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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11113 äëÿ 11 êëàññà

1. Çà ãîä öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè èçìåíèëèñü ïî çàêîíó

y(a, x) = ax3 + 3ax,

ãäå x � ïðåæíÿÿ öåíà, y � íîâàÿ öåíà, a � ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé ýíåðãîïðî-
èçâîäèòåëåì. Ìîãóò ëè ïðè ýòîì âñå öåíû, íàõîäèâøèåñÿ â èíòåðâàëå (33, 99),
îñòàòüñÿ â í¼ì æå?

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
3x1 = 2x32 + 1, 3x2 = 2x33 + 1,

3x3 = 2x34 + 1, 3x4 = 2x31 + 1.

3. Áîêîâàÿ ãðàíü ïèðàìèäû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òðåóãîëüíèê ABC. Äâå
åãî ñòîðîíû èìåþò äëèíû b è b+ 2, ìåäèàíà ê òðåòüåé ñòîðîíå èìååò äëèíó
b − 1. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC è âûÿñíèòå, ìîæåò ëè åãî óãîë,
îáðàçîâàííûé íàèáîëåå äëèííûìè ñòîðîíàìè, áûòü ðàâíûì 45◦.

4. Öåëîé ÷àñòüþ bxc ÷èñëà x íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëîm òàêîå,
÷òî m ≤ x, íàïðèìåð, b

√
2c = 1, b−0.9c = −1. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

b
√
x/2 + 3c =

√
bx/2 + 3c.

5. Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

−20x+ 17y = 2017.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 12111 äëÿ 11 êëàññà

1. Â íåêîòîðîé îáëàñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñòâîì óäàëåííûõ ðàéî-
íîâ ðàáîòàþò ãèäðîãåíåðàòîðû äâóõ òèïîâ, ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 7000 êÂò.
Åñëè áû âñå ãåíåðàòîðû áûëè ïåðâîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü áûëà
áû íà 1000 êÂò áîëüøå. Åñëè áû âñå ãåíåðàòîðû áûëè âòîðîãî òèïà, òî ñóì-
ìàðíàÿ ìîùíîñòü áûëà áû íà 3000 êÂò ìåíüøå. Êàêîâà ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
ãåíåðàòîðîâ ïåðâîãî òèïà è êàêîâà ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ãåíåðàòîðîâ âòîðîãî
òèïà?

2. ×òî áîëüøå: sin
(
cos

π

2017

)
èëè cos

(
sin

π

2017

)
?

3. Ñóììà êâàäðàòîâ êîðíåé ôóíêöèè f(x) = x2 + bx + c ðàâíà 5, à ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó êîðíÿìè ðàâíî 3. Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå m ôóíêöèè
f(x) è ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

3x+ y = 9m,

3x− y =

(
1

3

)f(0)
.

4. Ïîä êóïîëîì öèðêà n àðòèñòîâ èäóò ñ îäèíàêîâûìè ïîñòîÿííûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïî êàíàòó. Íàâñòðå÷ó èì ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè äâèæóòñÿ åùå n
êàíàòîõîäöåâ. Ïðè âñòðå÷å ëèöîì ê ëèöó ëþáûõ äâóõ êàíàòîõîäöåâ îíè ïî-
æèìàþò äðóã äðóãó ðóêè, ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ. Äîéäÿ äî êàêîãî-ëèáî êîíöà êàíàòà, àðòèñò
ïîêèäàåò åãî è ñïóñêàåòñÿ. Ìîæåò ëè ÷èñëî âñåõ ðóêîïîæàòèé íà êàíàòå áûòü
ðàâíûì n3/2− 1?

5. Íàä ïëîñêèì ïðÿìîóãîëüíûì ÷åìîäàíîì ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 2 : 3
ïðîåçæàåò ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà èíòðîâèçîðà, êîòîðàÿ èìååò øèðèíó H è
äîñòàòî÷íî áîëüøóþ äëèíó (ìîæíî ñ÷èòàòü åå áåñêîíå÷íîé). Âçàèìíîå ïîëî-
æåíèå ÷åìîäàíà è ðàìêè òàêîâî, ÷òî ïðîäîëüíàÿ îñü ðàìêè âñåãäà îñòàåòñÿ
ïàðàëëåëüíîé äèàãîíàëè ÷åìîäàíà. Ïðè êàêîì ðàññòîÿíèè ìåæäó îñüþ ðàì-
êè è ïàðàëëåëüíîé åé äèàãîíàëüþ ÷åìîäàíà ïëîùàäü, ïîêðûâàåìàÿ ðàìêîé,
áóäåò ìàêñèìàëüíà?
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1. Òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òðåõ àãðåãàòîâ, èõ ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå E1(ρ, t) =

√
t2 − ρ+ 1, E2(ρ, t) =

√
3t2 + 2ρ− 3, E3(ρ, t) =

√
4t2 + ρ+ 1

çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ρ è òåìïåðàòóðû t îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàêîâî ìè-
íèìàëüíîå ñóììàðíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå âñåõ òðåõ àãðåãàòîâ è ïðè êàêèõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ρ, t îíî äîñòèãàåòñÿ?

2. ×èñëî 1/7 ðàçëîæèëè â áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü. Â íåé 2018-þ
öèôðó ïîñëå çàïÿòîé ïîâòîðèëè åùå ðàç. Ïîëó÷èëè ÷èñëî x. Ñðàâíèòå (1/7)x

è (1/7)1/7.

3. Âåðøèíû óñå÷åííîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû òðåáóåòñÿ ðàñêðàñèòü òàê,
÷òî êîíöû ëþáîãî ðåáðà èìåþò ðàçíûå öâåòà.

À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü òàêóþ ðàñêðàñêó ñ ìèíèìàëü-

íûì ÷èñëîì öâåòîâ?

4. Â äâå ïóñòûå åìêîñòè íà÷àëè â ðàçíîå âðåìÿ îäèíàêîâûìè íàñîñàìè
çàêà÷èâàòü ãîðþ÷åå. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò â ïåðâîé åìêîñòè ãîðþ÷åãî â äâà
ðàçà áîëüøå, ÷åì áûëî âî âòîðîé åìêîñòè â ìîìåíò t0. Â òîò æå ìîìåíò t0
â ïåðâîé áûëî ñòîëüêî æå ãîðþ÷åãî, ñêîëüêî âî âòîðîé â íàñòîÿùèé ìîìåíò.
Â îáåèõ åìêîñòÿõ âìåñòå â íàñòîÿùèé ìîìåíò 49 òîíí ãîðþ÷åãî. Ñêîëüêî
ãîðþ÷åãî â êàæäîé åìêîñòè â íàñòîÿùèé ìîìåíò è â ìîìåíò t0?

Åñëè âñå ãîðþ÷åå â îáåèõ åìêîñòÿõ â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïåðåëèòü â öè-
ëèíäð, a âñå ãîðþ÷åå â îáåèõ åìêîñòÿõ â ìîìåíò t0 ïåðåëèòü â äðóãîé öè-
ëèíäð ñ òåì æå îñíîâàíèåì, òî êàêîâî áóäåò îòíîøåíèå óðîâíåé ãoðþ÷åãî â
ýòèõ öèëèíðàõ?

