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ÂÀÐÈÀÍÒ 11102 äëÿ 10 êëàññà

1. Ñóùåñòâóåò ëè ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, îñòðûå óãëû α è β êîòî-
ðîãî óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèþ

cosα + cos β = 2 cos(α + β)?

Îòâåò îáîñíóéòå.

2. Ìîæíî ëè ïðåäñòàâèòü äðîáü
2

2n+ 1
, ãäå n ∈ N, ñóììîé äâóõ ðàçëè÷-

íûõ äðîáåé ñ ÷èñëèòåëÿìè 1 è íàòóðàëüíûìè çíàìåíàòåëÿìè?

3. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3x + y, åñëè ïåðåìåííûå x,
y óäîâëåòâîðÿþò íåðàâåíñòâó 2x2 + 6xy + 7y2 ≤ 6.

4. ×èñëà α, β, γ óäîâëåòâîðÿþò ñîîòíîøåíèÿì
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Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó êàæäîé ïàðîé èç òî÷åê A, B, C íà ïëîñêîñòè,
åñëè îíè èìåþò êîîðäèíàòû A(α, β), B(α, γ), C(β + γ, γ).

5. Äëÿ ôóíêöèè f(x) = 4 +
√
2x ðåøèòå óðàâíåíèå f(f(f(x))) = f(f(x)).
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1. Â æàðêîå ëåòî ïðîäàæè íàïîëüíûõ âåíòèëÿòîðîâ óâåëè÷èâàþòñÿ íà
40%, à âûòÿæíûõ âåíòèëÿòîðîâ � íà 20% (ïðîöåíòû ñ÷èòàþòñÿ ïî îòíîøåíèþ
ê ïðåäûäóùåìó ëåòó). Â ïðîõëàäíîå ëåòî ïðîäàæè íàïîëüíûõ âåíòèëÿòîðîâ
óìåíüøàþòñÿ íà 40%, à âûòÿæíûõ âåíòèëÿòîðîâ � íà 20%. ×åðåç ñåìü ëåò
îêàçàëîñü, ÷òî ïðîäàæè îäíîãî âèäà èç ýòèõ äâóõ òîâàðîâ óâåëè÷èëèñü, à
äðóãîãî óìåíüøèëèñü. Ñêîëüêî èç ñåìè ëåò áûëî ïðîõëàäíûõ, åñëè êàæäîå
ëåòî áûëî èëè ïðîõëàäíûì, èëè æàðêèì?

2. Ñóùåñòâóåò ëè 3-óãîëüíàÿ ïðèçìà, ó êîòîðîé äëèíû âñåõ ðåáåð âûðà-
æàþòñÿ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè, à îáúåì � èððàöèîíàëüíûì?

3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ñèñòåìû óðàâíåíèé

√
x− y +

√
x+ y = 3x− y,

√
x− y −

√
x+ y = x− 3y.

Ìîæíî ëè âñå òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿì, ðàñïîëîæèòü íà îäíîé
îêðóæíîñòè?

4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, b, ïðè êîòîðûõ ðàâåíñòâî

((sin a)/x+ cos b)2 = (sin a)x2 + cos2 b

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ âñåõ x 6= 0.

5. Â ñåìüå ÷åòûðå ñåñòðû. Ñóììàðíûé âîçðàñò âñåõ ÷åòûðåõ ñîñòàâèë â
2016 ã. 49 ëåò. Â 2009 ã. îí ñîñòàâëÿë 22 ãîäà, à â 2006 ã. áûë ðàâåí 14 ãîäàì.
Ñêîëüêî ëåò èñïîëíèòñÿ êàæäîé èç äâóõ ìëàäøèõ ñåñòåð â 2017 ãîäó?



Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Íàäåæäà ýíåðãåòèêè¿. Îòáîðî÷íûé ýòàï. Î÷íàÿ ôîðìà.

ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 13103 äëÿ 10 êëàññà

1. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ 4-çíà÷íûõ ÷èñåë, êðàòíûõ 12, ìîæíî îáðàçîâàòü èç
öèôð ÷èñëà 2016, åñëè öèôðû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ áåç îãðàíè÷åíèé?

2. Ýëåêòðîííûå ÷àñû ïîêàçûâàþò íà òàáëî â íåêîòîðûé ìîìåíò íà 5 ìèíóò
ìåíüøå, ÷åì ñëåäóåò, õîòÿ è èäóò âïåðåä. Åñëè áû îíè ïîêàçûâàëè íà 6 ìèíóò
ìåíüøå, ÷åì ñëåäóåò, íî óõîäèëè áû â ñóòêè âïåðåä íà 2 ìèíóòû áîëüøå, ÷åì
óõîäÿò, òî âåðíîå âðåìÿ îíè ïîêàçàëè áû íà ñóòêè ðàíüøå, ÷åì ïîêàæóò. Íà
ñêîëüêî ìèíóò â ñóòêè óõîäÿò âïåðåä ÷àñû?

