
 

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. Решите неравенство √3𝑥 + 2 − √4 − 𝑥 ≤ √3 + √5 − √3 − √5.  В 

ответ запишите разность между наибольшим и наименьшим решениями, 

находящимися в интервале [−100, 100] , при необходимости округлив ее до 

двух знаков после запятой. 

Ответ: 2,67. Решение. Правая часть неравенства равна 

=
√6 + 2√5 − √6 − 2√5

√2
=
√(√5 + 1)

2
−√(√5 − 1)

2

√2
= √2. 

Левая часть неравенства – монотонно возрастающая функция, правая 

часть константа. При 𝑥 = 2 правая и левая части совпадают.  

Поэтому 𝑥 ≤ 2 на ОДЗ, то есть 𝑥 ∈ [−
2

3
; 2].  Искомая разность: 2 −

(−
2

3
) = 2

2

3
≈ 2,67. 

 

2. Решите уравнение tg (𝑥 +
𝜋

4
) + tg (𝑥 −

𝜋

4
) = tg 𝑥.   

В ответе укажите число, равное сумме корней уравнения, 

принадлежащих отрезку A, при необходимости округлив это число до двух 

знаков после запятой. 𝐴 = [
(1+3𝑚)𝜋

3
;  
(8𝑚+9)𝜋

8
] ,𝑚 = −4. 



Ответ: −9,42. Решение. Обозначив tg 𝑥 = 𝑡 и использовав формулу 

тангенса суммы, получим: 

𝑡 + 1

1 − 𝑡
+
𝑡 − 1

1 + 𝑡
= 𝑡  

(𝑡2 + 2𝑡 + 1) − (𝑡2 − 2𝑡 + 1)

1 − 𝑡2
= 𝑡 

4𝑡

1 − 𝑡2
= 𝑡. 

Отсюда или 𝑡 = 0, или 
4

1−𝑡2
= 1  𝑡2 = −3 (что невозможно). Значит, 

tg 𝑥 = 0, 𝑥 = 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ 𝑍.  

В интервал [
(1−12)𝜋

3
;  
(−32+9)𝜋

8
] = [

𝜋

3
− 4𝜋; 

9𝜋

8
− 4𝜋] попадает одно 

значение 𝑥 = −4𝜋 + 𝜋 = −3𝜋 ≈ −9,42.  

 

3. В прямоугольном треугольнике ABC из вершины прямого угла C 

проведена высота CH. Радиусы окружностей, вписанных в треугольники 

CHB и AHC равны 3 и 4 соответственно. Найдите площадь треугольника 

ABC, при необходимости округлив это число до двух знаков после запятой. 

Ответ: 150. Решение. Обозначим CAB через . Из подобия 

треугольников CHB и AHC находим tg 𝛼 =
3

4
.  Отсюда cos 𝛼 =

4

5
,  sin 𝛼 =

3

5
.   

Пусть O – центр окружности, вписанной в треугольник AHC, а OD (D – 

точка на стороне CA) – ее радиус. Тогда 

tg𝐷𝐴𝑂 = tg
𝛼

2
=

sin 𝛼

1 + cos𝛼
=
1

3
, tg𝐷𝐶𝑂 = tg (

𝜋

4
−
𝛼

2
) =

1 −
1
3

1 +
1
3

=
1

2
,  

𝐴𝐷 = 12, 𝐶𝐷 = 8, 𝐶𝐴 = 20, 𝐵𝐶 = 15, 𝑆𝐴𝐵𝐶 = 150.  

 

4. Решите систему 

{
𝑥4 − 3𝑥2𝑦2 + 𝑦4 = −1,

𝑥2 + 𝑥𝑦 + 𝑦2 = 3.
 

Вычислите значения выражения 𝑥𝑘 − 𝑦𝑘 для каждого решения (𝑥𝑘 , 𝑦𝑘) 

системы и найдите среди них максимальное. В ответе укажите найденное 

максимальное значение, при необходимости округлив его до двух знаков 

после запятой.  



Ответ: 3,24. Решение. Замена 𝑎 = 𝑥2 + 𝑦2,  𝑏 = 𝑥𝑦  сводит систему к 

следующей: 

{𝑎
2 − 5𝑏2 = −1,
𝑎 + 𝑏 = 3.

 

Выразив 𝑎 = 3 − 𝑏, получим уравнение 2𝑏2 + 3𝑏 − 5 = 9.  Его корни 

𝑏 = 1  и 𝑏 = −
5

2
.  Тогда, соответственно, 𝑎 = 2 и 𝑎 =

11

2
.   

