
10 класс 
 

1. Известно, что последовательность чисел a1,a2,,…, является 

арифметической прогрессией, а последовательность чисел a1a2, 

a2a3, a3a4…, геометрической прогрессией. Известно, что a1=1. 

Найдите a2017. 

Трунов К.В. 

2. Докажите, что для любых различных простых чисел p,q,t число 

2016p+2017q+2018t является составным. 

Трунов К.В. 

 

3. Найдите количество троек натуральных чисел a, b и c не превос-

ходящих 2017 таких, что многочлен сbxaxx  3711  имеет раци-

ональный корень. 

Трунов К.В. 

 

4. В четырехугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 вписана окружность с центром в точ-

ке 𝑂. Отрезки 𝑂𝐴, 𝑂𝐵, 𝑂𝐶 и 𝑂𝐷 пересекаются с окружностью в 

точках 𝐾, 𝐿, 𝑀 и 𝑁 соответственно. 𝑃 - точка пересечения диагона-

лей четырехугольника 𝐾𝐿𝑀𝑁, 𝑄 - середина отрезка 𝐾𝐿. Докажите, 

что прямые 𝑃𝑄 и 𝑀𝑁 перпендикулярны. 

Исаев К.П. 

5. Фёдор начинает выписывать на доску пары натуральных чисел 

(a,b), где a<b и каждое не превосходит 2018. Причем, если  на дос-

ке уже выписана пара чисел (a,b), то он не может выписать любую 

пару вида (с,a) или (b,d). Какое наибольшее количество пар чисел 

он сможет написать на доске. 

Трунов К.В. 

 



Критерии проверки: 

 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ 

10 класс 
 

1. Известно, что последовательность чисел a1,a2,,…, является 

арифметической прогрессией, а последовательность чисел 

a1a2,a2a3, a3a4…, геометрической прогрессией. Известно, что 

a1=1. Найдите a2017. 

Ответ: a2017=1; 

Трунов К.В. 

 

Решение:  

Так как последовательность чисел a1a2, a2a3, a3a4…, является гео-

метрической прогрессией, то (anan+1 )
2=( an-1an)( an+1an+2) для n≥2. 

Откуда получаем, что anan+1= an-1an+2 ( an≠0 для любого n, иначе 

геометрическая прогрессия содержала бы бесконечное число ну-

лей, тогда в арифметической прогресии  a1,a2,,…, бесконечно мно-

го нулей, чего не может быть). Так как a1,a2,,…, является арифме-

тической прогрессией, то  

anan+1= an-1an+2 запишем в виде an(an+d)=(an-d) (an+2d)  

 an
2+and= an

2+and -2d2  -2d2=0  d=0  a2017=1. 

 



Рекомендации по проверке. 

Указан только ответ без обоснования – 0 баллов. 

 

 

2. Докажите, что для любых различных простых чисел p,q,t 

число 2016p+2017q+2018t является составным. 

Трунов К.В. 

 

Решение: 

Так как  p,q,t  различные простые числа, то ровно одно из них мо-

жет равняться 2, а остальные нечетные простые числа.  

1) Пуcть t - нечетное простое число, тогда получаем , что       

20160 (mod 3), 20171 (mod 3), 2018-1 (mod 3)  2016p0 (mod 

3), 2017q1 (mod 3), 2018t-1 (mod 3)   2016p+2017q+2018t0 ( 

mod 3). Следовательно число 2016p+2017q+2018t >3 имеет делитель 

равный 3. 

2)  Пуcть t=2, тогда p,q – нечетные, тогда 2016-1 (mod 2017), 

20170 (mod 2017), 20181 (mod 2017)  2016p-1 (mod 2017), 

2017q0 (mod 2017), 2018t1  (mod 2017)  2016p+2017q+2018t0    

( mod 2017). Следовательно число 2016p+2017q+2018t >2017 имеет 

делитель равный 2017. 

 

Рекомендации по проверке. 

Рассмотрен один из случаев – 3 балла. 

 

Замечание: если p=t=2 , q=3, то число 2016p+2017q+2018t является 

простым. 

 

3. Найдите количество троек натуральных чисел a, b и c не 

превосходящих 2017  таких, что многочлен сbxaxx  3711  

имеет рациональный корень. 

Трунов К.В. 

 

Ответ: 2031120 

 

Решение: Так как все коэффициенты многочлена натуральные и 

старший коэффициент равен 1, то любой рациональный корень яв-



ляется целым.   

Заметим, что при x≥0 13711  cсbxaxx . Значит, при 

x≥0 целых коней нет. Если x-2, то 

02017222222 371137113711  cbaсbxaxx , 

значит при x-2 целых коней нет. Значит только x=-1, может яв-

ляться целым корнем многочлена сbxaxx  3711 , а x=-1 являет-

ся корнем многочлена при выполнении условия 

01  сba  baс 1 . Так как a, b и c натуральные и не 

превосходят 2017 , то a может принимать значения от 1 до 2015 

при  этом для a=1 b может принимать значения от 1 до 2015, для  

a=2 b может принимать значения от 1 до 2014, …,  для  a=2015 b 

может принимать только значение 1. Значит всего таких троек 

1+2+3+4+…+2015= 


2015
2

20151
2031120 

 

Рекомендации по проверке. 

