
9 êëàññ
1 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Â áåñêîíå÷íîì òóðíèðå ïî âîëåéáîëó ó÷àñòâóþò 65 êîìàíä. Êàæäûé óòðî îð-
ãàíèçàòîð ñîñòàâëÿåò ðàñïèñàíèå ìàò÷åé íà ñåãîäíÿ. Êàæäûé äåíü 64 êîìàíäû ðàçáèâàþòñÿ íà
ïàðû è èãðàþò ïî îäíîìó ìàò÷ó, îäíà êîìàíäà îòäûõàåò. Êàæäûé ìàò÷ çàêàí÷èâàåòñÿ ïîáåäîé
îäíîé èç êîìàíä, íè÷üèõ íå áûâàåò.

Äîêàæèòå, ÷òî îðãàíèçàòîð ìîæåò òàê ñîñòàâëÿòü ðàñïèñàíèÿ, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî îáÿçà-
òåëüíî ïîÿâèòñÿ êîìàíäà, âûèãðàâøàÿ ñåìü ìàò÷åé ïîäðÿä.

Ðåøåíèå:

Ïåðâûå øåñòü äíåé îðãàíèçàòîð ïðîâîäèò ñðåäè 64 êîìàíä òóðíèð ïî îëèìïèéñêîé ñèñòåìå
(íàâûëåò), ëèøíèå ìàò÷è èãðàþòñÿ ïðîèçâîëüíî. Ïîáåäèòåëü ýòîãî òóðíèðà âûèãðàåò øåñòü
ìàò÷åé ïîäðÿä.

Ñëåäóþùèå øåñòü äíåé ïîáåäèòåëü ïåðâîãî îëèìïèéñêîãî òóðíèðà îòäûõàåò, ñðåäè îñòàëü-
íûõ 64 êîìàíä ðàçûãðûâàåòñÿ âòîðîé òóðíèð ïî îëèìïèéñêîé ñèòñåìå.

Íà òðèíàäöàòûé äåíü ïîáåäèòåëè äâóõ òóðíèðîâ, óæå èìåþùèå ïî øåñòü ïîáåä, èãðàþò
ìåæäó ñîáîé. Ïîáåäèòåëü ýòîãî ìàò÷à âûèãðûâàåò ñâîé ñåäüìîé ìàò÷ ïîäðÿä.

2. (2 áàëëà) Ðåøèòå ðåáóñ TOK = KOT+KTO. (Ðàçíûå áóêâû îáîçíà÷àþò ðàçíûå öèôðû,
÷èñëà íå ìîãóò íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ).

Îòâåò: 954 = 459 + 495.

Ðåøåíèå: Çàïèøåì ÷èñëà èç íàøåãî ðåáóñà â âèäå ñóììû ðàçðÿäíûõ ñëàãàåìûõ:

100T + 10O +K = 100K + 10T +O + 100K + 10O + T,

îòêóäà 89T = 199K + O. Ëåâàÿ ÷àñòü ðàâåíñòâà íå ïðåâîñõîäèò 801, çíà÷èò èìååò ñìûñë
ïåðåáðàòü K îò 1 äî 4. Ïðè K = 4 ïîëó÷àåò T = 9 è O = 5.

3. (2 áàëëà) Øàõìàòíàÿ ôèãóðà ÷åòûð¼õëèíåéêà áü¼ò äâå âåðòèêàëè è äâå ãîðèçîíòàëè,
ñîñåäíèå ñ êëåòêîé, íà êîòîðîé îíà ñòîèò. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íå áüþùèõ äðóã äðóãà
÷åòûð¼õëèíååê ìîæíî ïîñòàâèòü íà äîñêå 10× 10?

Îòâåò: 25

Ðåøåíèå:

Ïðèìåð: ðàññòàâèì ÷åòûð¼õëèíåéêè íà ïåðåñå÷åíèÿõ ÷¼òíûõ ñòîëáöîâ è ÷¼òíûõ ñòðîê.
Îöåíêà: Â êàæäîé ïàðå ñòðîê ÷åòûð¼õëèíåéêè ìîãóò ñòîÿòü òîëüêî íà îäíîé ñòðîêå. Ïðè

ýòîì íà äâóõ ñîñåäíèõ êëåòêàõ îíè ñòîÿòü íå ìîãóò.

4. (3 áàëëà) Âàñÿ íàø¼ë òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè a, b, c è ñîñòàâèë êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí
ax2− bx+ c. Ó ýòîãî òð¼õ÷ëåíà íàøëèñü äâà êîðíÿ. Äîêàæèòå, ÷òî îíè îäíîâðåìåííî íå ìîãóò
áûòü ìåíüøå, ÷åì 1

3
.

