ІІ етап Всеукраїнського конкурсу-захисту науково-дослідних робіт
учнів-членів МАН у 2019/2020 навчальному році
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение математики МАН
9 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Придумайте такое число 
[image: image448.png]


 из четырёх различных ненулевых цифр, чтобы оно делилось на трёхзначное число 
[image: image2.emf]´

bcd

, число 
[image: image3.emf]´

bcd

 делилось на двузначное число 
[image: image4.emf]´

cd

, а число 
[image: image5.emf]´

cd

 делилось на однозначное число 
[image: image6.emf]´

d

.
3. Как надо посадить 4 дерева, чтобы они росли на попарно одинаковом расстоянии друг от друга (ответ обоснуйте)?
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Можно ли разрезать квадрат на четыре части так, чтобы каждая часть соприкасалась (то есть имела общие участки границы) с тремя другими? Если да, то подайте решение на рисунке.
5. При каких значениях 
[image: image7.emf]c

 числа 
[image: image8.emf]sinα

 и 
[image: image9.emf]cosα

, где 
[image: image10.emf]α −¿

некоторый угол, могут являться корнями квадратного уравнения 
[image: image11.emf]5 x

2

−3 x + c =0

?
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В ромбе 
[image: image12.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image13.emf]AB

 и 
[image: image14.emf]BC

 взяли, соответственно, точки 
[image: image15.emf]E

 и 
[image: image16.emf]F

 так, что 
[image: image17.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При этом оказалось, что 
[image: image18.emf]DE= DF

.  Найдите величину угла 
[image: image19.emf]BAD

.
7. Найдите все значения параметра 
[image: image20.emf]a

, при которых площадь четырёхугольника, ограниченного на координатной плоскости осью абсцисс и прямыми 
[image: image21.emf]x =a + 5

, 
[image: image22.emf]x =a + 1

, 
[image: image23.emf]y =( a −3 ) x

, равна 
[image: image24.emf]28

. 
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення математики МАН
9 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Придумайте таке число 
[image: image25.emf]´

abcd

 з чотирьох різних ненульових цифр, щоб воно ділилось на тризначне число 
[image: image26.emf]´

bcd

, число 
[image: image27.emf]´

bcd

 ділилось на двозначне число 
[image: image28.emf]´

cd

, а число 
[image: image29.emf]´

cd

 ділилось на однозначне число 
[image: image30.emf]´

d

.
3. Як треба посадити 4 дерева, щоб вони росли на попарно однаковій відстані одне від одного  (відповідь обґрунтуйте)?
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Чи можна розрізати квадрат на чотири частини таким чином, щоб кожна з отриманих частин дотикалась (тобто мала спільні межі) з трьома іншими? Якщо так, то подайте розв’язання на рисунку.
5. При яких значеннях 
[image: image31.emf]c

 числа 
[image: image32.emf]sinα

 і 
[image: image33.emf]cosα

, де 
[image: image34.emf]α −¿

деякий кут, можуть бути коренями квадратного рівняння 
[image: image35.emf]5 x

2

−3 x + c =0

?
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У ромбі 
[image: image36.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image37.emf]AB

 та 
[image: image38.emf]BC

 взяли, відповідно, точки 
[image: image39.emf]E

 і 
[image: image40.emf]F

 так, що 
[image: image41.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При цьому виявилось, що 
[image: image42.emf]DE= DF

.  Знайдіть величину кута 
[image: image43.emf]BAD

.
7. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image44.emf]a

, за яких площа чотирикутника, що є обмеженим на координатній площині віссю абсцис і прямими 
[image: image45.emf]x =a + 5

, 
[image: image46.emf]x =a + 1

, 
[image: image47.emf]y =( a −3 ) x

, дорівнює 
[image: image48.emf]28

. 
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение математики МАН
10 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Известно, что оба корня квадратичной функции 
[image: image49.emf]f
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x
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=3 x
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+ ax + b

 больше 
[image: image50.emf]2020

, а оба корня квадратичной функции 
[image: image51.emf]f
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+ cx + d

 меньше 
[image: image52.emf]2020

 (
[image: image53.emf]a , b , c , d ∈ R

). Может ли функция 
[image: image54.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 иметь два действительных корня, один из которых больше 
[image: image55.emf]2020

, а другой – меньше (ответ обоснуйте)?
3. Назовём 10 отрезков набором, если длина каждого из данных отрезков выражается целым числом, не превосходящим 100. Приведите пример набора из 10 отрезков такого, чтобы ни из каких трёх нельзя было сложить треугольник.
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Найдите следующее число в последовательности: 1, 2, 4, 8, 16, 23, 28, 38, 49,… и обоснуйте ответ.
5. Дана функция 
[image: image56.emf]y = f ( x )

. На каком (он только один) из данных четырёх промежутков 
[image: image57.emf](−∞ ; 5 ] , [ −2 ; 4 ] , ( 2 ; 3 ) , ( 0 ; 8 )

 эта функция возрастает (в условии задания добавление графика функции не предполагается)? Ответ обоснуйте.
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В равнобедренном треугольнике 
[image: image58.emf]ABC

 угол при вершине 
[image: image59.emf]C =20

0

. На боковых сторонах 
[image: image60.emf]AC

 и 
[image: image61.emf]BC

 выбраны, соответственно, точки 
[image: image62.emf]M

 и 
[image: image63.emf]N

 так, что угол 
[image: image64.emf]AB M =60

0

, а угол 
[image: image65.emf]BA N =50

0

. Докажите, не прибегая к тригонометрии, что угол 
[image: image66.emf]B MN =30

0

.   
7. При каких 
[image: image67.emf]a

 система неравенств

[image: image68.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


имеет единственное решение?
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік) 
Відділення математики МАН
10 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Відомо, що обидва корені квадратичної функції 
[image: image69.emf]f

1
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x

)
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+ ax + b

 більші за 
[image: image70.emf]2020

, а обидва корені квадратичної функції 
[image: image71.emf]f

2

(

x

)
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 менші за 
[image: image72.emf]2020

