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1. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, äëÿ êîòîðîãî íàéäóòñÿ
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Åñëè òàêèõ ÷èñåë n íåñêîëüêî, òî íàéäèòå ïîêàçàòåëè k1, k2, k3, k4 ñòåïåíè
äëÿ êàæäîãî äîïóñòèìîãî n.

2. Ýëåìåíòû A, B, C, D, E, F, G, H, I ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ñîåäèíåíû ïðî-
âîäíèêàìè AB, AD, AH, BC, BE, CD, CF, DI, EH, HI, FG. Ðîáîò äîëæåí îáîé-
òè âñå ïðîâîäíèêè äëÿ ïîèñêà îáðûâà è âåðíóòüñÿ â íà÷àëî ñâîåãî ìàðøðóòà
(îäèí èç ýëåìåíòîâ A, B,. . ., I). Ïðè ýòîì íåêîòîðûå ïðîâîäíèêè, âîçìîæíî,
ïðèäåòñÿ ïðîéòè áîëåå îäíîãî ðàçà. Íàéäèòå íàèìåíüøåå äîñòàòî÷íîå äëÿ
âûïîëíåíèÿ çàäà÷è ðîáîòà êîëè÷åñòâî ïðîéäåííûõ èì ïðîâîäíèêîâ. Åñòü ëè
ïðîâîäíèêè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîõîäèòü áîëåå îäíîãî ðàçà, ñêîëüêî èõ è
êàêîâî êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé, êàêèå ýòî ïðîâîäíèêè?

3. Ó÷àñòîê äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êàôå �Ñåâåðíûé áðèç� ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êðèâîëèíåéíûé òðåóãîëüíèê. Åñëè ïðîâåñòè äëÿ óäîáñòâà êîîðäèíàòíûå îñè,
òî âäîëü îñè OX îí îãðàíè÷åí àâòîäîðîãîé, âäîëü îñè OY � çàáîðîì, à
ïî ëèíèè y = (x − a)2 ïðîõîäèò áåðåã Ëåäîâèòîãî îêåàíà. Çäåñü a > 1 �
èçâåñòíûé ïàðàìåòð. Êàôå áóäåò ðàñïîëîæåíî íà ïðÿìîóãîëüíîé âåðàíäå,
îäèí èç óãëîâ êîòîðîé ëåæèò íà áåðåãó ìîðÿ, à ïðîòèâîïîëîæíûé ñîâïàäàåò
ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò. Íàéäèòå êîîðäèíàòû óãëà íà áåðåãó ìîðÿ, äëÿ êîòîðûõ
âåðàíäà áóäåò èìåòü íàèìåíüøèé ïåðèìåòð.

4. Ìàÿê ðàñïîëîæåí â ìîðå íà ðàññòîÿíèè 500 ì îò ïðÿìîëèíåéíîãî áåðå-
ãà. Âäîëü êðîìêè áåðåãà ðàñïîëîæåíà ñòåíà äëèíîé 40 ì. Ìåæäó ìàÿêîì è
áåðåãîì ïàðàëëåëüíî áåðåãó ñî ñêîðîñòüþ 5 ì/ñ äâèæåòñÿ òåïëîõîä äëèíîé
50 ì. Îí çàãîðàæèâàåò âñþ ñòåíó îò ñìîòðèòåëÿ, íàõîäÿùåãîñÿ íà ìàÿêå, â
òå÷åíèå 4 ñ. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òåïëîõîäà äî áåðåãà. (Øèðèíîé òåïëîõîäà
ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.)

5. Ïðè êàêèõ öåëûõ n ÷èñëî n4 + 2n3 − n2 − 10n êðàòíî 12?
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1. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà M äâå öèôðû îêàçàëèñü ïðîïóùåíû. Îíè
îáîçíà÷åíû íèæå ïîä÷åðêèâàíèÿìè.

M = 14!− 13! + 12! = 81 43 27 000.

Ìîæíî ëè âîññòàíîâèòü ýòè öèôðû, íå âûïîëíèâ íè îäíîãî óìíîæåíèÿ? Ëèáî
íàéäèòå èõ óêàçàííûì ñïîñîáîì, ëèáî ïîêàæèòå, ÷òî ýòî ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

x2 = (y − z)2 − 8,

y2 = (x− z)2 − 16,

z2 = (x− y)2 + 32.

Äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk, zk) íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AMk, ãäå òî÷êè
A è Mk èìåþò êîîðäèíàòû (1, 2, 3) è (xk, yk, zk).

3. Èç ìíîæåñòâà {2, 4, 6, . . . , 2n} óäàëèëè îäíî ÷èñëî X, ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå îñòàâøèõñÿ ÷èñåë ñîñòàâèëî 76/3. Íàéäèòå n è X.

4. Â òðàïåöèþ ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü. Äîêàæèòå, ÷òî êàñàþòñÿ äðóã
äðóãà îêðóæíîñòè, ïîñòðîåííûå íà áîêîâûõ ñòîðîíàõ òðàïåöèè, êàê íà äèà-
ìåòðàõ.

5. Âûÿñíèòå, ñóùåñòâóåò ëè ôóíêöèÿ f(x) = a cos2 x + b sinx òàêàÿ, ÷òî
ïðè óìíîæåíèè ëþáîãî èç êîýôôèöèåíòîâ a, b íà ÷èñëî k (k 6= 0, k 6= 1)
ïîëó÷àþòñÿ ôóíêöèè, íå ïðèíèìàþùèå çíà÷åíèé èç ìíîæåñòâà{b, kb}. Îòâåò
îáîñíóéòå.
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1. Äàíû 2019 ÷èñåë, îïðåäåëÿåìûõ ôîðìóëîé xk =
k

2k + 1
. Äîêàæèòå, ÷òî

(
1 +

x1 + x2 + . . .+ x2018
4

)2

≥ x21 + x22 + . . . x22018.

2. Ñíåæíàÿ êîðîëåâà ñîáèðàåòñÿ ïðåäëîæèòü ïëåííèêó ñâîáîäó, åñëè îí íà-
ðèñóåò òàêîé 777-óãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç åãî âåðøèíû. Êàêîâû øàíñû ïëåííè-
êà? Ëèáî íàðèñóéòå òàêèå 777-óãîëüíèê è ïðÿìóþ, ëèáî îáîñíóéòå, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

3. Àâòîïàðê êîìïàíèè �Êóäà â ìàøèíàõ ñíåã âåçóò?� èìååò 7 ñíåãîâîçîâ.
Ïðè ïîëîìêå ïåðâîãî èëè âòîðîãî èç íèõ îñòàëüíûå øåñòü ìîãóò âûâåçòè
çà ñîâìåñòíûé ðåéñ 200 ò ñíåãà. Ïðè ïîëîìêå ëþáîãî èç îñòàâøèõñÿ äðóãèå
øåñòü ìîãóò âûâåçòè çà ñîâìåñòíûé ðåéñ 220 ò ñíåãà. Êàêîâà ãðóçîïîäúåì-
íîñòü êàæäîãî ñíåãîâîçà?

4. Ïåðåä ðåçèäåíöèåé Äåäà Ìîðîçà âäîëü ïðÿìîëèíåéíîé äîðîæêè ðàñòåò
99 åëîê, êîòîðûå íóæíî íàðÿäèòü ê ïðàçäíèêó. Åñëè çàíóìåðîâàòü èõ ïî
ïîðÿäêó, òî ðàññòîÿíèå ìåæäó åëêàìè ñ íîìåðîì k è ñ íîìåðîì k + 1 ðàâíî
k(k+1)+ 10 ìåòðîâ. Ãäå ñëåäóåò ïîëîæèòü ÿùèê ñ åëî÷íûìè óêðàøåíèÿìè,
÷òîáû ñóììà ðàññòîÿíèé îò ÿùèêà äî êàæäîé åëêè áûëà áû íàèìåíüøåé?

5. Íà ïðåäíîâîãîäíèé ïàðàä ïðèáûëè ñíåãîâèêè äâóõ âèäîâ: ñíåãîâèêè ñ
ìîðêîâêîé è ñíåãîâèêè ñ ðåäèñêîé. Ïðè ýòîì íåêîòîðûå èç íèõ (è òåõ, è äðó-
ãèõ) áûëè ñ âåäåðêàìè íà ãîëîâå. Îêàçàëîñü, ÷òî ñíåãîâèêîâ â âåäåðêå è ñ
ìîðêîâêîé áîëüøå, ÷åì ñíåãîâèêîâ áåç âåäåðêà è ñ ðåäèñêîé. Êàêèõ ñíåãîâè-
êîâ áîëüøå: ñ âåäåðêîì èëè ñ ðåäèñêîé?
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