
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå, 2019/2020 ó÷åáíûé ãîä
Çàäàíèÿ îòáîðî÷íîãî ýòàïà äëÿ 7�8 êëàññîâ c îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè

1.1. (2 áàëëà) Íà äâóõ êíèæíûõ ïîëêàõ ñòîÿò êíèãè ïî ìàòåìàòèêå, íà êàæäîé ïîðîâíó. Åñëè
ïåðåñòàâèòü 5 êíèã ñ ïåðâîé ïîëêè íà âòîðóþ, òî íà âòîðîé ïîëêå áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå êíèã,
÷åì íà ïåðâîé. Ñêîëüêî âñåãî êíèã íà îáåèõ ïîëêàõ?

Îòâåò: 30.

Ðåøåíèå. Åñëè x � ÷èñëî êíèã íà îáåèõ ïîëêàõ, òî x
3
+ 5 = 2x

3
− 5, îòêóäà x = 30.

1.2. Íà äâóõ êíèæíûõ ïîëêàõ ñòîÿò êíèãè ïî ìàòåìàòèêå, íà êàæäîé ïîðîâíó. Åñëè ïåðåñòà-
âèòü 6 êíèã ñ ïåðâîé ïîëêè íà âòîðóþ, òî íà âòîðîé ïîëêå áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå êíèã, ÷åì íà
ïåðâîé. Ñêîëüêî âñåãî êíèã íà îáåèõ ïîëêàõ?

Îòâåò: 36.

1.3. Íà äâóõ êíèæíûõ ïîëêàõ ñòîÿò êíèãè ïî ìàòåìàòèêå, íà êàæäîé ïîðîâíó. Åñëè ïåðåñòà-
âèòü 7 êíèã ñ ïåðâîé ïîëêè íà âòîðóþ, òî íà âòîðîé ïîëêå áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå êíèã, ÷åì íà
ïåðâîé. Ñêîëüêî âñåãî êíèã íà îáåèõ ïîëêàõ?

Îòâåò: 42.

1.4. Íà äâóõ êíèæíûõ ïîëêàõ ñòîÿò êíèãè ïî ìàòåìàòèêå, íà êàæäîé ïîðîâíó. Åñëè ïåðåñòà-
âèòü 8 êíèã ñ ïåðâîé ïîëêè íà âòîðóþ, òî íà âòîðîé ïîëêå áóäåò â 2 ðàçà áîëüøå êíèã, ÷åì íà
ïåðâîé. Ñêîëüêî âñåãî êíèã íà îáåèõ ïîëêàõ?

Îòâåò: 48.

2.1. (14 áàëëîâ) Íà òóðíèð ïî ñòðåëüáå îò ñïîðòèâíîãî îáùåñòâà ¾Âûìïåë¿ ïîåõàëà êîìàíäà,
ñîñòîÿùàÿ èç þíèîðîâ è ìàñòåðîâ. Ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ, íàáðàííûõ þíèîðàìè, îêàçàëîñü ðàâíî
22, ìàñòåðàìè � 47, à ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ âî âñåé êîìàíäå � 41. Êàêîâà äîëÿ (â ïðîöåíòàõ)
ìàñòåðîâ â ýòîé êîìàíäå?

Îòâåò: 76.

Ðåøåíèå. Ïóñòü â êîìàíäå x þíèîðîâ è y ìàñòåðîâ. Òîãäà îáùåå ÷èñëî î÷êîâ, íàáðàííûõ êî-
ìàíäîé, ðàâíî 22x + 47y = 41(x + y), îòêóäà íàõîäèì 19x = 6y. Ïîýòîìó äîëÿ ìàñòåðîâ ðàâíà
y

x+y
= 19y

19x+19y
= 19y

25y
= 0,76, ò. å. 76%.