5. Îðíàìåíòîì â äåêîðàòèâíî-ïðèêëàäíîì èñêóññòâå ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïîâòîðÿþùååñÿ èçîáðàæåíèå îäíîãî è òîãî æå ðèñóíêà. Îðíàìåíò íà ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòè (íà ñòåíå, ïîòîëêå, ïîëó çäàíèÿ èëè ïîìåùåíèÿ, íà òêàíè, áóìàãå
è ïð.) ÷àñòî îáðàçóåò "çàìîùåíèå" ïëîñêîñòè îäèíàêîâûìè ãåîìåòðè÷åñêè-
ìè ôèãóðàìè. Ìîæíî ëè "çàìîñòèòü" ïëîñêîñòü îäèíàêîâûìè ïðàâèëüíûìè
5-óãîëüíèêàìè òàê, ÷òî ëþáûå äâà ñîñåäíèõ 5-óãîëüíèêà èìåþò ðîâíî îäíó
îáùóþ ñòîðîíó?
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1. ×åðåç òî÷êó O(0; 0) ïðîâåäåíû ïðÿìûå, êàñàþùèåñÿ ïàðàáîëû

y = (x− 4)(x− 9)

â òî÷êàõ A è B. Êîðîáêà äëÿ íîâîãîäíèõ ïîäàðêîâ èìååò âèä ïèðàìèäû ñ
òðåóãîëüíèêîì AOB â îñíîâàíèè è âûñîòîé 1. Íàéäèòå óãîë AOB è îáúåì
êîðîáêè.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

3x
3

(1− (3x −
√
3)13) = 3x

3

+ 3x −
√
3.

3. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x2 + px + q èìååò êîðíè f(0) è f(1). Íàéäèòå âñå
òàêèå ìíîãî÷ëåíû f(x) è ðåøèòå íåðàâåíñòâî

(0, 01)f(x) < 10.

4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî n òàêîå, ÷òî

sinn◦ = sin 2017n◦.

5. Â âûïóêëîì 2017-óãîëüíèêå A1A2 . . . A2017 (íå îáÿçàòåëüíî ïðàâèëüíîì)
äâå ñòîðîíû A1A2 è A3A4 ïðîäîëæèëè äî ïåðåñå÷åíèÿ â òî÷êå B2; òî æå
ñäåëàëè ñ ïàðàìè ñòîðîí A2A3 è A4A5 (ïîëó÷èëè òî÷êó B3), . . . , A2016A2017

è A1A2 (ïîëó÷èëè òî÷êó B2017), A2017A1 è A2A3 (ïîëó÷èëè òî÷êó B1).
Â èòîãå ïîëó÷èëàñü �çâ¼çäî÷êà� A1B1A2B2A3B3A4 . . . B2017A1. Íàéäèòå ñóì-

ìó óãëîâ B1, B2, . . . , B2017 ýòîé �çâ¼çäî÷êè�.
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1. Çà ãîä öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè èçìåíèëèñü ïî çàêîíó

y(a, x) = (a4 − 2a− 12)(x16 + 12/x2) + 2|x/a|,

ãäå x � ïðåæíÿÿ öåíà, y � íîâàÿ öåíà, a � ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëåì. Ìîãóò ëè ïðè ýòîì âñå öåíû, íàõîäèâøèåñÿ â èíòåðâàëå (12, 16),
îñòàòüñÿ â í¼ì æå?

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
3x1 = 2x32 + 1, 3x2 = 2x33 + 1,

3x3 = 2x34 + 1, 3x4 = 2x31 + 1.

3. Îñíîâàíèåì ïðèçìû ÿâëÿåòñÿ òðåóãîëüíèê ABC. Äâå åãî ñòîðîíû èìå-
þò äëèíû b è b + 2, ìåäèàíà ê òðåòüåé ñòîðîíå èìååò äëèíó b − 1. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC è âûÿñíèòå, ìîæåò ëè åãî óãîë, îáðàçîâàííûé
íàèáîëåå äëèííûìè ñòîðîíàìè, áûòü ðàâíûì 45◦.

4. Öåëîé ÷àñòüþ bxc ÷èñëà x íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëîm òàêîå,
÷òî m ≤ x, íàïðèìåð, b

√
2c = 1, b−0.9c = −1. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

b
√
x/2 + 3c =

√
bx/2 + 3c.

5. Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

−20x+ 17y = 2017.
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1. Â îôèñå ôèðìû ãîðÿò ëàìïî÷êè äâóõ òèïîâ îáùåé ìîùíîñòüþ 3000 âò.
Åñëè áû âñå ëàìïû áûëè ïåðâîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü óâåëè÷èëàñü
áû íà 400 âò. Åñëè áû âñå ëàìïû áûëè âòîðîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
ñòàëà áû ðàâíîé 2040 âò. Íàéäèòå ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ëàìï ïåðâîãî òèïà
è ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ëàìï âòîðîãî òèïà.

2. ×òî áîëüøå:
sin(sin(. . . (sin︸ ︷︷ ︸

17 ðàç

(cos(17◦)) . . .) èëè sin(sin(. . . (sin︸ ︷︷ ︸
2017 ðàç

(cos(2017◦)) . . .) ?

3. Óðàâíåíèå x2+ b|x|+ c = 0 èìååò 4 ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ êîðíÿ. Èõ ïðî-
èçâåäåíèå ðàâíî P , ñóììà ìîäóëåé êîðíåé ðàâíà S. Íàéäèòå êîýôôèöèåíòû
b è c è ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé{

2x+ y = b,

x+ 2y = c2.

4. Ïîä êóïîëîì öèðêà n àðòèñòîâ èäóò ñ îäèíàêîâûìè ïîñòîÿííûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïî êàíàòó. Íàâñòðå÷ó èì ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè äâèæóòñÿ åùå n
êàíàòîõîäöåâ. Ïðè âñòðå÷å ëèöîì ê ëèöó ëþáûõ äâóõ êàíàòîõîäöåâ îíè ïî-
æèìàþò äðóã äðóãó ðóêè, ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ. Äîéäÿ äî êàêîãî-ëèáî êîíöà êàíàòà, àðòèñò
ïîêèäàåò åãî è ñïóñêàåòñÿ. Ìîæåò ëè ÷èñëî âñåõ ðóêîïîæàòèé íà êàíàòå áûòü
ðàâíûì n3/2− 1?

5. Íàä ïëîñêèì ïðÿìîóãîëüíûì ÷åìîäàíîì ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 3 : 4
ïðîåçæàåò ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà èíòðîâèçîðà, êîòîðàÿ èìååò øèðèíó H è
äîñòàòî÷íî áîëüøóþ äëèíó (ìîæíî ñ÷èòàòü åå áåñêîíå÷íîé). Âçàèìíîå ïîëî-
æåíèå ÷åìîäàíà è ðàìêè òàêîâî, ÷òî ïðîäîëüíàÿ îñü ðàìêè âñåãäà îñòàåòñÿ
ïàðàëëåëüíîé äèàãîíàëè ÷åìîäàíà. Ïðè êàêîì ðàññòîÿíèè ìåæäó îñüþ ðàì-
êè è ïàðàëëåëüíîé åé äèàãîíàëüþ ÷åìîäàíà ïëîùàäü, ïîêðûâàåìàÿ ðàìêîé,
áóäåò ìàêñèìàëüíà?
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ÂÀÐÈÀÍÒ 13102 äëÿ 10 êëàññà

1. Òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òðåõ àãðåãàòîâ, èõ ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå E1(ρ, t) =

√
ρ2 − t+ 1, E2(ρ, t) =

√
3ρ2 + 2t− 3, E3(ρ, t) =

√
4ρ2 + t+ 1

çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ρ è òåìïåðàòóðû t îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàêîâî ìè-
íèìàëüíîå ñóììàðíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå âñåõ òðåõ àãðåãàòîâ è ïðè êàêèõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ρ, t îíî äîñòèãàåòñÿ?

