
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå
Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï 2019/2020 ó÷åáíîãî ãîäà äëÿ 5�10 êëàññîâ

1.1. [5�6.1 (20 áàëëîâ)] Â íåêîòîðîé ñåìüå ïàïà ðàáîòàåò ïî ãðàôèêó ¾2 ÷åðåç 2¿ (2 äíÿ
ðàáîòàåò, 2 äíÿ âûõîäíûå), ìàìà� ïî ãðàôèêó ¾1 ÷åðåç 2¿ (1 äåíü ðàáîòàåò, 2 äíÿ âûõîäíûå), à
äåòè ó÷àòñÿ ïî ïÿòèäíåâíîé ðàáî÷åé íåäåëå (ñ ïîíåäåëüíèêà ïî ïÿòíèöó). Â ñóááîòó 2 ñåíòÿáðÿ
ìàìà íàâåùàëà áàáóøêó â äåðåâíå, à ñëåäóþùèé äåíü âñÿ ñåìüÿ ïðîâåëà äîìà. Â êàêîé äåíü ó
íèõ ñíîâà áóäåò îáùèé âûõîäíîé?

2.1. [5�6.2 (20 áàëëîâ), 7�8.2 (15 áàëëîâ), 9.2 (15 áàëëîâ)] Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïðî÷è-
òàòü ñëîâî ¾ÐÎÒÎÐ¿, äâèãàÿñü ïî áóêâàì ðèñóíêà, åñëè âîçâðàùàòüñÿ ïî ïóòè ê ïðîéäåííûì
áóêâàì íåëüçÿ, à ïðî÷òåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî íàïðàâëåíèåì, ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè?
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2.2. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïðî÷èòàòü ñëîâî ¾ÄÎÕÎÄ¿, äâèãàÿñü ïî áóêâàì ðèñóíêà,
åñëè âîçâðàùàòüñÿ ïî ïóòè ê ïðîéäåííûì áóêâàì íåëüçÿ, à ïðî÷òåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ òîëüêî
íàïðàâëåíèåì, ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè?

3.1. [5�6.3 (20 áàëëîâ)] Â òð¼õ êîëáàõ íàõîäèòñÿ êîíöåíòðèðîâàííàÿ êèñëîòà: â ïåðâîé 10 ã, âî
âòîðîé 20 ã, â òðåòüåé 30 ã. Èìååòñÿ òàêæå ÷åòâ¼ðòàÿ êîëáà ñ âîäîé. Åñëè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
âîäû èç ÷åòâ¼ðòîé êîëáû äîáàâèòü â ïåðâóþ êîëáó, à îñòàëüíóþ âîäó âûëèòü âî âòîðóþ êîëáó,
òî â ïåðâîé êîëáå êèñëîòà áóäåò ñîñòàâëÿòü 1

20
÷àñòü, à âî âòîðîé äîëÿ êèñëîòû áóäåò ðàâíà

7
30
. Êàêóþ ÷àñòü áóäåò ñîñòàâëÿòü êèñëîòà â òðåòüåé êîëáå, åñëè âûëèòü â íå¼ âñþ âîäó èç

÷åòâ¼ðòîé êîëáû?
4.1. [7�8.3 (15 áàëëîâ)] Â òð¼õ êîëáàõ íàõîäèòñÿ êîíöåíòðèðîâàííàÿ êèñëîòà: â ïåðâîé 10 ã, âî
âòîðîé 20 ã, â òðåòüåé 30 ã. Èìååòñÿ òàêæå ÷åòâ¼ðòàÿ êîëáà ñ âîäîé. Åñëè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî
âîäû èç ÷åòâ¼ðòîé êîëáû äîáàâèòü â ïåðâóþ êîëáó, à îñòàëüíóþ âîäó âûëèòü âî âòîðóþ êîëáó,
òî â ïåðâîé êîëáå êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû áóäåò ñîñòàâëÿòü 5%, à âî âòîðîé � 231

3
%. Êàêîâà

áóäåò êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû â òðåòüåé êîëáå, åñëè âûëèòü â íå¼ âñþ âîäó èç ÷åòâ¼ðòîé êîëáû?

