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ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ 

ПО МАТЕМАТИКЕ 2015/2016 УЧЕБНЫЙ ГОД 

Муниципальный этап 

9 класс 

ПУБЛИКАЦИЮ ПОДГОТОВИЛИ 

 М.В. САХАНЕВИЧ, К.В. ТРУНОВ 

 
Аннотация. Приводятся задачи муниципального этапа Всероссийской олимпиады 

школьников по математике за 2015/2016 учебный год для 9-х классов. Для каждой 

задачи приведены решения, критерии оценок и указания. 

 

Ключевые слова: квадратичная функция, нули функции, составное число, площадь 

треугольника, биссектриса. 

 

1. Известно, что квадратичная функция 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑎𝑥 + 𝑏 имеет нули 𝑥1, 𝑥2 

  и  𝑓(2014) = 𝑓(2016). Найдите 
2

21 xx  .  

Составитель Трунов К.В. 

 

2. С четырехзначным числом проделывают следующую операцию: первую и вторую цифру 

в записи этого числа записывают в конец, и первую цифру стирают (1234→23412), тоже 

самое делают с получившимся пятизначным числом (23412→341223) и т.д. Докажите, что 

для любого четырехзначного числа после нескольких таких операции получится составное 

число. 

Составитель Трунов К.В. 

 

3. На левой половине доски записано число 21, а на правой число 15. Разрешается взять 

произвольное число a с левой половины доски и произвольное число 𝑏 с правой половины 

доски, вычислить числа 𝑎𝑏, 𝑎3 + 𝑏3 и записать ab  на левую, а 33 ba  на правую сторону 

доски соответственно. Можно ли при помощи таких операций получить на доске число 

2013201420152016? 

Составитель Трунов К.В. 

 

4. В треугольнике ABC с биссектрисой AE построены описанные окружности треугольников 

AEB, AEC, которые пересекают сторону AC в точке N, а AB в точке M соответственно. 

Докажите равенство площадей треугольников BME, CNE. 

Составитель Луценко В.И. 

 

5. Известно, что на шахматной доске можно расставить 8 ладей так, чтобы они не били друг 

друга.  Школьнику Пете не нравится шахматная раскраска доски, и он раскрасил доску в 32 

цвета, так что клеток каждого цвета ровно две. Сможет ли он теперь расставить 8 ладей так, 

чтобы они не били друг друга и стояли на клетках разного цвета?  

Составитель Трунов К.В.  
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Общие рекомендации по проверке 

 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

9 класс 

1. Известно, что квадратичная функция 𝑓(𝑥) = 𝑥2 + 𝑎𝑥 + 𝑏 имеет нули 𝑥1, 𝑥2 

  и  𝑓(2014) = 𝑓(2016). Найдите 
2

21 xx  .  

Ответ: 2015. 

 

Первое решение.  

Так как график квадратичной функции   𝑓(𝑥)  симметричен относительно прямой 𝑥 = −𝑎\2 

и   𝑓(2014) = 𝑓(2016).   𝑓(𝑥1) = 𝑓(𝑥2) = 0,  то 2015
2

20162014

22

21 






xxа

.  

Второе решение. 

Так как  𝑓(2014) = 𝑓(2016),  то baba  2016201620142014 22  403022 а  4030a

. 

 По теореме Виета axx  21
 2015

22

21 
 axx

 

Рекомендации по проверке. 

Указан только ответ: 0 баллов. 

Найдено только значение a: 4 балла. 

 

2. С четырехзначным числом проделывают следующую операцию: первую и вторую цифру 

в записи этого числа записывают в конец, и первую цифру стирают (1234→23412), тоже 

самое делают с получившимся пятизначным числом (23412→341223) и т.д. Докажите, что 

для любого четырехзначного числа после нескольких таких операции получится составное 

число. 

 

Решение. 

Пусть четырехзначное число имеет вид abcd , проделаем с ним четыре такие операции. 

Получим: 

abbccddadabbccdcdabbcbcdababcd  . Число abbccdda делится на 11, так как 

(a+d+c+b)-(d+c+b+a)=0 11 . 
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3. На левой половине доски записано число 21, а на правой число 15. Разрешается взять 

произвольное число a с левой половины доски и произвольное число b с правой половины 

доски, вычислить числа ,ab  33 ba  и записать ab  на левую, а 33 ba  на правую сторону доски 

соответственно. Можно ли при помощи таких операций получить на доске число 

2013201420152016? 