Первый случай: (𝑎; 𝑏) = (2; 1).  Тогда 

{
𝑥2 + 𝑦2 = 2,
𝑥𝑦 = 1

  {
(𝑥 + 𝑦)2 = 4,

(𝑥 − 𝑦)2 = 0
  𝑥 = 𝑦 = ±1.  

Второй случай: (𝑎; 𝑏) = (
11

2
;  −

5

2
).  В этом случае 

{
𝑥2 + 𝑦2 =

11

2
,

𝑥𝑦 = −
5

2

  {
(𝑥 + 𝑦)2 =

1

2
,

(𝑥 − 𝑦)2 =
21

2

  

{
 
 

 
 |𝑥 + 𝑦| =

1

√2
,

|𝑥 − 𝑦| = √
21

2
.

  

Выбираем максимум выражения 𝑥 − 𝑦 , он равен √
21

2
≈ 3,24.  

 

5. Петя, спускаясь по движущемуся вниз эскалатору, насчитал a 

ступенек, а поднимаясь по соседнему движущему вверх эскалатору, b 

ступенек. Известно, что скорость, с которой Петя идет вверх относительно 

эскалатора, в k раз меньше скорости, с которой он идет вниз. Выясните, 

сколько ступенек насчитает Петя, поднимаясь по стоящему эскалатору, если 

скорость движения самого эскалатора всегда постоянна. 

a = 60, b = 36, k = 3. 

Ответ: 90. Решение. Пусть x – отношение скорости эскалатора к 

скорости Пети при спуске вниз. Тогда за время, за которое Петя проходит 

одну ступеньку, у эскалатора «уедет вниз» x ступенек. Следовательно, если 

Петя пройдет a ступенек, у эскалатора «уедет вниз» ax ступенек. Если бы 

эскалатор не двигался, Петя бы прошел все a + ax ступенек. 



Аналогично, при движении вверх Петя пройдет b ступенек, а у 

эскалатора «уедет вверх» bkx ступенек. Если бы эскалатор не двигался, Петя 

бы прошел все b + bkx ступенек.  

Получаем уравнение 𝑎 + 𝑎𝑥 = 𝑏 + 𝑏𝑘𝑥, откуда 𝑥 =
𝑎−𝑏

𝑏𝑘−𝑎
  (допустимые 

параметры удовлетворяют условиям 𝑏 < 𝑎 < 𝑏𝑘). 

Всего ступенек получается 

𝑎 + 𝑎 ∙
𝑎 − 𝑏

𝑏𝑘 − 𝑎
=
𝑎𝑏(𝑘 − 1)

𝑏𝑘 − 𝑎
.  

При заданных числовых данных получаем 
60∙36∙2

108−60
= 90 (ступенек).   

 

6. Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение 

𝑥3 − 9𝑎𝑥2 + (18𝑎2 + 4)𝑥 + 𝑎2 + 32 = 0 

имеет три различных корня, образующих арифметическую прогрессию. В 

ответе укажите сумму квадратов найденных значений a, при необходимости 

округлив её до двух знаков после запятой. 

Ответ: 80. Решение. Если 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3  – корни, образующие 

арифметическую прогрессию, то их сумма, с одной стороны, равна 𝑥1 + 𝑥2 +

 𝑥3 = 3𝑥2, а с другой стороны, по теореме Виета их сумма равна 9a. Значит, 

корнем уравнения является 𝑥2 = 3𝑎.  Подставляя его в уравнение, находим 

𝑎2 + 12𝑎 + 32 = 0,  откуда 𝑎 = −4  или 𝑎 = −8.  Непосредственной 

проверкой убеждаемся, что при каждом из этих a уравнение имеет 3 

различных корня, образующих арифметическую прогрессию. Поэтому ответ: 

(−4)2 + (−8)2 = 16 + 64 = 80.   

 



Íàáîð òâîð÷åñêèõ çàäà÷.

I. Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2a è

ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì α > π
2
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü

ýòîãî êðóãà.

Îòâåò: πa2.

�åøåíèå. Åñëè êðóã ðàäèóñà R ñîäåðæèò òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé a, òî 2R > 2a, òî åñòü R > a. Åñëè

êðóã îïèñàí îêîëî òðåóãîëüíèêà, òî ïî òåîðåìå ñèíóñîâ åãî ðàäèóñ ðàâåí

a
sinα > a.

