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Çàäà÷à 1

Â-1 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 48000 · (2.5N +2.5N+1) � öåëîå ÷èñëî?
Îòâåò: 10
Ðåøåíèå. Ðàçëîæèì âûðàæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè:

48000 · (2.5N + 2.5N+1) = 24 · 3 · (2 · 5)3 ·
(
5

2

)N

·
(
1 +

5

2

)
= 26−N · 53+N · 3 · 7.

Òàê êàê ÷èñëà 2, 3, 5 è 7 âçàèìíî ïðîñòûå, òî äàííîå âûðàæåíèå áóäåò öåëûì, åñëè îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿþòñÿ äâà óñëîâèÿ: 6−N > 0 è 3 +N > 0.

Ïîëó÷àåòñÿ 10 çíà÷åíèé.

Â-2 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 160000 · (1.25N + 1.25N+1) � öåëîå
÷èñëî?

Îòâåò: 8

Â-3 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 32000 · (2.5N +2.5N+1) � öåëîå ÷èñëî?
Îòâåò: 11

Â-4 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò öåëûõ ÷èñåë N, ïðè êîòîðûõ 80000 · (1.25N + 1.25N+1) � öåëîå
÷èñëî?

Îòâåò: 7
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Çàäà÷à 2

Â-1 Óëèöà èìååò ôîðìó ïîëîñû äëèíû 200 ì è øèðèíû 5 ì. Âäîëü êàæäîãî êðàÿ óëèöû
ñòîÿò ôîíàðè, êàæäûé èç êîòîðûõ îñâåùàåò êðóã ðàäèóñà 13 ì âîêðóã ñåáÿ. Êàêîå ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ôîíàðåé íàäî ðàññòàâèòü, ÷òîáû óëèöà áûëà ïîëíîñòüþ îñâåùåíà?

Îòâåò: 9
Ðåøåíèå.

Íà ñâîåé ñòîðîíå ôîíàðü ñ ðàäèóñîì 13 ì îñâåùàåò ïî 13 ì îáî÷èíû â îáå ñòîðîíû. Çíà÷èò, íà
ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíå îí ìîæåò îñâåòèòü

√
132 − 52 = 12 ìåòðîâ îáî÷èíû â îáå ñòîðîíû.

Òàê èëè èíà÷å, îáå îáî÷èíû íóæíî îñâåòèòü ïîëíîñòüþ � îäèí ôîíàðü ìîæåò îñâåòèòü 24+ 26
ìåòðîâ îáî÷èí, îáå îáî÷èíû äàþò â îáùåé ñëîæíîñòè 400 ì, òàê ÷òî ïîíàäîáèòñÿ ìèíèìóì
400
50

= 8 ôîíàðåé. Åñëè ó íàñ åñòü âñåãî 8 ôîíàðåé, òî îáùóþ äëèíó îáî÷èí îíè îñâåùàþò
¾âïðèòûê¿ � åñëè âäðóã îñâåùåíèå íà îáî÷èíàõ íàëîæèòñÿ äðóã íà äðóãà, òî îáùåé äëèíû óæå
íå õâàòèò íà âñþ óëèöó. Ýòî ïðèíóæäàåò íàñ ê îïòèìàëüíîé ðàññòàíîâêå ôîíàðåé â ¾øàõìàòíîì
ïîðÿäêå¿ � òî åñòü åñëè íà ýòîé ñòîðîíå åñòü ôîíàðü, òî ÷åðåç 25 ìåòðîâ íà ïðîòèâîïîëîæíîé
ñòîðîíå áóäåò ñòîÿòü ñëåäóþùèé ôîíàðü. Îòäåëüíî âçÿòóþ îáî÷èíó ïîî÷åð¼äíî îñâåùàþò òî
ôîíàðè ñ ýòîé ñòîðîíû, òî ñ ïðîòèâîïîëîæíîé � áåç ïðîáåëîâ è íàëîæåíèé. Áóäü ñëåäóþùèé
ôîíàðü íà äðóãîì ðàññòîÿíèè, èëè ó äðóãîé îáî÷èíû � ïîëó÷èëîñü áû íàëîæåíèå ñâåòà, èëè
æå ïðîáåë, êîòîðîé áû ïðèøëîñü çàïîëíÿòü äîïîëíèòåëüíûì ôîíàð¼ì. Ïîýòîìó ðàññòàíîâêà
øàõìàòíàÿ.

