
 

Отборочный этап олимпиады «Покори Воробьёвы горы!» по 

математике длился 24 часа. Он состоял из блиц-тура (6 задач, ответы к 

которым нужно отправить в течение 3 часов) и творческой части (4 задачи, 

полное решение которых нужно отправить в течение оставшегося времени). 

 

Отборочный этап. Блиц-тур 

Каждый участник блиц-тура получал свой набор задач, отличающийся 

от наборов задач других участников. Приводим типичный набор из шести 

задач блиц-тура. 

 

1. Найдите сумму всех целых решений неравенства 

𝑥3 − 512 + 24𝑥(8 − 𝑥)

|√4 + 2√3 − √4 − 2√3 − 𝑥|
≤ √𝑥 − 2, 

не превосходящих по абсолютной величине 10. 

Ответ: 52. Решение. Так как √4 + 2√3 − √4 − 2√3 = √(√3 + 1)
2

−

√(√3 − 1)
2

= 2,  то при 𝑥 > 2  получаем 

𝑥3 − 512 + 24𝑥(8 − 𝑥)

|2 − 𝑥|
≤ √𝑥 − 2  ⇔ 

 𝑥3 − 512 + 24𝑥(8 − 𝑥) ≤ √𝑥 − 2(𝑥 − 2)  ⇔ 

 (𝑥 − 8)3 ≤ (√𝑥 − 2)
3

 ⇔  𝑥 − 8 ≤ √𝑥 − 2. 

Значит, либо 2 < 𝑥 < 8,  либо 𝑥 ≥ 8, и тогда (𝑥 − 8)2 ≤ 𝑥 − 2 ⇔ 6 ≤

𝑥 ≤ 11. Таким образом, 𝑥 ∈ (2; 11]. 

Искомая сумма: 3 + 4 + ⋯ + 10 = 52.   

 

2. Решите уравнение 

2 sin2 𝑥 + sin2 2𝑥 =
5

4
− 2 cos 2𝑥. 



В ответе укажите число, равное сумме корней уравнения, 

принадлежащих отрезку A, при необходимости округлив это число до двух 

знаков после запятой. [2𝜋𝑚; (2𝑚 + 1)𝜋], 𝑚 = −5. 

Ответ: −59,69. Решение. Исходное уравнение равносильно 

уравнению 

(1 − cos 2𝑥) + (1 − cos2 2𝑥) =
5

4
− 2 cos 2𝑥   cos2 2𝑥 − cos 2𝑥 −

3

4
= 0. 

Отсюда cos 2𝑥 = −
1

2
, и 𝑥 = ±

𝜋

3
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ.  В интервал [−10𝜋; −9𝜋] 

попадает два значения: 𝑥 = −10𝜋 +
𝜋

3
 и 𝑥 = −9𝜋 −

𝜋

3
. Их сумма равна 

−19𝜋 ≈ −59,69. 

 

3. В треугольнике ABC на медиане AA1 отмечена точка O так, что 

прямая CO делит сторону AB на два отрезка, длины которых относятся как 5 : 

1, считая от вершины B. Найдите медиану AA1, если известно, что BC = 20, а 

прямые BO и CO перпендикулярны. Ответ при необходимости округлите до 

двух знаков после запятой. 

Ответ: 14. Решение. Обозначим через C1 точку пересечения CO и AB. 

Проведем через точку A1 прямую, параллельную OC, пусть она пересекает 

AB в точке C2. Тогда по теореме Фалеса  

𝐶1𝐶2

𝐶2𝐵
=

𝐶𝐴1

𝐴1𝐵
= 1. 

Следовательно,  

𝐴𝑂

𝑂𝐴1
=

𝐴𝐶1

𝐶1𝐶2
=

2

5
.  

Из того, что треугольник BOC прямоугольный, вытекает 𝑂𝐴1 = 𝐵𝐴1 =

𝐴1𝐶 = 10. Поэтому 𝐴𝑂 =
2

5
 ∙ 10 = 4,  откуда 𝐴𝐴1 = 4 + 10 = 14.   

Отношение 𝐴𝑂 ∶ 𝑂𝐴1  можно было искать и иначе, например, по 

теореме Менелая. 

 



4. Найдите наименьшее значение выражения 𝑥2 + 2𝑦2,  если числа x и y 

удовлетворяют системе  

{
𝑥2(𝑦2 + 1) = 𝑥𝑦 + 2,

4𝑦2 = 5𝑥𝑦 − 3.
 

