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2016/2017 УЧЕБНЫЙ ГОД 
ОТБОРОЧНЫЙ ЭТАП 

ВАРИАНТ 1 

8 – 9 класс 

1. На доске записано 2017 натуральных чисел. Доказать, что можно стереть 
одно число так, что сумма оставшихся чисел будет четной. 

2. В погребке дядюшки Ау стоит 20 одинаковое банок с вареньем. В 8 банках 
клубничное, в 7 – малиновое, в 5 – вишневое. Какое наибольшее число банок, 
которое можно в темноте вынести из погребка с уверенностью, что там осталось 
еще хотя бы четыре банки одного сорта варенья и три банки другого? 

3. Ночью 7 граффитчиков по очереди разрисовывают белую стену каждый 
своей краской. Каждый закрасил k % (где k – натуральное число) стены, не 
видя, что нарисовали другие. Если какой-либо участок зарисован всеми 
семью цветами, то он становится белым. При каких k на стене 
гарантированно будет хотя бы один белый участок? 

4. Из ЛГТУ в ВГУ и из ВГУ в ЛГТУ одновременно вышли два неутомимых 
участника инженерной олимпиады, которые встретились в Хлевном в полдень. 
Продолжая движение, они прибыли в свои пункты назначения соответственно в 
4 часа и в 9 часов вечера. Определите, когда началось путешествие. 

5. Доказать, что биссектрисы внешних углов параллелограмма при 
пересечении образуют прямоугольник, диагональ которого равна сумме двух 
соседних сторон параллелограмма. 

6. Найдите сумму всех отрицательных корней уравнения 
0257105 234  xxxx  

РЕШЕНИЯ 

1. На доске записано 2017 натуральных чисел. Доказать, что можно стереть 
одно число так, что сумма оставшихся чисел будет четной. 

Решение. Если все числа имеют одинаковый характер четности, то можно 
стереть любое из них. Если среди них есть и четные, и нечетные, то их 
количества обязательно имеют разный характер четности (2017 не может 
быть суммой чисел одинаковой четности). Если количество нечетных чисел 
нечетно, то можно стереть любое из них. Если же их количество четно, то 
стираем четное число, а такое хотя бы одно такое найдется. 
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2. В погребке дядюшки Ау стоит 20 одинаковое банок с вареньем. В 8 банках 
клубничное, в 7 – малиновое, в 5 – вишневое. Какое наибольшее число банок, 
которое можно в темноте вынести из погребка с уверенностью, что там 
осталось еще хотя бы четыре банки одного сорта варенья и три банки 
другого? 

Решение. Скажем так: какое наименьшее число банок оставить в погребе, 
чтобы среди них оказались хотя бы четыре банки одного сорта варенья и три 
банки другого. Чтобы обеспечить 4 банки варенья одного сорта, надо 
оставить 10 банок. Но среди них могли оказаться все 8 банок клубничного 
варенья. Не клубничного варенья оставили точно не меньше двух банок. 
Тогда оставим еще 3 банки. Из 5 банок двух сортов, три обязательно будут 
одного сорта. Итак, 13 – минимальное число банок, которые можно оставить 
в погребе. Следовательно, 20-13=7 – максимальное число банок, которое 
можно из погреба вынести. 

3. Ночью 7 граффитчиков по очереди разрисовывают белую стену каждый 
своей краской. Каждый закрасил k % (где k – натуральное число) стены, не 
видя, что нарисовали другие. Если какой-либо участок зарисован всеми 
семью цветами, то он становится белым. При каких k на стене 
гарантированно будет хотя бы один белый участок? 

Решение. 100% : 7 = 14 %, значит, при k < 14% точно будет хотя бы один 

белый участок, так как граффитчики не смогут закрасить стену целиком. 
Рассмотрим случай, когда каждый граффитчик раскрасил такую часть стены, 
что каждая точка покрыта краской ровно 6 разными цветами. Тогда 
граффитчики все вместе покрасили 600 % стены, и если бы каждый из них 
покрасил чуть больше, то нашелся бы хотя бы один участок, покрашенный 
семью цветами, то есть белый. 

600% : 7 = 85 %, а так как k – натуральное число, то 10086 ,141  kk . 

4. Из ЛГТУ в ВГУ и из ВГУ в ЛГТУ одновременно вышли два неутомимых 
участника инженерной олимпиады, которые встретились в Хлевном в 
полдень. Продолжая движение, они прибыли в свои пункты назначения 
соответственно в 4 часа и в 9 часов вечера. Определите, когда началось 
путешествие. 

Решение. Пусть x – км/ч и y – км/ч – скорости участников олимпиады, t ч – 
время от начала путешествия до встречи. Путь первого участника до встречи 
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равен xt км, а путь второго участника олимпиады до встречи равен yt км. 
После встречи первый прошел yt/x=4 и xt/y=9. 

Перемножив эти уравнения, находим, t = 6. Встреча в Хлевном состоялась в 
полдень, поэтому путешествие  началось в 6 утра. 

