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1. Çà ãîä öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè èçìåíèëèñü ïî çàêîíó

y(a, x) = (a4 − 2a− 12)(x16 + 12/x2) + 2|x/a|,

ãäå x � ïðåæíÿÿ öåíà, y � íîâàÿ öåíà, a � ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé òîâàðîïðî-
èçâîäèòåëåì. Ìîãóò ëè ïðè ýòîì âñå öåíû, íàõîäèâøèåñÿ â èíòåðâàëå(12, 16),
îñòàòüñÿ â í¼ì æå?

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
3x1 = 2x32 + 1, 3x2 = 2x33 + 1,

3x3 = 2x34 + 1, 3x4 = 2x31 + 1.

3. Îñíîâàíèåì ïðèçìû ÿâëÿåòñÿ òðåóãîëüíèêABC. Äâå åãî ñòîðîíû èìå-
þò äëèíû b è b + 2, ìåäèàíà ê òðåòüåé ñòîðîíå èìååò äëèíó b − 1. Íàéäèòå
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC è âûÿñíèòå, ìîæåò ëè åãî óãîë, îáðàçîâàííûé
íàèáîëåå äëèííûìè ñòîðîíàìè, áûòü ðàâíûì 45◦.

4. Öåëîé ÷àñòüþ bxc ÷èñëà x íàçûâàåòñÿ íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëîm òàêîå,
÷òî m ≤ x, íàïðèìåð, b

√
2c = 1, b−0.9c = −1. Ðåøèòå óðàâíåíèå:

b
√
x/2 + 3c =

√
bx/2 + 3c.

5. Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

−20x+ 17y = 2017.
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1. Â îôèñå ôèðìû ãîðÿò ëàìïî÷êè äâóõ òèïîâ îáùåé ìîùíîñòüþ 3000 âò.
Åñëè áû âñå ëàìïû áûëè ïåðâîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü óâåëè÷èëàñü
áû íà 400 âò. Åñëè áû âñå ëàìïû áûëè âòîðîãî òèïà, òî ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü
ñòàëà áû ðàâíîé 2040 âò. Íàéäèòå ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ëàìï ïåðâîãî òèïà
è ñóììàðíóþ ìîùíîñòü ëàìï âòîðîãî òèïà.

2. ×òî áîëüøå:
sin(sin(. . . (sin︸ ︷︷ ︸

17 ðàç

(cos(17◦)) . . .) èëè sin(sin(. . . (sin︸ ︷︷ ︸
2017 ðàç

(cos(2017◦)) . . .) ?

3. Óðàâíåíèå x2+ b|x|+ c = 0 èìååò 4 ïîïàðíî ðàçëè÷íûõ êîðíÿ. Èõ ïðî-
èçâåäåíèå ðàâíî P , ñóììà ìîäóëåé êîðíåé ðàâíà S. Íàéäèòå êîýôôèöèåíòû
b è c è ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé{

2x+ y = b,

x+ 2y = c2.

4. Ïîä êóïîëîì öèðêà n àðòèñòîâ èäóò ñ îäèíàêîâûìè ïîñòîÿííûìè ñêî-
ðîñòÿìè ïî êàíàòó. Íàâñòðå÷ó èì ñ òàêèìè æå ñêîðîñòÿìè äâèæóòñÿ åùå n
êàíàòîõîäöåâ. Ïðè âñòðå÷å ëèöîì ê ëèöó ëþáûõ äâóõ êàíàòîõîäöåâ îíè ïî-
æèìàþò äðóã äðóãó ðóêè, ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è äâèæóòñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû ñ ïðåæíåé ñêîðîñòüþ. Äîéäÿ äî êàêîãî-ëèáî êîíöà êàíàòà, àðòèñò
ïîêèäàåò åãî è ñïóñêàåòñÿ. Ìîæåò ëè ÷èñëî âñåõ ðóêîïîæàòèé íà êàíàòå áûòü
ðàâíûì n3/2− 1?

5. Íàä ïëîñêèì ïðÿìîóãîëüíûì ÷åìîäàíîì ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 3 : 4
ïðîåçæàåò ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàìêà èíòðîâèçîðà, êîòîðàÿ èìååò øèðèíó H è
äîñòàòî÷íî áîëüøóþ äëèíó (ìîæíî ñ÷èòàòü åå áåñêîíå÷íîé). Âçàèìíîå ïîëî-
æåíèå ÷åìîäàíà è ðàìêè òàêîâî, ÷òî ïðîäîëüíàÿ îñü ðàìêè âñåãäà îñòàåòñÿ
ïàðàëëåëüíîé äèàãîíàëè ÷åìîäàíà. Ïðè êàêîì ðàññòîÿíèè ìåæäó îñüþ ðàì-
êè è ïàðàëëåëüíîé åé äèàãîíàëüþ ÷åìîäàíà ïëîùàäü, ïîêðûâàåìàÿ ðàìêîé,
áóäåò ìàêñèìàëüíà?
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1. Òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òðåõ àãðåãàòîâ, èõ ýíåðãîïîòðåáëå-
íèå E1(ρ, t) =

√
ρ2 − t+ 1, E2(ρ, t) =

√
3ρ2 + 2t− 3, E3(ρ, t) =

√
4ρ2 + t+ 1

çàâèñèò îò ïëîòíîñòè ρ è òåìïåðàòóðû t îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàêîâî ìè-
íèìàëüíîå ñóììàðíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå âñåõ òðåõ àãðåãàòîâ è ïðè êàêèõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ ρ, t îíî äîñòèãàåòñÿ?

