
Решения задач муниципального этапа Всероссийской олимпиады школьников 

 по математике 2017-18 уч. года  

 

7 класс 

 

7.1. Угол, образованный биссектрисой угла АВС с его сторонами, в 6 раз меньше угла, смежного к углу 

АВС. Найдите угол АВС. 

Ответ: 45 градусов. Решение. Пусть х – градусная мера угла АВС. Из условия задачи получаем уравнение 

6

180

2

xx 
   8х = 360  х = 45 (градусов). 

 

7.2. Автомобиль, двигаясь с постоянной скоростью, доехал из пункта А до пункта В за 3 часа. Чтобы сокра-

тить время обратного пути, шофер выехал из пункта В со скоростью на 25% больше, а доехав до сере-

дины пути между А и В, увеличил скорость еще на 20%. Сколько времени займет обратная дорога? 

Ответ: 2 часа 12 минут. Решение. Пусть длина пути из А в В равна а (км), а скорость движения из А в В 

равна v (км/ч). Тогда 3
v

a
.  Пусть С – середина пути между А.и В. Тогда время движения на обратном 

пути от В до С равно 
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 (час). Итак, время обратного пути 
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  (час). 

 

7.3. Имеется 10 палочек длины 1, 2, 4, …,29 (см). Можно ли из этих палочек, используя не обязательно все, 

сложить треугольник? 

Ответ: нельзя. Решение. Предположим, от противного, что треугольник сложить можно, и пусть 2n – длина 

наибольшей из палочек, участвующих в построении ( 9n ). Но тогда сторона треугольника, содержа-

щая эту палочку, будет больше суммы двух других сторон, т.к. 122...2212 12   nnn
. По-

следнее равенство легко доказать: 
11 222   nnn
 = 

1)12...22(22...22...222 2121221   nnnnnnn
. Полученное противоречие 

доказывает невозможность построения. 

 

7.4. Существует ли шестизначное натуральное число, которое после умножения на 9 записывается теми же 

цифрами, но в обратном порядке? 

Ответ: существует. Решение. Пусть abcdef – искомое число, т.е. fedcbaabcdef 9 . Тогда очевидно a = 

1, b = 0 (иначе при умножении на 9 получили бы семизначное число). Поэтому f = 9, а предпоследняя цифра 

e = 8 (что следует из умножения столбиком). Тогда третья цифра с может быть 8 или 9. Но если с = 8, то d = 

1, т.к. сумма цифр делится на 9, однако число 108189 при проверке не подходит. Если же с = 9, то d = 9 и 

число 109989 – единственное, удовлетворяющее условию, и при проверке оно подходит. 

 

7.5. В вершинах куба расставили в некотором порядке 8 чисел: 1, 2, …, 8, а затем для каждого из 12 ребер 

куба подсчитали сумму двух чисел на его концах. Докажите, что среди этих сумм есть совпадающие. 

Решение. Предположим противное, тогда на ребрах будет 12 различных чисел среди возможных сумм: от 

минимальной, равной 3 = 1 + 2, до максимальной, равной 15 = 8 + 7. Таким образом, среди этих 13 возмож-

ных чисел есть только один пробел (не занятый суммами на ребрах). Если этого пробела нет среди чисел 

{3; 4; 5; 6}, то число 3 на ребре получается как сумма 1 + 2 на его концах. Далее, число 4 получается только 

как сумма 1 + 3 на концах, а число 5 получается как сумма 1 + 4 (представление 2 + 3 невозможно, т.к. вер-

шины 2 и 3 уже определены как противоположные вершины в квадрате с вершинами 1, 2, 3). Наконец, по-

лучаем противоречие с числом 6, которое невозможно представить как сумму двух чисел, т.к. представле-

ние 6 = 1 + 5 противоречит тому, что из вершины 1 ведут всего 3 "использованные" ребра, а другое пред-

ставление (6 = 2 + 4) невозможно в силу тех же аргументов, что и выше для представления 5 = 2 + 3. Пол-

ностью аналогичные рассуждения (только для самых больших возможных сумм) приводят к противоречию 

в случае, когда пробела нет среди чисел 15, 14, 13, 12.  