Ñàìî äîðîæíîå ïîëîòíî ñ òàêîé ðàññòàíîâêîé òîæå áóäåò îñâåùåíî ïîëíîñòüþ � ñ íåáîëü-
øèìè íàëîæåíèÿìè.

Ñ òàêîé ðàññòàíîâêîé ïîëó÷èòñÿ îñâåòèòü ïî 200 ìåòðîâ îáî÷èíû ñ êàæäîé ñòîðîíû âñåãî
âîñüìüþ ôîíàðÿìè � íî ýòè 200 ìåòðîâ îñâåù¼ííûõ îáî÷èí áóäóò ñäâèíóòû íà ìåòð îòíî-
ñèòåëüíî äðóã äðóãà. Îêîëî òîðöà ïðÿìîóãîëüíîé óëèöû ïîëó÷èòñÿ íåáîëüøîé íåîñâåù¼ííûé
¾òðåóãîëüíèê¿. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îñâåòèòü âñþ óëèöó, ïîíàäîáèòñÿ 9-é ôîíàðü.

Â-2 Óëèöà èìååò ôîðìó ïîëîñû äëèíû 320 ì è øèðèíû 8 ì. Âäîëü êàæäîãî êðàÿ óëèöû
ñòîÿò ôîíàðè, êàæäûé èç êîòîðûõ îñâåùàåò êðóã ðàäèóñà 17 ì âîêðóã ñåáÿ. Êàêîå ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ôîíàðåé íàäî ðàññòàâèòü, ÷òîáû óëèöà áûëà ïîëíîñòüþ îñâåùåíà?

Îòâåò: 11

Â-3 Óëèöà èìååò ôîðìó ïîëîñû äëèíû 294 ì è øèðèíû 7 ì. Âäîëü êàæäîãî êðàÿ óëèöû
ñòîÿò ôîíàðè, êàæäûé èç êîòîðûõ îñâåùàåò êðóã ðàäèóñà 25 ì âîêðóã ñåáÿ. Êàêîå ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ôîíàðåé íàäî ðàññòàâèòü, ÷òîáû óëèöà áûëà ïîëíîñòüþ îñâåùåíà?

Îòâåò: 7



Â-4 Óëèöà èìååò ôîðìó ïîëîñû äëèíû 972 ì è øèðèíû 9 ì. Âäîëü êàæäîãî êðàÿ óëèöû
ñòîÿò ôîíàðè, êàæäûé èç êîòîðûõ îñâåùàåò êðóã ðàäèóñà 41 ì âîêðóã ñåáÿ. Êàêîå ìèíèìàëüíîå
÷èñëî ôîíàðåé íàäî ðàññòàâèòü, ÷òîáû óëèöà áûëà ïîëíîñòüþ îñâåùåíà?

Îòâåò: 13
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Çàäà÷à 3

Â-1 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

25y2 +
1

100
> x− axy + y − 25x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 50
Ðåøåíèå. Ðàññìàòðèâàåì ñëó÷àè y = x è y = −x. Â ñëó÷àå, êîãäà x = y, èìååì:

x2(50 + a)− 2x+
1

100
> 0.

Â ñëó÷àå, êîãäà x = −y, èìååì:
x2(50− a) +

1

100
> 0.

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà ñëó÷àé x = y. Ñëåâà ãðàôèê � ïàðàáîëà. ×òîáû íåðàâåíñòâî âûïîëíÿ-
ëîñü äëÿ âñåõ x, íåîáõîäèìî, ÷òîáû âåòâè áûëè íàïðàâëåíû ââåðõ, ñëåäîâàòåëüíî, 50 + a > 0 è
äèñêðèìèíàíò áûë íåïîëîæèòåëüíûé (ïîêàæåì ïðî óïðîùåííûé äèñêðèìèíàíò)

1− 50 + a

100
6 0

Èç ïåðâîãî íåðàâåíñòâà ñëåäóåò, ÷òî a > −50. À èç âòîðîãî a > 50. Ñëåäîâàòåëüíî, èìååì
a > 50.

Àíàëîãè÷íî, äëÿ ñëó÷àÿ x = −y èìååì a 6 50. Çíà÷èò, a = 50.

Â-2 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

24y2 +
1

96
> x− axy + y − 24x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 48

Â-3 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

2025y2 +
1

8100
> x− axy + y − 2025x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 4050

Â-4 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

2024y2 +
1

8096
> x− axy + y − 2024x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.



