
Îòáîðî÷íûé ýòàï. 9 êëàññ.

1. Â 12:00 ïëîò îòïðàâèëñÿ èç ïóíêòà À â ïóíêò Â, ðàñïîëîæåííûé íèæå
ïî òå÷åíèþ ðåêè. Â 12:45 ìîòîðíàÿ ëîäêà îòïðàâèëàñü èç À âñëåä çà
ïëîòîì, äîãíàëà ïëîò â 13:00 è ïðîäîëæèëà äâèæåíèå. Ïðèáûâ â ïóíêò
Â, ëîäêà ðàçâåðíóëàñü è ïîïëûëà îáðàòíî, âñòðåòèâ ïî ïóòè ïëîò â 14:00.
Îïðåäåëèòå âðåìÿ ïðèáûòèÿ ïëîòà â ïóíêò Â.

Îòâåò: 15:00. Ðåøåíèå. Ëîäêà äîãíàëà ïëîò çà 15 ìèíóò, ñëåäîâàòåëü-
íî, åå ñêîðîñòü ïî òå÷åíèþ â 4 ðàçà áîëüøå ñêîðîñòè òå÷åíèÿ ðåêè. Åñëè
ðàññìîòðåòü ñèñòåìó êîîðäèíàò, ñâÿçàííóþ ñ ïëîòîì, òî íåñëîæíî ïî-
íÿòü, ÷òî ëîäêà ïðèáûëà â ïóíêò Â â 13:30, ò.å. ïîòðàòèëà 45 ìèíóò íà
ïóòü èç À â Â. Ñîîòâåòñòâåííî ïëîò ïîòðàòèò â 4 ðàçà áîëüøå âðåìåíè
è ïðèáóäåò â 15-00.

2. Â ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè AB = BC = 3, AC = 4
âïèñàíà îêðóæíîñòü, êàñàþùàÿñÿ ñòîðîí òðåóãîëüíèêà â òî÷êàõK, L è
M . Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé S(4ABC) : S(4KLM).

Îòâåò: 9
2 . Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó òðåóãîëüíèê ðàâíîáåäðåííûé, òî âïè-

ñàííàÿ îêðóæíîñòü êàñàåòñÿ îñíîâàíèÿ â ñåðåäèíå, ïîýòîìóAM =MC =
AK = CL = 2, BK = BL = 1. Íàéäåì ïëîùàäè òðåóãîëüíèêîâ (ïî îò-
íîøåíèþ ê ïëîùàäè 4ABC): S(4AKM) = S(4CLM) = 1

3S(4ABC),
S(4BKL) = 1

9S(4ABC). Òàêèì îáðàçîì, ïëîùàäü îñòàâøåéñÿ ÷àñòè

S(4KLM) = 2
9S(4ABC).

3. Íàéäèòå ñóììó
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Îòâåò: 9. Ðåøåíèå. Åñëè äîìíîæèòü ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü äðîáè
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4. Â òàáëèöå 5õ5 ðàññòàâëåíû ÷èñëà (íå îáÿçàòåëüíî öåëûå), ïðè÷åì êàæäîå
÷èñëî â òðè ðàçà ìåíüøå ÷èñëà, ñòîÿùåãî â ñîñåäíåé êëåòêå ñïðàâà, è â
äâà ðàçà áîëüøå ÷èñëà, ñòîÿùåãî â ñîñåäíåé êëåòêå ñíèçó. Íàéäèòå ÷èñëî,
ñòîÿùåå â öåíòðàëüíîé êëåòêå, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ñóììà âñåõ ÷èñåë â
òàáëèöå ðàâíà 11.

?

Îòâåò: 36
341 . Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ÷èñëî, ñòîÿùåå â ëåâîì íèæíåì óãëó

çà x. Ïîëó÷èì óðàâåíèå x(1 + 2 + 4 + 8 + 16)(1 + 3 + 9 + 27 + 81) = 11,
îòêóäà x = 1

341 . ×èñëî, ñòîÿùåå â öåíòðå, ðàâíî 36x = 36
341 .

5. Â òðàïåöèè ABCD îñíîâàíèå AD â ÷åòûðå ðàçà áîëüøå îñíîâàíèÿ BC,
à óãîë ∠BCD â äâà ðàçà áîëüøå óãëà ∠BAD. Íàéäèòå îòíîøåíèå CD :
PQ, ãäå PQ � ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè.

