
Ìàòåìàòè÷åñêèé òóðíèð ¾Øêîëêîâî-áàòòë¿

Îòêðûòàÿ êàòåãîðèÿ, 13 ìàÿ 2018 ãîäà

Çàäàíèå 1 (1 áàëë)

Âû÷èñëèòå îïðåäåëèòåëü

∣∣∣∣∣∣∣∣
1 3 0 5
2 0 1 8
1 1 0 0
1 4 5 5

∣∣∣∣∣∣∣∣
Çàäàíèå 2 (1 áàëë)

Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→0

( cosx

cos 2x

) 1
x2

Çàäàíèå 3 (1 áàëë)
×èñëîâàÿ ôóíêöèÿ f òàêîâà, ÷òî äëÿ ëþáûõ x è y âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî

f (x + y) = f (x) + f (y) + 2018xy.

Íàéäèòå f (1), åñëè f (0, 25) = 2.

Çàäàíèå 4 (1 áàëë)
Íàéäèòå ïðÿìîëèíåéíûå îáðàçóþùèå îäíîïîëîñòíîãî ãèïåðáîëîèäà
x2 + 9y2 − z2 = 9, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç òî÷êó M

(
3; 13;−1

)
.

Çàäàíèå 5 (1 áàëë)

Âû÷èñëèòå

1∫
−1

xdx√
5− 4x

Çàäàíèå 6 (1 áàëë)
Â âûïóêëîì äåñÿòèóãîëüíèêå íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà âûáðàíû äâå ñëó-

÷àéíûå äèàãîíàëè. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ýòè äèàãîíàëè ïåðåñåêà-
þòñÿ âíóòðè äåñÿòèóãîëüíèêà (âíóòðè � òî åñòü íå â âåðøèíå).

Çàäàíèå 7 (1 áàëë)

Äëÿ öåëîãî n âû÷èñëèòü èíòåãðàë

2π∫
0

sin (sinx + nx) dx
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Çàäàíèå 8 (2 áàëëà)
Íàéäèòå íàèáîëüøåå äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî z, óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèÿì

x + y + z = 7 è xy + yz + zx = 11.

Çàäàíèå 9 (2 áàëëà)

Äëÿ íåêîòîðîé ôóíêöèè f ôóíêöèÿ
f (x)

x
íåâîçðàñòàþùàÿ íà ëó÷å (0; +∞).

Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ a, b > 0 âåðíî:

f (a + b) 6 f (a) + f (b)

Çàäàíèå 10 (2 áàëëà)

ßâëÿåòñÿ ëè ÷èñëî
3
√
6
√
3 + 10− 3

√
6
√
3− 10 ðàöèîíàëüíûì?

Çàäàíèå 11 (3 áàëëà)
Íàéäèòå âåðøèíû êâàäðàòà, åñëè òî÷êèK(1; 8), L(2;−5),M(0;−9), N(0; 1)

ëåæàò íà ïðÿìûõ, ñîäåðæàùèõ åãî ñîîòâåòñòâåííûå ñòîðîíû AB, BC, CD,
DA.

Çàäàíèå 12 (3 áàëëà)
Ïóñòü îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû A ðàçìåðà 2 × 2 ðàâåí 1. Ñîñòàâèì íîâóþ

ìàòðèöó

B =

(
A 2A
2A 5A

)
ðàçìåðîì 4 × 4 (ýëåìåíòû A óìíîæàþòñÿ íà 2 è 5). Äîêàæèòå, ÷òî îïðåäå-
ëèòåëü ìàòðèöû B ðàâåí 1.

Çàäàíèå 13 (4 áàëëà)
Ïðè èãðå â Øêîëêîâîáîë èñïîëüçóþò êâàäðàòíûå âîðîòà ñî ñòîðîíîé 1 ì

è ìÿ÷ äèàìåòðîì 20 ñì. Â êà÷åñòâå çàùèòû âîðîò èñïîëüçóåòñÿ âðàòàðü �
êîíñòðóêöèÿ â âèäå áóêâû T , ñïàÿííàÿ èç êóñêà ïðîâîëîêè íóëåâîé òîëùè-
íû äëèíîé 1 ì è óñòàíîâëåííàÿ âåðòèêàëüíî íà ñåðåäèíå ëèíèè âîðîò. Ìÿ÷
ñ÷èòàåòñÿ îòðàæåííûì, åñëè îí çàäåâàåò âðàòàðÿ. Áûë ïðîèçâåäåí óäàð â
ñëó÷àéíîå ìåñòî âîðîò, ïðè ýòîì ìÿ÷ íå êîñíóëñÿ ãðàíèöû. Êàêîâà ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòü îòðàçèòü óäàð?