Îòâåò: 4048

Â-5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

506y2 +
1

2024
> x− axy + y − 506x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 1012

Â-6 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

1012y2 +
1

4048
> x− axy + y − 1012x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 2024

Â-7 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

12y2 +
1

48
> x− axy + y − 12x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 24

Â-8 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

20y2 +
1

80
> x− axy + y − 20x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð ÷èñåë (x, y), òàêèõ ÷òî |x| = |y|. Â îòâåò çàïèñàòü ñóììó âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, åñëè èõ êîíå÷íîå ÷èñëî, èëè ñóììó äëèí èíòåðâàëîâ âîçìîæíûõ
çíà÷åíèé a, åñëè çíà÷åíèé a áåñêîíå÷íî ìíîãî. Åñëè çíà÷åíèé a íåò íèêàêèõ � ïèøèòå 0.

Îòâåò: 40
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Çàäà÷à 4

Â-1

×åðåç ïåðåïëåòåíèå òðóá è êëàïàíîâ òå÷¼ò âîäà. Ñèñòåìà îäíîñòîðîííÿÿ, âîäà òå÷¼ò â íàïðàâ-
ëåíèè ñòðåëîê. Âîäà ñî âñåõ âõîäÿùèõ â êëàïàí òðóá ñêëàäûâàåòñÿ âìåñòå, à ïîòîì äåëèòñÿ
ïîðîâíó ìåæäó âñåìè èñõîäÿùèìè èç êëàïàíà òðóáàìè.

Êàêàÿ ÷àñòü âõîäÿùåãî ïîòîêà âûéäåò ÷åðåç âåðõíþþ òðóáó? Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: 0.25
Ðåøåíèå.

Ïîéä¼ì ïî òðóáàì ïîñëåäîâàòåëüíî. Â êëàïàíå A ê ïîòîêó èçâíå (ïóñòü îí ðàâåí 1) ïðèáàâ-
ëÿåòñÿ ñêîëüêî-òî âîäû îò îáðàòíîé ïåòëè. Ñêîëüêî ïî íåé ïîñòóïàåò � íàì ïîêà íåèçâåñòíî,
ïîýòîìó îáîçíà÷èì äîáàâëåííîå êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíîé x. Òîãäà: â òî÷êå B ïîòîê ðàçäåëèòñÿ
íà 1+x

2
è 1+x

2
. Â òî÷êå F ïðèõîäÿùåå ðàçäåëèòñÿ íà 1+x

4
è 1+x

4
. Â òî÷êå E ê 1+x

4
ïðèáàâèòñÿ

íåèçâåñòíîå êîëè÷åñòâî y. Â òî÷êå D ïîòîê 1+x
4

+ y ðàçáèâàåòñÿ ïîïîëàì, òå÷¼ò ê G è C, è åñëè



ìû íàïèøåì óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ â êëàïàíàõ G è C � ìû ïîëó÷èì ñèñòåìó, îïðåäåëÿþùóþ
çíà÷åíèÿ x è y. Ñèñòåìà òàêàÿ: {

1+x
8

+ y
2
= 2y,

1+x
8

+ y
2
+ 1+x

2
= x.

Ðåøåíèÿ ñèñòåìû � y = 1
4
, x = 2.

×åðåç âåðõíþþ òðóáó âûõîäèò y, à y ðàâíî 0.25, ýòî è áóäåò îòâåò.

Â-2

×åðåç ïåðåïëåòåíèå òðóá è êëàïàíîâ òå÷¼ò âîäà. Ñèñòåìà îäíîñòîðîííÿÿ, âîäà òå÷¼ò â íàïðàâ-
ëåíèè ñòðåëîê. Âîäà ñî âñåõ âõîäÿùèõ â êëàïàí òðóá ñêëàäûâàåòñÿ âìåñòå, à ïîòîì äåëèòñÿ
ïîðîâíó ìåæäó âñåìè èñõîäÿùèìè èç êëàïàíà òðóáàìè.

Êàêàÿ ÷àñòü âõîäÿùåãî ïîòîêà âûéäåò ÷åðåç âåðõíþþ òðóáó? Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: 0.1

Â-3

×åðåç ïåðåïëåòåíèå òðóá è êëàïàíîâ òå÷¼ò âîäà. Ñèñòåìà îäíîñòîðîííÿÿ, âîäà òå÷¼ò â íàïðàâ-
ëåíèè ñòðåëîê. Âîäà ñî âñåõ âõîäÿùèõ â êëàïàí òðóá ñêëàäûâàåòñÿ âìåñòå, à ïîòîì äåëèòñÿ
ïîðîâíó ìåæäó âñåìè èñõîäÿùèìè èç êëàïàíà òðóáàìè.



