Всероссийская олимпиада школьников по математике

  Первый тур.

 (Шабалинский район 2009 г.) 

                                      Задачи для 5 класса

 5.1. Расставьте в записи  7*9+12:3-2 скобки так, чтобы значение этого  

        выражения было равно 75.

5.2. Каждые  два  из  10  городов   соединены   линией  воздушного 
         беспересадочного сообщения. Сколько всего линий воздушного   сообщения?
5.3. В один сосуд входит 3 л, а в другой – 5 л. Как с помощью этих сосудов 
       налить в кувшин 4 л воды из водопроводного крана?
5.4. Встретились три друга: скульптор Белов, скрипач Чернов и художник
       Рыжов.  «Интересно, что один из нас блондин, другой брюнет, а третий  

      рыжеволосый, но ни у одного нет волос того цвета, на который 
      указывает его фамилия», - заметил брюнет.  «Ты прав», - сказал Белов.  

      Какой цвет волос у художника?
5.5. Шоколадка состоит из 24 (6 х 4)  долек. Сколько разломов потребуется сделать, чтобы разделить её на 24 части? Накладывать части друг на друга не разрешается.

Всероссийская олимпиада школьников по математике

Первый тур.

Задания для 6 класса
6.1. В примере на сложение двух чисел первое слагаемое меньше суммы на 2000, а сумма больше второго слагаемого на 6. Восстановите пример.
6.2. Составьте квадрат, используя ровно четыре из пяти изображенных ниже фигур. Каждую из четырех выбранных Вами фигур можно использовать только один раз. 
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6.3. Без ореха (от дупла до орешника) белка бежит со скоростью 4 м/сек, а с орехом (от орешника до дупла) — со скоростью 2 м/сек. На путь от дупла до орешника и обратно она тратит 54 секунды. Найдите расстояние от дупла до орешника. Ответ обоснуйте. 

6.4. В день рождения дяди Федора почтальон Печкин хочет выяснить, сколько тому лет. Шарик говорит, что дяде Федору больше 11 лет, а кот Матроскин утверждает, что больше 10 лет. Сколько лет дяде Федору, если известно, что ровно один из них ошибся? Ответ обоснуйте. 

6.5. В забеге от Воробьевых гор до Красной площади приняли участие три спортсмена. Сначала стартовал Гриша, затем — Саша, и последней — Лена. После финиша выяснилось, что во время забега Гриша обгонял других 10 раз, Лена — 6 раз, Саша — 4 раза, причем все трое ни разу не оказывались в одной точке одновременно. В каком порядке финишировали спортсмены.
Всероссийская олимпиада школьников по математике

  Первый тур.     Задания для 7 класса

7.1.Найдите значение выражения
     1 – 2 – 3 + 4 +  5 – 6 – 7 + 8 + 9 – 10 – … + 1997 – 1998 – 1999 + +2000 + 2001 – 2002.
      Ответ объясните.

7.2. Деревни Репкино, Редькино, Хреново и  Морковкино  расположены на   одной прямой дороге (не обязательно в том порядке, в котором они  выписаны здесь). От  Репкина  до Редькина  -  20 км, от Редькина до  Хренова  -  12км, от Хренова до  Морковкина  -  15 км. Каким может быть      расстояние от  Репкина  до Хренова?  От  Репкина  до Морковкина? 

      Постарайтесь найти все возможности.
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 7.3. На рисунке справа показано, как можно наложить друг на друга два  треугольника, чтобы  получился шестиугольник. А как получить наложением (или приложением) двух треугольников треугольник? Пятиугольник? Семиугольник?
    Девятиугольник? Двенадцатиугольник? 
     А, может быть, Вы сможете получить и многоугольники 
     с другим числом сторон? 
     Все ответы подтвердите рисунками, подобными нашему.    
7.4. Замените в выражении  * (* (* (*+ 1) +1) +1) = 1995 звездочки числами   2,  5,  11 и 17 так, чтобы получилось  верное равенство. Объясните, почему  это можно сделать только одним способом.

7.5. У торговца есть весы с двумя чашками, гиря весом 1кг, мешок сахара, мешок соли и достаточный запас невесомых пакетов. За какое наименьшее число взвешиваний он сможет отвесить покупателю 2 кг сахара и 5 кг соли?

