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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задачи основного тура

Основные задачи

1 Сложите прямоугольник
2 Найдите значения выражения
3 Восстановите пример
4 Игра с гирями
5 Заверни куб!
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 1: «Сложите прямоугольник»

Условие

Задача 1: «Сложите прямоугольник»

Условие
Сложите из данных фигур какой-либо
прямоугольник, обязательно использовав хотя бы
по одной фигуре каждого типа.
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 1: «Сложите прямоугольник»

Первая идея: в лоб

Первая идея: в лоб

Рисуем наугад, на поле около 8× 8 уже может и
получиться:
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Задача 1: «Сложите прямоугольник»

Вторая идея

Вторая идея

Используем кривую фигуру один раз и пытаемся
получить «половину» прямоугольника:

Из двух «половинок» получается прямоугольник.

Физико-математический лицей №30 Открытая олимпиада по математике для 7-х классов



Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 1: «Сложите прямоугольник»

Третья идея: симметрия

Третья идея: симметрия

Ставим четыре одинаковые фигуры симметрично
вокруг центра:

Симметрично достраиваем до прямоугольника.
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 1: «Сложите прямоугольник»

Оптимальные решения

Самые «маленькие» прямоугольники
Для ширины три минимальная высота равна 10.
Для четырёх 13, для пяти опять 10, а для шести 7.
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Задача 2: «Найдите значения выражения»

Условие

Задача 2: «Найдите значения
выражения»

Условие
Найдите возможные значения выражения

1− a2 − b2

ab
,

если a+ b = 1.
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 2: «Найдите значения выражения»

Решение

Решение

Если a+ b = 1, то (a+ b)2 = 1, а значит

1− a2 − b2 = 2ab

.

1− a2 − b2

ab
=

2ab

ab
= 2.

Данное значение достигается при любых не

нулевых a и b, например a = b =
1

2
.
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Задача 2: «Найдите значения выражения»

Решение
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Задача 2: «Найдите значения выражения»

Решение

Решение
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 3: «Восстановите пример»

Условие

Задача 3: «Восстановите пример»

Условие
Восстановите пример

(3 · (250 + . . . ))2 = 641 . . . 01,

если известно, что справа стёрта одна цифра.
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 3: «Восстановите пример»

Решение

Отгадываем цифру справа

Предположим, что неизвестная цифра — это x.
Тогда

1 Левая часть:
(3 · (250 + . . . ))2 = 9(250 + . . . )2 — делится
на 9.

2 Правая часть: 641 . . . 01 = 641001 + 100x.
3 641001 = 71222 · 9 + 3 (Поделили на 9 с

остатком).
4 Таким образом, 100x+ 3 делится на 9,

значит x = 6.

Физико-математический лицей №30 Открытая олимпиада по математике для 7-х классов
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Задача 3: «Восстановите пример»

Решение
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Задача 3: «Восстановите пример»

Решение
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Задача 3: «Восстановите пример»

Решение
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 3: «Восстановите пример»

Решение

Отгадываем число слева

Предположим, что неизвестное число — это y.
1 Тогда исходный пример переписываем так:

9(250 + y)2 = 71222 · 9 + 3︸ ︷︷ ︸
641001

+ 600︸︷︷︸
100x

2 Делим на 9:

(250 + y)2 = 71222 + 67 = 71289.

3 Осталось узнать, квадратом какого числа
является 71289?
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Задача 3: «Восстановите пример»

Решение

Отгадываем число слева

Предположим, что неизвестное число — это y.
1 Тогда исходный пример переписываем так:

9(250 + y)2 = 71222 · 9 + 3︸ ︷︷ ︸
641001

+ 600︸︷︷︸
100x

2 Делим на 9:

(250 + y)2 = 71222 + 67 = 71289.

3 Осталось узнать, квадратом какого числа
является 71289?

