
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå, 2019/2020 ó÷åáíûé ãîä
Çàäàíèÿ îòáîðî÷íîãî ýòàïà äëÿ 9 êëàññà c îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè

1.1. (2 áàëëà) Ñðåäíèé âîçðàñò ñîòðóäíèêîâ ôèðìû, ñîñòîÿùåé èç 13 ÷åëîâåê, ñîñòàâëÿåò 35
ëåò. Â ôèðìó ïðèíÿëè íà ðàáîòó íîâîãî ñîòðóäíèêà, ïîñëå ÷åãî ñðåäíèé âîçðàñò ñîòðóäíèêîâ
ñîñòàâèë 34 ãîäà. Íàéäèòå âîçðàñò íîâîãî ñîòðóäíèêà.

1.2. Ñðåäíèé âîçðàñò ñîòðóäíèêîâ ôèðìû, ñîñòîÿùåé èç 13 ÷åëîâåê, ñîñòàâëÿåò 36 ëåò. Â ôèðìó
ïðèíÿëè íà ðàáîòó íîâîãî ñîòðóäíèêà, ïîñëå ÷åãî ñðåäíèé âîçðàñò ñîòðóäíèêîâ ñîñòàâèë 35 ëåò.
Íàéäèòå âîçðàñò íîâîãî ñîòðóäíèêà.

1.3. Ñðåäíèé âîçðàñò ñîòðóäíèêîâ ôèðìû, ñîñòîÿùåé èç 13 ÷åëîâåê, ñîñòàâëÿåò 37 ëåò. Â ôèðìó
ïðèíÿëè íà ðàáîòó íîâîãî ñîòðóäíèêà, ïîñëå ÷åãî ñðåäíèé âîçðàñò ñîòðóäíèêîâ ñîñòàâèë 36 ëåò.
Íàéäèòå âîçðàñò íîâîãî ñîòðóäíèêà.

2.1. (2 áàëëà) Íà ñòîðîíå BC òðåóãîëüíèêà ABC âûáðàíà òî÷êà D òàê, ÷òî ∠BAD = 50◦,
∠CAD = 20◦ è AD = BD. Íàéäèòå cos∠C.

2.2. Íà ñòîðîíå BC òðåóãîëüíèêà ABC âûáðàíà òî÷êà D òàê, ÷òî ∠BAD = 60◦, ∠CAD = 15◦

è AD = BD. Íàéäèòå sin∠C.

2.3. Íà ñòîðîíå BC òðåóãîëüíèêà ABC âûáðàíà òî÷êà D òàê, ÷òî ∠BAD = 70◦, ∠CAD = 10◦

è AD = BD. Íàéäèòå tg∠C.

3.1. (12 áàëëîâ) Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 240 ðóáëåé. Äâà ëàñòèêà, 4 ôëîìàñòå-
ðà è 5 ðó÷åê ñòîÿò 440 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 3 ëàñòèêîâ, 4 ðó÷åê è 6
ôëîìàñòåðîâ?

3.2. Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 250 ðóáëåé. Òðè ëàñòèêà, 6 ôëîìàñòåðîâ è 8 ðó÷åê
ñòîÿò 690 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 4 ëàñòèêîâ, 9 ðó÷åê è 8 ôëîìàñòåðîâ?



3.3. Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 230 ðóáëåé. Äâà ëàñòèêà, 4 ôëîìàñòåðà è 5 ðó÷åê
ñòîÿò 420 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 3 ëàñòèêîâ, 4 ðó÷åê è 6 ôëîìàñòåðîâ?

3.4. Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 230 ðóáëåé. Òðè ëàñòèêà, 6 ôëîìàñòåðîâ è 8 ðó÷åê
ñòîÿò 620 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 4 ëàñòèêîâ, 9 ðó÷åê è 8 ôëîìàñòåðîâ?

4.1. (12 áàëëîâ) Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë
A ðàâåí 35◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû, òî÷êè B2 è
C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå
B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó
(â ãðàäóñàõ) óãëà B1KB2.

4.2. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 25◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà C1KC2.

4.3. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 40◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà B1KB2.

4.4. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 20◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà C1KC2.

5.1. (12 áàëëîâ) Óðàâíåíèå x2 + 5x+ 1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
x1

√
6

1 + x2

)2

+

(
x2

√
6

1 + x1

)2

.