2. ×èñëî 1/13 ðàçëîæèëè â áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü. Â íåé âû-
÷åðêíóëè 2018-þ öèôðó ïîñëå çàïÿòîé. Ïîëó÷èëè ÷èñëî x. Ñðàâíèòå 13

√
x è

13
√
1/13.

3. Ãðàíè óñå÷åííîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû òðåáóåòñÿ ðàñêðàñèòü òàê, ÷òî
ëþáûå äâå ñìåæíûå ãðàíè (ò. å. èìåþùèå õîòÿ áû îäèí îáùèé îòðåçîê) ïî-
ëó÷àþò ðàçíûå öâåòà.

À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü òàêóþ ðàñêðàñêó ñ ìèíèìàëü-

íûì ÷èñëîì öâåòîâ?

4. Äâà îäèíàêîâûõ ãåíåðàòîðà íà÷àëè â ðàçíîå âðåìÿ âûðàáàòûâàòü ýëåê-
òðîýíåðãèþ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïåðâûé ãåíåðàòîð âûðàáîòàë ýíåðãèè â äâà
ðàçà áîëüøå, ÷åì âòîðîé â ìîìåíò t0. Â òîò æå ìîìåíò t0 ïåðâûé âûðàáîòàë
ñòîëüêî æå ýëåêòðîýíåðãèè, ñêîëüêî âòîðîé â íàñòîÿùèé ìîìåíò. Ïåðâûé ãå-
íåðàòîð â íàñòîÿùèé ìîìåíò âûðàáîòàë ýíåðãèè â k ðàç áîëüøå, ÷åì âòîðîé.
Íàéäèòå ÷èñëî k.

Åñëè âçÿòü òàêèå äâà øàðà, ÷òî îáúåì îäíîãî â íàéäåííîå ÷èñëî k ðàç
áîëüøå äðóãîãî, òî êàêîâî îòíîøåíèå ðàäèóñîâ ýòèõ øàðîâ?

5. Îðíàìåíòîì â äåêîðàòèâíî-ïðèêëàäíîì èñêóññòâå ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïîâòîðÿþùååñÿ èçîáðàæåíèå îäíîãî è òîãî æå ðèñóíêà. Îðíàìåíò íà ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòè (íà ñòåíå, ïîòîëêå, ïîëó çäàíèÿ èëè ïîìåùåíèÿ, íà òêàíè, áóìàãå
è ïð.) ÷àñòî îáðàçóåò "çàìîùåíèå" ïëîñêîñòè îäèíàêîâûìè ãåîìåòðè÷åñêè-
ìè ôèãóðàìè. Ìîæíî ëè "çàìîñòèòü" ïëîñêîñòü îäèíàêîâûìè ïðàâèëüíûìè
8-óãîëüíèêàìè òàê, ÷òî ëþáûå äâà ñîñåäíèõ 8-óãîëüíèêà èìåþò ðîâíî îäíó
îáùóþ ñòîðîíó?
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 14103 äëÿ 10 êëàññà

1. ×åðåç òî÷êó O(0; 0) ïðîâåäåíû ïðÿìûå, êàñàþùèåñÿ ïàðàáîëû

y = (x− 9)(x− 16)

â òî÷êàõ A è B. Êîðîáêà äëÿ íîâîãîäíèõ ïîäàðêîâ èìååò âèä ïðèçìû ñ òðå-
óãîëüíèêîì AOB â îñíîâàíèè è âûñîòîé 1. Íàéäèòå îáúåì êîðîáêè.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

(1− (tg2 x− 3)3) cos2 3x = cos2 3x+ tg2 x− 3.

3. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x2 + px + q èìååò êîðíè f(0) è f(−1). Íàéäèòå âñå
òàêèå ìíîãî÷ëåíû f(x) è ðåøèòå íåðàâåíñòâî√

f(x) ≤
√
x.

4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî n òàêîå, ÷òî

sin 2n◦ = sin 2017n◦.

5. Â âûïóêëîì 2018-óãîëüíèêå A1A2 . . . A2018 (íå îáÿçàòåëüíî ïðàâèëüíîì)
äâå ñòîðîíû A1A2 è A3A4 ïðîäîëæèëè äî ïåðåñå÷åíèÿ â òî÷êå B2; òî æå
ñäåëàëè ñ ïàðàìè ñòîðîí A2A3 è A4A5 (ïîëó÷èëè òî÷êó B3), . . . , A2017A2018

è A1A2 (ïîëó÷èëè òî÷êó B2018), A2018A1 è A2A3 (ïîëó÷èëè òî÷êó B1).
Â èòîãå ïîëó÷èëàñü �çâ¼çäî÷êà� A1B1A2B2A3B3A4 . . . B2018A1. Íàéäèòå ñóì-

ìó óãëîâ B1, B2, . . . , B2018 ýòîé �çâ¼çäî÷êè�.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11991 äëÿ 9 êëàññà

1. Çà ãîä öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè èçìåíèëèñü ïî çàêîíó

y(a, x) = (a3 − 1)
3
√
x3 + 1 +

√
a · x,

ãäå x � ïðåæíÿÿ öåíà, y � íîâàÿ öåíà, a � ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé ýíåðãîïðî-
èçâîäèòåëåì. Ìîãóò ëè ïðè ýòîì âñå öåíû, íàõîäèâøèåñÿ â èíòåðâàëå (1, 30),
îñòàòüñÿ â í¼ì æå?

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:
2y = x2 + 1,

2z = y2 + 1,

2x = z2 + 1.

3. Ìåäèàíà AD òðåóãîëüíèêà ABC èìååò äëèíó m, ñòîðîíû AB è AC �
äëèíû m + 1 è m + 3 ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC
è âûÿñíèòå, ìîæåò ëè åãî óãîë A áûòü ðàâíûì 30◦.

4. Öåëîé ÷àñòüþ bxc ÷èñëà x íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëîm òàêîå,
÷òî m ≤ x, íàïðèìåð, b

√
2c = 1, b−0.9c = −1. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

b 3
√
2xc = 3

√
b2xc.

5. Èìååòñÿ äâà îäèíàêîâûõ êóáè÷åñêèõ ÿùèêà, êàæäûé èç êîòîðûõ çàïîë-
íåí øàðàìè. Øàðû êàñàþòñÿ äðóã äðóãà, êðàéíèå øàðû êàñàþòñÿ ñòåíîê, îíè
óëîæåíû ïðåäåëüíî ïëîòíî. Â ïåðâîì ÿùèêå 27 îäèíàêîâûõ áîëüøèõ øàðîâ,
âî âòîðîì 64 îäèíàêîâûõ ìåíüøèõ. Øàðû â îáîèõ ÿùèêàõ ñîñòîÿò èç îäíîãî
âåùåñòâà. Ìîæåò ëè êàêîé-òî ÿùèê áûòü òÿæåëåå äðóãîãî, è åñëè ìîæåò, òî
íàñêîëüêî?

Äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçóéòå ôîðìóëó îáú¼ìà øàðà ðàäèóñà R : V = 4
3πR

3.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 12993 äëÿ 9 êëàññà

1. Ãîðþ÷åå íà ñêëàäå õðàíèòñÿ â áî÷êàõ äâóõ òèïîâ (ðàçíîé åìêîñòè), èõ
îáùèé îáúåì 800 ì3. Åñëè áû âñå áî÷êè áûëè ïåðâîãî òèïà, òî èõ îáùèé îáúåì
ñòàë áû íà 200 ì3 áîëüøå. Åñëè áû âñå áî÷êè áûëè âòîðîãî òèïà, òî îáùèé
îáúåì ñîêðàòèëñÿ áû íà 300 ì3. Êàêîâ ñóììàðíûé îáúåì áî÷åê êàæäîãî òèïà?

2. Èìååòñÿ äâà àêêóìóëÿòîðà îäèíàêîâîé åìêîñòè. Íà ïåðâîì òåõíè÷åñêîì
óñòðîéñòâå àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæàåòñÿ çà 40 ÷ ðàáîòû, à íà âòîðîì � çà 60 ÷.
Àêêóìóëÿòîðû ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. Êàêîå íàèáîëüøåå âðåìÿ ðàáîòû äâóõ
óñòàíîâîê ìîãóò îáåñïå÷èòü äâà àêêóìóëÿòîðà?

3. Cóììà êâàäðàòîâ êîðíåé êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà f(x) = x2 + bx + c â
2,5 ðàçà áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, äèñêðèìèíàíò ðàâåí 16. Íàéäèòå
îòíîøåíèå áîëüøåãî èç ÷èñåë f(4) è f(−4) ê ìåíüøåìó.

4. Ïîä êóïîëîì öèðêà n àðòèñòîâ èäóò ñ îäèíàêîâûìè ïîñòîÿííûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïî êàíàòó. Íàâñòðå÷ó èì ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè äâèæóòñÿ åùå n
êàíàòîõîäöåâ. Ïðè âñòðå÷å ëèöîì ê ëèöó ëþáûõ äâóõ êàíàòîõîäöåâ îíè ïî-
æèìàþò äðóã äðóãó ðóêè, ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ. Äîéäÿ äî êàêîãî-ëèáî êîíöà êàíàòà, àðòèñò
ïîêèäàåò åãî è ñïóñêàåòñÿ. Ìîæåò ëè ÷èñëî âñåõ ðóêîïîæàòèé íà êàíàòå áûòü
ðàâíûì 2n+ 2?

5. Àíäðååâñêèé ôëàã â âèäå ñèíåãî êðåñòà, ðàñïîëîæåííîãî âäîëü äèàãî-
íàëåé áåëîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 2 : 3, ÿâëÿåòñÿ ñ 1992 ã.,
êàê è â 1699 � 1917 ãîäàõ, îôèöèàëüíûì âîåííî-ìîðñêèì ôëàãîì Ðîññèè. (Îí
íàçâàí â ÷åñòü àïîñòîëà Àíäðåÿ Ïåðâîçâàííîãî, ïîêðîâèòåëÿ ìîðåïëàâàòåëåé
è ðûáàêîâ, ðàñïÿòîãî, ïî õðèñòèàíñêîìó ïðåäàíèþ, íà êîñîì êðåñòå.) Òîëùè-
íà êàæäîé ïåðåêëàäèíû ñèíåãî êðåñòà â 10 ðàç ìåíüøå äëèíû ôëàãà, à îñü
ïåðåêëàäèíû ñîâïàäàåò ñ äèàãîíàëüþ ôëàãà. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé
áåëûõ òðåóãîëüíèêîâ ôëàãà.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 13993 äëÿ 9 êëàññà

1. Òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òðåõ àãðåãàòîâ, èõ ýíåðãîïîòðåáëåíèå
E1(ρ, t) =

√
ρ− 2t− 1, E2(ρ, t) =

√
2ρ+ 3t, E3(ρ, t) =

√
3ρ+ t− 1 çàâèñèò

îò ïëîòíîñòè ρ è òåìïåðàòóðû t îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå
ñóììàðíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå âñåõ òðåõ àãðåãàòîâ è ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïà-
ðàìåòðîâ ρ, t îíî äîñòèãàåòñÿ?

2. ×èñëî 1/11 ðàçëîæèëè â áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü. Â íåé 2017-þ
öèôðó ïîñëå çàïÿòîé çàìåíèëè íà 1700-óþ. Ïîëó÷èëè ÷èñëî x. Ñðàâíèòå

√
x

è
√

1/11.

3. Òî÷êà E � öåíòð êâàäðàòa ABCD. Îíà ñîåäèíåíà îòðåçêàìè ñî âñåìè
âåðøèíàìè êâàäðàòà êðîìå A. Òðåáóåòñÿ ðàñêðàñèòü òî÷êè A, B, C, D, E
òàê, ÷òî ëþáûå äâå òî÷êè èç ýòèõ ïÿòè, ñîåäèíåííûå îòðåçêîì, èìåþò ðàçíûå
öâåòà.

À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàñêðàñêè â ìèíèìàëüíîå ÷èñ-

ëî öâåòîâ?

4. Â òåêóùåì ãîäó âîçðàñò áðàòà âäâîå áîëüøå âîçðàñòà ñåñòðû â ãîäó t0.
Â òîì ãîäó t0 áðàòó áûëî ñòîëüêî æå ëåò, ñêîëüêî ñåñòðå â òåêóùåì. Íàéäèòå
âîçðàñò áðàòà è ñåñòðû â òåêóùåì ãîäó, åñëè èì âìåñòå 21 ãîä.

Ïóñòü îäèí ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê èìååò êàòåòû, äëèíû êîòîðûõ
ðàâíû âîçðàñòó áðàòà è ñåñòðû â òåêóùåì ãîäó, à ó äðóãîãî ïðÿìîóãîëüíî-
ãî òðåóãîëüíèêà äëèíû êàòåòîâ ðàâíû âîçðàñòàì áðàòà è ñåñòðû â ãîäó t0.
Ïîäîáíû ëè ýòè òðåóãîëüíèêè?

5. Îðíàìåíòîì â äåêîðàòèâíî-ïðèêëàäíîì èñêóññòâå ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïîâòîðÿþùååñÿ èçîáðàæåíèå îäíîãî è òîãî æå ðèñóíêà. Îðíàìåíò íà ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòè (íà ñòåíå, ïîòîëêå, ïîëó çäàíèÿ èëè ïîìåùåíèÿ, íà òêàíè, áóìàãå
è ïð.) ÷àñòî îáðàçóåò "çàìîùåíèå" ïëîñêîñòè îäèíàêîâûìè ãåîìåòðè÷åñêè-
ìè ôèãóðàìè. Ìîæíî ëè "çàìîñòèòü" ïëîñêîñòü îäèíàêîâûìè ïðàâèëüíûìè
9-óãîëüíèêàìè òàê, ÷òî ëþáûå äâà ñîñåäíèõ 9-óãîëüíèêà èìåþò ðîâíî îäíó
îáùóþ ñòîðîíó?
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 14994 äëÿ 9 êëàññà

1. ×åðåç òî÷êó O(0; 0) ïðîâåäåíû ïðÿìûå, êàñàþùèåñÿ ïàðàáîëû

y = 3(x− 1)(x− 4)

â òî÷êàõ A è B. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà AOB.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x4(1− (1− |1− x|)7) = 1 + x4 − |1− x|.

3. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x2 + px + q èìååò êîðíè f(0) è f(2). Íàéäèòå âñå
òàêèå ìíîãî÷ëåíû f(x).

4. Çèìíèé äâîðåö (÷åòâåðòûé) â Ïåòåðáóðãå âîçâåäåí Ôðàí÷åñêî Áàð-
òîëîìåî Ðàñòðåëëè â 1754�1762 ãã. äëÿ èìïåðàòðèöû Åëèçàâåòû Ïåòðîâíû.
Ñóììàðíîå ÷èñëî êîìíàò è ëåñòíèö â íåì íà 169 ìåíüøå ÷èñëà äâåðåé, à ñóì-
ìàðíîå ÷èñëî ëåñòíèö è äâåðåé ðàâíî 1903. Åñëè ÷èñëî äâåðåé óâåëè÷èòü â
10 ðàç, òî ðåçóëüòàò áóäåò íà 330 ìåíüøå ÷èñëà êîìíàò. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî
ëåñòíèö, êîìíàò è äâåðåé.

5. Â âûïóêëîì 1111-óãîëüíèêå A1A2 . . . A1111 (íå îáÿçàòåëüíî ïðàâèëüíîì)
äâå ñòîðîíû A1A2 è A3A4 ïðîäîëæèëè äî ïåðåñå÷åíèÿ â òî÷êå B2; òî æå
ñäåëàëè ñ ïàðàìè ñòîðîí A2A3 è A4A5 (ïîëó÷èëè òî÷êó B3), . . . , A1110A1111

è A1A2 (ïîëó÷èëè òî÷êó B1111), A1111A1 è A2A3 (ïîëó÷èëè òî÷êó B1).
Â èòîãå ïîëó÷èëàñü �çâ¼çäî÷êà� A1B1A2B2A3B3A4 . . . B1111A1. Íàéäèòå ñóì-

ìó óãëîâ B1, B2, . . . , B1111 ýòîé �çâ¼çäî÷êè�.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11884 äëÿ 8 êëàññà

1. Àâòîáóñ îò ãîðîäà A äî ãîðîäà B äîåõàë çà X ìèíóò (0 < X < 60).
Â ìîìåíò îòïðàâëåíèÿ àâòîáóñà óãîë ìåæäó ìèíóòíîé è ÷àñîâîé ñòðåëêàìè
áûë ðàâåí X ãðàäóñàì. Â ìîìåíò ïðèáûòèÿ â êîíå÷íûé ïóíêò ýòîò óãîë ñòàë
â 1,5 ðàçà áîëüøå. Íàéäèòå X.

2. Íà ñòîÿíêå ÷èñëî ãðóçîâûõ ìàøèí ñîñòàâëÿåò îò 2, 1% äî 2, 2% îò îáùå-
ãî êîëè÷åñòâà ìàøèí. Ñî ñòîÿíêè óåõàëà îäíà ìàøèíà, è ýòî ÷èñëî ñîñòàâèëî
îò 2, 2% äî 2, 3%. Êàêîå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå îáùåå ÷èñëî ìàøèí áûëî íà
ñòîÿíêå ïåðâîíà÷àëüíî

3. Â äåðåâíå ïðîæèâàåò 88 ÷åëîâåê, êàæäûé èç êîòîðûõ ëèáî âñåãäà ãî-
âîðèò ïðàâäó, ëèáî âñåãäà ëæåò. Ïóòåøåñòâåííèê, ïîïàâøèé â ýòó äåðåâíþ,
ïîïðîñèë âñåõ æèòåëåé âûñòðîèòüñÿ ïî îêðóæíîñòè, âñòàë â å¼ öåíòðå è ïî-
ïðîñèë êàæäîãî ïîâåðíóòüñÿ ëèöîì ê ñåáå. Ó êàæäîãî æèòåëÿ ïóòåøåñòâåí-
íèê ñïðîñèë, ÿâëÿåòñÿ ëè ëæåöîì åãî ñîñåä ñëåâà. Óñëûøàâ âñå îòâåòû, îí
áûñòðî îïðåäåëèë, ñêîëüêî æèòåëåé ÿâëÿþòñÿ ëæåöàìè, à ñêîëüêî � íèêîãäà
íå âðóò. Êàêîâî æå ýòî ÷èñëî è êàê îí åãî ðàññ÷èòàë?

4. Êâàäðîöèêë íàõîäèëñÿ â ïóòè 4 ÷. Ñíà÷àëà îí åõàë ïî ðàâíèíå, ïîòîì
äîðîãà ïîøëà â ãîðó. Ïîäíÿâøèñü íà ãîðó, îí òåì æå ïóòåì âåðíóëñÿ äîìîé.
Ïî ðàâíèíå îí åõàë ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷, â ãîðó ïîäíèìàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ
45êì/÷, ñ ãîðû ñïóñêàëèñü ñî ñêîðîñòüþ 90 êì/÷. Êàêîé ïóòü ïðîåõàë êâàä-
ðîöèêë çà óêàçàííîå âðåìÿ?

5. Â öåëûõ ÷èñëàõ ðåøèòå ñëåäóþùåå óðàâíåíèå ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè:

20(x+ 1)2 + 17(y − 2)2 = 2017.

?
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 12881 äëÿ 8 êëàññà

1. Â íåêîòîðîé îáëàñòè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðè÷åñòâîì óäàëåííûõ ðàéî-
íîâ ðàáîòàþò ãèäðîãåíåðàòîðû äâóõ òèïîâ, ñóììàðíîé ìîùíîñòüþ 7 000 êÂò.
Åñëè áû âñå ãåíåðàòîðû áûëè ïåðâîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü áûëà áû
íà 1 000 êÂò áîëüøå. Åñëè áû âñå ãåíåðàòîðû áûëè âòîðîãî òèïà, òî ñóììàð-
íàÿ ìîùíîñòü áûëà áû íà 3 000 êÂò ìåíüøå. Ãåíåðàòîðîâ êàêîãî òèïà áîëüøå
è âî ñêîëüêî ðàç?

2. Â ïàêåòèêå 100 ëåäåíöîâ êðàñíîãî, çåëåíîãî, æåëòîãî è îðàíæåâîãî öâå-
òà. Åñëè íàóãàä âûíóòü èç íåãî 90 ëåäåíöîâ, òî ñðåäè íèõ íåïðåìåííî áóäóò
ëåäåíöû âñåõ ÷åòûðåõ öâåòîâ. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ëåäåíöîâ íàóãàä
ñëåäóåò âûíóòü èç ïàêåòèêà, ÷òîáû ñðåäè íèõ ñ ãàðàíòèåé áûëè ëåäåíöû òðåõ
öâåòîâ?

3. Îäíà è òà æå ïîêðûøêà íà ïåðåäíèõ êîëåñàõ àâòîìîáèëÿ âûõîäèò èç
ñòðîÿ ÷åðåç 24 òûñÿ÷è êì, à íà çàäíèõ � ÷åðåç 36 òûñÿ÷ êì. Ïåðåäíèå è
çàäíèå êîëåñà ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. Êàêîå íàèáîëüøåå ðàññòîÿíèå ìîæåò
ïðîéòè àâòîìîáèëü íà îäíîì êîìïëåêòå ïîêðûøåê?

