
Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

5 ÊËÀÑÑ

1. Ìîæíî ëè ðàññòàâèòü ïî êðóãó ÷èñëà îò 1 äî 12 òàê, ÷òîáû ëþáûå äâà ñîñåäíèõ
÷èñëà îòëè÷àëèñü èëè íà 2, èëè íà 3?

2. Ó Ãåíû åñòü 50 ÿùèêîâ, ïðîíóìåðîâàííûõ ÷èñëàìè îò 1 äî 50. Èç íèõ 49 ïóñòû,
à â îäíîì ëåæàò àïåëüñèíû. ×åáóðàøêà ïîëó÷èò àïåëüñèíû, åñëè îòãàäàåò, â
êàêîì èç ÿùèêîâ îíè ëåæàò. Äëÿ ýòîãî îí ìîæåò íàïèñàòü ïà÷êó çàïèñîê ñ
âîïðîñàìè, òðåáóþùèìè îòâåòà ¾äà¿ èëè ¾íåò¿. Ãåíà ïåðåìåøèâàåò çàïèñêè
â ïà÷êå è, íå îãëàøàÿ âñëóõ âîïðîñîâ, ÷åñòíî îòâå÷àåò íà âñå. Êàê óçíàòü
íàâåðíÿêà, â êàêîì èç ÿùèêîâ ëåæàò àïåëüñèíû? Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
çàïèñîê äëÿ ýòîãî íóæíî?

3. Ìîæíî ëè êëåò÷àòóþ äîñêó 5× 5 çàìîñòèòü ïëèòêàìè 1× 3 è 1× 4?

4. Íà ñòîëå âûëîæåíû â ðÿä èãðóøêè ÷åòûð¼õ öâåòîâ: êðàñíîãî, ñèíåãî, çåë¼íî-
ãî, æ¼ëòîãî. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ëþáûõ äâóõ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ íàéäóòñÿ äâå
èãðóøêè ýòèõ öâåòîâ, ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî èãðó-
øåê ìîãëî áûòü âûëîæåíî?

5. Ìîæíî ëè òàáëèöó 2×4 çàïîëíèòü íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè îò 1 äî 8 òàê, ÷òîáû
ñóììû ÷èñåë â ñòðîêàõ áûëè ðàâíû ìåæäó ñîáîé, è ñóììû ÷èñåë â ñòîëáöàõ
áûëè ðàâíû ìåæäó ñîáîé?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

6 ÊËÀÑÑ

1. Ìîæíî ëè ðàññòàâèòü ïî êðóãó ÷èñëà îò 1 äî 16 òàê, ÷òîáû ëþáûå äâà ñîñåäíèõ
÷èñëà îòëè÷àëèñü èëè íà 2, èëè íà 3?

2. Ñêîëüêî ìîæíî ñîñòàâèòü ðàçëè÷íûõ ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêîâ ñ öåëî-
÷èñëåííûìè ñòîðîíàìè, ïåðèìåòð êîòîðûõ ðàâåí 100?

3. Çà çàâòðàêîì 7 ãíîìîâ ñèäåëè çà êðóãëûì ñòîëîì. Çà îáåäîì îíè õîòÿò ñåñòü çà
ýòîò æå ñòîë òàê, ÷òîáû êîëè÷åñòâî ñèäÿùèõ ìåæäó êàæäûìè äâóìÿ ãíîìàìè
ïîìåíÿëîñü. Ïîëó÷èòñÿ ëè ó íèõ ýòî ñäåëàòü?

4. Íà ñòîëå âûëîæåíû â ðÿä èãðóøêè ïÿòè öâåòîâ: êðàñíîãî, ñèíåãî, çåë¼íîãî,
æ¼ëòîãî, áåëîãî. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ëþáûõ äâóõ ðàçëè÷íûõ öâåòîâ íàéäóòñÿ äâå
èãðóøêè ýòèõ öâåòîâ, ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî èãðóøåê
ìîãëî áûòü âûëîæåíî?

5. Ìîæíî ëè â êâàäðàòå 5 × 5 ïîêðàñèòü 8 êëåòîê òàê, ÷òîáû ó êàæäîé ïîêðà-
øåííîé êëåòêè îêàçàëîñü ðîâíî 3 íåïîêðàøåííûõ ñîñåäíèõ êëåòêè? Ñîñåäíèìè
ñ÷èòàþòñÿ êëåòêè, èìåþùèå îáùóþ ñòîðîíó.

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

7 ÊËÀÑÑ

1. Èìååòñÿ 7 ïðÿìîóãîëüíûõ ïëèòîê ðàçìåðîâ 1× 1, 1× 2, 1× 3, 1× 4, 1× 5, 1× 6,
1×7. Ìîæíî ëè, èñïîëüçóÿ âñå ýòè ïëèòêè, ñëîæèòü èç íèõ äâà ïðÿìîóãîëüíèêà
îäèíàêîâîé ïëîùàäè, íî ðàçíîãî ïåðèìåòðà?

2. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçîâ¼ì õîðîøèì, åñëè ñóììà åãî öèôð � ïðîñòîå ÷èñëî.
Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî õîðîøèõ ÷èñåë ìîæåò áûòü ñðåäè ïÿòè ïîäðÿä
èäóùèõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë?

3. Â êîðîáêå ëåæàò 30 êàðàíäàøåé êðàñíîãî è ñèíåãî öâåòà. Ñðåäè ëþáûõ 17
êàðàíäàøåé åñòü õîòÿ áû îäèí êðàñíûé, à ñðåäè ëþáûõ 15 êàðàíäàøåé åñòü
õîòÿ áû îäèí ñèíèé. Ñêîëüêî êðàñíûõ êàðàíäàøåé â êîðîáêå?

4. ×åìó ðàâíà äëèíà ñàìîãî êîðîòêîãî ïóòè æóêà âäîëü ðåáåð êóáà ñî ñòîðîíîé
1 ñì, êîòîðûé íà÷èíàåòñÿ è çàêàí÷èâàåòñÿ â îäíîé è òîé æå âåðøèíå?

5. Ìîæíî ëè òàáëèöó 3×5 çàïîëíèòü íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè îò 1 äî 15 òàê, ÷òîáû
ñóììû ÷èñåë â ñòðîêàõ áûëè ðàâíû ìåæäó ñîáîé, è ñóììû ÷èñåë â ñòîëáöàõ
áûëè ðàâíû ìåæäó ñîáîé?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

8 ÊËÀÑÑ

1. Êàêîå íàèáîëüøåå ïðîñòîå ÷èñëî íåëüçÿ ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ ñî-
ñòàâíûõ?

2. Ïèí-êîä òåëåôîíà ñîñòîèò èç 4 öèôð (è ìîæåò íà÷èíàòüñÿ ñ íóëÿ: íàïðèìåð,
0951). Ïåòÿ íàçûâàåò ¾ñ÷àñòëèâûìè¿ òàêèå ïèí-êîäû, ó êîòîðûõ ñóììà êðàé-
íèõ öèôð ðàâíà ñóììå ñðåäíèõ, íàïðèìåð 7351: 7+1=3+5. Â ñâîåì òåëåôîíå
îí èñïîëüçóåò òîëüêî ¾ñ÷àñòëèâûå¿ ïèí-êîäû. Ïåòÿ ãîâîðèò, ÷òî äàæå åñëè çà-
áóäåò îäíó öèôðó (íî áóäåò ïîìíèòü å¼ ïîçèöèþ), òî îí ëåãêî å¼ âîññòàíîâèò.
À åñëè îí çàáóäåò äâå öèôðû (íî áóäåò ïîìíèòü èõ ïîçèöèè), òî åìó ïðèäåòñÿ
ïåðåáðàòü ëèøü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïèí-êîäîâ.

Ñêîëüêî ïèí-êîäîâ ïðèäåòñÿ ïåðåáðàòü Ïåòå â õóäøåì ñëó÷àå?

3. ×èñëà 1, 22, 41, 58 îáëàäàþò òåì ñâîéñòâîì, ÷òî ñóììà ëþáûõ òð¼õ èç íèõ
� òî÷íûé êâàäðàò. Ìîæíî ëè ïðèäóìàòü åù¼ êàêóþ-íèáóäü ÷åòâ¼ðêó ïîïàðíî
ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë ñ òàêèì ñâîéñòâîì, êîòîðàÿ íå áûëà áû ïðîïîð-
öèîíàëüíà óæå ïðåäúÿâëåííîé?

4. Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü a, åñëè |a+ b| ≤ 1 è |a− 3b| ≤ 2?

5. Ðàññìîòðèì êëåò÷àòûé êâàäðàò ðàçìåðîì 10×10, ïðîâåä¼ì â íåì äèàãîíàëü èç
ëåâîãî íèæíåãî óãëà â ïðàâûé âåðõíèé è âûêèíåì âñå êëåòêè, ëåæàùèå âûøå
äèàãîíàëè. Ñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ìîæíî ðàçáèòü îñòàâøóþñÿ ôè-
ãóðó íà íåñêîëüêî ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ñòîðîíû êîòîðûõ èäóò ïî ëèíèÿì ñåòêè,
à ïëîùàäè ïîïàðíî ðàçëè÷íû?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

9 ÊËÀÑÑ

1. Â ðåçóëüòàòå ðåñòðóêòóðèçàöèè èìïîðòà íà ñêëàäå òîðãîâîé ñåòè îâîùåé ñòàëî
íà 40% áîëüøå, à ôðóêòîâ � íà 20% ìåíüøå. Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü, ñêîëüêî
ïðîöåíòîâ ôðóêòîâ ñòàëî íà ñêëàäå, åñëè äî ðåñòðóêòóðèçàöèè èõ áûëî 20%.

2. Â ÷åìïèîíàòå Ðîññèè ïî ôóòáîëó ó÷àñòâóþò 18 êîìàíä. Çà ïîáåäó â ìàò÷å äà-
¼òñÿ 3 î÷êà, çà íè÷üþ 1 î÷êî, çà ïîðàæåíèå 0 î÷êîâ. Â ïåðâîì êðóãå êàæäàÿ
êîìàíäà ñûãðàëà ñ êàæäîé ïî îäíîìó ðàçó. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå êîìàíäû íà-
áðàëè ðàçíîå êîëè÷åñòâî î÷êîâ. Ìîãëà ëè êîìàíäà, çàíÿâøàÿ â ïåðâîì êðóãå
âòîðîå ìåñòî, íàáðàòü 49 î÷êîâ?

3. Ñðåäè âñåõ ïðîñòûõ äðîáåé, ÷èñëèòåëü è çíàìåíàòåëü êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ äâó-
çíà÷íûìè ÷èñëàìè, íàéòè íàèìåíüøóþ äðîáü, áîëüøóþ, ÷åì 5

6
.

4. Â îêðóæíîñòü ðàäèóñà 5 âïèñàí ÷åòûð¼õóãîëüíèê ABCD, ó êîòîðîãî óãîë D
ïðÿìîé, AB : BC = 3 : 4. Íàéòè ïåðèìåòð ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ABCD, åñëè åãî
ïëîùàäü ðàâíà 44.

5. Íà äîñêå íàïèñàíî ñåìü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñðåäè êîòîðûõ íåò îäèíàêîâûõ.
Èçâåñòíî, ÷òî ñóììà âñåõ íàïèñàííûõ ÷èñåë áîëüøå 100. Âñåãäà ëè ìîæíî óêà-
çàòü òðè ÷èñëà èç ñåìè, ñóììà êîòîðûõ áîëüøå 50?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

10 ÊËÀÑÑ

1. Äàíî 17 íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ñðåäè êîòîðûõ íèêàêîå íå äåëèòñÿ íà 210. Âñåãäà
ëè ìîæíî óêàçàòü 5 èç ýòèõ ÷èñåë, ïðîèçâåäåíèå êîòîðûõ íå áóäåò äåëèòüñÿ íà
210?

2. Åñòü ïÿòü ìîíåò, èç íèõ äâå ôàëüøèâûå, êîòîðûå âåñÿò áîëüøå íàñòîÿùåé. Çà
òðè âçâåøèâàíèÿ íà ÷àøå÷íûõ âåñàõ áåç ãèðü îïðåäåëèòü ôàëüøèâûå ìîíåòû.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ïðè n > 1 ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî

1

n
+

1

n+ 1
+ · · ·+ 1

n2 − 1
+

1

n2
> 1.

4. Äàí ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC ñ âåðøèíîé B è óãëîì ïðè îñíîâàíèè
41◦. Òî÷êà M òàêîâà, ÷òî îòðåçêè AM è BC ïåðåñåêàþòñÿ, óãîë AMB ðàâåí
15◦, óãîë AMC ðàâåí 49◦. Íàéòè âåëè÷èíó óãëà MAC.

5. Â êëåòêè êâàäðàòà 3× 3 íóæíî âïèñàòü äåâÿòü ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ íàòóðàëü-
íûõ ÷èñåë òàê, ÷òîáû îíè áûëè íå áîëüøå n, è ÷òîáû ïðîèçâåäåíèÿ ÷èñåë âî
âñåõ ñòðîêàõ è ñòîëáöàõ áûëè îäèíàêîâû. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì n ýòî âîç-
ìîæíî?

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

11 ÊËÀÑÑ

1. Âåðíî ëè, ÷òî äëÿ ëþáîãî x âåðíî ñòðîãîå íåðàâåíñòâî

5 sin 3x+ 2 cos 8t+ 7 > 0?

2. Ðåøèòü óðàâíåíèå (x− 1)4 − x3 = 17.

3. Äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî, ñîñòàâëåííîå èç 3n åäèíèö, äåëèòñÿ íà 3n.

4. Êàêîâ íàèáîëüøèé äèàìåòð øàðà, åñëè â êîðîáêå 24 × 24 × 24 ïîìåùàåòñÿ 9
òàêèõ øàðîâ?

5. Äàí êâàäðàò ABCD. Òî÷êà E âíóòðè óãëà CAB òàêîâà, ÷òî AE = BD è BE
ïåðïåíäèêóëÿðíî BD. Íàéòè óãîë BAE.

Çà ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è äàåòñÿ ïî 7 áàëëîâ

Ìàêñèìàëüíàÿ ñóììà áàëëîâ ðàâíà 35



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

Ðåøåíèÿ è óêàçàíèÿ

Ïîëíîå ðåøåíèå êàæäîé çàäà÷è îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ. Ïðè íåïîëíîì ðåøåíèè
çàäà÷è áàëëû îáû÷íî âûñòàâëÿþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî òîìó, êàêîé ïðîöåíò ïîëåçíûõ
èíòåëëåêòóàëüíûõ óñèëèé, íóæíûõ äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è, áûë çàòðà÷åí. Íàïðèìåð,
íå ñëåäóåò âîîáùå äàâàòü áàëëû çà ðàññìîòðåíèå ëåãêèõ ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, êîòîðûå
íèêàê íå ïðîÿñíÿþò îáùåé êàðòèíû.

Çà çàäà÷è, êîòîðûå ðåøåíû ïî÷òè ïîëíîñòüþ, íî â ðåøåíèè êîòîðûõ äîïóùåíû
ìåëêèå îøèáêè (ñêàæåì, àðèôìåòè÷åñêèå), ìû ðåêîìåíäóåì âû÷èòàòü îäèí èëè äâà
áàëëà â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà äîïóùåííîé îøèáêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîâåðêà ðåøåíèé çàäà÷ è âûñòàâëåíèå áàëëîâ ÿâëÿåòñÿ
â ëþáîì ñëó÷àå ïðîöåññîì òâîð÷åñêèì è ïëîõî ïîääà¼òñÿ ôîðìàëèçàöèè. Ïîýòîìó
òðóäíî äàòü ðåêîìåíäàöèè, îõâàòûâàþùèå âñå âîçìîæíûå ñèòóàöèè, êîòîðûå ìîãóò
âîçíèêíóòü â õîäå ïðîâåðêè. Ðåøåíèÿ çàäà÷, ïîëó÷åííûõ ó÷åíèêàìè, áåçóñëîâíî,
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò àâòîðñêèõ. Åäèíñòâåííûì êðèòåðèåì â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
ïðàâèëüíîñòü ðàññóæäåíèé.

Ìíîãèå çàäà÷è äàííîãî òóðà áëèçêè ê òèïîâûì øêîëüíûì çàäà÷àì, ïîýòîìó èõ
îöåíêà äîëæíà ïðîèçâîäèòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îáû÷íîé ïðàêòèêîé. Êîíêðåòíûå
ïðåäëîæåíèÿ ïî âûñòàâëåíèþ áàëëîâ, êàñàþùèåñÿ îòäåëüíûõ çàäà÷, ïðèâåäåíû íè-
æå.

