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Первый (заочный) онлайн-этап академического соревнования 

Олимпиады школьников «Шаг в будущее» по профилю «Компьютерное моделирование  

и графика) общеобразовательный предмет «Математика», осень 2019 г. 

9 класс 

 

Вариант № 1 

1. (9 баллов) Имеются контейнеры двух видов: по 27кг и по 65кг. Сколько было всего контейнеров 

первого и второго видов, если груз в контейнерах первого вида превышает груз контейнеров второго 

вида на 34кг, и количество контейнеров по 65кг не превышает 44 штук? 

2. (9 баллов) Найдите сумму всех целых значений ,c  при которых уравнение 

27 2 4 5p p p c p      относительно p  имеет хотя бы один корень. 

3. (9 баллов) В ралли принимали участие 30 автомобилей. Каждый из них получил порядковый 

номер - числа от 1 до 30. Но перед самым стартом получилось, что один их автомобилей не может 

участвовать в гонках в связи с техническим состоянием. Тогда оказалось, что среди оставшихся 29 

номеров, есть номер равный среднему арифметическому этих 29 номеров. Каков номер автомобиля, 

выбывшего из гонок? Если задача имеет не единственное решение, то выпишите в ответ сумму этих 

чисел. 

4. (9 баллов) Вася с отцом собирают грибы в лесу. Отец сказал Васе: «Иди вперёд по этой прямой 

дороге. Я быстро осмотрю полянку и догоню тебя». Шаг отца на 20% длиннее шага Васи. Они оба 

идут с постоянной скоростью и не меняют длину своих шагов. Существует промежуток времени, за 

который и отец, и Вася делают по целому числу шагов. При этом каждый раз оказывается, что отец 

сделал на t% шагов меньше, чем Вася. При каком наибольшем целом значении t отец начнёт 

догонять Васю? 

 

5. (12 баллов) Часы показывают 00:00, при этом часовая и минутная стрелки часов совпадают. 

Считая это совпадение под номером 0, определите, через сколько времени (в минутах) они совпадут 

в 23-й раз. Ответ округлите до сотых. 

 

6. (12 баллов) В треугольнике ABC  с углом 
0120В   проведены биссектрисы 1 1 1, ,АА ВВ CC . 

Найти градусную меру угла 1 1 1.C B A  

7. (12 баллов) Дана прямоугольная трапеция АВСЕ, основания которой ВС и АЕ равны 5 и 7, 

соответственно. Меньшая боковая сторона АВ равна ВС. На АВ отмечена точка F так, что 

ВF:FА=2:3, на АС отмечена точка G так, что АG:GС=4:1; на АЕ отмечена точка D так, что 

АD:DЕ=5:2. Определите градусную меру угла DFG. 

 

8. (14 баллов) В прямоугольную трапецию с основаниями BC  и ,AD  где : 2:3,BC AD  вписана 

окружность с центром .O  Прямые DO  и BC  пересекаются в точке .E  В каком отношении 

касательная к окружности, проведенная из точки ,E делит сторону трапеции ,AD  считая  

от точки .A  
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9. (14 баллов) Студент-химик провел эксперимент: из бака, наполненного раствором сиропа вылил 

несколько литров жидкости, долил бак водой, потом вылил в два раза большее количество жидкости 

и опять долил бак водой. В результате количество сиропа в баке уменьшилось в 
8

3
 раза. Определить 

сколько литров жидкости вылил студент первый раз, если объем бака 1000 литров. 
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Решение варианта № 1 

1. Имеются контейнеры двух видов: по 27кг и по 65кг. Сколько было всего контейнеров первого и 

второго видов, если груз в контейнерах первого вида превышает груз контейнеров второго вида на 

34кг, и количество контейнеров по 65кг не превышает 44 штук? 

 

Решение. Пусть x – количество контейнеров по 27кг, y – количество контейнеров по 65кг. Получим 

уравнение 27x - 65y = 34. 

27(x – 2y) – 11y = 34, обозначим x – 2y = k.      (1) 

27k – 11y = 34, 

11(2k – y) +5k = 34, обозначим 2k – y =t.      (2) 

11t +5k = 34, 

5(2t +k) +t = 34, обозначим 2t + k =n.        (3) 

5n + t = 34, t = 34 – 5n. 

Подставим в (3), k = 11n – 68. 

Подставим в (2), y = 27n – 170. 

Подставим в (1), x = 65n – 408. 

