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1. Íåêîòîðûé ïàðàìåòð òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â îáëàñòè ýíåðãåòèêè
èçìåíÿåòñÿ âî âðåìåíè ïî çàêîíó

p(t) =
81t + 9t + 5

(9t + 1)2
.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè âàæíî, ÷òîáû åãî çíà÷åíèÿ íå îïóñêàëèñü íèæå
èçâåñòíîãî ïîðîãà. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà p(t) èëè äîêà-
æèòå, ÷òî åãî íå ñóùåñòâóåò.

2. Íà êóñêå ýëåêòðîêàáåëÿ, ñâåðíóòîì è çàïàÿííîì â âèäå îêðóæíîñòè ðà-
äèóñà R, ðàñïîëîæåíû òðè êëåììû, îáðàçóþùèå ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëü-
íèê. Îñíîâàíèå ýòîãî òðåóãîëüíèêà íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè c îò öåíòðà
îêðóæíîñòè.

1) Íàéäèòå äëèíû ñòîðîí è ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà.
2) Íàä ýòèì òðåóãîëüíèêîì ìîíòèðóþò êîæóõ â âèäå ïðÿìîé ïðèçìû âû-

ñîòû h. Íàéäèòå îáúåì êîæóõà.

3. ×èñëà cosα, sinα, 0, 5 tgα ÿâëÿþòñÿ ïåðâûìè òðåìÿ ÷ëåíàìè ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà è ñëåäóþùèé ÷ëåí ïðîãðåññèè.
Âûÿñíèòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî 1/486 ÷ëåíîì óêàçàííîé ïðîãðåññèè è, åñëè ýòî
òàê, íàéäèòå åãî íîìåð.

4. Îáîçíà÷èì êàê Sn(x1, . . . , xn) = (x1+· · ·+xn)/n ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
n ÷èñåë x1, . . . , xn. Ïóñòü n ≥ 2 è 1 ≤ m < n. Íàéäèòå ÷èñëà c1, . . . , cm òàêèå,
÷òî

Sn(x1, . . . , xn) = Sm(x1 + · · ·+ xn + c1, . . . , x1 + . . .+ xn + cm).

Îäíîçíà÷íî ëè îíè îïðåäåëÿþòñÿ?

5. Öåëàÿ ÷àñòü [x] äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà x � ýòî íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî
m òàêîå, ÷òî m ≤ x, íàïðèìåð, [5/4] = 1, [π] = 3, [−3/4] = −1, [2] = 2.
Ðåøèòå óðàâíåíèå ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè[

x+ |x− y|
2

]
= x.
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1. Íàéäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ìíîãî÷ëåíà

x2019 − 2x2018 + 3x2017 − . . .− 2018x2 + 2019x

íà ìíîãî÷ëåí x3 − x.

2. Ïðè âñåâîçìîæíûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòða p ðàññìîòðèì óðàâíåíèe

sinx = p cos2 x.

A) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ p, ïðè êîòîðûõ êîðíåì óðàâíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
α = 2020π.

Á) Ðåøèòå óðàâíåíèå äëÿ âñåõ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà p.

3. Ôðåêåí Áîê, Ìàëûø è Êàðëñîí êóïèëè 1 êã êîíôåò. Ìîãóò ëè îíè ðàç-
äåëèòü êîíôåòû òàê, ÷òîáû îäèí ïîëó÷èë 1/2 îò äîëè îñòàëüíûõ, âòîðîé �
1/3 îò äîëè îñòàëüíûõ, à òðåòèé � 1/6 îò äîëè îñòàëüíûõ? Ëèáî íàéäèòå ñîîò-
âåòñòâóþùèå êîëè÷åñòâà êîíôåò, ëèáî äîêàæèòå íåâîçìîæíîñòü îïèñàííîãî
äåëåæà.

4. Äàíà ïðÿìîóãîëüíàÿ òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD = a è BC =
2a. Âûñîòà òðàïåöèè ðàâíà 3a. Îïðåäåëèòå (è îáîñíóéòå!), ñóùåñòâóåò ëè
âíóòðè òðàïåöèè òî÷êà O òàêàÿ, ÷òî ëó÷è OA, OB, OC è OD äåëÿò ïîëíûé
óãîë âîêðóã òî÷êè O íà ÷åòûðå ðàâíûå ÷àñòè.