 



8 класс 

 

8.1. Автомобиль, двигаясь с постоянной скоростью, доехал из пункта А до пункта В за 3 часа. Чтобы сокра-

тить время обратного пути, шофер выехал из пункта В со скоростью на 25% больше, а доехав до сере-

дины пути между А и В, увеличил скорость еще на 20%. Сколько времени займет обратная дорога? 

Ответ: 2 часа 12 минут. Решение. См. задачу 7.2. 

 

8.2. Сколько решений имеет уравнение 
22 2017)2( xyx   в целых числах x, y? 

Ответ: четыре решения. Решение. Поскольку 2017 – число простое, то из разложения 

))(3(2017 yxyx  , следуют возможные варианты систем: 
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Решая каждую из этих систем, получаем четыре решения: (1008;–1007), (–1008;3025), (–1008;1007), (1008; –

3025). 

 

8.3. На стороне AC  треугольника ABC  взята точка M . Оказалось, что MCBMAM   и 

BACMBCBMA  . Найдите BMA . 

Ответ. 60.Решение. Вначале покажем, что треугольник АВС – равнобедренный. Действительно, это сле-

дует из условия BACMBCBMA   и свойства внешнего угла: BCAMBCBMA  . Из этих 

двух равенств имеем BACBCA  , и значит, треугольник АВС – равнобедренный. Далее, возьмем на 

стороне АС точку К, симметричную точке М относительно точки О – середины АС. Тогда АК = МС и по-

этому из соотношения АМ = ВМ + МС следует, что точка М лежит между С и О и, значит, это соотношение 

дает КМ = ВМ. Поскольку  ABC – равнобедренный, точка О совпадает с проекцией точки В на основание 

АС, и поэтому ВМ = ВК. Таким образом, в треугольнике КВМ все стороны равны, значит, он равносторон-

ний и все его углы равны по 60.

 

8.4. Вдоль окружности записали в некотором порядке 25 чисел: 1, 2, …, 25. Могло ли оказаться так, что 

любые два соседних числа отличаются либо на 10, либо в несколько (целое число) раз? 

Ответ: не могло. Решение. Предположим, от противного, что расставить числа можно, и рассмотрим три 

самых больших простых числа, меньших 25, а именно 17, 19 и 23. Пусть п – любое из этих трех чисел. 

Поскольку 2510 n  и 252 n , то соседними с п двумя числами на окружности могут быть только 

10n  и единица. Таким образом, единица должна быть соседом сразу трех чисел, что, очевидно, не-

возможно 

 

8.5. В вершинах куба расставили в некотором порядке 8 чисел: 1, 2, …, 8, а затем для каждого из 12 ребер 

куба подсчитали сумму двух чисел на его концах. Докажите, что среди этих сумм есть совпадающие. 

Решение. См. задачу 7.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 класс 

 

9.1. Сколько решений имеет уравнение 
22 2017)2( xyx   в целых числах x, y? 

Ответ: четыре решения. Решение. См. задачу 8.2. 

 

9.2. Дан треугольник АВС, у которого 
2

1


AC

BC
. Докажите, что  30A . 

Решение. Пусть a = BC, b = AC. Первый способ решения. Построим окружность радиуса а, проходящую 

через точки В и С так, что ее центр О лежит по ту же сторону от прямой ВС, что точка А. Тогда А не 

может лежать внутри этой окружности или на самой окружности, т.к. АС больше ее диаметра. Значит, 

угол А меньше половины центрального угла ВОС, равного 60°.  

Второй способ решения основан на теореме косинусов. Пусть AtABx  cos, , тогда 

022 222222  abbtxxtbxbxa . Рассмотрим дискриминант этого уравне-

ния
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2

3
cos A и значит, 

 30A . 

 

9.3. Вдоль окружности записали в некотором порядке 25 чисел: 1, 2, …, 25. Могло ли оказаться так, что 

любые два соседних числа отличаются либо на 10, либо в несколько (целое число) раз? 

Ответ: не могло. Решение.  См. задачу 8.4. 

 

9.4. Какое наименьшее количество кругов единичного радиуса требуется, чтобы полностью покрыть ими 

треугольник со сторонами 2; 3; 4? 

