
Øêîëüíûé ýòàï îëèìïèàäû ïî ìàòåìàòèêå
Îêòÿáðü 2018 ã.

10 êëàññ

1 áëîê

1. Ïóñòü a1, a2, . . . , a8 � àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ. Íàéäèòå ñóììó
å¼ ÷ëåíîâ, åñëè a4 + a5 = 16.

Îòâåò: 64.
Ðåøåíèå. a1 + a8 = a2 + a7 = a3 + a6 = a4 + a5.

2. Óðàâíåíèå x2 + b1x + c = 0 èìååò êîðíè 4 è 24, à óðàâíåíèå
x2 + bx + c1 = 0 èìååò êîðíè 14 è 6. Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ êîðíåé
óðàâíåíèÿ x2 + bx+ c = 0.

Îòâåò: 208.
Ðåøåíèå. Ïðèìåíèâ òåîðåìó Âèåòà, ïîëó÷èì c = 4 · 24 = 96,

b = −(14 + 6) = −20,

x1+x2 = 20; x1 ·x2 = 96; x2
1+x2

2 = (x1+x2)
2− 2x1x2 = 400− 192 = 208.

3. Ïóñòü x+ 1
y
= 4; y + 1

z
= 1; z + 1

x
= 7

3
. Âû÷èñëèòå xyz.

Îòâåò: 1.
Ðåøåíèå. Åñëè èç ïåðâîãî è âòîðîãî óðàâíåíèÿ âûðàçèòü x è z ÷åðåç

y, òî ïîñëå ïîäñòàíîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ âûðàæåíèé â òðåòüå óðàâíåíèå
ïîëó÷èì 25y2 − 20y + 4 = 0, îòêóäà y = 2

5
. Äàëüíåéøåå ïîíÿòíî.

4. Íà ñòîðîíàõ AB, BC è CA òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíû ñîîòâåò-
ñòâåííî òî÷êè A1, B1, C1. Èçâåñòíî, ÷òî

AA1

A1B
= BB1

B1C
= CC1

C1A
= 4. Íàéäèòå (â

êâ. ñì) ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà A1B1C1, åñëè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC
ðàâíà 25 êâ. ñì.

Îòâåò: 13.
Ðåøåíèå. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïëîùàäü êàæäîãî èç òðåóãîëüíèêîâ

AA1C1, BB1A1, CC1B1 ðàâíà
4
25

îò ïëîùàäè ABC. Îòñþäà è ïîëó÷àåòñÿ
îòâåò.

5. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ y − x, åñëè

x2 + y2 + 4x+ 4y − 10 = 0.

Îòâåò: 6.
Ðåøåíèå. Âûäåëèì ïîëíûå êâàäðàòû ïî îáåèì ïåðåìåííûì:

(x+ 2)2 + (y + 2)2 = 18.

Ýòî óðàâíåíèå îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå C(−2;−2). Íóæíî íàéòè
ìàêñèìàëüíîå a, ïðè êîòîðîì ïðÿìàÿ y−x = a èìååò õîòÿ áû îäíó îáùóþ



òî÷êó ñ äàííîé îêðóæíîñòüþ. Ýòî çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóåò êàñàòåëüíîé ê
îêðóæíîñòè, ïàðàëëåëüíîé áèññåêòðèñå 1-é ÷åòâåðòè.

6. Íàéäèòå 3-þ ñ êîíöà öèôðó â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà
2018

22018
.

Îòâåò: 1.

Ðåøåíèå. Ïðåäñòàâèì íàøå ÷èñëî â âèäå
1009

22017
=

1009 · 52017

102017
. Òåïåðü

âèäíî, ÷òî ïîñëå çàïÿòîé â ýòîì ÷èñëå 2017 öèôð. Ïîýòîìó çàäà÷à ñâîäèò-
ñÿ ê íàõîæäåíèþ òðåòüåé ñ êîíöà öèôðû ÷èñëà 1009 · 52017. Ðàññìîòðèì
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîñòàâëåííóþ èç ïîñëåäíèõ òð¼õ öèôð ñòåïåíåé ïÿ-
ò¼ðêè:

5, 25, 125, 625, 125, 625, 125, . . . .

