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7 – задача розв’язана повністю;
6 – задача розв’язана, але є незначні недоліки чи відсутні необхідні для повноти розв’язання зауваження;

5 – задача в основному розв’язана, але допущена механічна помилка, яка не вплинула корінним чином на відповідь, чи наявний інший легко усувний недолік;
4 – чітко виражена не менше як половина розв’язання задачі, або наявний рівносильний їй частковий випадок, або із двох складових задачі розв’язана складніша;

3 – розв’язано близько половини задачі, можливо з незначними недоліками, або із двох складових задачі розв’язана простіша;
2 – запропонована ідея розв’язання і зроблено деякий поступ в її реалізації, або розглянуто деякий нетривіальний частковий випадок;
1 – виражена ідея розв’язання чи записана правильна відповідь при обов’язковій наявності спроб, можливо і невдалих, їх реалізації, або розглянуто тривіальний частковий випадок;
0 – задача розв’язувалася цілком невірно, або записана лише готова відповідь, одержання якої не є очевидним;
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(прирівнюється до 0 балів) – задача не розв’язувалася взагалі.
          Переможці визначаються за сумою балів, набраних за всі задачі. При рівній кількості балів перевага надається учням, в яких кращою є сума балів за задачі, оцінені при перевірці 5–7 балами.
        По кожному класу нагороджується до 50% учнів, які брали участь в олімпіаді. Кількість перших, других та третіх місць визначаються у приблизній пропорції 1:2:3.

 Призером не може стати учень, який набрав менше третини від максимально можливої кількості балів. 

        За рішенням журі олімпіади можуть встановлюватися також нижні планки для других місць (наприклад, половина від максимальної кількості балів) та перших місць (наприклад, дві третини від максимальної кількості балів).

6 клас

1.      Хлопчик і дівчинка виміряли кроками відстань 143 м, 20 разів їхні кроки збігалися. Крок хлопчика 65 см. Чому дорівнює довжина кроку дівчинки? 

2.       Щоб пронумерувати сторінки великої наукової роботи, знадобилось 3389 цифр. Скільки сторінок у роботі? 

3.         У шестицифровому числі перша цифра співпадає з четвертою, друга з п’ятою, третя – з шостою. Доведіть, що це число кратно 7,11,13. 

4.        Ціна товару становила 500 гривень. Через деякий час вона зросла на 10%, а потім знизилась на 10%. Визначте нову ціну товару.

5.         О  9 годині ранку зі станції  А  вирушив  пасажирський  поїзд, а слідом за ним об 11 годині з тієї ж станції вирушив швидкий поїзд. На якій відстані від станції А пасажирський поїзд повинен пропустити швидкий поїзд, якщо швидкість пасажирського поїзда 54 км/год, а швидкого – 72 км/год?

6.      Найменше спільне кратне двох чисел, які не діляться один на одне, дорівнює 630, а їх найбільший спільний дільник дорівнює 18. Знайти ці числа.
7.         По колу вписали 2015 натуральних чисел. Доведіть, що знайдуться два сусідніх числа, сума яких парна.

8.         Морська вода містить 5% солі (за масою). Скільки кілограмів прісної води треба додати до 40 кг морської води, щоб кількість солі в суміші становила 2%?  
9.    Два автобуси вирушили одночасно від однієї площі за різними маршрутами.         У  одного  рейс  туди  і  назад  триває  48 хвилин, а у іншого –  1 година 12 хвилин. Через який час автобуси знову зустрінуться на цій площі?  
10.      Як,   маючи   дві посудини місткістю 5л і 7л, налити з водопровідного крану 6 л? 
11.       Пройшовши 3/8 довжини моста, віслючок Іа-Іа, озирнувшись, помітив автомобіль, що наближається зі швидкістю 60 км/год. Якщо віслючок побіжить назад, то зустрінеться з автомобілем на початку моста; якщо вперед, то автомобіль наздожене його наприкінці моста. З якою швидкістю бігає Іа-Іа? 

12.     Двозначне число помножили на суму його цифр. Отримали  814. Знайдiть це число. 

13.     Три цифри п’ятицифрового числа –  одиниці. Відомо, що це число ділиться на 72. Знайти всі такі п’ятицифрові числа.

14.      Скільки різних  правильних  дробів  і  неправильних  дробів можна скласти з чисел  3; 5; 7; 11; 13; 17; 19; 23?

15.         Малюк  може з’їсти торт за 10 хвилин, банку варення – за 8 хвилин і випити  горщик  молока  за  12  хвилин, а  Карлсон  може  це зробити за 2 хв, 3 хв, 4 хв відповідно. За який час вони разом  можуть з’їсти торт, банку варення і випити горщик молока?

16.      Куб пофарбували з усіх боків, а потім розрізали на 1000 рівних кубиків. Скільки кубиків мають пофарбовані 3 грані ?У скількох кубиках не пофарбована жодна грань?

17.           Сім гномів зібрали 29 грибів, причому жоден не приніс порожнього кошика. Довести, що хоча б двоє гномів зібрали однакову кількість грибів, якщо ніхто більше 7 грибів не знайшов.
18.         „Автомат по відрізанню" за одне включення з прямокутником т(п, де т,п цілі і  т<п, проводить такі операції: він відрізає від прямокутника максимально можливу кількість квадратів т(п. Після цього знову включаємо „автомат" для прямокутника, що залишився. І так далі, поки залишаться лише відрізані квадрати. Наприклад, для прямокутника 3(16 автомат за перше включення відрізає 5 квадратів 3(3, залишився прямокутник 3(1. Наступне включення автомату відріже 3 квадрати 1(1, після чого робота автомату закінчена. Відомо, що для остаточного розрізання заданого прямокутника знадобилось 3 включення автомату і при цьому залишилось 5 квадратів. Найменший з яких має розмір 1(1. Які розміри міг мати початковий прямокутник? Вказати усі можливі відповіді.

19.      Із цифр 0,1,2,3 скласти таке чотирицифрове число з усіма різними цифрами, яке при множенні на чотирицифрове число, що записано тими самими цифрами у зворотному порядку мало б найменший можливий добуток.
20.      В Аравії помирав старий чоловiк. Все своє майно, 17 верблюдiв, він заповiдав синам, причому старший мав одержати половину, середнiй — третину а найменший — дев’яту частину. Пiсля смертi батька сини не знали, що робити, бо 17 не дiлилося без остачi нi на 2, нi на 3, нi на 9. Довго сперечалися брати, аж тут пiд’їхав до них на верблюдi мудрець. Довiдався про суперечку i дав братам мудру пораду, яка й допомогла роздiлити майно так, як заповiв батько. Що то була за порада?
7 клас
1.    Влітку ціну на лижі знизили на 10%, а взимку підняли на 10%. Порівняти ціну на лижі цією зимою та минулою (у відсотках)?

2.  Кожний з трьох гравців записує сто слів, після цього записи порівнюються. Якщо слово зустрічається хоча б у двох, то його викреслюють зі всіх списків. Чи можлива ситуація, що у першого гравця залишилося 54 слова, у другого 75 слів, а у третього 80 слів? 
3.     Розмістити 6 точок на чотирьох прямих так, щоб на кожній з них було по три точки. 
4.    Знайти всі трійки простих чисел a, b, c  таких що 7а – bc = 105. 
5.    Шестицифрове число ділиться на 8. Яку найменшу суму цифр воно може 
мати? Яку найбільшу суму цифр може мати таке число? 
6.     З кошика взяли 3 яблука, потім третину від залишку, потім ще 3 яблука, після чого в кошику залишилася половина від початкової кількості яблук. Скільки яблук було в кошику спочатку?

7.    Білка за 20 хвилин приносить горіх до дупла. Яку відстань при цьому вона   пробігає,  якщо без горіха вона біжить зі швидкістю 5 м/с., а з горіхом 3 м/с.

8.    На дошці написано число 321321321321. Які цифри треба стерти, щоб отримати найбільше можливе число, яке ділиться на 9?

9.    Доведіть, що значення виразу  967 – 225 – 486  кратно 10.