4.2. Â òð¼õ êîëáàõ íàõîäèòñÿ êîíöåíòðèðîâàííàÿ êèñëîòà: â ïåðâîé 10 ã, âî âòîðîé 30 ã,
â òðåòüåé 40 ã. Èìååòñÿ òàêæå ÷åòâ¼ðòàÿ êîëáà ñ âîäîé. Åñëè íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû èç
÷åòâ¼ðòîé êîëáû äîáàâèòü â ïåðâóþ êîëáó, à îñòàëüíóþ âîäó âûëèòü âî âòîðóþ êîëáó, òî â
ïåðâîé êîëáå êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû áóäåò ñîñòàâëÿòü 8%, à âî âòîðîé � 2828

29
%. Êàêîâà áóäåò

êîíöåíòðàöèÿ êèñëîòû â òðåòüåé êîëáå, åñëè âûëèòü â íå¼ âñþ âîäó èç ÷åòâ¼ðòîé êîëáû?

5.1. [5�6.4 (ï. à) � 10 áàëëîâ, ï. á) � 20 áàëëîâ)] Íà êëåò÷àòîé áóìàãå
èçîáðàæåíà ôèãóðà (ñì. ðèñóíîê). Òðåáóåòñÿ ðàçðåçàòü å¼ íà íåñêîëüêî
÷àñòåé è ñëîæèòü èç íèõ êâàäðàò (ïîâîðà÷èâàòü ÷àñòè ìîæíî, ïåðåâî-
ðà÷èâàòü íåëüçÿ). Ìîæíî ëè ýòî ñäåëàòü ïðè óñëîâèè, ÷òî à) ÷àñòåé íå
áîëüøå ÷åòûð¼õ; á) ÷àñòåé íå áîëüøå ïÿòè, ïðè÷¼ì âñå îíè � òðåóãîëü-
íèêè? Åñëè äà, ïîêàæèòå, êàê ýòî ñäåëàòü, åñëè íåò � äîêàæèòå, ÷òî
íåëüçÿ.



6.1. [7�8.5 (20 áàëëîâ)] Íà êëåò÷àòîé áóìàãå èçîáðàæåíà ôèãóðà (ñì.
ðèñóíîê). Ìîæíî ëè ðàçðåçàòü å¼ íà 5 òðåóãîëüíèêîâ è ñëîæèòü èç íèõ
êâàäðàò? Åñëè äà, ïîêàæèòå, êàê ýòî ñäåëàòü, åñëè íåò � äîêàæèòå, ÷òî
íåëüçÿ.

6.2. Íà êëåò÷àòîé áóìàãå èçîáðàæåíà ôèãóðà (ñì. ðèñóíîê). Ìîæíî
ëè ðàçðåçàòü å¼ íà 5 òðåóãîëüíèêîâ è ñëîæèòü èç íèõ êâàäðàò? Åñëè äà,
ïîêàæèòå, êàê ýòî ñäåëàòü, åñëè íåò � äîêàæèòå, ÷òî íåëüçÿ.

7.1. [5�6.5 (ï. à) � 20 áàëëîâ, ï. á) � 20 áàëëîâ)] Âîâî÷êà ñêëàäûâàåò ÷èñëà â ñòîëáèê ñëåäó-
þùèì îáðàçîì: îí íå çàïîìèíàåò äåñÿòêè, à ïîä êàæäîé ïàðîé öèôð â îäèíàêîâûõ ðàçðÿäàõ
ïèøåò èõ ñóììó, äàæå åñëè îíà äâóçíà÷íà. Íàïðèìåð, äëÿ ñóììû 248 + 208 îí ïîëó÷èë áû
çíà÷åíèå 4416.

à) Â ñêîëüêèõ ñëó÷àÿõ Âîâî÷êà ïîëó÷èò ïðàâèëüíûé îòâåò, ñêëàäûâàÿ âñåâîçìîæíûå ïàðû
òð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë? (Åñëè íåêîòîðûå äâà ðàçëè÷íûõ ÷èñëà Âîâî÷êà óæå ñêëàäûâàë ðàíåå â
äðóãîì ïîðÿäêå, òî îí ýòîãî íå çàìå÷àåò.)