2.2. Íà òóðíèð ïî ñòðåëüáå îò ñïîðòèâíîãî îáùåñòâà ¾Âûìïåë¿ ïîåõàëà êîìàíäà, ñîñòîÿùàÿ èç
þíèîðîâ è ìàñòåðîâ. Ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ, íàáðàííûõ þíèîðàìè, îêàçàëîñü ðàâíî 22, ìàñòåðàìè
� 47, à ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ âî âñåé êîìàíäå � 41. Êàêîâà äîëÿ (â ïðîöåíòàõ) þíèîðîâ â ýòîé
êîìàíäå?

Îòâåò: 24.

2.3. Íà òóðíèð ïî ñòðåëüáå îò ñïîðòèâíîãî îáùåñòâà ¾Âûìïåë¿ ïîåõàëà êîìàíäà, ñîñòîÿùàÿ èç
þíèîðîâ è ìàñòåðîâ. Ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ, íàáðàííûõ þíèîðàìè, îêàçàëîñü ðàâíî 23, ìàñòåðàìè
� 48, à ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ âî âñåé êîìàíäå � 30. Êàêîâà äîëÿ (â ïðîöåíòàõ) ìàñòåðîâ â ýòîé
êîìàíäå?

Îòâåò: 28.

2.4. Íà òóðíèð ïî ñòðåëüáå îò ñïîðòèâíîãî îáùåñòâà ¾Âûìïåë¿ ïîåõàëà êîìàíäà, ñîñòîÿùàÿ èç
þíèîðîâ è ìàñòåðîâ. Ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ, íàáðàííûõ þíèîðàìè, îêàçàëîñü ðàâíî 23, ìàñòåðàìè
� 48, à ñðåäíåå ÷èñëî î÷êîâ âî âñåé êîìàíäå � 30. Êàêîâà äîëÿ (â ïðîöåíòàõ) þíèîðîâ â ýòîé
êîìàíäå?

Îòâåò: 72.



3.1. (14 áàëëîâ) Âû÷èñëèòå x3 + 1
x3 , åñëè èçâåñòíî, ÷òî x+ 1

x
= 3.

Îòâåò: 18.

Ðåøåíèå. Åñëè x+ 1
x
= a, òî a3 =

(
x+ 1

x

)3
= x3 +3

(
x+ 1

x

)
+ 1

x3 , îòêóäà x3 + 1
x3 = a3 − 3a = 18.

3.2. Âû÷èñëèòå x3 + 1
x3 , åñëè èçâåñòíî, ÷òî x+ 1

x
= 4.

Îòâåò: 52.

3.3. Âû÷èñëèòå x3 − 1
x3 , åñëè èçâåñòíî, ÷òî x− 1

x
= 2.

Îòâåò: 14.

3.4. Âû÷èñëèòå x3 − 1
x3 , åñëè èçâåñòíî, ÷òî x− 1

x
= 3.

Îòâåò: 36.

4.1. (14 áàëëîâ) Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 240 ðóáëåé, à 2 ëàñòèêà, 4 ôëîìàñòå-
ðà è 5 ðó÷åê ñòîÿò 440 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 3 ëàñòèêîâ, 4 ðó÷åê è 6
ôëîìàñòåðîâ?

Îòâåò: 520.

Ðåøåíèå. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî 3 ëàñòèêà, 8 ðó÷åê è 6 ôëîìàñòåðîâ ñòîÿò 440 + 240 = 680
ðóáëåé. Êðîìå òîãî, 2 ëàñòèêà, 6 ðó÷åê è 4 ôëîìàñòåðà îáîéäóòñÿ â 2 · 240 = 480 ðóáëåé.
Çíà÷èò, îäíà ðó÷êà ñòîèò 480 − 440 = 40 ðóáëåé. Òîãäà 3 ëàñòèêà, 4 ðó÷êè è 6 ôëîìàñòåðîâ
ñòîÿò 680− 4 · 40 = 520 ðóáëåé.

4.2. Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 250 ðóáëåé, à 3 ëàñòèêà, 6 ôëîìàñòåðîâ è 8 ðó÷åê
ñòîÿò 690 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 4 ëàñòèêîâ, 9 ðó÷åê è 8 ôëîìàñòåðîâ?

Îòâåò: 820.

