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Çàäà÷à 1

1. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëà A, åñëè A = 263 ·425 ·5106−222 ·444 ·5105−1.

2. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëà B, åñëè B = 266 ·423 ·5104−223 ·443 ·5103−1.

3. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëà C, åñëè C = 270 ·421 ·5105−232 ·439 ·5104−1.

4. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëàD, åñëèD = 258·426·5102−216·446·5101−1.
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1. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ãíîìèêà, à
î åñòü 12 ðàçíîâèäíîñòåé ãíîìèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòàòî÷-
ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
íîìèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
çàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ãíîìèêó âñåõ 12 ðàçíîâèäíîñòåé?

2. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ëóíòèêà, à
âñåãî ñóùåñòâóåò 13 âèäîâ ëóíòèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòàòî÷-
íî ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
êè ëóíòèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ñþðïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
îêàçàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ëóíòèêó âñåõ 13 âèäîâ?

3. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ôèêñèêà, à
âñåãî ñóùåñòâóåò 14 âèäîâ ôèêñèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòàòî÷-
íî ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
êè ôèêñèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ñþðïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
îêàçàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ôèêñèêó âñåõ 14 âèäîâ?

4. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ñìóðôèêà,
à âñåãî ñóùåñòâóåò 11 âèäîâ ñìóðôèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòà-
òî÷íî ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
êè ñìóðôèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ñþðïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
îêàçàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ñìóðôèêó âñåõ 11 âèäîâ?
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1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî tg arccosx sin arctg x.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî tg arccosx cos arctg x.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî ctg arcsinx > sin arctg x.

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî ctg arcsinx+ cos arctg x > 0.
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1. Òî÷êè A èB ëåæàò íà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîìO è ðàäèóñîì 6, à òî÷êà
C ðàâíîóäàëåíà îò òî÷åê A,B è O. Äðóãàÿ îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì Q
è ðàäèóñîì 8 îïèñàíà îêîëî òðåóãîëüíèêà ACO. Íàéäèòå BQ.

. Õîðäû AB è BC îäíîé îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ðàâíû ïî 12, à
öåíòð äðóãîé îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B,C è O, óäàë¼í
îò òî÷êè A íà ðàññòîÿíèå 15. Íàéäèòå ðàäèóñ âòîðîé îêðóæíîñòè.

. Òî÷êè A èB ëåæàò íà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîìO è ðàäèóñîì 6, à òî÷êà
C ðàâíîóäàëåíà îò òî÷åê A,B è O. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B,C è O, åñëè å¼ öåíòð óäàëåí îò òî÷êè A
íà ðàññòîÿíèå10.

4. Õîðäû AB è AC îäíîé îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ðàâíû ìåæäó ñîáîé,
à öåíòð äðóãîé îêðóæíîñòè ðàäèóñà 8, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíè-
êà ACO, óäàë¼í îò òî÷êè B íà ðàññòîÿíèå 10. Íàéäèòå AC.
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1. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
áîëüøåå èç äâóõ ÷èñåë x3+3x+a−9 è a+25−x−3x−1 ïîëîæèòåëüíî.

2. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
ìåíüøåå èç äâóõ ÷èñåë

2x−2 − 33−x + a è a+ 8− x3 − x

îòðèöàòåëüíî.

3. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
áîëüøåå èç äâóõ ÷èñåë

x3 + x+ a− 7 è a+ 24−x − 3x−2

ïîëîæèòåëüíî.

4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
ìåíüøåå èç äâóõ ÷èñåë

2x−1 − 34−x + a è a+ 5− x3 − 2x

îòðèöàòåëüíî.
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1. Àâòîìîáèëè Íèâà è Òîéîòà åäóò ïî êîëüöåâîé òðàññå èñïûòàòåëü-
íîãî ïîëèãîíà, ÷åòâåðòü êîòîðîé ïðîõîäèò ïî ãðóíòîâîé äîðîãå, à
îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü � ïî àñôàëüòîâîé. Ñêîðîñòü Íèâû íà ãðóíòîâîé
äîðîãå ðàâíà 80 êì/÷, à íà àñôàëüòîâîé � 90 êì/÷. Ñêîðîñòü Òîéîòû
íà ãðóíòîâîé äîðîãå ðàâíà 40 êì/÷, à íà àñôàëüòîâîé � 120 êì/÷.
Àâòîìîáèëè îäíîâðåìåííî ñòàðòóþò â íà÷àëå ãðóíòîâîé ÷àñòè òðàñ-
ñû è ñíà÷àëà åäóò ïî ýòîé ãðóíòîâîé ÷àñòè. Íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå
îäèí èç àâòîìîáèëåé âïåðâûå îáãîíèò äðóãîé?

