
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå, 2018/2019 ó÷åáíûé ãîä
Çàäàíèÿ îòáîðî÷íîãî ýòàïà äëÿ 9 êëàññîâ c îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè (1-é òóð)

1.1. (2 áàëëà) Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå x2 − x
√
5 +
√
2 = 0 ?

Îòâåò: 0.

Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó D = 5− 4
√
2 < 0, óðàâíåíèå íå èìååò êîðíåé.

1.2. Ñêîëüêî êîðíåé èìååò óðàâíåíèå x2 + x
√
6 +
√
2 = 0 ?

Îòâåò: 2.

2.1. (2 áàëëà) Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îãðàíè÷åííîãî ïðÿìîé y = 9 − 3x è îñÿìè
êîîðäèíàò.

Îòâåò: 13.5.

Ðåøåíèå. Ïðÿìàÿ ïåðåñåêàåò îñè êîîðäèíàò â òî÷êàõ (0, 9) è (3, 0), ïîýòîìó S = 3·9
2

= 13.5.

2.2. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îãðàíè÷åííîãî ïðÿìîé y = 15− 5x è îñÿìè êîîðäèíàò.

Îòâåò: 22.5.

3.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå x, åñëè
1

2 +
1

3 +
1

4 +
1

5 +
1

x

=
16

37
.

Îòâåò: −0.25.

Ðåøåíèå. Ïîñëåäîâàòåëüíî íàõîäèì:

2 +
1

3 +
1

4 +
1

5 +
1

x

=
37

16
, 3 +

1

4 +
1

5 +
1

x

=
16

5
, 4 +

1

5 +
1

x

= 5, 5 +
1

x
= 1, x = −1

4
.

3.2. Íàéäèòå x, åñëè
1

2 +
1

3 +
1

4 +
1

5 +
1

x

=
42

97
.

Îòâåò: −0.5.

3.3. Íàéäèòå x, åñëè
1

2 +
1

3 +
1

4 +
1

5 +
1

x

=
29

67
.

Îòâåò: −1
3
≈ −0.33.

4.1. (12 áàëëîâ) Â òðàïåöèè ABCD íà îñíîâàíèÿõ AD = 17 è BC = 9 îòìå÷åíû òî÷êè E è F
ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî MENF �ïðÿìîóãîëüíèê, ãäå M è N � ñåðåäèíû äèàãîíàëåé òðàïåöèè.
Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà EF .

Îòâåò: 4.



Ðåøåíèå. Îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé ñåðåäèíû äèàãîíàëåé òðàïåöèè, ðàâåí ïîëóðàçíîñòè îñíîâà-
íèé, ïîýòîìó MN = AD−BC

2
= 4. Òàê êàê MENF � ïðÿìîóãîëüíèê, òî åãî äèàãîíàëè ðàâíû.

Çíà÷èò, EF = MN = 4.

4.2. Â òðàïåöèè ABCD íà îñíîâàíèÿõ AD = 23 è BC = 13 îòìå÷åíû òî÷êè E è F ñîîòâåòñòâåí-
íî òàê, ÷òî ENFM �ïðÿìîóãîëüíèê, ãäå M è N � ñåðåäèíû äèàãîíàëåé òðàïåöèè. Íàéäèòå
äëèíó îòðåçêà EF .

Îòâåò: 5.

4.3. Â òðàïåöèè ABCD íà îñíîâàíèÿõ AD = 21 è BC = 15 îòìå÷åíû òî÷êè E è F ñîîòâåòñòâåí-
íî òàê, ÷òî EMFN �ïðÿìîóãîëüíèê, ãäå M è N � ñåðåäèíû äèàãîíàëåé òðàïåöèè. Íàéäèòå
äëèíó îòðåçêà EF .

Îòâåò: 3.

5.1. (12 áàëëîâ) Ñòîðîæ çàäåðæàë ïîñòîðîííåãî è õî÷åò ïðîãíàòü åãî. Íî ïîïàâøèéñÿ ñêàçàë,
÷òî çàêëþ÷èë ñïîð ñ äðóçüÿìè íà 100 ìîíåò, ÷òî ñòîðîæ íå âûãîíèò åãî îòñþäà (åñëè âûãî-
íèò, òî îí ïëàòèò äðóçüÿì 100 ìîíåò, èíà÷å ïëàòÿò îíè), è, ðåøèâ îòêóïèòüñÿ îò ñòîðîæà,
ïðåäëîæèë åìó íàçâàòü ñóììó. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ìîíåò ìîæåò çàïðîñèòü ñòîðîæ, ÷òîáû
ïîñòîðîííèé, ðóêîâîäñòâóÿñü ëèøü âûãîäîé äëÿ ñåáÿ, ãàðàíòèðîâàííî çàïëàòèë ñòîðîæó?

