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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. Ïî ðàçíûì áåðåãàì ïðÿìîëèíåéíîãî êàíàëà â îäíîì è òîì æå íàïðàâ-
ëåíèè ðàâíîìåðíî äâèæóòñÿ äâå êîëîííû áðîíåòåõíèêè. Äëèíà êàæäîé êî-
ëîííû ðàâíà 100 ì. Øïèîí íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 90 ì îò äàëüíåãî áåðåãà.
Áëèæíÿÿ êîëîííà äâèæåòñÿ â 4 ðàçà áûñòðåå è çàãîðàæèâàåò îò øïèîíà ÷àñòü
äàëüíåé êîëîííû (òî åñòü äàëüíÿÿ êîëîííà åìó âèäíà íå öåëèêîì èëè âîîáùå
íå âèäíà) â òå÷åíèå 5 ñ. Ñêîðîñòü äàëüíåé êîëîííû ðàâíà 10 ì/ñ. Íàéäèòå
ðàññòîÿíèå îò øïèîíà äî áëèæíåãî áåðåãà. (Øèðèíîé áðîíåòåõíèêè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü.)

3. Ýëåìåíòû A, B, C, D, E, F, G, H, I, J ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû ñîåäèíåíû
ïðîâîäíèêàìè AB, AD, AF, BC, CJ, DE, DG, EF, EH, FI, GH, HI. Ðîáîò äîë-
æåí îáîéòè âñå ïðîâîäíèêè äëÿ ïîèñêà îáðûâà è âåðíóòüñÿ â íà÷àëî ñâîåãî
ìàðøðóòà (îäèí èç ýëåìåíòîâ A, B,. . ., J). Ïðè ýòîì íåêîòîðûå ïðîâîäíèêè,
âîçìîæíî, ïðèäåòñÿ ïðîéòè áîëåå îäíîãî ðàçà. Íàéäèòå íàèìåíüøåå äîñòà-
òî÷íîå äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è ðîáîòà êîëè÷åñòâî ïðîéäåííûõ èì ïðîâîäíè-
êîâ. Åñòü ëè ïðîâîäíèêè, êîòîðûå íåîáõîäèìî ïðîõîäèòü áîëåå îäíîãî ðàçà,
ñêîëüêî èõ è êàêîâî êîëè÷åñòâî ïîâòîðåíèé, êàêèå ýòî ïðîâîäíèêè?

4. Ôóíêöèè Tn(x) îïðåäåëåíû ïðè âñåõ x ∈ (−∞;∞) è öåëûõ n ≥ 0 óñëî-
âèÿìè {

T0(x) = 1, T1(x) = x,

Tn+1(x) = 2xTn(x)− Tn−1(x), n ≥ 1.

Ðåøèòå îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíîãî ϕ óðàâíåíèå Tn(cosϕ) = 1.

5. Ïðè êàêèõ öåëûõ n ÷èñëî 2n4 + 3n3 + n2 êðàòíî 6?
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1. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà M äâå öèôðû îêàçàëèñü ïðîïóùåíû. Îíè
îáîçíà÷åíû íèæå ïîä÷åðêèâàíèÿìè.

M = 4 · 13! + 3 · 14! = 286 42 95 800.

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 − 3,

y2 = (x− z)2 − 9,

z2 = (x− y)2 + 27.

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. Â ìíîæåñòâî {1, 2, . . . , n} äîáàâèëè îäíî ÷èñëîX, òàêîå ÷òî n+1 ≤ X ≤
2n. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ýòèõ (n+1) ÷èñåë ñîñòàâèëî 130/11. Íàéäèòå n
è X.

4. Âíóòðè êâàäðàòà ABCD âûáðàíà ïðîèçâîëüíàÿ òî÷êà M . Äîêàæèòå,
÷òî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêîâ ABM , BCM , CDM è DAM
ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè íåêîòîðîãî êâàäðàòà. Êàêóþ ÷àñòü ïëîùàäè êâàäðàòà
ABCD çàíèìàåò ýòîò êâàäðàò?