Êàêàÿ ÷àñòü âõîäÿùåãî ïîòîêà âûéäåò ÷åðåç âåðõíþþ òðóáó? Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: 0.75

Â-4

×åðåç ïåðåïëåòåíèå òðóá è êëàïàíîâ òå÷¼ò âîäà. Ñèñòåìà îäíîñòîðîííÿÿ, âîäà òå÷¼ò â íàïðàâ-
ëåíèè ñòðåëîê. Âîäà ñî âñåõ âõîäÿùèõ â êëàïàí òðóá ñêëàäûâàåòñÿ âìåñòå, à ïîòîì äåëèòñÿ
ïîðîâíó ìåæäó âñåìè èñõîäÿùèìè èç êëàïàíà òðóáàìè.

Êàêàÿ ÷àñòü âõîäÿùåãî ïîòîêà âûéäåò ÷åðåç âåðõíþþ òðóáó? Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè
îêðóãëèòå äî ñîòûõ.

Îòâåò: 0.9
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Çàäà÷à 5

Â-1 Äàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O è ðàäèóñîì 4
√
3. Ïðîâåäåíà õîðäà AB, êîòîðàÿ îêàçà-

ëàñü ãèïîòåíóçîé ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
âåðøèíó C, äåëèòñÿ íà ÷åòûðå ðàâíûõ îòðåçêà âåðøèíîé C òðåóãîëüíèêà, öåíòðîì O îêðóæ-
íîñòè è òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äèàìåòðà ñ õîðäîé AB. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà îêðóæíîñòè
äî õîðäû AB.

Îòâåò: 3
Ðåøåíèå.

O MC

A

B

P
N

Ïóñòü M � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàìåòðà ñ ãèïîòåíóçîé AB. Îòìåòèì, ÷òî ðàñïîëîæåíèå
òî÷åê O,C,M íà äèàìåòðå îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî � òàê êàê O îáÿçàíà áûòü ïîñåðåäèíå.

Îïóñòèì èç òî÷êè O ïåðïåíäèêóëÿð ON ê õîðäå AB. Òîãäà N - ñåðåäèíà îòðåçêà AB (òàê
êàê ON � âûñîòà ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà AOB). Ïðîâåäåì CP ||ON (ãäå P ëåæèò
íà AB) è ñîåäèíèì N è C îòðåçêîì ïðÿìîé. Ðàñìîòðèì òðåóãîëüíèê MCP . Îòðåçîê ON �
ñðåäíÿÿ ëèíÿÿ òðåóãîëüíèêà, òîãäà CP = 2 · ON . Îòðåçîê CN � ìåäèàíà â ïðÿìîóãîëüíîì

òðåóãîëüíèêå ABC, ñëåäîâàòåëüíî CN =
1

2
AB = NB.

Ïóñòü ON = x, MN = NP = y, CN = NB = z.

Òîãäà, òàê êàê OM =
1

2
R, èç òðåóãîëüíèêîâ ONB, CNP è OMN íà îñíîâàíèè òåîðåìû

Ïèôàãîðà ïîëó÷àåì: 
x2 = R2 − z2,
(2x)2 = z2 − y2,

x2 =

(
1

2
R

)2

− y2.

Ñêëàäûâàÿ ïî÷ëåííî ïåðâûå äâà óðàâíåíèÿ è çàòåì âû÷èòàÿ èç ðåçóëüòàòà òðåòüå, íàõîäèì

(2x)2 = R2 −
(
1

2
R

)2

,

4x2 =
3

4
R2,

x =

√
3

4
R.

Â-2 Äàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O è ðàäèóñîì 8
√
3. Ïðîâåäåíà õîðäà AB, êîòîðàÿ îêàçà-

ëàñü ãèïîòåíóçîé ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
âåðøèíó C, äåëèòñÿ íà ÷åòûðå ðàâíûõ îòðåçêà âåðøèíîé C òðåóãîëüíèêà, öåíòðîì O îêðóæ-
íîñòè è òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äèàìåòðà ñ õîðäîé AB. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà îêðóæíîñòè
äî õîðäû AB.



Îòâåò: 6

Â-3 Äàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O è ðàäèóñîì 16
√
3. Ïðîâåäåíà õîðäà AB, êîòîðàÿ îêàçà-

ëàñü ãèïîòåíóçîé ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
âåðøèíó C, äåëèòñÿ íà ÷åòûðå ðàâíûõ îòðåçêà âåðøèíîé C òðåóãîëüíèêà, öåíòðîì O îêðóæ-
íîñòè è òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äèàìåòðà ñ õîðäîé AB. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà îêðóæíîñòè
äî õîðäû AB.

