
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 1�1 (Êåìåðîâî)

1. Ðåøèòå ñèñòåìó


tg x+ tg

y

2
=

4√
3

ctg x+ ctg
y

2
=

4√
3
.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî√
4x+ 1− 12

√
x− 2 +

√
4x+ 8− 16

√
x− 2 6 log1/4

(
x− 17

4

)
.

3. Äâå ñìåæíûå áîêîâûå ãðàíè ïèðàìèäû, â îñíîâàíèè êîòîðîé ëåæèò êâàä-

ðàò, ïåðïåíäèêóëÿðíû ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ. Äâóãðàííûé óãîë ìåæäó äâó-

ìÿ äðóãèìè áîêîâûìè ãðàíÿìè ðàâåí 2π
3 . Íàéäèòå îòíîøåíèå âûñîòû ïè-

ðàìèäû ê ñòîðîíå îñíîâàíèÿ.

4. Íàéäèòå âñå òðîéêè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (m,n, k) òàêèå, ÷òî

m3 + n3 = k! + 32.

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

a2(x2 + 1)3 + (x3 + 1)2 = 12ax3

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 1�2 (Êåìåðîâî)

1. Ðåøèòå ñèñòåìó


tg

x

2
+ tg y =

4√
3

ctg
x

2
+ ctg y =

4√
3
.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî√
4x− 3− 12

√
x− 3 +

√
4x+ 4− 16

√
x− 3 6 log1/4

(
x− 21

4

)
.

3. Äâå ñìåæíûå áîêîâûå ãðàíè ïèðàìèäû, â îñíîâàíèè êîòîðîé ëåæèò êâàä-

ðàò, ïåðïåíäèêóëÿðíû ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ. Íàéäèòå âåëè÷èíó äâóãðàí-

íîãî óãëà ìåæäó äâóìÿ äðóãèìè áîêîâûìè ãðàíÿìè, åñëè âûñîòà ïèðàìè-

äû ðàâíà ñòîðîíå îñíîâàíèÿ.

4. Íàéäèòå âñå òðîéêè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë (m,n, k) òàêèå, ÷òî

m3 + n3 = k! + 4.

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

a2(x3 + 1)2 + (x2 + 1)3 = 12ax3

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

ìàðò 2019 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 2�1 (×åëÿáèíñê)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå â öåëûõ ÷èñëàõ x+ 3xy + y = 2019− 3y2.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå log2/9 2 = (logx 2) · (log4x 2) · (log9x 2).

3. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ñóùåñòâóåò b òàêîå, ÷òî óðàâíåíèå

sin2 b sinx+ cos2 b cosx = a

íå èìååò ðåøåíèé?

4. Â âûïóêëîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABCD èçâåñòíî, ÷òî ∠CAD = ∠CDB è

∠BAD = ∠CDA = 60◦.

à. Ìîæíî ëè â ÷åòûð¼õóãîëüíèê ABCD âïèñàòü îêðóæíîñòü?

á. Íàéäèòå ìèíèìóì îòíîøåíèÿ ñòîðîíû BC ê ñòîðîíå AD.

5. Â 9:00 èç ïóíêòà A â ïóíêò B âûåõàëè âåëîñèïåäèñò Ïåòð è ìîòîöèêëèñò

Âàñèëèé, à èç B â A ïî òîé æå äîðîãå âûåõàë ìîòîöèêëèñò Ãåîðãèé. Â

10:00 ìîòîöèêëèñòû âñòðåòèëèñü è çàøëè â êàôå, ïðîâåäÿ òàì íå ìåíåå 75

ìèí è ðàññòàâøèñü â òîò ìîìåíò, êîãäà Ïåòð ïðîåçæàë ìèìî. Ïðîäîëæèâ

äâèæåíèå, Âàñèëèé ïðèáûë â ïóíêò Â íå ïîçæå 11:55, à Ãåîðãèé ïðèáûë â

êîíå÷íûé ïóíêò îäíîâðåìåííî ñ Ïåòðîì. Íàéäèòå âðåìÿ ïðèáûòèÿ Ïåòðà

è Ãåîðãèÿ, åñëè ñêîðîñòè âñåõ ó÷àñòíèêîâ ïîñòîÿííû.
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 2�2 (×åëÿáèíñê)

1. Ðåøèòå óðàâíåíèå â öåëûõ ÷èñëàõ 3xy − x− y = 2019− 3x2.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå log3/4 3 = (logx 3) · (log4x 3) · (log9x 3).

3. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ñóùåñòâóåò b òàêîå, ÷òî óðàâíåíèå

(1 + sin b) sinx+ (1− cos b) cosx = a

íå èìååò ðåøåíèé?

4. Â âûïóêëîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABCD èçâåñòíî, ÷òî ∠CAD = ∠CDB è

∠BAD = ∠CDA = 60◦.

à. Ìîæíî ëè â ÷åòûð¼õóãîëüíèê ABCD âïèñàòü îêðóæíîñòü?

á. Íàéäèòå ìèíèìóì îòíîøåíèÿ ñòîðîíû BC ê ñóììå ñòîðîí AB è CD.

5. Â 10:00 èç ïóíêòà A â ïóíêò B âûåõàëè âåëîñèïåäèñò Ïàâåë è àâòîìîáè-

ëèñò Âèêòîð, à èç B â A ïî òîé æå äîðîãå âûåõàë ìîòîöèêëèñò Ãåííàäèé. Â

10:30 Âèêòîð îñòàíîâèëñÿ è çàø¼ë â áàð, ïðîâåäÿ òàì íå ìåíåå ïîëóòîðà

÷àñîâ, è âûøåë îòòóäà â òîò ìîìåíò, êîãäà Ïàâåë è Ãåííàäèé ïðîåçæà-

ëè ìèìî. Ïðîäîëæèâ äâèæåíèå, Âèêòîð è Ãåííàäèé ïðèáûëè â êîíå÷íûå

ïóíêòû îäíîâðåìåííî. Íàéäèòå âðåìÿ èõ ïðèáûòèÿ, åñëè ñêîðîñòè âñåõ

ó÷àñòíèêîâ ïîñòîÿííû è Ïàâåë ïðèáûë â ïóíêò B íå ïîçæå ÷åì ÷åðåç 3

÷àñà ïîñëå Âèêòîðà.
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 4�1 (Íèæíèé Íîâãîðîä)

1. Âñå 11-êëàññíèêè ñïåöøêîëû ðàçäåëåíû íà òðè îòäåëüíûå êàòåãîðèè: ôè-

çèêè, õèìèêè è áèîëîãè. Íà êàæäûõ äâîèõ áèîëîãîâ ïðèõîäèòñÿ 5 ÷åëî-

âåê, ñ÷èòàþùèõñÿ ôèçèêàìè èëè õèìèêàìè, à íà êàæäûõ òðîèõ ôèçèêîâ

ïðèõîäèòñÿ 7 ÷åëîâåê, ñ÷èòàþùèõñÿ õèìèêàìè èëè áèîëîãàìè. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî õèìèêîâ, åñëè 11-êëàññíèêîâ â øêîëå íå áîëåå 100.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
√
2 cos 2x > sinx− cosx.

3. Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû

T =
f(t)− f(0)

f (t2) + f (t)− 2f (0) + 2
,

åñëè f (2x+ y)− f (x+ y) = 2x äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèé x è y.

4. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC íà âûñîòå BH, ðàâíîé îñíîâàíèþ

AC, êàê íà äèàìåòðå, ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü, ïåðåñåêàþùàÿ áîêîâóþ ñòî-

ðîíó BC â òî÷êå F . Êàêîâî îòíîøåíèå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà FCH ê

ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABC? Êàêàÿ ÷àñòü ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABC
íàõîäèòñÿ âíóòðè îêðóæíîñòè?