10.    На столі лежать 18 олівців. Двоє учнів по черзі беруть один, два або три олівці. Програє той, хто візьме останній олівець. Як повинен грати перший учень, щоб виграти?
11. Зарплатня працівника підвищилась на 10%, а в наступному році підвищилась ще на 20%. На скільки всього підвищилась зарплатня? 
12.  Відомо, що в січні чотири п’ятниці та чотири понеділка. На який день тижня випадає 1 січня? 
13.   Як посадити 10 яблунь, щоб знайшлося 5 рядків, у кожному з яких рівно 4 яблуні? 
14.  Відрізок, довжина якого 50 см, поділений трьома точками на чотири нерівні частини. Відстань між серединами крайніх частин 30 см. Обчисліть відстань між серединами середніх частин відрізка. 

15.  Вася, Микола, Петро, Степан – учні 4-го, 5-го, 6-го та 7-го класів – відправилися в ліс за грибами. П'ятикласник не знайшов жодного білого гриба, а Петро та учень четвертого класу – по 8 штук. Вася та п'ятикласник знайшли багато красноголовців і покликали Миколу в компанію. Семикласник і Микола глузували з Петра, що зірвав мухомор. Хто в якому класі навчається? 
16.    Знайти всі двоцифрові числа, які збільшуються у 8, 5 раза, якщо між цифрами вписати  0.

17.   Знайти останню цифру числа 
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18.   Витративши половину всіх коштів, учень побачив, що гривень в нього залишилось вдвічі менше, ніж спочатку було копійок і стільки копійок, скільки на початку було гривень. Скільки грошей витратив учень, якщо копійок у нього було менше, ніж 100?

19.   Довести, що добуток п’яти послідовних цілих чисел ділиться на 120.

20.   Вся площина розмальована в чотири кольори. Чи обов’язково знайдеться пряма, яка містить принаймі   три  точки різного кольору?

8 клас
1.   Через п’ять років вік брата буде відноситись до віку сестри як 8:7. Скільки років кожному з них зараз, якщо рік тому брат був вдвічі старший від сестри? 

2.     Довести, що коли a2 + b2 + c2 = ab + bc + ac,  де a, b, c – дійсні числа, то a = b = c.

3.     Точка P - середина висоти, яка проведена до основи BC рівнобедреного трикутника  ABC. Пряма  BP перетинає бічну сторону  AC у точці  M. Доведіть, що  CM=2AM.
4.     На дошці записано число 12345678910111213…., яка цифра буде стояти на 2015 місці.
5.   Доведіть, що серед будь-яких ста цілих чисел, можна вибрати кілька (можливо, одне) різниця яких ділиться на 100.
6.    Коли турист пройшов 1 км та половину решти, то з’ясувалося, що до кінця ще 
[image: image4.wmf]3
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 всього шляху та ще 1 км. Знайдіть довжину всього шляху. 

7.   У трикутнику АВС бісектриса з вершини А, висота з вершини В та серединний перпендикуляр до сторони АВ перетинаються в одній точці. Знайдіть величину кута А.

8.     Розв’яжіть рівняння: 
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9.    Сума трьох цілих чисел поділяється на 6. Довести, що й сума кубів цих чисел поділяється на 6.

10.    На площині дано шість точок загального положення (жодні три з них не лежать на одній прямій). Кожні дві точки сполучено відрізком або червоного, або синього кольору. Довести, що знайдеться трикутник з вершинами в даних точках, всі сторони якого мають один колір.
11.   Знайдіть останню цифру числа 
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12.    Треба поділити 7 яблук на 12 чоловік порівну, розрізаючи кожне яблуко не більше, ніж на 5 частин. Як це зробити?

13.  У чотирикутнику ABCD продовження протилежних сторін AB і CD перетинаються під кутом 20°; продовження протилежних сторін BC і AD також перетинаються під кутом 20°. Доведіть, що два кути чотирикутника рівні, а два інших різняться на 40°. 
14.   Розв’язати  систему рівнянь 
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15.   Довести, що в будь-якому шестидесятизначному числі, десятковий запис якого не містить нулів, можна закреслити кілька цифр так, що число, що вийшло в результаті цього, буде ділитися на 1001. 
16.  Якщо між цифрами двоцифрового числа вписати те саме двоцифрове число, то одержане чотирицифрове число буде більше від початкового числа  у 77 разів. Знайти це двоцифрове число. 

17.  Розв’язати рівняння:  
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18.   Доведіть, що число  
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19.  Микола з сином і Петро з сином були на рибалці. Микола спіймав стільки ж риб, скільки і його син, а Петро – втроє більше, ніж його син. Всього було спіймано 25 риб.   Як   звати   сина  Петра?

20.   Дві висоти ромба, проведені з вершин  його тупих кутів перетинаються і точкою перетину поділяються у відношенні 1:2.   Визначити кути ромба.

9 клас

1. Обчислити значення виразу
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2. При яких цілих значеннях a рівняння x(a-1)2=(a+4)(a-1) має цілі розв’язки?

3. Розкладіть на множники x5+x+1.   

4. У рівнобедреному трикутнику АВС (АС=ВС) провели медіану СС1 і бісектрису АА1. Знайдіть  кут АСВ, якщо АА1 = 2СС1 . 

5. В кожній клітині дошки 5×5 сидить жук. В деякий момент всі жуки переповзають на сусідні клітини (сусідніми вважаються ті, що мають спільну сторону). Доведіть, що після того як всі жуки переповзуть, знайдеться клітина, на якій сидітимуть принаймні два жуки. . 
6. Порівняти  числа: 
[image: image12.wmf]1
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7. Цілі  числа  a, b, c, d  задовольняють  умові  
[image: image14.wmf]abab
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. Чи  може  добуток  
[image: image15.wmf]abcd

 дорівнювати  1000?   

8. Довести, що  любий  паралелограм  можна  розрізати  рівно  на  9  рівнобедрених  трикутників.   

9. При  яких  значеннях  а  рівняння
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має  рівно  три  різні  корені?  

10. У  нескінченному  місті  усі  квартали – квадрати  одного  розміру. Велосипедист  стартував  з  перехрестя  вулиць. Через  півхвилини  за  ним  поїхав  інший  велосипедист. Кожен  їде  з  постійною  швидкістю  1  квартал  у  хвилину  і  на  кожному  перехресті  вулиць  повертає  чи  направо, чи  наліво. Чи  можуть  вони  зустрітися? 
11. Довести нерівність 
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12. У хорі число дівчаток відносилось до хлопчиків як 4:3. Після того, як до хору прийшли двоє новеньких, це співвідношення стало 3:2. Скільки хлопчиків було в хорі спочатку? 
13. В паралелограмі ABCD сторони АВ і ВС дорівнюють 4 і 7 відповідно. Бісектриси AK і BM кутів паралелограма перетинаються в точці О (точки K і M лежать на сторонах BC і AD відповідно). У скільки разів площа п'ятикутника OKCDM більше за площу трикутника OAB? 
14.    Розв’язати  рівняння 
[image: image20.wmf]7
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 в натуральних числах 
15.  Про ціле число n і просте число p відомо, що числа 
[image: image21.wmf]1
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 діляться на р. Довести, що число 
[image: image23.wmf]13
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 так само ділиться на р. 
16.    Садівник повинен протягом трьох днів посадити 10 дерев. Скількома способами він може розподілити за днями свою роботу, якщо буде висаджувати не менше одного дерева в день?

17.   Спростити вираз:    
[image: image24.wmf]16
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18.  Числа  x  і y  такі, що виконується рівність: 
[image: image25.wmf]5
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Знайти значення виразу  
[image: image26.wmf]2
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19.  Скільки  розв’язків   має   рівняння    
[image: image27.wmf]a
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  залежно   від параметра а ?

20.  У прямокутному трикутнику гіпотенуза в 4 рази більша за висоту, проведену з вершини прямого кута. Знайти гострі кути трикутника.

10 клас
1. Розв’яжіть нерівність  QUOTE ,,х-5-х..  
[image: image28.wmf]x
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2. При якому значенні а сума квадратів коренів рівняння  х2–ах+а–1=0 буде найменшою?

3. Доведіть, що не існує чотирьох різних додатних чисел a, b, c, d  таких, що a + b = c + d  та  a3 + b3 = c3 +d3 .

4. Доведіть, що сума медіан трикутника менше периметра, але більше півпериметра трикутника.