á) Íàéäèòå íàèìåíüøóþ âîçìîæíóþ ðàçíîñòü ìåæäó âåðíûì îòâåòîì è îòâåòîì Âîâî÷êè
äëÿ âñåõ îñòàëüíûõ ïàð òð¼õçíà÷íûõ ÷èñåë.
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8.1. [9.5 (15 áàëëîâ) ] Âîâî÷êà ñêëàäûâàåò òð¼õçíà÷íûå ÷èñëà â ñòîëáèê ñëåäóþùèì îáðàçîì:
îí íå çàïîìèíàåò äåñÿòêè, à ïîä êàæäîé ïàðîé öèôð â îäèíàêîâûõ ðàçðÿäàõ ïèøåò èõ ñóììó,
äàæå åñëè îíà äâóçíà÷íà. Íàïðèìåð, äëÿ ñóììû 248+208 îí ïîëó÷èë áû çíà÷åíèå 4416. Íàéäèòå
íàèìåíüøóþ âîçìîæíóþ ïîëîæèòåëüíóþ ðàçíîñòü ìåæäó îòâåòîì Âîâî÷êè è âåðíûì îòâåòîì.

9.1. [7�8.1 (15 áàëëîâ)] Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ÷èñëîâîãî ðåáóñà AÁ = ÁÂ (ðàçíûì áóêâàì
ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå öèôðû; â ëåâîé ÷àñòè ñòîèò äâóçíà÷íîå ÷èñëî, à íå ïðîèçâåäåíèå öèôð
À è Á).

9.2. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ ÷èñëîâîãî ðåáóñà À = ÂÀ (ðàçíûì áóêâàì ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå
öèôðû; â ïðàâîé ÷àñòè ñòîèò äâóçíà÷íîå ÷èñëî, à íå ïðîèçâåäåíèå öèôð Â è À).

10.1. [7�8.4 (15 áàëëîâ)] Íàéäèòå âñå a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå a2(x−2)+a(39−20x)+20 = 0
èìååò õîòÿ áû äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ.

10.2. Íàéäèòå âñå a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå a2(x + 2) − a(10x + 21) + 10 = 0 èìååò õîòÿ áû
äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ.

11.1. [7�8.6 (20 áàëëîâ)] Íà áèññåêòðèñå óãëà BAC òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíà òî÷êà M , à íà
ïðîäîëæåíèè ñòîðîíû AB çà òî÷êó A � òî÷êà N òàê, ÷òî AC = AM = 1 è ∠ANM = ∠CNM .
Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AN .



11.2. Íà áèññåêòðèñå óãëà ACB òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíà òî÷êà N , à íà ïðîäîëæåíèè
ñòîðîíû AC çà òî÷êó C � òî÷êà M òàê, ÷òî BC = CN = 2 è ∠CMN = ∠BMN . Íàéäèòå
äëèíó îòðåçêà CM .

12.1. [9.7 (15 áàëëîâ), 10.6 (15 áàëëîâ)] Íà áèññåêòðèñå óãëà BAC òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíà
òî÷êà M , à íà ïðîäîëæåíèè ñòîðîíû AB çà òî÷êó A � òî÷êà N òàê, ÷òî AC = AM = 1 è
∠ANM = ∠CNM . Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà CNM .

12.2. Íà áèññåêòðèñå óãëà ACB òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíà òî÷êà N , à íà ïðîäîëæåíèè
ñòîðîíû AC çà òî÷êó C � òî÷êà M òàê, ÷òî BC = CN = 2 è ∠CMN = ∠BMN . Íàéäèòå
ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà BMN .

13.1. [7�8.7 (20 áàëëîâ), 9.8 (15 áàëëîâ), 10.8 (20 áàëëîâ)] Èìååòñÿ êðóãëûé âðàùàþùèéñÿ ñòîë
ñ 16 ñåêòîðàìè, íà êîòîðûõ ïî êðóãó íàïèñàíû ÷èñëà 0, 1, 2, . . ., 7, 8, 7, 6, . . ., 2, 1. Çà ñòîëîì
ñèäÿò 16 èãðîêîâ, çàíóìåðîâàííûõ ïî ïîðÿäêó. Ïîñëå êàæäîãî âðàùåíèÿ ñòîëà êàæäûé èãðîê
ïîëó÷àåò ñòîëüêî î÷êîâ, ñêîëüêî íàïèñàíî íà ñåêòîðå, çà êîòîðûì îí îêàçàëñÿ ïîñëå îñòàíîâêè
ñòîëà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå 13 âðàùåíèé ñòîëà èãðîê íîìåð 5 íàáðàë â ñóììå 72 î÷êà, à èãðîê
íîìåð 9 íàáðàë â ñóììå 84 î÷êà. Ñêîëüêî î÷êîâ íàáðàë èãðîê íîìåð 1?