Îòâåò: 199.

Ðåøåíèå. Åñëè ñòîðîæ ïîïðîñèò 199 ìîíåò, òî ïîñòîðîííèé, ñîãëàñèâøèñü, îòäàñò åìó ýòó ñóì-
ìó, íî âûèãðàåò ñïîð è ïîëó÷èò 100 ìîíåò. Èòîãî ïîòåðÿåò 99 ìîíåò. Åñëè ïîñòîðîííèé îòêà-
æåòñÿ, òî ïðîèãðàåò ñïîð è ïîòåðÿåò 100 ìîíåò, òî åñòü äëÿ ïîïàâøåãîñÿ ýòî ìåíåå âûãîäíî (íà
1 ìîíåòó). Åñëè ñòîðîæ ïîòðåáóåò 200, òî ïîñòîðîííèé ìîæåò è îòêàçàòü, òàê êàê ðàçíèöû â
âûãîäå íåò. Åñëè ñòîðîæ ïîòðåáóåò áîëüøå, òî ïîñòîðîííåìó âûãîäíåå îòêàçàòü åìó. Ñòîðîæ
ìîæåò ïîòðåáîâàòü ìåíüøå, íî ïî óñëîâèþ òðåáóåòñÿ íàéòè íàèáîëüøóþ ñóììó. Òàêèì îáðàçîì,
îòâåò � 199 ìîíåò.

5.2. Ñòîðîæ çàäåðæàë ïîñòîðîííåãî è õî÷åò ïðîãíàòü åãî. Íî ïîïàâøèéñÿ ñêàçàë, ÷òî çàêëþ-
÷èë ñïîð ñ äðóçüÿìè íà 150 ìîíåò, ÷òî ñòîðîæ íå âûãîíèò åãî îòñþäà (åñëè âûãîíèò, òî îí
ïëàòèò äðóçüÿì 150 ìîíåò, èíà÷å ïëàòÿò îíè), è, ðåøèâ îòêóïèòüñÿ îò ñòîðîæà, ïðåäëîæèë åìó
íàçâàòü ñóììó. Êàêîå íàèáîëüøåå ÷èñëî ìîíåò ìîæåò çàïðîñèòü ñòîðîæ, ÷òîáû ïîñòîðîííèé,
ðóêîâîäñòâóÿñü ëèøü âûãîäîé äëÿ ñåáÿ, ãàðàíòèðîâàííî çàïëàòèë ñòîðîæó?

Îòâåò: 299.

6.1. (12 áàëëîâ) ×åðåç ñêîëüêî ìèíóò ïîñëå 17:00 â ñëåäóþùèé ðàç óãîë ìåæäó ÷àñîâîé è
ìèíóòíîé ñòðåëêàìè áóäåò òî÷íî òàêèì æå?

Îòâåò: 54 6
11
≈ 54.55.

Ðåøåíèå. Â 17:00 óãîë ìåæäó ÷àñîâîé è ìèíóòíîé ñòðåëêàìè ðàâåí 5
12
· 360◦ = 150◦. Áëèæàé-

øèé ìîìåíò, êîãäà óãîë áóäåò òàêèì æå, íàñòóïèò â òå÷åíèå áëèæàéøåãî ÷àñà, ïîñëå òîãî êàê
ìèíóòíàÿ ñòðåëêà îáãîíèò ÷àñîâóþ. Ïóñòü ýòî ñëó÷èëîñü ñïóñòÿ x ìèí. Òîãäà(

x

60
−

5 + x
60

12

)
· 360◦ = 150◦,

îòêóäà x = 54 6
11
ìèí.

6.2. Çà ñêîëüêî ìèíóò äî 16:00 â ïðåäûäóùèé ðàç óãîë ìåæäó ÷àñîâîé è ìèíóòíîé ñòðåëêàìè
áûë òî÷íî òàêèì æå?

Îòâåò: 21 9
11
≈ 21.82.