Îòâåò: 12

Â-4 Äàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O è ðàäèóñîì 32
√
3. Ïðîâåäåíà õîðäà AB, êîòîðàÿ îêàçà-

ëàñü ãèïîòåíóçîé ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC. Äèàìåòð îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç
âåðøèíó C, äåëèòñÿ íà ÷åòûðå ðàâíûõ îòðåçêà âåðøèíîé C òðåóãîëüíèêà, öåíòðîì O îêðóæ-
íîñòè è òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ äèàìåòðà ñ õîðäîé AB. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò öåíòðà îêðóæíîñòè
äî õîðäû AB.

Îòâåò: 24
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Çàäà÷à 6

Â-1 Íàéäèòå tg|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 sinx+ 3 cosx+

√
2
)(√

11− 3
√

sin |x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé tg|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.
Îòâåò: 0.696
Ðåøåíèå. Îòìåòèì, ÷òî âòîðàÿ ñêîáêà íå îáðàùàåòñÿ â íîëü, òàê êàê

√
sin |x| 6 1 <

√
11
3
.

Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà{
sin |x| > 0,

5 sinx+ 3 cosx+
√
2 = 0.

Ðåøàåì óðàâíåíèå èç ýòîé ñèñòåìû � ïîëó÷àåì åù¼ îäíó ñèñòåìó èç óðàâíåíèÿ è íåðàâåíñòâà:{
5 sinx+ 3 cosx < 0

25 sin2 x+ 30 sinx cosx+ 9 cos2 x = 2

Ðåøàåì óðàâíåíèå:
25 sin2 x+ 30 sinx cosx+ 9 cos2 x = 2

25 sin2 x+ 30tgx cos2 x+ 9 cos2 x = 2

Èñïîëüçóåì çàìåíû sin2 x = tg2x
1+tg2x

, cos2 x = 1
1+tg2x

.

25

(
tg2x

1 + tg2x

)
+ 30tgx

(
1

1 + tg2x

)
+ 9

(
1

1 + tg2x

)
= 2

Óìíîæàåì íà 1 + tg2x, ïåðåíîñèì âñ¼ íà îäíó ñòîðîíó � è ïîëó÷àåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå

23tg2x+ 30tgx+ 7 = 0.

Ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ �� ýòî tgx = −1 è tgx = − 7
23
. Â ñâîþ î÷åðåäü, tg|x| ñìîæåò ïîòåíöèàëüíî

ïðèíèìàòü òàêèå çíà÷åíèÿ: 1,−1, 7
23
,− 7

23
(ïîòîìó ÷òî, îáðàìëÿÿ x ìîäóëåì, ìû ëèáî îñòàâëÿåì

x êàê åñòü, ëèáî óìíîæàåì íà ìèíóñ îäèí � à òàíãåíñ ôóíêöèÿ íå÷¼òíàÿ.) Ïðîâåðèì, ïîäõîäÿò
ëè íàéäåííûå x ïîä íàêîïèâøèåñÿ óñëîâèÿ. Ïåðåä ïðîâåðêîé óñëîâèé îòìåòèì, ÷òî

tg|x| = sin |x|
cos |x|

=
sin |x|
cosx

.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ óñëîâèé íóæíî, ÷òîáû çíàê tg|x| ñîâïàäàë ñî çíàêîì cosx.
Êîãäà cosx > 0, èç íåðàâåíñòâà âî âòîðîé ñèñòåìå ñëåäóåò, ÷òî tgx 6 −3

5
. Çíà÷èò, tgx = −1,

íî tg|x| > 0, ïîýòîìó tg|x| = 1.
Êîãäà cosx > 0, èç íåðàâåíñòâà âî âòîðîé ñèñòåìå ñëåäóåò, ÷òî tgx > −3

5
. Çíà÷èò, tgx = − 7

23
,

íî tg|x| < 0, ïîýòîìó tg|x| = − 7
23
.

Â îòâåò èä¼ò 1− 7
23
.

Â-2 Íàéäèòå ctg|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 cosx+ 7 sinx+

√
2
)(√

2−
√

sin |x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ctg|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.