Ответ: три круга. Решение. Пусть АС = 4, АВ = 2, ВС = 3 и пусть 1C , 1A  и 1B  – середины сторон АВ, ВС  

и  АС соответственно. Заметим, что угол  В тупой, т.к. 
222 BCABAC  . Поэтому точки B и 1B  лежат 

внутри круга радиуса 1 с центром в точке О – середине отрезка 11AC  (здесь мы учли, что BABC  111  и 

то, что длина средней линии равна половине АС). Итак, параллелограмм 

111 CBBA  покрывается единичным кругом с центром О. Два других единич-

ных круга с центрами M и N в серединах 1AB  и CB1  покроют треугольники 

11BAC  и CAB 11  (здесь опять используется тот факт, что углы 11BAC и 

CAB 11  равны углу В, а значит, тупые). Покажем теперь, что двух единич-

ных кругов недостаточно. В противном случае их центры обязаны совпадать 

с точками M и N (иначе отрезок АС длины 4 не смог бы накрываться двумя 

кругами диаметра 2). Но тогда точка В лежит вне обоих этих кругов, т.к. 

иначе нарушалось бы неравенство треугольника для треугольника АВМ  (АВ< АМ+МВ) или для треуголь-

ника NВС ( ВС<NB+NC)°. 

 

9.5. В 9а и 9б классах по 25 человек. В 9а у каждого ученика не менее 13 друзей в классе, а в 9б у каждого 

не менее 12 друзей в классе. Обязательно ли найдутся три друга (когда каждый в тройке дружит с дву-

мя остальными) а) в 9а; б) в 9б? 

Ответ: а) да; б) нет. Решение. а) . Возьмем любых двух друзей А и В. Из остальных 23 человек А имеет не 

менее 12 друзей, и В имеет не менее 12 друзей. Значит, среди друзей А и В есть хотя бы один общий (в про-

тивном случае было бы 12 + 12  23). Вместе с А и В этот общий друг составляет нужную тройку друзей. 

 б) Рассмотрим ситуацию (cм. граф), когда ученик А дружит с 12 друзьями 1221 ,...,, BBB  и есть ученики 

1221 ,...,, CCC , каждый из которых дружит с каждым из учеников 1221 ,...,, BBB . Таким образом, у А 

есть 12 друзей, у 1221 ,...,, BBB  по 13 друзей, и у каждого 1221 ,...,, CCC  по 12 друзей. Но тройки друзей 

составить нельзя. 

 

 

 



10 класс 

 

10.1. Найдите площадь фигуры, задаваемой на 

координатной плоскости неравенствами 

211|| xyx    

Ответ. 1
2



. Решение. Фигура имеет вид, пока-

занный на рисунке: она ограничена снизу графи-

ком 1||  xy , а сверху – полуокружностью 


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


0

1
1

22

2

y

yx
xy . 

Площадь фигуры складывается из площади полу-

круга единичного радиуса и половинки квадрата 

с диагональю, равной 2. 
 

 

10.2. Дан треугольник АВС, у которого 
2

1


AC

BC
. Докажите, что  30A . 

Решение. См. задачу 9.2. 

 

10.3. Какое наименьшее количество кругов единичного радиуса требуется, чтобы полностью покрыть ими 

треугольник со сторонами 2; 3; 4? 

Ответ: три круга. Решение. См. задачу 9.4. 

 

10.4. Найдите все значения параметра а, при которых уравнение 0124  axx имеет 4 корня, образую-

щих арифметическую прогрессию.  

Ответ: 
3

10
. Решение. Обозначим t = x2. Тогда уравнение 012  att  должно иметь два положительных 

корня t1, t2 (t1 < t2), а корни исходного уравнения будут иметь вид 
2

t , 
1
t , 

1
t , 

2
t . Условие зада-

чи об арифметической прогрессии дает соотношение 
112

2 ttt  , т.е. 
1212

93 tttt  . Из 

теоремы Виета имеем t1t2 = 1 и t1 + t2 = а. Отсюда: 
3

1
19

1

2

1
 tt  (учитывая положительность 1t ) и 

3

10
109

111
 ttta . 

 

10.5. Имеется 10 палочек длины 
92 )9.1(;...;)9.1(;9.1;1 . Можно ли из этих палочек, используя не обязатель-

но все, сложить а) треугольник б) равнобедренный треугольник?  

