6 клас
Вказівки та розв'язання:







1. Здійснити дії в зворотному порядку: .

Відповідь: 
2. Площа зафарбованих частин перших шести квадратів дорівнює 6 см2. Далі квадрати повторюються. Кількість наборів по 6 квадратів дорівнює 2016:6=336, тобто площа всіх зафарбованих частин дорівнює 6·336=2016 см2.
[image: ]Відповідь: 2016 см2.

3. Оскільки за умовою задачі 9 років тому сума років усіх членів сім'ї дорівнювала 40, а зараз 65, то за ці 9 років ця сума збільшилася на 65–40=25 років. Але якби 9 років тому в сім'ї був син, то за цей період ця сума повинна була б збільшитися на 9·3=27 років. Отже, 9 років тому в сім'ї ще не було сина, а зараз йому 25–9·2=7 років. Тоді 4 роки тому синові було 7–4=3 роки, а батькові, згідно з умовою задачі, у 9 разів більше, тобто 3·9=27 років. Отже, зараз батькові 27+4=31 рік.
Відповідь: 31 рік.

4. Сума всіх чисел є числом непарним:


.
Під час заміни двох чисел їхньою різницею парність суми чисел, що залишаються, не змінюється, тобто є інваріантом. Тому на дошці залишиться непарне число.
Зауважимо, що обґрунтування непарності можна провести інакше: розіб’ємо числа на пари, сума кожної пари є числом непарним, усього пар утворюється 1009, а сума непарної кількості непарних чисел є числом непарним.






7 клас
Вказівки та розв'язання:


1. В. Між Яною та Оленою стоїть троє дівчат , а з іншого боку – 6. Разом з Яною та Оленою є 11 дівчат. 
2. А.   –17–х=33, х= –50. 
 3. Б.  5/2=2,5.
 4. Г.  7=2+4+1 Добуток доданків 241=8.
 5. В.  Числа від 4 до 20, а разом 17.
 6. Позначимо суму цифр числа N через n, тоді маємо таку рівність:
N = n + n3. Зрозуміло, що куб суми цифр не перевищує 99, а таких кубів натуральних чисел усього чотири – 1,2,3,4. Достатньо їх перебрати. 
Тоді з рівності N = n+n3 знайдемо можливі значення N: 
N = 1 + 1 = 2 – має суму цифр   2, умову не задовольняє; 
N = 8 + 2 = 10 – має суму цифр 1, умову не задовольняє;
N = 27 + 3 = 30 – має суму цифр 3, є розв’язком задачі;
N = 64 + 4 = 68 – має суму цифр 14, умову не задовольняє







Інакше: , звідки , а тоді . Оскільки , то ліва частина ділиться на 9, є кубом числа, не більшого за 81, єдина можливість це куб трійки, тобто . А тоді з рівності  отримуємо, що .
Відповідь: 30.

7.  Зрозуміло, що сторона внутрішнього квадрата дорівнює 4, а різниця сторін прямокутника і дорівнює стороні цього квадрата. Тому можемо позначити сторони прямокутника через x та x + 4. Площа великого прямокутника складає 16 + 96 · 4 = 400, тобто сторона 20. Легко побачити, що сторона великого квадрата складається з двох менших сторін прямокутника та сторони малого квадрата, тобто: 2x + 4 = 20. 
Звідси менша сторона дорівнює x = 8, а більша сторона –  x + 4 = 12.
Відповідь: Сторони прямокутника 8 та 12.







8. . Нехай юнаків на першому курсі , тоді дівчат – . Хлопців, що не люблять математичний аналіз , а тих, що люблять – . Таким чином шукане відношення дорівнює . 
Відповідь: 5:6.

9. Кожен зіграв 7 партій, а тому міг набрати щонайбільше 7 очок. У зустрічах між собою 4 останні учасники зіграли 6 партій, а тому разом набрали принаймні 6 очок, тому учасник, який зайняв друге місце (А2), набрав не менше 6 очок. 
Якщо припустити, що А2 набрав 7 очок, то він виграв усі партії, у тому числі і у переможця (А1), що неможливо. 
Якщо у гравця А2 6,5 очок, то це означає, що він виграв усі партії, крім однієї, а одну звів у нічию, він не міг виграти у А1, бо тоді у А1 очок менше за А2; тобто внічию А2 зіграв лише з А1. Тоді і у А1, і у А2 по 6,5 очок (якби у А1 було 7 очок, то він виграв би усі партії, і у А2 теж). Але тоді і А2, і А1 виграли усі інші партії, у тому числі і партії з А3 і А4, тобто внічию могли з перших чотирьох гравців зіграти лише А3 і А4, а тоді це лише друга нічия серед цих гравців (за умовою, їх має бути не менше трьох). Неможливо. Відповідь: 6.