Всероссийская олимпиада школьников по математике

Первый тур.   Задачи для 8 класса

8.1. Подряд записывают числа натурального ряда, не разделяя их запятыми:  

 1234567891011121314151617181920.... Какая цифра окажется на 2008-м   месте? 
8.2 Саша тратит 
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 часть своего времени на занятия в  школе,
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1

 - на игру в футбол, 
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- на слушание музыки, 
[image: image5.wmf]6
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- на телевизор, 
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- на компьютерные игры. Можно ли так жить? 

8.3 Мне сейчас в 4 раза больше лет, чем было моей сестре, когда она была моложе меня вдвое. Сколько лет сейчас каждому из нас, если через 15 лет нам вместе будет 100 лет? 

8.4. Найдите сумму внутренних углов произвольной пятико​нечной звезды. 

                                                [image: image7.jpg]



8.5. Арбуз весил 20 кг и содержал 99% воды. Когда он немного усох, то   стал содержать  98% воды. Сколько теперь весит арбуз? 
Всероссийская олимпиада школьников по математике

             Первый тур.
Задания для 9 класса

9.1. Ученику надо было умножить 78 на двузначное число, в котором цифра  десятков втрое больше цифры единиц. По ошибке он переставил цифры во втором множителе, отчего и получил произведение на 2808 меньше истинного. Чему равно истинное произведение? 

9.2. В квадрат вписан другой квадрат, вершины которого лежат на сторонах первого, а стороны составляют со сторонами первого  квадрата углы по
[image: image8.wmf]o
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. Какую часть площади данного квадрата составляет площадь вписанного? 

9.3. Найти число,     3,6% которого составляют 
[image: image9.wmf]3125

,

0

3

1

2

3

,

0

:

1

1

,

0

:

2

,

4

3

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

.
9.4. Известно, что  а+b+c=7 и  
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. Найдите, чему равно 
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9.5. На бумагу поставили кляксу. Для каждой точки кляксы определили наименьшее и наибольшее расстояние до границы кляксы. Среди всех наименьших расстояний выбрали наибольшее, а среди всех наибольших – наименьшее и сравнили полученные числа. Какую форму имеет клякса, если эти два числа оказались равными между собой? 

Всероссийская олимпиада школьников по математике

  Первый тур.

Задания для 10 класса.

10.1. На планете Ялмез действует компьютерная сеть «Интерда». 75% её пользователей – жители развитых стран. 12% её пользователей живут в стране Лимонии, а 14% - в стране Апельсинии. Докажите, что хотя бы одна из этих стран развитая.

10.2. Клетки прямоугольника  7 х 8 покрашены в три цвета, причём в любом квадратике 2 х 2 есть клетки всех трёх цветов. Какое наибольшее количество клеток может быть покрашено в первый цвет?

10.3. На  плоскости провели 8 прямых, никакие две из которых не параллельны. Какое наибольшее число равнобедренных треугольников со сторонами, лежащими на этих прямых, могло образоваться?

10.4. Есть 15 монет, среди которых чётное число фальшивых. Все настоящие монеты весят одинаково, все фальшивые тоже весят одинаково, но они легче настоящих. Можно ли за три взвешивания на чашечных весах найти хотя бы одну настоящую монету?

10.5. Известно, что число а – положительное, в – отрицательное,     

         с – отрицательное. Какое из чисел больше 
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Задания для 11 класса
11.1 Среди девушек физико-математического класса найдутся две девушки, отличающиеся цветом волос, а также две девушки, отличающиеся ростом. Докажите, что среди девушек этого класса найдутся две девушки, отличающиеся и цветом, и ростом.

11.2. На рисунке изображён график функции      
                  у = х3 + рх + q
    (при х = - 1 график касается оси абсцисс)

                  Найдите р и q.

11.3. Укажите количество целых решений неравенства:    
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11.4. Путь из села в город идёт сначала 15 км в гору, потом 6 км с горы. Велосипедист едет без остановок в гору с одной постоянной скоростью, с горы – с другой. В один конец он ехал 3,1 ч, обратно 2,5 ч. Какова скорость велосипедиста при движении в гору? с горы?
11.5.  Два шара радиуса R касаются друг друга и двух перпендикулярных плоскостей. Определите радиус шара, касающегося двух данных шаров и данных плоскостей.
Рекомендации:

Максимальный балл – 25 ( за каждую задачу до 5 баллов).

5 баллов – задача решена верно

4 – решение в целом верно, но имеются вычислительные ошибки или недочёты, 

3 -  решение задачи не является полным, 

2 – решение в целом неверно, но имеется продвижение в верном направлении

1 – дан ответ без пояснения.

