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Решения к заданиям отборочного этапа 

Задание 1 

В предпоследний тур не могло пройти больше 4 шахматистов, так как иначе они не 

смогли бы за два тура выявить победителя. С другой стороны, в каждом туре вылетает 

не более половины участников, поэтому к шестому туру останется не менее 
98

25
= 3

1

16
 

шахматистов. Стало быть, в шестом (=предпоследнем туре) играло ровно четверо, 

тогда в последних двух турах не было «отдыхавших», равно как не могло быть в 

первом туре. Следовательно, туров, в которых они могли быть не больше четырех. 

Ответ: 4 «отдыхавших»  

Задание 2 

При x=√20, y=40 получаем, что f(100)≥f(140), а при x=√220, y=-40 получаем f(140) 

≥f(100). Следовательно f(100)=f(140). Далее, для x=√20, y=60 получаем: 

f(200)≥f(140). Таким образом, f(140)=f(200). И так f(100)=f(140)=f(200). 

Ответ: f(200)=100 

Задание 3 

Имеем, что 𝑐𝑡𝑔𝑥 =
𝑐𝑜𝑠𝑥

𝑠𝑖𝑛𝑥
=

2𝑐𝑜𝑠2𝑥

2𝑠𝑖𝑛𝑥∙𝑐𝑜𝑠𝑥
=

2𝑐𝑜𝑠2𝑥

𝑠𝑖𝑛2𝑥
≥ 2𝑐𝑜𝑠2𝑥. Поэтому 𝑐𝑡𝑔𝑥 + 𝑐𝑡𝑔𝑦 +

𝑐𝑡𝑔𝑧 + 𝑐𝑡𝑔𝑡 ≥ 2(𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑦 + 𝑐𝑜𝑠2𝑧 + 𝑐𝑜𝑠2𝑡) = 2. Значит эта сумма не меньше 2. 

С другой стороны, если 𝑥 = 𝑦 =
𝜋

4
, 𝑧 = 𝑡 =

𝜋

2
, то получим, что 𝑐𝑜𝑠2𝑥 + 𝑐𝑜𝑠2𝑦 +

𝑐𝑜𝑠2𝑧 + 𝑐𝑜𝑠2𝑡 = 2 ∙
1

2
+ 2 ∙ 0 = 1, 𝑐𝑡𝑔𝑥 + 𝑐𝑡𝑔𝑦 + 𝑐𝑡𝑔𝑧 + 𝑐𝑡𝑔𝑡 = 2 ∙ 1 + 2 ∙ 0 = 2. 

Поэтому наименьшее значение равно 2. 

Ответ: {2} 

Задание 4 

Так как углы  ∠AEB +  ∠BEC = 180°, то эти углы не могут быть разными углами 

подобных треугольников ABE и BEC, т.е. эти углы равны и ВЕ – перпендикуляр. 

Возможны два варианта: ∠АВЕ=∠СВЕ или ∠АВЕ=∠ВСЕ первый вариант отпадает, 

так как в первом случае △АВЕ=△СВЕ. Остается второй вариант. В этом случае 

∠АВС=∠АВЕ+∠СВЕ=∠АВЕ+∠ВАЕ=90°. В прямоугольном треугольнике АВС 

катеты относятся как 1:√3. Поэтому углы равны 30°, 60°, 90°. 



Ответ: 90° 

Задание 5 

По условию 4𝑎𝑐𝑜𝑠2𝛽 + 𝑏𝑐𝑜𝑠𝛽 − 𝑎 = 0 и 4𝑎𝑠𝑖𝑛2𝛽 − 𝑏𝑠𝑖𝑛𝛽 − 3𝑎 = 0. Сложим эти 

равенства: 4𝑎(𝑠𝑖𝑛2𝛽 + 𝑐𝑜𝑠2𝛽) − 𝑏(𝑠𝑖𝑛𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝛽) − 4𝑎 = 0.  

Отсюда 𝑏(𝑠𝑖𝑛𝛽 − 𝑐𝑜𝑠𝛽) = 0 и так как 𝑏 ≠ 0, то 𝑠𝑖𝑛𝛽 = 𝑐𝑜𝑠𝛽, т.е. 𝛽 = 45°. Нужно 

проверить, что при 𝛽 = 45° указанные равенства возможны. Подставляя  

𝛽 = 45°, получаем 𝑎 +
𝑏

√2
= 0. Это возможно, если 𝑎 = 1, 𝑏 = −√2.  

Ответ: 45° 

Задание 6 

Рассмотрим квадратный трехчлен ℎ(𝑡) = 2𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥). Из соотношений, заданных в 

условии задачи, следует что числа 2 и 3 являются корнями этого квадратного 

трехчлена. Поэтому: 2𝑔(𝑥) − 𝑓(𝑥) = 𝑎(𝑥 − 2)(𝑥 − 3), где 𝑎 старший коэффициент 

этого трехчлена. Подставляя в это равенство 𝑥 = 5, получим, что 2 ∙ 2 − 7 = 2𝑔(5) −

𝑓(5) = 𝑎(5 − 2)(5 − 3) = 6𝑎. Отсюда 𝑎 = −
1

2
 . Подставляя в то же равенство 𝑥 = 1, 

найдем 2 ∙ 2 − 𝑓(1) = −
1

2
(1 − 2)(1 − 3) = −1, поэтому 

 𝑓(1) = 5. 

