
ÎÒÊÐÛÒÀß ÎËÈÌÏÈÀÄÀ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒÀ ÈÍÍÎÏÎËÈÑ

I îòáîðî÷íûé (çàî÷íûé) ýòàï ïî ìàòåìàòèêå, 3 äåêàáðÿ 2017ã.

Îòâåòû è ðåøåíèÿ

9 êëàññ, âàðèàíò 1.

1. (5 áàëëîâ) Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òðåõçíà÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë òàêèõ, ÷òî åñëè èç íåãî âû÷åñòü

òðåõçíà÷íîå ÷èñëî, çàïèñàííîå òåìè æå öèôðàìè íî â îáðàòíîì ïîðÿäêå, òî ïîëó÷èòñÿ 297.

Îòâåò: 60.

2. (5 áàëëîâ) Íàéäèòå x6
1 + x6

2, ãäå x1 è x2 � êîðíè óðàâíåíèÿ x2 − 9x+ 3 = 0.

Îòâåò: 419850.

3. (7 áàëëîâ) Òàáëèöà 13× 13 çàïîëíåíà ÷èñëàìè, ïðè÷åì ñóììà ÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå è êàæäîì

ñòîëáöå ðàâíà 2017. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ÷èñåë íåîáõîäèìî èçìåíèòü â òàáëèöå äëÿ òîãî,

÷òîáû âñå 26 ñóìì ïî ñòðîêàì è ñòîëáöàì ñòàëè ðàçëè÷íûìè?

Îòâåò: 17.

4. (7 áàëëîâ) Ñòàâêà íàçûâàåòñÿ ÷åñòíîé, åñëè ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå âûèãðûøà ðàâíà íóëþ.

Íàïðèìåð, åñëè ñòàâêà 3 : 5, òî ïðè ïðîèãðûøå âû òåðÿåòå ñâîè 3, à ïðè âûèãðûøå ïîëó÷àåòå

5 îò îïïîíåíòà (âàøà ñòàâêà âîçâðàùàåòñÿ), íî ïðè áîëüøîì êîëè÷åñòâå ÷åñòíûõ ñòàâîê íèêòî

íå âûèãðûâàåò è íå ïðîèãðûâàåò. ×åñòíûé áóêìåêåð ïðèíèìàåò òîëüêî ÷åñòíûå ñòàâêè. Â çàáåãå

ó÷àñòâóþò òðè ëîøàäè: Àëüôà, Áåòà è Ãàììà. ×åñòíûé áóêìåêåð ïðèíèìàåò ñòàâêè 2 : 1 íà òî,

÷òî ëîøàäü Àëüôà âûèãðàåò çàáåã, è 3 : 7 ÷òî Áåòà áóäåò ïåðâîé. Äèíàð ïîñòàâèë 1000 ðóáëåé ó

ýòîãî áóêìåêåðà íà òî, ÷òî ëîøàäü Ãàììà âûèãðàåò çàáåã. Ñêîëüêî îí ïîëó÷èò â ñëó÷àå âûèãðûøà

(êðîìå ñâîèõ äåíåã)?

Îòâåò: 29000.

5. (8 áàëëîâ) Äàí ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ

êàòåòîì 10. Â íåãî âïèñàíû áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ

òðåóãîëüíèêîâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå: âåðøèíû ëåæàò íà ãè-

ïîòåíóçå, à îñíîâàíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî îòêëàäûâàþòñÿ íà îäíîì

èç êàòåòîâ íà÷èíàÿ èç âåðøèíû ïðÿìîãî óãëà. Íàéäèòå ñóììó

ïëîùàäåé ïðàâèëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ.

Îòâåò: 25.

6. (8 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå çíà÷åíèå n òàêîå, ÷òî ÷èñëî 32
n−1 äåëèòñÿ íà 2215.

Îòâåò: 211.

7. (10 áàëëîâ) Íà ñòîðîíàõ AB è AD êâàäðàòà ABCD ñ äëèíîé

ñòîðîíû 108 ïîñòðîåíû ïîëóîêðóæíîñòè âî âíóòðåííþþ ñòîðîíó.

Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ ñòîðîíû êâàäðàòà

è ïîëóîêðóæíîñòåé: îäíîé âíåøíå, äðóãîé âíóòðåííå.

Îòâåò: 24.

8. (10 áàëëîâ) Â ãðóïïå 9 ñòóäåíòîâ. Îíè ðåøèëè ñîçäàòü êëóáû òàê, ÷òî êàæäûé êëóá ñîñòîèò

èç òðåõ ñòóäåíòîâ ãðóïïû è ëþáûå äâà êëóáà èìåþò íå áîëåå îäíîãî îáùåãî ÷ëåíà. Êàêîå ìàêñè-

ìàëüíîå êîëè÷åñòâî êëóáîâ îíè ìîãóò ñîçäàòü?

Îòâåò: 12

Ñëåäóþùèå çàäà÷è ðåøèòå ñ îáîñíîâàíèåì îòâåòà



9. (20 áàëëîâ) Âíóòðè îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíà òî÷êà M . Ïðÿìûå AM , BM ,

CM ïåðåñåêàþò ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà â òî÷êàõ A1, B1 è C1 ñîîòâåòñòâåííî. Èçâåñòíî, ÷òî

MA1 = MB1 = MC1 = 3 è AM +BM + CM = 43. Íàéäèòå AM ·BM · CM .

Îòâåò: 441.

Ðåøåíèå. Ïóñòü AM = x, BM = y, CM = z. Çàìåòèì, ÷òî
MC1

CC1
=

SAMB

SABC
è àíàëîãè÷íî äëÿ äâóõ

äðóãèõ îòðåçêîâ. Èç ðàâåíñòâà
SAMB

SABC
+

SBMC

SABC
+

SAMC

SABC
= 1 ñëåäóåò

3

x+ 3
+

3

y + 3
+

3

z + 3
= 1,

êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â xyz = 2 · 33 + 32(x+ y + z) = 2 · 33 + 32 · 43

10. (20 áàëëîâ) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà c òàêèå, ÷òî ñèñòåìà óðàâíåíèé èìååò åäèíñòâåííîå

ðåøåíèå {
2|x+ 7|+ |y − 4| = c,

|x+ 4|+ 2|y − 7| = c.

Îòâåò: c = 3.

Ðåøåíèå. Ïóñòü (x0; y0) � åäèíñòâåííîå ðåøåíèå ñèñòåìû. Òîãäà (−y0;−x0) òîæå óäîâëåòâîðÿåò

óñëîâèÿì ñèñòåìû. Ýòî ðåøåíèå ñîâïàäàåò ñ ïåðâîé, ïîýòîìó y0 = −x0. Óðàâíåíèå 2|x+7|+|x+4| =
c èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå x0 = −7 ïðè c = |7 − 4|, òàê êàê ôóíêöèÿ f(x) = 2|x + 7| + |x + 4|
óáûâàåò íà ïðîìåæóòêå (−∞;x0] è âîçðàñòàåò íà [x0; +∞). Àíàëîãè÷íî 2|y − 7|+ |y − 4| > |7− 4|.
Ïîýòîìó ïðè c = |7 − 4| ðàâåíñòâî f(x) + f(−y) = 2c âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè x = −y = −7, ò.å.
ñèñòåìà èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.