Â çàäà÷àõ 1 V-VI êëàññîâ äëÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî îäíîãî êîíêðåòíîãî
ïðèìåðà, áåç îáúÿñíåíèÿ òîãî, êàê îí áûë ïîëó÷åí.

Â çàäà÷å 2 V êëàññà, ïðè óêàçàíèè ñïîñîáà óãàäûâàíèÿ çà 49 âîïðîñîâ, áåç äîêà-
çàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ýòî ÷èñëî íàèìåíüøåå, ìîæíî äàâàòü îò 3 äî 4 áàëëîâ. Ïðîñòî
îòâåò áåç îáúÿñíåíèé áàëëàìè íå îöåíèâàåòñÿ.

Â çàäà÷àõ 3, 5 V êëàññà äîñòàòî÷íî ïðèìåðà çàìîùåíèÿ.
Â çàäà÷å 4 V-VI êëàññîâ, çà ïðåäúÿâëåíèå ïðèìåðà ñ 8 (11) èãðóøêàìè äà¼òñÿ

3 áàëëà, è åù¼ 4 ïðèñóæäàåòñÿ çà äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî ýòî çíà÷åíèå íå ìîæåò
áûòü óìåíüøåíî.

Â çàäà÷å 2 VI êëàññà çà âåðíûé îòâåò áåç îáúÿñíåíèÿ ìîæíî äàâàòü äî 2 áàëëîâ.
Â çàäà÷å 3 VI êëàññà äîñòàòî÷íî âåðíîãî ïðèìåðà ðàñïîëîæåíèÿ ãíîìîâ çà ñòîëîì

(ïðèìåð íå îáÿçàí ñîâïàäàòü ñ ïðèâåä¼ííûì â ðåøåíèè). Òî æå äëÿ çàäà÷è 5 VI
êëàññà.



Â çàäà÷àõ 1, 5 VII êëàññà äîñòàòî÷íî ïðàâèëüíî íàéäåííîãî ïðèìåðà (îïèñàíèÿ
èëè ðèñóíêà).

Â çàäà÷å 2 VII êëàññà çà âåðíûé ïðèìåð ñ ÷åòûðüìÿ ïðîñòûìè ñóììàìè öèôð
äà¼òñÿ 3 áàëëà. Åù¼ 4 � çà äîêàçàòåëüñòâî òîãî, ÷òî âñå ïÿòü ñóìì ïðîñòûìè áûòü
íå ìîãóò.

Â çàäà÷å 3 VII êëàññà òðåáóåòñÿ íå òîëüêî îòâåò, íî è îáîñíîâàííîå ðàññóæäåíèå,
ïî÷åìó ýòî òàê.

Â çàäà÷å 4 VII êëàññà çà ïðàâèëüíûé îòâåò ìîæíî äàâàòü äî 3 áàëëîâ.
Â çàäà÷å 1 VIII êëàññà çà ïðàâèëüíûé îòâåò äà¼òñÿ 1 - 2 áàëëà. Îñòàëüíîå � çà

îáîñíîâàíèå òîãî, ïî÷åìó âñå áîëüøèå ÷èñëà ïðåäñòàâèìû.
Â çàäà÷å 1 VIII êëàññà çà ïðàâèëüíûé îòâåò ìîæíî äàâàòü äî 2 áàëëîâ. Åù¼ îäèí

áàëë � çà ïîïûòêè ðàññìîòðåíèÿ ðàçíûõ ñëó÷àåâ.
Â çàäà÷å 3 VIII êëàññà äîñòàòî÷íî âåðíîãî ïðèìåðà ÷åòâ¼ðêè ÷èñåë (íå îáÿçà-

òåëüíî òàêîãî, êàê â ðåøåíèè). Çà ïîïûòêè èññëåäîâàíèÿ ìîæíî äàâàòü äî 2 áàëëîâ.
Çàäà÷å 4 VIII êëàññà � øêîëüíîãî òèïà. Îíà ìîæåò áûòü òàêæå ðåøåíà ãðàôè-

÷åñêè. Çà âåðíûé îòâåò áåç ïîëíîãî îáúÿñíåíèÿ � äî 2 áàëëîâ.
Â çàäà÷å 5 VIII êëàññà çà âåðíûé îòâåò äà¼òñÿ 2 áàëëà. Çà èäåþ óäâîåíèÿ è

ïîïûòêó îïèñàíèÿ � åù¼ 2 - 3 áàëëà, åñëè ðàññóæäåíèå ïðåäñòàâëÿåò öåííîñòü.
Çàäà÷è 1, 4 IX êëàññà îöåíèâàþòñÿ ïî øêîëüíûì êðèòåðèÿì.
Â çàäà÷àõ 2, 5 IX êëàññà òðåáóåòñÿ ïîëíîå äîêàçàòåëüñòâî. Âåðíûé îòâåò áàëëàìè

íå îöåíèâàåòñÿ.
Â çàäà÷å 3 IX êëàññà íàõîæäåíèå ïðàâèëüíîãî îòâåòà îöåíèâàåòñÿ 3 áàëëàìè.
Â çàäà÷å 1 X êëàññà òðåáóåòñÿ ïîëíîå äîêàçàòåëñòâî. Çà èäåþ èñïîëüçîâàíèÿ

ïðèíöèïà Äèðèõëå � äî 2 áàëëîâ.
Â çàäà÷å 2 X êëàññà òðåáóåòñÿ ïðåäúÿâèòü ñõåìó âçâåøèâàíèé è äîêàçàòü, ÷òî

îíà âåä¼ò ê îòâåòó
Â çàäà÷å 3 X êëàññà çà óñòàíîâëåíèå íåðàâåíñòâà äëÿ íåáîëüøèõ çíà÷åíèé n

ìîæíî äàâàòü 1 áàëë. Òàêæå ÷àñòè÷íûå áàëëû âîçìîæíû ïðè ïîïûòêàõ îáîñíîâàòü
ìîíîòîííîñòü. Ñïîñîáû ðåøåíèÿ ìîãóò áûòü îñíîâàíû è íà äðóãèõ èäåÿõ.

Çàäà÷à 4 X êëàññà îöåíèâàåòñÿ ïî øêîëüíûì êðèòåðèÿì.
Â çàäà÷å 5 X êëàññà äî 3 áàëëîâ äà¼òñÿ çà âåðíûé îòâåò (äëÿ n = 15), à òàêæå 1

- 2 áàëëà ìîæíî äàâàòü çà äðóãèå ïðèìåðû, ãäå n ïðèíèìàåò áîëüøèå çíà÷åíèÿ.
Â çàäà÷å 1 XI êëàññà çà ðàññìîòðåíèå ñèñòåìû ðàâåíñòâ � 1 áàëë. Çà ïîïûòêó

àíàëèçà ðåøåíèé � åù¼ 1 - 2 áàëëà.
Â çàäà÷å 2 XI êëàññà çà íàõîæäåíèå äâóõ êîðíåé äà¼òñÿ äî 2 áàëëîâ.
Â çàäà÷å 3 XI êëàññà ìîæíî äàâàòü äî 2 áàëëîâ çà ïîïûòêè èíäóêòèâíîãî äîêà-

çàòåëüñòâà ñ âåðíîé ôîðìóëèðîâêîé ãèïîòåçû.
Â çàäà÷å 4 XI êëàññà çà íàõîæäåíèå âåðíîãî çíà÷åíèÿ äà¼òñÿ äî 3 áàëëîâ. Ïðè

íàëè÷èè äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ýòî çíà÷åíèå ïîäõîäèò � åù¼ 2 áàëëà.
Çàäà÷à 5 XI êëàññà îöåíèâàåòñÿ ïî øêîëüíûì êðèòåðèÿì.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

5 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: äà, ìîæíî.