7.1. (12 áàëëîâ) Ôèøêà ìîæåò õîäèòü íà îäíó êëåòêó âïðàâî, ââåðõ èëè
âíèç. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïðîéòè îò êëåòêè a äî êëåòêè b íà ïîëå,
èçîáðàæ¼ííîì íà ðèñóíêå, ìèíóÿ çàêðàøåííûå êëåòêè? (Ôèøêà íå ìîæåò
õîäèòü ïî òåì êëåòêàì, íà êîòîðûõ óæå áûëà.)

Îòâåò: 16.

Ðåøåíèå. Íàçîâ¼ì êëåòêó íà ïîëå ðàçâèëêîé, åñëè äàëåå èç íå¼ ìîæíî
äâèãàòüñÿ â äâóõ âîçìîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Äâèãàÿñü îò êëåòêè a ââåðõ
èëè âïðàâî, ïðèõîäèì ê îäíîé èç ðàçâèëîê, îòìå÷åííûõ íà ðèñóíêå çíàêîì ×. Äàëåå îò êàæäîé
èç íèõ äî êëåòêè b ìû âñòðåòèì òðè ðàçâèëêè, îòìå÷åííûå íà ðèñóíêå çíàêîì • (ñòðåëêàìè
óêàçàíû âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ), ïîýòîìó âñåãî ñïîñîáîâ 2 · 2 · 2 + 2 · 2 · 2 = 16.

7.2. Ôèøêà ìîæåò õîäèòü íà îäíó êëåòêó âïðàâî, âíèç èëè ââåðõ. Ñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè ìîæíî ïðîéòè îò êëåòêè a äî êëåòêè b íà ïîëå, èçîáðàæ¼ííîì íà
ðèñóíêå, ìèíóÿ çàêðàøåííûå êëåòêè? (Ôèøêà íå ìîæåò õîäèòü ïî òåì êëåòêàì,
íà êîòîðûõ óæå áûëà.)

Îòâåò: 16.

7.3. Ôèøêà ìîæåò õîäèòü íà îäíó êëåòêó ââåðõ, âíèç èëè âïðàâî. Ñêîëüêèìè
ñïîñîáàìè ìîæíî ïðîéòè îò êëåòêè a äî êëåòêè b íà ïîëå, èçîáðàæ¼ííîì íà
ðèñóíêå, ìèíóÿ çàêðàøåííûå êëåòêè? (Ôèøêà íå ìîæåò õîäèòü ïî òåì êëåòêàì,
íà êîòîðûõ óæå áûëà.)

Îòâåò: 16.

8.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèìåíüøåå òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, ÷òî ïîñëå óìíîæåíèÿ åãî íà 9
ïîëó÷àåòñÿ ÷èñëî, çàïèñàííîå òåìè æå öèôðàìè, íî â íåêîòîðîì äðóãîì ïîðÿäêå.

Îòâåò: 1089.

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ÷èñëî äîëæíî íà÷èíàòüñÿ ñ åäèíèöû, èíà÷å óìíîæåíèå íà 9 óâåëè÷èò
÷èñëî öèôð. Ïîñëå óìíîæåíèÿ 1 íà 9 ïîëó÷èì 9, ñëåäîâàòåëüíî, â ïåðâîíà÷àëüíîì ÷èñëå åñòü
öèôðà 9. ×èñëî 19 íå ïîäõîäèò, çíà÷èò äâóçíà÷íûå ÷èñëà íå ïîäõîäÿò. Ðàññìîòðèì òð¼õçíà÷-
íûå ÷èñëà. Âòîðàÿ öèôðà (ïîñëå åäèíèöû) èñõîäíîãî ÷èñëà íå ïðåâîñõîäèò 1, èíà÷å ïîëó÷àåì
óâåëè÷åíèå ÷èñëà öèôð. Çíà÷èò, òàêèõ ÷èñåë âñåãî äâà: 1a9, ãäå a = 0 èëè a = 1. Îáà ÷èñëà
109, 119 íå óäîâëåòâîðÿþò òðåáîâàíèþ çàäà÷è. Ðàññìîòðèì òð¼õçíà÷íûå ÷èñëà âèäà 1ab9, ãäå
a = 0 èëè a = 1. Ñðåäè íèõ íóæíî íàéòè íàèìåíüøåå, óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ çàäà÷è. Íî
óæå ïðè a = 0 ïîëó÷àåì ÷èñëî 1089, ýòî è åñòü îòâåò (1089 · 9 = 9801).