5. В бібліотеці  не більше 5000 книжок. Якщо їх зв’язувати по 6, по 7, по 5, то залишиться одна книга, якщо зв’язувати по 11, то зайвих книжок не буде. Скільки книжок в бібліотеці?
6. Відомо, що  
[image: image29.wmf]22
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. Довести, що  
[image: image30.wmf]1
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7.Розв’язати  рівняння:   
[image: image31.wmf]2

516

42

3

x

xx

+

++=

.
8. Про  чотирикутник  ABCD  відомо, що  
[image: image32.wmf]60
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[image: image33.wmf]CADCDB
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. Довести, що  
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9. Дискримінант  D  квадратного  тричлена   
[image: image35.wmf](
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  додатний. Скільки  коренів  може  мати  рівняння
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10. Числа  1, 2, 3, …, 25  розташовують  у  квадратній  таблиці  
[image: image37.wmf]55
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  так, щоб  у  кожному  рядку  числа  були  розміщені  у  порядку  зростання. Яке  найменше  значення  може  мати  сума  чисел  у  третьому  стовпчику?  
 11. Розв’язати нерівність 
[image: image38.wmf]1
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12. На площині дано відрізок АВ. Де може бути розташована точка С, щоб ∆АВС був гострокутним? 
13. Яке число менше 
[image: image39.wmf]2011
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14. Доведіть, що сума двох простих чисел ділиться на 12, якщо їх різниця дорівнює 2, а менше число більше ніж 3. 
15. 
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 - многочлен четвертого степеня такий, що 
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. Доведіть, що 
[image: image44.wmf])

(

)

(

x

P

x

P

-

=

 для будь-якого х.
16. Знайти суму коренів рівняння    
[image: image45.wmf]x
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17. Довести, що  
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 ділиться без остачі на 133, де  
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18. Знайти лінію, яку описує вершина параболи  
[image: image48.wmf](
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     якщо  m набуває всіх дійсних чисел.

19. Дано трапецію основи якої  а і 3а, бічні сторони 2а. Знайти відстань між центрами вписаного та описаного кіл.

20. На дошці записано рівняння   
[image: image49.wmf]0
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. Два гравці по черзі  вписують на  вільних місцях цілі числа – коефіцієнти рівняння (за один хід можна вписати тільки одне число, хід пропускати не можна). Перший гравець виграє в тому випадку, якщо всі корені рівняння - цілі числа. Чи існує виграшна стратегія? Відповідь поясніть.

11 клас
1. Розв’яжіть нерівність  QUOTE ,,х-5-х..  
[image: image50.wmf]x
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(х2-х-12) ≤ 0.
2. Розв’яжіть рівняння  х4 + 1 = 2х2 sin y.

3. Чому дорівнює сума дійсних коренів рівняння f(x)=0, якщо всі дійсні значення х задовольняють рівність  f(2х+1)= 4х2+14х?

4. Доведіть, що на координатній площині не існує правильного трикутника, всі вершини якого мають цілі координати.
5. Дно прямокутної коробки викладено плитками розміром 2×2 та 1×4. Плитки висипали з коробки і загубили одну плитку 2×2. Замість неї дістали плитку розміром 1×4. Доведіть, що викласти тепер дно коробки не вдасться. 
6. Функція  
[image: image51.wmf](
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, де  a, b, c, d – деякі  числа. Відомо, що 
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7. Довести, що  якщо  
[image: image57.wmf]cos0
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8. Відрізок  СН – висота  прямокутного  трикутника  АВС, яка  проведена  до  гипотенузи  АВ. Точки  
[image: image59.wmf]1
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  и  О – є  центрами  вписаних  кіл  трикутників  АСН, ВСН  и  АВС  відповідно. Довести, що  
[image: image61.wmf]12
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9. Чи  існує  таке  натуральне  число  а, що  у  послідовності 
[image: image63.wmf]22
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   кожні  два  сусідніх   члена  взаємно  прості?                   10. В  квадраті  зі  стороною  1  розташовано  2006  рівносторонніх  трикутників, сума  периметрів  яких  дорівнює  300. Довести, що  принаймні  три  з  них  мають  спільну  точку.
11. Обчисліть суму: 
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12. В трапеції ABCD довжина основи AD дорівнює 
[image: image65.wmf]2
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, а довжина основи ВС дорівнює 
[image: image66.wmf]2

. (А = 15°, (D = 30°. Знайдіть довжину бічної сторони АВ. 
13.  При яких значеннях а квадратні рівняння 
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 мають спільний корінь? 

14. Функція 
[image: image69.wmf])
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 задовольняє при всіх значеннях х умові: 
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15. Знайдіть цілу частину числа 
[image: image71.wmf]256
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16.  Розв’язати рівняння:  
[image: image72.wmf]2
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17.  В арифметичній прогресії  
[image: image73.wmf]6
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   (d<0)  добуток  
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18.  Довести,   що   вираз  
[image: image75.wmf](
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19.   Обчислити:  
[image: image76.wmf](
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20. Знайти площу фігури, яка задається на координатній площині нерівностями:    
[image: image77.wmf](
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ВКАЗІВКИ ТА РОЗВ’ЯЗКИ.

6 клас
1. Відстань – 14300 см.

14300 : 20 = 715 см – відстань між спів падіннями.

	715

65

13
	11

5

13


11 ∙ 5 = 55 (см).
2. Однією  цифрою  пронумеровано  9 стор, двома цифрами – 90 стор, трьома – 900 стор. Всього будемо  мати  9 + 90 · 2 + 900 · 3 = 2889 (цифр).

Залишається ще  500 цифр, використаних  для запису  чотирицифрового номеру сторінки. Таких сторінок  500 : 4= 125 (стор).

Отже, в науковій роботі  9 + 900 + 900 + 125 = 1124 (стор).

3. Позначимо відповідно першу, другу та третю цифри числа –  a, b, c. Тоді число можна записати 100000а + 10000b + 1000c + 100a + 10b + c = 100100a + 10010b + 1001c = 1001(100a + 10b + c) = 7 · 11 · 13 · (100a + 10b + c).

Дане число ділиться на 7, 11, 13.
4.   1.  500:100·10=50 (грн.) - на стільки став дорожче коштувати товар

2. 500+50=550 (грн) - став коштувати товар після подорожчання
3. 550:100·10=55 (грн) – знизилась ціна товару
4. 550-55=495 (грн) – підсумкова ціна.

Відповідь: 495 грн.
5. За 2 години пасажирський потяг пройде 108 км, різниця швидкостей потягів 18 км/год, отже, швидкий  потяг дожене пасажирский за 108:18=6 (год).  Відстань від  станції А буде
6·72=432 (км).
6. 630:18=35   (5·7 – добуток різних множників  даних чисел). Так як одне  число не ділиться на друге, то ці числа можуть бути  5·18=90 и 7·18=126
7.  Сума двох чисел буде  парною, якщо   обидва парні чи непарні.. Сума двох чисел буде непарною, якщо  одне з них буде парне, а друге – непарне. Припустимо, що сума любих двох сусідніх чисел непарна, тоді парні та непарні  числа повинні чередуватися. Отже, загальне число чисел буде парним, а за  умовою число 2015 – непарне. Тому, припущення зроблено невірно і на самому разі  знайдуться два числа, сума яких парна.
8. 1). 
[image: image78.wmf]2
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(кг) – кількість солі в морській воді.
    2). 2 кг – 2%  від нового розчину
     2:0,02 = 100 (кг) –кількість нового розчину

    3). 100 – 40 = 60 (кг) – кількість доданої прісної води
9. 1 год 12 хвилин = 72 хвилини.
Найдемо  НСК (48; 72) =
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НСК (48; 72) = 2·2·2·2·3·3=144

144 хвилини = 2 год 24 хвилини
10.  Наповнюємо 7 л посуд і потім переливаємо з нього 5 л в 5-тилітровий посуд. Потім 5 л виливаємо, а  2л, що залишилися – в семилітровому знов виливаємо в п’ятилітровий посуд. Знов  наповнюємо семилітровый посуд, відливаємо з нього 3 літри в п’ятилітровий посуд. Тоді в семилітровому залишиться 4л. Виливаємо все з п’ятилітрового посуду та вливаємо в нього 4л из семилітрового. Наповнюємо знову семилітровий посуд, відливаємо з нього 1л в п’ятилітровий посуд. Таким чином, в семилітровому  посуді  отримали  6л.
11. Якщо віслюк  побіжить вперед, то в момент часу, коли він подолає 3/8 мосту, машина почне рухатися  по мосту. Потім за час, протягом якого автомобіль долає міст, віслюк пробігає 5/8 – 3/8 = 2/8 мосту, або ¼ мосту. Отже, швидкість віслюка в 4 рази менша швидкості  автомобиля,  60 : 4 = 15 (км/год).

