
XXIX Êèðîâñêàÿ Ëåòíÿÿ Ìíîãîïðåäìåòíàÿ Øêîëà.

Âèøêèëü, 3�28 èþëÿ 2013 ãîäà. 9 êëàññ.

Âñòóïèòåëüíûé Òåñò. 3 èþëÿ

Ôàìèëèÿ, èìÿ

×àñòü I

1 Íàéäèòå ñóììó âåêòîðîâ
−→
AB è

−−→
CD íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè, ãäå A = (3, 11), B = (7, 4),

C = (1, 0), D = (−2,−2)

2 Íà ñòîðîíàõ AB è CD ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD îòìå÷åíû òî÷êè M è N ñîîòâåòñòâåííî,

òàê ÷òî AM = 2BM , DN = 2CN . Âûðàçèòå
−−→
MN ÷åðåç

−−→
AD è

−−→
BC.

3 Ïðèâåäèòå óñëîâèÿ à) ïàðàëëåëüíîñòè è á) ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìûõ, ñîäåðæàùèõ âåê-

òîðû
−→
AB è

−−→
CD.

4 Äàéòå îïðåäåëåíèå öåíòðà ìàññ ñèñòåìû ìàòåðèàëüíûõ òî÷åê (A1,m1), . . . , (An,mn). Íàé-
äèòå öåíòð ìàññ ñèñòåìû òî÷åê íà ðèñóíêå.

1

2

3

5 Ïîñòðîéòå ðàäèêàëüíûé öåíòð òðåõ îêðóæíîñòåé.

6 à) Ðåøèòå â êîìïëåêñíûõ ÷èñëàõ óðàâíåíèå x2 + 1 = 0.

á) Íàéäèòå êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà (1 + i)x2 − 5ix− 2 + 2i.



7 Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå n, äëÿ êîòîðûõ n3 − 5n2 + 3n+ 9 äåëèòñÿ íà n2 + n+ 1.

8 Âû÷èñëèòå ñóììó êâàäðàòîâ êîðíåé ìíîãî÷ëåíà x3 − 5x+ 1.

9 Íàéäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ ìíîãî÷ëåíà F (x) íà x2 − 5x + 6, åñëè èçâåñòíî, ÷òî F (2) = 2,
F (3) = 4.

10 Íàéäèòå ÍÎÄ ìíîãî÷ëåíîâ x3 + 8x2 + 9x+ 2 è x4 + 7x3 + 10x2 + 56x+ 16.

11 Âû÷èñëèòå (1 +
√
3i)16

12 Äëÿ êàêèõ êîìïëåêñíûõ z âûïîëíåíî z = z?

13 Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíóþ òåîðåìó àëãåáðû.

14 Êàêàÿ èç ïåðå÷èñëåííûõ ñèñòåì âû÷åòîâ ïî ìîäóëþ 12 ÿâëÿåòñÿ ïðèâåäåííîé
{13, 19, 29, 83, 1}; {46, 25, 17,−13}; {41, 37,−5, 23}.

15 Ñôîðìóëèðóéòå íåðàâåíñòâî Êîøè-Áóíÿêîâñêîãî-Øâàðöà. Êàêîâà åãî ãåîìåòðè÷åñêàÿ èí-
òåðïðåòàöèÿ äëÿ n = 2?



16 Ïóñòü a1 > a2 > a3 > 0 è b1 > b2 > b3 > 0. Óêàæèòå íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå ñðåäè ÷èñåë
a1b1+a2b2+a3b3, a1b2+a2b1+a3b3, a1b3+a2b2+a3b1, a1b1+a2b3+a3b2, a1b2+a2b3+a3b1, a1b3+
a2b1 + a3b2.

17 à) Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ñþðúåêöèè, èíúåêöèè.

á) Êàêèå èç ïåðå÷èñëåííûõ íèæå îòîáðàæåíèé ÿâëÿþòñÿ èíúåêöèÿìè, êàêèå ñþðúåêöèÿìè,
à êàêèå áèåêöèÿìè?

1) f : R→ [0,∞), f(x) = x2.

2) f : R→ R, f(x) = cos x.

3) f : R→ R2, f(x) = ([x], {x}).

4) f : {0, 1, 2, . . . , 10} → {0, 1, 2, . . . , 10}, f(x) ≡ 5x mod 11.