5. Доказать, что биссектрисы внешних углов параллелограмма при 
пересечении образуют прямоугольник, диагональ которого равна сумме двух 
соседних сторон параллелограмма. 

Решение.  

 

 

 

 

 

180 LCBKBC  (односторонние углы при КВ ║CL  и секущей BC . 

90
2
1

2
1

 LCBKBC , т.е. 90 MBCMCB , значит, в 90  MBMC . 

Аналогично можем показать, что 90 RPN , т.е. NMRP – 
прямоугольник. 21   (CR – биссектриса внешнего угла параллелограмма). 

31   (внутренние накрест лежащие углы). Значит 32  , т.е. 

CDODOCOR
2
1

 . Аналогично покажем, что ABAEEBNE
2
1

 . 

Отсюда ABBCOCBCBEOREONENR  . 

6. Найдите сумму всех отрицательных корней уравнения 

0)75()5(
0257105

222

234





xxx
xxxx  

При 0x  имеем 07- ,05- ,0)5( 322  xxx , то есть 0)75()5( 222  xxx . 
Поэтому отрицательных корней уравнение не имеет. 

10-11 классы 

1. Решите неравенство 

2019320182201720183201722016  xxxxxx . 
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2. Определите количество точек пересечения графиков функций y = |x + 2| и 

|1|
5



x

y . 

3. В пенале лежат четыре шариковых ручки: черная, красная, синяя и зеленая, а 
также пять карандашей: черный, красный, синий, жёлтый и зеленый. Школьник 
случайным образом достаёт из пенала одну ручку и один карандаш. Определите 
вероятность того, что карандаша и ручка будут одинаковых цветов. 

4. Посмотрите на рисунок 
и определите, у какого 
многоугольника площадь 
больше, у MBKLCF или у 
AKLD. 

 

 

 

5. Определите сумму всех различных действительных корней уравнения 

)2)(2017(
2016)2016)(1(




xx
xx . 

6. Абитуриент затратил на выполнение контрольной работы 3 часа. На решение 
каждой следующей задачи абитуриент тратил в одно и то же число раз больше 
времени, чем на решение предыдущей. Определите время выполнения каждой 
задачи, если известно, что на решение третьей задачи было затрачено на 36 минут 
больше времени, чем на решение первой. Контрольная работа содержала 4 задачи. 

7. В треугольнике ABC вписанная окружность касается стороны AB в точке 
N. Определите величину наибольшего угла треугольника ABC, если его 
площадь равна AN  BN. 

8. В регионе распределяют квоты мест  по естественнонаучным 
направлениям подготовки для направления детей в образовательный центр 
«Сириус». Всего семь направлений подготовки: математика, информатика, 
физика, химия, астрономия, география, биология. Суммарное число 
выделенных на все направления мест равно 380, количество мест на каждое 
из направлений не должно превышать 60 мест. Сколько существует 
различных вариантов распределения квот по направлениям? 
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РЕШЕНИЯ 

1. Решите неравенство 

2019320182201720183201722016  xxxxxx . 

Решение. Каждое из слагаемых левой части больше соответствующего 
слагаемого правой части. Следовательно, левая часть неравенства больше 
правой при любых допустимых значениях x. 

Ответ: корней нет. 

2. Определите количество точек пересечения графиков функций y = |x + 

2| и 
|1|

5



x

y . 

Решение. Составим уравнение  

|2|
|1|

2016



x

x
. 

Преобразуем 

2016|23| 2  xx ; 










;201623
;201623

2

2

xx
xx

 










.020143
;020183

2

2

xx
xx

 

В первом из полученных квадратных уравнений, дискриминант положителен, 
а во втором отрицателен. Следовательно, совокупность имеет два корня. 
Каждому значению аргумента соответствует в точности одно значение 
функции, поэтому точек пересечения две. 

Ответ: 2. 

3. В пенале лежат четыре шариковых ручки: черная, красная, синяя и 
зеленая, а также пять карандашей: черный, красный, синий, жёлтый и 
зеленый. Школьник случайным образом достаёт из пенала одну ручку и 
один карандаш. Определите вероятность того, что карандаша и ручка 
будут одинаковых цветов. 
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Решение. Различных наборов карандашей и ручек: 4 ∙ 5 = 20. Вариантов, когда 
карандаша и ручка будут одинаковых цветов четыре. По классическому 

определению вероятности, искомая вероятность: 2,0
5
1

20
4

p . 

Ответ: 0,2. 

4. Посмотрите на рисунок и 
определите, у какого 
многоугольника площадь 
больше, у MBKLCF или у 
AKLD. 

Решение. 1. Дополним 
имеющуюся фигуру до 
прямоугольника AQTD. 