 (
[image: image73.emf]a , b , c , d ∈ R

). Чи може функція 
[image: image74.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 мати два дійсних кореня, один з яких є більшим за 
[image: image75.emf]2020

, а інший – меншим (відповідь обґрунтуйте)?
3. Назвемо 10 відрізків набором, якщо довжина кожного з поданих відрізків є цілим числом, яке не перевищує 100. Наведіть приклад набору з 10 відрізків такого, щоб ні з яких трьох не можна було скласти трикутник.
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Знайдіть наступне число у послідовності: 1, 2, 4, 8, 16, 23, 28, 38, 49,… та обґрунтуйте відповідь.
5. Дана функція 
[image: image76.emf]y = f ( x )

. На якому (він тільки один) з даних чотирьох проміжків 
[image: image77.emf](−∞ ; 5 ] , [ −2 ; 4 ] , ( 2 ; 3 ) , ( 0 ; 8 )

 дана функція зростає (в умові задачі представлення графіка функції не передбачається)? Відповідь обґрунтуйте.
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У рівнобедреному трикутнику 
[image: image78.emf]ABC

 кут при вершині 
[image: image79.emf]C =20

0

. На бічних сторонах 
[image: image80.emf]AC

 та 
[image: image81.emf]BC

 вибрано, відповідно, точки 
[image: image82.emf]M

 і 
[image: image83.emf]N

 так, що кут 
[image: image84.emf]AB M =60

0

, а кут 
[image: image85.emf]BA N =50

0

. Доведіть, не застосовуючи тригонометрію, що кут 
[image: image86.emf]B MN =30

0

.
7. За яких 
[image: image87.emf]a

 система нерівностей 

[image: image88.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


має єдиний розв’язок?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение математики МАН
11 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Найдите два числа, разность и частное которых были бы равны 
[image: image89.emf]5

.
3. С помощью перегибов чистого (то есть, не используя клеточки) квадратного листа бумаги постройте египетский треугольник (ход построения опишите по рисунку, демонстрируя перегибы проведёнными линиями, и дополните рисунок доказательством того, что полученная фигура действительно египетский треугольник).
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Найдите сумму коэффициентов многочлена

[image: image90.emf]( x

2

− x + 1 )
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.


5. Будем условно считать, что если человек не будет семь суток есть или семь суток спать, то он умрёт. Пусть человек неделю не ел и не спал. Что он должен сделать в первую очередь к концу седьмых суток: поесть или поспать, чтобы остаться в живых? (Несмотря на шутливый характер, задача имеет строгое и единственное решение, приведите его и обоснуйте). 
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. Стержень 
[image: image91.emf]AB

 длины 
[image: image92.emf]a =2020

 шарнирно соединён в точке 
[image: image93.emf]B

 со стержнем 
[image: image94.emf]BC

 длины 
[image: image95.emf]b =2019

. На отрезке 
[image: image96.emf]AC

, как на основании, строится равносторонний треугольник 
[image: image97.emf]AC E

. При каком взаимном расположении стержней расстояние 
[image: image98.emf]BE

 будет наибольшим (рассмотрите решение задачи на плоскости)? 
7. Найдите все значения параметра 
[image: image99.emf]a

, при которых в решении неравенства

[image: image100.emf]x

2

−4 ax + 2 x + 8 a

2

−2 ≤ 0


содержится хотя бы одно целое число. Какое наибольшее количество целых чисел может содержаться в решении данного неравенства? 
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення математики МАН
11 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Знайдіть два числа, різниця та частка яких дорівнює 
[image: image101.emf]5

.
3. За допомогою перегинів чистого (тобто не використовуючи клітинки) квадратного аркуша паперу побудуйте єгипетський трикутник (хід побудови опишіть за рисунком, демонструючи перегини проведеними лініями, і доповніть рисунок доведенням того, що отримана фігура є дійсно єгипетським трикутником).
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Знайдіть суму коефіцієнтів многочлена

[image: image102.emf]( x
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5. Будемо умовно вважати: якщо людина не буде сім діб їсти або сім діб спати, то вона помре. Припустимо, людина тиждень нічого не їла та не спала. Що вона має зробити у першу чергу до кінця сьомої доби: поїсти чи поспати, щоб залишитись живою? (Хоча характер задачі дещо жартівливий, вона має строгий та єдиний розв’язок, наведіть його та обґрунтуйте).
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. Стержень 
[image: image103.emf]AB

 довжиною 
[image: image104.emf]a =2020

 шарнирно з’єднали у точці 
[image: image105.emf]B

 зі стержнем 
[image: image106.emf]BC

 довжиною 
[image: image107.emf]b =2019

. На відрізку 
[image: image108.emf]AC

, як на основі, побудували рівносторонній трикутник 
[image: image109.emf]ACE

. При якому взаємному розташуванні стержнів відстань 
[image: image110.emf]BE

 буде найбільшою (розгляньте розв’язання задачі на площині)?
7. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image111.emf]a

, при яких у розв’язку нерівності

[image: image112.emf]x
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міститься хоча б одне ціле число. Яка найбільша кількість цілих чисел може міститись у розв’язку даної нерівності?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение экономики МАН
9 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Придумайте такое число 
[image: image113.emf]´

abcd

 из четырёх различных ненулевых цифр, чтобы оно делилось на трёхзначное число 
[image: image114.emf]´

bcd

, число 
[image: image115.emf]´

bcd

 делилось на двузначное число 
[image: image116.emf]´

cd

, а число 
[image: image117.emf]´

cd

 делилось на однозначное число 
[image: image118.emf]´

d

.
3. Как надо посадить 4 дерева, чтобы они росли на попарно одинаковом расстоянии друг от друга (ответ обоснуйте)?
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Известно, что 10% людей владеют не менее, чем 90% всех денег в мире. Для какого наименьшего количества (в процентах) всех людей можно гарантировать, что эти люди владеют 95% всех денег (ответ обоснуйте)?
5. После вырубки нескольких деревьев в парке оказалось, что число оставшихся деревьев равно числу процентов, на которое число деревьев в парке уменьшилось за время вырубки. Какое наименьшее число деревьев могло остаться в парке?
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В ромбе 
[image: image119.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image120.emf]AB

