Контрольні завдання, розв’язання, відповіді з математики 
II етапу Всеукраїнського конкурсу – захисту 
науково – дослідницьких робіт учнів – членів 

Полтавського територіального відділення

Малої академії наук України у 2017 – 2018 навчальному році

Відділення інформатики, економіки.

 9 клас
І рівень
1.  Обчислити
[image: image234.png]



Розв’язання.
[image: image2.png]1+1)(1 1)+5
42 6/\3 21/ 76





Відповідь. 1.
2. У паралелограмі АВСД бісектриса гострого кута А, який дорівнює 30°, ділить  поділяє сторону ВС на відрізки  5 см і 17 см, починаючи від вершини тупого кута. Обчислити площу паралелограма.
Розв’язання. 
Нехай [image: image4.png]


 — бісектриса кута [image: image6.png]


, тоді [image: image8.png]AABK



  — рівнобедрений: [image: image10.png]AB = BK =



 5 см.  Оскільки  [image: image12.png]S=AB-AD-sinA



, то [image: image14.png]§=5-(5+17) =55cm’



.
Відповідь:[image: image16.png]55

om’




3. Якою цифрою закінчується значення виразу [image: image18.png]11°
+14°
—133



?

Розв’язання.
Оскільки 11 в будь-якій степені є число, остання цифра якого 1;  [image: image20.png]14", n€N



,  —  число, остання цифра якого  6; [image: image22.png]133



  —  число, остання цифра якого 7, то

[image: image23.png]1+6-7=





Відповідь: 0.
ІІ рівень
4.  Бригада робітників повинна була за декілька днів виготовити  272 деталі.  Перші 10 днів бригада виконувала встановлену норму,  а потім почала виготовляти щоденно на 4 деталі більше, ніж  за нормою.  Тому за один день  до терміну було виготовлено 280 деталей. Скільки повинна була виготовляти бригада  щоденно за планом?
Розв’язання.
Нехай [image: image25.png]


 — кількість деталей, яку планувалось виготовляти бригаді щоденно, тоді
[image: image26.png]Ry




[image: image27.png]{x‘ +52x — 1088
x(x+4)£0




[image: image28.png]



Відповідь: 16.
5. Побудувати графік рівняння 

[image: image30.png]ly =31 =lx—1]



.
Розв’язання.

Оскільки [image: image32.png]lal = |b]



 [image: image34.png]


 [image: image36.png]


 , то [image: image38.png]—x+4
y=x+2




 
Відповідь: графіком рівняння є пара прямих [image: image40.png]—x+4
y=x+2




, що перетинаються в точці [image: image42.png]


.
ІІІ рівень

6. При якому значенні параметра [image: image44.png]


 сума коренів рівняння
[image: image45.png]x*+ (k*+4k—5)x—k=





дорівнює нулю?

Розв’язання. 
Нехай [image: image47.png]


, [image: image49.png]


 — корені рівняння, тоді 
[image: image50.png]{ D=0
X, 4%, =0




[image: image52.png]{k1+4k—5
k=0



  
[image: image53.png]



[image: image54.png]



Відповідь: 1.
7. У рівнобічну трапецію, верхня основа якої дорівнює 1, вписане коло радіуса 1. Знайти площу трапеції.

Розв’язання.

Позначимо нижню основу трапеції через 
[image: image55.wmf]x

, бічну сторону через 
[image: image56.wmf]y

. Тоді за властивістю чотирикутника, в який вписано коло, отримаємо: 
[image: image57.wmf](
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Площа трапеції 
[image: image58.wmf]h
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2

2

1

+

=

+

=

x

x

S

, 
[image: image60.wmf](
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[image: image61.wmf]Û
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Відповідь: 5.
10 клас

І рівень

1.  Знайти найбільший від’ємний член арифметичної прогресії, у якої [image: image65.png]a, = 101



, [image: image67.png]


.
Розв’язання.
Оскільки [image: image69.png]a, =a; +d(n—1)



, то [image: image71.png]=107 —7n




. Отже,  [image: image73.png]


,   [image: image75.png]Qg



.
Відповідь: -4.
2. У трикутнику [image: image77.png]MNK



  [image: image79.png]MN =k



, [image: image81.png]


, [image: image83.png]


 [image: image85.png]NL



 – бісектриса. Знайти довжину відрізка [image: image87.png]ML



.
Розв’язання.
[image: image89.png]NL



 – бісектриса:   [image: image91.png]


  ,     [image: image93.png]


  ,   [image: image95.png]


 .
Відповідь: [image: image97.png]


 .
3. Якою цифрою закінчується значення виразу [image: image99.png]157
+ 267 +39°



?
Розв’язання.
Оскільки 15 в будь-якій степені є число, остання цифра якого 5;  [image: image101.png]26", nEN



,  —  число, остання цифра якого  6; [image: image103.png]39" LnEN



,  —  число, остання цифра якого 9, то

[image: image104.png]5+6+9=20




Відповідь: 0.
ІІ рівень
4. Обчислити [image: image106.png]2+V5+ Yy

2-45



.
Розв’язання. 
Нехай [image: image108.png]2+V5+ Yy

2-V5=a



, тоді
[image: image109.png]2+\/§+3'J(2+\/§)1'Jz—\/§+ 3'Jz+\/§",(2—\/§)1+2—\/§:u’




[image: image110.png]3 2+\/§ﬂ(m+ ﬂ):u’—‘;




[image: image111.png]a®+3a—4=0




[image: image112.png]



[image: image113.png][ a-1
a’+a+4=0




[image: image114.png]



Відповідь: [image: image116.png]


.
5. Побудувати графік функції
[image: image117.png]1+
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Розв’язання.

