
9 êëàññ.

1. (5 áàëëîâ) ×èñëà a, b, c óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì a < b < 0, c > 0. Êàêèå èç

ñëåäóþùèõ íåðàâåíñòâ

1) a6 > b6, 2) a+ c > b, 3) a− c < b− c, 4) ac > bc, 5) ab > ac, 6) |a+ c| 6= |b− c|

ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ îáÿçàòåëüíî âûïîëíÿþòñÿ? Ïåðå÷èñëèòå èõ íîìåðà â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ áåç çàïÿòûõ è ïðîáåëîâ.

Îòâåò: 135

2. (5 áàëëîâ) Íàéäèòå îñòàòîê ïðè äåëåíèè 2016 + 2016 íà 9.

Îòâåò: 7

Ðåøåíèå. 20116 äåëèòñÿ íà 9. 20 äà¼ò îñòàòîê 2. 26 äà¼ò îñòàòîê 1, 216 = 26 · 26 · 24
äà¼ò òàêîé æå îñòàòîê, ÷òî 16.

3. (7 áàëëîâ) Âû÷èñëèòå ñóììó

1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + . . .+ 2015 · 2016

Îòâåò: 2731179360

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî 1 · 2 + 2 · 3 + 3 · 4 + . . .+ n · (n+1) =
n · (n+ 1) · (n+ 2)
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.

4. (10 áàëëîâ) Åñëè èç íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n âû÷åñòü ñóììó åãî öèôð, òî ïîëó-

÷èòñÿ 2016. Íàéäèòå ñóììó âñåõ òàêèõ íàòóðàëüíûõ n.

Îòâåò: 20245

Ðåøåíèå. Ñóììà öèôð áûñòðî óìåíüøàåòñÿ, ïîýòîìó ÷èñëî n ìîæåò áûòü òîëü-

êî ÷åòûðåõçíà÷íûì. Ñóììà öèôð ÷åòûðåõçíà÷íîãî ÷èñëà íå ïðåâîñõîäèò 36, ñëå-

äîâàòåëüíî, n = S(n) + 2016 ≤ 2052, ò.å. ïåðâûå äâå öèôðû 2 è 0. Òîãäà 20xy =

2 + x+ y + 2016; 9x = 18, à y � ëþáîå. Ñëîæèâ âñå ÷èñëà îò 2020 äî 2029 ïîëó÷èì

îòâåò.

5. (10 áàëëîâ) Çàÿö ïðûãàåò â îäíîì íàïðàâëåíèè ïî ðàçäåëåííîé íà êëåòêè

ïîëîñå. Çà îäèí ïðûæîê îí ìîæåò ñìåñòèòüñÿ ëèáî íà îäíó, ëèáî íà äâå êëåòêè.

Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæåò çàÿö äîáðàòüñÿ ñ 1-é êëåòêè íà 12-þ?

Îòâåò: 144

Ðåøåíèå. Â êàæäîé êëåòêå íàïèøåì êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ, ñ êîòîðûìè çàÿö ìî-

æåò òóäà ïîïàñòü. Â ïåðâîé êëåòêå 1, âî âòîðîé 1, äàëåå â êàæäîé êëåòêå êîëè÷åñòâî

ïóòåé çàéöà ðàçáèâàåòñÿ íà 2 ãðóïïû: ïîñëåäíèé ïðûæîê íà 2 êëåòêè è ïîñëåäíèé

ïðûæîê íà 1 êëåòêó. Ïîýòîìó â êëåòêå çàïèñûâàåòñÿ ñóììà ÷èñåë èç äâóõ ïðåäû-

äóùèõ (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë Ôèáîíà÷÷è).
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6. (10 áàëëîâ) Â ðàâíîáîêóþ òðàïåöèþ ñ áîêîâîé ñòîðîíîé, ðàâíîé 18, âïèñàíà

îêðóæíîñòü. Ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè êàñàíèÿ îêðóæíîñòè ñ áîêîâûìè ñòîðîíàìè

ðàâíî 8. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

Îòâåò: 6

7. (11 áàëëîâ) Ïðîäîëæåíèå ìåäèàíû òðåóãîëüíèêà ABC, ïðîâåäåííîé èç

âåðøèíû A, ïåðåñåêàåò îïèñàííóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå D. Íàéäèòå BC, åñëè

AC = DC =
√
8.

Îòâåò: 4

8. (12 áàëëîâ) Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàêðàøåíû âñå òî÷êè, êîîðäèíàòû

êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

|2x− 2|+ |3y − 3| ≤ 30.

Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëó÷èâøåéñÿ ôèãóðû.

Îòâåò: 300



3

9. (15 áàëëîâ) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, äëÿ êîòîðûõ óðàâíåíèå

3x2 − 4(3a− 2)x+ a2 + 2a = 0

èìååò êîðíè x1 è x2, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ x1 < a < x2.

Îòâåò: (−∞; 0) ∪ (1, 25;+∞)

Ðåøåíèå. y(x) = 3x2− 4(3a− 2)x+ a2+2a � ïàðàáîëà ñ âåòâÿìè ââåðõ, ïîýòîìó

ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà y < 0 ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàë (x1;x2). Òîãäà

a ∈ (x1;x2)⇐⇒ y(a) < 0.

Ðåøàÿ íåðàâåíñòâî ïîëó÷àåì îòâåò.

10. (15 áàëëîâ) Ïðèâåäèòå ïðèìåð íåíóëåâîãî ìíîãî÷ëåíà ñ öåëûìè êîýôôèöè-

åíòàìè, îäíèì èç êîðíåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî cos 18◦.

Îòâåò: 16x4 − 20x2 + 5

Ðåøåíèå I. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ñ óãëîì ïðè âåðøèíå 36◦ è áîêî-

âîé ñòîðîíîé 1 âûñîòà h ðàâíà cos 18◦. Îáîçíà÷èì îñíîâàíèå x, áèññåêòðèñà óãëà

ïðè îñíîâàíèè îòñåêàåò îò ýòîãî òðåóãîëüíèêà ïîäîáíûé òðåóãîëüíèê ñ îòíîøåíè-

åì ñîîòâåòñâóþùèõ ñòîðîí
1

x
=

x

1− x
. Îòêóäà íàõîäèì x =

√
5− 1

2
. Ïî òåîðåìå

ïèôàãîðà h2 =
5 +
√
5

8
, (8h2 − 5)2 = 5, 64h4 − 80h2 + 20 = 0.

Ðåøåíèå II. Ìíîãî÷ëåí ×åáûøåâà T5(x), ãäå Tn(cosx) = cosnx óäîâëåòâîðÿåò

óñëîâèþ çàäà÷è. (Ìíîãî÷ëåíû ×åáûøåâà ñòðîÿòñÿ ðåêêóðåíòíî T0 = 1, T1 = x,

Tn+2 = 2xTn+1 − Tn)