12. Решение.

(10a + b)(a + b) = 814 = 2 · 11 · 37. Поэтому либо a = b = 1, либо a + b = 11, 10a + b = 2 · 37 = 74. В первом случае (10a + b)(a + b) = 22, что не удовлетворяет условию. Во втором случае a = 7, b = 4.

Отже, двозначне число 74.

13. Розв’язання:
Оскільки 
[image: image79.wmf]9
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, то шукані числа мають  ділитися на 8 і на 9, бути обов’язково парними. Сума цифр шуканого числа має бути 9 або 18 і число утворене останніми цифрами має ділитися на 8. Отже, останні три цифри числа утворюють 112 або 160. Шукані числа 14112; 41112; 11160.

    Відповідь: 14112; 41112; 11160.
 14. Розв’язання:

З числом 3 в чисельнику за допомогою заданих чисел можна скласти 7 різних правильних дробів. Аналогічно з числами 5; 7; 11; 13; 17; 19; 23 в чисельнику за допомогою заданих чисел можна скласти 6; 5; 4; 3; 2; 1; 0 відповідно правильних дробів. Отже, всіх різних правильних дробів 7+6+5+4+3+2+1=28. Аналогічно можна підрахувати кількість неправильних дробів.

Відповідь: правильних дробів 28; неправильних дробів 28.

15. Розв’язання:
Малюк за 1 хв  з’їдає  
[image: image80.wmf]10
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 торта. Разом вони за 1 хв з’їдять 
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 торта. Тоді цілий торт вони з’їдять за  
[image: image83.wmf]3
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Малюк за 1 хв  з’їдає 
[image: image84.wmf]8
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 банки варення, а Карлсон за 1 хв  з’їдає 
[image: image85.wmf]3
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 банки варення. Вони разом за 1 хв  з’їдять  
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 банки варення. Тоді банку варення вони  з’їдять   за 
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Малюк за 1 хв  вип’є  
[image: image88.wmf]12

1

 горщика молока, а Карлсон - 
[image: image89.wmf]4
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. Вони разом за 1 хв  вип’ють 
[image: image90.wmf]3

1

4

1

12

1

=

+

 горщика молока, а цілий горщик вони вип’ють за 
[image: image91.wmf]3
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Отже, разом вони можуть з’їсти торт, банку варення і випити горщик молока за 
[image: image92.wmf]33
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Відповідь: 
[image: image93.wmf]33
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16. Розв’язання:
      1)  8 кубиків мають 3 пофарбовані грані (у вершинах великого куба).

2)   
[image: image94.wmf]512
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 непофарбованих кубиків

Відповідь: 8 кубиків мають 3 пофарбовані грані; 512 непофарбованих кубиків

17. Розв’язання:
Припустимо, що всі гноми зібрали різну кількість грибів. Тоді вони разом зібрали: 1+2+3+4+5+6+7=28, а за умовою 29 грибів. Отже, ще один гриб знайшов один з гномів, і тоді у двох гномів однакова кількість грибів.

18. Відповідь. 4(7, 5(7, 3(8.
Розв'язання. 
Останнє включення автомату не могло бути задіяним до квадрату, бо інакше він би припинив свою роботу на попередньому кроці. Таким чином було 3 включення автомату. Нехай при кожному включенні з'являлось відповідно а,b,с квадратів. Зрозуміло, що c
[image: image95.wmf]³

2, а
[image: image96.wmf]³

1, b
[image: image97.wmf]³

1 і а+b+с=5. Легко зрозуміти, що таким умовам задовольняє рівно 3 різних варіанти: 1+1+3, 1+2+2, 2+1+2. Для кожного з них ми маємо такі можливості (рис. 1-3).
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19. Відповідь. 1302 або 2031 .

Розв'язання.
Очевидно, що це повинні бути чотирицифровими числами з найменшими першими цифрами. Використати 0 не можна, оскільки число перестане бути чотирицифровим. Таким чином, треба розглянути дві можливості: 1032(2301=2374632 або 1302(2031=2644362. Таким чином, шуканою буде друга пара чисел.
20. Розв’язання: 
Мудрець вiддав братам свого верблюда, верблюдiв стало 18. Тодi їх подiлили вiдповiдно до батькового заповiту. Старший одержав 9, середнiй 6, молодший 2. Усього 17. А мудрець забрав свого верблюда й поїхав далi.
7 клас
1. Нехай початкова ціна лиж  була х. Після зниження ціни на 10% вона стала р 0,9х. Якщо тепер  нову ціну підвищити  на 10%, вона стане рівна 1,1·0,9х або 0,99х. В результаті проведених операцій ціна зменшилась на 1%.

Відповідь: зменшилась на 1%.

2. Ні, не могло. 
У першого гравця  викреслено 46, у другого – 25, а у третього – 20 слов. Але 20 + 25 < 46. Отже, слова, викреслені у першого гравця, не могли всі зустрічатися у когось з двох других учасників.

3.
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Т.я. b и c – прості, то одне з них дорівнює 7, а друге а – 15. 

Нехай, наприклад, [image: image99.wmf]7
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Тоді або с або а – парне число. [image: image101.wmf]17
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 розглядається аналогічно.

Відповідь: [image: image104.wmf]17
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5. Число ділиться на 8, якщо три його останні цифри утворюють  число, яке ділиться на 8. Серед шестизначних чисел, які діляться на 8, найменшу суму цифр має число 100000, а найбільшу 999888, ця сума 1 та 51.

Відповідь: 1 и 51.
6. Нехай  в кошику було  х яблук.  Коли  взяли 3 яблука,  залишилось  х-3. Коли взяли третину залишку, в кошику  стало 
[image: image110.wmf](
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 яблук.  Коли взяли ще 3 яблука, в кошику  залишилась половина від початкової кількості яблук, тому 
[image: image111.wmf](
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Відповідь: 30.
 7. Нехай  х – відстань від дупла до місця, де  лежить горіх. До того місця білка добігає  за 
[image: image112.wmf]5
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с, а  у зворотньому напрямку  за 
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Тоді  
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х=2250 м

Відповідь: 2,25км

 8. З ознаки подільності на 9 маємо, що сума витертих цифр буде дорівнювати 6. Так як більше те число, у якого цифр більше, то витирати треба дві трійки. Залишається число з 10 цифр. Щоб це число було найбільшим, треба в старших розрядах мати більші цифри, тому витираємо дві останні трійки.
 9. Визначимо, якою цифрою закінчується кожен степінь даного виразу. Так як 67 закінчується цифрою 6, то і 967 закінчується цифрою – 6. 25 закінчується цифрою 2, отже, 225 також закінчується цифрою 2.   486, як і 86, закінчується цифрою 4. Враховуючи знаки виразу, визначимо, що цифра одиниць дорівнює 0 (6-2-4=0). Отже, значення даного виразу кратне 10.
10. Взяти один олівець і залишити 17. Скільки не взяв олівців його суперник, перший повинен залишити 13 олівців. Потім необхідно залишити 9, і, нарешті, 5. Тепер, скільки б не взяв інший гравець олівців, перший зможе залишити йому 1 олівець.
11. Позначимо зарплату робітника  через а. Тоді після першого підвищення вона становила 
[image: image116.wmf]a
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, тобто 132% від а. Отже, за два рази підвищилась на 32%. 
Відповідь: на 32%.
12. 
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1 січня припадає на вівторок.
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13. 
Приклад розташування показано на малюнку
14.[image: image584.emf](
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AB = 50 см
OF = 30 см, де AO = OK, PF = FB

OK + PF = AO + FB = 50 – 30 = 20 (см)

KP = OF – 20 = 10 (см)

KM = ML, LN = NP, MN = 
[image: image118.wmf]2
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KP = 
[image: image119.wmf]2
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·10 = 5 (см)
15.П’ятикласник не може бути Петром, Василем або Миколою. Тому Степан – п’ятиклассник. Петро не може вчитися в четвертому, п»ятому та сьомому класах. Тому Петро – шестикласник. Микола – не семикласник. Отже, Микола вчиться в четвертому класі, а Василь – у сьомому.
16.  
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Враховуючи, що 
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,  отримаємо, що 
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Отже, шукані числа 12, 24,36,48.

