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Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå

11 êëàññ, 2014 ãîä

1 âàðèàíò

1. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñóììà ìîäóëåé êîðíåé êâàäðàòíîãî
òð¼õ÷ëåíà x2 + 2ax+ 4a ðàâíà 3.

2. Ìàøà âûïèñàëà íà äîñêå ïîäðÿä âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 2 äî 2015. Ïðèø¼ë Âàíÿ è
çàìåíèë êàæäîå èç ýòèõ ÷èñåë ñóììîé åãî öèôð. Ïðèøëà Òàíÿ è ñäåëàëà òî æå ñàìîå ñ
ïîëó÷èâøèìèñÿ ÷èñëàìè. Òàê ïðîäîëæàëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà íà äîñêå íå îñòàëîñü 2014
îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë (öèôð). Êàêîâà ñóììà âñåõ îñòàâøèõñÿ ÷èñåë?

3. Ñðåäè âñåõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, âåðøèíû êîòîðûõ ëåæàò íà ñòîðîíàõ äàííîãî ðîìáà,
à ñòîðîíû ïàðàëëåëüíû äèàãîíàëÿì ðîìáà, íàèáîëüøóþ ïëîùàäü èìååò ïðÿìîóãîëüíèê,
îòíîøåíèå ñòîðîí êîòîðîãî ðàâíî 2. Íàéäèòå îñòðûé óãîë ðîìáà.

4. Íàéäèòå âñå ïàðû (a, b), ïðè êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà log2014 (x− a) >
2x2 − x− b ñîâïàäàåò ñ ïðîìåæóòêîì (0; 1).

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ α, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íóëè ôóíêöèé

f(x) = sin

(
3x

2
− a

)
è g(x) = 2 sin 2x− 4 sin

(
x− π

3

)
−
√
3

ñòðîãî ÷åðåäóþòñÿ íà ÷èñëîâîé îñè.

6. Äëÿ îõðàíû îáúåêòà â òå÷åíèå 5 ñóòîê çàêàç÷èê äîãîâîðèëñÿ ñ îõðàííèêàìè î ñëåäó-
þùåì: âñå îíè óêàæóò îòðåçêè âðåìåíè ñâîèõ ïðåäïîëàãàåìûõ äåæóðñòâ ñ åäèíñòâåííûì
óñëîâèåì, ÷òîáû èõ îáúåäèíåíèå ñîñòàâëÿëî çàäàííûå 5 ñóòîê, à îí âûáåðåò èç ýòèõ îò-
ðåçêîâ ëþáîé íàáîð, óäîâëåòâîðÿþùèé òîìó æå óñëîâèþ, è îïëàòèò ðàáîòó èç ðàñ÷åòà 500
ðóá. â ÷àñ êàæäîìó äåæóðíîìó. Êàêàÿ íàèìåíüøàÿ ñóììà äåíåã, çàðàíåå ïîäãîòîâëåííàÿ
çàêàç÷èêîì, ïîçâîëèò åìó íàâåðíÿêà ðàñïëàòèòüñÿ ñ îõðàííèêàìè?

7. Â ïðàâèëüíóþ òðåóãîëüíóþ ïðèçìó ABCA1B1C1 âïèñàí øàð ðàäèóñà
√
2. Íàéäèòå

ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âïèñàííîãî â øàð ïðÿìîãî êðóãîâîãî öèëèíäðà, îñíîâàíèå
êîòîðîãî ëåæèò â ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A è ñåðåäèíû ð¼áåð BB1 è CC1.

8.Ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëèöà ñîñòîèò èç 5681 îäèíàêîâîé êëåòêè. Ïåòÿ è Âàñÿ ïðîíóìåðîâàëè
êëåòêè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè 1, 2, . . . , 5681 ïîäðÿä. Ïåòÿ íóìåðîâàë êëåòêè ïî ñòðîêàì
ñëåâà íàïðàâî (ñíà÷àëà ïåðâóþ ñòðîêó, çàòåì âòîðóþ è ò. ä.), à Âàñÿ � ïî ñòîëáöàì ñâåðõó
âíèç (ñíà÷àëà ïåðâûé ñòîëáåö, çàòåì âòîðîé è ò. ä.). Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî â 5 êëåòêàõ èõ
íîìåðà ñîâïàëè. ×åìó ðàâíà ñóììà ÷èñëà ñòðîê è ÷èñëà ñòîëáöîâ â ýòîé òàáëèöå?
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Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå

11 êëàññ, 2014 ãîä

2 âàðèàíò

1. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñóììà ìîäóëåé êîðíåé êâàäðàòíîãî
òð¼õ÷ëåíà x2 − 3ax+ 4a ðàâíà 5.