Îòâåò: 6:5.Ðåøåíèå.ÏóñòüBC = a,AD = 4a, òîãäà PQ = (a+4a)/2 =
2,5a. Ïðîâåäåì áèññåêòðèñó CL óãëà ∠BCD (ñì. ðèñ.). Îíà ðàçîáüåò
òðàïåöèþ íà ïàðàëëåëîãðàìì è ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê4CLD ñî
ñòîðîíàìè CD = LD = 3a. Ñëåäîâàòåëüíî, CD : PQ = 3a : 2,5a = 6 : 5.



6. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿx2+y2+3z2+2xy ïðè óñëîâèè,
÷òî xy + z = 1 è x, y, z > 0.

Îòâåò: 8
3 . Ðåøåíèå. Çàôèêñèðóåì z è íàéäåì ìèíèìóì |x + y| ïðè

xy = 1−z. Îí äîñòèãàåòñÿ ïðè x = y =
√
1− z. Ïîäñòàâëÿÿ ýòè çíà÷åíèÿ

â âûðàæåíèå (x + y)2 + 3z2, ïîëó÷èì 4 − 4z + 3z2. Ýòî êâàäðàòè÷íàÿ
ôóíêöèÿ, êîòîðàÿ äîñòèãàåò ìèíèìóìà, ðàâíîãî 8

3 ïðè z =
2
3 .

7. Äàí ìíîãî÷ëåí P (x) = x5 + a4x
4 + a3x

3 + a2x
2 + a1x + a0, ïðî êîòîðûé

èçâåñòíî, ÷òî P (2014) = 1, P (2015) = 2, P (2016) = 3, P (2017) = 4,
P (2018) = 5. Íàéäèòå P (2013).

Îòâåò: -5! = -120. Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ìíîãî÷ëåí P (x) − x + 2013,
÷èñëà 2014, ... 2018 ÿâëÿþòñÿ åãî êîðíÿìè. Ñëåäîâàòåëüíî (ò.ê. ñòàðøèé
êîýôôèöèåíò ðàâåí 1) åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê P (x) − x + 2013 =
(x − 2014)(x − 2015) · . . . · (x − 2018). Ïîäñòàâëÿÿ x = 2013, ïîëó÷èì
P (2013)− 2013 + 2013 = −120.

8. Ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê 4A1B1C1 âïèñàëè â îêðóæíîñòü åäèíè÷íîãî
ðàäèóñà. Â òðåóãîëüíèê4A1B1C1 âïèñàëè îêðóæíîñòü è òî÷êè êàñàíèÿ
îáîçíà÷èëè A2, B2 è C2. Â òðåóãîëüíèê4A2B2C2 ñíîâà âïèñàëè îêðóæ-
íîñòü è òî÷êè êàñàíèÿ îáîçíà÷èëè A3, B3 è C3 ... Òàê ñäåëàëè 100 ðàç,
â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàëîñü 100 òðåóãîëüíèêîâ è 100 îêðóæíîñòåé (íà ðè-
ñóíêå ïîêàçàíû ïåðâûå 3 øàãà ýòîãî ïðîöåññà). Íàéäèòå îáùóþ ïëîùàäü

âñåõ 300 çàêðàøåííûõ ÷àñòåé.

Îòâåò: (4π3 −
√
3) · (1− 4−100). Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî íà êàæäîì øà-

ãå ðàçìåð îêðóæíîñòè è òðåóãîëüíèêà óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà. Ïîýòî-
ìó ïëîùàäè óêàçàííûõ ÷àñòåé îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñî
çíàìåíàòåëåì 1

4 . Ïëîùàäü ïåðâîé èç íèõ ìîæíî ïîëó÷èòü îòíÿâ îò ïëî-
ùàäè îêðóæíîñòè Sîêð. = π ïëîùàäü ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêàA1B1C1,

ðàâíóþ 3
√
3

4 . Ñóììà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíà
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9. Ðåøèòå óðàâíåíèå f(x) = 0, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ôóíêöèÿ f(x) ÿâëÿåòñÿ
÷åòíîé è ïðè ëþáûõ x, y âûïîëíåíî ðàâåíñòâî f(x+ y) = f(x) + f(y) +
xy + 2014.

Îòâåò: ±2
√
1007. Ðåøåíèå. Ïîäñòàâèâ x = y = 0, ïîëó÷èì, ÷òî f(0) =

−2014. Ïîäñòàâèì y = −x è âîñïîëüçóåìñÿ ÷åòíîñòüþ f(x), òîãäà−2014 =
f(0) = 2f(x)− x2 + 2014, îòêóäà f(x) = x2

2 − 2014. Ïðèðàâíÿâ ê íóëþ è

ðåøèâ ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå, íàéäåì x = ±2
√
1007.


