
Математика   8   класс                  1 вариант 
 

Международная олимпиада школьников УрФУ «Изумруд»  2024, 2 этап 

 
 1 из 1 

 
Время выполнения задания – 180 минут. Максимальное количество баллов – 100 

 
 
Задание 1.  (20 баллов)  Вася вырезал из листа бумаги клетчатую фигуру и заметил следующее свойство: у 

этой фигуры можно выбрать три клетки, после вырезания которых фигура распадётся на восемь частей. Можно 

ли утверждать, что у этой фигуры всегда можно выбрать и вырезать четыре клетки, что после этого фигура 

распадётся на восемь частей? Считается, что если две клетки соприкасаются только по углу, то они принадлежат 

разным частям. 

 

 

Задание 2.  (20 баллов )  Одновременно навстречу друг другу вышли Илья Муромец из Мурома и Настасья 

Микулишна из Киева. Они встретились через несколько часов. Сразу после этого Илья Муромец сел на камень 

и затужил на 6 часов, а Настасья Микулишна пошла дальше. Илья Муромец, опомнившись, пошёл дальше в 

Киев, причём ему оставалось пройти такое же расстояние, как и Настасье до Мурома. Уже через час Илья 

оказался на месте, а Настасья ещё не дошла. Сколько времени осталось идти Настасье Микулишне до Мурома? 

 

 

Задание 3.  (20 баллов)  Различные числа 𝑎, 𝑏, 𝑐 таковы, что 𝑎3 +
1

𝑏𝑐
= 𝑏3 +

1

𝑐𝑎
= 𝑐3 +

1

𝑎𝑏
. Докажите, что 

ровно одно из чисел 𝑎, 𝑏, 𝑐 – отрицательное. 

 

 

Задание 4.  (20 баллов)  В трапеции 𝐴𝐵𝐶𝐷 с основаниями 𝐴𝐷 = 𝑎, 𝐵𝐶 = 𝑏 отметили точки 𝑀 и 𝑁 – 

середины диагоналей 𝐴𝐶 и 𝐵𝐷. Оказалось, что 𝑎, 𝑏 – целые числа, 𝑎𝑏 = 7! и 𝑀𝑁 = НОД(𝑎; 𝑏). Найдите 

длины оснований трапеции. Напомним, что 𝑛! = 1 ∙ 2 ∙ 3 ∙ … ∙ 𝑛. 

 

 

Задание 5. (20 баллов)  Петя и Вася играют в игру. Начинает Петя. На 

клетчатом поле, состоящем из двух полосок длиной восемь клеток, стоят 

две фишки (см. рисунок). За один ход можно выбрать любую фишку и 

передвинуть её на одну или две клетки, причём если фишка круглая, её 

можно двигать только вниз, а если треугольная – только вправо. 

Запрещается ставить обе фишки в одну клетку и перепрыгивать одной 

фишкой через другую. Кто из игроков может обеспечить себе победу не 

зависимо от действий соперника?  
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Время выполнения задания – 180 минут. Максимальное количество баллов – 100 

 
 
Задание 1.  (20 баллов)   

 

Одновременно навстречу друг другу вышли Илья Муромец из Мурома и Настасья Микулишна из Киева. Они 

встретились через несколько часов. Сразу после этого Илья Муромец сел на камень и затужил на 6 часов, а 

Настасья Микулишна пошла дальше. Илья Муромец, опомнившись, пошёл дальше в Киев, причём ему 

оставалось пройти такое же расстояние, как и Настасье до Мурома. Уже через час Илья оказался на месте, а 

Настасья ещё не дошла. Сколько времени осталось идти Настасье Микулишне до Мурома? 

 

 

Задание 2.  (20 баллов )   

 

Последовательность положительных чисел 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎2023 удовлетворяет равенству 

√𝑎1 + √𝑎2 + √𝑎3 + . . . + √𝑎𝑛 = √𝑎1 + 2𝑎2 + 3𝑎3 + . . . + 𝑛𝑎𝑛 

при всех натуральных 𝑛 ≤ 2023. Найдите отношение 
𝑎2023

𝑎1
. 

 

 

Задание 3.  (20 баллов)   

 

У бизнесмена Васи Пупкина на карте лежит четырёхзначная сумма рублей. Он пошёл в киоск за шаурмой и 

после покупки на его карте осталось четырёхзначное число рублей, в котором первые три цифры совпадают. 

Однако одной шаурмой он не наелся, поэтому пошёл за второй, и после покупки на его карте осталось 

четырёхзначное число рублей, в котором последние три цифры совпадают. Сколько денег было на карте у Васи 

Пупкина изначально, если известно, что каждая шаурма обошлась ему в 229 рублей, а между покупками Вася 

не пополнял деньги на карте и не расплачивался в других местах? Приведите все возможные варианты и 

докажите, что других нет. 

 

 

Задание 4.  (20 баллов)   

Клетчатая фигура червякс – это , а клетчатая фигура червяшка – это . Существует ли 

клетчатый квадрат, который можно разрезать на части без остатка так, что каждая из частей – это червякс или 

червяшка? Фигурки можно поворачивать и переворачивать. 