О Т В Е Т Ы.

5 класс.

1. 7*9 + 12 :(3-2)=75
2.  45

3.  
4. Художник – брюнет.

5. 23 разлома.
Задачи для 6 класса 

6.1. Ответ: 6+2000 = 2006. 

Если из суммы двух чисел вычесть одно из слагаемых, то получится другое слагаемое. Из условия следует, что второе слагаемое равно 2000, а первое - равно 6. 

6.2. Ответ: cм. рисунок. 
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Можно определить длину стороны искомого квадрата. Общее количество клеток пяти фигур равно 4+5+6+6+9=30. Значит, если можно составить квадрат, то только со стороной 5. Таким образом, лишней является фигура из пяти клеток. 

6.3. Ответ: 72 метра. 

Поскольку обратно белка бежит в два раза медленнее, то время, затраченное белкой на обратную дорогу, в два раза больше времени, которое она тратит на дорогу от дупла до орешника. Поэтому, время, затраченное на дорогу от дупла до орешника, в три раза меньше времени, затраченного на всю дорогу, то есть, равно 54 : 3 = 18 секунд. Следовательно, расстояние от дупла до орешника равно 18*4 = 72 метра. 

6.4. Ответ: дяде Федору 11 лет. 

Заметим, что если не ошибся Шарик, то не ошибся и Матроскин, что противоречит условию. Значит, Шарик сказал неправду, в отличие от кота Матроскина. Таким образом, дяде Федору больше 10 лет, но не меньше 11. Следовательно, дяде Федору исполнилось 11 лет. 

6.5. Ответ: первым финишировал Гриша, затем - Саша, и последней - Лена. 
Гриша стартовал первым. Чтобы он смог совершить 10 обгонов, необходимо чтобы Саша и Лена обогнали его хотя бы 10 раз. Так как общее количество обгонов Саши и Лены равно 6 + 4 = 10, то они обгоняли только Гришу и не обгоняли друг друга. После того, как Гриша совершил все 10 обгонов, он опять оказался первым. Значит, спортсмены финишировали в том же порядке, в котором и стартовали.

7 класс.
Задача 1. Ответ.  -1. 

Решение. Сгруппируем все члены выражения, кроме двух последних, в четверки: (1 – 2 – 3 + 4)+

+ (5 – 6 – 7 + 8) +…+ (1997 – 1998 – 1999 + 2000) +    

+ 2001 – 2002. Поскольку значения всех выражений в скобках равны 0, значение исходного выражения равно 2001 – 2002 = -1.

Указания по проверке и оценке: Всего 3 балла.

За верный ответ 1 балл, за обоснование решения 2 балла.

Задача 2. Ответ.  Наименьшее число  399, наибольшее  111…111 (21 единица).

Решение. Однозначных  и двузначных чисел с суммой цифр 21 не бывает. Поэтому наименьшее число с такой суммой цифр будет трёхзначным. Цифра сотен у него должна быть возможно меньше. 

Но при данной сумме всех цифр  это означает, что как можно больше должны быть цифры десятков и единиц. Полагая их девятками, получаем искомое наименьшее число  399.   Наибольшим  же   числом 

с суммой цифр 21 будет 21-значное число, записанное одними единицами, ибо все остальные числа с суммой цифр 21 имеют не больше 20 знаков.

Указания по проверке и оценке:

4 балла: по 1 баллу за верное указание наименьшего и наибольшего чисел и по 1 баллу за обоснование каждого из ответов.

Задача 3. Решение. Допустим, дорога из Репкина в Редькино ведёт на восток. Если Хреново восточнее Редькина, то от Хренова до Репкина 

20 + 12 = 32км(рис.1), если же западнее, то 20 - 12 =8км (рис.2). Морковкино в каждом из случаев может быть восточнее или западнее Хренова. Это даёт четыре случая. Тогда расстояние от Репкина  

до Морковкина  32 + 15 = 47км (рис.3), или  32 – 15 = 17км (рис.5),8 + 15 = 23км (рис.4),  15 – 8 = 7км (рис.6).

