
Олимпиада школьников «Покори Воробьёвы горы!» 
Заключительный этап 2016/2017 учебного года для 10–11 классов по математике 

_____________________________________________________________________________________ 

Вариант 171 

1. Брюки дешевле куртки, куртка дешевле пальто, пальто дешевле шубы, а 

шуба дешевле бриллиантового колье на один и тот же процент. На сколько процен-

тов шуба дороже брюк, если бриллиантовое колье дороже пальто в 6,25 раз? 

 

2. В кошельке у купца Ганса лежат 20 серебряных монет по 2 кроны, 15 сереб-

ряных монет по 3 кроны и 3 золотых дуката (1 дукат равен 5 крон). Сколькими спо-

собами Ганс может уплатить сумму в 10 дукатов? Монеты одного достоинства не-

различимы. 

 

3. Определите, при каких значениях n и k уравнение sin sin
2017

k
x y


   явля-

ется следствием уравнения 
48

n
x y


  . 

 

4. В равнобедренном треугольнике ABC с основанием AC и 
9

ABC


   на сто-

роне AB выбрана точка D так, что BD AC . Найдите величину угла DCB  (в ради-

анах) и сравните её с 0,18. 

 

5. Решите неравенство   2 2 14 2 1 4 4 2 8xx x x x x         . 
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Вариант 172 

1. Автомобиль Майбах дороже автомобиля Мерседес, Мерседес дороже Тойо-

ты, Тойота дороже Рено, а Рено дороже Лады на один и тот же процент. На сколько 

процентов Лада дешевле Мерседеса, если Тойота дешевле Майбаха в 
7

2
9

 раз? 

 

2. В сундуке у пирата Джима лежат 20 серебряных монет по 3 талера, 10 се-

ребряных монет по 4 талера и 4 золотых дублона (1 дублон равен 10 талеров). 

Сколькими способами Джим может уплатить сумму в 7 дублонов? Монеты одного 

достоинства неразличимы. 

 

3. Определите, при каких значениях n и k уравнение cos cos
2016

k
x y


   явля-

ется следствием уравнения 
54

n
x y


  . 

 

4. В равнобедренном треугольнике KLM с основанием KM и 
9

KLM


   на 

стороне LM выбрана точка P так, что LP KM . Найдите величину угла PKL  (в 

радианах) и сравните её с 0,17. 

 

5. Решите неравенство  2 2 2 19 3 1 9 6 2 81 xx x x x x         . 

 

   Март 2017 г. 
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Вариант 173 

1. Бриллиантовое колье дороже шубы, шуба дороже пальто, пальто дороже 

куртки, а куртка дороже брюк на один и тот же процент. На сколько процентов 

брюки дешевле шубы, если пальто дешевле бриллиантового колье в 6,25 раз? 

 

2. В кошельке у купца Майкла лежат 15 серебряных монет по 2 кроны, 20 се-

ребряных монет по 3 кроны и 4 золотых дуката (1 дукат равен 5 крон). Сколькими 

способами Майкл может уплатить сумму в 11 дукатов? Монеты одного достоинства 

неразличимы. 

 

3. Определите, при каких значениях n и k уравнение sin sin
2017

k
x y


   явля-

ется следствием уравнения 
44

n
x y


  . 

 

4. В равнобедренном треугольнике ABC с основанием BC и 
9

CAB


   на сто-

роне AC выбрана точка D так, что AD BC . Найдите величину угла DBA  (в ради-

анах) и сравните её с 0,18. 

 

5. Решите неравенство  2 2 14 4 4 2 2 1 8 xx x x x x         . 

 

   Март 2017 г. 
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Вариант 174 

1. Автомобиль Лада дешевле автомобиля Рено, Рено дешевле Тойоты, Тойота 

дешевле Мерседеса, а Мерседес дешевле Майбаха на один и тот же процент. На 

сколько процентов Мерседес дороже Лады, если Майбах дороже Тойоты в 2,56 раз? 

 

2. В сундуке у пирата Джона лежат 20 серебряных монет по 3 талера, 15 се-

ребряных монет по 4 талера и 4 золотых дублона (1 дублон равен 10 талеров). 

Сколькими способами Джон может уплатить сумму в 8 дублонов? Монеты одного 

достоинства неразличимы. 

 

3. Определите, при каких значениях n и k уравнение cos cos
2016

k
x y


   явля-

ется следствием уравнения 
56

n
x y


  . 

 

4. В равнобедренном треугольнике KLM с основанием ML и 
9

MKL


   на 

стороне LK выбрана точка P так, что KP ML . Найдите величину угла PMK  (в 

радианах) и сравните её с 0,17. 