 и 
[image: image121.emf]BC

 взяли, соответственно, точки 
[image: image122.emf]E

 и 
[image: image123.emf]F

 так, что 
[image: image124.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При этом оказалось, что 
[image: image125.emf]DE= DF

.  Найдите величину угла 
[image: image126.emf]BAD

.
7. Найдите все значения параметра 
[image: image127.emf]a

, при которых площадь четырёхугольника, ограниченного на координатной плоскости осью абсцисс и прямыми 
[image: image128.emf]x =a + 5

, 
[image: image129.emf]x =a + 1

, 
[image: image130.emf]y =( a −3 ) x

, равна 
[image: image131.emf]28

. 
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення економіки МАН
9 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Придумайте таке число 
[image: image132.emf]´

abcd

 з чотирьох різних ненульових цифр, щоб воно ділилось на тризначне число 
[image: image133.emf]´

bcd

, число 
[image: image134.emf]´

bcd

 ділилось на двозначне число 
[image: image135.emf]´

cd

, а число 
[image: image136.emf]´

cd

 ділилось на однозначне число 
[image: image137.emf]´

d

.
3. Як треба посадити 4 дерева, щоб вони росли на попарно однаковій відстані одне від одного  (відповідь обґрунтуйте)?
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Відомо, що 10% людей володіють не менше, ніж 90% усіх грошей у світі. Для якої найменшої кількості (у процентах) усіх людей можна гарантувати, що ці люди володіють 95% усіх грошей (відповідь обґрунтуйте)?
5. Після вирубки кількох дерев у парку виявилось, що кількість дерев, які залишились, дорівнює  числу процентів, на яке кількість дерев у парку зменшилась за час вирубки. Яка найменша кількість дерев могла залишитись у парку?
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У ромбі 
[image: image138.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image139.emf]AB

 та 
[image: image140.emf]BC

 взяли, відповідно, точки 
[image: image141.emf]E

 і 
[image: image142.emf]F

 так, що 
[image: image143.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При цьому виявилось, що 
[image: image144.emf]DE= DF

.  Знайдіть величину кута 
[image: image145.emf]BAD

.
7. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image146.emf]a

, за яких площа чотирикутника, що є обмеженим на координатній площині віссю абсцис і прямими 
[image: image147.emf]x =a + 5

, 
[image: image148.emf]x =a + 1

, 
[image: image149.emf]y =( a −3 ) x

, дорівнює 
[image: image150.emf]28

. 
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение экономики МАН
10 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Известно, что оба корня квадратичной функции 
[image: image151.emf]f

1

(

x

)

=3 x

2

+ ax + b

 больше 
[image: image152.emf]2020

, а оба корня квадратичной функции 
[image: image153.emf]f

2

(

x

)

=2 x

2

+ cx + d

 меньше 
[image: image154.emf]2020

 (
[image: image155.emf]a , b , c , d ∈ R

). Может ли функция 
[image: image156.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 иметь два действительных корня, один из которых больше 
[image: image157.emf]2020

, а другой – меньше (ответ обоснуйте)?
3. Назовём 10 отрезков набором, если длина каждого из данных отрезков выражается целым числом, не превосходящим 100. Приведите пример набора из 10 отрезков такого, чтобы ни из каких трёх нельзя было сложить треугольник.
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. В некотором городе два района – старый и новый. Средняя высота зданий в старом районе вдвое меньше средней высоты зданий в новом районе и на 30% меньше, чем средняя высота зданий в городе. Найдите отношение количества зданий в старом и новом районах.
5. На химическом заводе произошла авария и определённое вредное вещество попало в реку. Через сколько суток концентрация вредного вещества в реке будет равна половине от максимальной, если она измеряется мг/л в зависимости от времени в сутках и задаётся функцией 

[image: image158.emf]f ( t )=

50 t + 4

e

t

, ( где e ≈ 2,7 ) ?


ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В равнобедренном треугольнике 
[image: image159.emf]ABC

 угол при вершине 
[image: image160.emf]C =20

0

. На боковых сторонах 
[image: image161.emf]AC

 и 
[image: image162.emf]BC

 выбраны, соответственно, точки 
[image: image163.emf]M

 и 
[image: image164.emf]N

 так, что угол 
[image: image165.emf]AB M =60

0

, а угол 
[image: image166.emf]B � � N =50

0

. Докажите, не прибегая к тригонометрии, что угол 
[image: image167.emf]B MN =30

0

. 
7. При каких 
[image: image168.emf]a

 система неравенств

[image: image169.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


имеет единственное решение?
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення економіки МАН
10 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Відомо, що обидва корені квадратичної функції 
[image: image170.emf]f

1

(

x

)

=3 x

2

+ ax + b

 більші за 
[image: image171.emf]2020

, а обидва корені квадратичної функції 
[image: image172.emf]f

2

(

x

)

=2 x

2

+ cx + d

 менші за 
[image: image173.emf]2020

 (
[image: image174.emf]a , b , c , d ∈ R

). Чи може функція 
[image: image175.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 мати два дійсних кореня, один з яких є більшим за 
[image: image176.emf]2020

, а інший – меншим (відповідь обґрунтуйте)?
3. Назвемо 10 відрізків набором, якщо довжина кожного з поданих відрізків є цілим числом, яке не перевищує 100. Наведіть приклад набору з 10 відрізків такого, щоб ні з яких трьох не можна було скласти трикутник.
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. У деякому місті є два райони – старий і новий. Середня висота будівель старого району вдвічі менша за середню висоту будівель нового району та на 30% менше, ніж середня висота будівель у місті. Знайдіть відношення кількості будівель старого і нового районів.
5. На хімічному заводі сталась аварія і певна шкідлива речовина потрапила у річку. Через скільки діб концентрація цієї речовини у річці буде дорівнювати половині від максимальної, якщо вона вимірюється мг/л в залежності від часу в добах і задається функцією 

[image: image177.emf]f ( t )=

50 t + 4

e

t

, ( де e ≈ 2,7 ) ?


ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У рівнобедреному трикутнику 
[image: image178.emf]ABC

 кут при вершині 
[image: image179.emf]C =20

0

. На бічних сторонах 
[image: image180.emf]AC

 та 
[image: image181.emf]BC

 вибрано, відповідно, точки 
[image: image182.emf]M

 і 
[image: image183.emf]N

 так, що кут 
[image: image184.emf]AB M =60

0

, а кут 
[image: image185.emf]BA N =50

0

. Доведіть, не застосовуючи тригонометрію, що кут 
[image: image186.emf]B MN =30

0

. 
7. За яких 
[image: image187.emf]a

 система нерівностей 

[image: image188.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


має єдиний розв’язок?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение экономики МАН
11 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Найдите два числа, разность и частное которых были бы равны 
[image: image189.emf]5

.
3. С помощью перегибов чистого (то есть, не используя клеточки) квадратного листа бумаги постройте египетский треугольник (ход построения опишите по рисунку, демонстрируя перегибы проведёнными линиями, и дополните рисунок доказательством того, что полученная фигура действительно египетский треугольник).
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. На химическом заводе произошла авария и определённое вредное вещество попало в реку. Через сколько суток концентрация вредного вещества в реке составит 1% от максимальной, если она измеряется мг/л в зависимости от времени в сутках и задаётся функцией 

[image: image190.emf]f ( t )=

50 t + 4

e

t

, ( где e ≈ 2,7 ) ?


5. Представьте, Вас приглашают на работу финансовым аналитиком в крупную компанию, обещая начальную зарплату 100 000 гривен в год и два варианта её повышения: 1. Раз в год Вам увеличивают зарплату на 15 000 грн. 2. Раз в полгода – на 5 000 грн. Какой вариант Вам кажется выгоднее (ответ обоснуйте)?
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
1. Стержень 
[image: image191.emf]AB

 длины 
[image: image192.emf]a =2020

 шарнирно соединён в точке 
[image: image193.emf]B

 со стержнем 
[image: image194.emf]BC

 длины 
[image: image195.emf]b =2019

. На отрезке 
[image: image196.emf]AC

, как на основании, строится равносторонний треугольник 
[image: image197.emf]AC E

. При каком взаимном расположении стержней расстояние 
[image: image198.emf]BE

 будет наибольшим (рассмотрите решение задачи на плоскости)?
2. Найдите все значения параметра 
[image: image199.emf]a

, при которых в решении неравенства

[image: image200.emf]x

2

−4 ax + 2 x + 8 a

2

−2 ≤ 0


содержится хотя бы одно целое число. Какое наибольшее количество целых чисел может содержаться в решении данного неравенства? 
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення економіки МАН
11 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Знайдіть два числа, різниця та частка яких дорівнює 
[image: image201.emf]5

.
3. За допомогою перегинів чистого (тобто не використовуючи клітинки) квадратного аркуша паперу побудуйте єгипетський трикутник (хід побудови опишіть за рисунком, демонструючи перегини проведеними лініями, і доповніть рисунок доведенням того, що отримана фігура є дійсно єгипетським трикутником).
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. На хімічному заводі сталась аварія і певна шкідлива речовина потрапила у річку. Через скільки діб концентрація цієї речовини у річці складе 1% від максимальної, якщо вона вимірюється мг/л в залежності від часу в добах і задається функцією 

[image: image202.emf]f ( t )=

50 t + 4

e

t

, ( де e ≈ 2,7 ) ?


5. Уявіть, Вас запросили на роботу фінансовим аналітиком до крупної компанії із початковою заробітною платнею 100 000 гривень на рік і два варіанти її підвищення: 1. Раз на рік Вам збільшують зарплатню на 15 000 грн. 2. Раз на півроку – на 5 000 грн. Який варіант здається Вам вигіднішим (відповідь обґрунтуйте)?
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
1. Стержень 
[image: image203.emf]AB

 довжиною 
[image: image204.emf]a =2020

 шарнирно з’єднали у точці 
[image: image205.emf]B

 зі стержнем 
[image: image206.emf]BC

 довжиною 
[image: image207.emf]b =2019

. На відрізку 
[image: image208.emf]AC

, як на основі, побудували рівносторонній трикутник 
[image: image209.emf]ACE

. При якому взаємному розташуванні стержнів відстань 
[image: image210.emf]BE

 буде найбільшою (розгляньте розв’язання задачі на площині)?
2. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image211.emf]a

, при яких у розв’язку нерівності

[image: image212.emf]x

2

−4 ax + 2 x + 8 a

2

−2 ≤ 0


міститься хоча б одне ціле число. Яка найбільша кількість цілих чисел може міститись у розв’язку даної нерівності?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение технических наук МАН
9 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Придумайте такое число 
[image: image213.emf]´

abcd

 из четырёх различных ненулевых цифр, чтобы оно делилось на трёхзначное число 
[image: image214.emf]´

bcd

, число 
[image: image215.emf]´

bcd

 делилось на двузначное число 
[image: image216.emf]´

cd

, а число 
[image: image217.emf]´

cd

 делилось на однозначное число 
[image: image218.emf]´

d

.
3. Как надо посадить 4 дерева, чтобы они росли на попарно одинаковом расстоянии друг от друга (ответ обоснуйте)?
[image: image1.emf]´

abcd


ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. На рисунке изображены три концентрические окружности с центром в точке 
[image: image219.emf]O

. Угол 
[image: image220.emf]AOB=120

°

. Какой путь из 
[image: image221.emf]A

 в 
[image: image222.emf]B

 будет самый короткий (ответ обоснуйте)? 
5. В плоскости 
[image: image223.emf]Oxy

 найдите наименьшее и наибольшее расстояние между двумя точками 
[image: image224.emf]( x ; y )

, координаты которых являются целыми числами и удовлетворяют уравнению 
[image: image225.emf]y

2

= 4 x

2

−15

.
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В ромбе 
[image: image226.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image227.emf]AB

