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Итоги конкурса по математике для учащихся 9–11 классов 

«Математическая мозаика» 
Дорогие друзья! 

Представляем правильные ответы на задания «Новогоднего» тура конкурса по 

математике для учащихся 9–11 классов.  

Задание 1 

Заключенные во время обеда должны сидеть за столами определенным образом: за каждым 

столом должно сидеть одинаковое нечетное число заключенных. Охранник заметил, что если 

рассадить заключенных по 3 человека, то двоим не хватит места. Если по 5 человек, то 4, если по 

7 человек, то 6, а если по 9 человек, то 8 заключенным не хватит места. Но если рассадить по 11 

человек за стол, то всем хватит места. Сколько в тюрьме заключенных? 

Решение: 

Задача направлена на деление с остатком. Чисел, которые могут являться ответом, не одно, но 

мы ищем наименьшее. 

Пусть х – количество заключенных. 

То из условия следует, что х + 1 делится на 3, на 5, на 7 и на 9, то есть х = 579m – 1.  

Находим такое m, при котором х делится на 11. Подстановкой находим m = 8 и х = 2519. 

Задание 2 

«Числовой треугольник» 

В первой строке пишем 1, во второй 2, 3, в третьей 4, 5, 6, в четвертой 7, 8, 9, 10 и так далее. 

В какой строке этого числового треугольника и на каком месте стоит число 1000? 

Решение: 

Количество чисел в строках представляет собой арифметическую прогрессию, в которой a1  1 

(количество чисел в первой строке), d  1 (по условию задачи количество чисел в каждой из 

последующих строк увеличивается на 1). Тогда сумма Sn представляет собой количество чисел, 

содержащихся в n первых строках. 

Используя формулу суммы п первых членов арифметической прогрессии  

Sn = (2a1 + d(n  1))n/2, найдём, при каком n сумма Sn  1000. 

(2 ×1 + 1 × (n  1))n/2  1000, откуда n2 
 n  2000  0, где n – натуральное число. 

Решением этого неравенства являются натуральные числа от 1 до 44 включительно. То есть в 

первых сорока четырёх строках общее количество чисел меньше 1000. Найдём, сколько точно чисел 

содержится в первых сорока четырёх строках данного числового треугольника: S44 = (2 × 1 + 1 × (44 

 1)) × 44/2 = 990. 

В сорок пятой строке содержится 45 чисел, следовательно, число 1000 находится в сорок пятой 

строке этого числового треугольника и стоит на десятом месте, т.к. 1000  990 = 10. 

Ответ: число 1000 стоит на 10-ом месте в 45-ой строке данного числового треугольника. 

Задание 3 

Найдите значение выражения: 

√𝟔 + √𝟏𝟏 − √𝟔 − √𝟏𝟏 − √𝟐 

Решение: 

=)+( 2116116 2   

=+)()+(+= 21161161162116   

==== 222521221136212  = 0. 
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Задание 4 

Может ли в пирамиде быть 221 ребро? 

Решение: Количество ребер пирамиды не может быть равно 221, так как количество ребер в 

боковой поверхности пирамиды совпадает с количеством ребер при основании, т.е. четное (2n), а число 

221 не делится на 2. 

Задание 5 

Решите уравнение  𝒙𝟒 − 𝟐𝟖𝒙 − 𝟒𝟓 = 𝟎 

Решение: 

Существуют разные способы решения данного уравнения, например графический способ, но 

так как корни данного уравнения иррациональные, этот способ не дает точного решения, а только 

приблизительное. 

 Наиболее рациональный – это разложение на множители, что можно было сделать различными 

способами, вот один из них. 

𝑥4 − 28𝑥 − 45 = 0 
(𝑥4 + 4𝑥2 + 4) −  4𝑥2 − 28𝑥 − 49 = 0 

(𝑥2 + 2)2 − ((2𝑥)2 + 2 × 2𝑥 × 7 + 72) = 0 
(𝑥2 + 2)2 − (2𝑥 + 7)2 = 0 

(𝑥2 + 2 − 2𝑥 − 7)(𝑥2 + 2 + 2𝑥 + 7) = 0 
(𝑥2 − 2𝑥 − 5)(𝑥2 + 2𝑥 + 9) = 0 

𝑥2 − 2𝑥 − 5 = 0   или  𝑥2 + 2𝑥 + 9 = 0 
𝐷 = 4 + 4 × 1 × 5 = 24     𝐷 = 4 − 36 < 0 

𝑥1 = 1 + √6𝑥2 = 1 − √6     𝑥 ∈ ∅ 
Ответ: 1 + √6;  1 − √6. 

Задание 6 

У Нади и Пети 59 монет. Известно, что у Нади 
𝟒

𝟏𝟏
 от числа всех её монет золотые, а остальные 

серебряные, а у Пети 
𝟔

𝟏𝟑
 от числа его монет серебряные, а остальные золотые.  

Сколько монет у Нади и сколько у Пети? 

Решение: 

Пусть у Нади всего 11х монет, а у Пети 13у монет, тогда 11х + 13у = 59 , где х и у – 

натуральные числа 1 ≤ х ≤ 5, 1 ≤ у ≤ 4.  

Находим подбором х = 3, у = 2. 

Задание 7 

Из трёх бочек риса одинаковой ёмкости похищено тремя ворами некоторое количество риса. 