5.2. Óðàâíåíèå x2 − 5x+ 1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
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5.3. Óðàâíåíèå x2 + 7x+ 1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
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5.4. Óðàâíåíèå x2 − 7x+ 1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
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6.1. (12 áàëëîâ) Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 13:00 îäíîâðåìåííî âûåõàëè àâòîáóñ è âåëîñèïåäèñò.
Ïîñëå ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë âåëîñèïåäèñòà
â ïóíêòå C â 13:10. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B
è äîãíàë âåëîñèïåäèñòà â ïóíêòå D, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 2

3
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå

ñêîðîñòü àâòîáóñà (â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 4 êì, à ñêîðîñòè
àâòîáóñà è âåëîñèïåäèñòà ïîñòîÿííû.

6.2. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 11:00 îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü àâòîáóñ è ïåøåõîä. Ïîñëå
ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë ïåøåõîäà â ïóíêòå
C â 11:10. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B è äîãíàë
ïåøåõîäà â ïóíêòå D, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 1

3
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå ñêîðîñòü àâòîáóñà

(â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 4 êì, à ñêîðîñòè àâòîáóñà è ïåøåõîäà
ïîñòîÿííû.

6.3. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 10:00 îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü àâòîáóñ è ïåøåõîä. Ïîñëå
ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë ïåøåõîäà â ïóíêòå
C â 10:15. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B è äîãíàë
ïåøåõîäà â ïóíêòå D, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 1

4
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå ñêîðîñòü àâòîáóñà

(â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 5 êì, à ñêîðîñòè àâòîáóñà è ïåøåõîäà
ïîñòîÿííû.



6.4. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 14:00 îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü àâòîáóñ è ïåøåõîä. Ïîñëå
ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë ïåøåõîäà â ïóíêòå
C â 14:10. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B è äîãíàë
ïåøåõîäà â ïóíêòå D, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 2

15
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå ñêîðîñòü àâòîáóñà

(â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 4 êì, à ñêîðîñòè àâòîáóñà è ïåøåõîäà
ïîñòîÿííû.

7.1. (12 áàëëîâ) ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4 + x3 + 2x2 + ax+ b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì
íåêîòîðîãî äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.

7.2. ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4 + 3x3 + x2 + ax+ b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íåêîòîðîãî
äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.

7.3. ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4 + x3 − x2 + ax + b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íåêîòîðîãî
äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.

7.4. ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4 + 3x3 + x2 + ax+ b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íåêîòîðîãî
äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.

8.1. (12 áàëëîâ) Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà BL. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëü-
íèêà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî AL = 2, BL = 3

√
10 è CL = 3.

8.2. Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà BL. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî AL = 3, BL = 6

√
5 è CL = 4.

8.3. Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà BL. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî AL = 2, BL =

√
30 è CL = 5.



9.1. (12 áàëëîâ) Öåëåóñòðåìë¼ííûé ïàóê õî÷åò äîïîëçòè äî ìó-
õè, ïîïàâøåé â åãî ïàóòèíó (ñì. ðèñóíîê). Ïðè ýòîì ïîëçòè îí
ìîæåò òîëüêî ââåðõ è âïðàâî ïî íèòÿì ïàóòèíû. Ñêîëüêî åñòü
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ó ïàóêà äîñòèãíóòü ñâîþ öåëü?

9.2. Öåëåóñòð¼ìëåííûé ïàóê õî÷åò äîïîëçòè äî ìóõè, ïîïàâøåé
â åãî ïàóòèíó (ñì. ðèñóíîê). Ïðè ýòîì ïîëçòè îí ìîæåò òîëü-
êî ââåðõ è âïðàâî ïî íèòÿì ïàóòèíû. Ñêîëüêî åñòü ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáîâ ó ïàóêà äîñòèãíóòü ñâîþ öåëü?

10.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = x2 + 3x+
6

x
+

4

x2
− 1 íà ëó÷å

x > 0.

10.2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = x2 − 4x− 12

x
+

9

x2
− 3 íà ëó÷å x < 0.

10.3. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = x2 − 4x− 8

x
+

4

x2
+ 5 íà ëó÷å x < 0.

10.4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = x2 + 2x+
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+

9

x2
+ 4 íà ëó÷å x > 0.