Îòâåò: −1.043

Â-3 Íàéäèòå tg2|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 sin 2x+ 3 cos 2x+

√
2
)(√

11− 3
√

sin 2|x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé tg2|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.
Îòâåò: 0.696

Â-4 Íàéäèòå ctg3|x|, åñëè èçâåñòíî, ÷òî(
5 cos 3x+ 7 sin 3x+

√
2
)(√

2−
√

sin 3|x|
)
= 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ctg3|x|, îêðóãë¼ííóþ äî òûñÿ÷íûõ.
Îòâåò: −1.043
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Çàäà÷à 7

Â-1 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 5, FB = 3 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 14.29
Ðåøåíèå.

Òàê êàê îêðóæíîñòü êàñàåòñÿ BC, òî C � òî÷êà êàñàíèÿ. Ïî òåîðåìå î êàñàòåëüíîé è ñåêóùåé
BC2 = BE ·BF ⇒ 52 = (3 + 2R) · 3⇒ R = 8

3
.

Ïðîäîëæèì CO äî äèàìåòðà. Òîãäà èç òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ýòîãî äèàìåòðà ñ îêðóæíîñòüþ
C1 (íà ðèñóíêå íå îáîçíà÷åíà) íà õîðäó DC áóäåò îïèðàòüñÿ óãîë, ðàâíûé ∠DFC. Ïðè ýòîì
òðåóãîëüíèê CDC1 îïèðàåòñÿ íà äèàìåòð, ïîýòîìó îí ïðÿìîóãîëüíûé, à óãîë ∠OCB ïðÿìîé,
è ∠DCB = 90◦ + ∠OCD. Âìåñòå ýòî çíà÷èò, ÷òî ∠DCB + ∠DFC = 180◦. Òàê êàê ∠DCB +
∠DFC = 180◦, à ∠DCB−∠DFC = 90◦ (ïî óñëîâèþ), òî ∠DCB = 135◦ è ∠DFC = 45◦. Îòñþäà
ñîîòâåòñòâóþùèé öåíòðàëüíûé óãîë ∠DOC = 90◦, è, òàê êàê OC ïåðïåíäèêóëÿðíî CB, îòðåçîê
DO ïàðàëëåëåí CB.

Òîãäà
AO

AB
=

DO

CB
⇒

AF − 8
3

AF + 3
=

8
3

5
⇒ AF =

64

7
⇒ AB =

85

7
.

Òàê êàê

sin∠ABC =
R

R + 3
=

8

17
,

òî

SABC =
1

2
· 85
7
· 5 · 8

17
=

100

7
.

Â-2 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 5, FB = 4 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3.63

Â-3 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå



F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 6, FB = 4 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 12.86

Â-4 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 3, FB = 2 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3.21

Â-5 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 4, FB = 3 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 3.29

Â-6 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 7, FB = 5 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 12.78

Â-7 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 8, FB = 5 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 30.44

Â-8 Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O íà ñòîðîíå AB òðåóãîëüíèêà ABC ïåðåñåêàåò ñòîðîíó AC â
òî÷êàõ C è D, êàñàåòñÿ ñòîðîíû BC è ïåðåñåêàåò îòðåçîê AO â òî÷êå E, à îòðåçîê BO â òî÷êå
F. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 8, FB = 6 è ∠ACB = ∠DFC + 90◦. Ïðè
íàäîáíîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ.

Îòâåò: 13.18



Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå

Îòáîðî÷íûé ýòàï 2024/25 ó÷åáíîãî ãîäà äëÿ 10 êëàññà

Çàäà÷à 8

Â-1 11 äðóçåé êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 22-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âûáðàë
ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåê-
òîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîðòèêà
è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà âñåõ
áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòè-
êà, îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî
ïîëó÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 1862080
Ðåøåíèå. ßñíî, ÷òî â îäíîé òî÷êå íå ìîãóò ïåðåñå÷üñÿ òðàåêòîðèè áîëåå äâóõ äðóçåé �

èíà÷å ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé ìîæíî óâåëè÷èòü, íåìíîãî ïîäâèíóâ òðàåêòîðèè. Ïðè ýòîì òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíûõ òðàåêòîðèé êîíå÷íîå ÷èñëî, ïîòîìó ÷òî íèêòî íå åõàë ïî äèàãîíàëè (ò.ê.
íåò îòïå÷àòêîâ â óãëàõ). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ êàæäîãî èç
äðóçåé ñîñòîèò èç ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé (îíè áóäóò ïåðïåíäèêóëÿðíû ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîìó
äðóãó ïàðå áîðòèêîâ). ×èñëî ëèíèé ðàâíî 2024. È åñëè êàæäûé j-é äðóã ïðî÷åðòèë nj ëèíèé,
òî n1 + n2 + ...+ n11 = 2024. Òåïåðü íàì íóæíî ìàêñèìèçèðîâàòü ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé, ò.å. ñóììó
âñåâîçìîæíûõ âåëè÷èí nk · nl ïðè ðàçëè÷íûõ k, l. ßñíî (íî ýòî òðåáóåò äîêàçàòåëüñòâà!), ÷òî
ìàêñèìóì äîñòèãàåòñÿ ïðè n1 = n2 = ... = n11. Ïîýòîìó èñêîìûé ìàêñèìóì ðàâåí 10·11