1)                                       2)

Рп             Рд             Х         Рп              Х                    Рд

3)                                 4)

                                     
Рп         Рд        Х        М      Рп         Х         Рд              М

              5)                                 6)

Рп         М        Рд         Х     М        Рп            Х              Рд

Указания по проверке и оценке:

Оценивается в 5 баллов: по  0,5 балла за нахождение каждого из двух возможных расстояний от Репкина до Хренова(достаточно верных ответов) и по 1 баллу ( из которых  0,5 балла за верный ответ и 0,5 балла за его обоснование) – за нахождение каждого из четырёх возможных расстояний от Репкина до Морковкина. Чертеж для обоснования не обязателен; достаточно вычислений, из которых видно, что автор рассуждал верно.

Задача 4.  Решение.  Примеры для всех видов многоугольников, перечисленных в условии, а также для четырёх  и десятиугольника  приведены  на рисунке.

3                                  4                         6



                                                                                                   12

 

 7                                 9

10                                  8


Указания по проверке и оценке: 6,5 балла. За примеры треугольника, четырехугольника, шестиугольника и двенадцатиугольника – по 0,5 балла; за примеры семи-, восьми-, и девятиугольника – по 1 баллу. За пример десятиугольника  - 1,5 балла. Составление многоугольников с одним и тем же числом сторон несколькими способами оценки не

увеличивает. 

Задача 5. Решение.  Число 1995 не делится ни на 2, ни на 11, 

ни на17. Поэтому на роль первой звёздочки годится только 

число 5. Поделив на  него обе части данного в условии равенства,

получим равенство * (* (* + 1) + 1) + 1 = 399, откуда 

 * (* (* + 1) + 1) = 398. Число 398 не делится ни на 11, ни на 17. 

Значит, вторая звёздочка должна быть двойкой. Поделив 

последнее равенство на 2, получаем  * (* + 1) + 1 = 199 или

*(* + 1) = 198. Число 198 не делится на 17. Поэтому на место

 третьей звёздочки мы  обязаны поставить 11, а на место 

четвёртой -  17. Проверим: число 11(17+1) действительно равно 

198. Отсюда  ответ: 5(2 (11 (17 +1) + 1) + 1) = 1995.   

Из приведенных рассуждений  видно, что этот ответ – 

единственно  возможный.

Указания по проверке и оценке: За верный ответ

4 балла, объяснение единственности  -  3 балла.

Задача 6. Ответ: За три взвешивания.

Решение.  Первым взвешиванием отвесим  и положим в пакет 1кг 

соли. Для второго  взвешивания положим этот пакет на одну 

чашку весов с гирей и отвесим 2кг сахара. Пакет с этим сахаром 

добавим  к гире и пакету с солью и третьим взвешиванием

 отвесим 4 кг соли. Всего мы  отвесили 2кг сахара и 1 + 4 = 5кг

 соли, что нам и требовалось. Покажем, что двумя взвешиваниями

 не обойтись. В самом деле, первым взвешиванием мы можем 

взвесить только 1кг, а вторым – не более 1 + 1 = 2 кг (потому что

 можем использовать для взвешивания  только гирю и то, что мы 

уже отвесили до этого).

Поэтому за 2 взвешивания мы сможем отвесить, самое большее, 3кг, а надо – 7.

Указания по проверке и оценке:

Описание верной схемы взвешивания оценивается из 4 баллов, доказательство

 того, что двумя взвешиваниями обойтись нельзя – 3 балла. 

За ответ «три взвешивания» без всякого обоснования – 0 баллов.

                     задачи 8 класса  
8.1. Подряд записывают числа натурального ряда, не разделяя их запятыми:  

 1234567891011121314151617181920.... Какая цифра окажется на 2008-м месте? Решение. В ряду натуральных чисел 9 однозначных и 90 двузначных чисел, для записи которых использовано 9 + 2
[image: image16.wmf]·

 90 = 189 цифр. Ис​комая 2008 -я цифра стоит на 1819-м месте, если считать от первой цифры первого трехзначного числа (100). Разделим 1819 на 3, по​лучим 606 и остаток 1. Это означает, что искомая цифра является первой циф​рой 607-го трехзначного числа, т. е. числа  следующего за 606 + 99 = 705. 

Ответ: искомая цифра 7. 

8.2. Саша тратит 
[image: image17.wmf]3

1

 часть своего времени на занятия в  школе,
[image: image18.wmf]4

1

 - на игру в футбол, 

 
[image: image19.wmf]5

1

- на слушание музыки, 
[image: image20.wmf]6

1

- на телевизор, 
[image: image21.wmf]7

1

- на компьютерные игры. 

