
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå, 2018/2019 ó÷åáíûé ãîä
Çàäàíèÿ îòáîðî÷íîãî ýòàïà äëÿ 7�8 êëàññîâ c îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè (2-é òóð)

1.1. (4 áàëëà) Ìèòÿ ñòàðøå Øóðû íà 11 ëåò. Êîãäà Ìèòå áûëî ñòîëüêî æå ëåò, ñêîëüêî Øóðå
ñåé÷àñ, îí áûë ñòàðøå íå¼ â äâà ðàçà. Ñêîëüêî ëåò Ìèòå?

Îòâåò: 33.

Ðåøåíèå. Øóðà 11 ëåò íàçàä áûëà âäâîå ìîëîæå, ÷åì ñåé÷àñ. Çíà÷èò, åé 22 ãîäà, à Ìèòå 33.

1.2. Ìèòÿ ñòàðøå Øóðû íà 11 ëåò. Êîãäà Ìèòå áûëî ñòîëüêî æå ëåò, ñêîëüêî ñåé÷àñ Øóðå, îí
áûë ñòàðøå íå¼ â äâà ðàçà. Ñêîëüêî ëåò Øóðå?

Îòâåò: 22.

2.1. (5 áàëëîâ) Îäíà ñòîðîíà ïðÿìîóãîëüíèêà íà 20% ìåíüøå äðóãîé, à åãî ïëîùàäü ðàâíà
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. Íàéäèòå áîëüøóþ ñòîðîíó ïðÿìîóãîëüíèêà.

Îòâåò: 2.25.

Ðåøåíèå. Åñëè a � èñêîìàÿ ñòîðîíà, òî èç óñëîâèÿ çàäà÷è 0,8a2 = 81
20
, îòêóäà a2 = 81

16
, a = 9

4
.

2.2. Îäíà ñòîðîíà ïðÿìîóãîëüíèêà íà 60% ìåíüøå äðóãîé, à åãî ïëîùàäü ðàâíà 1 9
40
. Íàéäèòå

áîëüøóþ ñòîðîíó ïðÿìîóãîëüíèêà.

Îòâåò: 1.75.

3.1. (13 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèáîëüøåå íàòóðàëüíîå n, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó n300 < 3500.

Îòâåò: 6.

Ðåøåíèå. Íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî ñëåäóþùåìó: n3 < 35 = 243. Ïîñêîëüêó 63 = 216 < 243 <
73 = 289, èñêîìûì ÿâëÿåòñÿ n = 6.

3.2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå n, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó n300 > 5200.

Îòâåò: 3.

4.1. (13 áàëëîâ) ×èñëèòåëü íåñîêðàòèìîé äðîáè âîçâåëè â êóá, à çíàìåíàòåëü óâåëè÷èëè íà 3. Â
ðåçóëüòàòå äðîáü óäâîèëàñü. Íàéäèòå çíà÷åíèå èñõîäíîé äðîáè, åñëè å¼ ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü
� íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Îòâåò:
2
3
≈ 0.67.

Ðåøåíèå. Ïî óñëîâèþ 2 · a
b
= a3

b+3
, îòêóäà a2 = 2(b+3)

b
= 2+ 6

b
. Ïîýòîìó 6 äåëèòñÿ íà b. Åñëè b = 1,

2 èëè 6, òî a2 = 8, 5 èëè 3 ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèõ öåëûõ a íå ñóùåñòâóåò. Åñëè b = 3, òî a = 2.
Èñêîìàÿ äðîáü: 2

3
.

4.2. Çíàìåíàòåëü íåñîêðàòèìîé äðîáè âîçâåëè â êóá, à ÷èñëèòåëü óâåëè÷èëè íà 2. Â ðåçóëü-
òàòå äðîáü ñòàëà â òðè ðàçà ìåíüøå. Íàéäèòå çíà÷åíèå èñõîäíîé äðîáè, åñëè å¼ ÷èñëèòåëü è
çíàìåíàòåëü � íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Îòâåò:
1
3
≈ 0.33.

5.1. (13 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå äåëèòñÿ íà 11 è çàïèñü êî-
òîðîãî ñîäåðæèò 5 íóëåé è 7 åäèíèö. (Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 11: ÷èñëî
äåëèòñÿ íà 11, åñëè ðàçíîñòü ìåæäó ñóììîé öèôð, ñòîÿùèõ â ÷¼òíûõ ðàçðÿäàõ, è ñóììîé öèôð,
ñòîÿùèõ â íå÷¼òíûõ ðàçðÿäàõ, äåëèòñÿ íà 11.)