                                               8 клас
Вказівки та розв'язання: 


1. А.      2. А.    3. В.    4. Б.    5. А.
6. 1 спосіб. Замінимо обкладинку кожної книги десятьома аркушами. Тоді всього в двох книжках 250 · 2 + 10 · 4 = 540 аркушів, а відстань між закладками дорівнює 540 : 3 = 180 аркушів. У першій книжці після закладки знаходиться  250 : 2 + 10 = 135 аркушів. Тоді в другій книжці до закладки: 180 − 135 = 45 аркушів, з яких  10 аркушів – це обкладинка. Отже, закладка лежить після аркуша, номер якого дорівнює 45 − 10 = 35, тобто, між аркушами 35 і 36. 







2 спосіб.Сумарна товщина двох книжок дорівнює товщині  250 · 2+10 · 4 = 540 аркушів. Отже, товщина кожної обкладинки складає  від товщини двох книжок. Між закладками знаходиться третина від двох книжок, з яких чверть – це половина першої книжки, а – обкладинка другої книжки. Таким чином, кількість аркушів  у другій книжці  від обкладинки до закладки складає ––= від сумарної товщини обох книжок. Це складає 540·=35, тобто закладка лежить між аркушами 35 і 36.  Відповідь: між аркушами 35 і 36.



7. Доведемо методом від супротивного. Припустимо, що за заданих умов . Тоді маємо, що . Далі робимо такі перетворення з урахуванням умови задачі:




    




    








  . Але це суперечить заданій умові, оскільки:    . Одержана суперечність завершує доведення. 



















8. Позначимо на відрізку AD точки M і N, для яких AM=MN=ND=AB=BC=a. Оскільки BC||AD, ABС=120º, то BAD=60º. У ABM AB= AM=a і BAM=60º, отже ABM – рівносторонній. Отже, BM=a=BC і MВС=АBС–ABM=60º. Звідси BСM – рівносторонній. Тоді СM=a=MN і СMN=180º–ВMС–АMB=60º, тому MСN – рівносторонній. Отже, в СND СN=a=ND і СND=180º–СNM=120º, тому ADC=30º. Відповідь: ADC=30º.

9. Переможе перший гравець. Перші ходи він робить фішкою вгору. Після них у лівій або у правій половині дошки суперником буде виставлено не більше двох білих фішок. Подальші чотири ходи перший гравець робить саме у цьому напрямі, після яких у нього з’являються відразу дві можливості досягти наступним ходом зовнішньої межі квадрата. Якщо суперник встигає після восьмого ходу перекрити обидва ці виходи, то перший гравець наступні вісім ходів пересуває чорну фішку вниз, примушуючи суперника весь час робити вимушені ходи. Але після восьмого такого ходу вниз перекрити одночасно обидві нові можливості досягти наступним ходом зовнішньої межі квадрата його суперник своїм шістнадцятим ходом уже не зможе, бо для цього йому потрібно у вказаній половині дошки виставити не менше 15 фішок, але принаймні дві білі фішки із 16 були виставлені ним раніше в іншій половині дошки.
9 клас
Вказівки та розв'язання:


1.Г   2.Б     3.Д    4.В     5.В

 6. Обчисліть значення виразу: .

Нехай , тоді (х+2)(х+1)–(х+3)х=2.
Відповідь: 2.

7. Числа 1, 3, 6, 10 (дані в умові) – два з них кратні трьом, а два дають остачу 1 при діленні на три. Числа 2016, 2019, 2022 – кратні трьом, а число 2017 при діленні на три дає остачу 1 (ті, які треба отримати). 