Îñòàëîñü çàìåòèòü, ÷òî êðóã ñ äèàìåòðîì, ñîâïàäàþùèì ñ èçâåñòíîé ñòîðîíîé, ðàâíîé 2a, ñîäåðæèò

òðåòüþ âåðøèíó òðåóãîëüíèêà (òî åñòü è âåñü òðåóãîëüíèê öåëèêîì), òàê êàê α > π
2
. Ïîýòîìó ðàäèóñ

êðóãà ðàâåí a è åãî ïëîùàäü åñòü πa2.

1-1.Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2023

è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì

4π
7
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü ýòîãî

êðóãà.

Îòâåò: 3214265.

1-2.Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2023

è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì

3π
5
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü ýòîãî

êðóãà.

Îòâåò: 3214265.

1-3.Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2023

è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì

5π
9
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü ýòîãî

êðóãà.

Îòâåò: 3214265.

1-4.Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2024

è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì

4π
7
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü ýòîãî

êðóãà.

Îòâåò: 3217443.

1-5.Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2024
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êðóãà.

Îòâåò: 3217443.

1-6.Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2024

è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì
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9
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü ýòîãî

êðóãà.

Îòâåò: 3217443.

1-7.Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 2025

è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì
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7
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü ýòîãî

êðóãà.

Îòâåò: 3220623.
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5π
9
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü ýòîãî

êðóãà.

Îòâåò: 3220623.

1-10. Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé

2022 è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì

4π
7
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü

ýòîãî êðóãà.

Îòâåò: 3211088.



1-11. Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé

2022 è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì

3π
5
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü

ýòîãî êðóãà.
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1-12. Íàéäèòå êðóã íàèìåíüøåãî ðàäèóñà, öåëèêîì ñîäåðæàùèé ëþáîé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé

2022 è ïðîòèâîëåæàùèì åé óãëîì

5π
9
. Â îòâåòå óêàæèòå îêðóãëåííóþ äî áëèæàéøåãî öåëîãî ïëîùàäü

ýòîãî êðóãà.

Îòâåò: 3211088.

II. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå è

÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 1500. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðîÿòíîñòü

òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Íàéäèòå

2m+ 3n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 23.

�åøåíèå. Åñëè ïåðâîå ÷èñëî Ïåòè ðàâíî x, à âòîðîå ÷èñëî ðàâíî y, òî èõ ñóììà ðàâíà (x+ y), èõ
ðàçíîñòü ðàâíà (x− y), èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî xy, è èõ ÷àñòíîå ðàâíî

x
y . Òîãäà

(x+ y) + (x− y) + xy +
x

y
= 1500.

Ïîýòîìó x äåëèòñÿ íà y è

2x+ xy +
x

y
= 1500

x

y
(y + 1)

2
= 1500.

Îáîçíà÷èì

x
y = N , òîãäà N(y + 1)2 = 1500. Òàê êàê 1500 = 22 ·3 ·53, òî âîçìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû:

• y + 1 = ±1, N = 1500 ⇒ (x; y) = (−3000; −2) (ðàçóìååòñÿ, y = 0 íå ïîäõîäèò);

• y + 1 = ±2, N = 3 · 53 = 375 ⇒ (x; y) = (375; 1) èëè (x; y) = (−1125; −3) ;

• y + 1 = ±5, N = 22 · 3 · 5 = 60 ⇒ (x; y) = (240; 4) èëè (x; y) = (−360; −6) ;

• y + 1 = ±2 · 5 = ±10, N = 3 · 5 = 15 ⇒ (x; y) = (135; 9) èëè (x; y) = (−165; −11) .

Òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ 7 ðåøåíèé:

(x; y) = (−3000; −2) , (375; 1) , (−1125; −3) , (240; 4) ,

(−360; −6) , (135; 9) , (−165; −11) .

Çíà÷èò, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî �åíà óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

1

7
. Ïîýòîìó m = 1, n = 7, 2m+3n = 23.

Çàìå÷àíèå. ×àñòü ðåøàâøèõ ýòó çàäà÷ó íåâåðíî èñïîëüçîâàëè ìîäóëü ðàçíîñòè âìåñòî ðàçíîñòè,

è/èëè ÷àñòíûì äâóõ ÷èñåë ñ÷èòàëè ÷èñëî, êîòîðîå ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ðàçäåëèòü îäíî èç ÷èñåë íà äðóãîå,

íå îáðàùàÿ âíèìàíèÿ íà èõ ïîðÿäîê. Íà ñàìîì äåëå, âàæåí ïîðÿäîê ÷èñåë.