Îòâåò: 1000001111131.



Ðåøåíèå. ×èñëî 7 íå äåëèòñÿ íà 2, ïîýòîìó â çàïèñè ÷èñëà íå ìîæåò áûòü ðîâíî 5 + 7 = 12
öèôð. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà çàïèñü ñîäåðæèò 13 öèôð. Åñëè ¾íîâàÿ¿ öèôðà� ýòî íóëü, òî
ñíîâà ïîëó÷àåì ïðîòèâîðå÷èå. Çíà÷èò, ¾íîâàÿ¿ öèôðà äîëæíà áûòü íå ìåíüøå 1. Ïîýòîìó äëÿ
ïîëó÷åíèÿ íàèìåíüøåãî ÷èñëà ïîäáèðàåì åãî òàê, ÷òîáû ýòà öèôðà áûëà êàê ìîæíî ïðàâåå â
çàïèñè ÷èñëà. Ïîïðîáóåì íàéòè èñêîìîå ÷èñëî â âèäå 100000111111x. Ïðèðàâíèâàÿ ñóììû öèôð
íà ÷¼òíûõ è íà íå÷¼òíûõ ìåñòàõ, ïîëó÷èì óðàâíåíèå 4 + x = 3, îòêóäà x = 1, ÷òî íåâîçìîæíî.
Ïðîâåðèì ÷èñëî âèäà a = 10000011111x1. Ïîäñ÷èòûâàÿ ñóììû öèôð íà ÷¼òíûõ è íà íå÷¼òíûõ
ìåñòàõ, ïîëó÷àåì 5 = 2 + x ⇒ x = 3. Çíà÷èò, èñêîìîå ÷èñëî 1000001111131.

5.2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå äåëèòñÿ íà 11 è çàïèñü êîòîðîãî ñîäåð-
æèò 3 íóëÿ è 9 åäèíèö. (Ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðèçíàê äåëèìîñòè íà 11: ÷èñëî äåëèòñÿ íà 11,
åñëè ðàçíîñòü ìåæäó ñóììîé öèôð, ñòîÿùèõ â ÷¼òíûõ ðàçðÿäàõ, è ñóììîé öèôð, ñòîÿùèõ â
íå÷¼òíûõ ðàçðÿäàõ, äåëèòñÿ íà 11.)

Îòâåò: 1000111111131.

6.1. (13 áàëëîâ) Ìèøà íàðèñîâàë òðåóãîëüíèê ñ ïåðèìåòðîì 11 è òàê
ðàçðåçàë åãî íà ÷àñòè òðåìÿ ïðÿìûìè ðàçðåçàìè, ïàðàëëåëüíûìè ñòî-
ðîíàì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïåðèìåòðû òð¼õ çàêðàøåííûõ ôèãóð
(òðàïåöèé) îêàçàëèñü ðàâíû 5, 7 è 9. Íàéäèòå ïåðèìåòð ìàëåíüêîãî
òðåóãîëüíèêà, ïîëó÷èâøåãîñÿ ïîñëå ðàçðåçàíèÿ.

Îòâåò: 10.

Ðåøåíèå. Òàê êàê ó ïàðàëëåëîãðàììîâ ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ðàâíû, òî ó êàæäîé ïîëó-
÷èâøåéñÿ òðàïåöèè áîêîâûå ñòîðîíû ðàâíû ñîîòâåòñòâóþùèì îòðåçêàì íà ñòîðîíàõ èñõîäíîãî
òðåóãîëüíèêà. Òîãäà ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñóììà ïåðèìåòðîâ òðåõ òðàïåöèé ðàâíà ñóììå ïåðèìåò-
ðà èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà (ñóììà áîëüøèõ îñíîâàíèé è áîêîâûõ ñòîðîí òðåõ òðàïåöèé) è
ïåðèìåòðà íîâîãî òðåóãîëüíèêà (ñóììà ìåíüøèõ îñíîâàíèé òðàïåöèé). Çíà÷èò ïåðèìåòð íîâî-
ãî òðåóãîëüíèêà ðàâåí ñóììå ïåðèìåòðîâ òðàïåöèé ìèíóñ ïåðèìåòð èñõîäíîãî òðåóãîëüíèêà:
a+ b+ c− P .