2. ×èñëî 1/13 ðàçëîæèëè â áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü. Â íåé âû-
÷åðêíóëè 2018-þ öèôðó ïîñëå çàïÿòîé. Ïîëó÷èëè ÷èñëî x. Ñðàâíèòå 13

√
x è

13
√
1/13.

3. Ãðàíè óñå÷åííîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû òðåáóåòñÿ ðàñêðàñèòü òàê, ÷òî
ëþáûå äâå ñìåæíûå ãðàíè (ò. å. èìåþùèå õîòÿ áû îäèí îáùèé îòðåçîê) ïî-
ëó÷àþò ðàçíûå öâåòà.

À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïîëó÷èòü òàêóþ ðàñêðàñêó ñ ìèíèìàëü-

íûì ÷èñëîì öâåòîâ?

4. Äâà îäèíàêîâûõ ãåíåðàòîðà íà÷àëè â ðàçíîå âðåìÿ âûðàáàòûâàòü ýëåê-
òðîýíåðãèþ. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïåðâûé ãåíåðàòîð âûðàáîòàë ýíåðãèè â äâà
ðàçà áîëüøå, ÷åì âòîðîé â ìîìåíò t0. Â òîò æå ìîìåíò t0 ïåðâûé âûðàáîòàë
ñòîëüêî æå ýëåêòðîýíåðãèè, ñêîëüêî âòîðîé â íàñòîÿùèé ìîìåíò. Ïåðâûé ãå-
íåðàòîð â íàñòîÿùèé ìîìåíò âûðàáîòàë ýíåðãèè â k ðàç áîëüøå, ÷åì âòîðîé.
Íàéäèòå ÷èñëî k.

Åñëè âçÿòü òàêèå äâà øàðà, ÷òî îáúåì îäíîãî â íàéäåííîå ÷èñëî k ðàç
áîëüøå äðóãîãî, òî êàêîâî îòíîøåíèå ðàäèóñîâ ýòèõ øàðîâ?

5. Îðíàìåíòîì â äåêîðàòèâíî-ïðèêëàäíîì èñêóññòâå ïðèíÿòî íàçûâàòü
ïîâòîðÿþùååñÿ èçîáðàæåíèå îäíîãî è òîãî æå ðèñóíêà. Îðíàìåíò íà ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòè (íà ñòåíå, ïîòîëêå, ïîëó çäàíèÿ èëè ïîìåùåíèÿ, íà òêàíè, áóìàãå
è ïð.) ÷àñòî îáðàçóåò "çàìîùåíèå" ïëîñêîñòè îäèíàêîâûìè ãåîìåòðè÷åñêè-
ìè ôèãóðàìè. Ìîæíî ëè "çàìîñòèòü" ïëîñêîñòü îäèíàêîâûìè ïðàâèëüíûìè
8-óãîëüíèêàìè òàê, ÷òî ëþáûå äâà ñîñåäíèõ 8-óãîëüíèêà èìåþò ðîâíî îäíó
îáùóþ ñòîðîíó?
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1. ×åðåç òî÷êó O(0; 0) ïðîâåäåíû ïðÿìûå, êàñàþùèåñÿ ïàðàáîëû

y = (x− 9)(x− 16)

â òî÷êàõ A è B. Êîðîáêà äëÿ íîâîãîäíèõ ïîäàðêîâ èìååò âèä ïðèçìû ñ òðå-
óãîëüíèêîì AOB â îñíîâàíèè è âûñîòîé 1. Íàéäèòå îáúåì êîðîáêè.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

(1− (tg2 x− 3)3) cos2 3x = cos2 3x+ tg2 x− 3.

3. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x2 + px + q èìååò êîðíè f(0) è f(−1). Íàéäèòå âñå
òàêèå ìíîãî÷ëåíû f(x) è ðåøèòå íåðàâåíñòâî√

f(x) ≤
√
x.

4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî n òàêîå, ÷òî

sin 2n◦ = sin 2017n◦.

5. Â âûïóêëîì 2018-óãîëüíèêå A1A2 . . . A2018 (íå îáÿçàòåëüíî ïðàâèëüíîì)
äâå ñòîðîíû A1A2 è A3A4 ïðîäîëæèëè äî ïåðåñå÷åíèÿ â òî÷êå B2; òî æå
ñäåëàëè ñ ïàðàìè ñòîðîí A2A3 è A4A5 (ïîëó÷èëè òî÷êó B3), . . . , A2017A2018

è A1A2 (ïîëó÷èëè òî÷êó B2018), A2018A1 è A2A3 (ïîëó÷èëè òî÷êó B1).
Â èòîãå ïîëó÷èëàñü �çâ¼çäî÷êà� A1B1A2B2A3B3A4 . . . B2018A1. Íàéäèòå ñóì-

ìó óãëîâ B1, B2, . . . , B2018 ýòîé �çâ¼çäî÷êè�.
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