×èñëî 1 ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíî òîëüêî ìåæäó 3 è 4. ×èñëî 2 � ìåæäó 4 è 5.
Ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ öåïî÷êà: 3-1-4-2-5. Ðÿäîì ñ 3 ñ äðóãîé ñòîðîíû óæå íå ìîæåò
íàõîäèòüñÿ 5, òàê êàê âñ¼ çàìêí¼òñÿ. Çíà÷èò, òàì ñòîèò ÷èñëî 6, è ïîëó÷àåòñÿ
6-3-1-4-2-5. Ìû çäåñü ðàññìîòðåëè 6 íàèìåíüøèõ ÷èñåë, à åñëè ðàññìîòðåòü 6
íàèáîëüøèõ, òî ýòî äàñò 7-10-12-9-11-8. Òåïåðü îñòàëîñü ñîåäèíèòü 6 ñ 8, à 5 ñ
7, ðàñïîëàãàÿ ÷èñëà ïî êðóãó.

2. Îòâåò: 49 çàïèñîê.

Ïóñòü èçãîòîâëåíî m çàïèñîê. Åäèíñòâåííàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ äàëåå ìî-
æåò áûòü èçâëå÷åíà èç îòâåòîâ � ýòî êîëè÷åñòâî îòâåòîâ "äà" è "íåò". Ïîëî-
æèòåëüíûõ îòâåòîâ ìîæåò áûòü 0, 1, ... , m � âñåãî m+ 1 ñëó÷àé. Èõ äîëæíî
áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû ðàçëè÷èòü 50 ðàçíûõ ñèòóàöèé � ïî ÷èñëó
ÿùèêîâ, â îäíîì èç êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ àïåëüñèíû. Îòñþäà m+1 ≥ 50, òî åñòü
m ≥ 49.

Ïðèâåä¼ì ïðèìåð ñ 49 çàïèñêàìè. Ïåðâàÿ: "âåðíî ëè, ÷òî íîìåð ÿùèêà ñ àïåëü-
ñèíàìè áîëüøå 1?". Âòîðàÿ: "âåðíî ëè, ÷òî íîìåð ÿùèêà ñ àïåëüñèíàìè áîëüøå
2?". È òàê äàëåå. Çàïèñêà íîìåð 49: "âåðíî ëè, ÷òî íîìåð ÿùèêà ñ àïåëüñèíàìè
áîëüøå 49?".

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî êîëè÷åñòâî îòâåòîâ "äà" , óâåëè÷åííîå íà åäèíèöó, ñîâïàäàåò
ñ íîìåðîì ÿùèêà. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè àïåëüñèíû ëåæàò, ñêàæåì, â 13-ì ÿùèêå,
òî íà âîïðîñû èç ïåðâûõ 12 çàïèñîê áóäåò äàí îòâåò "äà" , à íà âñå îñòàëüíûå
� íåò. Ýòî æå âåðíî äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ. Â êàêîì ïîðÿäêå èäóò îòâåòû, ìû íå
çíàåì, íî ïî êîëè÷åñòâó ïîëîæèòåëüíûõ îòâåòîâ âñ¼ ëåãêî îïðåäåëÿåòñÿ.

3. Îòâåò: äà, ìîæíî.

Âîçüì¼ì 4 ïëèòêè 1× 4 è òðè ïëèòêè 1× 3. Ðàñïîëîæèì èõ òàê, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå. Îäèíàêîâûìè áóêâàìè ïîìå÷åíû êëåòêè îäíîé è òîé æå ïëèòêè.



a a a a e
b b b b e
g f f f e
g c c c c
g d d d d

4. Îòâåò: 8 èãðóøåê.

Åñëè èãðóøêà êàêîãî-òî èç öâåòîâ âñòðå÷àåòñÿ ëèøü îäíàæäû, òî ðÿäîì ñ íåé
ìîãóò ëåæàòü èãðóøêè òîëüêî äâóõ öâåòîâ, à íå òð¼õ îñòàâøèõñÿ. Çíà÷èò, èã-
ðóøåê ëþáîãî èç öâåòîâ íå ìåíüøå äâóõ, à âñåãî èãðóøåê íå ìåíüøå 8.

Ïðèìåð 8 èãðóøåê ëåãêî óêàçàòü: ÊÑÇÆÊÇÆÑ.

5. Îòâåò: äà, ìîæíî.

Çàìåòèì, ÷òî ñóììà âñåõ ÷èñåë îò 1 äî 8 ðàâíà 36. Ïîýòîìó â êàæäîé èç ñòðîê
ñóììà äîëæíà áûòü ðàâíà 18, à â êàæäîì èç ñòîëáöîâ äîëæíà áûòü ñóììà 9.
Îäèí èç âîçìîæíûõ ïðèìåðîâ óêàçàí íà ðèñóíêå:

1 4 6 7
8 5 3 2



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

6 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: äà, ìîæíî.

×èñëî 1 ìîæåò áûòü ðàñïîëîæåíî òîëüêî ìåæäó 3 è 4. ×èñëî 2 � ìåæäó 4 è 5.
Ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ öåïî÷êà: 3-1-4-2-5. Ðÿäîì ñ 3 ñ äðóãîé ñòîðîíû óæå íå ìîæåò
íàõîäèòüñÿ 5, òàê êàê âñ¼ çàìêí¼òñÿ. Çíà÷èò, òàì ñòîèò ÷èñëî 6, è ïîëó÷àåòñÿ
6-3-1-4-2-5. Ñïðàâà îò 5 ìîæíî ïîñòàâèòü 7, à ñëåâà îò 6 ÷èñëî 8, ÷òî äàñò
8-6-3-1-4-2-5-7. Ìû çäåñü ðàññìîòðåëè 8 íàèìåíüøèõ ÷èñåë, è ïî òàêîìó æå
ïðèíöèïó ìîæíî ðàññìîòðåòü 8 íàèáîëüøèõ, çàìåíÿÿ â ïðåäûäóùåé öåïî÷êå
êàæäîå ÷èñëî m íà 17 − m. Ýòî äàñò 9-11-14-16-13-15-12-10. Òåïåðü îñòàëîñü
ñîåäèíèòü 8 ñ 10, à 7 ñ 9, ðàñïîëàãàÿ ÷èñëà ïî êðóãó.

2. Îòâåò: 24 òðåóãîëüíèêà.

Äâå ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà ðàâíû, ïîýòîìó äëèíà òðåòüåé ñòîðîíû � ÷¼òíîå
÷èñëî. Åñëè ýòî 2, òî áîêîâûå ñòîðîíû èìåþò äëèíó 49. Òàêîé òðåóãîëüíèê
ñîñòàâèòü ìîæíî. Äëÿ äëèíû îñíîâàíèÿ 4 áîêîâûå ñòîðîíû ðàâíû 48. È òàê
äàëåå, ïîêà íå äîéä¼ì äî ÷èñëà 48. Áîêîâûå ñòîðîíû ðàâíû 26; òàêîé òðåóãîëü-
íèê ìîæíî ñîñòàâèòü, òàê êàê íàèáîëüøàÿ ñòîðîíà ìåíüøå ñóììû äâóõ äðóãèõ.
Íî 50 è áîëåå â êà÷åñòâå äëèíû îñíîâàíèÿ áðàòü óæå íåëüçÿ, òàê êàê äâå äðóãèå
ñòîðîíû â ñóììå äàäóò íå áîëüøå.

Èòîãî çíà÷åíèÿ äëèíû îñíîâàíèÿ ìîãóò áûòü ðàâíû 2, 4, ... , 48 � ýòî 24 âàðè-
àíòà. Ïî äëèíå îñíîâàíèÿ, äëèíû áîêîâûõ ñòîðîí îïðåäåëÿþòñÿ îäíîçíà÷íî.

3. Îòâåò: äà, ïîëó÷èòñÿ.

Óäîáíî çàíóìåðîâàòü ìåñòà îò 0 äî 6 (îñòàòêè îò äåëåíèÿ íà 7): 0123456. Óìíî-
æèì êàæäóþ èç ýòèõ öèôð íà 2, è åñëè ðåçóëüòàò áîëüøå 7, òî çàìåíÿåì íà
îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 7. Ïîëó÷èòñÿ òàêàÿ ðàññòàíîâêà: 0246135. Íåòðóäíî ïðî-
âåðèòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ñèäÿùèõ ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ ãíîìàìè ìåíÿåòñÿ.

Ìîæíî òàêæå ðàññàæèâàòü ãíîìîâ íà ìåñòà ÷åðåç îäíîãî, ÷òî äà¼ò 0415263.
Ýòîò ïðèìåð îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäûäóùåãî òåì, ÷òî êàæäàÿ öèôðà óìíîæàåòñÿ
íå íà 2, à íà 4, è äàëåå ðàññìàòðèâàåòñÿ îñòàòîê.