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x2 + 8 {x+ 4} − 9 = 0,

ãäå {a}− äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà a.
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 4�2 (Íèæíèé Íîâãîðîä)

1. Âñå 11-êëàññíèêè ñïåöøêîëû ðàçäåëåíû íà òðè îòäåëüíûå êàòåãîðèè: ýêî-

íîìèñòû, èñòîðèêè è ôèëîëîãè. Íà êàæäûõ äâîèõ ôèëîëîãîâ ïðèõîäèòñÿ

3 ÷åëîâåêà, ñ÷èòàþùèõñÿ ýêîíîìèñòàìè èëè èñòîðèêàìè, à íà êàæäûõ ïÿ-

òåðûõ ýêîíîìèñòîâ ïðèõîäèòñÿ 7 ÷åëîâåê, ñ÷èòàþùèõñÿ èñòîðèêàìè èëè

ôèëîëîãàìè. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî èñòîðèêîâ, åñëè 11-êëàññíèêîâ â øêîëå

íå áîëåå 100.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
√
2 cos 2x+ sinx+ cosx 6 0.

3. Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû

Z =
2 (f(z)− f(0))

f (z2) + f (z)− 2f (0) + 2
,

åñëè f (2x− y)− f (x− y) = 2x äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ çíà÷åíèé x è y.

4. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC íà âûñîòå BH, êîòîðàÿ â ïîëòîðà

ðàçà áîëüøå îñíîâàíèÿ AC, êàê íà äèàìåòðå, ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü, ïå-

ðåñåêàþùàÿ áîêîâóþ ñòîðîíó BC â òî÷êå F . Êàêîâî îòíîøåíèå ïëîùàäè
òðåóãîëüíèêà FCH ê ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABC? Êàêàÿ ÷àñòü ïëîùàäè
òðåóãîëüíèêà ABC íàõîäèòñÿ âíóòðè îêðóæíîñòè?

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x2 + 8 {4− x} − 9 = 0,

ãäå {a}− äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà a.
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 5�1 (Óôà)

1. Cóììà øåñòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ñîñòîÿùåé èç

ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, â 344 ðàçà áîëüøå ñóììû òð¼õ å¼ ïåðâûõ ÷ëåíîâ.

Íàéäèòå çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè.

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
1

x− y
√
2
+

1

x
√
2− y

= 1,

1

x
√
2 + y

− 1

x+ y
√
2
= −1.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî arcsin(sin |x|) > arccos | cos 2x|.

4. Â îñíîâàíèè ïèðàìèäû SABC ëåæèò òðåóãîëüíèê ABC ñî ñòîðîíàìè

AB = BC = 3
√
2 è AC = 2

√
6. Âûñîòà ïèðàìèäû ðàâíà

√
6 è âèäíà

èç âåðøèí A è C ïîä îäíèì è òåì æå óãëîì, ðàâíûì arcsin 1√
3
. Ïîä êàêèì

óãëîì îíà âèäíà èç âåðøèíû B?

5. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå óðàâíåíèå∣∣∣∣x− 2
1

sin2(2a)

∣∣∣∣+ ∣∣∣x− 2−4 tg(3a)
∣∣∣+ a

(
a+

π

12

)2 (
a− π

12

)
= 0.
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 5�2 (Óôà)

1. Ñóììà ïÿòè ïåðâûõ ÷ëåíîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè, ñîñòîÿùåé èç ïî-

ëîæèòåëüíûõ ÷èñåë, â 244 ðàçà ìåíüøå ñóììû äåñÿòè å¼ ïåðâûõ ÷ëåíîâ.

Íàéäèòå çíàìåíàòåëü ïðîãðåññèè.

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé
1

x− y
√
3
+

1

x
√
3− y

= 2,

1

x
√
3 + y

− 1

x+ y
√
3
= −2.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî arcsin(sin |x|) > arccos | cos 3x|.