Физико-математический лицей №30 Открытая олимпиада по математике для 7-х классов
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Задача 3: «Восстановите пример»
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 3: «Восстановите пример»

Решение

Исследование числа u = 71289

1 Оцениваем до сотен снизу:
262 · 100 = 67 600 < u.

2 ... сверху: 272 · 100 = 72 900 > u.
3 Получили 2602 < u < 2702. Ищем число

между 260 и 270, которое в квадрате даёт
71289.

4 Подсказка: оно должно оканчиваться на 7
или 3!

5 2672 = u, а значит, y = 267− 250 = 17.
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Задача 3: «Восстановите пример»
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Задача 3: «Восстановите пример»

Решение

Исследование числа u = 71289

1 Оцениваем до сотен снизу:
262 · 100 = 67 600 < u.

2 ... сверху: 272 · 100 = 72 900 > u.
3 Получили 2602 < u < 2702. Ищем число

между 260 и 270, которое в квадрате даёт
71289.

4 Подсказка: оно должно оканчиваться на 7
или 3!

5 2672 = u, а значит, y = 267− 250 = 17.

Физико-математический лицей №30 Открытая олимпиада по математике для 7-х классов



Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 3: «Восстановите пример»

Решение

Результаты

(3 · (250 + 17︸︷︷︸
y

))2 = 641 6︸︷︷︸
x

01.
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 4: «Игра с гирями»

Условие

Задача 4: «Игра с гирями»
Олег Настя

Набор 1кг, 2кг, . . . , 55кг Набор 1кг, 2кг, . . . , 55кг
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Задача 4: «Игра с гирями»

Условие

Условия

Игроки ходят по очереди (Олег начинает)

Ход: положить одну гирю на «свою» чашу
весов
Настя выигрывает, как только разница на
весах составляет 50кг.
Олег делает, что угодно, надо считать, что он
нам всеми силами мешает!

Физико-математический лицей №30 Открытая олимпиада по математике для 7-х классов



Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 4: «Игра с гирями»

Условие

Условия

Игроки ходят по очереди (Олег начинает)
Ход: положить одну гирю на «свою» чашу
весов

Настя выигрывает, как только разница на
весах составляет 50кг.
Олег делает, что угодно, надо считать, что он
нам всеми силами мешает!

Физико-математический лицей №30 Открытая олимпиада по математике для 7-х классов



Открытая олимпиада по математике для 7-х классов
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Задача 4: «Игра с гирями»
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 4: «Игра с гирями»

Решение

Как Олег может проиграть
Существует пять пар гирь, разница между
которыми ровно 50:

51 − 1

52 − 2

53 − 3

54 − 4

55 − 5


50кг

Если Олег будет невнимателен и положит одну из
них, то Настя положит парную ей и победит!

Физико-математический лицей №30 Открытая олимпиада по математике для 7-х классов
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Задача 4: «Игра с гирями»

Решение

Как заставить Олега проиграть?

Действительно, как?!
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 4: «Игра с гирями»

Решение

Как заставить Олега проиграть?

- Нужно применить симметричную стратегию!
Настя будет отвечать на ходы Олега точно такими
же гирями. Это всегда можно сделать, наборы то
у них изначально одинаковые.
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Задача 4: «Игра с гирями»

Решение

Как заставить Олега проиграть?

- Нужно применить симметричную стратегию!
Настя будет отвечать на ходы Олега точно такими
же гирями. Это всегда можно сделать, наборы то
у них изначально одинаковые.

В какой-то момент гири из набора 6кг-49кг у
Олега закончатся, и . . .
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Задача 4: «Игра с гирями»

Решение

Как заставить Олега проиграть?

В какой-то момент гири из набора 6кг-49кг у
Олега закончатся, и . . .

. . . он положит гирю 1-5кг или 50-55кг, и это при
равном весе на чашках весов!
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Задача 4: «Игра с гирями»

Решение

Как заставить Олега проиграть?

Таким образом, если захочет, Настя всегда
победит.
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Открытая олимпиада по математике для 7-х классов

Задача 5: «Заверни куб!»