Ðåøåíèå:

Ïðè íåïîëîæèòåëüíûõ x òð¼õ÷ëåí ïðèíèìàåò ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, çíà÷èò îíè íå ìîãóò
áûòü êîðíÿìè. Ïóñòü x1, x2 � ïîëîæèòåëüíûå êîðíè íàøåãî òð¼õ÷ëåíà è îáà îíè ìåíüøå, ÷åì

1
3
.

Òîãäà
b + c = a

(
b
a
+ c

a

)
= a(x1 + x2 + x1x2) 6 7

9
a < a, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò íåðàâåíñòâó òðåóãîëüíè-

êà.
(Çàìåòèì, ÷òî â íåðàâåíñòâå a(x1 + x2 + x1x2) 6 7

3
a ìû ñóùåñòâåííî ïîëüçîâàëèñü ïîëîæè-

òåëüíîñòüþ x1 è x2).

5. (3 áàëëà) Â ðÿä ïî âåðòèêàëè ïî âîçðàñòàíèþ âûïèñàíû ÷èñëà îò 1 äî 101. Ìåæäó
íèìè âñòàâëÿþò äðîáíûå ÷åðòî÷êè ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Ïðè ýòîì âû÷èñëåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ñàìîé

ìàëåíüêîé äðîáíîé ÷åðòû è çàêàí÷èâàåòñÿ ñàìîé áîëüøîé, íàïðèìåð,
1
4
5

3

=
15

4
.

Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò èìåòü ïîëó÷åííàÿ äðîáü?

Îòâåò: 101!
4
.
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Ðåøåíèå:

Îöåíêà: ïîñëå ðàñêðûòèÿ �ìíîãîýòàæíîé� äðîáè è äî ñîêðàùåíèÿ, ÷àñòü ÷èñåë îò 1 äî 101
îêàæóòñÿ â ÷èñëèòåëå, ÷àñòü â çíàìåíàòåëå. Ïðè ýòîì 1 òî÷íî îêàæåòñÿ â ÷èñëèòåëå, à â çíà-
ìåíàòåëå îêàæåòñÿ õîòÿ áû îäíî ÷èñëî. Çíà÷èò, çíàìåíàòåëü íå ìåíüøå 2, ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñ-
ëèòåëü íå áîëüøå 101!

2
, îòêóäà ïîëó÷àåì òðåáóåìóþ îöåíêó.

Ïðèìåð: Ðàçìåñòèì ñàìóþ áîëüøóþ äðîáíóþ ÷åðòó ìåæäó 1 è 2, îñòàëüíûå ðàçìåñòèì ïî
âîçðàñòàíèþ: ñàìóþ ìàëåíüêóþ ìåæäó 2 è 3, ñëåäóþùóþ ìåæäó 3 è 4 è ò.ä., âòîðóþ ïî âåëè÷èíå
ìåæäó 100 è 101.

6. (3 áàëëà) Òî÷êè X, Y , Z ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, ïðè÷åì èìåííî â òàêîì ïîðÿäêå.
ω1, ω2, ω3 � îêðóæíîñòè ñ äèàìåòðàìè XZ, XY , Y Z ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìàÿ ` ïåðåñåêàåò
îêðóæíîñòü ω1 â òî÷êå A, ïîòîì îêðóæíîñòü ω2 â òî÷êå B, ïîòîì îíà ïðîõîäèò ÷åðåç Y , äàëüøå
îíà ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü ω3 â òî÷êå C, è íàêîíåö, ñíîâà ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü ω1 â òî÷êå
D. Äîêàæèòå, ÷òî AB = CD.

Ðåøåíèå:

Óãëû ∠XBD è ∠XAZ îïèðàþòñÿ íà äèàìåòðû îêðóæíîñòåé ω2 è ω1 ñîîòâåòñòâåííî, ñëåäî-
âàòåëüíî îíè ïðÿìûå. ∠BDX = ∠ADX = ∠AZX. Ñëåäîâàòåëüíî, òðåóãîëüíèêè XAZ è XBD
ïîäîáíû.

Çíà÷èò, BD = AZ·XD
XZ

. Àíàëîãè÷íî èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ ACZ è ZDX ïîëó÷àåì AC =
AZ·XD
XZ

, ò.å. BD = AC, îòêóäà î÷åâèäíî ñëåäóåò òðåáóåìîå ðàâåíñòâî.

7. (4 áàëëà) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âûïóêëûé 102-óãîëüíèê ìîæíî ðàçáèòü íåïåðåñåêàþùè-
ìèñÿ äèàãîíàëÿìè íà òðåóãîëüíèêè òàê, ÷òîáû èç êàæäîé âåðøèíû âûõîäèëî ëèáî ðîâíî òðè
äèàãîíàëè, ëèáî íè îäíîé, òî êîëè÷åñòâî ïîëó÷èâøèõñÿ òðåóãîëüíèêîâ, ó êîòîðûõ âñå òðè ñòî-
ðîíû ÿâëÿþòñÿ äèàãîíàëÿìè èñõîäíîãî ìíîãîóãîëüíèêà, ñîñòàâèò ðîâíî 34.