Ответ: а) можно; б) нельзя. Решение. а) Возьмем в качестве сторон треугольни-

ка
72 )9.1(...)9.1(9.11 a , 

8)9.1(b , 
9)9.1(c . Сначала покажем, что ac  . Имеем по фор-

муле суммы геометрической прогрессии 1)9.19.01()9.1()9.1(
19.1

1)9.1( 89
8





a  (последнее 

очевидно, т.к. вторая скобка меньше 0). Таким образом, c наибольшая сторона. Далее проверим не-

равенство треугольника: 11.0)9.1()9.1(
19.1

1)9.1( 99
9





 cba  (последнее очевидно, т.к. 

уже 10)9.1( 4  ).  

б) Предположим, от противного, что сложить треугольник можно, и пусть 29.1
n

, …, лn
9.1  – длины палочек, 

составляющих одну боковую сторону, а 19.1
m

, , …, lm
9.1  – другую. Тогда имеем  

19.1
n

+…+ kn
9.1 = 19.1

m
+ …+ lm

9.1 . 



     Пусть, для определенности, 1n  – наименьший из показателей, входящих в это равенство. Тогда, сократив 

равенство на 19.1
n

, получим, что 1.9 является корнем многочлена, у которого старший коэффициент и 

свободный член равны 1 , а остальные коэффициенты 1  или 0. Но это противоречит тому факту, 

что рациональными корнями многочлена с целыми коэффициентами могут быть лишь такие числа 
q

p
, 

у которых р – делитель свободного члена, а q – делитель старшего коэффициента.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 класс 

 

11.1. Найдите площадь фигуры, задаваемой на координатной плоскости неравенствами 

211|| xyx  . 

Ответ: 1
2



. Решение. См. задачу 10.1. 

 

11.2. Назовём натуральное число любопытным, если после умножения на 9 оно записывается теми же 

цифрами, но в обратном порядке.  Докажите, что множество любопытных чисел бесконечно. 

 

 Решение. Рассуждая аналогично тому, как это сделано при решении задачи 7.4, рассмотрим числа  

989...1099kN  (здесь между цифрами 0 и 8 находится k девяток). Легко непосредственно проверить,  

что все  числа kN  при любом натуральном k любопытные. 

 

11.3. Решите неравенство 8sin81  xxx . 

Ответ: 0  x  1. Решение. ОДЗ неравенства есть отрезок [0;1]. На [0;1] функция f(x) = xxx sin81   

монотонно возрастает. Проверим значение на правом конце отрезка, а именно, покажем, что f(1) < 8. 

Действительно, 1+ 8sin1 < 1+8sin /3 (т.к. 1< /3, а функция sin x в первой четверти возрастает) и оста-

лось проверить неравенство 8341     734     16 3 < 49 . Таким образом, решением исход-

ного неравенства будут все точки отрезка [0;1]  

 

11.4. а) Дан прямоугольный параллелепипед объема 2017 с целочисленными координатами вершин в 

пространстве с декартовой системой координат. Найдите диагональ параллелепипеда, если известно, что 

его ребра параллельны осям координат. б) Существует ли прямоугольный параллелепипед объема 2017 с 

целочисленными координатами вершин, у которого не все ребра параллельны осям координат.  

Ответ: а) 220172  , б) существует. Решение. а) Пусть размеры параллелепипеда аbc. Тогда имеем  

аbc = 2017, и в силу простоты числа 2017 получаем, что ребра а, b, c равны (в некотором порядке) 2017, 1, 

1, поэтому диагональ равна 
222 112017  . б) 2017 это простое число вида 4k+1, а такие числа можно 

представить как сумму двух точных квадратов; в данном случае 2017=1936+81= 
22 944   (такое представ-

ление нетрудно подобрать, т.к. 44 – самое большое натуральное число, квадрат которого меньше 2017). По-

этому можно построить параллелепипед, основанием которого является квадрат в плоскости xOy со сторо-

нами, не параллельными осям х и у , а высотой –  отрезок [0;1] оси z (вершины квадрата –  точки (0;0), 

(44;9), (-9;44), (35;53), сторона квадрата равна 2017 ). Диагональ этого параллелепипеда равна 

 120172017 4035  

 

11.5. ?  Имеется 10 палочек длины 
92 )9.1(;...;)9.1(;9.1;1 . Можно ли из этих палочек, используя не обяза-

тельно все, сложить а) треугольник; б) равнобедренный треугольник? 

Ответ: а) можно; б) нельзя. Решение: см. задачу 10.5  

 


