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1. Çà ãîä öåíû íà ýíåðãîíîñèòåëè èçìåíèëèñü ïî çàêîíó

y(a, x) = (a3 − 1)
3
√
x3 + 1 +

√
a · x,

ãäå x � ïðåæíÿÿ öåíà, y � íîâàÿ öåíà, a � ïàðàìåòð, çàäàâàåìûé ýíåðãîïðî-
èçâîäèòåëåì. Ìîãóò ëè ïðè ýòîì âñå öåíû, íàõîäèâøèåñÿ â èíòåðâàëå (1, 30),
îñòàòüñÿ â í¼ì æå?

2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:
2y = x2 + 1,

2z = y2 + 1,

2x = z2 + 1.

3. Ìåäèàíà AD òðåóãîëüíèêà ABC èìååò äëèíó m, ñòîðîíû AB è AC �
äëèíû m + 1 è m + 3 ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC
è âûÿñíèòå, ìîæåò ëè åãî óãîë A áûòü ðàâíûì 30◦.

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 3
√
2xc = 3

√
b2xc.

5. Èìååòñÿ äâà îäèíàêîâûõ êóáè÷åñêèõ ÿùèêà, êàæäûé èç êîòîðûõ çàïîë-
íåí øàðàìè. Øàðû êàñàþòñÿ äðóã äðóãà, êðàéíèå øàðû êàñàþòñÿ ñòåíîê, îíè
óëîæåíû ïðåäåëüíî ïëîòíî. Â ïåðâîì ÿùèêå 27 îäèíàêîâûõ áîëüøèõ øàðîâ,
âî âòîðîì 64 îäèíàêîâûõ ìåíüøèõ. Øàðû â îáîèõ ÿùèêàõ ñîñòîÿò èç îäíîãî
âåùåñòâà. Ìîæåò ëè êàêîé-òî ÿùèê áûòü òÿæåëåå äðóãîãî, è åñëè ìîæåò, òî
íàñêîëüêî?

Äëÿ ðåøåíèÿ èñïîëüçóéòå ôîðìóëó îáú¼ìà øàðà ðàäèóñàR : V = 4
3πR

3.
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1. Ãîðþ÷åå íà ñêëàäå õðàíèòñÿ â áî÷êàõ äâóõ òèïîâ (ðàçíîé åìêîñòè), èõ
îáùèé îáúåì 800 ì3. Åñëè áû âñå áî÷êè áûëè ïåðâîãî òèïà, òî èõ îáùèé îáúåì
ñòàë áû íà 200 ì3 áîëüøå. Åñëè áû âñå áî÷êè áûëè âòîðîãî òèïà, òî îáùèé
îáúåì ñîêðàòèëñÿ áû íà 300 ì3. Êàêîâ ñóììàðíûé îáúåì áî÷åê êàæäîãî òèïà?

2. Èìååòñÿ äâà àêêóìóëÿòîðà îäèíàêîâîé åìêîñòè. Íà ïåðâîì òåõíè÷åñêîì
óñòðîéñòâå àêêóìóëÿòîð ðàçðÿæàåòñÿ çà 40 ÷ ðàáîòû, à íà âòîðîì � çà 60 ÷.
Àêêóìóëÿòîðû ìîæíî ìåíÿòü ìåñòàìè. Êàêîå íàèáîëüøåå âðåìÿ ðàáîòû äâóõ
óñòàíîâîê ìîãóò îáåñïå÷èòü äâà àêêóìóëÿòîðà?

3. Cóììà êâàäðàòîâ êîðíåé êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà f(x) = x2 + bx + c â
2,5 ðàçà áîëüøå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè, äèñêðèìèíàíò ðàâåí 16. Íàéäèòå
îòíîøåíèå áîëüøåãî èç ÷èñåë f(4) è f(−4) ê ìåíüøåìó.

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 2n+ 2?

5. Àíäðååâñêèé ôëàã â âèäå ñèíåãî êðåñòà, ðàñïîëîæåííîãî âäîëü äèàãî-
íàëåé áåëîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ñ ñîîòíîøåíèåì ñòîðîí 2 : 3, ÿâëÿåòñÿ ñ 1992 ã.,
êàê è â 1699 � 1917 ãîäàõ, îôèöèàëüíûì âîåííî-ìîðñêèì ôëàãîì Ðîññèè. (Îí
íàçâàí â ÷åñòü àïîñòîëà Àíäðåÿ Ïåðâîçâàííîãî, ïîêðîâèòåëÿ ìîðåïëàâàòåëåé
è ðûáàêîâ, ðàñïÿòîãî, ïî õðèñòèàíñêîìó ïðåäàíèþ, íà êîñîì êðåñòå.) Òîëùè-
íà êàæäîé ïåðåêëàäèíû ñèíåãî êðåñòà â 10 ðàç ìåíüøå äëèíû ôëàãà, à îñü
ïåðåêëàäèíû ñîâïàäàåò ñ äèàãîíàëüþ ôëàãà. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé
áåëûõ òðåóãîëüíèêîâ ôëàãà.
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1. Òåõíè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç òðåõ àãðåãàòîâ, èõ ýíåðãîïîòðåáëåíèå
E1(ρ, t) =

√
ρ− 2t− 1, E2(ρ, t) =

√
2ρ+ 3t, E3(ρ, t) =

√
3ρ+ t− 1 çàâèñèò

îò ïëîòíîñòè ρ è òåìïåðàòóðû t îêðóæàþùåé ñðåäû. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå
ñóììàðíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå âñåõ òðåõ àãðåãàòîâ è ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïà-
ðàìåòðîâ ρ, t îíî äîñòèãàåòñÿ?