13.2. Èìååòñÿ êðóãëûé âðàùàþùèéñÿ ñòîë ñ 16 ñåêòîðàìè, íà êîòîðûõ ïî êðóãó íàïèñàíû
÷èñëà 0, 1, 2, . . ., 7, 8, 7, 6, . . ., 2, 1. Çà ñòîëîì ñèäÿò 16 èãðîêîâ, çàíóìåðîâàííûõ ïî ïîðÿäêó.
Ïîñëå êàæäîãî âðàùåíèÿ ñòîëà êàæäûé èãðîê ïîëó÷àåò ñòîëüêî î÷êîâ, ñêîëüêî íàïèñàíî íà
ñåêòîðå, çà êîòîðûì îí îêàçàëñÿ ïîñëå îñòàíîâêè ñòîëà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå 13 âðàùåíèé
ñòîëà èãðîê íîìåð 5 íàáðàë â ñóììå 72 î÷êà, à èãðîê íîìåð 9 íàáðàë â ñóììå 84 î÷êà. Ñêîëüêî
î÷êîâ íàáðàë èãðîê íîìåð 13?

13.3. Èìååòñÿ êðóãëûé âðàùàþùèéñÿ ñòîë ñ 16 ñåêòîðàìè, íà êîòîðûõ ïî êðóãó íàïèñàíû
÷èñëà 0, 1, 2, . . ., 7, 8, 7, 6, . . ., 2, 1. Çà ñòîëîì ñèäÿò 16 èãðîêîâ, çàíóìåðîâàííûõ ïî ïîðÿäêó.
Ïîñëå êàæäîãî âðàùåíèÿ ñòîëà êàæäûé èãðîê ïîëó÷àåò ñòîëüêî î÷êîâ, ñêîëüêî íàïèñàíî íà
ñåêòîðå, çà êîòîðûì îí îêàçàëñÿ ïîñëå îñòàíîâêè ñòîëà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå 11 âðàùåíèé ñòîëà
èãðîê íîìåð 6 íàáðàë â ñóììå 78 î÷êîâ, à èãðîê íîìåð 10 íàáðàë â ñóììå 54 î÷êà. Ñêîëüêî
î÷êîâ íàáðàë èãðîê íîìåð 2?

13.4. Èìååòñÿ êðóãëûé âðàùàþùèéñÿ ñòîë ñ 16 ñåêòîðàìè, íà êîòîðûõ ïî êðóãó íàïèñàíû
÷èñëà 0, 1, 2, . . ., 7, 8, 7, 6, . . ., 2, 1. Çà ñòîëîì ñèäÿò 16 èãðîêîâ, çàíóìåðîâàííûõ ïî ïîðÿäêó.
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Ïîñëå êàæäîãî âðàùåíèÿ ñòîëà êàæäûé èãðîê ïîëó÷àåò ñòîëüêî î÷êîâ, ñêîëüêî íàïèñàíî íà
ñåêòîðå, çà êîòîðûì îí îêàçàëñÿ ïîñëå îñòàíîâêè ñòîëà. Îêàçàëîñü, ÷òî ïîñëå 11 âðàùåíèé ñòîëà
èãðîê íîìåð 6 íàáðàë â ñóììå 78 î÷êîâ, à èãðîê íîìåð 10 íàáðàë â ñóììå 54 î÷êà. Ñêîëüêî
î÷êîâ íàáðàë èãðîê íîìåð 14?

14.1. [9.1 (15 áàëëîâ), 10.1 (15 áàëëîâ)] Âû÷èñëèòå√
1 + 2

√
1 + 3

√
1 + . . .+ 2017

√
1 + 2018 · 2020.