Ответ: 3. Решение. Если просуммировать уравнения системы, то 

получим: 

𝑥2𝑦2 + 𝑥2 + 4𝑦2 = 6𝑥𝑦 − 1   ⇔    (𝑥𝑦 − 1)2 + (𝑥 − 2𝑦)2 = 0,  

откуда 𝑥𝑦 = 1, 𝑥 = 2𝑦.  После этого находятся две пары решений: (𝑥; 𝑦) =

(√2; 
√2

2
)  и (𝑥; 𝑦) = (−√2; −

√2

2
). Для обеих этих пар 𝑥2 + 2𝑦2 = 3.   

 

5. Рыбак на катере плыл против течения реки, у моста с катера в реку 

упала пустая фляга. Проплыв после этого a минут против течения реки, 

рыбак заметил свою потерю и поплыл в обратном направлении, чтобы 

догнать флягу. Какова скорость течения реки, если рыбак догнал флягу в n 

километрах ниже по течению от моста? В ответе укажите найденное 

значение в километрах в час, при необходимости округлив его до двух знаков 

после запятой. 

a = 20, n = 2. 

Ответ: 3. Решение. Пусть x км/ч – скорость течения реки. Рыбак 

догонял флягу a/60 часа. Следовательно, фляга плыла 2a/60 часа со 

скоростью x, и за это время проплыла n км. Таким образом,  

2𝑎

60
𝑥 = 𝑛   ⇒     𝑥 =

30𝑛

𝑎
. 

При заданных числовых данных получаем 
30 ∙ 2

20
= 3 км/ч.   

 

6. Найдите все значения a, лежащие на отрезке A, при каждом из 

которых неравенство 

cos2(𝜋𝑎) + log2(2𝑥) ≥ log2(1 + 𝑥2) + log4(𝑥2 − 2𝑥 + 5) 



имеет решения. В ответе укажите сумму всех таких a, если их конечное 

число. Если решений нет или их бесконечно много на отрезке A, то в графе 

ответов впишите 0. 

𝐴 = [1; 2025]   

Ответ: 2051325. Решение. Учитывая, что cos2(𝜋𝑎) = 1 − sin2(𝜋𝑎),  

исходное неравенство равносильно следующему 

log2

4𝑥

1 + 𝑥2
≥ log4(𝑥2 − 2𝑥 + 5) + sin2(𝜋𝑎). 

Так как левая часть log2
4𝑥

1+𝑥2
≤ 1, а правая часть log4((𝑥 − 1)2 + 4) +

sin2(𝜋𝑎) ≥ 1, то левая и правая части одновременно равны 1. Это будет 

иметь место только при 𝑥 = 1 и 𝑎 ∈ 𝑍. При остальных a решений нет. 

Значит, сумма всех подходящих a равна  

1 + 2 + ⋯ + 2025 =
1 + 2025

2
 ∙ 2025 = 2051325. 

 

 



Íàáîð òâîð÷åñêèõ çàäà÷.

I. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî
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âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.
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(

1
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1

y
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)

− 3 =
13
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· 3 · 17

54
· 3− 3 =

167
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,

è ïîýòîìó èñêîìîå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ðàâíî

167

18 · 6
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108
≈ 1, 55.

Îòâåò: 1,55.

1-1. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî
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3
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ
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1
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. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
, y

z
, z

x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 1,55.

1-2. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

13

3
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. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
, y

z
, z

x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 1,44.

1-3. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî
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, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ
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z
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. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
, y

z
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x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 1,59.

1-4. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî
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, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü
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z
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. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
, y

z
, z

x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 1,56.

1-5. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî
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3
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. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
, y

z
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x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 1,41.

1-6. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

13

3
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî
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. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 1,38.

1-7. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî
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îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 7,93.

1-8. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî
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3
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x
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y
è
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z
) ðàâíî
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x
y
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z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 9,43.
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Îòâåò: 10,18.
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îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.
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îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 6,21.

1-17. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

53

18
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

41

24
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 7,05.

1-18. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

59

18
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

46

27
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 7,88.

1-19. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

91

36
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

50

21
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 8,53.

1-20. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

71

18
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

56

33
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 9,54.

1-21. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

77

18
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

61

36
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 10,37.

1-22. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

83

18
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

22

13
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 11,21.

1-23. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

95

18
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

76

45
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ



îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 12,87.