4.3. Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 230 ðóáëåé, à 2 ëàñòèêà, 4 ôëîìàñòåðà è 5 ðó÷åê
ñòîÿò 420 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 3 ëàñòèêîâ, 4 ðó÷åê è 6 ôëîìàñòåðîâ?

Îòâåò: 490.

4.4. Ëàñòèê, 3 ðó÷êè è 2 ôëîìàñòåðà ñòîÿò 230 ðóáëåé, à 3 ëàñòèêà, 6 ôëîìàñòåðîâ è 8 ðó÷åê
ñòîÿò 620 ðóáëåé. Êàêîâà îáùàÿ ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) 4 ëàñòèêîâ, 9 ðó÷åê è 8 ôëîìàñòåðîâ?

Îòâåò: 710.

5.1. (14 áàëëîâ) Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë
A ðàâåí 35◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû, òî÷êè B2 è
C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå
B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó
(â ãðàäóñàõ) óãëà B1KB2.

Îòâåò: 75.

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî óãëû B è C òðåóãîëüíèêà ABC áîëüøå, ÷åì ∠A = 35◦ (â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå îí áûë áû òóïîóãîëüíûì), ïîýòîìó òî÷êà C1 ëåæèò íà ñòîðîíå AB ìåæäó òî÷-
êàìè B è C2, à òî÷êà B1 ëåæèò íà ñòîðîíå AC ìåæäó òî÷êàìè C è B2. Ïîýòîìó òî÷êà K
ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ B1C2 è C1B2 ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà. Ïîñêîëüêó C1B2 � ìåäèà-
íà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà CC1A, òðåóãîëüíèê C1B2A ðàâíîáåäðåííûé. Ñëåäîâàòåëüíî,
∠AB1C2 = 35◦. Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì ∠AC1B2 = 35◦, îòêóäà ∠AB2C1 = 180◦ − 2 · 35◦ = 110◦.
Òîãäà ∠B1KB2 = ∠AB2K − ∠AB1K = 110◦ − 35◦ = 75◦.



5.2. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 25◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà C1KC2.

Îòâåò: 105.

5.3. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 40◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà B1KB2.

Îòâåò: 60.

5.4. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 20◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà C1KC2.

Îòâåò: 120.

6.1. (14 áàëëîâ) Â õèæèíå ñîáðàëèñü íåñêîëüêî æèòåëåé îñòðîâà, ÷àñòü èç êîòîðûõ èç ïëåìåíè
Àõ, à îñòàëüíûå èç ïëåìåíè Óõ. Æèòåëè ïëåìåíè Àõ âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à æèòåëè ïëåìåíè
Óõ âñåãäà ëãóò. Îäèí èç æèòåëåé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 16 ÷åëîâåê¿, à çàòåì äîáàâèë:
¾Âñå ìû èç ïëåìåíè Óõ¿. Äðóãîé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 17 ÷åëîâåê¿, è ïîñëå çàìåòèë:
¾Íåêîòîðûå èç íàñ èç ïëåìåíè Àõ¿. Òðåòèé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå ïÿòåðî¿, è, îãëÿäåâ ëþäåé
âîêðóã, îòìåòèë: ¾Æèòåëåé ïëåìåíè Óõ ñðåäè íàñ íå ìåíüøå òð¼õ¿. Ñêîëüêî â õèæèíå æèòåëåé
èç ïëåìåíè Àõ?

Îòâåò: 15.