Можно ли так жить? 

Решение. Если Саша может делать несколько дел од​новременно, то можно. Если нет, то нельзя, так как   
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8.3. Мне сейчас в 4 раза больше лет, чем было моей сестре, когда она была моложе меня вдвое. Сколько лет сейчас каждому из нас, если через 15 лет нам вместе будет 100 лет? 

Решение. Если сестре было х лет, когда она была мо​ложе брата вдвое, то сейчас ему 4х, а ей 3х = х + 2х лет. Составив и решив уравнение, получим: брату - 40 лет,  а сестре - 30 лет. 

8.4. Найдите сумму внутренних углов произвольной пятико​нечной звезды. 

                                                [image: image23.jpg]



Решение. 
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4, 
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5 по свойству внешнего угла треугольника, тогда      
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1 + 
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.
 Значит, сумма внутренних углов произвольной пятиконечной звез​ды равна 180·. 

                  [image: image39.jpg]



8.5. Арбуз весил 20 кг и содержал 99% воды. Когда он немного усох, то стал содержать     98% воды. Сколько теперь весит арбуз?

Решение.  Масса «сухого вещества» арбуза составляет 1 % первона​чальной массы; или 20
[image: image40.wmf]·

0,01 = 0,2 (кг). После того как арбуз усох, масса «сухого вещества» составляла 2% новой массы арбуза. Най​дем эту новую массу: 0,2 : 0,02 = 10 (кг). После того как арбуз усох, его масса уменьшилась вдвое. 

                                                Задания 9 класса

9.1.  Если цифра единиц множителя есть х ( х- целое число, меньшее 10), то цифра десятков 3х. Множитель равен 
[image: image41.wmf]х
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. Ошибочно записанный множитель был 10 х + 3 х= 13х. Истинное произведение равно 
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, ошибочно полученное произведение есть 
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= 2808. Отсюда находим х =2. 

         Ответ: истинное произведение равно 4836. 

9.2.
По условию 
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, следовательно AL =   
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 и   АМ= 
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, т.е. 
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EMBED Equation.3[image: image54.wmf](

)

(

)

(

)

ABCD

S

LMNK

S

2

3

1

4

+

=

. 


Ответ: 
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9.3.  Ответ: 4000. 

9.4.  а = 7-(в+с), в =7-(а+с), с =7-(а+в) 
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9.5. Пусть наименьшее расстояние от произвольной точки КЛЯКСЫ до ее границы принимает наибольшее значение R1 в точке А, а наибольшее расстояние принимает наименьшее значение R2 в точке В, тогда круг радиуса R1 с центром А лежит внутри кляксы, а круг радиуса R2 с центром В содержит кляксу. По условию R1 = R2 = R, значит, точки А и В совпадают и клякса имеет форму круга радиуса R. 

Задачи 10 класса

10.1.        Допустим, что и Лимония, и Апельсиния – неразвитые страны. Но во всех неразвитых странах, вместе взятых, живёт 25% пользователей сети, а в Лимонии с Апельсинией - 26%. Получили противоречие, которое доказывает, что предположение неверное, значит, одна из стран – развитая.

10.2. Ответ: 32 клетки.

        Пример показан на рис. 1. Докажем теперь, что более 32 клеток не может быть покрашено в первый цвет.
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Заметим, что в любом квадратике 2 ∙2 не более двух клеток первого цвета. Разобьём прямоугольник 7 ∙ 8 на 12 квадратиков  2 ∙2 и один прямоугольник 1 ∙ 8 (см. рис. 2). В каждом квадратике не более двух клеток первого цвета, и в прямоугольнике не более 8 клеток первого цвета. Итого клеток первого цвета не более 12 ∙ 2 + 8 = 32.

10.3. Ответ: 24.

       Выделим в каждом равнобедренном треугольнике прямую, на которой лежит его основание. Если он равносторонний, произвольным образом объявим его основанием одну из сторон.

Пусть ℓ и m – некоторые две из проведённых прямых. Тогда существует не более одного равнобедренного треугольника, у которого на  ℓ лежит основание, а на m – боковая сторона. Действительно, направление третьей стороны тогда находится однозначно, и существует не более одной проведённой прямой этого направления. Тогда прямая ℓ содержит основания не более, чем трёх треугольников; иначе у треугольников с основаниями, лежащими на ℓ, было бы 8 боковых сторон, и две лежали бы на одной прямой. Итого, имеется не более    3 ∙ 8 = 24 оснований, то есть треугольников не больше 24.