Ответ: 𝑓(1) = 5. 

Задание 7 

Обозначим 𝑏̅ = 𝐴𝐵̅̅ ̅̅ , 𝑐̅ = 𝐴𝐶̅̅ ̅̅ , 𝑑̅ = 𝐴𝐷̅̅ ̅̅ . Тогда имеем: 𝐵𝐷̅̅ ̅̅ = 𝑑̅ − 𝑏̅, 𝐵𝐶̅̅ ̅̅ = 𝑐̅ − 𝑏̅. Векторы, 

идущие по медианам равны 𝐴𝐸̅̅ ̅̅ =
1

2
(𝑏̅ + 𝑐̅) и 𝐴𝐹̅̅ ̅̅ =

1

2
(𝑏̅ + 𝑑̅). Тогда их условия 

перпендикулярно 𝐸 ⊥ 𝐵𝐷 и 𝐴𝐹 ⊥ 𝐵𝐶 получим (𝑏̅ + 𝑐̅)(𝑑̅ − 𝑏̅) = 0 и (𝑏̅ + 𝑑̅)(𝑐̅ − 𝑏̅) =

0. Раскрыв скобки в скалярном произведении и вычета из первого равенства второе, 

получим 2(𝑏̅𝑑̅ − 𝑏̅𝑐̅ = 0, т.е. 𝑏̅(𝑑̅ − 𝑒̅) = 0 это значит что векторы 𝐴𝐵̅̅ ̅̅  и 𝐶𝐷̅̅ ̅̅  

перпендикулярны, т.е угол равен 90°. 

Ответ: {90°}. 

Задание 8 

Поскольку уравнение симметрично относительно 𝑥, 𝑦, 𝑧, найдем все решения с 

условием 𝑥 ≤ 𝑦 ≤ 𝑧 – это будет ответ с точностью до перестановки значений 

переменных. 

При 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∈ 𝑁 исходное уравнение равносильно уравнению  

3 (
1

𝑥
+

1

𝑦
+

1

𝑧
) = 5 +

3

𝑥𝑦𝑧
  

1) При 𝑥 ≥ 2, 𝑦, 𝑧 ≥ 2 ⇒ 3 (
1

𝑥
+

1

𝑦
+

1

𝑧
) ≤ 3 ∙

3

2
=

9

2
< 5 < 5 +

3

𝑥𝑦𝑧
. Значит решений 

нет 



2) При 𝑥 = 1 имеем 3 (
1

𝑦
+

1

𝑧
) = 2 +

3

𝑦𝑧
. При 𝑦, 𝑧 ≥ 3 имеем  

3 (
1

𝑦
+

1

𝑧
) ≤ 3 ∙

2

3
= 2 < 2 +

3

𝑦𝑧
, т.е. решений нет. Поэтому или 𝑦 = 1, или 𝑦 = 2. Если 

𝑦 = 1, то 3 +
3

𝑧
= 2 +

3

𝑧
 ⇒ решений нет. Если 𝑦 = 2, то 

3

2
+

3

𝑧
= 2 +

3

2𝑧
 ⇔ 𝑧 = 3. Таким 

образом, 𝑥 = 1, 𝑦 = 2, 𝑧 = 3. А тогда в силу симметрии 𝑥, 𝑦, 𝑧 будем иметь шесть 

решений, так как 3!=6. 

Ответ: {6}. 

Задание 9 

Пусть в ящике r красных и b черных носков. Вероятность того, что первый носок 

красный равна 
𝑟

𝑟+𝑏
 и при осуществлении этого события условная вероятность того, 

что второй вынутый носок тоже красный будет равна 
𝑟−1

𝑟+𝑏−1
. А тогда по условиям 

задачи вероятность того, что оба носка – красные, равняется ½, или 
𝑟

𝑟+𝑏
∙

𝑟−1

𝑟+𝑏−1
=

1

2
. 

При 𝑏 > 0 имеем 
𝑟

𝑟+𝑏
>

𝑟−1

𝑟+𝑏−1
, отсюда следует 

 (
𝑟

𝑟+𝑏
)2 >

1

2
> (

𝑟−1

𝑟+𝑏−1
)2 ⇒

𝑟

𝑟+𝑏
>

1

√2
>

𝑟−1

𝑟+𝑏−1
. Из первого неравенства имеем 

 𝑟 >
1

√2−1
∙ 𝑏 = (√2 + 1)𝑏. Из второго неравенства находим, что (√2 + 1)𝑏 > 𝑟 − 1, 

так что (√2 + 1)𝑏 + 1 > 𝑟 > (√2 + 1)𝑏. Для 𝑏 = 1 получаем 2,414 < 𝑟 < 3,414. Так 

что 𝑟 = 3. Поэтому если 𝑏 = 1, то 𝑃{два красных носка} =
3

4
∙

2

3
=

1

2
. Значит 

минимальное число носков есть 4. 

Ответ: {4}. 