4. Ïîä êóïîëîì öèðêà n àðòèñòîâ èäóò ñ îäèíàêîâûìè ïîñòîÿííûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïî êàíàòó. Íàâñòðå÷ó èì ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè äâèæóòñÿ åùå n
êàíàòîõîäöåâ. Ïðè âñòðå÷å ëèöîì ê ëèöó ëþáûõ äâóõ êàíàòîõîäöåâ îíè ïî-
æèìàþò äðóã äðóãó ðóêè, ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ. Äîéäÿ äî êàêîãî-ëèáî êîíöà êàíàòà, àðòèñò
ïîêèäàåò åãî è ñïóñêàåòñÿ. Ìîæåò ëè ÷èñëî âñåõ ðóêîïîæàòèé íà êàíàòå áûòü
ðàâíûì n2 + 1?

5. Ôëàã ìåæäóíàðîäíîé ãóìàíèòàðíîé îðãàíèçàöèè �Êðàñíûé êðåñò�, ñî-
çäàííîé â 1906 ã. ïî èíèöèàòèâå ãðàæäàíèíà Øâåéöàðèè, ÿâëÿåòñÿ �îáðàò-
íûì� ôëàãó Øâåéöàðñêîé êîíôåäåðàöèè. Ôëàã �Êðàñíîãî êðåñòà� ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé áåëûé ïðÿìîóãîëüíèê ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 2 : 3. Êðåñò íàõî-
äèòñÿ â öåíòðå ïðÿìîóãîëüíèêà, øèðèíà êàæäîé èç ÷åòûðåõ êðåñòîâèí îò-
íîñèòñÿ ê åå äëèíå êàê 6 : 7 è ê îáùåé äëèíå êðåñòà êàê 3 : 10. Ðàññòîÿíèå
îò êîíöîâ êðåñòà äî âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèö ôëàãà ñîñòàâëÿåò 2/3 øèðèíû
êðåñòîâèíû. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé êðàñíîé è áåëîé ÷àñòåé ôëàãà.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 13882 äëÿ 8 êëàññà

1. ×èñëî 1/13 ðàçëîæèëè â áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü. Â íåé âû-
÷åðêíóëè 2018-þ öèôðó ïîñëå çàïÿòîé. Ïîëó÷èëè ÷èñëî x. Ñðàâíèòå −13x è
-1.

2. Âñåì èçâåñòåí êóáèê Ðóáèêà, â íåì âñå ãðàíè îêðàøåíû â ðàçíûå öâå-
òà. Ïóñòü ãðàíè êóáà ABCDD1C1B1A1 ðàñêðàøèâàþòñÿ òàê, ÷òî ëþáûå äâå
ñìåæíûå ãðàíè (ò. å. èìåþùèå õîòÿ áû îäíî îáùåå ðåáðî) ïîëó÷àþò ðàçíûå
öâåòà.

À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü òàêóþ ðàñêðàñêó ñ ìèíèìàëü-

íûì ÷èñëîì öâåòîâ?

3. Äâà îäèíàêîâûõ ãåíåðàòîðà íà÷àëè â ðàçíîå âðåìÿ âûðàáàòûâàòü ýëåê-
òðîýíåðãèþ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïåðâûé ãåíåðàòîð âûðàáîòàë ýíåðãèè â äâà
ðàçà áîëüøå, ÷åì âòîðîé â ìîìåíò t0. Â òîò æå ìîìåíò t0 ïåðâûé âûðàáîòàë
ñòîëüêî æå ýëåêòðîýíåðãèè, ñêîëüêî âòîðîé â íàñòîÿùèé ìîìåíò. Ïåðâûé ãå-
íåðàòîð â íàñòîÿùèé ìîìåíò âûðàáîòàë ýíåðãèè â k ðàç áîëüøå, ÷åì âòîðîé.
Íàéäèòå ÷èñëî k.

4. 27 ó÷àñòíèêîâ ïðîâîäÿò êðóãîâîé òóðíèð ïî àðìðåñòëèíãó (êàæäûé
äîëæåí ðîâíî îäèí ðàç âñòðåòèòüñÿ â ïîåäèíêå ñ êàæäûì èç îñòàëüíûõ).

À. Ñêîëüêî ïîåäèíêîâ äîëæíî ñîñòîÿòüñÿ?
Á. Ìîæåò ëè â íåêîòîðûé ìîìåíò îêàçàòüñÿ, ÷òî âñå ó÷àñòíèêè ïðîâåëè

ïî 9 ïîåäèíêîâ?
Â. Ìîæåò ëè â íåêîòîðûé ìîìåíò îêàçàòüñÿ, ÷òî âñå ó÷àñòíèêè ïðîâåëè

ïî ðàçëè÷íîìó êîëè÷åñòâó ïîåäèíêîâ?

5. Íà êàæäîé âåòêå ÷óäî-ÿáëîíè íåñêîëüêî ÷óäî-ÿáëîê, ïðè÷åì èõ îäèíà-
êîâîå êîëè÷åñòâî íà êàæäîé âåòêå. Êàæäàÿ ÷óäî-ÿáëîíÿ èìååò îäíî è òî æå
÷èñëî âåòîê, êîòîðîå áîëüøå ÷èñëà ÿáëîê íà âåòêå, íî ìåíüøå ÷èñëà ÿáëîíü
â ÷óäî-ñàäó. Ñêîëüêî âåòîê èìååò ÷óäî-ÿáëîíÿ è ñêîëüêî ÿáëîê íà êàæäîé åå
âåòêå, åñëè âî âñåì ÷óäî-ñàäó 385 ÷óäî-ÿáëîê?
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 14881 äëÿ 8 êëàññà

1. Â íî÷ü ñ 3 íà 4 äåêàáðÿ ñîñòîÿëîñü �ñóïåðëóíèå�: ïîëíàÿ Ëóíà íàõî-
äèëàñü îêîëî ñàìîé áëèçêîé ê Çåìëå òî÷êè ñâîåé ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû. Â
ïðåññå ñîîáùàëîñü, ÷òî ðàçìåð âèäèìîãî ñ Çåìëè ëóííîãî äèñêà óâåëè÷èëñÿ
íà 15 %, íî íå óòî÷íÿëîñü, êàêîé èìåííî ðàçìåð. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ðàçìåðîì ÿâëÿåòñÿ ðàäèóñ, òî íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ âîçðîñëà ïëîùàäü?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

(x2 − x+ 1)(1− (x+ 1)2017) = (x+ 1)2017 + x2 − x+ 1.

3. Â íåêîòîðîé êîìïàíèè èç 8 ÷åëîâåê åñòü ëþäè, çíàêîìûå ìåæäó ñîáîé
è íå çíàêîìûå, îäíàêî êàæäûé èìååò õîòÿ áû îäíîãî çíàêîìîãî ñðåäè ïðè-
ñóòñòâóþùèõ. Âîçìîæíî ëè, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç 8 ïðèñóòñòâóþùèõ âñå åãî
çíàêîìûå èìåþò ðàçëè÷íîå ÷èñëî çíàêîìûõ?

4. Çèìíèé äâîðåö (÷åòâåðòûé) â Ïåòåðáóðãå âîçâåäåí Ôðàí÷åñêî Áàðòîëî-
ìåî Ðàñòðåëëè â 1754�1762 ãã. äëÿ èìïåðàòðèöû Åëèçàâåòû Ïåòðîâíû. Îêîí
â íåì íà 445 áîëüøå, ÷åì êîìíàò, äâåðåé � íà 286 áîëüøå, ÷åì êîìíàò, à
ñóììàðíîå ÷èñëî êîìíàò è äâåðåé ðàâíî 3731. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî êîìíàò,
îêîí è äâåðåé.