Åñëè òàêàÿ òî÷êà Î ñóùåñòâóåò, òî íàéäèòå íàèìåíåå âîçìîæíûé îáúåì
ïèðàìèäû ñ âûñîòîé äëèíû a, âûõîäÿùåé èç òî÷êè Î. Îñíîâàíèå ïèðàìèäû
� ýòà òðàïåöèÿ. Åñëè òàêîé òî÷êè Î íå ñóùåñòâóåò, íàéäèòå íàèìåíåå âîç-
ìîæíûé îáúåì ïðÿìîé ïðèçìû âûñîòû a, îñíîâàíèåì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ýòà
òðàïåöèÿ.

5. Ïîí÷èê è Ñèðîï÷èê ðàçðåçàëè êðóãëûé âå÷åðíèé òîðò íà 33 äîëüêè
(ñõîäÿùèåñÿ â öåíòðå) è ïî î÷åðåäè ñúåäàþò ëèáî îäíó, ëèáî äâå ñîñåäíèå
äîëüêè (íà ñâîå óñìîòðåíèå). Òîò, êòî ñúåñò ïîñëåäíþþ äîëüêó, ïîëó÷àåò
ïðèçîâóþ êîâðèæêó. Íà÷èíàåò Ïîí÷èê (òàê âûïàë æðåáèé). Êòî èç êîðîòû-
øåê ìîæåò ãàðàíòèðîâàííî ïîëó÷èòü êîâðèæêó? Îïèøèòå (è îáîñíóéòå) åãî
âûèãðûøíóþ ñòðàòåãèþ.
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1. Ïðåíåáðåæåíèå çàêîíàìè ñâîáîäíîãî ðûíêà ìîæåò äåëàòü áèçíåñ íåóñ-
òîé÷èâûì è âåñòè ê ðàçîðåíèþ îäíîãî èç ó÷àñòíèêîâ. Òàê, íåôòÿíàÿ êîì-
ïàíèÿ ¾Ñâåðõæàäíîñòü¿ âåëà äåëo ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïîëó÷èâ çà ìåñÿö
ïðèáûëü, êîìïàíèÿ óâåëè÷èâàëà äîáû÷ó è ïîâûøàëà öåíó, ÷òîáû â ñëåäó-
þùåì ìåñÿöå ïîëó÷èòü åùå á�îëüøóþ ïðèáûëü. Îäíàêî ñïðîñ ñíèæàëñÿ, è
êîìïàíèÿ òåðïåëà óáûòêè (ïîëó÷àëà îòðèöàòåëüíóþ ïðèáûëü). Â ñëåäóþùtì
çà ýòèì ìåñÿöå êîìïàíèÿ ñîêðàùàëà äîáû÷ó è ñíèæàëà öåíó, ñïðîñ âîçðàñ-
òàë, è âîçðàñòàëà ïðèáûëü. Â ïîñëåäóþùèå äâà ìåñÿöà àíàëîãè÷íûé ýôôåêò
ïîâòîðÿëñÿ. Ïpè ýòîì ïðèáûëü â j-é ìåñÿö îïèñûâàåòñÿ ôîðìóëîé

aj = (−1)j(3j − 2), j = 0, 1, 2, . . .

Íàéäèòå ñóììàðíóþ ïðèáûëü Sn = a0 + a1 + · · · + an ýòîé êîìïàíèè çà n

ìåñÿöåâ (n = 0, 1, 2, . . .).

2. Äâà êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòà äâèæóòñÿ â îäíîé ïëîñêîñòè êàæäûé ïî ñâî-
åé îðáèòå. Îðáèòû çàäàâàþòñÿ óðàâíåíèÿìè

x = 2x2 + 2y2 è 16x2 + 32y + 16y2 = 1.

Íàéäèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ïðèíèìàòü ðàñññòîÿíèå
ìåæäó ýòèìè àïïàðàòàìè. Ìîãóò ëè àïïàðàòû ñòîëêíóòüñÿ?

3. Èçîáðàçèòå íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè âñå ðåøåíèÿ (x, y) ñèñòåìû óðàâ-
íåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè x, y è ïàðàìåòðîì p.{

2x = 4py,
2py = 4x.

4. Âåðøèíà A òðåóãîëüíèêà ABC ñîåäèíåíà îòðåçêîì ñ öåíòðîì îïèñàí-
íîé îêðóæíîñòè O. Èç âåðøèíû A ïðîâåäåíà âûñîòà AH. Äîêàæèòå, ÷òî
∠BAH = ∠OAC.

5. Äîêàæèòå, ÷òî
√
222 . . . 222︸ ︷︷ ︸

2020 ðàç

− 444 . . . 444︸ ︷︷ ︸
1010 ðàç

=
√
2 · 333 . . . 333︸ ︷︷ ︸

1010 ðàç

.
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