 и 
[image: image228.emf]BC

 взяли, соответственно, точки 
[image: image229.emf]E

 и 
[image: image230.emf]F

 так, что 
[image: image231.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При этом оказалось, что 
[image: image232.emf]DE= DF

.  Найдите величину угла 
[image: image233.emf]BA � �

.
7. Найдите все значения параметра 
[image: image234.emf]a

, при которых площадь четырёхугольника, ограниченного на координатной плоскости осью абсцисс и прямыми 
[image: image235.emf]x =a + 5

, 
[image: image236.emf]x =a + 1

, 
[image: image237.emf]y =( a −3 ) x

, равна 
[image: image238.emf]28

. 
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення технічних наук МАН
9 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Придумайте таке число 
[image: image239.emf]´

abcd

 з чотирьох різних ненульових цифр, щоб воно ділилось на тризначне число 
[image: image240.emf]´

bcd

, число 
[image: image241.emf]´

bcd

 ділилось на двозначне число 
[image: image242.emf]´

cd

, а число 
[image: image243.emf]´

cd

 ділилось на однозначне число 
[image: image244.emf]´

d

.
3. Як треба посадити 4 дерева, щоб вони росли на попарно однаковій відстані одне від одного  (відповідь обґрунтуйте)?
[image: image445.png]



ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4.  На рисунку зображено три концентричні кола з центром у точці 
[image: image245.emf]O

. Кут 
[image: image246.emf]AOB=120

°

. Який шлях з 
[image: image247.emf]A

 в 
[image: image248.emf]B

 буде найкоротший (відповідь обґрунтуйте)?
5. У площині 
[image: image249.emf]Oxy

 знайдіть найменшу та найбільшу відстань між двома точками 
[image: image250.emf]( x ; y )

, координати яких є цілими числами і задовольняють рівнянню 
[image: image251.emf]y

2

= 4 x

2

−15

.
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У ромбі 
[image: image252.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image253.emf]AB

 та 
[image: image254.emf]BC

 взяли, відповідно, точки 
[image: image255.emf]E

 і 
[image: image256.emf]F

 так, що 
[image: image257.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При цьому виявилось, що 
[image: image258.emf]DE= DF

.  Знайдіть величину кута 
[image: image259.emf]BAD

.
7. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image260.emf]a

, за яких площа чотирикутника, що є обмеженим на координатній площині віссю абсцис і прямими 
[image: image261.emf]x =a + 5

, 
[image: image262.emf]x =a + 1

, 
[image: image263.emf]y =( a −3 ) x

, дорівнює 
[image: image264.emf]28

. 
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение технических наук МАН
10 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Известно, что оба корня квадратичной функции 
[image: image265.emf]f

1

(

x

)

=3 x

2

+ ax + b

 больше 
[image: image266.emf]2020

, а оба корня квадратичной функции 
[image: image267.emf]f

2

(

x

)

=2 x

2

+ cx + d

 меньше 
[image: image268.emf]2020

 (
[image: image269.emf]a , b , c , d ∈ R

). Может ли функция 
[image: image270.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 иметь два действительных корня, один из которых больше 
[image: image271.emf]2020

, а другой – меньше (ответ обоснуйте)?
3. Назовём 10 отрезков набором, если длина каждого из данных отрезков выражается целым числом, не превосходящим 100. Приведите пример набора из 10 отрезков такого, чтобы ни из каких трёх нельзя было сложить треугольник.
[image: image446.png]V4

&



ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Правильный треугольник 
[image: image272.emf]ABC

, высота которого равна 5 см, движется по плоскости со скоростью 1 см/мин в направлении, указанном стрелкой. Сколько минут круг радиуса 1 см с центром в точке 
[image: image273.emf]O

 будет полностью закрыт треугольником?
5. Прямые 
[image: image274.emf]y = ax

, 
[image: image275.emf]y =bx

 и 
[image: image276.emf]y = cx + d

 образуют треугольник, целиком лежащий в первой четверти. Возможно ли, чтобы при этом 
[image: image277.emf]c < 0

 и 
[image: image278.emf]d < 0

? 
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В равнобедренном треугольнике 
[image: image279.emf]ABC

 угол при вершине 
[image: image280.emf]C =20

0

. На боковых сторонах 
[image: image281.emf]AC

 и 
[image: image282.emf]BC

 выбраны, соответственно, точки 
[image: image283.emf]M

 и 
[image: image284.emf]N

 так, что угол 
[image: image285.emf]AB M =60

0

, а угол 
[image: image286.emf]BA N =50

0

. Докажите, не прибегая к тригонометрии, что угол 
[image: image287.emf]B MN =30

0

.
7. При каких 
[image: image288.emf]a

 система неравенств

[image: image289.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


имеет единственное решение?
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення технічних наук МАН
10 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Відомо, що обидва корені квадратичної функції 
[image: image290.emf]f

1

(

x

)

=3 x

2

+ ax + b

 більші за 
[image: image291.emf]2020

, а обидва корені квадратичної функції 
[image: image292.emf]f

2

(

x

)

=2 x

2

+ cx + d

 менші за 
[image: image293.emf]2020

 (
[image: image294.emf]a , b , c , d ∈ R

). Чи може функція 
[image: image295.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 мати два дійсних кореня, один з яких є більшим за 
[image: image296.emf]2020

, а інший – меншим (відповідь обґрунтуйте)?
3. [image: image447.jpg]


Назвемо 10 відрізків набором, якщо довжина кожного з поданих відрізків є цілим числом, яке не перевищує 100. Наведіть приклад набору з 10 відрізків такого, щоб ні з яких трьох не можна було скласти трикутник.
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Правильний трикутник 
[image: image297.emf]ABC

, висота якого дорівнює 5 см, рухається на площині зі швидкістю 1 см/хв у напрямі, що показано стрілкою. Скільки хвилин круг радіуса 1 см з центром у точці 
[image: image298.emf]O

 буде повністю закрито трикутником?
5. Прямі 
[image: image299.emf]y = ax

, 
[image: image300.emf]y =bx

 та 
[image: image301.emf]y = cx + d

 утворюють трикутник, який повністю є розташованим у першій чверті. Чи можливо, щоб при цьому 
[image: image302.emf]c < 0