2. Диагональ прямоугольника 
делит его площадь пополам. 
Поэтому площадь 
многоугольника  MBKLCF 
равна сумме площадей 
прямоугольника MKLF, и 
половинок площадей 
прямоугольников ABNM,   
BQKN, ELTC и FECD. Площадь любой фигуры равна сумме площадей её 
частей, следовательно,  площадь многоугольника  MBKLCF равна сумме 
площадей прямоугольника MKLF, и половинок площадей прямоугольников 
AQKM и LTDF. 

3. Площадь многоугольника  AKLD равна сумме площадей прямоугольника 
MKLF, и половинок площадей прямоугольников AQKM и LTDF. 

Ответ: площади многоугольников равны. 

5. Определите сумму всех различных действительных корней уравнения 

)2)(2017(
2016)2016)(1(




xx
xx . 

Решение. 1. x ≠ – 2; x ≠ – 2017. 

2. Преобразуем уравнение: 

   2016)2016)(2()2017)(1(  xxxx ; 
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   20164032201820172018 22  xxxx . 

3. Выполним замену переменной: txx  201720182 , получим уравнение  

t2 + 2015t – 2016 = 0. 

Корни уравнения: t1 = 1; t2 = – 2016.  

4. Возврат к исходной переменной: 

x2 + 2018x + 2016 = 0;  x2 + 2018x + 4033 = 0.   

Дискриминанты полученных квадратных уравнений положительны. По 
теореме Виета, суммы корней каждого из уравнений равны – 2018. 

Ответ: – 4036. 

6. Абитуриент затратил на выполнение контрольной работы 3 часа. На 
решение каждой следующей задачи абитуриент тратил в одно и то же 
число раз больше времени, чем на решение предыдущей. Определите 
время выполнения каждой задачи, если известно, что на решение 
третьей задачи было затрачено на 36 минут больше времени, чем на 
решение первой. Контрольная работа содержала 4 задачи. 

Решение. 1. (bn) – геометрическая прогрессия, S4 = 180, b3 – b1 = 36. Найти b1; 
b2; b3; b4. 

2. Составим систему уравнений:  
 
















.36

;180
1

1

1
2

1

4
1

bqb
q
qb

 

Система имеет два набора решений: q = 2, b1 = 12 или q = 3, b1 = 4,5. Из 
полученных значений получаем искомые члены прогрессии. 

Ответ: 12 мин; 24 мин; 48 мин; 96 мин или  

4,5 мин; 13,5 мин; 40,5 мин; 121,5 мин.  

7. В треугольнике ABC вписанная окружность 
касается стороны AB в точке N. Определите 
величину наибольшего угла треугольника 
ABC, если его площадь равна AN  BN. 

Решение. 1. Введем обозначения: AM = AN = a 
(отрезки касательных, проведенные из одной точки к 

a 
A 

B 
C 

N 

b 

a 

M 

K 
b 

c 

c 

O 
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окружности, равны), BK = BN = b, CM = CK = c, r – радиус окружности вписанной в 
треугольник ABC, S – площадь треугольника ABC. 

2. Тогда S = ab, rcbaprS )(  , 
r
Scba  . 

CcbcaS sin))((
2
1

 , 

  C
r

cSSCcbacSCcacbcabS sinsin)(sin)(2 2 







 , 

C
r

cr sin2 


 , 
cr

rC



2sin  (*). 

3. Из треугольника CMO: 
222

sin
cr

rC


 , 
222

cos
cr

cC


 , 

22

2
2

cos
2

sin2sin
cr

rcCCC


   (**). 

4. Приравнивая (*) и (**), получаем, что c = r, 45
2


C , 90C . Угол в 

90  – это больший угол треугольника. 

Ответ: 90 . 

8. В регионе распределяют квоты мест  по естественнонаучным 
направлениям подготовки для направления детей в образовательный центр 
«Сириус». Всего семь направлений подготовки: математика, информатика, 
физика, химия, астрономия, география, биология. Суммарное число 
выделенных на все направления мест равно 380, количество мест на каждое 
из направлений не должно превышать 60 мест. Сколько существует 
различных вариантов распределения квот по направлениям? 

Решение. 1. Условно распределим на каждое направление по 60 мест. В 
итоге будет нехватка 7 ∙ 60 – 380 = 40 мест. 

2. Используя метод “перегородок и шаров” распределим 40 “избыточных” 
мест по 7 группам подготовки всеми различными способами. Для этого к 40 
местам добавим 6 перегородок, которые можно расставить на одну из 40 + 7 
– 1 = 46 позиций. Общее количество вариантов 6

46C . 

Ответ: 6
46C . 
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ВАРИАНТ 2 

8-9 класс 

1. Дед Мороз старательно упаковывал подарки в ящики; всего подарков у 
него было 375. Снегурочка заметила, что ни в один из ящиков Дед Мороз не 
положил более двадцати двух подарков и не один из ящиков не оказался 
пустым. Докажите, что найдутся три ящика, в которых подарков поровну. 

2. Построить график функции 21  xxy . 

3. Докажите, что число 12018201720162015   является квадратом некоторого 
целого числа. 

