
Ðåøåíèå çàäàíèé äåìîíñòðàöèîííîãî âàðèàíòà 10ãî êëàññà

1. Âû÷èñëèòå
0, 6 · (1, 8 · 0, 5) · 10
(0, 25 · 8 · 4) · 0, 375

.

Îòâåò: 1,8.
Âíèìàíèå: ïî ðåãëàìåíòó îëèìïèàäû, â çàäà÷å íà ýòîé ïîçèöèè òðåáóåòñÿ ïðåäîñòà-

âèòü òîëüêî îòâåò! Äàëüíåéøèå êîììåíòàðèè è ðåøåíèÿ ïðèâåäåíû òîëüêî â êà÷åñòâå

ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè!

Íåïîñðåäñòâåííî ïðîâîäèì âû÷èñëåíèÿ ïî ïðàâèëàì àðèôìåòèêè.

2. Áèëåò íà ïîåçä èç Ïåðìè â Êàçàíü ñòîèò 750 ðóáëåé íà îäíîãî ÷åëîâåêà. Àâòîìîáèëü
ðàñõîäóåò 6 ëèòðîâ òîïëèâà íà 100 êèëîìåòðîâ ïóòè, ðàññòîÿíèå ïî øîññå ìåæäó ýòèìè
ãîðîäàìè ñîñòàâëÿåò 800 êèëîìåòðîâ, à öåíà òîïëèâà ðàâíà 26 ðóáëÿì çà ëèòð. Íàéäèòå
ñòîèìîñòü (â ðóáëÿõ) íàèáîëåå äåøåâîé ïîåçäêè äëÿ 2 ÷åëîâåê.

Îòâåò: 1248.
Âíèìàíèå: ïî ðåãëàìåíòó îëèìïèàäû, â çàäà÷å íà ýòîé ïîçèöèè òðåáóåòñÿ ïðåäîñòà-

âèòü òîëüêî îòâåò! Äàëüíåéøèå êîììåíòàðèè è ðåøåíèÿ ïðèâåäåíû òîëüêî â êà÷åñòâå

ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè!

Öåíà ïîåçäêè íà ïîåçäå â äàííîé ñèòóàöèè ðàâíà öåíå äâóõ áèëåòîâ: 750 × 2 = 1500 ðóá.
Íà àâòîìîáèëå æå öåíà ïîåçäêè áóäåò ñîñòàâëÿòü ëèøü ñòîèìîñòü çàòðà÷åííîãî â ïóòè
òîïëèâà (íà îäíîãî èëè äâóõ ÷åëîâåê � áåç ðàçíèöû), òî åñòü 6 · (800/100) · 26 = 1248 ðóá.,
÷òî è åñòü öåíà íàèáîëåå äåø¼âîé ïîåçäêè.

3. Âû÷èñëèòå ïðîèçâåäåíèå êîðíåé óðàâíåíèÿ (x2 + 2)2 + x4 = 20.

Îòâåò: -2.
Âíèìàíèå: ïî ðåãëàìåíòó îëèìïèàäû, â çàäà÷å íà ýòîé ïîçèöèè òðåáóåòñÿ ïðåäîñòà-

âèòü òîëüêî îòâåò! Äàëüíåéøèå êîììåíòàðèè è ðåøåíèÿ ïðèâåäåíû òîëüêî â êà÷åñòâå

ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè!

Ââåä¼ì îáîçíà÷åíèå y := x2, òîãäà îòíîñèòåëüíî y ïîëó÷àåì óðàâíåíèå (ðàñêðûâ ñêîáêè
âûðàæåíèÿ â óñëîâèè): (y + 2)2 + y2 = 20, òî åñòü 2y2 + 4y + 4 = 20. Óïðîùàÿ, ïîëó÷àåì
ñòàíäàðòíîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå: y2 + 2y − 8 = 0, êîðíè êîòîðîãî −4 è 2. Îäíàêî, ïî
îáîçíà÷åíèþ, y ðàâíî êâàäðàòó âåùåñòâåííîãî ÷èñëà, òî åñòü íåîòðèöàòåëüíî. Çíà÷èò −4
ÿâëÿåòñÿ ïîñòîðîííèì êîðíåì (äëÿ äàííîãî y). Òàêèì îáðàçîì, âñå êîðíè x èçíà÷àëüíîãî
óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè óðàâíåíèÿ 2 = x2 (òàê êàê åäèíñòâåííûé îñòàâøèéñÿ âàðè-
àíò y = 2). Êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ � ÷èñëà

√
2 è −

√
2. Î÷åâèäíî, îáà ïîäõîäÿò. Çíà÷èò,

ïðîèçâåäåíèå âñåõ êîðíåé èçíà÷àëüíîãî óðàâíåíèÿ � ýòî ïðîèçâåäåíèå ýòèõ äâóõ êîðíåé,
÷òî ðàâíî −2.

