåáÿò, åñëè ýòè÷èñëà îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå ÷åì íà 100 (ïåðå÷èñëèòå âñå âîçìîæíûå âàðè-àíòû)?4. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå îòíîøåíèå îáú¼ìà êîíóñà ê îáú¼ìó øà-ðà, ñîäåðæàùåãî ýòîò êîíóñ.5. �åøèòå óðàâíåíèå

|1 − x − y − xy| + |2x2y2 − 2x2y − 2xy2 + 2xy − 9| + |xy|
xy

= −1.ìàðò 2012 ã.
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò S-031. Ëîøàäü ñúåäàåò 1 ö êîðìà çà 8 äíåé, îñ¼ë � çà 12, à âåðáëþä � çà 6. Íàñêîëüêî äíåé õâàòèò 85 ö êîðìà 7 ëîøàäÿì, 5 îñëàì è 5 âåðáëþäàì.2. Íàéäèòå ñóììó îáùèõ ÷ëåíîâ ïðîãðåññèé 12, 15, 18, . . . è 1, 3, 9, . . . , åñëèâ êàæäîé èç íèõ 100 ÷ëåíîâ.3. Îêðóæíîñòü ðàäèóñà 2 ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíó B òðåóãîëüíèêà ABC,÷åðåç ñåðåäèíó ñòîðîíû AB è ÷åðåç ñåðåäèíó îòðåçêà BP , ãäå P � òî÷-êà ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñû óãëà ABC è ñåðåäèííîãî ïåðïåíäèêóëÿðà êñòîðîíå AC. Íàéäèòå äëèíó AC, åñëè èçâåñòíî, ÷òî PC = 2

√
3.4. �åøèòå óðàâíåíèå

log
2

√
2+

√

3

(

x2 − 2x − 2
)

= log
2+

√

3

(

x2 − 2x − 3
)

.5. �àäèóñ ñ�åðû, âïèñàííîé â ïðàâèëüíóþ òðåóãîëüíóþ ïèðàìèäó, ðàâåí R.Íàéäèòå âåëè÷èíó äâóãðàííîãî óãëà ïðè áîêîâîì ðåáðå ýòîé ïèðàìèäû,ïðè êîòîðîé ìàêñèìàëåí îáú¼ì äðóãîé ïèðàìèäû, âåðøèíàìè êîòîðîéñëóæàò öåíòð âïèñàííîé â èñõîäíóþ ïèðàìèäó ñ�åðû è òî÷êè êàñàíèÿýòîé ñ�åðû ñ áîêîâûìè ãðàíÿìè èñõîäíîé ïèðàìèäû. ìàðò 2012 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò U-061. Ëàáîðàòîðèÿ Àëü�à íà ïîêóïêó ÷åòûð¼õ ìèêðîñêîïîâ, ïÿòè òåëåñêîïîâ èýïèäèàñêîïà ïîòðàòèëà 112 òûñ. ðóá. Ëàáîðàòîðèÿ Áåòà íà ïîêóïêó òð¼õìèêðîñêîïîâ, ÷åòûð¼õ òåëåñêîïîâ è ýïèäèàñêîïà ïîòðàòèëà 92 òûñ. ðóá.Ñêîëüêî ïîòðàòèò ëàáîðàòîðèÿ �àììà íà ïîêóïêó ìèêðîñêîïà, äâóõ òåëå-ñêîïîâ è ýïèäèàñêîïà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî öåíû ó âñåõ ïîñòàâùèêîâ îäèíà-êîâû?2. �åøèòå íåðàâåíñòâî
2 arcsin (x + 1) + arccos

(

3x2 + 6x + 2
)

< 0.3. Êîîðäèíàòû x, y, z òî÷êè, ëåæàùåé íà ñ�åðå ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàòè ðàäèóñîì 3, óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ xy + yz + zx = 9. Íà êàêîìðàññòîÿíèè îò ïëîñêîñòè z = −4 ìîæåò ëåæàòü ýòà òî÷êà?4. Íàéäèòå êîîðäèíàòû îáùèõ òî÷åê ãðà�èêîâ �óíêöèé
f(x) =

∣

∣

∣

∣

4x2 + 4x + 4
√

x − 3

x

∣

∣

∣

∣

+

∣

∣

∣

∣

3x2 +
1

x
− 8

∣

∣

∣

∣

è g(x) = x2 + 4
√

x − 8

x
+ 16.5. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âûïóêëûõ ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ A1B1C1D1,