Розглянемо ситуацію, коли три числа кратні , а четверте – ні. Тоді за модулем  ці числа дорівнюють , де . Тоді така четвірка вже ніколи не зміниться. Тепер перевіримо, коли кількість чисел кратних  може збільшитись. Для цього треба, щоб в якості пари  були числа 1; 2 за модулем . Але тоді з’явиться пара 0; 2. Тобто у ситуації, коли три числа кратні , а одне – ні, вони повинні мати вигляд 0;0;0;2, а четвірка чисел із умов задачі дорівнює 0;0;0;1. Одержана суперечність завершує доведення. 
Іншими словами: в умові є 1, 3, 6, 10, (по модулю три) це числа 1;0;0;1; якщо вибирати пару 0; 0 і виконувати заміну, сказану в умові, утвориться ця ж пара; якщо вибирати пару 1; 0, після заміни буде ця ж пара, тобто уся четвірка не зміниться з точки зору подільності на три. 
Якщо вибрати пару 1;1, то після заміни з’явиться пара (сума і добуток) 1;2 і уся четвірка стане 0;0;1;2. Вибираючи далі  0; 0  або 1; 0, або 2; 0 після заміни буде така ж пара, тобто четвірка лишиться без змін (не така, як треба у відповіді). Якщо вибрати 1;2, то після заміни з’явиться 0; 2, тобто четвірка стане 0;0;0;2 і ніколи більше не зміниться, тобто не стане 0;0;0;1, як треба у відповіді.
			Відповідь: не можливо. 

[image: ]



8. Трикутники AEF і EDF подібні, бо вони мають спільний кут F і 
FAE=ACB=FED (бо кут між дотичною EF і хордою BE дорівнює вписаному куту ВСЕ).

З подібності цих трикутників випливає .
Отже, EF2= AF·DF= a(a– b).


Відповідь:.


9. Є дві можливості:

	[image: ] 60+40=100 км/год; 200:100=2 год

	2 години до зустрічі, ще 2 години, щоб роз’їхатися на потрібну відстань 

	[image: ]   2+2=4 (год)



	[image: ]60–40=20 км/год; 200:20=10 год

	10 годин до зустрічі, ще стільки ж, щоб роз’їхатися на потрібну відстань 

	[image: ]  10+10=20 (год)



Відповідь: Через 4 години або через 20 годин.


10 клас
Вказівки та розв'язання:


1.Г     2.В    3.В    4.Г      5.В


6. Не існують. Оскільки  та  – числа однакової парності, то їх добуток або непарний, або кратний 4. Оскільки 2018 парне, але не кратне 4, то наведена рівність неможлива.

7. Відповідь: 18. Позначимо кількість вчителів математиків, фізиків, хіміків та біологів через  відповідно. Тоді маємо такі умови: 






 Звідки отримаємо :. Оскільки  – цілі невід’ємні числа, то зрозуміло, що  повинно бути парним числом від  до . А оскільки 30 і 5b кратне п’яти, то і f кратне 5. Залишилося розглянути варіанти.
Можна міркувати інакше: нехай фізики f, хіміки h, біологи (f + h)/2, тоді математики 2(f +(f + h)/2)= 3f + h. А тоді усього  f + h+(f + h)/2+3f + h =30 або 4,5 f +2,5 h=30, звідки 9f +5h=60, права частина кратна п’яти, один доданок кратний 5, тому і f  також кратне п’яти. Єдине натуральне число, що задовольняє умову, є f=5, тоді h=3, тоді біологів (f + h)/2=4, математиків  3f + h=18.
Відповідь: 18. 

8. Припустимо, що це можливо. Розглянемо вершину, яка не є ні початком, ні кінцем шляху. Тоді скільки разів жук заповзає в неї, скільки разів і виповзає з неї кожного разу по різних ребрах. Отже, з даної вершини має виходити парна кількість ребер. Але з кожної вершини куба виходять рівно 3 ребра. Тому немає вершини, яка не є початком і не є кінцем шляху. Протиріччя.

9. З умови задачі: CNP рівнобедрений: NCP=NPC. З умови задачі (NCB=GPN) випливає, що BCP = CPG, бо BCP=NCB+NCP, CPG=GPN+NPC. Розглянемо 4-кутник PGBC (у якого два кути Р і С рівні): проведемо перпендикуляри CK та PS до сторін PG та CB відповідно. CPK= PCS (за спільною гіпотенузою CP та відповідними гострими Р і С кутами). Тому CK= PS= AB= BC;  отже,GBC=GKC(за рівними катетами ВС і СК та спільною гіпотенузою CG). Звідси, враховуючи, що чотирикутник  KCBG – вписаний (кути В і К прямі, сума 180о), дістанемо потрібну рівність BCG=KCG=BCK, оскільки BCK=180о–BGP= =PGA, то BCG=BCK=PGA, що й треба було довести.