4. Íàéäèòå ñóììó âñåõ öåëûõ x, ïðè êîòîðûõ îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ

y =
√

|x− 3| · (x− 2) +
√
3− |x− 1|+

√
x2 + 2x− 15

Îòâåò: 7.
Âíèìàíèå: ïî ðåãëàìåíòó îëèìïèàäû, â çàäà÷å íà ýòîé ïîçèöèè òðåáóåòñÿ ïðåäîñòà-

âèòü òîëüêî îòâåò! Äàëüíåéøèå êîììåíòàðèè è ðåøåíèÿ ïðèâåäåíû òîëüêî â êà÷åñòâå

ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè!
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Äëÿ îòâåòà íà âîïðîñ íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî îïðåäåëèòü äëÿ êàêèõ öåëûõ çíà÷åíèé x
îïðåäåëåíû âñå ïîäêîðåííûå âûðàæåíèÿ (è ñëîæèòü âñå ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ). Ñäåëàåì
ýòî ïî îòäåëüíîñòè:

√
|x− 3| · (x− 2) îïðåäåëåíî òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà âûðàæåíèå |x− 3| · (x− 2) íåîò-

ðèöàòåëüíî, òî åñòü |x− 3| · (x− 2) ⩾ 0. Ìíîæèòåëü |x− 3| ñàì ïî ñåáå íåîòðèöàòåëüíûé,
çíà÷èò, êðîìå ñèòóàöèè, êîãäà ýòî âûðàæåíèå ðàâíî íóëþ, îíî íà çíàê |x− 3| · (x− 2) íå
âëèÿåò. Åñëè æå îíî ðàâíî íóëþ, òî è ïðîèçâåäåíèå òàêæå íóëåâîå, òî åñòü íåîòðèöàòåëü-
íîå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî |x− 3| · (x− 2) ⩾ 0 íåîòðèöàòåëüíî ïðè x = 3 èëè ïðè x ⩾ 2, ÷òî
ìîæíî óïðîñòèòü êàê x ⩾ 2.√

3− |x− 1| îïðåäåëåíî ïðè 3 − |x − 1| ⩾ 0, ÷òî ðàâíîñèëüíî óñëîâèþ 3 ⩾ |x − 1|, ÷òî
ðàâíîñèëüíî äâîéíîìó íåðàâåíñòâó 3 ⩾ x − 1 ⩾ −3, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäíü, ðàâíîñèëüíî
4 ⩾ x ⩾ −2.
√
x2 + 2x− 15 îïðåäåëåíî ïðè x2+2x−15 ⩾ 0, ÷òî ïåðåïèñûâàåòñÿ â âèäå (x+5)(x−3) ⩾ 0,

òî åñòü x ∈ (−∞,−5]
⋃
[3,∞).

Ïåðåñåêàÿ ïîëó÷åííûå ìíîæåñòâà ïîëó÷àåì îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ [3, 4], êóäà âõîäÿò ðîâíî
2 öåëûõ çíà÷åíèÿ: 3 è 4. Èòîã ðàâåí èõ ñóììå.

5. Òî÷êà êàñàíèÿ âïèñàííîé â ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê îêðóæíîñòè äåëèò áîêîâóþ ñòî-
ðîíó íà îòðåçêè äëèíû 2 ñì è 3 ñì, ñ÷èòàÿ îò îáùåé âåðøèíû ðàâíûõ ñòîðîí. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà (â ñì2).

Îòâåò: 12.
Âíèìàíèå: ïî ðåãëàìåíòó îëèìïèàäû, â çàäà÷å íà ýòîé ïîçèöèè òðåáóåòñÿ ïðåäîñòà-

âèòü òîëüêî îòâåò! Äàëüíåéøèå êîììåíòàðèè è ðåøåíèÿ ïðèâåäåíû òîëüêî â êà÷åñòâå

ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè!

Òàê êàê îòðåçêè (äâóõ âîçìîæíûõ) êàñàòåëüíûõ îò òî÷êè äî îêðóæíîñòè ðàâíû, òî îñíî-
âàíèå ýòîãî ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíî 6 ñì (ñîñòàâëåíî èç äâóõ îòðåçêîâ êà-
ñàòåëüíûõ, êàæäûé èç êîòîðûõ ðàâåí îòðåçêó êàñàòåëüíîé äëèíû 3 íà áîêîâîé ñòîðîíå).
Òîãäà âûñîòà ýòîãî òðåóãîëüíèêà, ïðîâåä¼ííàÿ ê îñíîâàíèþ, ðàâíà ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà√
52 − 32 = 4. Ïëîùàäü, òàêèì îáðàçîì, ðàâíà 4 · 6/2 = 12.