 і 
[image: image303.emf]d < 0

? 
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У рівнобедреному трикутнику 
[image: image304.emf]ABC

 кут при вершині 
[image: image305.emf]C =20

0

. На бічних сторонах 
[image: image306.emf]AC

 та 
[image: image307.emf]BC

 вибрано, відповідно, точки 
[image: image308.emf]M

 і 
[image: image309.emf]N

 так, що кут 
[image: image310.emf]AB M =60

0

, а кут 
[image: image311.emf]BA N =50

0

. Доведіть, не застосовуючи тригонометрію, що кут 
[image: image312.emf]B MN =30

0

. 
7. За яких 
[image: image313.emf]a

 система нерівностей 

[image: image314.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


має єдиний розв’язок?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение технических наук МАН
11 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Найдите два числа, разность и частное которых были бы равны 
[image: image315.emf]5

.
3. С помощью перегибов чистого (то есть, не используя клеточки) квадратного листа бумаги постройте египетский треугольник (ход построения опишите по рисунку, демонстрируя перегибы проведёнными линиями, и дополните рисунок доказательством того, что полученная фигура действительно египетский треугольник).
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Вася захотел узнать, чему равна высота антенны мобильной связи. Для этого он измерял углы, под которыми видна антенна с поверхности земли на расстояниях 30 м, 60 м и 90 м от её основания. Оказалось, что сумма этих трёх углов равна 
[image: image316.emf]90

°

. Помогите Васе найти высоту антенны.
5. Разместите пять одинаковых пробирок в лабораторной центрифуге (центрифуга – это вращающаяся ось, на которой закреплён диск с 12 равномерно распределёнными по окружности отверстиями на 12 пробирок), если для её запуска необходимо обеспечить уравновешенность установки, т.е. центр масс должен оказаться на оси. 
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. Стержень 
[image: image317.emf]AB

 длины 
[image: image318.emf]a =2020

 шарнирно соединён в точке 
[image: image319.emf]B

 со стержнем 
[image: image320.emf]BC

 длины 
[image: image321.emf]b =2019

. На отрезке 
[image: image322.emf]AC

, как на основании, строится равносторонний треугольник 
[image: image323.emf]AC E

. При каком взаимном расположении стержней расстояние 
[image: image324.emf]BE

 будет наибольшим (рассмотрите решение задачи на плоскости)?
7. Найдите все значения параметра 
[image: image325.emf]a

, при которых в решении неравенства

[image: image326.emf]x

2

−4 ax + 2 x + 8 a

2

−2 ≤ 0


содержится хотя бы одно целое число. Какое наибольшее количество целых чисел может содержаться в решении данного неравенства?
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення технічних наук МАН
11 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Знайдіть два числа, різниця та частка яких дорівнює 
[image: image327.emf]5

.
3. За допомогою перегинів чистого (тобто не використовуючи клітинки) квадратного аркуша паперу побудуйте єгипетський трикутник (хід побудови опишіть за рисунком, демонструючи перегини проведеними лініями, і доповніть рисунок доведенням того, що отримана фігура є дійсно єгипетським трикутником).
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Василь вирішив дізнатись, чому дорівнює висота антени мобільного зв’язку. З цією метою він виміряв кути, під якими видно антену з поверхні землі на відстанях 30 м, 60 м і 90 м від її основи. Виявилось, що сума цих трьох кутів дорівнює 
[image: image328.emf]90

°

. Допоможіть Василю знайти висоту антени.  
5. Розташуйте п’ять однакових пробірок у лабораторній центрифузі (центрифуга – це вісь, що обертається, на якій закріплено диск з 12 рівномірно розподіленими по колу отворами на 12 пробірок), якщо для її запуска необхідно забезпечити рівновагу установки, тобто центр мас має бути на осі. 
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. Стержень 
[image: image329.emf]AB

 довжиною 
[image: image330.emf]a =2020

 шарнирно з’єднали у точці 
[image: image331.emf]B

 зі стержнем 
[image: image332.emf]BC

 довжиною 
[image: image333.emf]b =2019

. На відрізку 
[image: image334.emf]AC

, як на основі, побудували рівносторонній трикутник 
[image: image335.emf]ACE

. При якому взаємному розташуванні стержнів відстань 
[image: image336.emf]BE

 буде найбільшою (розгляньте розв’язання задачі на площині)?
7. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image337.emf]a

, при яких у розв’язку нерівності

[image: image338.emf]x

2

−4 ax + 2 x + 8 a

2

−2 ≤ 0


міститься хоча б одне ціле число. Яка найбільша кількість цілих чисел може міститись у розв’язку даної нерівності?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение компьютерных наук МАН
9 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Придумайте такое число 
[image: image339.emf]´

abcd

 из четырёх различных ненулевых цифр, чтобы оно делилось на трёхзначное число 
[image: image340.emf]´

bcd

, число 
[image: image341.emf]´

b � � d

 делилось на двузначное число 
[image: image342.emf]´

cd

, а число 
[image: image343.emf]´

cd

 делилось на однозначное число 
[image: image344.emf]´

d

.
3. Как надо посадить 4 дерева, чтобы они росли на попарно одинаковом расстоянии друг от друга (ответ обоснуйте)?
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. При каких значениях параметра 
[image: image345.emf]c

 числа 
[image: image346.emf]sin α

 и 
[image: image347.emf]cos α

, где 
[image: image348.emf]α −¿

 некоторый угол, могут являться корнями квадратного уравнения 
[image: image349.emf]5 x

2

−3 x + c =0

?
5. Диаметр монеты А равен 18 мм. Меньшая монета В катится вокруг А без скольжения. Обе монеты имеют метки на краю. В начале движения монеты соприкасаются метками. Чтобы метки снова совпали в первый раз, монета В должна сделать два оборота вокруг А. Каким может быть диаметр монеты В (в мм), если он выражается целым числом?
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В ромбе 
[image: image350.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image351.emf]AB