8.2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êðàòíîå 9, ÷òî ÷àñòíîå îò åãî äåëåíèÿ íà
9 çàïèñûâàåòñÿ òåìè æå öèôðàìè, íî â íåêîòîðîì äðóãîì ïîðÿäêå.

Îòâåò: 9801.



9.1. (12 áàëëîâ) Â âîñüìèóãîëüíèêå COMPUTER, èçîáðàæ¼ííîì íà
ðèñóíêå, âñå âíóòðåííèå óãëû ðàâíû 90◦ èëè 270◦, à òàêæå

CO = OM = MP = PU = UT = TE =
√
2.

Âíóòðè îòðåçêîâ TE è CR îòìå÷åíû òî÷êè A è B ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî
ïëîùàäè ÷àñòåé, íà êîòîðûå îòðåçîê AB ðàçáèâàåò âîñüìèóãîëüíèê, ðàâíû. Íàéäèòå ðàçíîñòü
ïåðèìåòðîâ ýòèõ ÷àñòåé.

Îòâåò: 2
√
2 ≈ 2.83.

Ðåøåíèå. Ïóñòü CO = a =
√
2 è îòðåçîê AB äåëèò âîñüìèóãîëüíèê íà äâå ðàâíîâåëèêèå ÷àñòè,

ïðè÷¼ì AE = x. Çàìåòèì, ÷òî ER = CR = 3a, à ïëîùàäü âîñüìèóãîëüíèêà ðàâíà 6, çíà÷èò,
ïëîùàäü òðàïåöèè AERB ðàâíà 3a2. Ñ äðóãîé ñòîðîíû,

SAERB =
1

2

(
AE +BR

)
· ER =

3a

2

(
x+BR

)
,

îòêóäà BR = 2a− x, BC = x+ a, AT = a− x. Çíà÷èò,

PBCOMPUTA − PAERB = (x+ a+ 5a+ a− x+ AB)− (x+ 3a+ 2a− x+ AB) = 2a = 2
√
2 ≈ 2.83.

9.2. Â âîñüìèóãîëüíèêå COMPUTER, èçîáðàæ¼ííîì íà ðèñóíêå, âñå
âíóòðåííèå óãëû ðàâíû 90◦ èëè 270◦, à òàêæå

CO = OM = MP = PU = UT = TE =
√
3.

Âíóòðè îòðåçêîâ TE è CR îòìå÷åíû òî÷êè A è B ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî
ïëîùàäè ÷àñòåé, íà êîòîðûå îòðåçîê AB ðàçáèâàåò âîñüìèóãîëüíèê, ðàâíû. Íàéäèòå ðàçíîñòü
ïåðèìåòðîâ ýòèõ ÷àñòåé.

Îòâåò: 2
√
3 ≈ 3.46.

10.1. (12 áàëëîâ) Ïîâåðõíîñòü êðóãëîãî ñòîëà ðàçáèòà íà n îäèíàêîâûõ ñåêòîðîâ, â êîòîðûõ
ïîñëåäîâàòåëüíî ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íàïèñàíû ÷èñëà îò 1 äî n (n > 4). Çà ñòîëîì ñèäÿò n èãðî-
êîâ ñ íîìåðàìè 1, 2, . . ., n, èäóùèìè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ñòîë ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé
îñè â îáå ñòîðîíû, ïðè ýòîì èãðîêè îñòàþòñÿ íà ìåñòå. Èãðîêè ñèäÿò çà ñòîëîì íà îäèíàêîâûõ
ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó, êîãäà ñòîë ïåðåñòà¼ò âðàùàòüñÿ, íàïðîòèâ êàæäîãî ñåê-
òîðà îêàçûâàåòñÿ ðîâíî îäèí èãðîê, è îí ïîëó÷àåò òî ÷èñëî ìîíåò, êîòîðîå íàïèñàíî íà ýòîì
ñåêòîðå. Ïîñëå m âðàùåíèé ñòîëà èãðîê �1 ïîëó÷èë íà 74 ìîíåòû ìåíüøå, ÷åì èãðîê �4, à
èãðîê �2 ïîëó÷èë íà 50 ìîíåò ìåíüøå, ÷åì èãðîê �3. Íàéäèòå m, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èãðîêó
�4 ïî 3 ìîíåòû âûïàäàëî âäâîå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàç, ÷åì ïî 2 ìîíåòû, íî âäâîå ìåíüøåå,
÷åì ïî îäíîé.