Ê ïðèìåðó, ó ÷àñòè ðåøàþùèõ â îòâåò ïîïàëà ïàðà (x; y) = (750; 0). Èõ îáîñíîâàíèå:

(750 + 0) + (750− 0) + 750 · 0 + 0 : 750 = 1500.

Íî, íà ñàìîì äåëå, åñëè âçÿòü ïàðó (x; y) = (750; 0), òî ðåçóëüòàò íå îïðåäåëåí, òàê êàê 750 íå äåëèòñÿ

íà 0. Åñëè æå âçÿòü ïàðó (x; y) = (0; 750), òî ïîëó÷àåòñÿ

(0 + 750) + (0− 750) + 0 · 750 + 0 : 750 = 0 6= 1500.

Ïî òåì æå ïðè÷èíàì íå ïîäõîäÿò ïàðû (−751; −1) è (749; 1).



Âàðèàíòû.

2.1. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 1500. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 2m+ 3n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 23.

2.2. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 1500. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 3m+ 2n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 17.

2.3. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 1500. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 5m+ 3n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 26.

2.4. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 1500. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 3m+ 5n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 38.

2.5. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 1500. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 7m+ 3n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 28.

2.6. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 1500. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 3m+ 7n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 52.

2.7. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 12005. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 2m+ 3n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 17.
2.8. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 12005. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 3m+ 2n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 13.

2.9. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâåäåíèå

è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 12005. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî âåðî-

ÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà.

Íàéäèòå 5m+ 3n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 20.

2.10. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâå-

äåíèå è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 12005. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå

÷èñëà. Íàéäèòå 3m+ 5n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 28.



2.11. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâå-

äåíèå è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 12005. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå

÷èñëà. Íàéäèòå 7m+ 3n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 22.

2.12. Ïåòÿ çàäóìàë äâà öåëûõ ÷èñëà è ñîîáùèë èõ Âàñå. Âàñÿ ñëîæèë ñóììó, ðàçíîñòü, ïðîèçâå-

äåíèå è ÷àñòíîå ýòèõ äâóõ ÷èñåë è ïîëó÷èë â ðåçóëüòàòå 12005. Óçíàâ ýòî ÷èñëî, �åíà ïîäñ÷èòàë, ÷òî

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí óãàäàåò ÷èñëà Ïåòè, ðàâíà

m
n , ãäå m è n � âçàèìíî ïðîñòûå íàòóðàëüíûå

÷èñëà. Íàéäèòå 3m+ 7n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Âàñÿ è �åíà íå îøèáëèñü â ñâîèõ ðàñ÷åòàõ.

Îòâåò: 38.

III. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x99
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

�åøåíèå. Óìíîæèâ ìíîãî÷ëåí

(

x100 + x99 + · · ·+ x+ 1
)

äâàæäû ñàì íà ñåáÿ, ïîëó÷èì ñóììó îäíî÷ëå-

íîâ âèäà xmxnxk
, ãäå m, n, k ∈ [0; 100]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîý��èöèåíò ïðè x99

ðàâåí ÷èñëó ðåøåíèé

óðàâíåíèÿ m+ n+ k = 99 â öåëûõ íåîòðèöàòåëüíûõ ÷èñëàõ.

Ýòî ÷èñëî ðàâíî êîëè÷åñòâó ñïîñîáîâ ðàçëîæèòü 99 øàðîâ ïî òðåì ÿùèêàì. �àññìîòðèì ðÿä èç 101

îáúåêòà: 99 øàðîâ è 2 ïåðåãîðîäîê, ðàñïîëîæåííûõ â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå. Êàæäûé òàêîé ðÿä îäíîçíà÷-

íî ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåííîìó ñïîñîáó ðàñïîëîæåíèÿ øàðîâ â ÿùèêàõ: â ïåðâîì ÿùèêå íàõîäÿòñÿ

øàðû, ðàñïîëîæåííûå ñëåâà îò ïåðâîé ïåðåãîðîäêè, âî âòîðîì ÿùèêå � øàðû, ðàñïîëîæåííûå ìåæ-

äó ïåðâîé è âòîðîé ïåðåãîðîäêàìè, â òðåòüåì � øàðû, ðàñïîëîæåííûå ñïðàâà îò âòîðîé ïåðåãîðîäêè

(øàðîâ ìîæåò íå áûòü ìåæäó íåêîòîðûìè ïåðåãîðîäêàìè). Ñëåäîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ðàñ-

ïîëîæèòü øàðû â êîðîáêàõ ðàâíî ÷èñëó ðàçëè÷íûõ ðÿäîâ ïî 99 øàðîâ è 2 ïåðåãîðîäîê, òî åñòü ðàâíî

C2
101 = 101 ·100

2
= 5050.