 и 
[image: image352.emf]BC

 взяли, соответственно, точки 
[image: image353.emf]E

 и 
[image: image354.emf]F

 так, что 
[image: image355.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При этом оказалось, что 
[image: image356.emf]DE= DF

.  Найдите величину угла 
[image: image357.emf]BAD

.
7. Найдите все значения параметра 
[image: image358.emf]a

, при которых площадь четырёхугольника, ограниченного на координатной плоскости осью абсцисс и прямыми 
[image: image359.emf]x =a + 5

, 
[image: image360.emf]x =a + 1

, 
[image: image361.emf]y =( a −3 ) x

, равна 
[image: image362.emf]28

. 
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення комп’ютерних наук МАН
9 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Придумайте таке число 
[image: image363.emf]´

abcd

 з чотирьох різних ненульових цифр, щоб воно ділилось на тризначне число 
[image: image364.emf]´

bcd

, число 
[image: image365.emf]´

bcd

 ділилось на двозначне число 
[image: image366.emf]´

cd

, а число 
[image: image367.emf]´

cd

 ділилось на однозначне число 
[image: image368.emf]´

d

.
3. Як треба посадити 4 дерева, щоб вони росли на попарно однаковій відстані одне від одного  (відповідь обґрунтуйте)?
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. За яких значень параметра 
[image: image369.emf]c

 числа 
[image: image370.emf]sin α

 та 
[image: image371.emf]cos α

, де 
[image: image372.emf]α −¿

 деякий кут, можуть бути коренями квадратного рівняння 
[image: image373.emf]5 x

2

−3 x + c =0

?
5. Діаметр монети А дорівнює 18 мм. Менша монета В котиться навколо А без ковзання. Обидві монети мають мітки на краю. Перед початком руху монети дотикаються мітками. Щоб мітки знову співпали у перший раз, монета В повинна зробити два оберти навколо А. Яким може бути діаметр монети В (у мм), якщо він виражається цілим числом?
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У ромбі 
[image: image374.emf]ABCD

 на сторонах 
[image: image375.emf]AB

 та 
[image: image376.emf]BC

 взяли, відповідно, точки 
[image: image377.emf]E

 і 
[image: image378.emf]F

 так, що 
[image: image379.emf]BF

CF

=

AE

BE

=2020

. При цьому виявилось, що 
[image: image380.emf]DE= DF

.  Знайдіть величину кута 
[image: image381.emf]BAD

.
7. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image382.emf]a

, за яких площа чотирикутника, що є обмеженим на координатній площині віссю абсцис і прямими 
[image: image383.emf]x =a + 5

, 
[image: image384.emf]x =a + 1

, 
[image: image385.emf]y =( a −3 ) x

, дорівнює 
[image: image386.emf]28

. 
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение компьютерных наук МАН
10 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Известно, что оба корня квадратичной функции 
[image: image387.emf]f

1

(

x

)

=3 x

2

+ ax + b

 больше 
[image: image388.emf]2020

, а оба корня квадратичной функции 
[image: image389.emf]f

2

(

x

)

=2 x

2

+ cx + d

 меньше 
[image: image390.emf]2020

 (
[image: image391.emf]a , b , c , d ∈ R

). Может ли функция 
[image: image392.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 иметь два действительных корня, один из которых больше 
[image: image393.emf]2020

, а другой – меньше (ответ обоснуйте)?
3. Назовём 10 отрезков набором, если длина каждого из данных отрезков выражается целым числом, не превосходящим 100. Приведите пример набора из 10 отрезков такого, чтобы ни из каких трёх нельзя было сложить треугольник.
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Найдите следующее число в последовательности: 1, 2, 4, 8, 16, 23, 28, 38, 49,… и обоснуйте ответ.
5. Три муравья находятся в трёх углах равностороннего треугольника. По сигналу они начинают движение с одинаковой скоростью вдоль сторон этого треугольника (по часовой стрелке или против часовой стрелки). Чему равна вероятность избежать муравьям столкновения? 
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. В равнобедренном треугольнике 
[image: image394.emf]ABC

 угол при вершине 
[image: image395.emf]C =20

0

. На боковых сторонах 
[image: image396.emf]AC

 и 
[image: image397.emf]BC

 выбраны, соответственно, точки 
[image: image398.emf]M

 и 
[image: image399.emf]N

 так, что угол 
[image: image400.emf]AB M =60

0

, а угол 
[image: image401.emf]BA N =50

0

. Докажите, не прибегая к тригонометрии, что угол 
[image: image402.emf]B MN =30

0

.
7. При каких 
[image: image403.emf]a

 система неравенств

[image: image404.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


имеет единственное решение?
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення комп’ютерних наук МАН
10 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Відомо, що обидва корені квадратичної функції 
[image: image405.emf]f

1

(

x

)

=3 x

2

+ ax + b

 більші за 
[image: image406.emf]2020

, а обидва корені квадратичної функції 
[image: image407.emf]f

2

(

x

)

=2 x

2

+ cx + d

 менші за 
[image: image408.emf]2020

 (
[image: image409.emf]a , b , c , d ∈ R

). Чи може функція 
[image: image410.emf]f ( x )= f

1

( x ) + f

2

( x )

 мати два дійсних кореня, один з яких є більшим за 
[image: image411.emf]2020

, а інший – меншим (відповідь обґрунтуйте)?
3. Назвемо 10 відрізків набором, якщо довжина кожного з поданих відрізків є цілим числом, яке не перевищує 100. Наведіть приклад набору з 10 відрізків такого, щоб ні з яких трьох не можна було скласти трикутник.
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Знайдіть наступне число у послідовності: 1, 2, 4, 8, 16, 23, 28, 38, 49,… та обґрунтуйте відповідь.
5. Три мурашки знаходяться у трьох кутах рівностороннього трикутника. За сигналом вони починають рух з однаковою швидкістю вздовж сторін цього трикутника (за годинниковою стрілкою або проти годинникової стрілки). Чому дорівнює ймовірність уникнути мурахам зіткнення?
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. У рівнобедреному трикутнику 
[image: image412.emf]ABC