Îòâåò: 69.

Ðåøåíèå. Ïóñòü èãðîêó �3 îäíà ìîíåòà äîñòàâàëàñü ðîâíî k ðàç, òî ìû ïîëó÷àåì óðàâíåíèå
(m− k)− (n− 1)k = 50. Ðîâíî â 7k ñëó÷àÿõ îäíà ìîíåòà äîñòàâàëàñü êîìó-òî èç èãðîêîâ 2, 3, 4,
òîãäà ïîëó÷àåì óðàâíåíèå 3(m−7k)−7k(n−3) = 74. Ðàñêðûâàåì ñêîáêè, ïðèâîäèì ïîäîáíûå è
ïîëó÷àåì ñèñòåìó èç äâóõ óðàâíåíèé m−nk = 50, 3m−7nk = 74. Óìíîæàåì ïåðîâîå ðàâåíñòâî
íà 7, âû÷èòàåì èç íåãî âòîðîå è ïîëó÷àåì m = 69.

10.2. Ïîâåðõíîñòü êðóãëîãî ñòîëà ðàçáèòà íà n îäèíàêîâûõ ñåêòîðîâ, â êîòîðûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íàïèñàíû ÷èñëà îò 1 äî n (n > 4). Çà ñòîëîì ñèäÿò n èãðîêîâ ñ
íîìåðàìè 1, 2, . . ., n, èäóùèìè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ñòîë ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè
â îáå ñòîðîíû, ïðè ýòîì èãðîêè îñòàþòñÿ íà ìåñòå. Èãðîêè ñèäÿò çà ñòîëîì íà îäèíàêîâûõ



ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó, êîãäà ñòîë ïåðåñòà¼ò âðàùàòüñÿ, íàïðîòèâ êàæäîãî ñåê-
òîðà îêàçûâàåòñÿ ðîâíî îäèí èãðîê, è îí ïîëó÷àåò òî ÷èñëî ìîíåò, êîòîðîå íàïèñàíî íà ýòîì
ñåêòîðå. Ïîñëå m âðàùåíèé ñòîëà èãðîê �1 ïîëó÷èë íà 71 ìîíåòó ìåíüøå, ÷åì èãðîê �4, à
èãðîê �2 ïîëó÷èë íà 40 ìîíåò ìåíüøå, ÷åì èãðîê �3. Íàéäèòå m, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èãðîêó
�4 ïî 3 ìîíåòû âûïàäàëî âòðîå áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàç, ÷åì ïî 2 ìîíåòû, íî âäâîå ìåíüøåå,
÷åì ïî îäíîé.

Îòâåò: 47.

10.3. Ïîâåðõíîñòü êðóãëîãî ñòîëà ðàçáèòà íà n îäèíàêîâûõ ñåêòîðîâ, â êîòîðûõ ïîñëåäîâà-
òåëüíî ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íàïèñàíû ÷èñëà îò 1 äî n (n > 4). Çà ñòîëîì ñèäÿò n èãðîêîâ ñ
íîìåðàìè 1, 2, . . ., n, èäóùèìè ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Ñòîë ìîæåò âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîåé îñè
â îáå ñòîðîíû, ïðè ýòîì èãðîêè îñòàþòñÿ íà ìåñòå. Èãðîêè ñèäÿò çà ñòîëîì íà îäèíàêîâûõ
ðàññòîÿíèÿõ äðóã îò äðóãà, ïîýòîìó, êîãäà ñòîë ïåðåñòà¼ò âðàùàòüñÿ, íàïðîòèâ êàæäîãî ñåê-
òîðà îêàçûâàåòñÿ ðîâíî îäèí èãðîê, è îí ïîëó÷àåò òî ÷èñëî ìîíåò, êîòîðîå íàïèñàíî íà ýòîì
ñåêòîðå. Ïîñëå m âðàùåíèé ñòîëà èãðîê �1 ïîëó÷èë íà 73 ìîíåòû ìåíüøå, ÷åì èãðîê �4, à
èãðîê �2 ïîëó÷èë íà 40 ìîíåò ìåíüøå, ÷åì èãðîê �3. Íàéäèòå m, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èãðîêó
�4 ïî 3 ìîíåòû âûïàäàëî òàêîå æå êîëè÷åñòâî ðàç, êàê è ïî 2 ìîíåòû, íî âäâîå ìåíüøåå, ÷åì
ïî îäíîé.

Îòâåò: 87.