 

 

Задание 5. (20 баллов)   

 

В остроугольном треугольнике 𝐴𝐵𝐶 проведены высоты 𝐴𝐴1 и 𝐵𝐵1. Точка 𝐼 – центр вписанной окружности 𝜔 

треугольника 𝐴𝐵𝐶, касающейся стороны 𝐵𝐶 в точке 𝐻. Отрезок 𝐴1𝐵1 касается окружности 𝜔. Прямая 𝐻𝐼 

пересекает прямую 𝐴𝐶 в точке 𝐾. Найдите длину отрезка 𝐶𝐾, если периметр треугольника 𝐴𝐵𝐶 равен 22. 
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Время выполнения задания – 180 минут. Максимальное количество баллов – 100 

 
 
Задание 1.  (20 баллов)  Можно ли в клетках квадрата 6 × 6 расставить числа от 1 до 36 (каждое по одному 

разу) так, чтобы 6 сумм по горизонтали и 6 сумм по вертикали в некотором порядке являлись 12 

последовательными числами? 

 

 

 

Задание 2.  (20 баллов )  Вася расставил в ряд 2023 действительных числа 𝑎1, 𝑎2, … , 𝑎2023 (именно в таком 

порядке). Оказалось, что 𝑎2023
2 ≤ 2𝑎1 − 1.  

Докажите, что существует номер 𝑖 такой, что 1 ≤ 𝑖 ≤ 2022 и 𝑎𝑖
2 ≥ 2𝑎𝑖+1 − 1. 

 

 

 

Задание 3.  (20 баллов)  Вписанная окружность треугольника 𝐴𝐵𝐶 касается сторон 𝐵𝐶, 𝐴𝐶, 𝐴𝐵 

соответственно в точках 𝐷, 𝐸, 𝐹. Точки 𝑀 и 𝑁 симметричны вершине 𝐴 относительно прямых 𝐷𝐸 и 𝐷𝐹 

соответственно. Докажите, что 𝑀𝐸𝑁𝐹 – параллелограмм. 

 

 

 

Задание 4.  (20 баллов)  Фигура вампир бьёт все клетки, находящиеся от неё через 

клетку по диагонали слева-сверху, справа-сверху, слева-снизу или справа-снизу, а 

также бьёт клетку, на которой стоит (см. рисунок). Какое наименьшее количество 

вампиров необходимо поставить на клетчатую доску 8 × 8, чтобы эти фигуры били 

все клетки доски? 

 

 

 

Задание 5. (20 баллов)  Антону очень нравятся нечётные цифры, поэтому все числа, состоящие из нечётного 

количества цифр, и не содержащие в своей записи чётных цифр, он называет приятными. Остальные числа 

Антон приятными не считает. Докажите, что существует бесконечно много пар приятных чисел 𝑎 и 𝑏, состоящих 

из одинакового количества цифр, произведение которых является приятным числом. 

 

 



Математика   11   класс                  1 вариант 
 

Международная олимпиада школьников УрФУ «Изумруд»  2024, 2 этап 

 
 1 из 1 

 
Время выполнения задания – 180 минут. Максимальное количество баллов – 100 

 
 
Задание 1.  (20 баллов)  Можно ли в клетках квадрата 6 × 6 расставить числа от 1 до 36 (каждое по одному 

разу) так, чтобы 6 сумм по горизонтали и 6 сумм по вертикали в некотором порядке являлись 12 

последовательными числами? 

 

 

 

Задание 2.  (20 баллов )  Положительные числа 𝑎, 𝑏, 𝑐 таковы, что 𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 + 2𝑎𝑏𝑐 = 1.  

Докажите, что 𝑎√(1 − 𝑏2)(1 − 𝑐2) + 𝑏√(1 − 𝑐2)(1 − 𝑎2) + 𝑐√(1 − 𝑎2)(1 − 𝑏2) ≥ 2√𝑎𝑏𝑐. 

 

 

 

Задание 3.  (20 баллов)  Натуральные числа от 1 до 8 расставили по кругу так, что каждое число делится на 

разность своих соседей. Известно, что числа 2 и 5 стоят рядом. Докажите, что числа 4 и 6 стоят рядом. 

 

 

 

Задание 4.  (20 баллов)  Фигура оборотень бьёт все клетки, находящиеся от неё 

через клетку слева, справа, сверху или снизу, а также бьёт клетку, на которой стоит (см. 

рисунок). Какое наименьшее количество оборотней необходимо поставить на 

клетчатую доску 8 × 8, чтобы эти фигуры били все клетки доски? 

 

 

 

Задание 5. (20 баллов)  Вписанная окружность треугольника 𝐴𝐵𝐶 с центром в точке 𝐼 касается сторон 

𝐵𝐶, 𝐴𝐶, 𝐴𝐵 соответственно в точках 𝐷, 𝐸, 𝐹. Точки 𝑀 и 𝑁 симметричны вершине 𝐴 относительно прямых 𝐷𝐸 

и 𝐷𝐹 соответственно. Окружности, построенные на отрезках 𝐼𝐸 и 𝐼𝐹 как на диаметрах, вторично пересекаются 

в точке 𝐾. Докажите, что 𝐾 лежит на прямой 𝑀𝑁. 

 

 