4. Гарри Поттер пришел в Выручай-комнату, где есть золото, алмазы и 
сундук. Полный сундук золота весит 200 кг, полный алмазов – 40 кг, а пустой 
ничего не весит. Килограмм золота стоит 20 галеонов, а 1 кг алмазов – 60. 
Сколько денег может выручить Гарри Поттер за сокровища, если он может 
унести не более 100 кг? 

5. В правильном треугольнике ABC со стороной, равной 3, через точку A и 
середину высоты BD проведена прямая до пересечения с BC в точке F. Найти 
длину AF. 

6. Проверьте равенство 9
99100

1...
23

1
12

1









. 

РЕШЕНИЕ 

1. Дед Мороз старательно упаковывал подарки в ящики; всего подарков у 
него было 375. Снегурочка заметила, что ни в один из ящиков Дед Мороз не 
положил более двадцати двух подарков и не один из ящиков не оказался 
пустым. Докажите, что найдутся три ящика, в которых подарков поровну. 

Решение. Используем принцип Дирихле. Если во всех ящиках разное 
количество подарков, то уместим только 253 подарка. 25311)221(  . Станем 
упаковывать ящики наиболее плотно, помещая в двух ящиках одинаковое 
количество подарков, при этом уместим только 374 подарка. Последний 
подарок помещаем в любой из ящиков, кроме тех, в которых уже лежат по 22 
подарка. Таким образом, найдутся три ящика, в которых подарков поровну. 

2. Построить график функции 21  xxy . 
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Решение. 

 

3. Докажите, что число 12018201720162015   является квадратом некоторого 
целого числа. 

Решение. Можно заметить, что данное число есть значение выражения 
1)3()2()1(  xxxx  при x = 2015. Имеем 

222222 )13(1)3(2)3(1)23)(3(1)3()2()1(  xxxxxxxxxxxxx
квадрат натурального числа при любом натуральном x, в том числе при x = 2015. 

4. Гарри Поттер пришел в Выручай-комнату, где есть золото, алмазы и 
сундук. Полный сундук золота весит 200 кг, полный алмазов – 40 кг, а пустой 
ничего не весит. Килограмм золота стоит 20 галеонов, а 1 кг алмазов – 60. 
Сколько денег может выручить Гарри Поттер за сокровища, если он может 
унести не более 100 кг? 

Решение. Предположим, что Гарри Поттер унести из комнаты x кг золота и y 
кг алмазов. В этом случае он сможет получить 20x+60y галеонов. Поскольку 
Гарри может поднять не более 100 кг, то 100 yx . 

Кроме того, 1 кг золота занимает 
200
1  часть сундука, а 1 кг алмазов занимает 

40
1  часть сундука. Значит, взятые Гарри сокровища займут 

40200
yx

  часть 

сундука. В распоряжении Гарри только один сундук, поэтому получаем 

ограничение: 1
40200


yx  или 2005  yx . Таким образом, имеем систему 









2005
,100

yx
yx . Получим, 30006020  yx , следовательно, Гарри сможет 

получить за сокровища не более 3000 галеонов. Осталось показать, что Гарри 
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сможет унести сокровища на 3000 галеонов. Для этого необходимо и 
достаточно, чтобы система неравенств перешла в систему уравнений. Решая 
систему уравнений, получим x=75, y=25. 

5. В правильном треугольнике ABC со стороной, равной 3, через точку A и середину 
высоты BD проведена прямая до пересечения с BC в точке F. Найти длину AF. 

Решение. 

  

KFN ~ AFC , 5,0 ;
3
75,0

5,1
 ; ; 





 FN

FN
FN

AC
KN

NCFN
FN

AC
KN

FC
FN . 

2
33

AN . 7
4

27
4
1

AF . 

6. Проверьте равенство 9
99100

1...
23

1
12

1









. 

Решение. Преобразуем левую часть равенства, домножив числитель и 
знаменатель каждой дроби на число, сопряженное знаменателю. В итоге получим: 

9110
99100

99100...
23

23
12
12

99100
1...

23
1

12
1
























. 

10-11 классы 

1. Решите уравнение:  04)2017cos(3)2016(sin5 8  xx . 

2. В арифметической прогрессии, состоящей из четырёх чисел, разность 
большего числа и меньшего равна 6, а произведение всех четырёх чисел 
равно 84. Найдите все четыре члена прогрессии. 

3. Определите наименьшее и наибольшее значения выражения 

2
|||| abba  , если a и b различные шестизначные натуральные числа. 
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4. Решите в целых числах систему неравенств 
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5. На сторонах AB, BC и AC треугольника ABC отмечены соответственно 
точки M, N и  K так, что треугольник AMK подобен треугольникам NBM и 
NKC. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника MNK, если 
MK = 12 см, а угол BAC равен 45○. 

6. Каково должно быть расстояние между центрами двух окружностей 
радиусов 2016 и 2017, для того чтобы одна из общих касательных к 
окружностям была вдвое больше другой? 