 

5. Решите неравенство  2 2 1 29 9 6 2 3 1 81 xx x x x x         . 

 

   Март 2017 г. 



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 1�1 (Ñàðàòîâ)

1. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 4 è ìåíüøèõ 1000, íå ñîäåðæàò

â äåñÿòè÷íîé çàïèñè íè îäíîé èç öè�ð 3, 4, 5, 7 è 9?

2. Ìåæäó ïóíêòàìè A è B ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ êóðñèðóåò îäèí àâòîáóñ

(âðåìÿ íà îñòàíîâêè ïðåíåáðåæèìî ìàëî). Èç ïóíêòà A â ïóíêò B ñî ñêî-

ðîñòüþ 11 êì/÷ âûåõàë âåëîñèïåäèñò è çà âðåìÿ ïóòè ñòðîãî ìåæäó ýòèìè

ïóíêòàìè ðîâíî 5 ðàç ïîðàâíÿëñÿ ñ àâòîáóñîì. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ìîæåò

íàõîäèòüñÿ ñêîðîñòü àâòîáóñà ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ?

3. Â òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå äëèíû ïåðïåíäèêóëÿðîâ, îïóùåííûõ èç ÷åòûðåõ

âåðøèí íà ïðîòèâîïîëîæíûå ãðàíè, ðàâíû 3, 4, 7 è 84/37 ñîîòâåòñòâåííî.

Íàéäèòå ðàäèóñ âïèñàííîãî â ýòó ïèðàìèäó øàðà.

4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

a log3 x+ log1/2 x > 1

èìååò ðåøåíèÿ, ïðè÷åì ñðåäè ðåøåíèé íåò áîëüøèõ 1.

5. ×òî áîëüøå:

tg 9◦ − tg 63◦ + tg 81◦ − tg 27◦ èëè

200

157
π?

ìàðò 2017 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 1�2 (Ñàðàòîâ)

1. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, äåëÿùèõñÿ íà 4 è ìåíüøèõ 1000, íå ñîäåðæàò

â äåñÿòè÷íîé çàïèñè íè îäíîé èç öè�ð 1, 6, 8 è 9?

2. Ìåæäó ïóíêòàìè A è B ñî ñêîðîñòüþ 45 êì/÷ êóðñèðóåò îäèí àâòîáóñ

(âðåìÿ íà îñòàíîâêè ïðåíåáðåæèìî ìàëî). Èç ïóíêòà A â ïóíêò B ñ ïî-

ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ âûáåæàë êóðüåð è çà âðåìÿ ïóòè ñòðîãî ìåæäó ýòèìè

ïóíêòàìè ðîâíî 7 ðàç ïîðàâíÿëñÿ ñ àâòîáóñîì. Â êàêèõ ïðåäåëàõ ìîæåò

íàõîäèòüñÿ ñêîðîñòü êóðüåðà ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ?

3. Â òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå äëèíû ïåðïåíäèêóëÿðîâ, îïóùåííûõ èç ÷åòûðåõ

âåðøèí íà ïðîòèâîïîëîæíûå ãðàíè, ðàâíû 4, 5, 9 è 180/61 ñîîòâåòñòâåííî.

Íàéäèòå ðàäèóñ âïèñàííîãî â ýòó ïèðàìèäó øàðà.

4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

a log5 x+ log1/3 x > 1

èìååò ðåøåíèÿ, ïðè÷åì ñðåäè ðåøåíèé íåò ìåíüøèõ 1.

5. ×òî áîëüøå:

tg 9◦ − ctg 27◦ − ctg 63◦ + tg 81◦ èëè

80

63
π?

ìàðò 2017 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 3�1 (Ó�à)

1. �åøèòå íåðàâåíñòâî

3 sin

(

2x

3

)

> 5− 2 cos
(π

4
−

x

3

)

.

2. Ìåäèàíà AM òðåóãîëüíèêà ABC ïåðïåíäèêóëÿðíà åãî áèññåêòðèñå BL.

Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABM , åñëè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABL

ðàâíà 10.

3. �åøèòå íåðàâåíñòâî (π − 3)ln(x
2−2x) 6 (2− x)ln(π−3)

.

4. Íàéäèòå âñå öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ a, b, c òàêèå, ÷òî ñóùåñòâóþò òðè

ðàçëè÷íûõ êîðíÿ óðàâíåíèå x3 +(8+ b)x2 +(b+4)x+(c+3) = 0, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x4 + 5x3 + ax2 + bx+ c = 0.