Íà÷èíàÿ ñ 3-ãî ÷ëåíà ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïåðèîäè÷åñêàÿ, äëèíà ïåðè-
îäà 2. Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî ïîñëåäíèå òðè öèôðû ÷èñëà 52017 åñòü 125.
Ïîñëå óìíîæåíèÿ íà 1009 ïîëó÷èì, ÷òî ïîñëåäíèå òðè öèôðû íàøåãî ÷èñ-
ëà òàêæå åñòü 125.

7. Â ðÿä ñòîÿò 15 ÷åëîâåê. Êàæäîìó èç íèõ â ðóêè äàþò ôëàæîê îäíîãî
èç öâåòîâ ðàäóãè. Ñêîëüêî âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ôëàæêîâ, â êîòîðûõ
öâåòà êàêèõ-òî 7 ñîñåäíèõ ôëàæêîâ ñëåâà íàïðàâî èäóò â ïðàâèëüíîì ïî-
ðÿäêå (ò. å. êàê â ðàäóãå)?

Îòâåò: 51883188.
Ðåøåíèå.

Ðàäóãà ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ îäíîãî èç ïåðâûõ 9 ìåñò. Îñòàâøèåñÿ 8 ìåñò
çàïîëíÿþòñÿ ïðîèçâîëüíî, ÷èñëî ñïîñîáîâ ñäåëàòü ýòî 78. Ïîäñ÷èòàåì ÷èñ-
ëî êîìáèíàöèé, ñîäåðæàùèõ ïî äâå ðàäóãè. Ìåñòî åäèíñòâåííîãî ôëàæêà,
íå âõîäÿùåãî â ýòè ðàäóãè, âûáèðàåòñÿ 3 ñïîñîáàìè (ýòîò ôëàæîê ìîæåò
áûòü íà 1-ì, 8-ì èëè 15 ìåñòå), à åãî öâåò 7 ñïîñîáàìè � âñåãî 3 ·7 = 21 âà-
ðèàíòîâ. Ñòàëî áûòü, âñåãî êîìáèíàöèé 15 ôëàæêîâ, ñîäåðæàùèõ ðàäóãó,
ðàâíî 9 · 78 − 21 = 51 883 188.

8. Â îëèìïèàäå ó÷àñòâîâàëî 100 øêîëüíèêîâ. Îíè ðåøàëè 4 çàäà÷è.
Íèêòî íå ðåøèë âñå ÷åòûðå çàäà÷è. Ïåðâóþ çàäà÷ó ðåøèëè 90 ó÷àñòíèêîâ
îëèìïèàäû, âòîðóþ � 80, òðåòüþ � 70, ÷åòâ¼ðòóþ � 60. Ñêîëüêî ÷åëîâåê
îäíîâðåìåííî ðåøèëè ïåðâóþ è âòîðóþ çàäà÷ó?

Îòâåò: 70.
Ðåøåíèå. Ïåðâóþ è âòîðóþ çàäà÷è ðåøèëè íå ìåíåå 90+80−100 = 70

÷åëîâåê, à òðåòüþ è ÷åòâ¼ðòóþ � íå ìåíåå 70+ 60− 100 = 30 ÷åëîâåê. Ïî-
ñêîëüêó äâå óêàçàííûå ãðóïïû íå ïåðåñåêàþòñÿ (âåäü íèêòî íå ðåøèë âñå
÷åòûðå çàäà÷è), â èõ îáúåäèíåíèè íå ìåíüøå 100 ÷åëîâåê, à, ïî óñëîâèþ, è
íå áîëüøå 100. Çíà÷èò, â ýòèõ ãðóïïàõ ñîîòâåòñòâåííî 70 è 30 øêîëüíèêîâ.


