Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова
Олимпиада школьников
«Покори Воробьевы горы» 
по математике
Задания заключительного  этапа 2016/2017  учебного года для 9 класса
ВАРИАНТ 1-B

1.  Петины часы спешат на 5 минут в час, а Машины – отстают на 8 минут в час. В 12-00 они поставили свои часы по школьным часам (которые идут точно) и договорились в полседьмого пойти вместе на каток. Сколько времени Петя будет ждать Машу, если каждый приходит на каток ровно в 18-30 по своим часам?
Ответ: 1,5 часа.
Решение: Петины часы идут со скоростью, составляющей 13/12 от обычной, поэтому 6,5 часов они проходят за 6 часов реального времени. Машины часы идут со скоростью 13/15 от обычной, поэтому 6,5 часов они пройдут за 7,5 часов реального времени.
2. На международный чемпионат по настольному теннису съехалось 200 участников. Игра идет на выбывание, т.е.  в каждом матче участвует два игрока, проигравший выбывает из участия в чемпионате, а выигравший – остается. Найдите  наибольшее возможное количество участников, которые выиграли не менее трех  партий.
Ответ:66.
Решение: Каждый участник (кроме победителя) проиграл кому-то одну партию. Таких 199, значит выиграть 3 партии не могло более 66  участников (им кто-то должен проиграть 3 партии). 
Покажем, что их могло быть 66. Пусть №4 выиграл у №1,2,3;  №7 – у №4,5,6,… №199 – у №196,197,198, а №200 выиграл у №199. Тогда все участники с номерами дающими остаток 1 при делении на 3 (кроме первого) выиграли ровно по 3 партии.
3. [image: ]Назовем число «изумительным», если оно имеет ровно 3 различных нечетных натуральных делителя (и произвольное количество четных). Сколько существует «изумительных» двузначных чисел?
Ответ: 7.
Решение: Такие числа имеют вид  Где p – нечетное простое число. Очевидно, p не превосходит 7, т.к. результат должен быть двузначным. Если p = 3, то k=0,1,2,3; Если p =5, то k=0,1; если p=7, то к=0. Всего 7 вариантов.
4. На клетчатой бумаге нарисовали ступенчатый прямоугольный треугольник с катетами, равными 6 клеткам (см.рис.). Потом обвели все линии сетки, находящиеся внутри треугольника. Какое наибольшее количество прямоугольников можно найти на этом рисунке?
Ответ: 126
Решение: Для каждой клеточки найдем количество прямоугольников, в которых эта клеточка является правым верхним углом. Это несложно сделать, можно просто перемножить номер клетки по горизонтали и по вертикали (если начинать с левого нижнего угла и нумеровать с единицы).
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Просуммировав числа по столбцам: 1+…+6+2(1+…5) + 3(1+…4) + 4(1+..+3)+5(1+2)+6= 21 + 30+30+24+15+6 = 126.
5. В трапеции KLMN с основаниями KN и LN известен угол LMN, равный 60о.  Около треугольника KLN описана окружность, касающаяся прямых  LM и MN. Найдите радиус окружности, если известно, что периметр треугольника KLN равен 12.
Ответ  
Решение: Треугольник LMN – Равносторонний, дуга LN составляет 60о, поэтому треугольник KLN – Тоже равносторонний. Его сторона равна 4, поэтому радиус описанной окружности равен 
6. [image: ]Найдите все такие трёхзначные числа , состоящие из различных цифр М, Г и У, для которых выполняется равенство 
Ответ: 195
Решение: Заметим, что  М+Г+У (т.к. цифры разные). Кроме того числа   должны давать одинаковые остатки при делении на 9. Это возможно только тогда, когда  кратно 3.  Заметим, что   9 – не подходит, т.к. –двузначное. Перебирая 12, 15,18,21, 24, получаем  
7. На уроке рисования учитель сложил из нескольких одинаковых кубиков фигуру, а Петров и Васечкин нарисовали ее с двух различных точек зрения (см. рис.). Из скольких кубиков могла состоять эта фигура? (В ответе укажите произведение наибольшего и наименьшего возможного значения). 
Ответ 16х8=128.
Решение: Несложно построить подходящцю фигуру из 8 кубиков. ИЗ 7 нельзя, т.к. средний кубик на левом чертеже не может соответствовать ни одному кубику на правом.  А наибольшее число кубиков – «фасад « из 7 кубиков (правая фигура), потом полоска из 3 кубиков и прямоугольник из 6 кубиков сзади. 
8. Пусть  – корни уравнения  Найдите .
Ответ 76
Решение: Если х  - один из корней  уравнения, то x2=x+4. Возводя в квадрат, получим x4= x2+8x+16=9x+20. Умножив на x, получим x5=9x2+20x=29x+36. Подставляя вместо х корни уравнения, получим:. По теореме Виета . Подставив, получим81*(-4)  +144 + 256 =76
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