4. Â îñíîâàíèè ïèðàìèäû SABC ëåæèò òðåóãîëüíèê ABC ñî ñòîðîíàìè

AB = BC = 5
√
2 è AC = 2

√
10. Âûñîòà ïèðàìèäû ðàâíà

√
10 è âèäíà

èç âåðøèí A è C ïîä îäíèì è òåì æå óãëîì, ðàâíûì arcsin 1√
5
. Ïîä êàêèì

óãëîì îíà âèäíà èç âåðøèíû B?

5. Äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ a ðåøèòå óðàâíåíèå∣∣∣∣x+ 2
1

sin2(2a)

∣∣∣∣+ ∣∣∣x+ 24 tg(3a)
∣∣∣+ a

(
a− π

12

)2 (
a+

π

12

)
= 0.
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 6�1 (Íèæíèé Íîâãîðîä)

1. Íàéäèòå äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà(
2x− x2

)
· 106

33
+
(

3
√
2 + 1

) 3

√
3
√
2− 1

3

 ,

åñëè x = 0, 9999.

2. ×èñëà 1
17 ,

1
15 ,

1
13 ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ âîçðàñ-

òàþùèìè íîìåðàìè. Êàêîâî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ýòîé ïðîãðåñ-

ñèè?

3. Ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ a ∈ R ðåøèòå íåðàâåíñòâî

arccos
(1− x2

1 + x2

)
+ (x− a)2 6 2 arctg x.

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC, ∠A = 2α, áèññåêòðèñû BD è CE ïåðåñåêàþòñÿ â

òî÷êå I. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé
îêîëî òðåóãîëüíèêà DEI, åñëè ñóììà äëèí îòðåçêîâ DI è EI ðàâíà 2d.

5. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ n = 1, 2, . . . , 9 óðàâíåíèå(
log22 sin

(
πx+

7πn

6

)
+ log2 sin

(
πx+

7πn

6

)
+ 0, 5

)
·

· log2
(
9 · 34x2−6x − 2 · 32x2−3x+2 + 17

)
= 3 log2 sin

(
πx+

7πn

6

)
+ 1, 5

èìååò ðåøåíèå?
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 6�2 (Íèæíèé Íîâãîðîä)

1. Íàéäèòå äåñÿòè÷íóþ çàïèñü ÷èñëà(
2x− x2

)
· 105

666
+ 2

(
3
√
2 + 1

) 3

√
3
√
2− 1

3

 ,

åñëè x = 0, 999.

2. ×èñëà 1
21 ,

1
19 ,

1
17 ÿâëÿþòñÿ ÷ëåíàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñ âîçðàñ-

òàþùèìè íîìåðàìè. Êàêîâî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ðàçíîñòè ýòîé ïðîãðåñ-

ñèè?

3. Ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ a ∈ R ðåøèòå íåðàâåíñòâî

arccos
(1− x2

1 + x2

)
+ (a− x− 1)2 6 2 arctg x.

4. Â òðåóãîëüíèêå ABC, ∠B = 2β, áèññåêòðèñû AD è CE ïåðåñåêàþòñÿ â

òî÷êå J. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàí-

íîé îêîëî òðåóãîëüíèêà DEJ , åñëè ïðîèçâåäåíèå äëèí îòðåçêîâ DJ è EJ
ðàâíà d2.

5. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ n = 1, 2, . . . , 9 óðàâíåíèå(
log22 cos

(
πx+

7πn

3

)
+ log2 cos

(
πx+

7πn

3

)
+ 0, 5

)
·

· log2
(
34x

2−2x − 2 · 32x2−x+1 + 17
)
= 3 log2 cos

(
πx+

7πn

3

)
+ 1, 5

èìååò ðåøåíèå?