6.2. Ìèøà íàðèñîâàë òðåóãîëüíèê ñ ïåðèìåòðîì 13 è òàê ðàçðåçàë åãî íà ÷àñòè òðåìÿ ïðÿìûìè
ðàçðåçàìè, ïàðàëëåëüíûìè ñòîðîíàì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïåðèìåòðû òð¼õ çàêðàøåííûõ
ôèãóð (òðàïåöèé) îêàçàëèñü ðàâíû 7, 8 è 9. Íàéäèòå ïåðèìåòð ìàëåíüêîãî òðåóãîëüíèêà, ïî-
ëó÷èâøåãîñÿ ïîñëå ðàçðåçàíèÿ.

Îòâåò: 11.

6.3. Ìèøà íàðèñîâàë òðåóãîëüíèê ñ ïåðèìåòðîì 15 è òàê ðàçðåçàë åãî íà ÷àñòè òðåìÿ ïðÿìûìè
ðàçðåçàìè, ïàðàëëåëüíûìè ñòîðîíàì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Ïåðèìåòðû òð¼õ çàêðàøåííûõ
ôèãóð (òðàïåöèé) îêàçàëèñü ðàâíû 6, 8 è 10. Íàéäèòå ïåðèìåòð ìàëåíüêîãî òðåóãîëüíèêà,
ïîëó÷èâøåãîñÿ ïîñëå ðàçðåçàíèÿ.

Îòâåò: 9.

7.1. (13 áàëëîâ) Ó Þðû åñòü íåîáû÷íûå ÷àñû ñ íåñêîëüêèìè ìèíóòíûìè ñòðåëêàìè, äâèãà-
þùèìèñÿ â ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Þðà ïîñ÷èòàë, ÷òî çà îäèí ÷àñ ìèíóòíûå ñòðåëêè ïîïàðíî
ñîâïàëè ðîâíî 54 ðàçà. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ìèíóòíûõ ñòðåëîê ìîæåò áûòü íà Þðèíûõ
÷àñàõ?

Îòâåò: 28.

Ðåøåíèå. Ïóñòü êàêèå-òî äâå ñòðåëêè ñîâïàëè, òîãäà ÷åðåç 30 ñåêóíä îíè ñîâïàäóò âíîâü. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ñòðåëêè â êàæäîé òàêîé ïàðå ñîâïàäóò ðîâíî 2 ðàçà çà ìèíóòó. Òàêèì îáðàçîì,
åñëè n ñòðåëîê äâèãàþòñÿ â îäíó ñòîðîíó, à m ñòðåëîê � â äðóãóþ, òî 2mn = 54, mn = 27.
Ñëåäîâàòåëüíî, n ìîæåò áûòü ðàâíî 1, 3, 9 èëè 27. Íàèáîëüøàÿ ñóììà m + n ïîëó÷àåòñÿ ïðè
n = 1, m = 27 (èëè íàîáîðîò) è ðàâíà 28.



7.2. Ó Þðû åñòü íåîáû÷íûå ÷àñû ñ íåñêîëüêèìè ìèíóòíûìè ñòðåëêàìè, äâèãàþùèìèñÿ â
ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Þðà ïîñ÷èòàë, ÷òî çà îäèí ÷àñ ìèíóòíûå ñòðåëêè ïîïàðíî ñîâïàëè
ðîâíî 54 ðàçà. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ìèíóòíûõ ñòðåëîê ìîæåò áûòü íà Þðèíûõ ÷àñàõ?

Îòâåò: 12.

7.3. Ó Þðû åñòü íåîáû÷íûå ÷àñû ñ íåñêîëüêèìè ìèíóòíûìè ñòðåëêàìè, äâèãàþùèìèñÿ â
ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Þðà ïîñ÷èòàë, ÷òî çà îäèí ÷àñ ìèíóòíûå ñòðåëêè ïîïàðíî ñîâïàëè
ðîâíî 66 ðàç. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ìèíóòíûõ ñòðåëîê ìîæåò áûòü íà Þðèíûõ ÷àñàõ?

Îòâåò: 34.

7.4. Ó Þðû åñòü íåîáû÷íûå ÷àñû ñ íåñêîëüêèìè ìèíóòíûìè ñòðåëêàìè, äâèãàþùèìèñÿ â
ðàçíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Þðà ïîñ÷èòàë, ÷òî çà îäèí ÷àñ ìèíóòíûå ñòðåëêè ïîïàðíî ñîâïàëè
ðîâíî 66 ðàç. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ìèíóòíûõ ñòðåëîê ìîæåò áûòü íà Þðèíûõ ÷àñàõ?