Çàäàíèå 14 (4 áàëëà)
Õîðäà ïàðàáîëû, ñîâïàäàþùàÿ ñ íîðìàëüþ, îòñåêàåò ñåãìåíò ìèíèìàëüíîé

ïëîùàäè. Íàéäèòå óãîë, êîòîðûé îíà îáðàçóåò ñ îñüþ ïàðàáîëû.
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Çàäà÷à 15 (3 áàëëà)
à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

√
2

(
x3 +

1

x3
+ 7x +

7

x2

)
= 49 + 7x2 +

7

x
+ x +

2

x

á) Óêàæèòå íàèáîëüøèé êîðåíü äàííîãî óðàâíåíèÿ.

Çàäà÷à 16 (3 áàëëà)
Äàí êóá ABCDA1B1C1D1, K � òàêàÿ òî÷êà íà îòðåçêå A1C1, ÷òî A1C1 :

KC1 = 4 : 1. Äèàãîíàëè êóáà ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Q.
à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå BK è CQ ñêðåùèâàþòñÿ.
á) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè BK è CQ, åñëè ðåáðî êóáà ðàâíî√
74.

Çàäà÷à 17 (3 áàëëà)
Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

3x−1 · log3 x3 − 3 · x
x

log3 x > 6 log3

( x
27

)
Çàäà÷à 18 (4 áàëëà
Â òðåóãîëüíèêå ABC ïðîâåäåíû áèññåêòðèñû AK,BL,CM . Óãîë ìåæäó

áèññåêòðèñàìè AK è CM ðàâåí 30◦.
à) Äîêàæèòå, ÷òî òðåóãîëüíèê KLM ïðÿìîóãîëüíûé.
á) Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà KLM , åñëè
èçâåñòíî, ÷òî AB = 3, BC = 5.
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Çàäà÷à 19 (4 áàëëà)
Ãàððè Ïîòòåð âûëåòàåò íà ìåòëå èç òî÷êè A è äâèæåòñÿ ïî ïðÿìîé. Îäíî-

âðåìåííî ñ ýòèì èç òî÷êè B, íàõîäÿùåéñÿ íà ðàññòîÿíèè 1 êì îò òî÷êè A,
ïåðïåíäèêóëÿðíî ëèíèè äâèæåíèÿ Ãàððè âûëåòàåò äåìåíòîð, êîòîðûé òàêæå
äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî (ñì. ðèñ). Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Ãàððè

Ïîòòåðà ðàâíà 2 êì/ìèí, à ñêîðîñòü äâèæåíèÿ äåìåíòîðà ðàâíà 1 êì/ìèí.
Ãàððè õî÷åò ïîðàçèòü äåìåíòîðà çàêëèíàíèåì �Ýêñïåêòî ïàòðîíóì�. Äåìåí-
òîð ñ÷èòàåòñÿ ïîðàæåííûì, åñëè ïàòðîíóñ íàõîäèòñÿ ñ íèì â îäíîé òî÷êå.
Ãàððè, ïîëüçóÿñü ñâîèìè ìàãè÷åñêèìè íàâûêàìè, ìîæåò ðàññ÷èòûâàòü íà-
ïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïàòðîíóñà òàê, ÷òîáû â êàêîé-òî ìîìåíò âðåìåíè ïà-
òðîíóñ è äåìåíòîð îêàçàëèñü â îäíîé òî÷êå.×åðåç êàêîå íàèìåíüøåå âðåìÿ
ïîñëå âûëåòà Ãàððè äåìåíòîð ìîæåò áûòü ïîðàæåí? Ñ÷èòàòü, ÷òî ïàòðîíóñ
äâèæåòñÿ ïðÿìîëèíåéíî ñî ñêîðîñòüþ 2 êì/ìèí.

Çàäà÷à 20 (5 áàëëîâ)
Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

a2x · loga x− 3a2x + 6ax − ax · log2a x + ax · loga x + 2 log2a x− 6 loga x 6 0

èìååò ðîâíî 2018 öåëûõ ðåøåíèé.

Çàäà÷à 21 (5 áàëëîâ)
Äàí êâàäðàòè÷íûé òðåõ÷ëåí f (x) è ÷èñëî a. Äàíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü:

a, f (a), f (f (a)), . . . , f (f (. . . (f (a)) . . . ))︸ ︷︷ ︸
n ðàç

à) Ìîæåò ëè ïðè n = 2 ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áûòü íåïîñòîÿííîé ãåîìåòðè÷å-
ñêîé ïðîãðåññèåé?
á) Ìîæåò ëè ïðè n = 2 è f (x) = bx2 + c ïîñëåäîâàòåëüíîñòü áûòü íåïîñòî-
ÿííîé ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé ñî çíàìåíàòåëåì q > 0?
â) Ïðè êàêîì íàèáîëüøåì n ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò áûòü íåïîñòîÿííîé
ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé ñî çíàìåíàòåëåì q > 0?
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