Відповідь: 12, 24,36,48

17. Число 33 при піднесенні до степеня може закінчуватись цифрами 3, 9, 7, 1, 3, 9, 7, 1,… Отже, число 33 буде закінчуватись цифрою 9. Аналогічно, можна довести, що число 
[image: image127.wmf]11
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 закінчується цифрою 8. Тоді число 
[image: image128.wmf]11
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  закінчується  цифрою 7.

 Відповідь: 7

18. Нехай учень на початку мав х гривень і у копійок. За  умовою задачі у нього залишилось  
[image: image129.wmf]2
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 гривень і х  копійок.  Тому 
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Враховуючи, що 
[image: image131.wmf]100
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 і числа 98 і 99 взаємно прості, отримуємо, х=99, у=98.

Відповідь: учень витратив 49 гривень 99 копійок.

19. Розглянемо добуток 
[image: image132.wmf](
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, де n –ціле число. Серед п’яти послідовних цілих чисел знайдеться одне число, яке ділиться на  5.Тому добуток ділиться на 5. Серед 4 послідовних цілих чисел знайдеться одне число, яке ділиться на  4, але два з цих чисел парні. Тому добуток ділиться на 8. Серед 3 послідовних цілих чисел знайдеться одне число, яке ділиться на  3.
Тому добуток ділиться на 3. Отже число [image: image133.wmf](
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 ділиться на 
[image: image134.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image135.wmf]3
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= 120, що і треба було довести.

20. Розглянемо чотири точки різного кольору. Якщо три з них лежать на одній прямій, то  це і є шукана пряма. Якщо жодні три точки не лежать на одній прямій, то вони утворюють чотирикутник. Розглянемо точку перетину прямих, що містять діагоналі цього чотирикутника, якого б кольору вона не була, одна із діагоналей є шуканою прямою.
8 клас

1. Нехай х – вік брата, а y – вік сестри, тоді через 5 років вік дітей буде (х+5) та (y+5), складемо рівняння  [image: image137.png]


=[image: image139.png]


, тоді 7(х+5) = 8(y+5), а рік тому вік дітей складав (х-1) і (y-1), тоді  х+2=2(y-1). Розв’язуючи систему рівнянь  отримаємо х=3, а y=2.

2. Домножимо на 2 ліву і праву частину ,  тоді 2а2+2b2+2с2-2ab-2bc-2ac=0, (a-b)2+(b-c)2+(a-c)2=0, це можливо коли a-b=0  і b-c=0  і a-c=0 , тоді a=b=c 

3. [image: image585.emf]14
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                        В рівнобедреному ∆АВС, АВ = АС, AP = 
[image: image140.wmf]1
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AD, M
[image: image141.wmf]Î

AC.
                               Проведемо  DN || BP , DN- середня лінія ∆СМВ тоді CN=NM, 

                                  а MP- середня лінія ∆NAD,  тоді  AM = MN, MN = NC, 

                                      а значить AM = MN =NC, CM = CN + MN = 2AM
4. Визначаємо, що цифри записуються одним знаком,  і їх 9, двозначних чисел 90 і у записі вони містять  по два знаки, тоді двозначні числа утворили 180 символів, а разом з однозначними 189 символів, тоді тризначних чисел необхідно взяти (2009-189):3=606 [image: image143.png]


 значить 606-е тризначне число дорівнює 606+99=705 і це 2005-та, 2006-та і 2007-ма цифри числа , тоді 2008-ма цифра 7, а 2009-та 0.

5. При діленні на 100 числа можуть давати сто різних остач від 0 до 99, якщо ми маємо саме такі числа, то одне з чисел ділиться на 100, а якщо ні, то принаймні два числа дають однакову остачу, а=100m+r , b=100k+r, a-b=100m-100n=100(m-n) 

6.  Нехай турист пройшов х км, а залишилось  пройти у км, тоді весь шлях  (х+у) км. За умовою  задачі складаємо систему рівнянь: 
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Весь шлях, який подолав турист складає 5 км.

Відповідь: 5 км.

7. Нехай Н – основа висоти з вершини В, М – середина сторони АВ, О – точка перетину висоти, бісектриси та серединного перпендикуляра.  Тоді трикутники ОВМ і ОМА рівні, як прямокутні з рівними катетами; трикутники ОМА і ОАН рівні, як прямокутні зі спільною гіпотенузою і рівними кутами при ній. Отже, 
[image: image145.wmf]ОВМ
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, і разом з прямим кутом АНВ вони складають суму кутів трикутника АНВ.
Відповідь: 
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8. Це рівняння рівносильне сукупності двох рівнянь
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Відповідь: -3; 5.

9. Достатньо довести, що різниця  
[image: image152.wmf])

(

3

3

3

z

y

x

z

y

x

+

+

-

+

+

 ділиться на 6. Це дійсно так, оскільки кожен з доданків 
[image: image153.wmf]z
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 ділиться на 6, так як ці доданки можна представити  як добуток трьох цілих послідовних чисел:
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10. Позначимо дані точки через  A, B, C, D, E, F. З точки А виходят 5 відрізків двох кольорів. Серед цих відрізків є 3 відрізка одного кольору. Припустимо, що ці відрізки АВ, АС, АD червоного кольору. Розглянемо  відрізки ВС, ВD, СD. Можливі випадки:
a) серед цих відрізків є червоний, наприклад ВС. Тоді в трикутнику АВС всі сторони червоні;

       б) серед  цих відрізків немає  червоних. Тоді  в трикутнику BCD всі сторони сині.
11. Розглянемо степінь числа 9:
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9

1

=

  
[image: image156.wmf]81

9

2

=

  
[image: image157.wmf]729

9

3

=

…, спостерігаємо, що парний степінь числа 9 закінчується цифрою 1, а непарний степінь  - закінчується цифрою 9. Оскільки 2011 – непарне число, то 
[image: image158.wmf]2011

2009

 закінчується цифрою 9.
12. Потрібно розділити 3 яблука на 4 рівні частини кожне, а 4 яблука – на 3 рівні частини кожне. Буде 12 четвертинок яблук і 12 третіх частинок яблук. Тепер можна дати кожному по одній четвертині і по одній третій частині яблука.
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13. 
З ∆CED: (ADC + (DCB = 180° - 20° = 160°.

Аналогічно, з ∆AFD: (ADC + (BAD = 160°.

Отже, 160° - (ADC = (BAD = (DCB. Тобто кути при вершинах А і С  чотирикутника рівні.

(ABC = (BCF + 20° як зовнішній кут трикутника  BCF; (BCF = 180° - (DCB. Тоді (ABC = 180° - (DCB + 20° =
= 200° - (160° - (ADC) == (ADC + 40°.

Таким чином кути при вершинах B и D чотирикутника відрізняються на 40°.

14. Розв»язання.
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Відповідь: (0; 2; 5; -2)

15. Зауважимо, що є цифра, яка зустрічається у запису числа мінімум 6 раз. Якщо кожна цифра зустрічається не більше 5 раз, то всього в числі не більше 5 · 9 = 45 цифр.Отже,можна викреслити так, що залишиться число з 6 однакових цифр. Воно ділиться на 111111 = 111 · 1001,тоді ділиться на 1001.
16.Розв’язання:
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Відповідь: 15.

17.Розв’язання:
Відмітимо, що 
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Відповідь: 2; 3.

18.Вказівка: 8000000000027=
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19.  Розв’язання:

Нехай син Миколи спіймав х рибин. Тоді і Микола спіймав х рибин. Нехай син Петра спіймав у рибин. Тоді Петро сіймав 3у рибин. Отже, всього рибин  
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, що неможливо. Виходячи з цього на рибалці Були дід, син і внук. Нехай Петро –син Миколи. Тоді 
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це теж неможливо. Отже, Микола син Петра. Тому, 
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. З цього випливає, що на рибалці були: син Миколи (спіймав 5 рибин), Микола-син Петра(спіймав 5 рибин), Петро (спіймав 15 рибин).

Відповідь: Микола.

20. Розв’язання:
[image: image187.png]



У ромбі висоти рівні. BE=KD. За умовою     ВО:ОЕ=2:1, ОD:ОК= 2:1.   