Ðåøåíèå. Æèòåëü ïëåìåíè Àõ íå ìîæåò ñêàçàòü ¾âñå ìû èç ïëåìåíè Óõ¿, ïîýòîìó ïåðâûé èç
ïëåìåíè Óõ. Çíà÷èò, â õèæèíå íå ìåíüøå 17 ÷åëîâåê. Ïîýòîìó âòîðîé ñêàçàë ïðàâäó, ò. å. îí
èç ïëåìåíè Àõ. Çíà÷èò, â õèæèíå íå áîëüøå 17 ÷åëîâåê. Òàêèì îáðàçîì, â õèæèíå 17 ÷åëîâåê.
Òðåòèé � èç ïëåìåíè Óõ, òàê êàê ñêàçàë ÷òî âñåãî èõ ïÿòåðî. Íî ïîñêîëüêó îí ñêàçàë, ÷òî
æèòåëåé ïëåìåíè Óõ íå ìåíüøå òð¼õ, èõ íå áîëåå äâóõ. Äâîå óæå íàøëèñü (òðåòèé è ïåðâûé),
ïîýòîìó èõ ðîâíî 2. Òîãäà æèòåëåé èç ïëåìåíè Àõ 15 ÷åëîâåê.

6.2. Â õèæèíå ñîáðàëèñü íåñêîëüêî æèòåëåé îñòðîâà, ÷àñòü èç êîòîðûõ èç ïëåìåíè Àõ, à
îñòàëüíûå èç ïëåìåíè Óõ. Æèòåëè ïëåìåíè Àõ âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à æèòåëè ïëåìåíè Óõ
âñåãäà ëãóò. Îäèí èç æèòåëåé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 10 ÷åëîâåê¿, à çàòåì äîáàâèë:
¾Âñå ìû èç ïëåìåíè Óõ¿. Äðóãîé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 11 ÷åëîâåê¿, è ïîñëå çàìåòèë:
¾Íåêîòîðûå èç íàñ èç ïëåìåíè Àõ¿. Òðåòèé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå ïÿòåðî¿, è, îãëÿäåâ ëþäåé
âîêðóã, îòìåòèë: ¾Æèòåëåé ïëåìåíè Óõ ñðåäè íàñ íå ìåíüøå òð¼õ¿. Ñêîëüêî â õèæèíå æèòåëåé
èç ïëåìåíè Àõ?

Îòâåò: 9.

6.3. Â õèæèíå ñîáðàëèñü íåñêîëüêî æèòåëåé îñòðîâà, ÷àñòü èç êîòîðûõ èç ïëåìåíè Àõ, à
îñòàëüíûå èç ïëåìåíè Óõ. Æèòåëè ïëåìåíè Àõ âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à æèòåëè ïëåìåíè Óõ
âñåãäà ëãóò. Îäèí èç æèòåëåé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 13 ÷åëîâåê¿, à çàòåì äîáàâèë:
¾Âñå ìû èç ïëåìåíè Óõ¿. Äðóãîé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 14 ÷åëîâåê¿, è ïîñëå çàìåòèë:
¾Íåêîòîðûå èç íàñ èç ïëåìåíè Àõ¿. Òðåòèé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå ïÿòåðî¿, è, îãëÿäåâ ëþäåé
âîêðóã, îòìåòèë: ¾Æèòåëåé ïëåìåíè Óõ ñðåäè íàñ íå ìåíüøå òð¼õ¿. Ñêîëüêî â õèæèíå æèòåëåé
èç ïëåìåíè Àõ?

Îòâåò: 12.

6.4. Â õèæèíå ñîáðàëèñü íåñêîëüêî æèòåëåé îñòðîâà, ÷àñòü èç êîòîðûõ èç ïëåìåíè Àõ, à
îñòàëüíûå èç ïëåìåíè Óõ. Æèòåëè ïëåìåíè Àõ âñåãäà ãîâîðÿò ïðàâäó, à æèòåëè ïëåìåíè Óõ



âñåãäà ëãóò. Îäèí èç æèòåëåé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 18 ÷åëîâåê¿, à çàòåì äîáàâèë:
¾Âñå ìû èç ïëåìåíè Óõ¿. Äðóãîé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå íå áîëüøå 19 ÷åëîâåê¿, è ïîñëå çàìåòèë:
¾Íåêîòîðûå èç íàñ èç ïëåìåíè Àõ¿. Òðåòèé ñêàçàë: ¾Íàñ â õèæèíå ïÿòåðî¿, è, îãëÿäåâ ëþäåé
âîêðóã, îòìåòèë: ¾Æèòåëåé ïëåìåíè Óõ ñðåäè íàñ íå ìåíüøå òð¼õ¿. Ñêîëüêî â õèæèíå æèòåëåé
èç ïëåìåíè Àõ?