4. Îòâåò: 11 èãðóøåê.

Èãðóøêà êàæäîãî öâåòà äîëæíà âñòðåòèòüñÿ êàê ìèíèìóì äâàæäû: åñëè îíà
âñåãî îäíà, òî ðÿäîì ñ íåé ìîãóò âñòðåòèòüñÿ èãðóøêè âñåãî äâóõ öâåòîâ, à
íóæíî ÷åòûðå. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî âñåãî èãðóøåê íå ìåíüøå 10. Åñëè áû èõ áû-
ëî ðîâíî 10, òî êàæäàÿ èãðóøêà âñòðå÷àëàñü áû ðîâíî äâàæäû. Ðàññìîòðèì
êðàéíþþ ñëåâà èãðóøêó. Ó íå¼ òîëüêî îäèí ñîñåä, è ó âòîðîé èãðóøêè òàêîãî
æå öâåòà íå áîëåå äâóõ ñîñåäåé. Èòîãî ó èãðóøåê ýòîãî öâåòà ïî ñîñåäñòâó ìî-
ãóò áûòü òîëüêî òðè öâåòà âìåñòî ÷åòûð¼õ. Çíà÷èò, åñòü òðåòüÿ èãðóøêà ýòîãî
öâåòà, è âñåãî èõ êàê ìèìíèìóì 11.

Ïðèìåð ñ 11 èãðóøêàìè ëåãêî óêàçàòü: ÊÑÇÆÁÑÆÊÇÁÊ.

5. Îòâåò: äà, ìîæíî.

Îäèí èç âîçìîæíûõ ïðèìåðîâ ïðèâåä¼í íà ðèñóíêå. Ïîêðàøåííûå êëåòêè îò-
ìå÷åíû ñèìâîëîì B.

B B
B B

B B
B B



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

7 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: äà, ìîæíî.

Ñóììà ïëîùàäåé ïëèòîê ðàâíà 28. Çíà÷èò, ïëîùàäè ïðÿìîóãîëüíèêîâ äîëæ-
íû áûòü ðàâíû 14. Åñëè ðàçìåð îäíîãî ðàâåí 1 × 14, à ðàçìåð äðóãîãî 2 × 7,
òî ïåðèìåòðû ðàâíû 30 è 18 ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèå ïðÿìîóãîëüíèêè ñëîæèòü
ìîæíî. Âòîðîé ñîñòàâëÿåì èç ïëèòîê 1× 1, 1× 6, 1× 2, 1× 5. Èç ïëèòîê 1× 3,
1× 4, 1× 7, âûñòðîåííûõ â ëèíèþ, ñîñòàâëÿåì ïåðâûé ïðÿìîóãîëüíèê.

2. Îòâåò: 4.

Ïðèìåð ñ ÷åòûðüìÿ ÷èñëàìè: 197, 198, 199, 200, 201. Ñóììû öèôð: 17, 18, 19,
2, 3. Ãîäèòñÿ òàêæå 199 â êà÷åñòâå ïåðâîãî ÷èñëà.

Äîêàæåì, ÷òî âñå ïÿòü ÷èñåë (ñóìì öèôð) ïðîñòûìè îêàçàòüñÿ íå ìîãóò. Ñðåäè
ïÿòè (è äàæå ñðåäè òð¼õ) ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷èñåë åñòü õîòÿ áû îäíî êðàòíîå
òð¼ì. Åãî ñóììà öèôð êðàòíà 3, è åñëè ýòî ïðîñòîå ÷èñëî, òî ýòî 3. Òîãäà ó
ñëåäóþùåãî çà íèì ÷èñëà ñóììà öèôð óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1, òàê êàê ÷èñëî ñ
ñóììîé öèôð 3 íå îêàí÷èâàåòñÿ íà 9. Çíà÷èò, çà ñóììîé 3 ñëåäóåò 4, åñëè 3 íå
ïîñëåäíåå. Åñëè æå ÷èñëî ñ ñóììîé öèôð 3 ñàìîå ïîñëåäíåå, òî â ñïèñêå åñòü
åù¼ îäíî ÷èñëî, êðàòíîå 3. Ó íåãî óæå ñóììà öèôð íå ðàâíà 3, ÷òî ñëåäóåò èç
ñîîáðàæåíèé äåëèìîñòè íà 9. Äåéñòâèòåëüíî, ðàç ó ïîñëåäíåãî ÷èñëà n ñóììà
öèôð ðàâíà 3, òî ÷èñëî ïðè äåëåíèè íà 9 äà¼ò â îñòàòêå 3. Â ýòîì ñëó÷àå ÷èñëî
n − 3 èç ñïèñêà êðàòíî 9, è åãî ñóììà öèôð òîæå (ñð. ïðèìåð ñ ÷èñëîì 18).
Òàêîå ÷èñëî íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì.

3. Îòâåò: 14 êðàñíûõ êàðàíäàøåé.

Ñèíèõ êàðàíäàøåé íå áîëüøå 16, à êðàñíûõ íå áîëüøå 14. Âñåãî êàðàíäàøåé
30, ïîýòîìó ñèíèõ ðîâíî 16, à êðàñíûõ ðîâíî 14.

4. Îòâåò: 16 ñì.

Ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî æóê äîëæåí ïðîéòè ïî êàæäîìó èç 12 ð¼áåð êóáà. Ñäå-
ëàòü ýòî, ïðîõîäÿ êàæäîå ðåáðî îäíîêðàòíî, îí íå ìîæåò, òàê êàê â ëþáîé



âåðøèíå ñõîäèòñÿ íå÷¼òíîå ÷èñëî ð¼áåð, à îí äîëæåí â êàæäóþ âåðøèíó çàéòè
ñòîëüêî æå ðàç, ñêîëüêî âûéòè èç íå¼. Ïîýòîìó íà êàæäóþ âåðøèíó äîëæíî
ïðèéòèñü ïðîõîæäåíèå åù¼ õîòÿ áû îäíîãî ðåáðà. Êàæäîå ðåáðî ìîæåò â ýòîì
ñìûñëå ïîäîéòè äëÿ äâóõ âåðøèí, à âñåãî èõ 8, òî åñòü íóæíî êàê ìèíèìóì
4 äîïîëíèòåëüíûõ ðåáðà ê ïðåäûäóùèì 12. Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ 16 ñì. Òàêîé
ìàðøðóò ëåãêî ñòðîèòñÿ.

5. Îòâåò: äà, ìîæíî.

Çàìåòèì, ÷òî ñóììà âñåõ ÷èñåë îò 1 äî 15 ðàâíà 120. Ïîýòîìó â êàæäîé èç ñòðîê
ñóììà äîëæíà áûòü ðàâíà 40, à â êàæäîì èç ñòîëáöîâ äîëæíà áûòü ñóììà 24.
Îäèí èç âîçìîæíûõ ïðèìåðîâ óêàçàí íà ðèñóíêå:

1 3 8 13 15
9 11 12 6 2
14 10 4 5 7



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

8 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: 11.

×èñëî 11 ïðåäñòàâèòü íåëüçÿ, ÷òî ïðîâåðÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî. À ëþáîå ÷èñëî
n ≥ 12 (íå îáÿçàòåëüíî ïðîñòîå) ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû äâóõ ñîñòàâ-
íûõ îäíèì èç òð¼õ ñïîñîáîâ: n = 4+(n− 4); n = 6+(n− 6); n = 8+(n− 8) � â
çàâèñèìîñòè îò îñòàòêà îò äåëåíèÿ íà 3, ðàâíîãî 1, 0, 2 ñîîòâåòñòâåííî. Âòîðîå
ñëàãàåìîå áóäåò êðàòíî 3, è ïðè ýòîì íå ðàâíî 3.