6. Íàéäèòå íàèìåíüøåå öåëîå çíà÷åíèå a, ïðè êîòîðîì îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ x2 + 3x− a− 5 = 0
áîëüøå 2, à äðóãîé ìåíüøå 2.

Îòâåò: 6.
Âíèìàíèå: ïî ðåãëàìåíòó îëèìïèàäû, â çàäà÷å íà ýòîé ïîçèöèè òðåáóåòñÿ ïðåäîñòà-

âèòü òîëüêî îòâåò! Äàëüíåéøèå êîììåíòàðèè è ðåøåíèÿ ïðèâåäåíû òîëüêî â êà÷åñòâå

ñïðàâî÷íîé èíôîðìàöèè!

Êîðíè äàííîãî óðàâíåíèÿ, ñîãëàñíî øêîëüíîé ôîðìóëå, èìåþò âèä: x1,2 =
−3±

√
32 − 4(−a− 5)

2
=

−3±
√
4a+ 29

2
. Òàê êàê êâàäðàòíûé êîðåíü íåîòðèöàòåëåí (êîãäà îïðåäåë¼í), òî êîðåíü,

ïîëó÷àåìûé èç ýòîé ôîðìóëû âû÷èòàíèåì, áóäåò çàâåäîìî îòðèöàòåëüíûì, à çíà÷èò, çà-
âåäîìî ìåíüøå 2. Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåò ïðîâåðêè òîëüêî âòîðîå óñëîâèå � ÷òî âòîðîé
êîðåíü áîëüøå 2. Ïåðåïèøåì è ïðåîáðàçóåì ýòî óñëîâèå:
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−3 +
√
4a+ 29

2
> 2, ÷òî ðàâíîñèëüíî óñëîâèþ

√
4a+ 29 > 7, ÷òî ðàâíîñèëüíî óñëîâèþ

4a + 29 > 49, òî åñòü a > 5. Ìèíèìàëüíîå öåëîå ÷èñëî, êîòîðîå óäîâëåòâîðÿåò ýòîìó
óñëîâèþ � ýòî 6.

7. Òî÷êè B è C ëåæàò íà îêðóæíîñòè ñ äèàìåòðîì AD, à ÷åðåç òî÷êó D ïðîâåäåíà êàñà-
òåëüíàÿ l ê ýòîé îêðóæíîñòè. Îáîçíà÷èì êàê P òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé AB ñ ïðÿìîé
l, à Q � òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé AC ñ l. Âû÷èñëèòå CQ, åñëè AB = 46.08, AC = 28.8 è
BP = 3.92.

Îòâåò: 51,2.
Òàê êàê AD � äèàìåòð îêðóæíîñòè, òî óãîë ABD ðàâåí óãëó ACD è ðàâåí 90◦. Òîãäà
ëåãêî óñòàíîâèòü ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ ∆ACD ∼ ∆ADQ è ∆ABD ∼ ∆ABQ. Èç ýòèõ

ïîäîáèé ïîëó÷àåì ðàâåíñòâà îòíîøåíèÿ
AC

AD
=

AD

AQ
è

AB

AD
=

AD

AP
. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèÿ

îíè äàþò AC · AQ = AD2 = AB · AP .

8. Íàéäèòå âñå òàêèå âåùåñòâåííûå ÷èñëà x, ÷òî [50x+ 97] = 50 + 97x.

Îòâåò: 95/97; 96/97; 1.
Îáîçíà÷èì äðîáíóþ ÷àñòü âûðàæåíèÿ 50x + 97 êàê α. Òîãäà [50x + 97] = 50x + 97 − α.
Èìååì:
50x+ 97− α = 50 + 97x. Çíà÷èò 47− 47x = α, ïðè ýòîì 0 ⩽ α < 1. Çíà÷èò

0 ⩽ 1− x < 1/47, îòêóäà
46

47
< x ⩽ 1.

x = ([50x+ 97]− 50)/97, òî åñòü ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå
k

97
, ãäå k � íåêîòîðîå öåëîå ÷èñëî.

Çíà÷èò
46

47
<

k

97
⩽ 1 è, ñëåäîâàòåëüíî,

46 · 97
47

< k ⩽ 97. Ïðè ýòîì ëåâîå âûðàæåíèå ðàâíî

94
44

47
.