      Равнобедренных треугольников будет 24, если провести 8 прямых, параллельных восьми последовательным сторонам правильного 16 – угольника, так, чтобы никакие три прямые не пересекались в одной точке. Легко видеть, что тогда на каждой прямой будет лежать ровно по 3 основания.

      10.4   Ответ. Можно.

            Укажем способ отыскания настоящей монеты. Для первого взвешивания положим на чашки весов по 4 монеты. Возможны два случая.

а).       Одна из чашек перевесила. Обозначим через А, В, С и D массы монет на этой чашке; ясно, что хотя бы одна из этих монет — настоящая. Вторым взвешиванием срав ниваем величины А + В и С + D. Если А + В› С + D или А+В = С+ D, то монеты с массами А и В не могут обе быть фальшивыми, и тогда третьими взвешиванием сравниваем А и В. Более тяжелая из монет обязательно настоящая, а при А = В настоящие обе. (Если же А + В < С + D, то третьим взвешиванием сравним С и D.)

б).       При первом взвешивании зафиксировано равенство масс. Это значит, что на чашках по одинаковому числу фальшивых монет, а общее число взвешенных фальшивых четно. Следовательно, среди остальных 7 монет число фальшивых также четно. Для второго взвешивания положим на чашки по 2 монеты из ранее не взвешенных. Если какая-то пара тяжелее, то третьим взвешиванием сравним монеты этой пары; монета, которая тяжелее или равна другой, настоящая. Если же массы пар монет во втором взвешивании равны, то в этих парах по одинаковому числу фальшивых монет, общее число фальшивых среди взвешенных четно, четно оно и среди З оставшихся (ни разу не взвешенных). Тогда возьмем любые 2 из этих З монет и сравним их массы; если какая-то чашка перевесит, то монета на ней — настоящая, в случае же равенства настоящей обязательно будет третья монета.

    10.5. Вычтем из первой дроби вторую: 
[image: image57.wmf])
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. В последней дроби сомножители с,в и в + с  отрицательны, а сомножитель а – в положительный. Поэтому дробь отрицательна, то есть, второе число больше первого.
11 класс.
1. По условию задачи среди девушек класса найдутся 2 девушки, отличающиеся цветом волос. Если они отличаются и ростом, то задача уже решена.

   Если же они одного роста, то в классе найдётся девушка, отличающаяся ростом от первых двух. Но цвет её волос будет отличаться от цвета волос, по крайней мере, одной из первых девушек. Таким образом, в этом классе найдутся две девушки, отличающиеся и цветом волос, и ростом.   

2. p=       ,  q=    .
3. перепишем данное неравенство в виде:
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Решив его методом интервалов, получим 
[image: image59.wmf]).
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Ответ: (2,3) 
[image: image60.wmf]È

 (3,4).
4. Пусть в гору велосипедист ехал со скоростью х км/ч, а с горы – у км/ч. Больше времени заняла дорога с большим подъёмом, поэтому 
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Обозначим 
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  и решим систему уравнений:
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Она имеет единственное решение 
[image: image66.wmf]6
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. Откуда х=6, у=10. Это означает, что скорость велосипедиста в гору 6 км/ч, а с горы 10 км/ч.

5. Шаров, удовлетворяющих условиям задачи, два. На рисунке показаны центры О1 и О2 данных шаров радиуса R, касающихся друг друга  в точке М и двух перпендикулярных плоскостей АВС и CDE в точках А и В, Р1 и Р2 соответственно. 
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О – центр третьего шара, касающегося двух данных шаров и данных плоскостей. Обозначим радиус третьего шара r. Тогда в прямоугольной трапеции OO2P2P  вычислим P2P2=4Rr. С помощью теоремы Пифагора для прямоугольного  треугольника PP2E составим уравнение (R – r)2 + R2 = 4Rr.
Решив это уравнение относительно r, получим два корня: r1=(3 -
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)R  и r2=(3+
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)R. Первый из них соответствует случаю, изображённому на нашем рисунке. Центр шара радиуса r1 -  точка О, а центр второго шара радиуса r2 лежит на прямой ОМ, он удалён от плоскостей  АВС и CDE на расстояние (3 +
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)R , а от точек О1 и О2 – на расстояние (4 +
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Ответ:    (3 -
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)R  и  (3 +
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