5. Ïóñòü a è b � çàäàííûå íåíóëåâûå ÷èñëà, äðîáü

ax+ b

ax− b

ïðèíèìàåò çíà÷åíèå k ïðè íåêîòîðîì ÷èñëîâîì çíà÷åíèè x0 ïåðåìåííîé x,
ò. å. ïðè x = x0. Ìîæåò ëè ýòà äðîáü ïðèíèìàòü çíà÷åíèå 1 ïðè x = 1/x0?
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11774 äëÿ 7 êëàññà

1. Âîçüìèòå ëþáîå äâóçíà÷íîå ÷èñëî. Óäâîéòå åãî è ïðèïèøèòå ê íåìó
ñïðàâà 0. Ê ðåçóëüòàòó ïðèáàâüòå èñõîäíîå ÷èñëî. Òåïåðü óìíîæüòå ïîëó÷åí-
íîå ÷èñëî íà 481. Ó âàñ ïîëó÷èòñÿ øåñòèçíà÷íîå ÷èñëî, â çàïèñè êîòîðîãî
òðèæäû ïîâòîðÿåòñÿ èñõîäíîå ÷èñëî. Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó òàê ïðîèñõîäèò?

2. ×èñëî ïåðåãîðåâøèõ ëàìï â ïîìåùåíèè ñîñòàâèëî îò 1, 4% äî 1, 6%
îò îáùåãî ÷èñëà ëàìï. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå âîçìîæíîå îáùåå ÷èñëî ëàìï,
åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíî êðàòíî 7.

3. Â äåðåâíå ïðîæèâàåò 40 ÷åëîâåê, êàæäûé èç êîòîðûõ ëèáî âñåãäà ãî-
âîðèò ïðàâäó, ëèáî âñåãäà ëæåò. Ïóòåøåñòâåííèê, ïîïàâøèé â ýòó äåðåâíþ,
ïîïðîñèë âñåõ æèòåëåé âûñòðîèòüñÿ ïî îêðóæíîñòè, âñòàë â å¼ öåíòðå è ïî-
ïðîñèë êàæäîãî ïîâåðíóòüñÿ ëèöîì ê ñåáå. Ó êàæäîãî æèòåëÿ ïóòåøåñòâåí-
íèê ñïðîñèë, ÿâëÿåòñÿ ëè ëæåöîì åãî ñîñåä ñëåâà. Óñëûøàâ âñå îòâåòû, îí
áûñòðî îïðåäåëèë, ñêîëüêî æèòåëåé ÿâëÿþòñÿ ëæåöàìè, à ñêîëüêî � íèêîãäà
íå âðóò. Êàêîâî æå ýòî ÷èñëî è êàê îí åãî ðàññ÷èòàë?

4. Êâàäðîöèêë íàõîäèëñÿ â ïóòè 4 ÷. Ñíà÷àëà îí åõàë ïî ðàâíèíå, ïîòîì
äîðîãà ïîøëà â ãîðó. Ïîäíÿâøèñü íà ãîðó, îí òåì æå ïóòåì âåðíóëñÿ äîìîé.
Ïî ðàâíèíå îí åõàë ñî ñêîðîñòüþ 60 êì/÷, â ãîðó ïîäíèìàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ
45êì/÷, ñ ãîðû ñïóñêàëèñü ñî ñêîðîñòüþ 90 êì/÷. Êàêîé ïóòü ïðîåõàë êâàä-
ðîöèêë çà óêàçàííîå âðåìÿ?

5. Â öåëûõ ÷èñëàõ ðåøèòå ñëåäóþùåå óðàâíåíèå ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè:

20(x+ 1)2 + 17(y − 2)2 = 2017.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 12772 äëÿ 7 êëàññà

1. Â îôèñå ôèðìû ãîðÿò ëàìïî÷êè äâóõ òèïîâ îáùåé ìîùíîñòüþ 3000 âò.
Åñëè áû âñå ëàìïû áûëè ïåðâîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü óâåëè÷èëàñü
áû íà 400 âò. Åñëè áû âñå ëàìïû áûëè âòîðîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
ñòàëà áû ðàâíîé 2040 âò. Ëàìïî÷åê êàêîãî òèïà áîëüøå è âî ñêîëüêî ðàç?

2. Â íîâîãîäíåì ïîäàðêå 20 êîíôåò ñ ÷åòûðüìÿ òèïàìè íà÷èíêè. Èçâåñòíî,
÷òî, åñëè íàóãàä âçÿòü 17 êîíôåò, òî ñðåäè íèõ íåïðåìåííî áóäóò êîíôåòû ñî
âñåìè ÷åòûðüìÿ òèïàìè íà÷èíîê. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êîíôåò ñëå-
äóåò âçÿòü íàóãàä, ÷òîáû ìîæíî áûëî áûòü óâåðåííûì, ÷òî ñðåäè âûáðàííûõ
åñòü êîíôåòû ñ òðåìÿ òèïàìè íà÷èíêè?

3. Ñòàíäàðòíûé ôèëüòð íà ïåðâîé ýíåðãåòè÷åñêîé óñòàíîâêå òðåáóåò çà-
ìåíû ÷åðåç 800 ÷, à íà âòîðîé � ÷åðåç 1200 ÷. Ôèëüòðû íà óñòàíîâêàõ ìîæíî
ìåíÿòü ìåñòàìè. Êàêîé íàèáîëüøèé ñðîê ðàáîòû ñðàçó äâóõ ýíåðãåòè÷åñêèõ
óñòàíîâîê ìîãóò îáåñïå÷èòü äâà íîâûõ ôèëüòðà?

4. Ïîä êóïîëîì öèðêà n àðòèñòîâ èäóò ñ îäèíàêîâûìè ïîñòîÿííûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïî êàíàòó. Íàâñòðå÷ó èì ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè äâèæóòñÿ åùå n
êàíàòîõîäöåâ. Ïðè âñòðå÷å ëèöîì ê ëèöó ëþáûõ äâóõ êàíàòîõîäöåâ îíè ïî-
æèìàþò äðóã äðóãó ðóêè, ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ. Äîéäÿ äî êàêîãî-ëèáî êîíöà êàíàòà, àðòèñò
ïîêèäàåò åãî è ñïóñêàåòñÿ. Ìîæåò ëè ÷èñëî âñåõ ðóêîïîæàòèé íà êàíàòå áûòü
ðàâíûì 30?