1-24. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

79

36
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

43

18
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 7,36.

1-25. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

31

36
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

5

2
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 2,73.

1-26. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

43

36
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

22

9
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 3,88.

1-27. Ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå ÷èñåë x, y è z ðàâíî

55

36
, à ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå èõ îáðàòíûõ

âåëè÷èí (òî åñòü

1

x
,

1

y
è

1

z
) ðàâíî

29

12
. Íàéäèòå ñðåäíåå àðè�ìåòè÷åñêîå øåñòè ÷èñåë:

x
y
,

y

z
,

z
x
è èõ

îáðàòíûõ âåëè÷èí. Îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 5,04.

II. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x2 + 2y2, åñëè x3 + y3 + 6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè

îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 2,67.

�åøåíèå. Òàê êàê

x3 + y3 + 6xy = (x+ y)
(

x2 − xy + y2
)

+ 6xy = (x+ y)
(

(x+ y)
2 − 3xy

)

+ 6xy,

òî, ïîëó÷èì óðàâíåíèå (x+ y)
3 − 3 (x+ y)xy + 6xy = 8, êîòîðîå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

(x+ y − 2) ((x+ y)2 + 2 (x+ y) + 4− 3xy) = 0.

Îòñþäà èëè x+ y = 2, èëè x2 + 2xy + y2 + 2x+ 2y + 4− 3xy = 0 ⇔

1

2
(x− y)

2

+
1

2
(x+ 2)

2

+
1

2
(y + 2)

2

= 0 ⇔ x = y = −2.

• Åñëè x+y = 2, òî x2+2y2 = x2+2 (2− x)
2
= 3x2−8x+8 = 3

(

x− 4

3

)2
+ 8

3
> 8

3
, òî åñòü íàèìåíüøåå

çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x2 + 2y2 ðàâíî 8

3
è äîñòèãàåòñÿ ïðè x = 4

3
, y = 2

3
.

• Åñëè x = y = −2, òî x2 + 2y2 = 12 > 8

3
.

Çíà÷èò, îòâåò:

8

3
≈ 2, 67.

Âàðèàíòû.

2.1. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x2 +2y2, åñëè x3 + y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 2, 67.

2.2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x2 +5y2, åñëè x3 + y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3, 33.

2.3. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3x2+2y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 4, 8.



2.4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 4x2+3y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 6, 86.

2.5. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 5x2+2y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 5, 71.

2.6. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 6x2+ y2, åñëè x3 + y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3, 43.

2.7. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x2 +7y2, åñëè x3 + y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3, 5.

2.8. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 7x2+2y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 6, 22.

2.9. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 2x2+7y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 6, 22.

2.10.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3x2+7y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 8, 4.

2.11.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 5x2+7y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 11, 67.

2.12.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 7x2+4y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 10, 18.

2.13.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 7x2+6y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 12, 92.

2.14.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 7x2+8y2, åñëè x3+y3+6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 14, 93.

2.15. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ x2+8y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3, 56.

2.16.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3x2+8y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 8, 73.

2.17.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 5x2+8y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 12, 31.

2.18. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9x2+y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3, 6.

2.19.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9x2+2y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 6, 55.

2.20.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9x2+4y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.



Îòâåò: 11, 08.

2.21.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9x2+5y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 12, 86.

2.22.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9x2+7y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 15, 75.

2.23.Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 9x2+8y2, åñëè x3−y3−6xy = 8. Ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 16, 94.

III. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ïåòÿ çà 13 äíåé ðåøèë 91 çàäà÷ó. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ïÿòûé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ïåòÿ ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ïÿòîãî ïî äâåíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a12, a13). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

�åøåíèå. Òàê êàê 1 + 2 + 3 + . . . + 13 = 91, òî ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñå ai 6 13, è (a1, a2, . . . , a12, a13)
� ïåðåñòàíîâêà ÷èñåë (1, 2, 3, ..., 13), äëÿ êîòîðîé a1 > a2 > a3 > a4 > a5 è a12 > a11 > a10 > a9 >
a8 > a7 > a6 > a5. Ïðè ýòîì a13 ìîæåò áûòü ðàâíî ëþáîìó ÷èñëó îò 1 äî 13, áåç îãðàíè÷åíèé. Òàê

êàê 11 ÷èñåë èç 13 áîëüøå, ÷åì a5, òî a5 ðàâíî 1 èëè 2.
Åñëè a5 = 2, òî a13 = 1. �àçìåñòèì íàáîð èç 11 îñòàâøèõñÿ ÷èñåë â äâóõ ïðåäñòàâëåíèÿõ: â ïîðÿäêå

óáûâàíèÿ è â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ (13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3) è (3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13).