3. Âûÿñíèòå, ðàçðåøèìî ëè óðàâíåíèå

tg16(20x)− cos20(16x) + 1 = 0.

Åñëè îíî ðàçðåøèìî, íàéäèòå ñóììó âñåõ åãî êîðíåé.

4. Ýñòåòè÷åñêè ñîâåðøåííûì ñ÷èòàåòñÿ ïðÿìîóãîëüíèê, äëèíû a, b ñòîðîí
êîòîðîãî îáðàçóþò çîëîòîå ñå÷åíèå, ò. å. ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèÿìè

a < b,
b

a
=
a+ b

b
.

Íåêèé àðõèòåêòîð çàäóìàë ïðîåêò çäàíèÿ â âèäå ïðÿìîóãîëüíîãî ïàðàëëå-
ëåïèïåäà, ó êîòîðîãî çîëîòûå ñå÷åíèÿ îáðàçóþò øèðèíà è äëèíà, äëèíà è
âûñîòà, à òàêæå ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè è îáúåì. Íàéäèòå äëèíó äèà-
ãîíàëè òàêîãî ïàðàëëåëåïèïåäà è îòíîøåíèå ïëîùàäè áîêîâîé ïîâåðõíîñòè
ê ïëîùàäè îñíîâàíèÿ.

5. Èçâåñòíî, ÷òî (tg x − tg y) tg2 z = (tg z − tg y) tg2 x = 3 è tg x 6= tg z.
Íàéäèòå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3 tg2 y(tg x+ tg z).
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1. Äâóõòàðèôíûé ñ÷åò÷èê ýëåêòðîýíåðãèè âåäåò ðàçäåëüíûé ó÷åò çàòðàò
â �íî÷íîå� è �äíåâíîå� âðåìÿ, ïðè ýòîì �íî÷íîé� òàðèô ñîñòàâëÿåò 75% �äíåâ-
íîãî�. Åñëè �íî÷íîé� òàðèô ïîâûñèòñÿ íà 20% (ïðè íåèçìåííîì �äíåâíîì�), òî
÷àñòü �äíåâíîãî� ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè ïðèäåòñÿ ïåðåíåñòè íà �íî÷íîå� âðå-
ìÿ, ÷òîáû ñóììàðíàÿ ñóòî÷íàÿ ñòîèìîñòü îñòàëàñü áåç èçìåíåíèé. Âî ñêîëüêî
ðàç èçìåíèòñÿ ïðè ýòîì �íî÷íîé� ðàñõîä?

2. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê, óäîâëåòâîðÿ-
þùèõ óðàâíåíèþ √

x− y =
√
x−√y.

3. Âûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê èìååò ïåðèìåòð 20 ñì, åãî ïëîùàäü â 4 ðàçà
ìåíüøå ñóììû êâàäðàòîâ äëèí âñåõ ñòîðîí. Ýòîò ÷åòûðåõóãîëüíèê ñëóæèò
îñíîâàíèåì ïðèçìû, âûñîòà êîòîðîé ðàâíà ñóììå äëèí äèàãîíàëåé îñíîâàíèÿ.
Íàéäèòå îáúåì òàêîé ïðèçìû.

4. Â øàõìàòíîì êðóæêå çàíèìàþòñÿ ìàëü÷èêè è äåâî÷êè. Èõ ðàçáèëè íà
ãðóïïû ïî 6 ÷åëîâåê â êàæäîé. Â êàæäîé ãðóïïå ïðîøåë êðóãîâîé òóðíèð,
êàæäûé ñûãðàë ïî îäíîé ïàðòèè ñ êàæäûì èç îñòàëüíûõ ÷ëåíîâ òîé æå ãðóï-
ïû, äðóãèõ èãð íå áûëî. Ìîæåò ëè ïðè ýòîì ÷èñëî ïàðòèé ñ ó÷àñòèåì ìàëü-
÷èêîâ áûòü íà 28 áîëüøå ÷èñëà ïàðòèé ñ ó÷àñòèåì äåâî÷åê?

5. ×èñëà a, b, c,
√
22 ïîïàðíî ðàçëè÷íû è òàêîâû, ÷òî óðàâíåíèÿ√

22x2 + ax+
√
22 = 0 è

√
22x2 + bx+ c = 0 èìåþò îáùèé äåéñòâèòåëüíûé

êîðåíü. Êðîìå òîãî, óðàâíåíèÿ
√
22x2+

√
22x+ a = 0 è

√
22x2+ cx+ b = 0

òîæå èìåþò îáùèé äåéñòâèòåëüíûé êîðåíü. Íàéäèòå çíà÷åíèå (b+ c− a)2.
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