5. Â ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëüíîé ïðèçìå ABCDEFA1B1C1D1E1F1 ñòîðîíà

îñíîâàíèÿ ðàâíà

2√
3

, à áîêîâàÿ ñòîðîíà AA1 = 2.

à. Äîêàæèòå, ÷òî â ïðèçìó ìîæíî âïèñàòü øàð è íàéäèòå åãî ðàäèóñ.

á. Íàéäèòå îáú¼ì íàèìåíüøåé ÷àñòè øàðà, êîòîðóþ îòñåêàåò ïëîñêîñòü,

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè B, A1 è E.

ìàðò 2017 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 3�2 (Ó�à)

1. �åøèòå íåðàâåíñòâî

2 cos
(x

3
+

π

4

)

> 5 + 3 sin

(

2x

3

)

.

2. Áèññåêòðèñà AL òðåóãîëüíèêà ABC ïåðïåíäèêóëÿðíà åãî ìåäèàíå BM .

Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABL, åñëè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABM

ðàâíà 12.

3. �åøèòå íåðàâåíñòâî (π − 3)ln(x
2−1) 6 (1− x)ln(π−3)

.

4. Íàéäèòå âñå öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ a, b, c òàêèå, ÷òî ñóùåñòâóþò òðè

ðàçëè÷íûõ êîðíÿ óðàâíåíèå x3 +(8+ c)x2 +(c+4)x+(b+3) = 0, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x4 + 5x3 + ax2 + cx+ b = 0.

5. Â ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëüíîé ïðèçìå ABCDEFA1B1C1D1E1F1 ñòîðîíà

îñíîâàíèÿ ðàâíà

2√
3

, à áîêîâàÿ ñòîðîíà BB1 = 2.

à. Äîêàæèòå, ÷òî â ïðèçìó ìîæíî âïèñàòü øàð è íàéäèòå åãî ðàäèóñ.

á. Íàéäèòå îáú¼ì íàèáîëüøåé ÷àñòè øàðà, êîòîðóþ îòñåêàåò ïëîñêîñòü,

ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè C, B1 è F .

ìàðò 2017 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 4�1 (Æåëåçíîâîäñê)

1. �åøèòå óðàâíåíèå

log3(2x
2 + 4x+ 29) + log 1

2
(31− 2x− x2) = log 1

5
(3x2 + 6x+ 28).

2. �åøèòå íåðàâåíñòâî

(√
sinx+

√
cos x

)7
> 1.

3. Äâå áðèãàäû ðàáî÷èõ âûïîëíèëè îäèíàêîâóþ ðàáîòó. Âòîðàÿ áðèãàäà ðà-

áîòàëà íà ïîë÷àñà áîëüøå ïåðâîé. Åñëè áû â ïåðâîé áðèãàäå áûëî íà ïÿòü

÷åëîâåê áîëüøå, òî îíà ìîãëà áû çàêîí÷èòü ðàáîòó íà äâà ÷àñà ðàíüøå.

Íàéäèòå ÷èñëî ðàáî÷èõ â áðèãàäàõ, åñëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñåõ ðàáî÷èõ

îäèíàêîâû.

4. Ïðîäîëæåíèå áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò îêðóæ-

íîñòü, îïèñàííóþ âîêðóã ýòîãî òðåóãîëüíèêà â òî÷êå E. Íàéäèòå ïëîùàäü

òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = a, ∠BAC = α, AE = d.

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñèñòåìà

{

1−
√

|x− 1| =
√

3|y|,
x2 + 9y2 + a = 2x− 1

èìååò ðîâíî ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ.

ìàðò 2017 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 4�2 (Æåëåçíîâîäñê)

1. �åøèòå óðàâíåíèå

log5(3x
2 − 6x+ 28) + log 1

2
(31− x2 + 2x) = log 1

3
(2x2 − 4x+ 29).

2. �åøèòå íåðàâåíñòâî

(

√

sin(−x) +
√

cos(−x)
)5

> 1.

3. Äâå áðèãàäû ðàáî÷èõ âûïîëíèëè îäèíàêîâóþ ðàáîòó. Âòîðàÿ áðèãàäà ðà-

áîòàëà íà ïîë÷àñà áîëüøå ïåðâîé. Åñëè áû â ïåðâîé áðèãàäå áûëî íà ïÿòü

÷åëîâåê áîëüøå, òî îíà ìîãëà áû çàêîí÷èòü ðàáîòó íà äâà ÷àñà ðàíüøå.