Èç ïåðâîãî íàáîðà íóæíî âûáðàòü ëþáûå 4 ÷èñëà è ðàñïîëîæèòü èõ ñëåâà íàïðàâî â êà÷åñòâå a1, a2,
a3 è a4. Ïîñëå ýòîãî âî âòîðîì íàáîðå íóæíî óäàëèòü ýòè 4 ÷èñëà è ðàñïîëîæèòü îñòàâøèåñÿ ÷èñëà

ñëåâà íàïðàâî â êà÷åñòâå a6, a7, a8, a9, a10, a11 è a12. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ïåðåñòàíîâîê îïðåäåëÿåòñÿ

êîëè÷åñòâîì ñî÷åòàíèé 4 ýëåìåíòîâ èç 11:

C4

11
=

11 · 10 · 9 · 8
2 · 3 · 4 = 330.

Åñëè a5 = 1, òî a13 ìîæåò áûòü ðàâíî ëþáîìó èç 12 îñòàâøèõñÿ ÷èñåë. Ïóñòü, íàïðèìåð, a13 = 9
(ðàññóæäåíèÿ àíàëîãè÷íû äëÿ ëþáîãî äðóãîãî âûáîðà). Êàê è ðàíåå, ðàçìåñòèì íàáîð èç 11 îñòàâøèõñÿ

÷èñåë â äâóõ ïðåäñòàâëåíèÿõ: (13, 12, 11, 10, 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2) è (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13). Äàëåå

âûáèðàåì ëþáûå 4 ÷èñëà èç ïåðâîãî íàáîðà è ðàñïîëàãàåì èõ ñëåâà íàïðàâî â êà÷åñòâå a1, a2, a3 è a4.
Îñòàëüíîå àíàëîãè÷íî. Êîëè÷åñòâî òàêèõ ïåðåñòàíîâîê òàêæå ðàâíî C4

11 = 330.
Îáùåå êîëè÷åñòâî ïåðåñòàíîâîê ðàâíî 330 + 330 · 12 = 330 · 13 = 4290.
Îòâåò: 4290.

3.1. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ïåòÿ çà 13 äíåé ðåøèë 91 çàäà÷ó. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ïÿòûé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ïåòÿ ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ïÿòîãî ïî äâåíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a12, a13). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 4290.
3.2. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Âàñÿ çà 13 äíåé ðåøèë 91 çàäà÷ó. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü

ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ ïåðâîãî ïî

ïÿòûé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Âàñÿ ðåøàë áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî ñ ïÿòîãî ïî

äâåíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî

ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a12, a13). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè õîòÿ áû íà

îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.



Îòâåò: 4290.
3.3. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, �åíà çà 13 äíåé ðåøèë 91 çàäà÷ó. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü �åíà ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ øåñòîãî ïî äâåíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a12, a13). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 6006.
3.4. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ïîëèíà çà 13 äíåé ðåøèëà 91 çàäà÷ó. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ ïåðâîãî

ïî øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ïîëèíà ðåøàëà áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî ñ

øåñòîãî ïî äâåíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a12, a13). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 6006.
3.5. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Âàðÿ çà 14 äíåé ðåøèëà 105 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ñåäüìîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Âàðÿ ðåøàëà ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ñåäüìîãî ïî òðèíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a13, a14). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 12936.

3.6. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, �àëÿ çà 14 äíåé ðåøèëà 105 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü

ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ ïåðâîãî

ïî ñåäüìîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü �àëÿ ðåøàëà áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî ñ

ñåäüìîãî ïî òðèíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a13, a14). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 12936.

3.7. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ïàâåë çà 14 äíåé ðåøèë 105 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ïàâåë ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ øåñòîãî ïî òðèíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a13, a14). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 11088.

3.8. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Âèêòîð çà 14 äíåé ðåøèë 105 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü

ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ ïåðâîãî

ïî øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Âèêòîð ðåøàë áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî ñ

øåñòîãî ïî òðèíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a13, a14). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 11088.

3.9. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ìàøà çà 15 äíåé ðåøèëà 120 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ñåäüìîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ìàøà ðåøàëà ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ñåäüìîãî ïî ÷åòûðíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a14, a15). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 25740.