2. Îòâåò: 10 âàðèàíòîâ.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî Ïåòÿ çàáûë äâå ñèììåòðè÷íûå äðóã äðóãó öèôðû � íàïðè-
ìåð, ïåðâóþ è ïîñëåäíþþ. Îí çíàåò èõ ñóììó, ðàâíóþ k. Èç ñêàçàííîãî âûøå
ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ äîñòèãàåòñÿ ïðè k = 9, è îíî
ðàâíî 10.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà çàáûòû äâå íå ñèììåòðè÷íûå öèôðû � íà-
ïðèìåð, ïåðâàÿ è âòîðàÿ (îñòàëüíûå âàðèàíòû àíàëîãè÷íû). Òîãäà ó ýòèõ ÷èñåë
èçâåñòíà ðàçíîñòü, è åñëè ïåðâàÿ öèôðà çàäàíà, òî âòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ îäíî-
çíà÷íî. Ïîýòîìó è çäåñü èìååòñÿ íå áîëåå 10 âàðèàíòîâ.

3. Îòâåò: äà, ìîæíî.

Ïóñòü òî÷íûå êâàäðàòû ðàâíû a2, b2, c2, d2. Ñêëàäûâàÿ ñóììû âî âñåõ òðîéêàõ,
ìû ïîëó÷èì óòðîåííóþ ñóììó S ÷åòûð¼õ èñõîäíûõ ÷èñåë, ïîýòîìó ñóììà ÷èñåë
÷åòâ¼ðêè ðàâíà a2+b2+c2+d2

3
. Òîãäà ÷èñëî, íå âõîäÿùåå â ïåðâóþ òðîéêó, ðàâíî

a2+b2+c2+d2

3
− a2 = −2a2+b2+c2+d2

3
, è àíàëîãè÷íî äëÿ îñòàëüíûõ ÷èñåë.

Åñëè a > b > c > d, òî äîëæíî áûòü 2a2 > b2+c2+d2, ÷òîáû âñå ÷èñëà ÷åòâ¼ðêè
îêàçàëèñü ïîëîæèòåëüíû. Åñëè èç ÷èñåë ÷åòâ¼ðêè ðîâíî îäíî äåëèòñÿ íà 3, òî
âñå ÷àñòíûå çäåñü îêàæóòñÿ öåëûìè.

Òå ÷èñëà, êîòîðûå ïðèâåäåíû â óñëîâèè, ïîëó÷àþòñÿ äëÿ ñëó÷àÿ a = 11, b = 10,
c = 9, d = 8. Åñëè âçÿòü a = 13, b = 12, c = 11, d = 10, òî ïî óêàçàííîé ôîðìóëå
ìîæíî íàéòè èñõîäíûå ÷èñëà. Ýòî áóäóò 9, 34, 57, 78. Òàêèõ ïðèìåðîâ ìîæíî
ïðèäóìàòü áåñêîíå÷íî ìíîãî.



4. Îòâåò: a ∈ [−5
4
, 5
4
].

Íàäî çàïèñàòü íåðàâåíñòâà áåç çíàêà ìîäóëÿ. Ïîëó÷èòñÿ −1 ≤ a + b ≤ 1 è
−2 ≤ a−3b ≤ 2. Çàïèøåì èõ òàê, ÷òîáû ïîñåðåäèíå â îáîèõ ñëó÷àÿõ áûëî b, òî
åñòü −1−a ≤ b ≤ 1−a è a−2

3
≤ b ≤ a+2

3
. Èç íèõ ïî ñâîéñòâàì íåðàâåíñòâ ñëåäóåò,

÷òî −1− a ≤ a+2
3

è a−2
3

≤ 1− a. Ïîñëå óïðîùåíèé ïîëó÷àåòñÿ a ∈ [−5
4
; 5
4
].

Ýòè óñëîâèÿ íåîáõîäèìû äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíÿëèñü îáà íåðàâåíñòâà èç óñëî-
âèÿ (ïðè íåêîòîðîì b). Îíè æå äîñòàòî÷íû, òàê êàê îòðåçêè [−1 − a; 1 + a] è
[a−2

3
; a+2

3
] áóäóò èìåòü íåïóñòîå ïåðåñå÷åíèå.

5. Îòâåò: 512 ñïîñîáîâ.

Çàäà÷ó ìîæíî ðåøèòü äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ, òî åñòü äëÿ äîñêè n× n.

Âñå n êëåòîê íà äèàãîíàëè ïðèíàäëåæàò ðàçíûì ïðÿìîóãîëüíèêàì, òî åñòü èõ
âñåãî íå ìåíüøå n. Ïîñêîëüêó ïëîùàäè ïîïàðíî ðàçëè÷íû, ñóììàðíàÿ ïëîùàäü
íå ìåíüøå 1 + 2 + · · · + n, íî îíà èìåííî òàêàÿ è åñòü, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî
ðàçáèåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ïðÿìîóãîëüíèêè ïëîùàäè 1, 2, ... , n.

Ïðÿìîóãîëüíèê, ñîäåðæàùèé ïðàâóþ íèæíþþ êëåòêó, ñîäåðæèò òàêæå îäíó
èç äèàãîíàëüíûõ êëåòîê. Åñëè åãî óäàëèòü, òî ïîëó÷àåòñÿ äâå ôèãóðû, ñîîò-
âåòñòâóþùèå ÷èñëàì m è k, ãäå m + k ≤ n − 1. Åñëè íè îäíî èç ýòèõ ÷èñåë
íå ðàâíî íóëþ, òî çíà÷åíèÿ ïëîùàäåé ïîâòîðÿòñÿ. Çíà÷èò, îòðåçàåìûé ïðÿìî-
óãîëüíèê èìååò ðàçìåð 1 × n, è íàõîäèòñÿ ëèáî ñíèçó, ëèáî ñïðàâà. Îòðåçàÿ
åãî, ïîëó÷àåì òó æå çàäà÷ó äëÿ ÷èñëà n − 1. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ÷èñëî ñïîñîáîâ
ðàçáèåíèÿ óäâàèâàåòñÿ, òî åñòü îíî ðàâíî 2n−1.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

9 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: 12, 5%.

Ïóñòü èçíà÷àëüíî áûëî 20 óñëîâíûõ åäèíèö ôðóêòîâ. Òîãäà îâîùåé áûëî 80
ó.å. Ïîñëå óâåëè÷åíèÿ íà 40% ïðîèçîéä¼ò óìíîæåíèå íà 1,4, è ïîëó÷èòñÿ 112
ó.å. îâîùåé. Ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî ôðóêòîâ óìåíüøèòñÿ íà 1/5 (ýòî 20%),
è îíî ñòàíåò ðàâíî 16 ó.å.

Èòîãî ïîëó÷àåòñÿ 112+16 = 128, à ôðóêòû ñîñòàâëÿþò 16 îò ýòîãî êîëè÷åñòâà.
Çíà÷èò, íàäî ðàçäåëèòü 16 íà 128 è óìíîæèòü íà 100%. Ýòî áóäåò 100% : 8 =
12, 5%.

2. Îòâåò: íåò, íå ìîãëà.

Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî î÷êîâ ðàâíî 51 � ïðè óñëîâèè, ÷òî êîìàíäà âñåõ ïîáåäè-
ëà. Íàáðàòü 50 î÷êîâ íåëüçÿ, òàê êàê íåâîçìîæíî ïîòåðÿòü ðîâíî îäíî î÷êî:
ïðè íè÷üåé òåðÿåòñÿ äâà. Òîãäà, åñëè ó îáëàäàòåëÿ âòîðîãî ìåñòà 49 î÷êîâ, òî
ïîáåäèòåëü íàáðàë 51 è âûèãðàë â òîì ÷èñëå ó âòîðîé êîìàíäû. Íî òîãäà îíà
íàáèðàåò íå áîëüøå 48 î÷êîâ.

3. Îòâåò: 81
97
.

Ïóñòü m
n
> 5

6
. Òîãäà m

n
− 5

6
= 6m−5n

6n
≥ 1

6n
. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà 6m−5n = 1.

Ýòî çíà÷èò, ÷òî n− 1 äåëèòñÿ íà 6. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå n ðàâíî 97, è äëÿ
íåãî m = 81. Äðîáü 81

97
äà¼ò ðàçíîñòü 1

582
. Ìåíüøåãî çíà÷åíèÿ íå äîñòè÷ü, òàê

êàê ïðè 6m− 5n ≥ 2 ïîëó÷àåòñÿ êàê ìèíèìóì 1
3n
, ÷òî áîëüøå 1

300
.

4. Îòâåò: 14 + 6
√
5.