2. Âàíÿ âûïèñàë íà äîñêå ïîäðÿä âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 9 äî 2022. Ïðèøëà Ìàøà è
çàìåíèëà êàæäîå èç ýòèõ ÷èñåë ñóììîé åãî öèôð. Ïðèø¼ë Ìèøà è ñäåëàë òî æå ñàìîå ñ
ïîëó÷èâøèìèñÿ ÷èñëàìè. Òàê ïðîäîëæàëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà íà äîñêå íå îñòàëîñü 2014
îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë (öèôð). Êàêîâà ñóììà âñåõ îñòàâøèõñÿ ÷èñåë?

3. Ïðÿìîóãîëüíèê, îòíîøåíèå ñòîðîí êîòîðîãî ðàâíî 3, èìååò íàèáîëüøóþ ïëîùàäü ñðåäè
âñåõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, âåðøèíû êîòîðûõ ëåæàò íà ñòîðîíàõ äàííîãî ðîìáà, à ñòîðîíû
ïàðàëëåëüíû äèàãîíàëÿì ðîìáà. Íàéäèòå îñòðûé óãîë ðîìáà.

4. Íàéäèòå âñå ïàðû (a, b), ïðè êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà 2 log2014 (x+ a) >
x2 − x− 2b ñîâïàäàåò ñ ïðîìåæóòêîì (1; 2).

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ α, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íóëè ôóíêöèé

f(x) = 2 sin 2x− 4 sin
(
x+

π

3

)
+
√
3 è g(x) = sin

(
3x

2
+ a

)
ñòðîãî ÷åðåäóþòñÿ íà ÷èñëîâîé îñè.

6. Äëÿ îõðàíû îáúåêòà çàêàç÷èê äîãîâîðèëñÿ ñ îõðàííèêàìè î ñëåäóþùåì: âñå îíè óêàæóò
îòðåçêè âðåìåíè ñâîèõ ïðåäïîëàãàåìûõ äåæóðñòâ ñ åäèíñòâåííûì óñëîâèåì, ÷òîáû èõ
îáúåäèíåíèå ñîñòàâëÿëî çàðàíåå çàäàííûé çàêàç÷èêîì îòðåçîê âðåìåíè, à îí âûáåðåò èç
ýòèõ îòðåçêîâ ëþáîé íàáîð, óäîâëåòâîðÿþùèé òîìó æå óñëîâèþ, è îïëàòèò ðàáîòó èç
ðàñ÷åòà 250 ðóá. â ÷àñ êàæäîìó äåæóðíîìó. Êàêîé íàèáîëüøèé îòðåçîê âðåìåíè çàêàç÷èê
ìîæåò çàäàòü, ÷òîáû íàâåðíÿêà óëîæèòüñÿ â 80 000 ðóá?

7. Â ïðàâèëüíóþ òðåóãîëüíóþ ïðèçìó ABCA1B1C1 âïèñàí øàð ðàäèóñà
√
5. Íàéäèòå

îáúåì âïèñàííîãî â øàð êðóãîâîãî öèëèíäðà, îñíîâàíèå êîòîðîãî ëåæèò â ïëîñêîñòè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A è ñåðåäèíû ð¼áåð BB1 è CC1.

8. Ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëèöà ñîñòîèò èç 4147 îäèíàêîâûõ êëåòîê. Ïåòÿ è Âàñÿ ïðîíóìåðî-
âàëè êëåòêè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè 1, 2, . . . , 4147 ïîäðÿä. Ïåòÿ íóìåðîâàë êëåòêè ïî
ñòðîêàì ñëåâà íàïðàâî (ñíà÷àëà ïåðâóþ ñòðîêó, çàòåì âòîðóþ è ò. ä.), à Âàñÿ � ïî ñòîëá-
öàì ñâåðõó âíèç (ñíà÷àëà ïåðâûé ñòîëáåö, çàòåì âòîðîé è ò. ä.). Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî â
7 êëåòêàõ èõ íîìåðà ñîâïàëè. ×åìó ðàâíà ñóììà ÷èñëà ñòðîê è ÷èñëà ñòîëáöîâ â ýòîé
òàáëèöå?
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Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå

11 êëàññ, 2014 ãîä

3 âàðèàíò

1. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñóììà ìîäóëåé êîðíåé êâàäðàòíîãî
òð¼õ÷ëåíà x2 + 3ax+ 4a ðàâíà 2.