18 Ðàññìîòðèì îòîáðàæåíèÿ f, g : [0,∞)→ [1,∞), çàäàííûå ôîðìóëàìè f(x) = 23
√
x è g(x) =

(x+ 1)2. Âû÷èñëèòå f ◦ g, g ◦ f , f−1.

19 Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Õîëëà (ëåììó î äåâóøêàõ).



20 Íàéòè êîìïîçèöèþ äâóõ ïîâîðîòîâ.
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21 Âûðàçèòå ñòåïåíü öåíòðà âïèñàííîé îêðóæíîñòè îòíîñèòåëüíî îïèñàííîé îêðóæíîñòè ÷å-
ðåç R (ðàäèóñ îïèñàííîé îêðóæíîñòè) è r (ðàäèóñ âïèñàííîé îêðóæíîñòè).

22 Êóçíå÷èê ïðûãàåò ïî ÷èñëîâîé ïðÿìîé. Îí íà÷èíàåò èç íóëÿ è êàæäóþ ñåêóíäó ñìåùàåòñÿ
íà α > 0. Ïðè êàêèõ α îí êîãäà-íèáóäü îêàæåòñÿ íà ðàññòîÿíèè ìåíüøå 5

16
, íî áîëüøå 1

16

îò áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà?

23 Ðàññìîòðèì ïåðåñòàíîâêó

(
1 2 3 4 5 6
4 5 1 3 2 6

)
. Íàéäèòå åå ïîðÿäîê, îðáèòó ýëåìåíòà 1;

ïðåäñòàâüòå ýòó ïåðåñòàíîâêó â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ òðàíñïîçèöèé.

24 Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó íå ëþáóþ ïåðåñòàíîâêó äåñÿòè ýëåìåíòîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå
êîìïîçèöèè öèêëîâ äëèíû 3.



×àñòü II

25 Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò êâàäðàòè÷íûõ íåâû÷åòîâ ïî ìîäóëþ 239? ßâëÿåòñÿ ëè 238 âû÷åòîì
èëè íåâû÷åòîì ïî ýòîìó ìîäóëþ?

26 Óïðîñòèòå âûðàæåíèå ñ ñèìâîëàìè Ëåæàíäðà (a
p
)(2p−a

p
)( b+p

p
)( c−2p

p
).

27 Äëÿ êàêèõ ïðîñòûõ p âûïîëíåíî (2
p
) = 1?

28 Êîãäà ìíîãî÷ëåí ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè íàçûâàåòñÿ íåïðèâîäèìûì íàä Z? ßâëÿåòñÿ
ëè íåïðèâîäèìûì ìíîãî÷ëåí x10 − 4x7 + 16x4 + 8x+ 2 è ïî÷åìó?

29 Ïðèâåäèòå ïðèìåð ìíîãî÷ëåíà, ïðèíèìàþùåãî â òî÷êàõ 1, 2, 3, 4 çíà÷åíèÿ 7, 3, 9, 24 ñîîò-
âåòñòâåííî.

30 Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ãðóïïà. Êîãäà ãðóïïà íàçûâàåòñÿ êîììóòàòèâíîé?

31 Ïðèâåäèòå âñå èçâåñòíûå Âàì ïðèìåðû ïîëåé.

32 Âû÷èñëèòå ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðè n→∞: { 5n3−17
6n3+32n+9

}, 2n
n!
, 1 + 1

2
+ · · ·+ 1

n
.



33 Îáúÿñíèòå, ïî÷åìó âñÿêèé ìíîãî÷ëåí ïÿòîé ñòåïåíè ñ äåéñòâèòåëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè
èìååò äåéñòâèòåëüíûé êîðåíü.

34 Ñðåäè ïåðå÷èñëåííûõ íèæå ìíîæåñòâ óêàæèòå âñå ñ÷åòíûå;èìåþùèå ìîùíîñòü êîíòèíóóì;
èìåþùèå ìîùíîñòü áîëüøå êîíòèíóóìà.

a) Ïðîñòûå ÷èñëà.

b) Òðåóãîëüíèêè íà ïëîñêîñòè.

c) Îòðèöàòåëüíûå ðàöèîíàëüíûå ÷èñëà.

d) Êîìïëåêñíûå ÷èñëà

e) Ôóíêöèè f : R→ Z.

f) Ôóíêöèè f : Z→ R.

g) Íåïðèâîäèìûå íàä Z ìíîãî÷ëåíû.

h) Ïîäìíîæåñòâà òî÷åê êâàäðàòà.

i) Êîíå÷íûå ïîäìíîæåñòâà òî÷åê êóáà