Óãîë D ïðÿìîé, ïîýòîìó îí îïèðàåòñÿ íà äèàìåòð AC. Ïî ýòîé ïðè÷èíå B òîæå
ïðÿìîé. Òîãäà ó òðåóãîëüíèêà ABC êàòåòû èìåþò äëèíû 3x è 4x, à ãèïîòåíóçà
AC ðàâíà 10. Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà ïîëó÷àåòñÿ AB = 6 è BC = 8. Ïëîùàäü
ABC ðàâíà 24, è íà ïëîùàäü ADC ïðèõîäèòñÿ 20.

Îïóñòèì èç òî÷êè D âûñîòó DH íà ãèïîòåíóçó AC. Ïëîùàäü ðàâíà 20 =
1
2
DH · AC = 5DH, îòêóäà DH = 4. Ïóñòü O � öåíòð îêðóæíîñòè. Ñ ó÷¼òîì



OD = 5, ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà èìååì OH = 3, îòêóäà ðàññòîÿíèå îò H äî
îäíîé èç âåðøèí ðàâíî 5−3 = 2, à äî äðóãîé îíî ðàâíî 8. Èç ýòèõ ñîîáðàæåíèé
íàõîäèì êàòåòû AD è CD: èõ äëèíû ðàâíû

√
22 + 42 = 2

√
5 è

√
82 + 42 = 4

√
5.

Ñêëàäûâàÿ äëèíû âñåõ ñòîðîí, ïîëó÷àåì çíà÷åíèå ïåðèìåòðà 14 + 6
√
5.

5. Îòâåò: äà, âñåãäà.

Óïîðÿäî÷èì ÷èñëà ïî âîçðàñòàíèþ. Ðàññìîòðèì òðè ñàìûõ áîëüøèõ, è íàè-
ìåíüøåå èç íèõ îáîçíà÷èì ÷åðåç n. Ñëåäóþùèå çà íèì ÷èñëà íå ìåíüøå n+ 1
è n + 2 ñîîòâåòñòâåííî. Ñóììà òð¼õ ÷èñåë íå ìåíüøå 3n + 3. Åñëè n ≥ 16, òî
îíà íå ìåíüøå 51, òî åñòü áîëüøå 50.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî n < 16. Òîãäà ýòî ÷èñëî íå áîëüøå 15, à ïðåäûäóùèå ÷åòûðå
÷èñëà íå áîëüøå 14, 13, 12, 11 ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷èò, â ñóììå îíè äàþò íå
áîëüøå 50, è òîãäà îñòàâøèåñÿ òðè íàèáîëüøèõ ÷èñëà â ñóììå äàþò áîëüøå 50.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

10 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: äà, âñåãäà.

Äåëèìîñòü íà 210 îçíà÷àåò äåëèìîñòü íà 2, 3, 5, 7 îäíîâðåìåííî. Ïî óñëîâèþ,
äëÿ êàæäîãî èç 17 ÷èñåë íàéä¼òñÿ p ∈ {2, 3, 5, 7} òàêîå, ÷òî ÷èñëî íå äåëèòñÿ
íà p. Ñîïîñòàâèì êàæäîìó èç 17 ÷èñåë íàèìåíüøåå p ñ ýòèì ñâîéñòâîì. Òîãäà
ïîëó÷èòñÿ ñèòóàöèÿ "17 çàéöåâ â 4 êëåòêàõ" , è ïî ïðèíöèïó Äèðèõëå, â êàêîé-
òî èç êëåòîê îêàæåòñÿ íå ìåíåå 5 çàéöåâ. Â ñàìîì äåëå, åñëè â êàæäîé èç 4
êëåòîê íå áîëüøå 4 çàéöåâ, òî âñåãî èõ íå áîëüøå 16.

Ðàññìîòðèì 5 ÷èñåë, êîòîðûå íå äåëÿòñÿ íà îäíî èç çíà÷åíèé p. Òîãäà èõ ïðî-
èçâåäåíèå òîæå íå äåëèòñÿ íà p, òî åñòü íå äåëèòñÿ è íà 210.

2. Ñðàâíèì ìåæäó ñîáîé äâå ìîíåòû. Åñëè îäíà ïåðåâåñèò, òî îíà ôàëüøèâàÿ.
Òîãäà îñòàíåòñÿ çà 2 âçâåøèâàíèÿ íàéòè ôàëüøèâóþ ñðåäè òð¼õ, à ýòî ëåãêî.
Åñëè ìîíåòû â ðàâíîâåñèè, òî ñðàâíèì äðóãóþ ïàðó ìîíåò. Äîïóñòèì, ÷òî îä-
íà èç íèõ ïåðåâåñèò. Òîãäà îäíó ôàëüøèâóþ ìîíåòó ìû çíàåì, à âòîðàÿ � ýòî
ñàìàÿ ïîñëåäíÿÿ, êîòîðóþ ìû íå âçâåøèâàëè. Åñëè è âî âòîðîì âçâåøèâàíèè
áóäåò ðàâíîâåñèå, òî â îäíîì ñëó÷àå áûëè äâå íàñòîÿùèå, à â îäíîì äâå ôàëü-
øèâûå. Òðåòüèì âçâåøèâàíèåì ñðàâíèâàåì îäíó ìîíåòó èç ïåðâîé ãðóïïû è
îäíó èç âòîðîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âñ¼ âûÿñíÿåòñÿ.

3. Ïóñòü an = 1
n
+ 1

n+1
+ · · ·+ 1

n2 . ßñíî, ÷òî a2 =
1
2
+ 1

3
+ 1

4
> 1.

Ñðàâíèì ñîñåäíèå ÷ëåíû. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî an+1 − an = − 1
n
+ ( 1

n2+1
+ · · ·+

1
n2+2n

) + 1
(n+1)2

. Â ñêîáêè âçÿòî 2n ñëàãàåìûõ, êàæäîå èç êîòîðûõ íå ìåíüøå

ïîñëåäíåãî èç íèõ. Ïîýòîìó ñóììà â ñêîáêàõ íå ìåíüøå 2
n+2

≥ 1
n
ïðè n ≥

2. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âîçðàñòàåò, è âñå îñòàëüíûå å¼ ÷ëåíû
òàêæå áîëüøå 1.

4. Îòâåò: 26◦.

Óãîë ïðè âåðøèíå B ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ðàâåí 180 − 2 · 41 = 98
ãðàäóñàì, ÷òî âäâîå áîëüøå óãëà AMC. Ïðîâåä¼ì îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì B
ðàäèóñîì BA = BC. Òîãäà âïèñàííûå óãëû, îïèðàþùèåñÿ íà äóãó âåëè÷èíîé



98 ãðàäóñîâ, ðàâíû ïîëîâèíå âåëè÷èíû ýòîé äóãè. Ñðåäè òàêèõ óãëîâ íàõîäèòñÿ
è AMC, ïîýòîìó òî÷êà M ëåæèò íà îêðóæíîñòè. Åñëè áû îíà ëåæàëà âíå
êðóãà, óãîë áû óìåíüøèëñÿ, à åñëè áû âíóòðè, òî óâåëè÷èëñÿ.

Èòàê, BM = BA, è òîãäà óãîë MAB ðàâåí AMB, òî åñòü 15 ãðàäóñàì. Ïî-
ñêîëüêó îòðåçêè AM è BC ïåðåñåêàþòñÿ, ëó÷ AM ïðîõîäèò âíóòðè óãëà BAC
âåëè÷èíîé 41 ãðàäóñ, äåëÿ åãî íà óãëû 15 è 26 ãðàäóñîâ. Îòñþäà ∠MAC = 26◦.

5. Îòâåò: ïðè n = 15.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ òàáëèöó, â êîòîðîé âñå ÷èñëà íå ïðåâûøàþò 15, à ïðî-
èçâåäåíèÿ ÷èñåë âî âñåõ ñòðîêàõ è ñîëáöàõ ðàâíû 360:

10 3 12
4 15 6
9 8 5

Äîêàæåì, ÷òî çíà÷åíèå n = 15 ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì.

