
Ìàòåìàòèêà 8�9 êëàññ

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ � 100

Çàäàíèå 1. (20 áàëëîâ)
Äàíû øåñòü êàðàíäàøåé â âèäå îäèíàêîâûõ ïðÿìûõ êðóãîâûõ öèëèíäðîâ. Ðàñ-

ïîëîæèòå èõ â ïðîñòðàíñòâå òàê, ÷òîáû êàæäûé êàðàíäàø èìåë îáùóþ ãðàíè÷íóþ
òî÷êó ñ ëþáûì äðóãèì êàðàíäàøîì.

Çàäàíèå 2. (20 áàëëîâ)
Íàéäèòå íàèáîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ òðåõçíà÷íîãî ÷èñëà ê ñóììå

åãî öèôð.

Çàäàíèå 3. (20 áàëëîâ)
Â ïàìÿòè ñóïåðêîìïüþòåðà íàõîäèòñÿ ñòðîêà ÷èñåë, áåñêîíå÷íàÿ â îáå ñòîðîíû.

Â íà÷àëüíûé ìîìåíò îäíî ÷èñëî ñòðîêè ðàâíî åäèíèöå, à âñå îñòàëüíûå íóëè. Çà
îäèí øàã ñóïåðêîìïüþòåð ïðèáàâëÿåò ê êàæäîìó èç ÷èñåë ñòðîêè ñóììó îáîèõ ñî-
ñåäíèõ ñ íèì ÷èñåë (âñå ïðèáàâëåíèÿ ïðîèñõîäÿò îäíîâðåìåííî). Ïîëó÷àåòñÿ òàêàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñòðîê:

Øàã 0: . . . 0 0 0 0 1 0 0 0 0 . . .
Øàã 1: . . . 0 0 0 1 1 1 0 0 0 . . .
Øàã 2: . . . 0 0 1 2 3 2 1 0 0 . . .
Øàã 3: . . . 0 1 3 6 7 6 3 1 0 . . .
. . .

Ïðàâäà ëè, ÷òî íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî øàãà â êàæäîé ñòðîêå âñòðåòèòñÿ õîòÿ áû îäíî
÷åòíîå ÷èñëî? Îòâåò îáîñíîâàòü.

Çàäàíèå 4. (20 áàëëîâ)
Ìîæíî ëè âûðàæåíèå 1 + x2016y2016 ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ f(x) · g(y)?

Îòâåò îáîñíîâàòü.

Çàäàíèå 5. (20 áàëëîâ)
Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a è b � êàòåòû, c � ãèïîòåíóçà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà,

òî ðàäèóñ îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ýòîò òðåóãîëüíèê, ìîæíî íàéòè ïî ôîðìóëå

r =
1

2
(a+ b− c).

Ìíîãîïðîôèëüíàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ÓðÔÓ 2016, 2 ýòàï



Ìàòåìàòèêà 10�11 êëàññ

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ çàäàíèé � 235 ìèíóò. Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî áàëëîâ � 100

Çàäàíèå 1. (20 áàëëîâ)
Èçâåñòíî, ÷òî åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ

π/4 = arcctg 2 + arcctg 5 + arcctg 13 + arcctg 34 + arcctg 89 + arcctg(x/14)

ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíîå ÷èñëî. Íàéäèòå åãî.

Çàäàíèå 2. (20 áàëëîâ)
Ïóñòü À � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæíîñòåé. Èç ýòîé òî÷êè ïî êàæäîé îêðóæ-

íîñòè, ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, ñ ïîñòîÿííûìè ñêîðîñòÿìè íà÷èíàþò äâèãàòüñÿ òî÷êè X1

èX2. ×åðåç îäèí îáîðîò îáå òî÷êè âíîâü îêàçûâàþòñÿ â A. Äîêàæèòå, ÷òî âñåãäà íàé-
äåòñÿ òàêàÿ íåïîäâèæíàÿ òî÷êà B, ÷òî âñ¼ âðåìÿ äâèæåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî
X1B = X2B.

Çàäàíèå 3. (20 áàëëîâ)
Ïðî êóáè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí p(x) = ax3 + bx2 + cx + d ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè

a, b, c, d èçâåñòíî, ÷òî p(1) = 2015 è p(2) = 2017. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå p(x) = 2016
íå èìååò öåëûõ êîðíåé.

Çàäàíèå 4. (20 áàëëîâ)
Äîêàæèòå, ÷òî ñàìûé áîëüøîé ïî ïëîùàäè êâàäðàò, ïîìåùàþùèéñÿ â ïðÿìî-

óãîëüíûé òðåóãîëüíèê, èìååò ñ íèì îáùèé óãîë.

Çàäàíèå 5. (20 áàëëîâ)
Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ êîðíè x1 è x2 óðàâíåíèÿ

2x2 − 2016(x− 2016 + a)− 1 = a2

óäîâëåòâîðÿþò äâîéíîìó íåðàâåíñòâó x1 < a < x2.

Ìíîãîïðîôèëüíàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ÓðÔÓ 2016, 2 ýòàï


