
 

 

Первый (отборочный) этап академического соревнования 

Олимпиады школьников «Шаг в будущее» по общеобразовательному предмету 

«Математика», осень 2017 г. 

Вариант № 8 

1. Участники Олимпиады «Шаг в будущее» соревновались по математике, физике и 

информатике. При этом призерами по математике стали 30 человек, по физике – 31, по информатике 

– 32, по всем трем предметам – 4, по математике или физике – 52, по математике или информатике 

– 51, по физике или информатике – 53. Сколько школьников стали призерами хотя бы по одному из 

трех предметов?        (8 баллов) 

2. Решите уравнение xyyxxyyx 2448422  .   (8 баллов) 

3. Найдите отношение сорокового члена арифметической прогрессии к четырнадцатому ее 

члену, если сумма восьми последовательных членов этой прогрессии, начиная с шестого составляет 

%20  суммы ее начальных восьми членов.     (8 баллов) 

4. Решите уравнение 
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.   (8 баллов) 

5. Решите неравенство .23
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(10 баллов) 

6. Найдите множество значений функции 

  .2coscos25,4
9

sin)( 







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      (10 баллов) 

7. Точка D  лежит на окружности радиуса 24 , описанной около равнобедренного 

треугольника ABC . Высота этого треугольника, проведенная к основанию BC , равна 22 . Найдите 

площадь треугольника DBC , если 8DB .     (12 баллов) 

8. Какая наименьшая площадь может быть у треугольника OAB , если  O  - начало координат, 

координаты вершин A  и B  удовлетворяют уравнению 03  xyy , а прямая ABпроходит через 

точку )0;1(M ?       (12 баллов) 

9. Укажите все значения a, при которых уравнение 
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имеет ровно два различных решения, и решите его при каждом a.  (12 баллов) 

10. Основанием пирамиды TABC служит треугольник ,ABC  все стороны которого равны 4, а 

высота пирамиды совпадает с боковым ребром .TA Найдите площадь сечения пирамиды 

плоскостью, проходящей через середины стороны основания AC  и бокового ребра TB и 

параллельной медиане TD боковой грани ,ATB если расстояние между TD и секущей плоскостью 

равно 31 .           (12 баллов) 



 

 

Решение варианта №8 

1. Решение: 

Пусть x – призеры только по двум предметам: 

математике и информатике, y – призеры только по 

двум предметам: математике и физике, z – призеры 

только по двум предметам: физике и информатике, a 

– призеры только по математике, b – призеры только 

по физике, c – призеры только по информатике. 

Тогда 
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Отсюда получаем, что призерами хотя бы по одному предмету стали 

674 cbazyx  участника. 

Ответ: 67. 

2. Решение: 

xyyxxyyx 2448422    048442 22  xyyxyxyx   
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3. Решение: 
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Ответ: 9. 

4. Решение:  

Отметим, что ,0cos,0sin  xx  и умножим обе части уравнения на xctg . Получим 

xxxx cos3sinctg32cos2  .    При условии 0cos3sin  xx  обе части этого уравнения 

можно возвести в квадрат. Так как )
3
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6. Решение:  

Найдем множество значений функции  xxxgz 2coscos25,4)(  . Функция )(xg  

определена на всей числовой оси. Сделаем замену переменного. Пусть  xt cos . Тогда 
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Ответ:   1;5,0fE . 

7. Решение: 

Пусть O - центр описанной около равнобедренного 

треугольника ABCокружности. Тогда 24AO , AH  - 

высота треугольника, проведенная к основанию ,BC  

,22AH  ,HOAH   треугольник AOB  равносторонний, 

.64,24  BCACAB  Поскольку ,2AHAB  то угол  

.30ABC  Вписанный в окружность угол BDC опирается 

либо на ту же дугу, что и угол ,BAC  и ,120 BDC либо BDC

опирается на дополнительную дугу к той, на которую 

опирается угол ,BAC  следовательно, .60BDC  Пусть 

.xDC   По теореме косинусов для треугольника BDC  имеем  
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,
2

1
168)64( 222  xx  или ,03282  xx   ,434 x  второй ответ не подходит. 
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8. Решение: 

BOMAOMAOB SSS  , ),;2( aaA  ),;4( bbB  
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уравнение 01 xky . Выразим переменные a и b 

через параметр k, подставляя координаты точек A и B 

в уравнение прямой AB : 
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Ответ: 31  . 

9. Решение: 

ОДЗ:  ,6,2  xx  0397  xa  
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Раскроем модули: 

2.1       ,2x      252)2( 22  ax , 

 22252  ax ; 

2.2   ,62  x  25)2( 22  ax , 



 

 

2252 ax  ; 

2.3 ,6x    252)2( 22  ax , 

 22252  ax . 

В системе координат xOa построим графики полученных функций. Отметим ОДЗ, это 

полуплоскость 0397  xa  и точки, не принадлежащие прямым .6,2  xx Прямые, параллельные 

оси Ox , пересекают отмеченные кривые ровно в двух  точках при )7;5[)3;3()4;5( a . 

Ответ: при )4;5( a имеем решения ,
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10. Основанием пирамиды TABC служит треугольник ,ABC  все стороны которого равны a , 

а высота пирамиды совпадает с боковым ребром .TA Найдите площадь сечения пирамиды 

плоскостью, проходящей через середины стороны основания AC  и бокового ребра TB и 

параллельной медиане TD боковой грани ,ATB если расстояние между TD и секущей плоскостью 

равно d . 

Вариант 8 

a 4 

d 31  

Решение: Пусть M – середина ребра .TB  Проведем ,||TDMF  ,ABF   ,41 ABFBDF 

),()( ATMFS  .23 TDSF   Поскольку ,2MFTD   то .2MFSM   Пусть  4aFBDFZDAZ   и  

.WCBW   Проведем через точки WBFDZ ,,,, прямые, параллельные YHEGXFE ,,,,;  - 

соответственно их точки пересечения со стороной .AB  Очевидно, 

.6aYCHYEHGEXGAX   Если ),()( ЕCSУТ   то EFMN - искомое сечение. Поскольку  

,|| SETG TGSE  23  и ,43 TGNE  то .21 SENESN   Следовательно, площадь треугольника 

MSN может быть вычислена следующим образом 
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Поскольку ),(,, SFEAPSFESKTDGTD   то длина PQ  равна заданному в условии задачи 

расстоянию d между TD  и секущей плоскостью. Тогда dAP 3 . В треугольнике AFE  имеем  
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Ответ: 529  

Рисунки к задаче 10 

 