Так как x > 0, 0 ˂y ≤ 44, то n = 7. Тогда, соответственно, x =47, y =19 или 47 и 19 контейнеров, всего 

66 контейнеров. 

Ответ: 66. 

 

2. Найдите сумму всех целых значений ,c  при которых уравнение 27 2 4 5p p p c p      

относительно p  имеет хотя бы один корень. 

 

Решение. Рассмотрим функцию   27 2 4 5 .f p p p p c p       Коэффициент при первом 

модуле больше суммы модулей остальных коэффициентов при p  (27>4+1+5). Отсюда следует, что 

на всех интервалах до 2p   коэффициент в линейном выражении отрицателен, а после 2p   - 

положителен, 2p   - точка минимума. Для того, чтобы уравнение   0f p   имело хотя бы один 

корень необходимо и достаточно, чтобы выполнялось неравенство:  2 0.f   Решим неравенство.  

Обозначим 2 ,с t   получим 8 10 0,t     
2 28 10 0,t    

  18 2 0,t t     2;18 ,t   2 18,c     20;16 ,c   

сумма целых значений с : 74.  

Ответ: 74.  

 

3. В ралли принимали участие 30 автомобилей. Каждый из них получил порядковый номер - числа 

от 1 до 30. Но перед самым стартом получилось, что один их автомобилей не может участвовать в 

гонках в связи с техническим состоянием. Тогда оказалось, что среди оставшихся 29 номеров, есть 

номер равный среднему арифметическому этих 29 номеров. Каков номер автомобиля, выбывшего 

из гонок? Если задача имеет не единственное решение, то выпишите в ответ сумму этих чисел. 

Решение. Сумма номеров всех автомобилей, первоначально равная 1+2+3+…+30=465 и 

уменьшившаяся на зачеркнутое число, заключена в пределах от 465-30=435 до 465-1=464. Она, 

кроме того, кратна 29, поскольку в 29 раз больше одного из слагаемых. А так как из чисел 435, 436, 

437, … ,464 только числа 435 и 464 кратны 29, то стёрли либо число 30=465-435, либо 1=465-464.  
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В обоих случаях среднее арифметическое номеров автомобилей, оставшихся на ралли, не совпадает 

со стёртым числом. 

Ответ: 31. 

4. Вася с отцом собирают грибы в лесу. Отец сказал Васе: «Иди вперёд по этой прямой дороге. Я 

быстро осмотрю полянку и догоню тебя». Шаг отца на 20% длиннее шага Васи. Они оба идут с 

постоянной скоростью и не меняют длину своих шагов. Существует промежуток времени, за 

который и отец, и Вася делают по целому числу шагов. При этом каждый раз оказывается, что отец 

сделал на t% шагов меньше, чем Вася. При каком наибольшем целом значении t отец начнёт 

догонять Васю? 

 

Решение. Пусть x - длина шага Васи, y  – число шагов, которое он делает в указанную в условии 

единицу времени. Тогда xy  – путь, пройденный Васей за это время, 1,2 (1 )
100

t
xy   - путь, 

пройденный отцом. Чтобы отец и Вася начали сближаться, должно выполняться неравенство 

1,2 (1 )
100

t
xy xy  . 

6
(1 ) 1

5 100

t
  ; 

5
1

100 6

t
  ; 

100

6
t  . Наибольшее целое значение t, 

удовлетворяющее неравенству, t = 16%. 

Ответ: 16. 

 

5. Часы показывают 00:00, при этом часовая и минутная стрелки часов совпадают. Считая это 

совпадение под номером 0, определите, через сколько времени (в минутах) они совпадут в 23-й раз. 

Ответ округлите до сотых. 

 

Решение. Минутная стрелка проходит за час 1 круг, а часовая 1/12 круга, значит скорость их 

сближения 11/12 круга в час, одно сближение занимает 1/(11/12)=12/11 часа или 720/11 минут. 23 

сближение произойдет через 
720 16560

23
11 11

   минут. 

Ответ:1505,45. 

 

6. В треугольнике ABC  с углом 
0120В   проведены биссектрисы 1 1 1, ,АА ВВ CC . Найти 

градусную меру угла 1 1 1.C B A  

Решение. 