                                           11 клас
Вказівки та розв'язання:


[bookmark: _GoBack]
1.В   2.Б    3.В   4.В  5. Г




6. Розглянемо такі перетворення: , з нерівності між середніми маємо, що , а тому попередня нерівність підсилюється таким чином: . Якщо тепер додати аналогічні 3 нерівності, матимемо:

.

7. Міркуючи від супротивного, припустимо, що T>0 її період. 
Тоді для всіх х






0=sіn2016(x+T)+ sіn(x+T)– sіn2016x– sіnx=







=2 sіn1008Tcos2016(x+)+2 sіn cos(x+)


Виберемо тепер спочатку х= – +. Отримаємо,






0=2 sіn cos sіn=0T


Подібно, при х= – +, отримаємо,






2 sіn1008T cos=0sіn1008T=0 T

Отже, , що неможливо.
Відповідь: функція неперіодична.

8. Нехай d – різниця арифметичної прогресії. За теоремою Піфагора 
(=, звідки =0, . Оскільки a+d0, то a=3d d=. Отже, =a(a+d)=.
Відповідь:=.

9. Так. Припустимо, що одна команда програла всі свої матчі. Тоді в неї 0 перемог та 0 нічиїх. Решту 11 команд розташуємо по колу. Нехай кожна команда виграє в трьох команд (у них у всіх є ще по одній перемозі над останньою командою), які йдуть по колу після неї, і програє трьом командам, які йдуть по колу перед нею, а інші 4 ігри завершує внічию. Тоді в кожної із цих одинадцяти команд виявиться по 4 перемоги та нічиї.
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6 KJy1ac
ITyp

1. TIicns Toro, six Haranka 3'ina monoBHHy NepCHKiB i3 GaHKH, piBeHb KOMIIOTY 3HH3HBCS Ha OIHY Tpe-
THHY. Ha sIKy 4acTHHY (BiZl OTPHMAHOTO PiBHS) 3HH3HTBCS PiBEHb KOMIIOTY, SKIIO 3'iCTH IONOBHHY
PElTH NepcuKiB?

Po3g’azok:

OCKilTbKH TIOJIOBHHA TIEPCHKIB CTAHOBHTH OJHY TPETHHY BiJl YCHOTO KOMIIOTY, TO IIOJIOBHHA BiJl peIITH

NEPCHKIB CTAHOBHTH OJHY WIOCTY YaCTHHY Bill BChOTo KoMmoty. BpaxoByemo, mo 2/3 = 4/6, orpumye-

Mo, mo 1/6 cranosuts 1/4 Bix 4/6.

Bidnosids: 1/4.

2.V pany e 2016 kBanpaTukis po3mipom 2 X 2 cM, siKi po3hapOoBaHi BiIOBIIHO 10 3pa3ka Ha Majio-

MAINE DL ININEDIL [ 3

YoMy IOpiBHIOE IUIONIA BCiX 3a)apOOBaHNX YaCTHH LIUX KBAIPATHKIB?

Posg’Azok:

Inoma 3adapGoBaHUX YaCTHH MEPIIMX LIECTH KBAJPaTiB JopiBHIOE 6 cM?. [l KBajpaTH NOBTOpIO-
10Thes. KinbkicTs HaGopiB 1o 6 kBazpatis nopisHioe 2016 : 6 = 336. To6To, mIoma Beix 3adapboBanux
"acTHH 10piBHIoE 6 - 336 = 2016 cm?.

Bidnoeide: 2016 cm?.

3. Kons i Tons Buiimum 3 cena Kitnese 10 cena TpaBHeBe, PUIOMY KOXKEH PyXaBCsl 3 JEAKOIO T10C-
TiliHOI0 MBHAKicTIO. Komt Kons 1mononas TpeTHHy BChOro Huisaxy, Tons mpoiInoB Jmimie 4BepTs.
Komu x Toui 3anumanocs NpolTH uBepTh yciei Bincrani, Kons maB mpolitu me Tpetuy. XTo 3

vrammie H#mon meunme i v crintrn na2in? X Ta 2 guv nauinre puiinran i vra naointe nnuiine o cemn
]
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