2. ×èñëî 1/11 ðàçëîæèëè â áåñêîíå÷íóþ äåñÿòè÷íóþ äðîáü. Â íåé 2017-þ
öèôðó ïîñëå çàïÿòîé çàìåíèëè íà 1700-óþ. Ïîëó÷èëè ÷èñëî x. Ñðàâíèòå

√
x

è
√

1/11.

3. Òî÷êà E � öåíòð êâàäðàòa ABCD. Îíà ñîåäèíåíà îòðåçêàìè ñî âñåìè
âåðøèíàìè êâàäðàòà êðîìå A. Òðåáóåòñÿ ðàñêðàñèòü òî÷êè A, B, C, D, E
òàê, ÷òî ëþáûå äâå òî÷êè èç ýòèõ ïÿòè, ñîåäèíåííûå îòðåçêîì, èìåþò ðàçíûå
öâåòà.

À. Êàêîâî ìèíèìàëüíîå ÷èñëî öâåòîâ, äîñòàòî÷íîå äëÿ òàêîé ðàñêðàñêè?
Á. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàñêðàñêè â ìèíèìàëüíîå ÷èñ-

ëî öâåòîâ?

4. Â òåêóùåì ãîäó âîçðàñò áðàòà âäâîå áîëüøå âîçðàñòà ñåñòðû â ãîäó t0.
Â òîì ãîäó t0 áðàòó áûëî ñòîëüêî æå ëåò, ñêîëüêî ñåñòðå â òåêóùåì. Íàéäèòå
âîçðàñò áðàòà è ñåñòðû â òåêóùåì ãîäó, åñëè èì âìåñòå 21 ãîä.

Ïóñòü îäèí ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê èìååò êàòåòû, äëèíû êîòîðûõ
ðàâíû âîçðàñòó áðàòà è ñåñòðû â òåêóùåì ãîäó, à ó äðóãîãî ïðÿìîóãîëüíî-
ãî òðåóãîëüíèêà äëèíû êàòåòîâ ðàâíû âîçðàñòàì áðàòà è ñåñòðû â ãîäó t0.
Ïîäîáíû ëè ýòè òðåóãîëüíèêè?

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
9-óãîëüíèêàìè òàê, ÷òî ëþáûå äâà ñîñåäíèõ 9-óãîëüíèêà èìåþò ðîâíî îäíó
îáùóþ ñòîðîíó?
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1. ×åðåç òî÷êó O(0; 0) ïðîâåäåíû ïðÿìûå, êàñàþùèåñÿ ïàðàáîëû

y = 3(x− 1)(x− 4)

â òî÷êàõ A è B. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà AOB.

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

x4(1− (1− |1− x|)7) = 1 + x4 − |1− x|.

3. Ìíîãî÷ëåí f(x) = x2 + px + q èìååò êîðíè f(0) è f(2). Íàéäèòå âñå
òàêèå ìíîãî÷ëåíû f(x).

4. Çèìíèé äâîðåö (÷åòâåðòûé) â Ïåòåðáóðãå âîçâåäåí Ôðàí÷åñêî Áàð-
òîëîìåî Ðàñòðåëëè â 1754�1762 ãã. äëÿ èìïåðàòðèöû Åëèçàâåòû Ïåòðîâíû.
Ñóììàðíîå ÷èñëî êîìíàò è ëåñòíèö â íåì íà 169 ìåíüøå ÷èñëà äâåðåé, à ñóì-
ìàðíîå ÷èñëî ëåñòíèö è äâåðåé ðàâíî 1903. Åñëè ÷èñëî äâåðåé óâåëè÷èòü â
10 ðàç, òî ðåçóëüòàò áóäåò íà 330 ìåíüøå ÷èñëà êîìíàò. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî
ëåñòíèö, êîìíàò è äâåðåé.

5. Â âûïóêëîì 1111-óãîëüíèêå A1A2 . . . A1111 (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), . . . , A1110A1111

è A1A2 (ïîëó÷èëè òî÷êó B1111), A1111A1 è A2A3 (ïîëó÷èëè òî÷êó B1).
Â èòîãå ïîëó÷èëàñü �çâ¼çäî÷êà� A1B1A2B2A3B3A4 . . . B1111A1. Íàéäèòå ñóì-

ìó óãëîâ B1, B2, . . . , B1111 ýòîé �çâ¼çäî÷êè�.
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