Äîïóñòèì, ÷òî ìîæíî îáîéòèñü ÷èñëàìè îò 1 äî 14. Çàìåòèì, ÷òî ïðîèçâåäåíèå
âñåõ èñïîëüçîâàííûõ ÷èñåë ÿâëÿåòñÿ êóáîì íàòóðàëüíîãî ÷èñëà êàê ïðîèçâå-
äåíèÿ òð¼õ îäèíàêîâûõ ïðîèçâåäåíèé ïî ñòðîêàì (â ïðèìåðå âûøå ýòî 3603).
Ïîñìîòðèì, êàêèå èç ïðîñòûõ ÷èñåë ìîãóò áûòü äåëèòåëÿìè ýòîãî êóáà. Íå ìî-
æåò âñòðåòèòüñÿ 7, òàê êàê îíî ÿâëÿåòñÿ äåëèòåëåì òîëüêî äâóõ ÷èñåë: 7 è 14,
ïîýòîìó 73 â ïðîèçâåäåíèè íå âîçíèêàåò. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå íå ìîæåò âñòðå-
òèòüñÿ 5, òàê êàê 15 ìû óáðàëè, è îñòàëèñü òîëüêî 5 è 10. Îíè òîæå âñòðåòèòüñÿ
íå ìîãóò. Òàêæå î÷åâèäíî, ÷òî íè 11, íè 13 íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû. Òàêèì
îáðàçîì, èç 14 âîçìîæíûõ ÷èñåë ìû óæå îòâåðãëè 6, òî åñòü äåâÿòè ðàçëè÷íûõ
äëÿ çàïîëíåíèÿ êâàäðàòà íå îñòàëîñü.



Âñåðîññèéñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ïî

ìàòåìàòèêå

II (ìóíèöèïàëüíûé) ýòàï

2017 � 2018 ó÷åáíûé ãîä

11 êëàññ (ðåøåíèÿ)

1. Îòâåò: äà, âåðíî.

Ââèäó òîãî, ÷òî sin 3x ≥ −1, cos 8x ≥ −1, íåñòðîãîå íåðàâåíñòâî âåðíî âñåãäà.
Åñëè ñòðîãîå íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ýòî âîçìîæíî ëèøü â îäíîì ñëó-
÷àå: sin 3x = −1, cos 8x = −1. Èç ïåðâîãî óñëîâèÿ èìååì 3x = −π

2
+ 2πk, ãäå k

öåëîå. Òîãäà x = −π
6
+ 2πk

3
. Èç âòîðîãî óñëîâèÿ ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî 8x = π + 2πm,

ãäå m öåëîå, òî åñòü x = π
8
+ πm

4
.

Ïðèðàâíèâàåì îáà âûðàæåíèÿ äëÿ x, ñîêðàùàåì íà π, äîìíîæàåì íà 24. Ïî-
ëó÷àåòñÿ −4 + 16k = 3+ 6m. ßñíî, ÷òî òàêîå ðàâåíñòâî íå ìîæåò èìåòü ìåñòà,
òàê êàê ëåâàÿ ÷àñòü ÷¼òíà, à ïðàâàÿ íå÷¼òíà.

2. Îòâåò: äâà êîðíÿ: x ∈ {−1; 4}.

Äâà êîðíÿ ëåãêî íàõîäÿòñÿ ïîäáîðîì: x = −1, x = 4. Ìíîãî÷ëåí 4-é ñòåïåíè
(x− 1)4 − x3 − 17 äåëèì íà x+1 è íà x− 4 (ñòîëáèêîì, èëè ïðè ïîìîùè ñõåìû
Ãîðíåðà). Ïîëó÷àåòñÿ êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí. Âîçíèêàåò óðàâíåíèå x2−2x+4 =
0, êîòîðîå äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé íå èìååò.

3. Ýòî óòâåðæäåíèå ðàâíîñèëüíî òîìó, ÷òî 99...9 äåëèòñÿ íà 3n+2 (îáà ÷èñëà äî-
ìíîæèëè íà 9). À ÷èñëî èç k äåâÿòîê � ýòî 10k − 1, ãäå k = 3n.

Ðàññóæäàåì ïî èíäóêöèè. Ïðè n = 1 èìååì ÷èñëî 999, è îíî êðàòíî 27. Ïóñòü
n > 1, è óòâåðæäåíèå äëÿ ìåíüøåãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, ðàâíîãî n − 1, óæå
äîêàçàíî. Ýòî çíà÷èò, ÷òî 103

n−1 − 1 êðàòíî 3n+1. Ðàññìîòðèì ÷èñëî 103
n − 1 =

a3 − 1, ãäå a = 103
n−1

. Ñîãëàñíî èçâåñòíîé ôîðìóëå, a3 − 1 = (a − 1)(a2 + a +
1). Ïåðâûé ñîìíîæèòåëü äåëèòñÿ íà 3n+1 ïî ïðåäïîëîæåíèþ èíäóêöèè, è íàì
äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî âòîðîé ñîìíîæèòåëü äåëèòñÿ íà 3. Òîãäà îêàæåòñÿ,
÷òî âñ¼ ïðîèçâåäåíèå êðàòíî 3n+2. Çàìåòèì, ÷òî a − 1 äåëèòñÿ â òîì ÷èñëå è
íà 3, ïîýòîìó a ïðè äåëåíèè íà 3 äà¼ò â îñòàòêå 1. Ýòî æå âåðíî äëÿ ÷èñëà
a2, à òîãäà ñóììà òð¼õ ÷èñåë ñ îñòàòêîì 1 ó êàæäîãî, äåëèòñÿ íà 3, ÷òî è
òðåáîâàëîñü.



4. Îòâåò: 48
√
3− 72 ≈ 11, 138.

Åñëè ðàñïîëîæèòü îäèí øàð â öåíòðå, à îñòàëüíûå 8 âïèñàòü â òð¼õãðàííûå
óãëû ó âåðøèí, òî ïðè ðàññìîòðåíèè áîëüøîé äèàãîíàëè êóáà ñòàíîâèòñÿ ÿñíî,
÷òî ïîäõîäÿò øàðû ðàäèóñîì r, ãäå 2r

√
2 + 4r = 24

√
3, òî åñòü r = 12

√
3

2+
√
3
=

12
√
3(2−

√
3). Çíà÷åíèå äèàìåòðà ïðè ýòîì ðàâíî d = 24

√
3(2−

√
3) = 48

√
3−72.

Äîêàæåì, ÷òî ýòî çíà÷åíèå ðàäèóñà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëüøèì. Ïóñòü 9 øàðîâ ðàäè-
óñîì r ïîìåùåíû â êîðîáêó. Òîãäà èõ öåíòðû óäàëåíû îò ãðàíåé íà ðàññòîÿíèå
íå ìåíåå r, òî åñòü îíè âñå ïðèíàäëåæàò êóáó ñ ðåáðîì 24− 2r. Ðàçäåëèì ýòîò
êóá íà 8 ðàâíûõ êóáèêîâ ñî ñòîðîíîé 12− r. Ââèäó òîãî, ÷òî òî÷åê ó íàñ 9, ïî
ïðèíöèïó Äèðèõëå íàéäóòñÿ äâå òî÷êè, ïðèíàäëåæàùèå îäíîìó èç ýòèõ êóáè-
êîâ. Òîãäà ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè íå ïðåâîñõîäèò (12−r)

√
3, íî îíî íå äîëæíî

áûòü ìåíüøå 2r. Îòñþäà âûòåêàåò íåðàâåíñòâî (12− r)
√
3 ≥ 2r, ðàâíîñèëüíîå

r ≤ 12
√
2

2+
√
3
, èç ÷åãî ñëåäóåò ìàêñèìàëüíîñòü.

5. Îòâåò: 15◦.

Íà ïðîäîëæåíèè îòðåçêà AC çà òî÷êó C îòìåòèì òî÷êó F òàêóþ, ÷òî CF =
BE. Òîãäà òðåóãîëüíèêè ABE è DCF ðàâíû ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó
íèìè. Â ÷àñòíîñòè, AE = DF . Îòñþäà BD = DF (ïî óñëîâèþ). Íî òðåóãîëü-
íèê BFD ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî äèàãîíàëè êâàäðàòà, ïîýòîìó BF = DF .
Çíà÷èò, ó ýòîãî òðåóãîëüíèêà âñå ñòîðîíû ðàâíû, ïîýòîìó óãëû ðàâíû 60 ãðà-
äóñàì. Â ÷àñòíîñòè, òàêîâà âåëè÷èíà óãëà BDF . Ïîýòîìó íà CDF ïðèõîäèòñÿ
60− 45 = 15 ãðàäóñîâ, à óãîë BAE åìó ðàâåí.