3.10. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ñîíÿ çà 15 äíåé ðåøèëà 120 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ñåäüìîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ñîíÿ ðåøàëà áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ñåäüìîãî ïî ÷åòûðíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a14, a15). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè,



åñëè õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 25740.

3.11. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Âàíÿ çà 15 äíåé ðåøèë 120 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü

ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ ïåðâîãî ïî

øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Âàíÿ ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî ñ øåñòîãî

ïî ÷åòûðíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî

ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a14, a15). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè õîòÿ áû íà

îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 19305.

3.12. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Âîëîäÿ çà 15 äíåé ðåøèë 120 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Âîëîäÿ ðåøàë áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ øåñòîãî ïî ÷åòûðíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü.

Íàéäèòå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a14, a15). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè,
åñëè õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 19305.

3.13. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Íàñòÿ çà 15 äíåé ðåøèëà 120 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ïÿòûé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Íàñòÿ ðåøàëà ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ïÿòîãî ïî ÷åòûðíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a14, a15). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 10725.

3.14. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ëåíà çà 15 äíåé ðåøèëà 120 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ïÿòûé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ëåíà ðåøàëà áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî ñ

ïÿòîãî ïî ÷åòûðíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a14, a15). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 10725.

3.15. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ôåäÿ çà 16 äíåé ðåøèë 136 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ïÿòûé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ôåäÿ ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ïÿòîãî ïî ïÿòíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a15, a16). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 16016.

3.16. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ë¼øà çà 16 äíåé ðåøèë 136 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ïÿòûé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ë¼øà ðåøàë áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî

ñ ïÿòîãî ïî ïÿòíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a15, a16). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 16016.

3.17. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Èãîðü çà 16 äíåé ðåøèë 136 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Èãîðü ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ øåñòîãî ïî ïÿòíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a15, a16). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 32032.

3.18. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Ñàøà çà 16 äíåé ðåøèë 136 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî øåñòîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Ñàøà ðåøàë áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî

ñ øåñòîãî ïî ïÿòíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå



êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a15, a16). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 32032.

3.19. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Æåíÿ çà 16 äíåé ðåøèë 136 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà

äåíü ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ
ïåðâîãî ïî ñåäüìîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Æåíÿ ðåøàë ìåíüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé.

Íî ñ ñåäüìîãî ïî ïÿòíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, ðîñëî. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a15, a16). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 48048.

3.20. �îòîâÿñü ê îëèìïèàäå, Àðò¼ì çà 16 äíåé ðåøèë 136 çàäà÷. Êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü

ïîä íîìåðîì i, îáîçíà÷èì ai. Âñå ai � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè ýòîì ai 6= aj , åñëè i 6= j. Ñ ïåðâîãî

ïî ñåäüìîé äåíü â êàæäûé ñëåäóþùèé äåíü Àðò¼ì ðåøàë áîëüøå çàäà÷, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Íî ñ

ñåäüìîãî ïî ïÿòíàäöàòûé äåíü, íàîáîðîò, êîëè÷åñòâî çàäà÷, ðåøåííûõ çà äåíü, óìåíüøàëîñü. Íàéäèòå

êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ (a1, a2, . . . , a15, a16). Äâà âàðèàíòà ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè

õîòÿ áû íà îäíîé èç ïîçèöèé â íèõ ðàñïîëîæåíû ðàçíûå ÷èñëà.

Îòâåò: 48048.

IV. Òðè îêðóæíîñòè ñ öåíòðàìè A, B è C ïîïàðíî êàñàþòñÿ äðóã äðóãà âíåøíèì îáðàçîì è íàõî-

äÿòñÿ â ïîëîñå ìåæäó íàõîäÿùèìèñÿ íà ðàññòîÿíèè t äðóã îò äðóãà ïàðàëëåëüíûìè ïðÿìûìè l1 è l2
òàê, ÷òî ïðÿìàÿ l1 êàñàåòñÿ ïåðâûõ äâóõ îêðóæíîñòåé è íå èìååò îáùèõ òî÷åê ñ òðåòüåé, à ïðÿìàÿ l2
êàñàåòñÿ ïåðâîé è òðåòüåé îêðóæíîñòåé è íå èìååò îáùèõ òî÷åê ñî âòîðîé. Ïðè ýòîì cos∠ACB = a.

Íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå �óíêöèè f (t) = 1000 · (S (t)− r (t)), ãäå S (t) � ïëîùàäü

△ABC , à r (t) � ðàäèóñ âïèñàííîé â △ABC îêðóæíîñòè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî

ñîòûõ. Åñëè ðåøåíèÿ íåò â îòâåòå óêàæèòå 0.

�åøåíèå. Ïóñòü ðàäèóñ áîëüøåãî êðóãà � R, ñðåäíåãî êðóãà � r2, ìåíüøåãî � r1, t = 2R. �åøèì äëÿ

a = − 1

26
.

A

B

CR

r2

r1l2

l1

�èñ. 1:

1. Äîêàæåì, ÷òî R = 2
√
r1r2. Äëÿ ýòîãî íàïèøåì òåîðåìó Ïè�àãîðà â òðåóãîëüíèêå CBD (ñì. ðèñ.

2). Îòêóäà è ïîëó÷àåì æåëàåìîå ðàâåíñòâî.

2. Â òðåóãîëüíèêå ABC èç òåîðåìû êîñèíóñîâ âûòåêàåò:

(R+ r2)
2 =(R+ r1)

2 + (r1 + r2)
2 − 2(R+ r1)(r1 + r2) cosα

Rr2 =r1(R+ r1 + r2)− (R+ r1)(r1 + r2) cosα



A

B

C

R

r2

r1l2

l1

D

2 - -R r r1 2

r 1
+
r 2

2 (R - )r r2 12 Rr1

2 Rr2

�èñ. 2:

Îáîçíà÷èì x =
√

r1/r2, èñïîëüçóÿ R = 2
√
r1r2 ïîëó÷àåì

2 = x(1 + x)2 − (2 + x)(1 + x2) cosα.

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè êîñèíóñà cosα = −1/26, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå óðàâíåíèå òðåòüåé ñòåïåíè:

27x3 + 54x2 + 27x− 50 = 0,

êîòîðîå ðàâíîñèëüíî ñëåäóþùåìó

(3x− 2)(9x2 + 24x+ 25) = 0.

Ñëåäîâàòåëüíî r1 = 4

9
r2. Ïîýòîìó R = 2

√
r1r2 = 4

3
r2.

3. Ïîñêîëêó sinα = 15
√
3/26, òî ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC:

S =
1

2
(R + r1)(r1 + r2) sinα =

104

81
r22 sinα =

20
√
3

27
r22 .

Ïîëóïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ABC ðàâåí p = R+ r1 + r2 = (25/9)r2. Ïîñêîëüêó t = 2R = (8/3)r2,
r2 = 3t/8, òî

f(t) = 1000 · (S(t)− r(t)) = 1000 · S(t)(1− 1/p(t)) = 1000 · 20
√
3

27
r2
2

(

1− 9

25r2

)

=

= 1000 · 20
√
3 · 32

82 · 27

(

t2 − 24

25
t

)

=
625

2
√
3

(

(

t− 12

25

)2

− 122

252

)

>

>
625

2
√
3

(

−122

252

)

= −24
√
3 = −41, 57 . . . .

Îòâåò: −41, 57.



4-1. a = − 1

26
. Îòâåò: −41, 57

4-2. a = 19

275
. Îòâåò: −42, 85

4-3. a = − 29

221
. Îòâåò: −40, 12

4-4. a = 37

287
. Îòâåò: −43, 38

4-5. a = 17

703
. Îòâåò: −42, 37

4-6. a = − 101

585
. Îòâåò: −39, 36

4-7. a = 82

425
. Îòâåò: −43, 80

4-8. a = 167

1625
. Îòâåò: −43, 16

4-9. a = 427

1885
. Îòâåò: −43, 96

4-10. a = − 239

1219
. Îòâåò: −38, 89

4-11. a = 23

4023
. Îòâåò: −42, 15

4-12. a = 1249

5249
. Îòâåò: −44, 01

4-13. a = − 232

1099
. Îòâåò: −38, 59

4-14. a = − 197

2465
. Îòâåò: −40, 96

4-15. a = 113

2775
. Îòâåò: −42, 55

4-16. a = 469

3131
. Îòâåò: −43, 53

4-17. a = 437

1768
. Îòâåò: −44, 04

4-18. a = − 19

4375
. Îòâåò: −42, 02

4-19. a = 224

2421
. Îòâåò: −43, 07

4-20. a = 343

7093
. Îòâåò: −42, 63