Îòâåò: 14.

8.1. (13 áàëëîâ) Äâîå ïðîâîäÿò âðåìÿ çà èãðîé: ïî î÷åðåäè íàçûâàþò íå ïðåâîñõîäÿùèå 100
ïðîñòûå ÷èñëà òàê, ÷òîáû ïîñëåäíÿÿ öèôðà ÷èñëà, íàçâàííîãî îäíèì èãðîêîì, áûëà ðàâíà ïåð-
âîé öèôðå ÷èñëà, êîòîðîå ñëåäóþùèì õîäîì íàçûâàåò âòîðîé (êðîìå ñàìîãî ïåðâîãî ïðîñòîãî
÷èñëà, íàçâàííîãî â èãðå). Ïîâòîðÿòü óæå íàçâàííûå ðàíåå ÷èñëà íåëüçÿ. Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî
íå ìîæåò íàçâàòü ïî ýòèì ïðàâèëàì î÷åðåäíîå ïðîñòîå ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî îäèí èç èãðîêîâ
ìîæåò äåéñòâîâàòü òàê, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èòü ñåáå âûèãðûø, è íàéäèòå íàèìåíü-
øåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ïðîñòûõ ÷èñåë, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàíû îáîèìè èãðîêàìè â
òàêîé èãðå.

Îòâåò: 3.

Ðåøåíèå. Îïèøåì âûèãðûøíóþ ñòðàòåãèþ äëÿ ïåðâîãî èãðîêà. Ñíà÷àëà ïåðâûé èãðîê íàçûâàåò
ïðîñòîå ÷èñëî, çàêàí÷èâàþùååñÿ íà 9 è îòëè÷íîå îò 79 (íàïðèìåð, 19). Ïîñêîëüêó ñðåäè ÷èñåë
90, . . ., 99 ïðîñòûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî ÷èñëî 97, ñëåäóþùèì õîäîì âòîðîé èãðîê äîëæåí íàçâàòü
ýòî ÷èñëî. Òîãäà òðåòüèì õîäîì ïåðâûé èãðîê íàçûâàåò 79, è âòîðîé ïðîèãðûâàåò. Çà ìåíüøåå
÷èñëî õîäîâ ïåðâûé èãðîê âûèãðàòü íå ìîæåò, òàê êàê äëÿ ëþáîé öèôðû îò 1 äî 9 ñóùåñòâóåò
ïðîñòîå ÷èñëî èç ïåðâîé ñîòíè, êîòîðîå íà÷èíàåòñÿ ñ ýòîé öèôðû.

8.2. Äâîå ïðîâîäÿò âðåìÿ çà èãðîé: ïî î÷åðåäè íàçûâàþò íå ïðåâîñõîäÿùèå 100 ïðîñòûå ÷èñëà
òàê, ÷òîáû ïîñëåäíÿÿ öèôðà ÷èñëà, íàçâàííîãî îäíèì èãðîêîì, áûëà ðàâíà ïåðâîé öèôðå ÷èñëà,
êîòîðîå ñëåäóþùèì õîäîì íàçûâàåò âòîðîé (êðîìå ñàìîãî ïåðâîãî ïðîñòîãî ÷èñëà, íàçâàííîãî â
èãðå). Ïîâòîðÿòü óæå íàçâàííûå ðàíåå ÷èñëà íåëüçÿ. Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî íå ìîæåò íàçâàòü ïî
ýòèì ïðàâèëàì î÷åðåäíîå ïðîñòîå ÷èñëî. Äîêàæèòå, ÷òî îäèí èç èãðîêîâ ìîæåò äåéñòâîâàòü òàê,
÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî îáåñïå÷èòü ñåáå âûèãðûø, è íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî
ïðîñòûõ ÷èñåë, êîòîðûå ýòîò èãðîê íàçîâ¼ò â òàêîé èãðå.

Îòâåò: 2.

9.1. (13 áàëëîâ) Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçìåñòèòü âîñåìü èç äåâÿòè öèôð 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 è 9 â òàáëèöå 4× 2 (4 ñòðîêè, 2 ñòîëáöà) òàê, ÷òîáû ñóììà öèôð â êàæäîé ñòðîêå, íà÷èíàÿ
ñî âòîðîé, áûëà íà 1 áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåé?

Îòâåò: 64.