2. Ìîòîöèêë è êâàäðîöèêë åäóò ïî êîëüöåâîé äîðîãå, ÷åòâåðòü êîòîðîé
ïðîõîäèò ïî ëåñó, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü � ïî ïîëþ. Ñêîðîñòü ìîòîöèê-
ëà ïðè äâèæåíèè ïî ëåñó ðàâíà 20 êì/÷, à ïðè äâèæåíèè ïî ïîëþ
� 60 êì/÷. Ñêîðîñòü êâàäðîöèêëà ïðè äâèæåíèè ïî ëåñó ðàâíà 40
êì/÷, à ïðè äâèæåíèè ïî ïîëþ � 45 êì/÷. Êâàäðîöèêë è ìîòîöèêë
îäíîâðåìåííî âúåçæàþò â ëåñ. Êàêîå èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïåð-
âûì îáãîíèò äðóãîå, è íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå ýòî ïðîèçîéä¼ò?



3. Ñàøà åäåò íà ñàìîêàòå, à Ãàëÿ � íà ãèðîñêóòåðå. Â ãîðêó Ñàøà
åäåò íà ñàìîêàòå ñî ñêîðîñòüþ 8 êì/÷, à ïîä ãîðêó � ñî ñêîðîñòüþ
24 êì/÷. Ãàëÿ íà ãèðîñêóòåðå åäåò â ãîðêó ñî ñêîðîñòüþ 16 êì/÷,
à ïîä ãîðêó � ñî ñêîðîñòüþ 18 êì/÷. Ñàøà è Ãàëÿ ñîðåâíóþòñÿ íà
êîëüöåâîì òðåêå, ÷åòâåðòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ïîäú¼ì, à îñòàëüíóþ
÷àñòü � ñïóñê. Îíè îäíîâðåìåííî òðîãàþòñÿ ââåðõ â íà÷àëå ïîäú¼ìà.
Êòî èç íèõ ïåðâûì îáãîíèò äðóãîãî, è íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå ýòî
ïðîèçîéä¼ò?

4. Ñíåãîõîä è êâàäðîöèêë ñîðåâíóþòñÿ íà çèìíåé êîëüöåâîé òðàññå,
÷åòâåðòü êîòîðîé ïîêðûòà ðûõëûì ñíåãîì, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü �
ïëîòíûì ñíåãîì. Ñíåãîõîä åäåò ïî ðûõëîìó ñíåãó ñî ñêîðîñòüþ 32
êì/÷, à ïî ïëîòíîìó � ñî ñêîðîñòüþ 36 êì/÷. Êâàäðîöèêë åäåò ïî
ðûõëîìó ñíåãó ñî ñêîðîñòüþ 16 êì/÷, à ïî ïëîòíîìó � ñî ñêîðîñòüþ
48 êì/÷. Ñíåãîõîä è êâàäðîöèêë íà÷èíàþò äâèæåíèå îäíîâðåìåííî
â íà÷àëå ÷àñòè òðàññû, ïîêðûòîé ðûõëûì ñíåãîì, è ñíà÷àëà åäóò ïî
ýòîé ÷àñòè. Êàêîå èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïåðâûì îáãîíèò äðóãîå,
è íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå ýòî ïðîèçîéä¼ò?

24 ìàÿ 2020 ã.

Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â.Ëîìîíîñîâà

Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå

Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019/2020 ó÷åáíîãî ãîäà äëÿ 11 êëàññà
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1. Êóá ñ ðåáðîì a =
√
2 +
√
3 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâåòà

ðàäèóñà ρ =
√
2, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà (îñü

ëó÷à ñîäåðæèò ãëàâíóþ äèàãîíàëü). Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåííîé
÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.



2. Êóá ñ ðåáðîì a = 1/
√
2 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâåòà

ðàäèóñà ρ =
√
2−
√
3, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà

(îñü ëó÷à ñîäåðæèò ãëàâíóþ äèàãîíàëü). Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåí-
íîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.

3. Êóá ñ ðåáðîì a = 2 +
√
2 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâåòà

ðàäèóñà ρ =
√
2, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà (îñü

ëó÷à ñîäåðæèò ãëàâíóþ äèàãîíàëü). Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåííîé
÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.

4. Êóá ñ ðåáðîì a = 1 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâåòà ðàäèóñà

ρ =
√
2−
√
2, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà (îñü

ëó÷à ñîäåðæèò ãëàâíóþ äèàãîíàëü). Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåííîé
÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.
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1. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû k + 5m+ n.

2. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû 2k +m+ 2n.

3. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû k + 3m+ n.

4. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû 3k +m+ 3n.
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