Ðåøåíèå:

102-óãîëüíèê ðàçáèâàåòñÿ íà 100 òðåóãîëüíèêîâ 99 äèàãîíàëÿìè. Êàæäàÿ äèàãîíàëü èìååò
äâà êîíöà, ñëåäîâàòåëüíî, ñóììà êîëè÷åñòâ äèàãîíàëåé, âûõîäÿùèõ èç âåðøèí ìíîãîóãîëüíè-
êà, ðàâíà 198. Çíà÷èò, âåðøèí èç êîòîðûõ âûõîäèò ïî òðè äèãîíàëè, ðîâíî 66, à êîëè÷åñòâî
îñòàâøèõñÿ âåðøèí, èç êîòîðûõ íè âûõîäèò íè îäíîé äèàãîíàëè, ñîñòàâëÿåò 36.

Òðåóãîëüíèêè áûâàþò òð¼õ òèïîâ. Ïåðâûé òèï � òðåóãîëüíèêè, ó êîòîðûõ äâå ñòîðîíû
ÿâëÿþòñÿ ñòîðîíàìè ìíîãîóãîëüíèêà. Ìåæäó ýòèìè äâóìÿ ñòîðîíàìè íàõîäèòñÿ âåðøèíà, èç
êîòîðîé íå âûõîäèò íè îäíîé äèàãîíàëè, è íàîáîðîò, êàæäîé òàêîé âåðøèíå ñîîòâåñòâóåò îäèí
òðåóãîëüíèê ïåðâîãî òèïà. Ñëåäîâàòåëüíî, òàêèõ òðåóãîëüíèêîâ òàêæå 36.

Òðåóãîëüíèêè ïåðâîãî òèïà ñîäåðæàò 72 ñòîðîíû ìíîãîóãîëüíèêà. Îñòàâøèåñÿ 30 ñòîðîí
âõîäÿò â òðåóãîëüíèêè âòîðîãî òèïà, ñîäåðæàùèå ïî îäíîé ñòîðîíå ìíîãîóãîëüíèêà êàæäûé.
Çíà÷èò, òðåóãîëüíèêîâ âòîðîãî òèïà òàêæå 30.

Îñòàþòñÿ òðåóãîëüíèêè òðåòüåãî òèïà, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ðàâíî 100− 36− 30 = 34, ÷òî è
òðåáîâàëîñü.

8. (4 áàëëà) Äàí òðåóãîëüíèê ABC ñî ñòîðîíàìè AB = 13, BC = 14, AC = 15. Íà ñòîðîíå
AB îòìå÷åíà òî÷êà K, íà ñòîðîíå BC � òî÷êà L, íà ñòîðîíå AC � òî÷êà N . Èçâåñòíî, ÷òî
BK = 14

13
, AN = 10, BL = 1. ×åðåç òî÷êó N ïðîâåëè ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ KL, îíà ïåðåñåêëà

ñòîðîíó BC â òî÷êå M . Íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûð¼õóãîëüíèêà KLMN .

Îòâåò: 36503
1183

= 301013
1183

.

Ðåøåíèå:

Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ïî ôîðìóëå Ãåðîíà ñîñòàâëÿåò 84.

SKBL =
KB ·BL
AB ·BC

· SABC =
14
13
· 1

13 · 14
· 84 =

84

169
.

SAKN =
AK · AN
AB · AC

· SABC =

(
13− 14

13

)
· 10

13 · 15
· 84 =

8680

169
.
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Ïðîâåä¼ì ÷åðåç òî÷êó A ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ KL. Îíà ïåðåñå÷¼ò ñòîðîíó BC â òî÷êå
X. Òðåóãîëüíèêè BKL è BAX ïîäîáíû, ñëåäîâàòåëüíî BX = AB·BL

BK
= 13·1

14
13

= 169
14
, îòêóäà

CX = BC −BX = 14− 169
14

= 27
14
.

Òðåóãîëüíèê MNC ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó XAC ñ êîýôôèöèåíòîì 1
3
.

SMNC =
1

9
SXAC =

1

9
· XC
BC
· SABC =

1

9
·

27
14

14
· 84 =

9

7
.