7. Из каждого города Тридевятого царства есть сообщение авиалинией с 2016 
другими городами, и из каждого города можно долететь до любого другого 
(возможно с пересадками). Можно ли утверждать, что если закрыть любую 
авиалинию, всё равно из любого города можно будет долететь до любого другого? 

8. В системе координат Oxyz, плоскости вида x = S, y = S, z = S  (S принимает 
все возможные целочисленные значения), разбивают пространство на кубики 
1 * 1 * 1. Каждый кубик раскрашен в 1 из 2016 цветов (все цвета 
встречаются). Два цвета называются соседними, если есть два соседних по 
грани кубика этих цветов. Какое минимальное значение может принимать 
количество пар соседних цветов (цвет может соседствовать сам себе)? 

РЕШЕНИЕ 

1. Решите уравнение:  04)2017cos(3)2016(sin5 8  xx . 

Решение. 5)2016(sin50 8  x , 3)2017cos(33  x , следовательно, 

12)2017cos(3)2016(sin51 8  xx  и уравнение корней не имеет. 

Ответ: корней нет. 
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2. В арифметической прогрессии, состоящей из четырёх чисел, разность 
большего числа и меньшего равна 6, а произведение всех четырёх чисел 
равно 84. Найдите все четыре члена прогрессии. 

Решение. 1. Без потери общности будем считать, что прогрессия 
возрастающая. В арифметической прогрессии, состоящей из четырёх чисел, 
разность большего числа и меньшего равна утроенной разности прогрессии, 
следовательно, разность прогрессии равна 2. Обозначим меньший член 
прогрессии через x и получим уравнение  x·(x + 1)(x + 2)(x + 6) = 84. 

2. Уравнение решим, выполнив замену x2 + 6x = t. 

Ответ: 153 , 151 , 151 , 153 . 

3. Определите наименьшее и наибольшее значения выражения 

2
|||| abba  , если a и b различные шестизначные натуральные числа. 

Решение. 1. Для положительных a и b наименьшее значение выражения 

2
|||| abba   равно min(a; b). Наименьшее шестизначное натуральное 

число 100 000, следовательно, искомое наименьшее значение равно 100 000 
(например, при a = 100 000, а b = 100 001. 

2. Если a и b различные шестизначные натуральные числа, то наибольшее 
значение выражения |a + b| достигается при наибольших значениях a и b, т.е. 
оно равно 999 999 + 999 998. Наименьшее значение |b – a|, при различных 
натуральных a и b, равно 1. При наибольшем уменьшаемом и наименьшем 
вычитаемом разность будет наибольшей. Искомое наибольшее значение 

равно 999998
2

1999998999999


  

Ответ: 100 000; 999 998. 

4. Решите в целых числах систему неравенств 
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Решение. 1. При x = 0 первое неравенство не имеет решений. 

2. Если x < 0, то (из первого неравенства) 
3
2

y , 
3
4

z  (из второго 

неравенства), x > 2 (из третьего неравенства). Следовательно, в 
рассматриваемом случае, система решений не имеет. 

3. Если x > 0, то (из первого неравенства) 
3
2

y , 
3
4

z  (из второго 

неравенства), x < 2 (из третьего неравенства). Единственное целое значение x, 
удовлетворяющее указанным условиям, равно 1. 

4. Если x = 1, то система принимает вид 





















.
3
1
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3
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z
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Следовательно, z = 1, y – любое натуральное число. 

Ответ: x = 1, y – любое натуральное число, z = 1. 

5. На сторонах AB, BC и AC треугольника ABC отмечены соответственно 

точки M, N и  K так, что треугольник AMK подобен треугольникам NBM 

и NKC. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника 

MNK, если MK = 12 см, а угол BAC равен 45○. 

Решение. 1. Из подобия треугольников 

MNB =  CNK = 45○, MNK = 180○ –  CNK  – MNB = 90○. 

2. В прямоугольном треугольнике MNK радиус описанной окружности равен 

половине гипотенузы MK, следовательно, искомый радиус равен 6 см. 

Ответ: 6 см. 

6. Каково должно быть расстояние между центрами двух окружностей 

радиусов 2016 и 2017, для того чтобы одна из общих касательных к 

окружностям была вдвое больше другой? 

Решение. Пусть C OM, OC = OA = r, O1B = R, OK || AB, O1D || OM, KO1 = R 
– r, OM = R + r, OO1 = a. Условие задачи AB = 2CD можно записать, как 
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,  

. 

 

 

 

 

 

 

Ответ:  

7. Из каждого города Тридевятого царства есть сообщение авиалинией с 
2016 другими городами, и из каждого города можно долететь до любого 
другого (возможно с пересадками). Можно ли утверждать, что если 
закрыть любую авиалинию, всё равно из любого города можно будет 
долететь до любого другого? 

Решение. Докажем от противного, что это так.  