 
Продолжим сторону AB  за точку ,B  тогда BC  биссектриса угла 1B BK , а значит точка 

1A  равноудалена от сторон 1B B  и BK . Учитывая, что точка 1A  лежит на биссектрисе BAC , а 



5 
 

значит и равноудалена от его сторон получаем, что 
1A  равноудалена от сторон 

1B B  и 
1B C , а значит 

лежит на биссектрисе 
1BB C . Таким образом, 1 1B A  - биссектриса 

1 .BB C  

Аналогично доказываем, что 
1 1B C  биссектриса 

1AB B . Следовательно, 
0

1 1 1 90C B A  , 

как угол между биссектрисами смежных углов. 

Ответ: 90. 
 

7. Дана прямоугольная трапеция АВСЕ, основания которой ВС и АЕ равны 5 и 7, соответственно. 

Меньшая боковая сторона АВ равна ВС. На АВ отмечена точка F так, что ВF:FА=2:3, на АС 

отмечена точка G так, что АG:GС=4:1; на АЕ отмечена точка D так, что АD:DЕ=5:2. Определите 

градусную меру угла DFG. 

 

Решение. Построим перпендикуляры GI и GН. 

 

1) GID = HGF  - по двум катетам, так как 4;GI GH   1,FH ID   поэтому ,FG GD  

FGH DGI   . 

2) GIАH  - квадрат, значит 
090 ,IGH   .IGH FGH IGF IGF      

3) 
090 .DGF DGI IGF IGF       

4) DFG  - прямоугольный равнобедренный треугольник, так как ,FG GD  и значит 

045 .DFG   

Ответ: 45. 
 

8. В прямоугольную трапецию с основаниями BC  и ,AD  где : 2:3,BC AD  вписана окружность 

с центром .O  Прямые DO  и BC  пересекаются в точке .E  В каком отношении касательная к 

окружности, проведенная из точки ,E делит сторону трапеции ,AD  считая от точки .A  

 

Решение. 
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Пусть 2 ,BC a  3 .AD a  Найдем радиус окружности вписанной в трапецию. Центр 

окружности точка O  – точка пересечения биссектрис углов трапеции. Биссектрисы углов трапеции 

с вершинами С  и D  пересекаются под прямым углом, тогда треугольник COD  прямоугольный с 

высотой ,OL  равной радиусу окружности ,r  следовательно: 
2 6

(2 )(3 ), .
5

a
r a r a r r     

Пусть касательная к окружности проведенная из точки E  пересекает сторону AD  в точке 

,N  тогда NEO OEC   ( EO  – биссектриса), а ,ОЕС ADO   значит, треугольник END  

равнобедренный, а, следовательно, NO  – биссектриса и высота. 

Рассмотрим прямоугольный треугольник NOD  с высотой :OH  
2 ,OH NH HD   

2
6 6

(3 ),
5 5

a a
NH a

 
   

 
 

4
: 1: 2,

5

a
NH AN NH    

2 2
: : (3 ) 2 :13.

5 5

a a
AN ND a    

Ответ: 2:13.  

 

9. Студент-химик провел эксперимент: из бака, наполненного раствором сиропа вылил несколько 

литров жидкости, долил бак водой, потом вылил в два раза большее количество жидкости и опять 

долил бак водой. В результате количество сиропа в баке уменьшилось в 
8

3
 раза. Определить сколько 

литров жидкости вылил студент первый раз, если объем бака 1000 литров. 

 

Решение. 

1) Пусть содержание сиропа в исходном растворе p % и пусть x  литров раствора было вылито 

в первый раз. 

2) Тогда после отлития жидкости осталось  1000 x  литров раствора, а в нем 

 1000
100

p
x   литров сиропа и  

100
1000

100

p
x


   воды. 

3) После того как долили x  литров воды в баке стало: 1000  литров раствора, а в нем 

 1000
100

p
x   литров сиропа и  

100
1000

100

p
x x


    литров воды. 

4) В конце всех переливаний в баке стало: 1000  литров раствора c содержанием сиропа 
3

8

p
%, 

то есть 

3
3081000

100 8

p
p

   литров сиропа и 
30

1000
8

p
  литров воды. 
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5) Тогда до последнего долития 2x  литров воды в баке было  1000 2x  литров раствора, а 

в нем 
30

8

p
 литров сиропа и 

30
1000 2

8

p
x   воды. Это та же жидкость, что и в пункте 3) 

решения, соответственно соотношения сиропа и жидкости в ней одинаково.  

Составим уравнение: 

 
30

1000
100 8

1000 1000 2

p p
x

x

 



     

2 25
2 3000 1000 0

8
x x       

    1250;250x , 1250 литров не удовлетворяет условию задачи. 

Ответ: 250. 

 

 