A2B2C2D2, . . . , A2012B2012C2012D2012 òàêîâà, ÷òî âåðøèíû ÷åòûð¼õóãîëü-íèêà An+1Bn+1Cn+1Dn+1 ÿâëÿþòñÿ ñåðåäèíàìè ñòîðîí ÷åòûð¼õóãîëüíèêà
AnBnCnDn (n = 1, 2, . . . , 2011). (à) Ìîæåò ëè îòíîøåíèå ïåðèìåòðîâ÷åòûð¼õóãîëüíèêîâ A1B1C1D1 è A2012B2012C2012D2012 ðàâíÿòüñÿ 3 · 10301?(á) Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ýòîãî îòíîøåíèÿ. ìàðò 2012 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò Y-021. �àññåÿííûé Âàñÿ íà ïîëïóòè îò øêîëû äî äîìà îáíàðóæèë, ÷òî îñòàâèë â øêîëåïîðò�åëü. Â ýòîò ìîìåíò îí âñòðåòèë äâóõ äðóçåé. Ïåðâûé áûë íà ìîòîöèêëå èìîã îòâåçòè Âàñþ äî øêîëû, íî òîãäà áû äîìîé Âàñå íóæíî áûëî èäòè ïåøêîì.Âòîðîé áûë íà âåëîñèïåäå è ìîã îòâåçòè Âàñþ äî øêîëû è îáðàòíî äî ñàìîãîäîìà, íî ïðåæäå, ÷åì ïîñàäèòü ïàññàæèðà íà âåëîñèïåä, åìó íóæíî áûëî ïîäêà-÷àòü êîë¼ñà. Çà âðåìÿ ïîäêà÷êè êîë¼ñ ìîòîöèêëèñò êàê ðàç äîåäåò äî øêîëû. Ñêåì èç äðóçåé ïîåõàòü Âàñå, ÷òîáû âçÿòü ïîðò�åëü è êàê ìîæíî áûñòðåå ïîïàñòüäîìîé, åñëè îí ïðîõîäèò ïîëîâèíó ïóòè îò øêîëû äî äîìà çà òî æå âðåìÿ, çàêîòîðîå âåëîñèïåäèñò ïðîåçæàåò 7/9 ýòîãî ïóòè?2. �åøèòå íåðàâåíñòâî

∣

∣

∣
|2 + x − x2| − |x + 1|

∣

∣

∣
> |x2 − 2x − 3|.3. Â ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABCD óãîë A ðàâåí 88◦, óãîë B ðàâåí 122◦, CD = 2. Íàé-äèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà CKD, ãäå K � òî÷êàïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ óãëîâ C è D, è ñðàâíèòå ýòîò ðàäèóñ ñ 1, 04.4. �åøèòå óðàâíåíèå

27x − 24

2x +
√

4x2 − 3
− 36x − 32√

4x2 − 3 +
√

4x2 + 1
= 9x2 − 26x + 16.5. Ïóñòü α1, α2, . . . , α2012 � àðè�ìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ ðàçíîñòüþ d, ïðè÷¼ì

cosαk 6= 0 äëÿ âñåõ k = 1, 2, . . . , 2012 è

1

cosα1 · cosα2

+
1

cosα2 · cosα3

+ . . . +
1

cosα2011 · cosα2012

= 0.Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ d, íå ïðåâîñõîäÿùèå ïî ìîäóëþ π.ìàðò 2012 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåòèìåíè Ì.Â.ËîìîíîñîâàÎëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû!¿Âàðèàíò Z-011. Â øêîëå áûëî òðè óðîêà. Íî òîëüêî 4 øêîëüíèêà áûëè íà âñåõ óðîêàõ.Êàæäûé èç îñòàëüíûõ �ó÷åíèêîâ� ïðèñóòñòâîâàë òîëüêî íà äâóõ óðîêàõ,à îäèí èç óðîêîâ ïðîãóëÿë. Íà ìàòåìàòèêå â êëàññå áûëî 17 øêîëüíèêîâ,íà �èçèêå � 18, íà ðóññêîì � 19. Ñêîëüêî øêîëüíèêîâ ïðèñóòñòâîâàëî èíà ìàòåìàòèêå, è íà �èçèêå (íå èìååò çíà÷åíèÿ, óäîñòîèëè ëè îíè ñâîèìïîñåùåíèåì óðîê ðóññêîãî ÿçûêà)?2. Â æåëîáå, èìåþùåì �îðìó äâóãðàííîãî óãëà âåëè÷èíû 2 arcsin 1

3

, íåïî-äâèæíî ëåæèò øàð ðàäèóñà 3, êàñàÿñü ïðè ýòîì îáåèõ ãðàíåé. Äðóãîéøàð ñêîëüçèò âäîëü æåëîáà, òàêæå ïîñòîÿííî êàñàÿñü êàæäîé èç ãðàíåé,è ïðîñêàëüçûâàåò ìèìî íåïîäâèæíî ëåæàùåãî øàðà, íå ñòàëêèâàÿñü ñ íèìè äàæå íå êàñàÿñü åãî. Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ðàäèóñà ñêîëü-çÿùåãî øàðà.3. �åøèòå óðàâíåíèå x −√
x · 2−x

6

= 21−2x
6 .4. Îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âåðøèíû A è B êâàäðàòà ABCD, ïåðå-ñåêàåò ïðÿìûå AD è AC â òî÷êàõ E è F , îòëè÷íûõ îò òî÷êè A. Äëèíàîðòîãîíàëüíîé ïðîåêöèè îòðåçêà EF íà ïðÿìóþ AC ðàâíà 1. Êàêîé ïðèýòèõ óñëîâèÿõ ìîæåò áûòü äëèíà ñòîðîíû êâàäðàòà?5. �åøèòå ñèñòåìó

{

4 cos2 x + cos2 5y = 4cos x · cos6 5y,
lg(x − y)2 < 2 lg(2π) − lg 5 − lg 45. ìàðò 2012 ã.