Пусть после отмены некоторого рейса граф из городов и авиалиний разбивается 
на 2 несвязные части. Тогда в каждой из них все вершины имеют степень 2016, 
кроме одной имеющей степень 2015. Сумма степеней нечётна, чего в графе не 
может быть (поскольку каждое ребро прибавляет к суммарной степени 2). 

Ответ: да. 

8. В системе координат Oxyz, плоскости вида x = S, y = S, z = S  (S принимает 
все возможные целочисленные значения), разбивают пространство на 
кубики 1 * 1 * 1. Каждый кубик раскрашен в 1 из 2016 цветов (все цвета 
встречаются). Два цвета называются соседними, если есть два соседних по 
грани кубика этих цветов. Какое минимальное значение может принимать 
количество пар соседних цветов (цвет может соседствовать сам себе)? 

Решение. 1. Покажем, что это число не может быть меньше 2015. 

Рассмотрим первый цвет. Про остальные цвета на время забудем. В 
рассматриваемом случае соседних цветов будет 0 (кубики первого цвета 
нигде не будут граничить) или 1 (как минимум два кубика первого цвета 

A 

B 

C 

D 

M 

O O1 

K 
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граничат). Будем добавлять новый цвет некоторого кубика соседствующего с 
уже выбранными кубиками. Количество соседних цветов при этом будет 
увеличиваться как минимум на 1. Будем продолжать это действие, пока не 
добавим все цвета. Соседних цветов при этом окажется не менее 2015.   

2. Теперь покажем пример, когда соседних цветов будет ровно 2015.  

Вначале раскрасим все кубики в черный и белый цвета так, чтобы соседние 
кубики имели различный цвет (шахматная раскраска). Затем перекрасим все 
белые кубики в первый цвет, а черные в цвета от 2 до 2016. Получим раскраску, 
где кубики цветов со 2 по 2016 соседствуют лишь с кубиками цвета 1, а кубики 
цвета 1 не соседствуют друг с другом. Эта раскраска искомая. 

Ответ: 2015. 

ВАРИАНТ 3 

8-9 классы 

1. Можно ли увезти 50 камней весом 370, 372, 374, …, 468 кг на семи 
трехтонках. 

2. Построить график функции )1(1  xxy . 

3. Докажите, что число 2222 1995199519941994   является квадратом целого числа. 

4. Четыре токаря: Василий, Николай, Петр и Сергей – должны были за два 
дня изготовить соответственно 42, 18, 24 и 37 деталей. Двое из них 
выполнили задание в первый же день. Третий, проболев первый день, все 
свое задание выполнил во второй день, а четвертый – оба дня проболел, но 
общее задание двух дней было выполнено полностью. Кто из них болел, если 
известно, что токари, работавшие в первый день, во второй день сделали 
столько же, сколько и в первый? 

5. В треугольнике ABC точка M – середина BC. Биссектриса угла AMB 
пересекает сторону AB в точке E, а биссектриса угла AMC пересекает сторону 
AC в точке D. Найти 22 MDME  , если MC=8, а DC:AD=3:5. 

6. Решите уравнение в натуральных числах: 
7
30

1
1







z
y

x . 

РЕШЕНИЕ 

1. Можно ли увезти 50 камней весом 370, 372, 374, …, 468 кг на семи 
трехтонках. 
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Решение. Предположим, что нам удастся увезти камни на 7 трехтонках, 
тогда хотя бы на одну придется погрузить не менее 8 камней  504977  . 
Но даже 8 самых легких камней нельзя погрузить на машину, так как 

30003016384...372370  . Противоречие. Значит, не удастся перевезти 
указанные камни на 7 трехтонках. 

2. Построить график функции )1(1  xxy . 

Решение. 

 

3. Докажите, что число 2222 1995199519941994   является квадратом целого числа. 

Решение. Рассмотрим выражение: 

        22224223422222 )1(1)1(212211  nnnnnnnnnnnnnn . 

Данное число есть значение этого выражения при n=1994. Значит 
2222 1995199519941994   квадрат целого числа. 

4. Четыре токаря: Василий, Николай, Петр и Сергей – должны были за два дня 
изготовить соответственно 42, 18, 24 и 37 деталей. Двое из них выполнили задание 
в первый же день. Третий, проболев первый день, все свое задание выполнил во 
второй день, а четвертый – оба дня проболел, но общее задание двух дней было 
выполнено полностью. Кто из них болел, если известно, что токари, работавшие в 
первый день, во второй день сделали столько же, сколько и в первый? 

Решение. По условию задачи два токаря во второй день выполнили задание того 
токаря, который болел два дня. Среди данных чисел только одно равно сумме двух 
других: 42=18+24. Поэтому два дня болел Василий, а один день Сергей. 
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5. В треугольнике ABC точка M – середина BC. Биссектриса угла AMB 
пересекает сторону AB в точке E, а биссектриса угла AMC пересекает сторону 
AC в точке D. Найти 22 MDME  , если MC=8, а DC:AD=3:5. 

Решение. 