Îòâåò: 17.

7.1. (14 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèáîëüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

(x− a)(x− 7) + 3 = 0

èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: 11.

Ðåøåíèå. Ïðè èñêîìûõ çíà÷åíèÿõ a ÷èñëà x − a è x − 7 öåëûå, à èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî −3,
ïîýòîìó âîçìîæíû 4 ñëó÷àÿ:{

x− a = 1,

x− 7 = −3;

{
x− a = 3,

x− 7 = −1;

{
x− a = −1,

x− 7 = 3;

{
x− a = −3,

x− 7 = 1,

îòêóäà íàõîäèì ñîîòâåòñòâåííî{
a = 3,

x = 4;

{
a = 3,

x = 6;

{
a = 11,

x = 10;

{
a = 11,

x = 8.

Çíà÷èò, èñêîìûìè çíà÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ a = 3 è a = 11, èç êîòîðûõ íàèáîëüøåå ðàâíî 11.

7.2. Íàéäèòå íàèáîëüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå (x − a)(x − 9) + 3 = 0
èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: 13.

7.3. Íàéäèòå íàèìåíüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå (x− a)(x + 8) + 5 = 0
èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: −14.

7.4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå (x− a)(x + 9) + 5 = 0
èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: −15.

8.1. (14 áàëëîâ) Öåëåóñòðåìë¼ííûé ïàóê õî÷åò äîïîëçòè äî ìó-
õè, ïîïàâøåé â åãî ïàóòèíó (ñì. ðèñóíîê). Ïðè ýòîì ïîëçòè îí
ìîæåò òîëüêî ââåðõ è âïðàâî ïî íèòÿì ïàóòèíû. Ñêîëüêî åñòü
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ó ïàóêà äîñòèãíóòü ñâîþ öåëü?

Îòâåò: 462.

Ðåøåíèå. Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè ïàóêó íóæíî ñäåëàòü 5 øàãîâ
ââåðõ è 6 øàãîâ âïðàâî, ò. å. â îáùåé ñëîæíîñòè 11 øàãîâ. Èñêîìîå ÷èñëî ñïîñîáîâ äîáðàòüñÿ
äî ìóõè ðàâíî ÷èñëó ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ âûáðàòü 5 øàãîâ ââåðõ èç âîçìîæíûõ 11, ò. å. âñåãî
11 · 10 · 9 · 8 · 7

5!
= 462 ñïîñîáà (ýòî ÷èñëî íàçûâàåòñÿ ÷èñëîì ñî÷åòàíèé áåç ïîâòîðåíèé èç 11

ýëåìåíòîâ ïî 5 è îáîçíà÷àåòñÿ C5
11).

Îòâåò ìîæíî ïîëó÷èòü òàêæå, ïîñëåäîâàòåëüíî ïîäïèñûâàÿ âîçëå óçëîâ ïàóòèíû (íà÷èíàÿ
ñ áëèæàéøèõ ê ïàóêó), ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè â íèõ ìîæíî ïîïàñòü; ïîëó÷èòñÿ ôðàãìåíò òàê
íàçûâàåìîãî òðåóãîëüíèêà Ïàñêàëÿ, êîòîðûé îáðàçóþò ÷èñëà Ck

n, k = 0, 1, . . . , n.



8.2. Öåëåóñòð¼ìëåííûé ïàóê õî÷åò äîïîëçòè äî ìóõè, ïîïàâøåé
â åãî ïàóòèíó (ñì. ðèñóíîê). Ïðè ýòîì ïîëçòè îí ìîæåò òîëü-
êî ââåðõ è âïðàâî ïî íèòÿì ïàóòèíû. Ñêîëüêî åñòü ðàçëè÷íûõ
ñïîñîáîâ ó ïàóêà äîñòèãíóòü ñâîþ öåëü?

Îòâåò: 126.