ОДЗ: 
[image: image118.wmf]0

>

x

. Зводячи підкореневі вирази до спільного знаменника, згорнемо повні квадрати. Добуваючи корені з повних квадратів, отримаємо: 
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[image: image1.png]


Відповідь:
ІІІ рівень

6. Доведіть, що
[image: image120.png]+n-(n+1)<1




для довільних натуральних [image: image122.png]


.

Доведення.


[image: image123.wmf]1
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, [image: image125.png]n€N



.
7. Знайдіть всі значення [image: image127.png]


, при яких один із коренів рівняння
[image: image128.png]x?—(2m+ Dx+m’ +m—-2=





знаходиться між числами 0 і 2, другий – між числами 3 і 5.
Розв’язання.
[image: image129.png]D=0
b<n<2

3<x,<5




[image: image130.png]=9
0<m—1<2
3<m+2<5




[image: image131.png]1<m<3




Відповідь: [image: image133.png]m € (1;3)



.
11 клас

І рівень

1. Знайдіть найменше ціле число, яке є розв’язком нерівності

[image: image135.png](16—x%) = (Ix|+4) >0



.
Розв’язання.

Оскільки нерівність 
[image: image136.wmf](
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[image: image139.wmf]4
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Відповідь: -4.
2. Спростіть вираз
[image: image140.png]V8—2yis
(V5 +V3)(V5- V3)




Розв’язання.  
[image: image141.png]Vemavis __(OE-V3 s-va)_
5+ V3)(\5-V3) v5-—v3 -3





Відповідь: 1.
3. Знайдіть частку від ділення [image: image143.png]16°
6° + 21



  на 33 у вигляді степеня числа 2.
Розв’язання.
 [image: image145.png]16°+27 _ (297427 _
= =

=@ _ o1
=





Відповідь:[image: image147.png]218



.
ІІ рівень

4. У трикутник зі сторонами 6, 10 і 12 см вписано коло. До кола проведено дотичну так, що вона перетинає дві більші сторони трикутника. Знайти периметр трикутника, який відтинається дотичною.
Розв’язання.
Нехай у [image: image149.png]AABC



  [image: image151.png]AB =6 cm



, [image: image153.png]AC =10 cm,



 [image: image155.png]BC =12 cm



, [image: image157.png]DE



 — дотична до кола, яка дотикається до  кола в точці [image: image159.png]


, перетинає cторону [image: image161.png]BC



 в точці [image: image163.png]


, [image: image165.png]AC



 — в точці [image: image167.png]


; точки [image: image169.png]


 [image: image171.png]


 точки дотику кола до сторін [image: image173.png]AB,BC,AC



 відповідно. Тоді
[image: image174.png]Pycgp=CE+DE +CD=CE+EN+ND +CD =CE+EM +PD + CD =




[image: image175.png]=CM +CP = Py 50 — AB—BM — AP




Отже,
[image: image176.png]Pycep=Paasc — AB — BM — AP




([image: image178.png]EN = EM,ND = PD,CD = CE



, як дотичні до кола, що виходять з однієї точки).
Фігура [image: image180.png]ABED



 — описаний чотирикутник, тому [image: image182.png]AB + DE = BE + AD



,
[image: image184.png]AB = AP + BM



 . Отже, [image: image186.png]


, [image: image188.png]Pycep=16 cm.




Відповідь: [image: image190.png]16 cm.




5. Доведіть нерівність

[image: image191.png]3(sinx)? = 2sin 2x — 1




і знайдіть всі значення [image: image193.png]


 при яких справджується рівність.
Розв’язання.
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[image: image199.wmf]x

. Рівність буде лише тоді, коли 
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Відповідь: 
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ІІІ рівень

6. Розв’яжіть рівняння
[image: image208.png]2(log, x)* =
22008 4 ylozss = 391082




 .
Розв’язання. 
О.Д.З.: [image: image210.png]x> 0,x# 1



.
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[image: image212.png]
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[image: image214.png](logyx)* = (log, 16)°




[image: image215.png]lo8:x = -
log,x =





[image: image216.png]



Відповідь:[image: image218.png]o=



, 16.
7. Розв’яжіть систему систему рівнянь

[image: image219.png]



залежно від значень параметра [image: image221.png]


.
Розв’язання.
 [image: image223.png]12x +al =12y +a|

J3ax—B8x— 6y =x




[image: image224.png]{vau—2x+sa x
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x(x+14—3a) =0
y=-—x-a
xz0
3ax—2x+6a 20
2+ (2-3a)x—6a=





[image: image226.png](a €ER
x =0
0

14

az—

x=3a-14
y=3a-14
y=-x-a
xz0
3ax —2x+6a 20
—2 — cropomniii pose’szox
azo0
{x 3a

4a





Відповідь: [image: image228.png]npu a € (—;0], 1o (0;






        [image: image230.png]70 (0;0), (3a; —4a






        [image: image232.png]npua €
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