Условие

Задача 5: «Заверни куб!»

Условие
Можно ли завернуть кубик в лист бумаги под
ним, делая надрезы и сгибы только по линиям
сетки. (При этом нельзя разрезать листик на
несколько частей или двигать куб).
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Задача 5: «Заверни куб!»

Решение

Развертки куба

Если разрезать некоторые ребра куба, то его
можно уложить на плоскость в виде некоторого
многоугольника, составленного из квадратов
(граней куба).
Примеры:
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Задача 5: «Заверни куб!»

Решение

Решение

Не трогая центральную грань листика 3× 3,
можно получить одну из разверток куба, сгибая
по выделенным линиям:

После этого можно просто завернуть куб в его
развёртку.
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Вывод

Дополнительные задачи

6 Найдите величины угла
7 Расставьте ладьи
8 Сумма на табличках
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Найди угол

Условие

Задача 6: «Найди угол»

Условие
В остроугольном 4ABC проведены высоты BP
и CQ, которые пересеклись в точке H. Причём
длина AC равна длине BH.
Найдите угол ABC.

B

A

C

P

Q

H
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Найди угол

Решение

Решение

Дано: BH = AC, ∠AQC = ∠APB = 90◦.

B

A

C

P

Q

H

1 ∠ABP = ∠ACQ = 90◦ − ∠BAC.

2 4BHQ = 4ACQ, II пр. рав-ва
(по гипотенузе и острому углу).

3 Тогда BQ = QC ⇒4BQC — р/б.

4 Но 4BQC — прямоугольный,
значит ∠CBQ = 45◦.
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Расставьте ладьи

Условие

Задача 7: «Расставьте ладьи»

Условие
Можно ли на какой-либо шахматной доске с
размерами n(n+ 1)× (n+ 2) расставить ладьи
так, чтобы

1 в каждой горизонтали была хотя бы одна,
2 в каждой вертикали была хотя бы одна,
3 и при этом каждая ладья била ровно одну

другую.
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Расставьте ладьи

Решение

Решение

1 Все ладьи, разбиваются на пары, бьющие
друг друга

2 Каждая такая пара занимает ровно три ряда
(ряд — строка или столбец):

n = 2, пара ладей — синяя.
3 Всего рядов n+ 2 + n(n+ 1),

но это число не может делиться на три!
4 Ответ: нет, так расставить ладьи нельзя.
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Задача 8: «Сумма на табличках»

Условие

Задача 8: «Сумма на табличках»

У Фемистокла есть неограниченное количество
табличек:

100 − 100 101 − 99 102 − 98

103 − 97 104 − 96 110 − 90

112 − 88 114 − 86 116 − 84

118 − 82

Он выбрал некоторое их множество, такое что
сумма чисел на синих сторонах равна 1171.
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Задача 8: «Сумма на табличках»

Решение

Чему равна сумма на зеленых сторонах?

100 − 100 101 − 99 102 − 98

103 − 97 104 − 96 110 − 90

112 − 88 114 − 86 116 − 84

118 − 82

1 Сумма на обеих сторонах 200

2 А значит, сумма на зеленых сторонах

200n︸︷︷︸
сумма всех

− 1171︸︷︷︸
сумма синих
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Задача 8: «Сумма на табличках»
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Задача 8: «Сумма на табличках»

Решение

Ищем количество

1 Сумма содержит нечетное число

2 Если взять n < 11, то 103 + 9 · 118 = 1165
уже меньше, чем 1171.

3 Если взять n > 11, то 101 + 11 · 100 = 1201
уже больше, чем 1171.

4 Значит, n может быть равно только 11.
5 Проверка: 1171 = 6 · 100 + 101 + 116 + 3 · 118
6 Ответ: 11 · 200− 1171 = 1029.
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Спасибо!

Разбор задач подошел к концу

Всем спасибо за участие в
нашем мероприятии!
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