14.2. Âû÷èñëèòå

√
1 + 2

√
1 + 3

√
1 + . . .+ 2018

√
1 + 2019 · 2021.

15.1. [9.3 (15 áàëëîâ)] Â òðàïåöèè ABCD äèàãîíàëü AC ðàâíà 1 è ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî å¼
âûñîòîé. Èç òî÷åê A è C ê ñòîðîíàì CD è AB ñîîòâåòñòâåííî ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿðû AE
è CF . Íàéäèòå AD, åñëè AD = CF è BC = CE.

15.2. Â òðàïåöèè KLMN äèàãîíàëü KM ðàâíà 1 è ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííî å¼ âûñîòîé. Èç
òî÷åê K è M ê ñòîðîíàì MN è KL ñîîòâåòñòâåííî ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿðû KP è MQ.
Íàéäèòå LM , åñëè KN =MQ è LM =MP .
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16.1. [9.4 (15 áàëëîâ), 10.4 (15 áàëëîâ)] Íà ãðàôèêå ôóíêöèè y = x + 1
x
, ãäå x > 0, íàéäèòå

òî÷êó, áëèæàéøóþ ê íà÷àëó êîîðäèíàò.

16.2. Íà ãðàôèêå ôóíêöèè y = x− 1
x
, x > 0, íàéäèòå òî÷êó, áëèæàéøóþ ê íà÷àëó êîîðäèíàò.

17.1. [9.6 (15 áàëëîâ), 10.3 (15 áàëëîâ)] Íàéäèòå ðàçëîæåíèå íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè íàèìåíü-
øåãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà, èìåþùåãî ðîâíî 2020 ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ äåëèòåëåé.

1Ñ ó÷åòîì ñëó÷àÿ, êîãäà íåñêîëüêî ïîêàçàòåëåé ðàâíû ìåæäó ñîáîé è ñîîòâåòñòâóþùèå ìíîæèòåëè ìîæíî

ìåíÿòü ìåñòàìè.
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18.1. [10.2 (15 áàëëîâ)] Äåðåâÿííûé ïàðàëëåëåïèïåä, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî âûðàæàþòñÿ öåëûì
÷èñëîì ñàíòèìåòðîâ, ïîêðàñèëè êðàñíîé êðàñêîé, à ïîñëå ýòîãî ðàñïèëèëè ïàðàëëåëüíî ãðàíÿì
íà êóáèêè ñî ñòîðîíîé 1 ñì. Îêàçàëîñü, ÷òî ó òðåòè ïîëó÷èâøèõñÿ êóáèêîâ õîòÿ áû îäíà ãðàíü
êðàñíàÿ, à ó îñòàâøèõñÿ äâóõ òðåòåé âñå ãðàíè íå îêðàøåíû. Íàéäèòå äëèíó ïàðàëëåëåïèïåäà,
åñëè îíà íà 2 ñì áîëüøå øèðèíû è íà 4 ñì áîëüøå âûñîòû.

18.2. Äåðåâÿííûé ïàðàëëåëåïèïåä, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî âûðàæàþòñÿ öåëûì ÷èñëîì ñàí-
òèìåòðîâ, ïîêðàñèëè ñèíåé êðàñêîé, à ïîñëå ýòîãî ðàñïèëèëè ïàðàëëåëüíî ãðàíÿì íà êóáèêè
ñî ñòîðîíîé 1 ñì. Îêàçàëîñü, ÷òî ó òðåòè ïîëó÷èâøèõñÿ êóáèêîâ âñå ãðàíè íå îêðàøåíû, à ó
îñòàâøèõñÿ äâóõ òðåòåé õîòÿ áû îäíà ãðàíü ñèíÿÿ. Íàéäèòå âûñîòó ïàðàëëåëåïèïåäà, åñëè îíà
íà 4 ñì ìåíüøå äëèíû è íà 2 ñì ìåíüøå øèðèíû.