 

MD – биссектриса AMC , значит AMMCADCD ::  ; ME – биссектриса AMB , 
значит, AMBMAEBE ::  . А так как MC=BM, то AEBEADCD ::  , т.е. 

ADE ~ ABC . Из этого следует: 5:8::  ADACEDBC ; BC=16, значит, ED=10. 
Рассмотрим EMD . Он прямоугольный, значит по т.Пифагора 10022 MDME . 

6. Решите уравнение в натуральных числах: 
7
30

1
1







z
y

x . 

Решение. Представим 
7
24

7
30

 . Так как x, y, z – натуральные числа и 

11


z
y , то x=4 и 

7
2

11

1



z

, тогда 
2
71


z

y . Откуда y=3, z=2. 

10-11 классы 

1. Решите уравнение:  )2017sin(3)2016(cos6 xx  . 

2. В течение первой недели декабря температура уменьшалась каждый день 
на одинаковое число градусов. Температура всю неделю была отрицательной 
и измерялась целыми числами, а в последний день недели (в воскресенье) 
температура была 14 градусов ниже нуля. Определите возможное значение 
температуры в первый декабрьский понедельник. 

3. Найдите все положительные решения неравенства 

2016
2

|2016||2016|


 xx . 
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4. Определите наименьшее значение суммы целых чисел x и y, если (x; y) 

является решением системы неравенств 
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2015
2016

3
2015

;0
3

2017

xy

yx
 

5. Имеются 1999 металлических стержня длинами, соответственно: 1; 2; 3; 4; 
…; 1999 см. Можно ли из этих стержней, не сгибая их и не разделяя на части, 
спаять: а) куб; б)  прямоугольный параллелепипед. 

6. Площадь остроугольного треугольника ABC равна  S. Окружность, вписанная в 
треугольник ABC, касается сторон AB, AC и BC в точках M, N и K 
соответственно. Точка O – центр вписанной в треугольник ABC окружности. 
Отрезки BO и MK пересекаются в точке E, а отрезки CO и NK пересекаются в 
точке F. Точка Q – основание перпендикуляра, опущенного из точки O на 
отрезок EF. Найдите площадь треугольника EOF, если высота треугольника 
ABC, проведенная из вершины A, в 3 раза больше радиуса вписанной в 
треугольник ABC окружности и в 12 раз больше OQ. 

7. Равносторонний треугольник перемещают, отражая от одной из его сторон 
(выбор стороны произволен на каждом шаге). После n отражений он 
вернулся на прежнее место. Может ли n быть равно 2017? А если бы 
перемещался правильный шестиугольник? 

8. Имеется 8 различных красок. Сколькими 
геометрически различными способами можно 
раскрасить ими октаэдр в 8 цветов? В каждом способе 
раскраски каждая краска используется ровно один раз. 
Два способа раскраски геометрически одинаковы, если 
они могут быть переведены друг в друга 
перемещением октаэдра. 

РЕШЕНИЕ 

1. Решите уравнение:  )2017sin(3)2016(cos6 xx  . 

Решение. 43)2016(cos3 6  x , 1)2017sin(1  x , следовательно, 

уравнение корней не имеет. 

Ответ: корней нет. 
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2. В течение первой недели декабря температура уменьшалась каждый 
день на одинаковое число градусов. Температура всю неделю была 
отрицательной и измерялась целыми числами, а в последний день недели 
(в воскресенье) температура была 14 градусов ниже нуля. Определите 
возможное значение температуры в первый декабрьский понедельник. 
Решение. В рассматриваемой арифметической прогрессии a7 = a1 + 6d, где d 

– разность прогрессии. Следовательно, 





















.
;
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;146

1

1

1

Za
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da

 

Рассмотрев два варианта d = – 1 и d = – 2, получим возможные ответы. 

Ответ: – 8 или – 2. 

3. Найдите все положительные решения неравенства 

2016
2

|2016||2016|


 xx . 

Решение. |x + 2016| = x + 2016 для любого положительного x. Следовательно,  

2016
2

|2016|2016


 xx , |2016|2016  xx . 

Полученное неравенство верно для любого x ≥ 2016. 

Ответ: x ≥ 2016. 

4. Определите наименьшее значение суммы целых чисел x и y, если (x; y) 

является решением системы неравенств 
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Решение. 1. При x = 0 первое неравенство не имеет решений. 

2. Если x < 0, то (из первого неравенства) 
3

2017
y , 

3
2015

y  (из второго 

неравенства). Следовательно, в рассматриваемом случае, целочисленных 
решений система не имеет. 
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3. Если x > 0, то (из первого неравенства) 
3

2017
y , 

2015
2016

x  (из второго 

неравенства). Единственное целое значение x, удовлетворяющее указанным 
условиям, равно 1. 

4. Если x = 1, а 
3

2017
y , то наименьшее значение суммы целых чисел x и y 

равно 1 + 673 = 674. Ответ: 674. 