Îòâåò: 5050.

3-1. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x99
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 5050.

3-2. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x98
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4950.

3-3. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x97
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4851.

3-4. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x96
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4753.



3-5. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x95
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4656.

3-6. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x94
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4560.

3-7. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x93
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4465.

3-8. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x92
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4371.

3-9. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x91
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4278.

3-10. Íàéäèòå êîý��èöèåíò ïðè x90
â ìíîãî÷ëåíå

(

x100 + x99 + x98 + · · ·+ x2 + x+ 1
)3

ïîñëå ðàñêðûòèÿ ñêîáîê è ïðèâåäåíèÿ ïîäîáíûõ.

Îòâåò: 4186.

IV. Òî÷êà D ëåæèò íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC, ïðè÷¼ì BD : DA = (
√
3+ 1) : 2. Òî÷êà E �

ñåðåäèíà DC. Íàéäèòå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ AB2 + BC2
, åñëè èçâåñòíî, ÷òî

ïðîèçâåäåíèå âñåõ ìåäèàí â òðåóãîëüíèêå DBE íå ìåíåå m. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî

ñîòûõ.

�åøåíèå. Îáîçíà÷èì c = |BD|, a = |BC|, d = |BE|, e = |DE|, ìåäèàíû â òðåóãîëüíèêåDBE îáîçíà÷èì

÷åðåç mc, md, me. Òîãäà èç óñëîâèÿ âûòåêàåò, ÷òî AB =
√
3c. Åñëè äîñòðîèòü ïàðàëëåëîãðàìì DFCE

(ñì ðèñ. 1), òî èç ðàâåíñòâà DE = EC âûòåêàåò, ÷òî EFBC � òîæå ïàðàëëåëîãðàìì, îòêóäà EF = a

è a2 + c2 = 2(d2 + e2). Èñïîëüçóÿ òî, ÷òî ñóììà âñåõ êâàäðàòîâ ñòîðîí â ïðîèçâîëüíîì òðåóãîëüíèêå

ðàâíà 4/3 îò ñóììû âñåõ êâàäðàòîâ ìåäèàí, ïîëó÷àåì

AB2 +BC2 = a2 + 3c2 = 2c2 + (a2 + c2) = 2c2 + 2(e2 + d2) = 2(c2 + e2 + d2) =
8

3
(m2

c +m2

d +m2

e) >

8(mc ·md ·me)
2/3

> 8 · (m)2/3.

Çíàê ðàâåíñòâà â äàííîé îöåíêå äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà òðåóãîëüíèê DBE ðàâíîñòîðîííèé.

Îòâåò: 8 · (m)2/3.
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�èñ. 1:

4-1. m = 1700. Îòâåò: 1139.52
4-2. m = 1710. Îòâåò: 1143.99
4-3. m = 1720. Îòâåò: 1148.44
4-4. m = 1730. Îòâåò: 1152.89
4-5. m = 1740. Îòâåò: 1157.33
4-6. m = 1750. Îòâåò: 1161.76
4-7. m = 1760. Îòâåò: 1166.18
4-8. m = 1770. Îòâåò: 1170.59
4-9. m = 1781. Îòâåò: 1175.44
4-10. m = 1790. Îòâåò: 1179.39
4-11. m = 1800. Îòâåò: 1183.78
4-12. m = 1810. Îòâåò: 1188.16
4-13. m = 1820. Îòâåò: 1192.53
4-14. m = 1831. Îòâåò: 1197.33
4-15. m = 1840. Îòâåò: 1201.25
4-16. m = 1851. Îòâåò: 1206.04
4-17. m = 1860. Îòâåò: 1209.94
4-18. m = 1870. Îòâåò: 1214.28
4-19. m = 1881. Îòâåò: 1219.03
4-20. m = 1890. Îòâåò: 1222.92
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