2
(2024

11
)2 =

1862080.
Îáîñíóåì, ÷òî ìàêñèìóì

∑
k<l nk · nl äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàâåíñòâå âåëè÷èí ni. Ïåðåëîæèì

åäèíèöó ñ n1 íà n2 è ñðàâíèì ñóììû ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé äî è ïîñëå:

n1, n2, n3, . . . , nm → n1 · n2 + n1 · n3 + . . .+ nm−1 · nm.

n1−1, n2+1, n3, . . . , nm → (n1 ·n2+n1 ·n3+ . . .+nm−1 ·nm)−n2−n3− . . .−nm+n1+n3+ . . .+nm−1

Òî åñòü èçìåíåíèå ñóììû ðàâíî n1−n2−1. Åñëè n1 = n2+k, (òî åñòü n1 áûëî áîëüøå), òî ìû
äîáèâàåìñÿ ïðèðîñòà ñóììû ïðîèçâåäåíèé ðàçìåðà k−1. Åñëè, íàîáîðîò, n2 áûëî áîëüøå n1, òî
ïîëó÷àåòñÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ óáûëü. Çíà÷èò, åñëè ñóììà ni ôèêñèðîâàííàÿ, ïåðåëîæèòü áàëëû
ñ áîëüøåãî ni íà ìåíüøåå nj âûãîäíî (åñëè |ni − nj| = 1, òî òàêèå ïåðåêëàäûâàíèÿ íè÷åãî íå
äîáàâëÿþò). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñàìàÿ âûãîäíàÿ êîíôèãóðàöèÿ � êîãäà íåòó áîëüøèõ è ìåíüøèõ
çíà÷åíèé, êîãäà ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó è îáùàÿ ñóììà ïîäåëåíà ïîðîâíó (à åñëè ïîðîâíó
áàëëû íå äåëÿòñÿ, òî ni ðàâíû äðóã äðóãó ñ òî÷íîñòüþ äî åäèíèöû, íî â íàøåì ñëó÷àå 2024
äåëèòñÿ íà 11 áåç îñòàòêà).

Â-2 8 äðóçåé êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 16-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âûáðàë
ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåê-
òîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîðòèêà
è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà âñåõ
áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòè-
êà, îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî
ïîëó÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 1792248
Ðåøåíèå. ßñíî, ÷òî â îäíîé òî÷êå íå ìîãóò ïåðåñå÷üñÿ òðàåêòîðèè áîëåå äâóõ äðóçåé �

èíà÷å ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé ìîæíî óâåëè÷èòü, íåìíîãî ïîäâèíóâ òðàåêòîðèè. Ïðè ýòîì òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ ðàçíûõ òðàåêòîðèé êîíå÷íîå ÷èñëî, ïîòîìó ÷òî íèêòî íå åõàë ïî äèàãîíàëè (ò.ê.



íåò îòïå÷àòêîâ â óãëàõ). Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ êàæäîãî èç
äðóçåé ñîñòîèò èç ïàðàëëåëüíûõ ëèíèé (îíè áóäóò ïåðïåíäèêóëÿðíû ñîîòâåòñòâóþùåé äàííîìó
äðóãó ïàðå áîðòèêîâ). ×èñëî ëèíèé ðàâíî 2024. È åñëè êàæäûé j-é äðóã ïðî÷åðòèë nj ëèíèé,
òî n1 + n2 + ...+ n8 = 2024. Òåïåðü íàì íóæíî ìàêñèìèçèðîâàòü ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé, ò.å. ñóììó
âñåâîçìîæíûõ âåëè÷èí nk · nl ïðè ðàçëè÷íûõ k, l.