КО=ОЕ=
[image: image188.wmf]BO

BE

2

1

3

1

=

. 
[image: image189.wmf]BKO

D

 - прямокутний, <K =
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Відповідь:    
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1. 
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2. При а = 1  маємо 0=0 рівняння має розв’язками всі дійсні числа, при а [image: image203.png]


1 х= [image: image205.png]a+4
a1



 =[image: image207.png]


. Тоді а-1=[image: image209.png]+1a6o +5



, значить а = -4, 0, 2 або 6 

Відповідь: а=-4, 0, 1, 2 або 6 
3. х5+х+1= х5 – х2 + х2 + х +1=х2 (х3-1 )+( х2 + х +1)= х2(х-1)( х2 + х +1) +( х2 + х +1) = (х2+х+1)(х3-х2+1)
4. [image: image588.png]o



Проведемо С1D || АА1. Так як АС1=С1В, то С1D – середня лінія 
[image: image210.wmf]D

АА1В.
                                    Значить С1D=
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АА1=СС1, тоді 
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СС1D – рівнобедрений. 
                                              Нехай 
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АСС1=
[image: image214.wmf]Ð

С1СВ=
[image: image215.wmf]Ð

СDС1=α, тоді
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.
                                         За властивістю  зовнішнього кута трикутника: 
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DBC1, тоді α=45°- 
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+90°-α. Звідси 2α=108°,
[image: image225.wmf]АСВ
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= 108°.
5. Розфарбуємо дошку в шаховому порядку , тоді зафарбованих клітиночок буде 13, а не зафарбованих 12 або навпаки. Коли жук переповзає на сусідню клітиночку, то обов’язково  змінює колір клітини на якій знаходиться , отже 13 жуків із зафарбованих клітинок розмістилися на 12 не зафарбованих клітинах, значить знайдеться хоча б одна клітина на якій сидітиме принаймні два жуки.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


6. 
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     Відповідь: числа рівні.
7. За умовою  [image: image228.wmf]abab
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. Це означає, що добуток  
[image: image231.wmf]abcd

 є  квадратом  цілого  числа. Але  1000 – це  не  квадрат.

  Відповідь: ні.

8. Якщо паралелограм є прямокутником, тоді середину однієї з сторін з»єднаємо з протилежними вершинами (рис. а). При цьому утворяться один рівнобедрений трикутник та два прямокутних. В прямокутних трикутниках проведемо висоти з вершин прямих кутів, утвориться 4 прямокутних трикутника. В кожному з них проведемо медіану з вершини прямого кута. 8 трикутників, що утворилися, рівнобедрені (медіана прямокутного трикутника, проведена до гіпотенузи, дорівнює її половині). Таким чином, утворилось всього 9 рівнобедрених  трикутників.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



                                а)                                                                             б)
Якщо паралелограм – не прямокутник, проведемо дві висоти з вершин тупих кутів на дві його найбільші сторони. При цьому утворяться два прямокутних трикутника та прямокутник (рис. б). Середину однієї з сторін прямокутника з»єднаємо з його протилежними вершинами. Утворяться ще два прямокутних трикутника та один рівнобедрений. В чотирьох прямокутних трикутниках проведемо медіани і отримаємо вісім рівнобедрених. Знов утворилось 9 рівнобедрених трикутників.
9. Корені рівняння отримаємо, якщо дорівняємо до нуля кожну з дужок. При цьому  
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) рівняння вже має. Для  того, щоб  рівняння  мало  рівно  три  різних  кореня, треба, щоб  
1) або  корені   
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 співпадають  та при цьому не дорівнюють  
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. В  цьому випадку  рівняння має  три  кореня:  -1; 1; 0.

2) або  один  з  коренів  
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  співпадає з 1  або  -1, а  другий – не  дорівнює  [image: image246.wmf]1
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  рівняння має  три  кореня:  -1; 1; 
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  рівняння має  три  кореня:  -1; 1; 
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[image: image253.wmf]1

a

=

;  рівняння має  три  кореня:  -1; 1; -2.
   При  
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;  рівняння  має  три  кореня:  -1; 1; 2.
    Відповідь: 
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10. Розфарбуємо квартали в чорний і білий кольори в шаховому порядку так, щоб при старті зліва від велосипедистів знаходився квартал чорного кольору, а праворуч - білого. При будь-якому повороті (направо або наліво) завжди зліва буде знаходитися квартал чорного кольору, а праворуч - білого. Зустрітися на перехресті велосипедисти не можуть, оскільки їх швидкість - 1 квартал в хвилину, а стартували вони з інтервалом в півхвилини. Значить, якщо вони зустрінуться, то будуть рухатися назустріч один одному. Але в цьому випадку, в одного з них зліва буде чорний квартал, а праворуч - білий, а в іншого - навпаки, що неможливо
11. Розв’язання:
Знайдемо різницю

[image: image256.wmf]0
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Так як 
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Звідси  
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12. Розв’язання:
Нехай спочатку було 4 х дівчаток, 3 х хлопчиків. Нехай серед новеньких
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   дівчаток, тоді 
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Звідси 
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5

-

=

a

x
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Відповідь: 12 хлопчиків.
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13. Розв’язання:
Зауважимо, що
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. Значить, трикутник ABC - рівнобедрений, AB = BC. Аналогічно AB = AM. Таким чином, ABKM - ромб. Він має спільну висоту з паралелограмом, тому
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, а площа кожного з трикутників, на які розбивається ромб діагоналями, - 1/7 від
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Відповідь: в 4 рази.
14. Розв’язання:
7 – просте число. Тоді 
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Системи:
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не виконується при натуральних значеннях x і y
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Так  як x і y – натуральні, то отримаєм (2; 1)

15. Розв’язання:

З умови випливає, що число 
[image: image296.wmf]49
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Очевидно, дана сума кратна 7.

16.Розв’язання:

Якщо в перший день посаджено 1 дерево, то таких варіантів 8, якщо 2 дерева - то варіантів 7, якщо 3 -  то таких варіантів 6, якщо 4 дерева -  то таких варіантів 5, якщо 5 дерев -  то таких варіантів 4, якщо 6 дерев -  то таких варіантів 3, якщо7 дерев -  то таких варіантів 2, якщо 8 дерев -  то таких варіантів 1. Отже, всіх варіантів 8+7+6+5+4+3+2+1=36.

Відповідь:    36.

17.Розв’язання:
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18. Розв’язання:
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 EMBED Equation.3 [image: image304.wmf]: 
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19. Розв’язання:

Вказівка:  Побудуємо графіки  функцій:
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Зрозуміло, що рівняння матиме стільки розв’язків, скільки спільних точок мають графіки функцій  
[image: image313.wmf](
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 Відповідь: порожня множина,  якщо  
[image: image315.wmf](

)

(

)

¥

È

¥

-

Î

;

1

0

;

a

; 
два корені, якщо 0< а<1, безліч коренів , якщо  а =1.

20. Розв’язання:
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За умовою 
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Відповідь: 
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10 клас

1. Розв’язуючи методом інтервалів і  враховуючи знак модуля і допустимі значення х отримаємо розв’язок х[image: image328.png]


 [-3;0)[image: image329.png]


(0;4][image: image331.png]U {5}




2. D = a2 – 4a + 4= (a-2)2
[image: image332.wmf]³

0 , x12 +x22 = (x1+x2)2 – 2x1x2 = a2-2(a-1) = a2-2a+2 , функція приймає найменше значення 1 при а=1
3. а3 + b3 = c3 + d3, (a+b)(a2-ab+b2 )=(c+d)(c2-cd+d2), a2-ab+b2 = c2-cd+d2, 
(a+b)2-3ab=(c+d)2-3cd,  значить ab=cd. З іншого  боку (a-b)2=(a+b)2-4ab і  

(c-d)2 =(c+d)2-4cd,  тоді a-b = c-d, a+d=c+b, враховуючи умову a+b = c+d і віднімаючи ці вирази отримаємо a=c, b=d , значить  a, b, c, d не можуть бути різними.
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нерівності: в 
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5. Нехай кількість книжок в бібліотеці n, n≤5000, тоді (n – 1)[image: image352.png]


6, (n – 1)[image: image353.png]


7, 
(n – 1)[image: image354.png]


5, значить, (n – 1)[image: image355.png]


210, n – 1= 210k, n =210k+1. Так як n[image: image356.png]


11, то перепишемо 
n= 209k + k +1,  тоді (k+1) [image: image357.png]


 11, враховуючи обмеженість книжок в бібліотеці k = 10,  або k = 21, тоді n = 210·10+1=2101, або n= 210·21+1= 4411.
6. Перетворимо дану   нерівність: 
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. Сума  квадратів  не  може бути від’ємною , а дорівнювати  нулю  вона  може  тільки тоді,коли обидва доданки дорівнюють  нулю. Звідси  
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7. Рівняння  рівносильне  системі: 
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Отже, 
[image: image364.wmf]1;2
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 Відповідь: 
[image: image365.wmf]1;2
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8. Продовжимо АВ і CD до перетину в точці К. Тоді трикутник АКD - рівносторонній, оскільки[image: image366.wmf]60
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 Трикутники АСD  и  ВКD    рівні за стороною і двом прилеглим кутам. Тому, 
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9. 
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Дискримінант  цього рівняння, поділений  на  4, дорівнює 
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Отже, рівняння має   тільки  один  корінь.

