
Îòáîðî÷íûé ýòàï îëèìïèàäû �Ïîêîðè Âîðîáüåâû ãîðû!� ïî ìàòåìàòèêå ñîñòîÿë èç áëèö-òóðà (5

çàäà÷ íà 3 ÷àñà) è òâîð÷åñêîé ÷àñòè (5 çàäà÷).

Êîìïëåêò áëèö-çàäà÷

Êàæäûé ó÷àñòíèê îòáîðî÷íîãî ýòàïà ïîëó÷àë ñâîé íàáîð çàäà÷, îòëè÷àþùèéñÿ îò íàáîðîâ çàäà÷ äðó-

ãèõ ó÷àñòíèêîâ. Ïðèâîäèì íàáîð òèïè÷íûõ çàäà÷ ýòîãî áëèö-òóðà.

1. �åøèòå íåðàâåíñòâî

2 2+
√

x−1 − 24

2 1+
√

x−1 − 8
> 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó è

ïðèíàäëåæàùèõ èíòåðâàëó (-70;34).

�åøåíèå. Îáîçíà÷èâ t = 21+
√

x−1
, ïîëó÷èì

2t− 24

t− 8
> 1 ⇐⇒

t− 16

t− 8
> 0 ⇐⇒ t ∈ (−∞; 8) ∪ [16;+∞).

Îòñþäà ëèáî 21+
√

x−1 < 23,
√
x− 1 < 2, x ∈ [1; 5), ëèáî 21+

√

x−1 > 24,
√
x− 1 > 3, x ∈ [10;+∞). Òàêèì

îáðàçîì, ðåøåíèå íåðàâåíñòâà x ∈ [1; 5) ∪ (10;+∞). Èñêîìàÿ ñóììà

1 + 2 + 3 + 4 + (10 + 11 + 12 + . . .+ 33) = 10 +
10 + 33

2
· 24 = 526.

Îòâåò: 526.

2. �åøèòå óðàâíåíèå

sin4 x+ 5(x− 2π)2 cosx+ 5x2 + 20π2 = 20πx.

Íàéäèòå ñóììó åãî êîðíåé, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [−π; 6π], è óêàæèòå åå â îòâåòå, ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèâ äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

�åøåíèå. Èñõîäíîå óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ

sin4 x+ 5(x− 2π)2(cos x+ 1) = 0,

ëåâàÿ ÷àñòü êîòîðîãî íåîòðèöàòåëüíà. Ïîýòîìó sinx = 0 è (x − 2π)2(cosx + 1) = 0. Ïîýòîìó ðåøåíèå

óðàâíåíèÿ: x = 2π è x = π + 2πn, n ∈ Z. Íà îòðåçîê [−π; 6π] ïîïàäàåò çíà÷åíèÿ −π, π, 2π, 3π, 5π,
ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 10π ≈ 31, 4159 . . . Â îòâåò çàïèñûâàåì 31, 42.

Îòâåò: 31, 42.

3. Âíóòðè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC ñ ãèïîòåíóçîé AC âçÿòà òî÷êà M òàê, ÷òî ïëîùàäè

òðåóãîëüíèêîâABM è BCM ñîñòàâëÿþò òðåòü è ÷åòâåðòü ïëîùàäè òðåóãîëüíèêàABC ñîîòâåòñòâåííî.

Íàéòè BM , åñëè AM = 60 è CM = 70. Â ñëó÷àå, åñëè îòâåò áóäåò íåöåëûì ÷èñëîì, îêðóãëèòå åãî äî

áëèæàéøåãî öåëîãî.

�åøåíèå. Îáîçíà÷èâ AB = c, BC = a, ïîëó÷èì
{

(

c− c

4

)2
+
(

a

3

)2
= 602,

(

c

4

)2
+
(

a− a

3

)2
= 702.

�åøàåì ñèñòåìó è íàõîäèì BM =
(

a

3

)2
+

(

c

4

)2
= 1002

7 . Ïîýòîìó BM = 100
√

7
. Â îòâåò çàïèñûâàåì

áëèæàéøåå öåëîå.



Îòâåò: 38.

4. Ïåðâàÿ áðèãàäà ðàáî÷èõ äåëàåò àñ�àëüò íà îäíîì ó÷àñòêå äîðîãè, à âòîðàÿ áðèãàäà, â êîòîðîé íà

6 ðàáî÷èõ áîëüøå, � íà äðóãîì, ïëîùàäü êîòîðîãî âòðîå áîëüøå. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âñåõ ðàáî÷èõ

îäèíàêîâà. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî ðàáî÷èõ ìîãëî áûòü â ïåðâîé áðèãàäå, åñëè ñâîþ ðàáîòó îíà

âûïîëíèëà áûñòðåå? Åñëè ðåøåíèé íåò, òî â îòâåòå ïîñòàâüòå 0.

�åøåíèå. Åñëè â ïåðâîé áðèãàäå n ðàáî÷èõ, ïëîùàäü ïåðâîãî ó÷àñòêà ðàâíà S, à ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

îäíîãî ðàáî÷åãî ðàâíà x, òî óñëîâèå çàäà÷è çàïèøåòñÿ â âèäå

S

nx
< 3S

(n+6)x , îòêóäà ñëåäóåò
1
n
< 3

n+6 , è

n > 3. Òàêèì îáðàçîì, íàèìåíüøèì âîçìîæíûì n ÿâëÿåòñÿ 4.

Îòâåò: 4.

5. Íàéäèòå âñå a, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà

{

x2 + 4y2 = 1,

x+ 2y = a.

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå åãî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè

ðåøåíèé íåò, òî â îòâåòå ïîñòàâüòå 0.

�åøåíèå. Òàê êàê 2y = a− x, òî èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷èì:

x2 + (a− x)2 = 1 ⇐⇒ 2x2 − 2ax+ a2 − 1 = 0.

Ýòî óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå ïðè

D

4 = 2−a2 = 0. Çíà÷èò, a = ±
√
2, íàèìåíüøåå çíà÷åíèå

ðàâíî −
√
2 ≈ −1, 414214 . . . .

Îòâåò: −1, 41.