Доказано, что все рациональные корни целые -1 балл. 

Доказано, что x≥0 целых корней нет – +1 балл. 

Доказано, что при x-2 целых коней нет – +3 балла. 

 

4. В четырехугольник 𝑨𝑩𝑪𝑫 вписана окружность с центром в 

точке 𝑶. Отрезки 𝑶𝑨, 𝑶𝑩, 𝑶𝑪 и 𝑶𝑫 пересекаются с окружно-

стью в точках 𝑲, 𝑳, 𝑴 и 𝑵 соответственно. 𝑷 - точка пересече-

ния диагоналей четырехугольника 𝑲𝑳𝑴𝑵, 𝑸 - середина отрез-

ка 𝑲𝑳. Докажите, что прямые 𝑷𝑸 и 𝑴𝑵 перпендикулярны. 

 

Исаев К.П. 

Решение.  

𝐾𝑂 – биссектриса ∠𝐿𝐾𝑁, 𝐿𝑂 – биссектриса ∠𝐾𝐿𝑀. Следовательно, 

∠𝐾𝑂𝐿 = 180° − ∠𝐿𝐾𝑂 − ∠𝐾𝐿𝑂 = 180° −
1

2
(∠𝐿𝐾𝑁 + ∠𝐾𝐿𝑀).  

Аналогично, ∠𝑀𝑂𝑁 = 180° −
1

2
(∠𝐿𝑀𝑁 + ∠𝐾𝑁𝑀).  

Тогда ∠𝐾𝑂𝐿 + ∠𝑀𝑂𝑁 = 360° −
1

2
(∠𝐿𝐾𝑁 + ∠𝐾𝐿𝑀 + ∠𝐿𝑀𝑁 +

+∠𝐾𝑁𝑀) = 180°.  

∠𝐾𝑁𝐿 + ∠𝑀𝐾𝑁 =
1

2
(∠𝐾𝑂𝐿 + ∠𝑀𝑂𝑁) = 90° ⇒ 𝐾𝑀 ⊥ 𝐿𝑁. 

Пусть (𝑃𝑄) ∩ (𝑀𝑁) = 𝑇. 



𝑃𝑄 – медиана, опущенная из вершины прямого угла ΔKPL ⇒ 𝐿𝑄 =
𝑄𝑃 

⇒  Δ𝐿𝑄𝑃 – равнобедренный ⇒  ∠𝑄𝐿𝑃 = ∠𝑄𝑃𝐿 = ∠𝑁𝑃𝑇. 

∠𝐿𝐾𝑀 = ∠𝐿𝑁𝑀 (опираются на одну дугу). 

Значит, ∠𝑁𝑃𝑇 + ∠𝐿𝑁𝑀 = ∠𝑄𝐿𝑃 + ∠𝐿𝐾𝑀 = 90° ⇒  ∠𝑃𝑇𝑁 = 90° 

⇒ 𝑃𝑄 ⊥ 𝑀𝑁. 

 
 

 

Рекомендации по проверке. 

Доказано, что ∠𝐾𝑂𝐿 + ∠𝑀𝑂𝑁 = ∠𝐿𝑂𝑀 + ∠𝐾𝑂𝑁 = 180° - 2 балла. 

Доказано, что 𝐾𝑀 ⊥ 𝐿𝑁 - 3 балла. 

 

5. Фёдор начинает выписывать на доску пары натуральных 

чисел (a,b), где a<b и каждое не превосходит 2018. Причем, если  

на доске уже выписана пара чисел (a,b), то он не может выпи-

сать любую пару вида (с,a) или (b,d). Какое наибольшее коли-

чество пар чисел он сможет написать на доске. 

Трунов К.В. 

 

Ответ: 10092=1018081. 

 

Решение: Пусть A множество всех первых чисел в паре, B множе-

ство всех вторых чисел пар. Тогда из условия задачи следует, что 



AB=. Пусть в множестве A - n элементов, а в B - k элементов. 

Тогда n+k2018. Тогда в любой паре чисел, меньшее число может 

встретиться не более k раз, а большее число не более n раз. Поэто-

му число выписанных на доске чисел не превосходит 
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nn
nnnk  .  

Пример: (1,1010), (2,1010), …,(1009,1010), (1,1011), (2,1011),…, 

(1009,1011),…, (1,2018),(2,2018), …,(1009,2018). 

 

Рекомендации по проверке. 

Пример -3 балла. 

Только оценка -4 балла. 

 
 