 Відповідь: один.

10. Найменша сума  чисел  у  третьому  стовпці дорівнює  45. 
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Приклад такого розташування показаний на малюнку. Для доказу того, що меншу суму отримати не можна, зауважимо, що від перестановки рядків умова задачі не змінюється. Переставимо рядки так, щоб числа третього стовпця розташувалися по зростанню зверху вниз: 
[image: image372.wmf]12345

aaaaa

<<<<

. Кожне з цих чисел більше всіх чисел, що стоять лівіше і вище за нього. Тому, 
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Відповідь: 45.
11. Розв’язання:
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а) Якщо х < -1, то 
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б) Якщо 
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в) Якщо х >1, то 
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Відповідь: (-2; 2).

12. Розв’язання:
Побудуємо на АВ як на діаметр коло і проведемо через А і В дві прямі, перпендикулярні відрізку АВ. Точка С може перебувати між цими прямими поза колом.

13. Розв’язання:

 Порівняємо квадрати даних чисел 
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14. Розв’язання:

Нехай p і q дані числа, причому 
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. Просте число, більше 3, може бути представлено у вигляді 
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15. Розв’язання:


[image: image406.wmf]4

3

2

2

3

1

4

0

)

(

a

x

a

x

a

x

a

x

a

x

P

+

+

+

+

=


За умовою 
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Звідси 
[image: image409.wmf]0

3

1

=

+

a

a


За умовою  
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Звідси 
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Розв»яжемо систему рівнянь
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Тоді многочлен 4 степеня  має  вигляд 
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Доведемо, що 
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Маємо [image: image419.wmf])
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16. Розв’язання:
1)Корені даного рівняння існують (учні мають обгрунтувати існування коренів рівння)

2)Так як функція 
[image: image420.wmf](
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17. Розв’язання:
При 
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При 
[image: image424.wmf],

k

n

=

  
[image: image425.wmf](

)

133

133

23

12

11

1

2

2

·

·

·

×

=

+

+

+

k

k

;

При 
[image: image426.wmf],

1

+

=

k

n



 EMBED Equation.3 [image: image427.wmf](

)

133

12

133

12

11

11

12

12

11

11

12

11

1

2

1

2

2

1

2

2

2

3

2

3

·

·

·

×

+

+

=

×

+

×

=

+

+

+

+

+

+

+

+

k

k

k

k

k

k

k


18. Розв’язання:
Вершина параболи, має координати:


[image: image428.wmf](
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Тоді 
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 Вершина параболи описує лінію 
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19. Розв’язання:
[image: image431.png]2

EY

2




Оскільки суми протилежних сторін рівні, то навколо трапеції можна описати коло. 

1.Виконаємо додаткову побудову. MN ║AB,  MK║CD. 


[image: image432.wmf]MNK

D

- рівносторонній із стороною  2а. Його висота  
[image: image433.wmf]3

2

3

2

2

a

a

r

h

=

=

=

.


[image: image434.wmf]2

3

a

r

=

. 
[image: image435.wmf]r

MO

=

1


2. 
[image: image436.wmf].

60

,

60

0

0

=

<

=

<

ADC

MKA


     
[image: image437.wmf]:

ACD

D


     
[image: image438.wmf]0

2

2

2

60

cos

2

AC

×

×

-

+

=

CD

AC

CD

AD

.

      
[image: image439.wmf]2

2

2

2

2

7

6

4

9

a

a

a

a

AC

=

-

+

=

,

      
[image: image440.wmf]7

a

AC

=

,

       
[image: image441.wmf]3

7

60

sin

2

7

0

a

a

R

=

=

.

       Нехай 
[image: image442.wmf] 
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      Порівняємо:  
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Відповідь:  
[image: image451.wmf]3
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20. Розв’язання:
Перший гравець на останнє пусте місце  ставить число 0. Після ходу другого гравця можна підібрати число, що залишилося, використовуючи теорему Вієта. Виграє перший гравець.

11 клас

1.  Розв’язуючи методом інтервалів і  враховуючи знак модуля і допустимі значення х отримаємо розв’язок х[image: image453.png]


 [-3;0)[image: image454.png]


(0;4][image: image456.png]U {5}




2. х4 – 2х2 [image: image458.png]sin y



 + [image: image460.png](siny)? + (cosy)?



=0, (x2-[image: image462.png]sin y)



2 + [image: image464.png](cosy)?



= 0, значить [image: image466.png]cosy



 =0, y= [image: image468.png]§+1m,nez



, і  x2 - [image: image470.png]sin y



 = 0.  Якщо у = [image: image472.png]§+27m,nez



, то х2 – 1 =0, і х=[image: image474.png]


, а якщо [image: image476.png]


, то отримаємо х2 +1 =0, яке не має розв’язків.

Відповідь: у = [image: image478.png]§+27m,nez



, х=[image: image480.png]



3. f(2x+1) = 4x2+14x = 4x2+4x+1+10x+5 -6 = (2x+1)2 +5(2x+1) – 6, тоді  f(x) = х2 +5х-6, значить сума коренів рівняння f(x) =0 дорівнює -5

4. Припустимо, що координати вершин трикутника є цілими числами, тоді квадрат сторони трикутника а2 = (хА – хВ)2 + (уА – уВ)2  є  ціле число,  а площа рівностороннього трикутника S = [image: image482.png]


 тоді є ірраціональним числом. З іншого боку розглянемо рівносторонній трикутник в системі координат , вписаний в прямокутник. Так як координати вершин трикутника цілі числа, то і координати вершин прямокутника – цілі, тоді площа прямокутника і площі прямокутних трикутників є цілими числами, значить площа заданого трикутника – ціле число, чого бути не може так як це число ірраціональне.

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


5. Розфарбуємо площу підлоги так як позначено на малюнку 

Плитка розміром 2[image: image483.png]


2 обов’язково містить одну і тільки одну зафарбовану клітинку, а смужка 1[image: image484.png]


4 містить або дві або жодної зафарбованої клітинки, якщо одну плитку розміром 2[image: image485.png]


2 замінити на плитку розміром 1[image: image486.png]


4, то зміниться парність зафарбованих клітиночок, отже така заміна не можлива.
6. За умовою отримаємо: 
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Відповідь: 2.
7. 
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8. Нехай бісектриса 
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image498.wmf](
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[image: image500.wmf]1
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 в точці М, перпендикулярна їй: 
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. Значить, в трикутнику
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9. Доведемо, що  такого  натурального  а  не існує.  За умовою
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)

(

)

2006

n

xnana

=++

; 
[image: image515.wmf](

)

(

)

1

112006

n

xnana

+

=++++

. 

Доведемо, що  при  деякому  п   
[image: image516.wmf](
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Отже, завжди можна знайти два сусідніх члена послідовності, що не взаємно прості..
Відповідь: ні.