5. Имеются 1999 металлических стержня длинами, соответственно: 1; 2; 
3; 4; …; 1999 см. Можно ли из этих стержней, не сгибая их и не разделяя 
на части, спаять: а) куб; б)  прямоугольный параллелепипед. 

Решение. а) Определим сумму длин всех стержней: . 

Полученное число не делится на 12, а сумма длин ребер куба, если длины 
ребер целочисленны, должна делиться на 12. 

б) Для того, чтобы изготовить прямоугольный параллелепипед в начале 
спаяем стержни следующих длин: 1 и 1998, 2 и 1997, 3 и 1996. В результате 
получим 1000 стержней длиной 1999 см. Из этих стержней, например, можно 
изготовить куб размером 1999 х 1999 х (248 ∙ 1999). 

Ответ: а) нельзя, б) можно. 

6. Площадь остроугольного треугольника ABC равна  S. Окружность, 
вписанная в треугольник ABC, касается сторон AB, AC и BC в точках M, N и 
K соответственно. Точка O – центр вписанной в треугольник ABC 
окружности. Отрезки BO и MK пересекаются в точке E, а отрезки CO и NK 
пересекаются в точке F. Точка Q – основание перпендикуляра, опущенного 
из точки O на отрезок EF. Найдите площадь треугольника EOF, если высота 
треугольника ABC, проведенная из вершины A, в 3 раза больше радиуса 
вписанной в треугольник ABC 
окружности и в 12 раз больше OQ. 

Решение. 1. Треугольники ABC  и OBC 
имеют общую сторону BC, а высота, 
проведенная к этой стороне, у первого 
треугольника в 3 раза больше чем у 
второго. Следовательно, 

SSS ABCOBC 
3
1

3
1 . 

B 

A 

C 
K 

O 

E 
F 

Q 

M 

N 
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2. BE – биссектриса, медиана и высота треугольника BMA, следовательно, 
090OEK . Аналогично, 090OFK . Значит, около четырехугольника 

KEOF можно описать окружность. 

3. Обозначим  OBAOBK , тогда  KOEOKE 090 . 
 OKEOFE , как вписанные углы, опирающиеся на одну дугу 

окружности описанной около четырехугольника KEOF. Следовательно, 

FEO  подобен BCO  с коэффициентом подобия 
4
1


OK
OQk  (OQ и OK 

соответствующие высоты этих треугольников). Таким образом, 

483
1

16
12 SSSkS BOCEOF  . 

Ответ: 
48
S . 

7. Равносторонний треугольник перемещают, отражая от одной из его 
сторон (выбор стороны произволен на каждом шаге). После n отражений 
он вернулся на прежнее место. Может ли n быть равно 2017? А если бы 
перемещался правильный шестиугольник? 

Решение. 1. На каждом шаге треугольник будет занимать одно из положений 
бесконечной сетки (см. рис). Это следует из того, что каждый треугольник 
этой сетки отображается только в треугольники этой сетки. 

2. Все треугольники имеют всего 2 ориентации, причём треугольники первой 
ориентации (на рисунке они черные) соседствуют лишь с треугольниками 2 
ориентации (на рисунке они белые) и наоборот. Таким образом, после 
чётного числа шагов мы попадём на треугольник той же ориентации, а после 
нечётного – другой. 2017 – нечётно, значит, мы попадём на треугольник 
другой ориентации, и не сможем вернуться туда, откуда начали. 

 

 

 

 

3. Во втором случае выполнив пять перемещений 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, 5-1 (см. 

рисунок) вернемся к исходному шестиугольнику. 2015 кратно 5 и через 2015 

1 3 

2 

4 5 
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шагов шестиугольник мог вернуться в исходное положение. 2016-м шагом можно 

сделать перемещение в любое соседнее положение, а 2017 вернуться в исходное. 

Ответ: в первом случае нет, во втором да.  

8. Имеется 8 различных красок. Сколькими 
геометрически различными способами можно 
раскрасить ими октаэдр в 8 цветов? В каждом 
способе раскраски каждая краска используется 
ровно один раз. Два способа раскраски 
геометрически одинаковы, если они могут быть 
переведены друг в друга перемещением октаэдра.  

Решение. Общее число способов покрасить 8 граней октаэдра в 8 цветов 
равно 8! = 40320. Узнаем теперь, сколько способов раскраски геометрически 
неотличимы от данной. Пусть октаэдр окрашен каким-то образом. Грань, 
окрашенную в первый цвет, назовём её “базовой”, можно или оставить на 
месте, или перевести в любую из остальных 7 граней. Всего получается 
выбор из 8 возможностей. Если этот выбор уже произведен, то существуют 3 
самосовмещения октаэдра: его можно повернуть, заменяя каждую грань 
смежную “базовой” на ей противолежащую, сохраняя “базовую” грань на 
месте. Получается, что каждый класс геометрически одинаковых раскрасок 
октаэдра насчитывает 8×3=24 способа раскраски. Таким образом, число 
геометрически различных способов равно 40320 : 24 = 1680.  
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