2. Òàíÿ âûïèñàëà íà äîñêå ïîäðÿä âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 4 äî 2017. Ïðèø¼ë Ìèøà è
çàìåíèë êàæäîå èç ýòèõ ÷èñåë ñóììîé åãî öèôð. Ïðèøëà Ìàøà è ñäåëàëà òî æå ñàìîå ñ
ïîëó÷èâøèìèñÿ ÷èñëàìè. Òàê ïðîäîëæàëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà íà äîñêå íå îñòàëîñü 2014
îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë (öèôð). Êàêîâà ñóììà âñåõ îñòàâøèõñÿ ÷èñåë?

3. Ñðåäè âñåõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, âåðøèíû êîòîðûõ ëåæàò íà ñòîðîíàõ äàííîãî ðîìáà,
à ñòîðîíû ïàðàëëåëüíû äèàãîíàëÿì ðîìáà, íàèáîëüøóþ ïëîùàäü èìååò ïðÿìîóãîëüíèê,
îòíîøåíèå ñòîðîí êîòîðîãî ðàâíî 4. Íàéäèòå îñòðûé óãîë ðîìáà.

4. Íàéäèòå âñå ïàðû (a, b), ïðè êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà log2014 (2x− a) >
3x2 − 2x− b ñîâïàäàåò ñ ïðîìåæóòêîì (0; 1).

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ α, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íóëè ôóíêöèé

f(x) = 2 sin 2x− 4 cos

(
x− 5π

6

)
−
√
3 è g(x) = sin

(
3x

2
− a

)
ñòðîãî ÷åðåäóþòñÿ íà ÷èñëîâîé îñè.

6. Äëÿ îõðàíû îáúåêòà â òå÷åíèå 10 ñóòîê çàêàç÷èê äîãîâîðèëñÿ ñ îõðàííèêàìè î ñëåäó-
þùåì: âñå îíè óêàæóò îòðåçêè âðåìåíè ñâîèõ ïðåäïîëàãàåìûõ äåæóðñòâ ñ åäèíñòâåííûì
óñëîâèåì, ÷òîáû èõ îáúåäèíåíèå ñîñòàâëÿëî çàäàííûå 10 ñóòîê, à îí âûáåðåò èç ýòèõ îò-
ðåçêîâ ëþáîé íàáîð, óäîâëåòâîðÿþùèé òîìó æå óñëîâèþ, è îïëàòèò ðàáîòó èç ðàñ÷åòà 400
ðóá. â ÷àñ êàæäîìó äåæóðíîìó. Êàêàÿ íàèìåíüøàÿ ñóììà äåíåã, çàðàíåå ïîäãîòîâëåííàÿ
çàêàç÷èêîì, ïîçâîëèò åìó íàâåðíÿêà ðàñïëàòèòüñÿ ñ îõðàííèêàìè?

7. Â ïðàâèëüíóþ òðåóãîëüíóþ ïðèçìó ABCA1B1C1 âïèñàí øàð ðàäèóñà
√
3. Íàéäèòå

ïëîùàäü áîêîâîé ïîâåðõíîñòè âïèñàííîãî â øàð ïðÿìîãî êðóãîâîãî öèëèíäðà, îñíîâàíèå
êîòîðîãî ëåæèò â ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A è ñåðåäèíû ð¼áåð BB1 è CC1.

8. Ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëèöà ñîñòîèò èç 5797 îäèíàêîâûõ êëåòîê. Ïåòÿ è Âàñÿ ïðîíóìåðî-
âàëè êëåòêè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè 1, 2, . . . , 5797 ïîäðÿä. Ïåòÿ íóìåðîâàë êëåòêè ïî
ñòðîêàì ñëåâà íàïðàâî (ñíà÷àëà ïåðâóþ ñòðîêó, çàòåì âòîðóþ è ò. ä.), à Âàñÿ � ïî ñòîëá-
öàì ñâåðõó âíèç (ñíà÷àëà ïåðâûé ñòîëáåö, çàòåì âòîðîé è ò. ä.). Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî â
5 êëåòêàõ èõ íîìåðà ñîâïàëè. ×åìó ðàâíà ñóììà ÷èñëà ñòðîê è ÷èñëà ñòîëáöîâ â ýòîé
òàáëèöå?
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11 êëàññ, 2014 ãîä

4 âàðèàíò

1. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñóììà ìîäóëåé êîðíåé êâàäðàòíîãî
òð¼õ÷ëåíà x2 − 5ax+ 4a ðàâíà 3.