Ðåøåíèå. Ñóììà âñåõ äåâÿòè ÷èñåë ðàâíà 45. Îáîçíà÷èì ÷åðåç x ñóììó äâóõ ÷èñåë â ïåðâîé
ñòðîêå, à ÷åðåç a òî åäèíñòâåííîå èç äåâÿòè ÷èñåë ÷èñëî, êîòîðîå ìû íå ðàçìåùàåì â ôèãóðå.
Òîãäà x+ x+ 1+ x+ 2+ x+ 3 = 45− a, îòêóäà 4x+ a = 39. Òàê êàê a � öåëîå ÷èñëî îò 1 äî 9,
òî ïîëó÷àåì 2 âîçìîæíûõ âàðèàíòà: ëèáî x = 9, a = 3, ëèáî x = 8, a = 7.



Åñëè a = 3, òî ìû äîëæíû ðàññòàâèòü ÷èñëà 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, à ñóììà ÷èñåë â ñòðîêàõ
äîëæíà áûòü ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî 9, 10, 11 è 12. Âîçìîæíûå âàðèàíòû äëÿ ÷èñåë ïåðâîé
ñòðîêè: 9 = 1 + 8 = 2 + 7 = 4 + 5.

Åñëè â ïåðâîé ñòðîêå ñòîÿò 1 è 8, òî âî âòîðîé ñòðîêå äîëæíû ñòîÿòü 4 è 6, â òðåòüåé 2 è 9,
â ïîñëåäíåé 5 è 7.

Åñëè â ïåðâîé ñòðîêå ñòîÿò 2 è 7, òî âî âòîðîé ñòðîêå äîëæíû ñòîÿòü 1 è 9 (ïðè äðóãèõ
âàðèàíòàõ íåëüçÿ ïîäîáðàòü ÷èñëà äëÿ òðåòüåé ñòðîêè), â òðåòüåé 5 è 6, â ïîñëåäíåé 4 è 8.

Åñëè â ïåðâîé ñòðîêå ñòîÿò 4 è 5, òî âî âòîðîé ñòðîêå ìîãóò áûòü 1 è 9 èëè 2 è 8. Íî è â
òîì, è â äðóãîì ñëó÷àå ÷èñëà äëÿ òðåòüåé ñòðîêè íàéòè íåëüçÿ.

Åñëè a = 7, òî ìû äîëæíû ðàññòàâèòü ÷èñëà 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, à ñóììà ÷èñåë â ñòðîêàõ
äîëæíà áûòü ðàâíà ñîîòâåòñòâåííî 8, 9, 10 è 11. Ñóììà ÷èñåë â ïåðâîé ñòðîêå ðàâíà 8 = 5+3 =
6 + 2.

Åñëè â ïåðâîé ñòðîêå ñòîÿò 3 è 5, òî âî âòîðîé ñòðîêå äîëæíû ñòîÿòü 1 è 8, â òðåòüåé 6 è 4,
â ïîñëåäíåé 2 è 9.

Åñëè â ïåðâîé ñòðîêå ñòîÿò 6 è 2, òî âî âòîðîé ñòðîêå ìîãóò ñòîÿòü 1 è 8 èëè 4 è 5. Åñëè
òàì ñòîÿò 1 è 8, òî íåâîçìîæíî ïîäîáðàòü ÷èñëà â ñëåäóþùåé ñòðîêå. Çíà÷èò, òàì ñòîÿò 4 è 5,
òîãäà â ñëåäóþùåé ñòðîêå ñòîÿò 1 è 9, à â ïîñëåäíåé 3 è 8.

Òàêèì îáðàçîì, âñåãî ïîëó÷èëîñü 4 âàðèàíòà ðàññòàíîâêè ÷èñåë áåç ó÷åòà ïîðÿäêà ÷èñåë
â ñòðîêàõ. Òàê êàê â êàæäîé ñòðîêå ÷èñëà ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè, ïîëó÷àåòñÿ ïî 24 = 16
âàðèàíòîâ äëÿ êàæäîé ðàññòàíîâêè. Â èòîãå ïîëó÷àåì 64 âàðèàíòà.

9.2. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçìåñòèòü âîñåìü èç äåâÿòè öèôð 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 è 8 â
òàáëèöå 4×2 (4 ñòðîêè, 2 ñòîëáöà) òàê, ÷òîáû ñóììà öèôð â êàæäîé ñòðîêå, íà÷èíàÿ ñî âòîðîé,
áûëà íà 2 áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùåé?

Îòâåò: 48.