9. Äâîå èãðàþò â èãðó íà äîñêå 7×7 ïî ñëåäóþùèì ïðàâèëàì. Ïåðâûé èãðîê âûáèðàåò ïîëå
íà äîñêå è ñòàâèò òóäà øàõìàòíîãî êîíÿ. Äàëåå êàæäûé èç èãðîêîâ, íà÷èíàÿ ñî âòîðîãî,
ïî î÷åðåäè äåëàþò õîäû ýòîé ôèãóðîé ïî øàõìàòíûì ïðàâèëàì. Âûõîäèòü çà ïðåäåëû
äîñêè èëè ñòàâèòü ôèãóðó íà ðàíåå ïîñåù¼ííîå ïîëå çàïðåùåíî. Òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü
ñâîé î÷åðåäíîé øàã � ïðîèãðûâàåò. Êòî âûèãðàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå?

Îòâåò: ïîáåäó ìîæåò ñåáå ãàðàíòèðîâàòü ïåðâûé èãðîê.
Âñå êëåòêè äîñêè êðîìå öåíòðàëüíîé ìîæíî ðàçáèòü íà òàêèå ïàðû, ÷òî åñëè êîíè ïîñòàâ-
ëåíû íà êàæäóþ èç êëåòîê ïàðû, òî îíè íàõîäÿòñÿ ïîä áîåì äðóã äðóãà. Ïåðâûé èãðîê
ñâîèì ïåðâûì õîäîì ïîñòàâèò êîíÿ â öåíòðàëüíóþ êëåòêó. Äàëåå íà êàæäûé øàã âòîðîãî
èãðîêà îí áóäåò îòâå÷àòü õîäîì âî âòîðóþ êëåòêó, âõîäÿùóþ ñ òåêóùèì ïîëîæåíèåì êî-
íÿ â îäíó ïàðó. Ïî èíäóêöèè, ëåãêî âèäåòü, ÷òî ïîñëå êàæäîãî î÷åðåäíîãî õîäà ïåðâîãî
èãðîêà íåñêîëüêî (ìá íîëü) âûáðàííûõ ïàð êëåòîê óæå �èñïîëüçîâàíû�, à îñòàëüíûå �
äàæå íå çàäåòû (ò.å. îáå êëåòêè â íèõ ðàíåå íå èñïîëüçîâàëèñü). Òàêèì îáðàçîì, ïåðâîìó
èãðîêó âñåãäà áóäåò êàê îòâåòèòü âòîðîìó, åñëè âòîðîé ñäåëàë ñâîé øàã.

10. Íàéäèòå âñå ïðîñòûå ÷èñëà p, äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóþò òàêèå öåëûå ÷èñëà m è n, ÷òî
p = m2 + n2 è ÷èñëî m3 + n3 + 8mn äåëèòñÿ íà p.
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Îòâåò: 2; 5; 13.
m3+n3+8mn = (m+n)(m2−mn+n2)+8mn ≡ (m+n)(−mn)+8mn mod m2+n2 = p. Òî
åñòü mn(8− (m+n)) äåëèòñÿ íà m2+n2, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì. Ó ÷èñåë m è n îáùèõ
äåëèòåëåé íåò (èíà÷å îíè è äåëèòåëè p), íî òîãäà ó m (êàê è ó n) íåò îáùèõ äåëèòåëåé ñ
m2 + n2. Çíà÷èò 8− (m+ n) äåëèòñÿ íà m2 + n2.
Äëÿ ïðîèçâîëüíûõ öåëûõ âûïîëíåíî m2 ⩾ m,n2 ⩾ n, çíà÷èò m2+n2 > m+n− 8. Çíà÷èò,
ëèáî m + n − 8 = 0, ëèáî m + n − 8 ⩽ −p. Â ïåðâîì ñëó÷àå m2 + n2 ÷¼òíî, íî íå ðàâíî
2. Çíà÷èò ýòîò ñëó÷àé íåâîçìîæåí. Âî âòîðîì ñëó÷àå èìååì m + n − 8 ⩽ −(m2 + n2), òî
åñòü 8 − m − n ⩾ m2 + n2. Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî 8.5 ⩾ m2 + m + 1/4 + n2 + n + 1/4 =
(m+ 0.5)2 + (n+ 0.5)2.
Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî |m+0.5| < 3 è |n+0.5| < 3. Òîãäà êàæäîå èç ÷èñåëm,n ïðèíàäëåæèò
èíòåðâàëó [−3, 2]. Ïðè ýòîì, ïî î÷åâèäíûì ïðè÷èíàì, íè îäíî èç íèõ íå ðàâíî 0. Êîðîòêèì
ïåðåáîðîì çíà÷åíèé |m| è |n| ïîëó÷àåì, ÷òî ïðîñòûå çíà÷åíèÿ äëÿ m2 + n2 ìîãóò áûòü
òîëüêî 2, 5 èëè 13. Êàæäîå èç íèõ ïîäõîäèò (ïðè (m,n) = (1, 1); (1, 2); (−2,−3) ).
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