2. Ìèøà âûïèñàë íà äîñêå ïîäðÿä âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 7 äî 2020. Ïðèøëà Ìàøà è
çàìåíèëà êàæäîå èç ýòèõ ÷èñåë ñóììîé åãî öèôð. Ïðèø¼ë Âàíÿ è ñäåëàë òî æå ñàìîå ñ
ïîëó÷èâøèìèñÿ ÷èñëàìè. Òàê ïðîäîëæàëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà íà äîñêå íå îñòàëîñü 2014
îäíîçíà÷íûõ ÷èñåë (öèôð). Êàêîâà ñóììà âñåõ îñòàâøèõñÿ ÷èñåë?

3. Ïðÿìîóãîëüíèê, îòíîøåíèå ñòîðîí êîòîðîãî ðàâíî 5, èìååò íàèáîëüøóþ ïëîùàäü ñðåäè
âñåõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, âåðøèíû êîòîðûõ ëåæàò íà ñòîðîíàõ äàííîãî ðîìáà, à ñòîðîíû
ïàðàëëåëüíû äèàãîíàëÿì ðîìáà. Íàéäèòå îñòðûé óãîë ðîìáà.

4. Íàéäèòå âñå ïàðû (a, b), ïðè êîòîðûõ ìíîæåñòâî ðåøåíèé íåðàâåíñòâà log2014 (2x+ a) >
x2 − 2x− b ñîâïàäàåò ñ ïðîìåæóòêîì (1; 2).

5. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ α, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íóëè ôóíêöèé

f(x) = sin

(
3x

2
+ a

)
è g(x) = 2 sin 2x+ 4 cos

(
x− π

6

)
+
√
3

ñòðîãî ÷åðåäóþòñÿ íà ÷èñëîâîé îñè.

6. Äëÿ îõðàíû îáúåêòà çàêàç÷èê äîãîâîðèëñÿ ñ îõðàííèêàìè î ñëåäóþùåì: âñå îíè óêàæóò
îòðåçêè âðåìåíè ñâîèõ ïðåäïîëàãàåìûõ äåæóðñòâ ñ åäèíñòâåííûì óñëîâèåì, ÷òîáû èõ
îáúåäèíåíèå ñîñòàâëÿëî çàðàíåå çàäàííûé çàêàç÷èêîì îòðåçîê âðåìåíè, à îí âûáåðåò èç
ýòèõ îòðåçêîâ ëþáîé íàáîð, óäîâëåòâîðÿþùèé òîìó æå óñëîâèþ, è îïëàòèò ðàáîòó èç
ðàñ÷¼òà 300 ðóá. â ÷àñ êàæäîìó äåæóðíîìó. Êàêîé íàèáîëüøèé îòðåçîê âðåìåíè çàêàç÷èê
ìîæåò çàäàòü, ÷òîáû íàâåðíÿêà óëîæèòüñÿ â 90000 ðóá?

7. Â ïðàâèëüíóþ òðåóãîëüíóþ ïðèçìó ABCA1B1C1 âïèñàí øàð ðàäèóñà
√
10. Íàéäèòå

îáúåì âïèñàííîãî â øàð ïðÿìîãî êðóãîâîãî öèëèíäðà, îñíîâàíèå êîòîðîãî ëåæèò â ïëîñ-
êîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A è ñåðåäèíû ð¼áåð BB1 è CC1.

8. Ïðÿìîóãîëüíàÿ òàáëèöà ñîñòîèò èç 5863 îäèíàêîâûõ êëåòîê. Ïåòÿ è Âàñÿ ïðîíóìåðî-
âàëè êëåòêè íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè 1, 2, . . . , 5863 ïîäðÿä. Ïåòÿ íóìåðîâàë êëåòêè ïî
ñòðîêàì ñëåâà íàïðàâî (ñíà÷àëà ïåðâóþ ñòðîêó, çàòåì âòîðóþ è ò. ä.), à Âàñÿ � ïî ñòîëá-
öàì ñâåðõó âíèç (ñíà÷àëà ïåðâûé ñòîëáåö, çàòåì âòîðîé è ò. ä.). Îêàçàëîñü, ÷òî ðîâíî â
7 êëåòêàõ èõ íîìåðà ñîâïàëè. ×åìó ðàâíà ñóììà ÷èñëà ñòðîê è ÷èñëà ñòîëáöîâ â ýòîé
òàáëèöå?
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