SKLMN = SABC − SKBL − SANK − SMNC = 84− 84

169
− 8680

169
− 9

7
=

36503

1183
= 30

1013

1183
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9 êëàññ
2 âàðèàíò

1. (2 áàëëà) Â áåñêîíå÷íîì òóðíèðå ïî âîëåéáîëó ó÷àñòâóþò 33 êîìàíäû. Êàæäûé óòðî
îðãàíèçàòîð ñîñòàâëÿåò ðàñïèñàíèå ìàò÷åé íà ñåãîäíÿ. Êàæäûé äåíü 32 êîìàíäû ðàçáèâàþò-
ñÿ íà ïàðû è èãðàþò ïî îäíîìó ìàò÷ó, îäíà êîìàíäà îòäûõàåò. Êàæäûé ìàò÷ çàêàí÷èâàåòñÿ
ïîáåäîé îäíîé èç êîìàíä, íè÷üèõ íå áûâàåò.

Äîêàæèòå, ÷òî îðãàíèçàòîð ìîæåò òàê ñîñòàâëÿòü ðàñïèñàíèÿ, ÷òî ðàíî èëè ïîçäíî îáÿçà-
òåëüíî ïîÿâèòñÿ êîìàíäà, ïðîèãðàâøàÿ øåñòü ìàò÷åé ïîäðÿä.

2. (2 áàëëà) Ðåøèòå ðåáóñ OTC+OCT = CTO. (Ðàçíûå áóêâû îáîçíà÷àþò ðàçíûå öèôðû,
÷èñëà íå ìîãóò íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ).

Îòâåò: 459 + 495 = 954.

3. (2 áàëëà) Øàõìàòíàÿ ôèãóðà ÷åòûð¼õëèíåéêà áü¼ò äâå âåðòèêàëè è äâå ãîðèçîíòàëè,
ñîñåäíèå ñ êëåòêîé, íà êîòîðîé îíà ñòîèò. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî íå áüþùèõ äðóã äðóãà
÷åòûð¼õëèíååê ìîæíî ïîñòàâèòü íà äîñêå 10× 10?

Îòâåò: 25

4. (3 áàëëà) Âàñÿ íàø¼ë òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíàìè a, b, c è ñîñòàâèë êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí
ax2 + bx+ c. Ó ýòîãî òð¼õ÷ëåíà íàøëèñü äâà êîðíÿ. Äîêàæèòå, ÷òî îíè îäíîâðåìåííî íå ìîãóò
áûòü áîëüøå, ÷åì −1

3
.

5. (3 áàëëà) Â ðÿä ïî âåðòèêàëè ïî âîçðàñòàíèþ âûïèñàíû ÷èñëà îò 1 äî 100. Ìåæäó
íèìè âñòàâëÿþò äðîáíûå ÷åðòî÷êè ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Ïðè ýòîì âû÷èñëåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ ñàìîé

ìàëåíüêîé äðîáíîé ÷åðòû è çàêàí÷èâàåòñÿ ñàìîé áîëüøîé, íàïðèìåð,
1
4
5

3

=
15

4
.

Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò èìåòü ïîëó÷åííàÿ äðîáü?

Îòâåò: 100!
4
.

6. (3 áàëëà) Òî÷êè X, Y , Z ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, ïðè÷åì èìåííî â òàêîì ïîðÿäêå. ω1, ω2,
ω3 � îêðóæíîñòè ñ äèàìåòðàìè XZ, XY , Y Z ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìàÿ ` ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü
ω1 â òî÷êå A, ïîòîì îêðóæíîñòü ω3 â òî÷êàõ B è C (â òàêîì ïîðÿäêå), äàëüøå îêðóæíîñòü ω2

â òî÷êå D, è íàêîíåö, ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó X. Äîêàæèòå, ÷òî AB = CD.

7. (4 áàëëà) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè âûïóêëûé 108-óãîëüíèê ìîæíî ðàçáèòü íåïåðåñåêàþùè-
ìèñÿ äèàãîíàëÿìè íà òðåóãîëüíèêè òàê, ÷òîáû èç êàæäîé âåðøèíû âûõîäèëî ëèáî ðîâíî òðè
äèàãîíàëè, ëèáî íè îäíîé, òî êîëè÷åñòâî ïîëó÷èâøèõñÿ òðåóãîëüíèêîâ, ó êîòîðûõ âñå òðè ñòî-
ðîíû ÿâëÿþòñÿ äèàãîíàëÿìè èñõîäíîãî ìíîãîóãîëüíèêà, ñîñòàâèò ðîâíî 36.

8. (4 áàëëà) Äàí òðåóãîëüíèê ABC ñî ñòîðîíàìè AB = 14, BC = 13, AC = 15. Íà ñòîðîíå
AB îòìå÷åíà òî÷êà K, íà ñòîðîíå AC � òî÷êà L, íà ñòîðîíå BC � òî÷êà N . Èçâåñòíî, ÷òî
AK = 15

14
, BN = 9, AL = 1. ×åðåç òî÷êó N ïðîâåëè ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ KL, îíà ïåðåñåêëà

ñòîðîíó AC â òî÷êå M . Íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûð¼õóãîëüíèêà KLMN .

Îòâåò: 36503
1183

= 301013
1183

.
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