ìàðò 2019 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 7 � 1 (Ìîñêâà)

1. Ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà âûðàæàþòñÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñ-

ëàìè, ïðè ýòîì ãèïîòåíóçà íà 1 äëèííåå îäíîãî èç êàòåòîâ. Ìîæåò ëè äëè-

íà êàêîãî-òî êàòåòà äàííîãî òðåóãîëüíèêà áûòü ðàâíà: à) 2019; á) 2018; â)

2112?

2. Àíÿ âûïèñàëà îäíî çà äðóãèì 2018 ÷èñåë 1·2
2 ,

2·3
2 ,

3·4
2 , . . . ,

2018·2019
2 è âû-

÷èñëèëà èõ. Ñêîëüêî èç ïîëó÷èâøèõñÿ ÷èñåë èìåþò â äåñÿòè÷íîé çàïèñè

ïîñëåäíþþ öèôðó 5?

3. Êðèâàÿ íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäàíà óðàâíåíèåì

(|x| − 5)2 + (y − 4)2 =

(
2− |x|

x

)2

.

Ñðåäè âñåõ ïðÿìûõ, êàñàþùèõñÿ ýòîé êðèâîé â äâóõ òî÷êàõ, íàéäè-

òå òó ïðÿìóþ, êîòîðàÿ íàèìåíåå óäàëåíà îò òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè(
10− 4

√
6; 6

)
.

4. Íàéäèòå ïëîùàäü âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD, â êîòîðîì AB =
3, AD = 4, AC = 6, à ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà ïëîùàäè òðå-

óãîëüíèêà ADC è â äâà ðàçà áîëüøå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABD.

5. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè

f (x) = x5 + a4x
4 + a3x

3 + a2x
2 + a1x+ a0

â òî÷êå x = 2018, åñëè f(2019) = f (2023) = 0, f(2020) = f (2022) = 3,
f (2021) = 4.

ìàðò 2019 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 7 � 2 (Ìîñêâà)

1. Ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà âûðàæàþòñÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñ-

ëàìè, ïðè ýòîì ãèïîòåíóçà íà 1 äëèííåå îäíîãî èç êàòåòîâ. Ìîæåò ëè äëè-

íà êàêîãî-òî êàòåòà äàííîãî òðåóãîëüíèêà áûòü ðàâíà: à) 2022; á) 2021; â)

1984?

2. Ïåòÿ âûïèñàë îäíî çà äðóãèì 2019 ÷èñåë 1·2
2 ,

2·3
2 ,

3·4
2 , . . . ,

2018·2019
2 è âû-

÷èñëèë èõ. Ñêîëüêî èç ïîëó÷èâøèõñÿ ÷èñåë èìåþò â äåñÿòè÷íîé çàïèñè

ïîñëåäíþþ öèôðó 8?

3. Êðèâàÿ íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäàíà óðàâíåíèåì

(x− 8)2 + (|y| − 10)2 =

(
3− 2 |y|

y

)2

.

Ñðåäè âñåõ ïðÿìûõ, êàñàþùèõñÿ ýòîé êðèâîé â äâóõ òî÷êàõ, íàéäè-

òå òó ïðÿìóþ, êîòîðàÿ íàèìåíåå óäàëåíà îò òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè(
11; 15− 6

√
6
)
.

4. Íàéäèòå ïëîùàäü âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà KLMN , â êîòîðîì KL =
3, KN = 5, KM = 6, à ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà KLM ðàâíà ïëîùàäè

òðåóãîëüíèêà KMN è â äâà ðàçà áîëüøå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà KLN .

5. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè

f (x) = x5 + a4x
4 + a3x

3 + a2x
2 + a1x+ a0

â òî÷êå x = 2018, åñëè f(2019) = f (2023) = 0, f(2020) = f (2022) = −3,
f (2021) = −4.

ìàðò 2019 ã.