18.3. Äåðåâÿííûé ïàðàëëåëåïèïåä, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî âûðàæàþòñÿ öåëûì ÷èñëîì ñàíòè-
ìåòðîâ, ïîêðàñèëè çåëåíîé êðàñêîé, à ïîñëå ýòîãî ðàñïèëèëè ïàðàëëåëüíî ãðàíÿì íà êóáèêè
ñî ñòîðîíîé 1 ñì. Îêàçàëîñü, ÷òî ó òðåòè ïîëó÷èâøèõñÿ êóáèêîâ õîòÿ áû îäíà ãðàíü çåëåíàÿ, à
ó îñòàâøèõñÿ äâóõ òðåòåé âñå ãðàíè íå îêðàøåíû. Íàéäèòå øèðèíó ïàðàëëåëåïèïåäà, åñëè îíà
íà 2 ñì ìåíüøå äëèíû è íà 2 ñì áîëüøå âûñîòû.

18.4. Äåðåâÿííûé ïàðàëëåëåïèïåä, âñå ñòîðîíû êîòîðîãî âûðàæàþòñÿ öåëûì ÷èñëîì ñàíòè-
ìåòðîâ, ïîêðàñèëè ôèîëåòîâîé êðàñêîé, à ïîñëå ýòîãî ðàñïèëèëè ïàðàëëåëüíî ãðàíÿì íà êóáèêè
ñî ñòîðîíîé 1 ñì. Îêàçàëîñü, ÷òî ó òðåòè ïîëó÷èâøèõñÿ êóáèêîâ âñå ãðàíè íå îêðàøåíû, à ó
îñòàâøèõñÿ äâóõ òðåòåé õîòÿ áû îäíà ãðàíü ôèîëåòîâàÿ. Íàéäèòå âûñîòó ïàðàëëåëåïèïåäà,
åñëè îíà íà 2 ñì ìåíüøå äëèíû è íà 2 ñì áîëüøå øèðèíû.

19.1. [10.5 (15 áàëëîâ)] Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå

sin(2020x) + cos(2020x) =
x

5050
+ 1
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èìååò ïî êðàéíåé ìåðå 8 000 êîðíåé, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [−2π; 2π].



19.2. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå

sin(1010x)− cos(1010x) = 1− x

2020

èìååò ïî êðàéíåé ìåðå 10 000 êîðíåé, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [−5π; 5π].
19.3. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå

cos(2020x)− sin(2020x) =
x

3030
+ 1

èìååò ïî êðàéíåé ìåðå 16 000 êîðíåé, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [−4π; 4π].
19.4. Äîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå

cos(3030x) + sin(3030x) = 1− x

2020

èìååò ïî êðàéíåé ìåðå 12 000 êîðíåé, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [−2π; 2π].

20.1. [10.7 (15 áàëëîâ)] Ôóíêöèÿ f , çàäàííàÿ íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿåò óñëî-
âèÿì:

1) f(1) + 1 > 0;
2) f(x+ y)− xf(y)− yf(x) = f(x)f(y)− x− y + xy ïðè ëþáûõ x, y ∈ Z;
3) 2f(x) = f(x+ 1)− x+ 1 ïðè ëþáûõ x ∈ Z.
Íàéäèòå f(10).

20.2. Ôóíêöèÿ g, çàäàííàÿ íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì:
1) g(1) > 1;
2) g(x+ y) + xg(y) + yg(x) = g(x)g(y) + x+ y + xy ïðè ëþáûõ x, y ∈ Z;
3) 3g(x) = g(x+ 1) + 2x− 1 ïðè ëþáûõ x ∈ Z.
Íàéäèòå g(5).

20.3. Ôóíêöèÿ f , çàäàííàÿ íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì:
1) f(1) > −1;
2) f(x)f(y)− x− y + xy = f(x+ y)− xf(y)− yf(x) ïðè ëþáûõ x, y ∈ Z;
3) 2f(x+ 1) = f(x)− x− 2 ïðè ëþáûõ x ∈ Z.
Íàéäèòå f(−7).

20.4. Ôóíêöèÿ g, çàäàííàÿ íà ìíîæåñòâå öåëûõ ÷èñåë, óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèÿì:
1) g(1)− 1 > 0;
2) g(x)g(y) + x+ y + xy = g(x+ y) + xg(y) + yg(x) ïðè ëþáûõ x, y ∈ Z;
3) 3g(x+ 1) = g(x) + 2x+ 3 ïðè ëþáûõ x ∈ Z.
Íàéäèòå g(−6).
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