
11 êëàññ

1. Èçâåñòíî, ÷òî ñâîáîäíûé ÷ëåí a0 ìíîãî÷ëåíà P pxq ñ öåëûìè êîýôôèöèåí-
òàìè ïî ìîäóëþ ìåíüøå 100, à P p20q � P p16q � 2016. Íàéäèòå a0.

Ðåøåíèå. Ìîæíî çàïèñàòü P pxq � 2016 � px � 16qpx � 20qQpxq, ãäå Qpxq-
ìíîãî÷ëåí ñ öåëûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ñâîáîäíûé ÷ëåí ïðàâîé ÷àñòè ðàâåí320k,
ãäå k � öåëîå ÷èñëî. Òàêèì îáðàçîì, a0 � 2016 � 320k. Óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò
òîëüêî çíà÷åíèå k � 6, a0 � 96.

Îòâåò. a0 � 96.

2. Íàéäèòå ðåøåíèå ñèñòåìû
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5x7 � 3y2 � 5u� 4v4 � �2
2x7 � 8y2 � 7u� 4v4 � 65

34�42

8x7 � 2y2 � 3u� 6v4 � �6
5x7 � 7y2 � 7u� 8v4 � 83

26�4

Ðåøåíèå.

Ðàññìîòðèì ñèñòåìó ñ òàêèìè æå êîýôôèöèåíòàìè, íî áåç ñòåïåíåé.
Ñëîæèì ïåðâîå óðàâíåíèå ñ ÷åòâåðòûì, à âòîðîå � ñ òðåòüèì.#

10px� yq � 12pu� vq � 0

10px� yq � 10pu� vq � 0

Îòêóäà
y � �x, v � �u

Ïîäñòàâëÿÿ â ïðåäûäóùóþ ñèñòåìó, èìååì#
2x� u � �2
�6x� 3u � 6

Ñëåäîâàòåëüíî, u � 0, x � �1 è, äàëåå, y � 1, v � 0. Òåïåðü, ÷òîáû ïîëó÷èòü
�íàñòîÿùåå� ðåøåíèå, îñòàåòñÿ âû÷èñëèòü êîðíè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñòåïåíåé èç
íàéäåííûõ âåëè÷èí.

Îòâåò. tx, y, u, vu � t�1,�1, 0, 0u



3. Â êâàäðàòíîé òàáëèöå èç 2015 ñòðîê è ñòîëáöîâ ðàññòàâëåíû ïîëîæèòåëü-
íûå ÷èñëà. Ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå è â êàæäîì ñòîëáöå ðàâíî 2, à
ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â ëþáîì êâàäðàòå 3x3 ðàâíî 1. Êàêîå ÷èñëî ñòîèò â öåíòðå
òàáëèöû?

Ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì ïåðâûå 3 ñòðîêè òàáëèöû. Èç äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ñëåäóåò,
÷òî åñëè ïîêðûâàòü ýòè ñòðîêè �âñòûê� êâàäðàòàìè ðàçìåðà 3�3, äâèãàÿñü îäíî-
âðåìåííî ñëåâà è ñïðàâà íàâñòðå÷ó, òî 336-é êâàäðàò ñëåâà è 336-é êâàäðàò ñïðàâà
ïåðåêðîþòñÿ îäíèì ñòîëáöîì (ò.ê. p336 �3q�2 � 2015�1). Îáîçíà÷èì ïðîèçâåäåíèå
÷èñåë â ýòîì ñòîëáèêå (èõ 3 øòóêè) ÷åðåçM .

Òîãäà ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë â ïåðâûõ 3-õ ñòðîêàõ òàáëèöû ðàâíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, 23, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, 1{M .

Òàêèì îáðàçîì, M � 1

23
.

Òåïåðü ðàññìîòðèì ñðåäíèé (1008-é) ñòîëáåö òàáëèöû. Îí àíàëîãè÷íûì îá-
ðàçîì ðàçáèâàåòñÿ íà 336 � 2 áëîêîâ ïî 3 ýëåìåíòà, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ íà
öåíòðàëüíîì ýëåìåíòå òàáëèöû (åñëè äâèãàòüñÿ ñâåðõó è ñíèçó íàâñòðå÷ó). Îáî-
çíà÷èì ýòîò ýëåìåíò C.

Ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë ýòîãî ñòîëáöà ðàâíî 2. Ïîýòîìó 2 �M 2�336{C.
Îòêóäà C � 1

2
� 1

22�336�3
� 2�2017.

Îòâåò. â öåíòðå òàáëèöû ñòîèò ÷èñëî 2�2017.

4. ×èñëà sinα, cosα, tgα, sin 2α, cos 2α çàïèñàíû â ðÿä. Ñðåäíèå àðèôìåòè-
÷åñêèå ëþáûõ òðåõ ñîñåäíèõ ÷èñåë ðàâíû. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ α, ïðè êîòîðûõ
ýòî âîçìîæíî.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì äàííûå 5 ÷èñåë ÷åðåç x1, x2, . . . , x5. Ïî óñëîâèþ,

x1 � x2 � x3 � x2 � x3 � x4 ñ x1 � x4 � a,

x2 � x3 � x4 � x3 � x4 � x5 ñ x2 � x5 � b,

Ðàññìîòðèì ïàðó ïîëó÷åííûõ ðàâåíñòâ.#
sinα � sin 2α,

cosα � cos 2α.

Èç ïåðâîãî sinα� 2 sinα cosα � 0, ò.å. sinαp1� 2 cosαq � 0
1. Åñëè sinα � 0, òî α � πn. Òîãäà sin 2α � sin 2πn � 0 � sinα. cosα �

cosπn � p�1qn, cos 2α � cos 2πn � 1. Ñëåäîâàòåëüíî, p�1qn � 1, ÷òî ìîæåò áûòü
òîëüêî ïðè ÷åòíûõ n. Òàêèì îáðàçîì, â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì α � 2πk.



2. Åñëè cosα � 1

2
. Òîãäà α � �π

3
� 2πk, 2α � �2π

3
� 4πk. Íî òîãäà cosα �

cos 2α. Òàêèì îáðàçîì, âî âòîðîì ñëó÷àå ðåøåíèé íåò.

Îòâåò. α � 2πk, k P Z.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2rsinxs � 31�cosx, â êîòîðîì ras îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà
a.

Ðåøåíèå. Öåëîå ÷èñëî rsinxs ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0,�1.
1) Åñëè rsinxs � 0, òî 20 � 1. Ñëåäîâàòåëüíî, 31�cosx � 1, îòêóäà cosx � 1.

Ðåøåíèåì ýòîãî óðàâíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ x � 2πn. Çàìåòèì, ÷òî sinx � 0 ïðè òàêèõ
x.

2) Åñëè rsinxs � �1, òî 31�cosx � 2�1 � 1{2. Íî 1 � cosx ¥ 0, ñëåäîâàòåëüíî,
31�cosx ¥ 1. Ïîýòîìó óðàâíåíèå 31�cosx � 1{2 íå èìååò ðåøåíèé.

3) Åñëè rsinxs � 1, òî x � π{2 � 2πk. Ïðè ýòèõ çíà÷åíèÿõ cosx � 0. Ïðè
ïîäñòàíîâêå â óðàâíåíèå ýòî äàåò 21 � 31, ÷åãî íå ìîæåò áûòü.

Îòâåò. x � 2πn, n P Z.
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