5. Ïî÷òè âñå ñîâðåìåííûå ãîñóäàðñòâà èìåþò ôëàãè â ôîðìå ïðÿìîóãîëü-
íèêîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñòîðîíàìè, èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò Øâåéöàðñêàÿ êîí-
ôåäåðàöèÿ è Âàòèêàí (èõ ôëàãè êâàäðàòíûå), à òàêæå êîðîëåâñòâî Íåïàë
(ôëàã â ôîðìå äâóõ òðåóãîëüíûõ âûìïåëîâ). Ôëàã Ãðå÷åñêîé ðåñïóáëèêè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðÿìîóãîëüíèê ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 2 : 3, ðàçäåëåí-
íûé íà 9 ÷åðåäóþùèõñÿ ïî öâåòó ïðîäîëüíûõ ïîëîñ ðàâíîé øèðèíû, 5 ñèíèõ
è 4 áåëûõ. Â ëåâîì âåðõíåì óãëó íàõîäèòñÿ ñèíèé êâàäðàò, ñòîðîíà êîòîðîãî
ðàâíà øèðèíå 5-òè ïîëîñ. Â êâàäðàòå ðàñïîëîæåí áåëûé êðåñò, äîõîäÿùèé äî
ãðàíèö êâàäðàòà. Øèðèíà êàæäîé êðåñòîâèíû ðàâíà øèðèíå îäíîé ïîëîñû
ôëàãà. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé áåëîé è ñèíåé ÷àñòåé ôëàãà Ãðåöèè.
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 13774 äëÿ 7 êëàññà

1. ×èñëî 1/13 ðàçëîæèëè â áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü. Â íåé ïîâòî-
ðèëè åùå ðàç 2017-þ öèôðó ïîñëå çàïÿòîé. Ïîëó÷èëè ÷èñëî x. Ñðàâíèòå x è
1/13.

2. Â êâàäðàòå ABCD ïðîâåäåíà äèàãîíàëü AC è îòìå÷åíà åå ñåðåäèíà �
òî÷êà E. Òðåáóåòñÿ ðàñêðàñèòü îòðåçêè AB, BC, CD, AD, BE, DE òàê, ÷òî
ëþáûå äâà îòðåçêà, èìåþùèå îáùóþ òî÷êó, ïîëó÷àþò ðàçíûå öâåòà.

À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàñêðàñêè â ìèíèìàëüíîå ÷èñ-

ëî öâåòîâ?

3. Äâà òàíêåðà âûøëè èç îäíîãî ïîðòà â ðàçíîå âðåìÿ è ïîøëè îäíèì
ïîñòîÿííûì êóðñîì. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïåðâûé òàíêåð íàõîäèòñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè îò ïîðòà âäâîå áîëüøåì, ÷åì áûëà óäàëåííîñòü îò ïîðòà âòîðîãî
òàíêåðà â ìîìåíò t0. Â òîò æå ìîìåíò t0 ïåðâûé áûë óäàëåí îò ïîðòà íà òî
æå ðàññòîÿíèå, ÷òî âòîðîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êàêîâî îòíîøåíèå k ðàññòîÿ-
íèé, ïðîéäåííûõ ïåðâûì è âòîðûì òàíêåðàìè ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè?

4. Íà ïîñò ìýðà Öâåòî÷íîãî ãîðîäà ïðåòåíäóþò 15 êîðîòûøåê. Êàæäûé
êàíäèäàò äîëæåí ðîâíî îäèí ðàç âñòðåòèòüñÿ ñ êàæäûì èç îñòàëüíûõ è ïðî-
âåñòè ñ íèì ïðåäâûáîðíûå äåáàòû � ñïîð î ñìûñëå æèçíè â Öâåòî÷íîì ãî-
ðîäå.

À. Ñêîëüêî âñåãî âñòðå÷ (äåáàòîâ) äîëæíî ñîñòîÿòüñÿ?
Á. Ìîæåò ëè â íåêîòîðûé ìîìåíò îêàçàòüñÿ, ÷òî âñå ó÷àñòíèêè ïðîâåëè

ïî 3 âñòðå÷è?
Â. Ìîæåò ëè â íåêîòîðûé ìîìåíò îêàçàòüñÿ, ÷òî âñå ó÷àñòíèêè ïðîâåëè

ïî ðàçëè÷íîìó êîëè÷åñòâó âñòðå÷?

5. Ýëåêòðîáàòàðåè äëÿ ýëåêòðîâåíèêîâ óïàêîâàíû â îäèíàêîâûå êîðîáêè.
Ïåðåâîçêó êîðîáîê îñóùåñòâëÿåò îäíà ìàøèíà, êàæäûé ðàç çàãðóæàÿñü ïîë-
íîñòüþ, ïðè÷åì êîëè÷åñòâî çàãðóæàåìûõ â íåå êîðîáîê ìåíüøå, ÷åì êîëè÷å-
ñòâî áàòàðåé â êàæäîé èç íèõ, íî áîëüøå, ÷åì êîëè÷åñòâî ðåéñîâ, ñäåëàííûõ
ìàøèíîé. Ñêîëüêî ïåðåâåçåíî êîðîáîê è ñêîëüêî áàòàðåé â îäíîé êîðîáêå,
åñëè çà íåñêîëüêî ðåéñîâ ïåðåâåçåíî 399 ýëåêòðîáàòàðåé?
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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 14772 äëÿ 7 êëàññà

1. Â íî÷ü ñ 3 íà 4 äåêàáðÿ ñîñòîÿëîñü �ñóïåðëóíèå�: ïîëíàÿ Ëóíà íàõî-
äèëàñü îêîëî ñàìîé áëèçêîé ê Çåìëå òî÷êè ñâîåé ýëëèïòè÷åñêîé îðáèòû. Â
ïðåññå ñîîáùàëîñü, ÷òî ðàçìåð âèäèìîãî ñ Çåìëè ëóííîãî äèñêà óâåëè÷èëñÿ
íà 16 %, íî íå óòî÷íÿëîñü, êàêîé èìåííî ðàçìåð. Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
ðàçìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïëîùàäü, òî íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óâåëè÷èëñÿ ðàäèóñ?

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x2018(1− (2x)2017) = (2x)2017 + x2018.

3. Â íåêîòîðîé êîìïàíèè èç 9 ÷åëîâåê åñòü ëþäè, çíàêîìûå ìåæäó ñîáîé
è íå çíàêîìûå, îäíàêî êàæäûé èìååò õîòÿ áû îäíîãî çíàêîìîãî ñðåäè ïðè-
ñóòñòâóþùèõ. Âîçìîæíî ëè, ÷òî äëÿ êàæäîãî èç 9 ïðèñóòñòâóþùèõ âñå åãî
çíàêîìûå èìåþò ðàçëè÷íîå ÷èñëî çíàêîìûõ?

4. Çèìíèé äâîðåö (÷åòâåðòûé) â Ïåòåðáóðãå âîçâåäåí Ôðàí÷åñêî Áàðòîëî-
ìåî Ðàñòðåëëè â 1754�1762 ãã. äëÿ èìïåðàòðèöû Åëèçàâåòû Ïåòðîâíû. Îêîí
â íåì íà 1828 áîëüøå, ÷åì ëåñòíèö, à êîìíàò è ëåñòíèö âìåñòå 1617. Åñëè
÷èñëî ëåñòíèö óâåëè÷èòü â 10 ðàç, òî ðåçóëüòàò áóäåò íà 775 ìåíüøå ÷èñëà
îêîí. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî êîìíàò, îêîí è ëåñòíèö.

5. Ïóñòü a è b � çàäàííûå íåíóëåâûå ÷èñëà, äðîáü

ax+ b

bx+ a

ïðèíèìàåò çíà÷åíèå k ïðè íåêîòîðîì ÷èñëîâîì çíà÷åíèè x0 ïåðåìåííîé x,
ò. å. ïðè x = x0. Êàêèìè äîëæíû áûòü ÷èñëà a, b è k, ÷òîáû ýòà äðîáü
ïðèíèìàëà çíà÷åíèå 1/k ïðè x = 1/x0?
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