5. Íàéäèòå âñå ïàðû êîýôôèöèåíòîâ (p, q) ôóíêöèé f(x) = 4x+ p2x+q,
óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ: åñëè îáà êîýôôèöèåíòà p, q óâåëè÷èòü íà 1 (îä-
íîâðåìåííî), òî ïîëó÷èòñÿ ôóíêöèÿ, íå èìåþùèå äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé.

Èçîáðàçèòå âñå ïàðû êîýôôèöèåíòîâ íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè (p, q).
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1. Äàíû 2018 ÷èñåë, îïðåäåëÿåìûõ ôîðìóëîé xk = sin k
k+2 . Äîêàæèòå, ÷òî

(1 + x1 + x2 + . . .+ x2018)
2 ≥ 4(x21 + x22 + . . . x22018).

2. Ñíåæíàÿ êîðîëåâà ñîáèðàåòñÿ ïðåäëîæèòü ïëåííèêó ñâîáîäó, åñëè îí íà-
ðèñóåò òàêîé 1001-óãîëüíèê, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæåò ïåðåñå÷ü îäíà åäèí-
ñòâåííàÿ ïðÿìàÿ, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç åãî âåðøèíû. Êàêîâû øàíñû ïëåííè-
êà? Ëèáî íàðèñóéòå òàêèå 1001-óãîëüíèê è ïðÿìóþ, ëèáî îáîñíóéòå, ÷òî ýòî
ñäåëàòü íåâîçìîæíî.

3. Àãðîêîìáèíàò �Ïîëÿðíûå âèòàìèíû� èìååò 11 òåïëèö, â êîòîðûõ ê íî-
âîìó ãîäó âûðàùåíû àíàíàñû. Èçâåñòíî, ÷òî âî âñåõ òåïëèöàõ êðîìå ïåðâîé
âûðàùåíî ñóììàðíî 100 àíàíàñîâ, âî âñåõ, êðîìå âòîðîé � 110, âî âñåõ êðîìå
òðåòüåé � 110 àíàíàñîâ è òàê äàëåå, âî âñåõ òåïëèöàõ êðîìå ïîñëåäíåé (îäèí-
íàäöàòîé) âûðàùåíî 110 àíàíàñîâ. Ñêîëüêî àíàíàñîâ âûðàùåíî â êàæäîé
òåïëèöå?

4. Òðèäöàòü òðè òðîëëÿ ñòðîÿò ñâîè õèæèíû íà êðàþ ïðÿìîëèíåéíîãî
îáðûâà (îòòóäà óäîáíåå ñìîòðåòü çà ãðàíèöó íà Äåäà Ìîðîçà). Åñëè çàíó-
ìåðîâàòü èõ ïî ïîðÿäêó, òî ðàññòîÿíèå ìåæäó õèæèíàìè ñ íîìåðîì k è ñ
íîìåðîì k+1 ðàâíî k2 − k+1 ìåòðîâ. Ãäå òðîëëÿì ñëåäóåò óñòàíîâèòü ïîä-
çîðíóþ òðóáó, ÷òîáû ñóììà ðàññòîÿíèé îò êàæäîé õèæèíû äî òðóáû áûëà
áû íàèìåíüøåé?

5. Ïåðåä ïðàçäíèêîì âñå ñíåãóðî÷êè ñîáðàëèñü íà ïðåäíîâîãîäíèé èí-
ñòðóêòàæ. Îêàçàëîñü, ÷òî ñíåãóðî÷åê ñ äëèííîé êîñîé, êîòîðûå íå íîñÿò î÷-
êè, ìåíüøå, ÷åì ñíåãóðî÷åê â î÷êàõ, íî áåç äëèííîé êîñû. Êàêèõ ñíåãóðî÷åê
íà èíñòðóêòàæå áûëî áîëüøå: ñ äëèííîé êîñîé èëè â î÷êàõ?
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