 

Ответ: нет. 

 

Первое решение. 

Заметим, что число 21 7 , а 15 дает остаток 1. Значит после первой операции число ab 7 , а 

число 33 ba  при делении на 7 дает остаток 1.  Таким образом получаем, что на левой доске 

мы запишем число кратное 7, а на правой число дающее остаток 1 при делении на 7. 

Следовательно, после нескольких таких операции на левой доске будут записаны числа 

кратные 7, а на правой числа дающие остаток 1, но число 2013201420152016 дает остаток 3 

при деление на 7. 

 

Второе решение. 

Заметим, что число 21 3 , а 15 3 . Значит после первой операции число ab 9 , а число  
33 ba  9 .  Таким образом получаем, что на левой и на правой  доске мы запишем число 

кратное 9. Следовательно, после нескольких таких операции на доске будут записаны числа 

кратные 9 (кроме 21 и 15), но число 2013201420152016 не делится на 9. 

 

4. В треугольнике ABC с биссектрисой AE построены описанные окружности треугольников 

AEB, AEC, которые пересекают сторону AC в точке N, а AB в точке M соответственно. 

Докажите равенство площадей треугольников BME, CNE. 

 

Решение. Из точки B проведены две секущие ко второй 

окружности, следовательно BE ∙ BC = BM ∙ BA, аналогично 

CE ∙ CB = CN ∙ CA. Разделим второе равенство на первое и 

получим   
CE

BE
=

CN

BM
∙

CA

BA
. 

Учитывая, что биссектриса делит сторону на 

пропорциональные отрезки, т.е. 
CA

BA
=

CE

BE
 Подставим в 

предыдущее равенство и после сокращения увидим, что 

CN = BM. Далее можно закончить решение двумя 

способами: 

 

1) Так как пары дуг BE, EN и ME, EC равны (опираются равные углы), то и 

соответствующие хорды равны: 

2) BE = EN, ME = EC. Следовательно, треугольники  

BME, CNE равны по трем сторонам. Поэтому 

площади одинаковые. 

3) Так как AE биссектриса угла BAC, то высоты 

опущенные на основания  CN =  BM одинаковые. 

Поэтому площади искомых треугольников 

одинаковые. 
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5. Известно, что на шахматной доске можно расставить 8 ладей так, чтобы они не били 

друг друга. Школьнику Пете не нравится шахматная раскраска доски, и он раскрасил 

доску в 32 цвета, так что клеток каждого цвета ровно две. Сможет ли он теперь расставить 

8 ладей так, чтобы они не били друг друга и стояли на клетках разного цвета? 

 

Ответ: Да. 

 

Решение. Заметим, что общее число способов расставить 8 ладей на доске так, чтобы они 

не били друг друга равно !812345678   (на первой вертикали 8 способами, на второй 

7 и т.д.) .  

Теперь подсчитаем  количество способов расстановки 8 ладей так, чтобы какие-то две 

ладьи стояли на клетках одного цвета: пару ладей стоящих на клетках одного цвета можно 

расставить не более чем 32 способами (их может быть меньше, так как если клетки одного 

цвета стоят на одной горизонтали или вертикали, то мы ладьи поставить туда не можем). 

Остальные 6 ладей можно расставить 6! способами. Значит общее число способов 

расстановки в этом случае !632k  

 

 

Предположим, что ему не удастся это сделать. Это означает, что !8k , но тогда 

7832!8!632  . Получаем противоречие. 

 

Рекомендации по проверке. 

Найдено только количество способов расстановки 8 ладей на шахматной доске, чтобы они 

не били друг друга: 2 балла 

Найдена оценка на количество расстановок  8 ладей так, чтобы какие-то две ладьи стояли 

на клетках одного цвета: 4 балла 

Задача в целом решена, но не учитывается, что если клетки одного цвета стоят на одной 

горизонтали или вертикали, то мы ладьи поставить туда не можем: не более 6 баллов. 
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