Общее его количество было неизвестно, но выяснилось, что в первой бочке остался 1 го риса, во 

второй – 1 шинг 4 го и в третьей – 1 го.  

Пойманные воры показали следующее. Первый сказал, что он отсыпал рис из 1-й бочки при 

помощи лопаты, второй, что он пользовался деревянным башмаком, а третий – миской, причём они 

соответственно брали из 2-й и 3-й бочек. Лопата, башмак и миска найдены на месте преступления. 

При обмере их оказалось, что ёмкость лопаты 1 шинг 9 го, башмака – 1 шинг 7 го, миски – 1 шинг 2 

го.  

Требуется узнать, сколько похитил каждый вор. При этом известно, что 10 го = 1 шингу, 

10 шингов = 1 тау, 10 тау = 1 ши. 

Решение: 

Измерения производим в го: n – похищено лопатой; m – похищено башмаком; l – похищено 

миской; x – количество риса изначально. 

{
𝑥 − 19𝑛 = 1

𝑥 − 17𝑚 = 14
𝑥 − 12𝑙 = 1

 ⇒ {
12𝑙 = 19𝑛

19𝑛 − 17𝑚 = 13
12𝑙 − 17𝑚 = 13

 ⇒19n = 12l; l = 19k1; n = 12k2 

- {
19 × 12𝑘1 − 17𝑚 = 13
12 × 19𝑘2 − 17𝑚 = 13

 , k1 = k2 = k.   228k – 17m = 13.  

𝑚 =
228𝑘−13

17
= 13𝑛

7𝑛−13

17
= 14𝑘 −

10𝑘+13

17
= 14𝑘 −

10(𝑘+1)+3

17
 ⇒ k = 14,  

тогда  m = 187: 2 вор 17m = 3179 го = 3 шин 1 тау 7 шингов 9 го 

l = 266: 3 вор 12l = 3192 го = 3 шин 1 тау 9 шингов 2 го 
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n = 168: 1 вор 19n 3192 го = 3 шин 1 тау 9 шингов 2 го 

Ответ: 2 вор – 3179 го, 3 вор – 3192 го, 1 вор – 3192 го. 

Задание 8 

Дано: а > b > 0, а
2
+ b

2
 = 3аb.  

Найдите: 
𝒂+𝒃

𝒂−𝒃
. 

Решение: 

Так как а > b > 0,     ,322 abba   то  
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Задание 9 

Вычислить 𝐬𝐢𝐧 𝒙, если 𝐜𝐨𝐬 𝒙 × 𝐜𝐭𝐠 𝒙 =
𝟏

𝟓
. 

Решение: 

5

1

sin

cos
cos =

x

x
x  , x=x sin5cos2

, ,sin5sin5 2 x=x  05sin5sin2 =x+x  , 

y=xsin , 055y2 =y+  , Д = 1 + 100 = 101, 

10

1101
sin


=x  

Задание 10 

В последовательности целых положительных чисел каждый член, начиная с третьего, равен 

модулю разности двух предыдущих.  
 

Какое наибольшее число членов может иметь такая последовательность, если каждый ее член 

не превосходит 1967? 

Решение: 

Ясно, что в такой последовательности наибольшим будет один из двух первых ее членов. В 

последовательности максимальной длины наибольший член должен быть вторым. Действительно, 
если последовательность начинается с чисел а, b, где a>b, то к ней можно присоединить в качестве 

первого члена еще число a – b. Самая длинная последовательность, удовлетворяющая условию: 

1966, 1967, 1, 1966, 1965, 1, … в ней 2952 члена. 

Доказательство того, что более длинных последовательностей нет, довольно сложно. Можно 

поступить так, докажем по индукции, что последовательность, в которой максимальный член стоит 

на первом месте и равен n, содержит не более [
3n+1

2
] членов. Проверка этого утверждения для n = 1, 

2 очевидна. Пусть n≥2 и последовательность начинается так: n, k, n – k, … 

Рассмотрим два случая: 

1) 
n

2
< k < n, тогда в последовательности k, n – k, … наибольший член k. По предположению 

индукции в ней не больше [
3n+1

2
] членов. Отсюда следует, что в первоначальной последовательности 

не более [
3n+1

2
] + 1 ≤ [

3(k−1)+1

2
] + 1 = [

3n

2
] ≤ [

3n+1

2
] членов. 

2) k<
n

2
, тогда наша последовательность продолжается так, n, k, n – 2k, k, … Рассмотрим «хвост» 

нашей последовательности, начинающейся с наибольшего из подчеркнутых чисел. Обозначим это 

число через m, то есть m = n – 2k или m = k. Этот «хвост» содержит не более [
3m+1

2
] членов. 

Поскольку m≤n – 2 и, по крайней мере, три члена нашей последовательности мы отбросили, число 

членов первоначальной последовательности не превосходит [
3(n−1)

2
+ 1] + 3 = [

3n+1

2
]. 

Случаи k = n и k =
n

2
 тривиальны. При этом число членов последовательности не больше 3 

<  [
3n+1

2
]. Доказательство по индукции закончено. Из доказанного утверждения очевидно следует, что 

последовательность, начинающаяся членами a, b, где a < b < 1967 содержит не более 1+[
3b+1

2
] ≤

[
3×1967+1

2
]=2952. 

Ответ: не более 2952. 

  

Благодарим за выполненную работу! Желаем всего самого доброго! До новых встреч! 
С уважением, Оргкомитет 