10. Якби кожна точка квадрата належала не більш ніж двом трикутниках, то сума площ трикутників не перевищувала б подвоєної площі квадрату, тобто 2. Позначимо сторони трикутників
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 11. Розв’язання:
Оскільки 
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12. Розв’язання:
Умову задачі зображено на малюнку:
Проведемо BК паралельно CD. Зауважимо KD || BC, KB || DC, отже, KBCD - паралелограм і KD = BC =
[image: image529.wmf]2

. AD - січна паралельних прямих BK і CD, отже, (AKB =( ADC = 30 °. Далі знайдемо довжину відрізка AK = AD - KD =
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Бічну сторону АВ тепер можна знайти за теоремою синусів для трикутника ABK: 
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Відповідь: 1.
13. Розв’язання:
Нехай 
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Тоді а = 1 або [image: image541.wmf]1
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Якщо a = 1, то обидва рівняння мають вигляд 
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Відповідь: a = -2.

14. Розв’язання:
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Тоді 
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Тоді 
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Звідси 
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15. Розв’язання:
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Отже, ціла частина суми дорівнює 30.
16.Розв’язання:
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17. Розв’язання:
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Відповідь: 
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18.  Розв’язання:
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19.  Розв’язання:
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20.   Вказівка: В одній коордінатній площині побудувати шукану фігуру за задану нерівностями:
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Фігура симметрична відносно осі ОХ та ОУ.
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Навчально-методична література з математика
1. Бевз Г.П. Римована математика – Харків: Видавнича група «Основа», 2012. – 80 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 7 (115)).

До збірника включено вірші на математичні теми, написані автором для позакласної роботи учнів і студентів. Збірка складається з чотирьох частин: для найменших, для учнів 5-9 класів, для старшокласників, про математиків. Збірка містить вірші, присвячені окремим математичним поняттям, теоремам, задачам, а також кільком відомим математикам.

Для вчителів математики та учнів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

      2. Веліховська А.Б. Готуємось до олімпіади з математики – Харків: Видавнича група «Основа», 2007. – 160 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 2 (50)).

Посібник призначено для використання під час факультативної роботи з математики та для підготовки до участі у математичних олімпіадах. У ньому описано основні методи та ідеї розв’язування олімпіадних задач. 

Розрахований на учнів старших класів шкіл, учителів, керівників гуртків юних математиків.

       3. Вороний О.М. Готуємось до олімпіади з математики. У 2-х книгах  – Харків: Видавнича група «Основа», 2008. – 

Книга 1. – 128 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України», Вип. 5 (65)). 

Книга 2. – 141 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 6 (66)).

Посібник покликаний допомогти вчителю в проведенні позаурочної роботи учнями, які бажають досконало, поглиблено і всебічно вивчити шкільну математику, допомогти розширити їх математичний кругозір, підготувати до участі в математичних олімпіадах та 

інших математичних змаганнях.

Для вчителів математики та учнів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

        4. Жидков С.І. Геометричні нерівності для довільного трикутника  – Харків: Видавнича група «Основа», 2008. – 143 с. – (Бібліотека журналу. Вип. 12 (72)).

Пропонований збірник містить добірку геометричних нерівностей для довільного трикутника.Книгу можна використовувати як посібник для підготовки до математичних олімпіад, проведення гуртків та факультативів.

Для учителів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

          5. Заслонкіна Л.С. Задачі з параметрами  – Харків: Видавнича група «Основа», 2012. – 108 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 5 (113)).

У посібнику наведено програму та матеріали для організації занять курсу за вибором з математики в 10-11 класах. Матеріали можуть використовувати учні, які навчаються в класах з поглибленим вивченням математики, готуються до участі в олімпіадах різного рівня.

Для вчителів математики та учнів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

         6. Кушнір І.А. Геометричні перлини – Харків: Видавнича група «Основа», 2011. – 127 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 5 (101)).

Книга відомого автора, заслуженого вчителя України, присвячена найбільш цікавим геометричним фактам.

У кожному розділі емоційно розглянуто геометричний матеріал, який стане у пригоді учням 7-11 класів, учителям загальноосвітніх закладів, ліцеїв, гімназій.

        7. Морозович Я.Ю. Комбінаторика – Харків: Видавнича група «Основа», 2009. – 144 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 11 (83)).

Посібник знайомить читачів з комбінаторикою – найцікавішим, найпривабливішим розділом математики. У книзі також відбувається знайомство з елементами теорії множин, а також подаються означення комбінаторних функцій і розв’язується багато задач. Укінці 

кожного розділу посібника наведено задачі для самостійного розв’язування.

Для вчителів математики та учнів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

       8. Пліско О.В. Задачі з параметрами для 7-8 класів – Харків: Видавнича група «Основа», 2012. – 128 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 1 (109)).

Пропонована книга є навчальним посібником у якому розглянуто методи розв’язування рівнянь, систем рівнянь, нерівностей та завдань на дослідження функцій із параметрами.

Для вчителів математики та учнів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

Для вчителів математики та учнів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

         9. Семенов В.О. Доведення нерівностей: Числові послідовності: скінченні суми і добутки. – Харків: Видавнича група «Основа», 2009. – 128 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 6 (78)).

У пропонованій серії книг в доступній формі розглянуто основні методи доведення нерівностей, що містять скінченні числові послідовності. Численна кількість різноманітних задач з доведеннями (майже 850) різного ступеня складності дає можливість знаходити підхід до розв’язування конкретних прикладів і якоюсь мірою оволодіти технікою доведення таких нерівностей.

         Наявність нестандартних вправ дає змогу підготувати учнів до розв’язування олімпіадних завдань.

         10. Семенов В.О. 1300 й одна задача на екстремум: Планіметрія. Частина 1. – Харків: Видавнича група «Основа», 2012. – 127 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 8 (116)).

У пропонованій книзі розглянуто понад 1300 різноманітних екстремальних задач: геометричних, алгебраїчних, логічних та інших, різного ступеня складності, від зовсім простих до досить складних – олімпіадних. Розглянуто різні підходи й методи розв’язання таких задач, але в більшості розв’язань використано методи диференційованого числення.

Посібник розрахований у першу чергу на учнів спеціалізованих фізико-математичних шкіл та профільних класів математичного спрямування середніх загальноосвітніх шкіл, ліцеїв, гімназій та їх учителів.

         11. Ушаков Р.П. Математичні етюди. Книга 1  – Харків: Видавнича група «Основа», 2008. – 128 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України», Вип. 2 (62)).

Пропонована книга створена автором на основі багаторічного досвіду викладання математики. Книга складається з чотирьох розділів: «Тотожності в трикутнику», «Комбіновані задачі на прогресії», «Метод Малікова», «Подільність чисел та многочленів» матеріали яких можуть використовувати учні, які навчаються у класах з поглибленим 

вивченням математики, готуються до участі в олімпіадах різного рівня.

Посібник стане в пригоді вчителям під час організації факультативних та гурткових занять із зазначеної тематики. 

Для вчителів математики та учнів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв та гімназій.

           12. Філіпповський Г.Б. Чудові обмеження в задачах на побудову – Харків: Видавнича група «Основа», 2011. – 141с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України». Вип. 9 (105)).

Пропонована книга присвячена побудовам у геометрії, а також обмеженням у задачах на побудову. Обмеження в задачах на побудову вимагають від учнів вигадки, кмітливості, завзятості у подоланні труднощів, що виникають. Досвід показує, що розв’язування таких задач сприяє більш глибокому, невимушеному володінню матеріалом, запрошує до пошуку нетривіальних ходів та ідей.

Для учнів 7-11 класів та вчителів загальноосвітніх шкіл, ліцеїв, гімназій, учасників математичних олімпіад різного рівня.

         13. Харік О.Ю. Елементи для математичного аналізу для школярів.  – Харків: Видавнича група «Основа», 2011. – 111 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України», Вип. 10 (106)).

Посібник призначений для допомоги учням і вчителям класів з поглибленим вивченням математики, а також тим, хто бажає вдосконалити свої знання з початків аналізу.

          14. Харік О.Ю. Елементи для математичного аналізу для школярів.
– Харків: Видавнича група «Основа», 2011. – 158 с. – (Бібліотека журналу «Математика в школах України», Вип. 11 (107)).

Посібник призначений для допомоги учням і вчителям класів з поглибленим вивченням математики, а також тим, хто бажає вдосконалити свої знання з початків аналізу.

Для кожного розділу наведено теоретичний матеріал та складено систему вправ, якіможутьбути використані як для роботи в класі, так і для самостійної роботи вдома.

Наявність нестандартних вправ дає змогу підготувати учнів до розв’язування олімпіад них завдань.
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