Íàéäèòå ÷èñëî ðàáî÷èõ â áðèãàäàõ, åñëè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñåõ ðàáî÷èõ

îäèíàêîâû.

4. Ïðîäîëæåíèå áèññåêòðèñû AD òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò îêðóæ-

íîñòü, îïèñàííóþ âîêðóã ýòîãî òðåóãîëüíèêà â òî÷êå E. Íàéäèòå ïëîùàäü

òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = a, ∠BAC = α, DE = e.

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñèñòåìà

{

1−
√

5|x| =
√

|y − 2|,
25x2 + y2 − 2a = 4y − 4

èìååò ðîâíî ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ.

ìàðò 2017 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 5-1 (Åêàòåðèíáóðã)

1. �åøèòå óðàâíåíèå

ctg2 x− tg2 x =
12

cos 2x
.

2. Íàéäèòå ñóììó áåñêîíå÷íî óáûâàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, åñëè

å¼ âòîðîé ÷ëåí ðàâåí 3, à ñóììà ïåðâûõ òð¼õ å¼ ÷ëåíîâ ðàâíà 13.

3. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà C ïðî-

âåä¼íà âûñîòà CK. Ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ABC ðàâåí 13, à ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà BCK ðàâåí 5. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ACK.

4. Ñêîðîñòü ïàðîìà ëèíåéíî çàâèñèò îò âåñà ïåðåïðàâëÿåìîãî ãðóçà òàê, ÷òî

ïðè íàãðóçêå â 50 òîíí ñêîðîñòü íà 10% áîëüøå, ÷åì ïðè íàãðóçêå â 60

òîíí. Ïðè íàãðóçêå â 70 òîíí ñêîðîñòü ïàðîìà ðàâíà 6 êì/÷àñ. Íàéäèòå

ñêîðîñòü ïàðîìà ïðè íàèáîëüøåì ãðóçîîáîðîòå. �ðóçîîáîðîòîì íàçûâàåò-

ñÿ ïðîèçâåäåíèå ñêîðîñòè (â êì/÷àñ) ïàðîìà íà âåñ ïåðåâîçèìîãî ãðóçà (â

òîííàõ).

5. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè èçîáðàçèòå ìíîæåñòâî òî÷åê (a, b), äëÿ êàæ-

äîé èç êîòîðîé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ �óíêöèè

f(x) = log 2a−b−x

2a−b+x

(

x− a− b

x+ a+ b

)

íå ñîäåðæèò íè îäíîé òî÷êè èç îòðåçêà [1; 2].

ìàðò 2017 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 5-2 (Åêàòåðèíáóðã)

1. �åøèòå óðàâíåíèå

ctg2 x− tg2 x = 4
√
2 ctg 2x.

2. Íàéäèòå ñóììó áåñêîíå÷íî óáûâàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, åñëè

å¼ òðåòèé ÷ëåí ðàâåí 4, à ñóììà ïåðâûõ äâóõ å¼ ÷ëåíîâ ðàâíà 8.

3. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà C ïðî-

âåä¼íà âûñîòà CK. Ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ACK ðàâåí 3, à ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà BCK ðàâåí 4. Íàéäèòå ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ABC.

4. Ñêîðîñòü òîâàðíîãî ïîåçäà ëèíåéíî çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà âàãîíîâ. Èç-

âåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü ñîñòàâà èç 60 âàãîíîâ ðàâíà 2/3 îò ñêîðîñòè ñîñòàâà

èç 40 âàãîíîâ. Òåïëîâîçíàÿ áðèãàäà âûïîëíÿåò ïëàí ïî ãðóçîîáîðîòó íà

100%, åñëè ïîåçä ñîñòîèò èç 45 âàãîíîâ. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ áóäåò âû-

ïîëíÿòüñÿ ïëàí ïðè íàèáîëüøåì ãðóçîîáîðîòå? �ðóçîîáîðîòîì íàçûâàåòñÿ

ïðîèçâåäåíèå ÷èñëà âàãîíîâ íà ñêîðîñòü ïîåçäà.

5. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè èçîáðàçèòå ìíîæåñòâî òî÷åê (a, b), äëÿ êàæ-

äîé èç êîòîðîé îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ �óíêöèè (âîçìîæíî ïóñòîå ìíîæå-

ñòâî)

f(x) = log a−b−x

a−b+x

(

2a+ b− x

2a+ b+ x

)

ñîäåðæèòñÿ âíóòðè îòðåçêà [−4; 4].

ìàðò 2017 ã.
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