Îáîñíóåì, ÷òî ìàêñèìóì
∑

k<l nk · nl äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàâåíñòâå âåëè÷èí ni. Ïåðåëîæèì
åäèíèöó ñ n1 íà n2 è ñðàâíèì ñóììû ïîïàðíûõ ïðîèçâåäåíèé äî è ïîñëå:

n1, n2, n3, . . . , nm → n1 · n2 + n1 · n3 + . . .+ nm−1 · nm.

n1−1, n2+1, n3, . . . , nm → (n1 ·n2+n1 ·n3+ . . .+nm−1 ·nm)−n2−n3− . . .−nm+n1+n3+ . . .+nm−1

Òî åñòü èçìåíåíèå ñóììû ðàâíî n1−n2−1. Åñëè n1 = n2+k, (òî åñòü n1 áûëî áîëüøå), òî ìû
äîáèâàåìñÿ ïðèðîñòà ñóììû ïðîèçâåäåíèé ðàçìåðà k−1. Åñëè, íàîáîðîò, n2 áûëî áîëüøå n1, òî
ïîëó÷àåòñÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ óáûëü. Çíà÷èò, åñëè ñóììà ni ôèêñèðîâàííàÿ, ïåðåëîæèòü áàëëû
ñ áîëüøåãî ni íà ìåíüøåå nj âûãîäíî (åñëè |ni − nj| = 1, òî òàêèå ïåðåêëàäûâàíèÿ íè÷åãî íå
äîáàâëÿþò). Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ñàìàÿ âûãîäíàÿ êîíôèãóðàöèÿ � êîãäà íåòó áîëüøèõ è ìåíüøèõ
çíà÷åíèé, êîãäà ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó è îáùàÿ ñóììà ïîäåëåíà ïîðîâíó (à åñëè ïîðîâíó
áàëëû íå äåëÿòñÿ, òî ni ðàâíû äðóã äðóãó ñ òî÷íîñòüþ äî åäèíèöû).

2024 : 8 = 253, à ýòî ÷èñëî íå÷¼òíîå. Ïîýòîìó ïîðîâíó ïîäåëèòü ïðîáåæêè íå ïîëó÷èòñÿ �
÷åòâåðî ñäåëàþò ïî 127 ïðîáåæåê òóäà-ñþäà (1 ãðóïïà), à ÷åòâåðî � ïî 126 (2 ãðóïïà). Íàé-
ä¼ì èõ êîëè÷åñòâî ïåðåñå÷åíèé. Äëÿ ýòîãî óäîáíî ñ÷èòàòü ïî îòäåëüíîñòè ïåðåñå÷åíèÿ ïåðâîé
ãðóïïû ñ ïåðâîé, âòîðîé ãðóïïû ñî âòîðîé, ïåðâîé ãðóïïû ñî âòîðîé � è ñëîæèòü èõ âìåñòå.
Ïîëó÷èòñÿ

2522 · 4 · 3
2

+ 2542 · 4 · 3
2

+ 252 · 254 · 42 = 1792248.

Â-3 23 äðóãà êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 46-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âûáðàë
ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé òðàåê-
òîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîðòèêà
è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà âñåõ
áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòè-
êà, îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî
ïîëó÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 1959232

Â-4 88 äðóçåé êàòàþòñÿ íà êàòêå â ôîðìå ïðàâèëüíîãî 176-óãîëüíèêà. Êàæäûé èç íèõ âû-
áðàë ñåáå îäíó ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ñòîðîí êàòêà è êàòàåòñÿ ìåæäó íèìè ïî ïðÿìîëèíåéíîé
òðàåêòîðèè: ñòàðòîâàâ îò ïåðâîé ñòîðîíû, îí äîåçæàåò äî âòîðîé, êàñàåòñÿ çàñíåæåííîãî áîð-
òèêà è åäåò îáðàòíî ê ïåðâîé. È òàê äàëåå. ×åðåç êàêîå-òî âðåìÿ îêàçàëîñü, ÷òî ñóììàðíî íà
âñåõ áîðòèêàõ îêàçàëîñü 2024 îòïå÷àòêîâ ðóê (âêëþ÷àÿ ñäåëàííûå â êîíöå, à â íà÷àëå äâèæåíèÿ
îòïå÷àòêè íå äåëàþòñÿ), â óãëàõ áîðòèêîâ îòïå÷àòêîâ íåò, à âñå ðåáÿòà ñòîÿò ó òîãî áîðòèêà,
îò êîòîðîãî íà÷àëè äâèæåíèå. Êàêîå ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé òðàåêòîðèé ìîãëî ïîëó-
÷èòüñÿ? (Ñàìîïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèé íå ó÷èòûâàþòñÿ.)

Îòâåò: 2024968