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 7 � 3 (Ìîñêâà)

1. Ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà âûðàæàþòñÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñ-

ëàìè, ïðè ýòîì ãèïîòåíóçà íà 1 äëèííåå îäíîãî èç êàòåòîâ. Ìîæåò ëè äëè-

íà êàêîãî-òî êàòåòà äàííîãî òðåóãîëüíèêà áûòü ðàâíà: à) 2017; á) 2020; â)

2112?

2. Òàíÿ âûïèñàëà îäíî çà äðóãèì 2018 ÷èñåë 1·2
2 ,

2·3
2 ,

3·4
2 , . . . ,

2018·2019
2 è âû-

÷èñëèëà èõ. Ñêîëüêî èç ïîëó÷èâøèõñÿ ÷èñåë èìåþò â äåñÿòè÷íîé çàïèñè

ïîñëåäíþþ öèôðó 1?

3. Êðèâàÿ íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäàíà óðàâíåíèåì

(|x| − 5)2 + (y + 4)2 =

(
2 +

|x|
x

)2

.

Ñðåäè âñåõ ïðÿìûõ, êàñàþùèõñÿ ýòîé êðèâîé â äâóõ òî÷êàõ, íàéäè-

òå òó ïðÿìóþ, êîòîðàÿ íàèìåíåå óäàëåíà îò òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè(
4
√
6− 10; −2

)
.

4. Íàéäèòå ïëîùàäü âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD, â êîòîðîì AB =
2, AD = 3, AC = 4, à ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà ïëîùàäè òðå-

óãîëüíèêà ADC è â äâà ðàçà áîëüøå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABD.

5. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè

f (x) = x5 + a4x
4 + a3x

3 + a2x
2 + a1x+ a0

â òî÷êå x = 2023, åñëè f(2018) = f (2022) = 0, f(2019) = f (2021) = 3,
f (2020) = 4.

ìàðò 2019 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà ¾Ïîêîðè Âîðîáü�åâû ãîðû¿

Âàðèàíò 7 � 4 (Ìîñêâà)

1. Ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà âûðàæàþòñÿ íàòóðàëüíûìè ÷èñ-

ëàìè, ïðè ýòîì ãèïîòåíóçà íà 1 äëèííåå îäíîãî èç êàòåòîâ. Ìîæåò ëè äëè-

íà êàêîãî-òî êàòåòà äàííîãî òðåóãîëüíèêà áûòü ðàâíà: à) 2020; á) 2021; â)

1984?

2. Âàñÿ âûïèñàë îäíî çà äðóãèì 2019 ÷èñåë 1·2
2 ,

2·3
2 ,

3·4
2 , . . . ,

2018·2019
2 è âû-

÷èñëèë èõ. Ñêîëüêî èç ïîëó÷èâøèõñÿ ÷èñåë èìåþò â äåñÿòè÷íîé çàïèñè

ïîñëåäíþþ öèôðó 3?

3. Êðèâàÿ íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàäàíà óðàâíåíèåì

(x+ 8)2 + (|y| − 10)2 =

(
3 +

2 |y|
y

)2

.

Ñðåäè âñåõ ïðÿìûõ, êàñàþùèõñÿ ýòîé êðèâîé â äâóõ òî÷êàõ, íàéäè-

òå òó ïðÿìóþ, êîòîðàÿ íàèìåíåå óäàëåíà îò òî÷êè ñ êîîðäèíàòàìè(
−5; 6

√
6− 15

)
.

4. Íàéäèòå ïëîùàäü âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà KLMN , â êîòîðîì KL =
3, KN = 2, KM = 6, à ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà KLM ðàâíà ïëîùàäè

òðåóãîëüíèêà KMN è â äâà ðàçà áîëüøå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà KLN .

5. Îïðåäåëèòå çíà÷åíèå ôóíêöèè

f (x) = x5 + a4x
4 + a3x

3 + a2x
2 + a1x+ a0

â òî÷êå x = 2023, åñëè f(2018) = f (2022) = 0, f(2019) = f (2021) = −3,
f (2020) = −4.

ìàðò 2019 ã.