 кут при вершині 
[image: image413.emf]C =20

0

. На бічних сторонах 
[image: image414.emf]AC

 та 
[image: image415.emf]BC

 вибрано, відповідно, точки 
[image: image416.emf]M

 і 
[image: image417.emf]N

 так, що кут 
[image: image418.emf]AB M =60

0

, а кут 
[image: image419.emf]BA N =50

0

. Доведіть, не застосовуючи тригонометрію, що кут 
[image: image420.emf]B MN =30

0

. 
7. За яких 
[image: image421.emf]a

 система нерівностей 

[image: image422.emf]{

x − y ≤ 2,

x + ay ≥ 2,

x −2 y ≥ a


має єдиний розв’язок?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
Контрольная работа по математике (2020 год)
Отделение компьютерных наук МАН
11 класс
І уровень (полное и правильное решение оценивается в 3 балла)
1. Путешественник идёт 10 км на юг, потом 10 км на запад, а затем 10 км на север и приходит… в первоначальную точку. Возможна ли такая ситуация и если да, то для каких точек Земного шара (при решении абстрагируйтесь от рельефа Земли, рассматривая её форму как шарообразную)?
2. Найдите два числа, разность и частное которых были бы равны 
[image: image423.emf]5

.
3. С помощью перегибов чистого (то есть, не используя клеточки) квадратного листа бумаги постройте египетский треугольник (ход построения опишите по рисунку, демонстрируя перегибы проведёнными линиями, и дополните рисунок доказательством того, что полученная фигура действительно египетский треугольник).
ІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 5 баллов)
4. Разместите пять одинаковых пробирок в лабораторной центрифуге (центрифуга – это вращающаяся ось, на которой закреплён диск с 12 равномерно распределёнными по окружности отверстиями на 12 пробирок), если для её запуска необходимо обеспечить уравновешенность установки, т.е. центр масс должен оказаться на оси. 
5. Будем условно считать, что если человек не будет семь суток есть или семь суток спать, то он умрёт. Пусть человек неделю не ел и не спал. Что он должен сделать в первую очередь к концу седьмых суток: поесть или поспать, чтобы остаться в живых? (Несмотря на шутливый характер, задача имеет строгое и единственное решение, приведите его и обоснуйте).
ІІІ уровень (полное и правильное решение оценивается в 7 баллов)
6. Стержень 
[image: image424.emf]AB

 длины 
[image: image425.emf]a =2020

 шарнирно соединён в точке 
[image: image426.emf]B

 со стержнем 
[image: image427.emf]BC

 длины 
[image: image428.emf]b =2019

. На отрезке 
[image: image429.emf]AC

, как на основании, строится равносторонний треугольник 
[image: image430.emf]AC E

. При каком взаимном расположении стержней расстояние 
[image: image431.emf]BE

 будет наибольшим (рассмотрите решение задачи на плоскости)?
7. Найдите все значения параметра 
[image: image432.emf]a

, при которых в решении неравенства

[image: image433.emf]x

2

−4 ax + 2 x + 8 a

2

−2 ≤ 0


содержится хотя бы одно целое число. Какое наибольшее количество целых чисел может содержаться в решении данного неравенства?
На выполнение заданий отводится 3 часа.
Пользоваться калькуляторами, мобильными телефонами или другими средствами связи и электронными устройствами запрещается.
Контрольна робота з математики (2020 рік)
Відділення комп’ютерних наук МАН
11 клас
І рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 3 бали)
1. Мандрівник пройшов 10 км на південь, потім 10 км на захід, а далі 10 км на північ і опинився… у початковій точці. Чи можлива описана ситуація і якщо так, то для яких точок Земної кулі (при розв’язанні абстрагуйтесь від рельєфу Землі та розглядайте її форму як кульову)?
2. Знайдіть два числа, різниця та частка яких дорівнює 
[image: image434.emf]5

.
3. За допомогою перегинів чистого (тобто не використовуючи клітинки) квадратного аркуша паперу побудуйте єгипетський трикутник (хід побудови опишіть за рисунком, демонструючи перегини проведеними лініями, і доповніть рисунок доведенням того, що отримана фігура є дійсно єгипетським трикутником).
ІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 5 балів)
4. Розташуйте п’ять однакових пробірок у лабораторній центрифузі (центрифуга – це вісь, що обертається, на якій закріплено диск з 12 рівномірно розподіленими по колу отворами на 12 пробірок), якщо для її запуска необхідно забезпечити рівновагу установки, тобто центр мас має бути на осі. 
5. Будемо умовно вважати: якщо людина не буде сім діб їсти або сім діб спати, то вона помре. Припустимо, людина тиждень нічого не їла та не спала. Що вона має зробити у першу чергу до кінця сьомої доби: поїсти чи поспати, щоб залишитись живою? (Хоча характер задачі дещо жартівливий, вона має строгий та єдиний розв’язок, наведіть його та обґрунтуйте).
ІІІ рівень (повне і правильне розв’язання оцінюється у 7 балів)
6. Стержень 
[image: image435.emf]AB

 довжиною 
[image: image436.emf]a =2020

 шарнирно з’єднали у точці 
[image: image437.emf]B

 зі стержнем 
[image: image438.emf]BC

 довжиною 
[image: image439.emf]b =2019

. На відрізку 
[image: image440.emf]AC

, як на основі, побудували рівносторонній трикутник 
[image: image441.emf]ACE

. При якому взаємному розташуванні стержнів відстань 
[image: image442.emf]BE

 буде найбільшою (розгляньте розв’язання задачі на площині)?
7. Знайдіть усі значення параметра 
[image: image443.emf]a

, при яких у розв’язку нерівності

[image: image444.emf]x

2

−4 ax + 2 x + 8 a

2

−2 ≤ 0


міститься хоча б одне ціле число. Яка найбільша кількість цілих чисел може міститись у розв’язку даної нерівності?
На виконання завдань відводиться 3 години.
Користуватись калькуляторами, мобільними телефонами або іншими засобами зв’язку та електронними пристроями забороняється.
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