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11 êëàññ.

1. (3 áàëëà) ×èñëà a, b, c óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì a < 0 < b < c. Êàêèå èç

ñëåäóþùèõ íåðàâåíñòâ

1) a4 < b4, 2) a+ b < c, 3) a− c < b− c, 4) ac < bc, 5) ab < ac, 6) |b| 6= |a− c|

ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ îáÿçàòåëüíî âûïîëíÿþòñÿ? Ïåðå÷èñëèòå èõ íîìåðà â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ áåç çàïÿòûõ è ïðîáåëîâ.

Îòâåò: 2346

2. (5 áàëëîâ) Ïðè äåëåíèè ÷èñåë 312837 è 310650 íà íåêîòîðîå òðåõçíà÷íîå íà-

òóðàëüíîå ÷èñëî ïîëó÷èëèñü îäèíàêîâûå îñòàòêè. Íàéäèòå ýòîò îñòàòîê.

Îòâåò: 96

Ðåøåíèå. 312837 − 310650 = 2187 = 37. Ó ýòîãî ÷èñëà òðåõçíà÷íûå äåëèòåëè

òîæå ÿâëÿþòñÿ ñòåïåíÿìè òðîéêè, ò.å. 36 = 729, 35 = 243. Ïîäåëèâ ýòè ÷èñëà íà 729

è 243 ñ îñòàòêîì âûÿñíÿåì, ÷òî îñòàòîê âñåãäà 96.

3. (7 áàëëîâ) Â ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD èçâåñòíî, ÷òî

AB =
√
7, BC =

√
28, CD =

√
21,∠ABC = 120◦, ∠BCD = 90◦.

Íàéäèòå äëèíó ñòîðîíû AD.

Îòâåò: 7

4. (10 áàëëîâ)Íà ëîòåðåå êàæäóþ íåäåëþ ðàçûãðûâàþò 6 íîìåðîâ èç 36. Êàêîâà

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íà ýòîé íåäåëå âûïàäåò õîòÿ áû îäèí íîìåð òàêîé æå, êàê â

ïðîøëóþ íåäåëþ? Ðåçóëüòàò îêðóãëèòå äî òûñÿ÷íûõ.

Îòâåò: 0, 695

Ðåøåíèå. Âñåãî èñõîäîâ: C6
36; èñõîäîâ, â êîòîðûõ íè îäèí íîìåð íå ñîâïàäàåò:

C6
30. Òîãäà âåðîÿòíîñòü 1−

C6
30

C6
36

.

5. (10 áàëëîâ) Ñêîëüêî ñïîñîáîâ çàìîñòèòü ïðÿìîóãîëüíèê 2× 12 íåïåðåêðûâà-

þùèìèñÿ äîìèíîøêàìè 1× 2?

Îòâåò: 233

Ðåøåíèå. Ïóñòü dn � êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ çàìîñòèòü ïðÿìîóãîëüíèê 2× n íåïå-

ðåêðûâàþùèìèñÿ äîìèíîøêàìè 1× 2. Åñëè ïåðâàÿ äîìèíîøêà ëåæèò âåðòèêàëüíî,

òî êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ðàâíî dn−1; à åñëè ïåðâàÿ äîìèíîøêà ëåæèò ãîðèçîíòàëüíî,

òî êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ðàâíî dn−2. Òîãäà dn = dn−1 + dn−2, d1 = 1, d2 = 2.

6. (10 áàëëîâ) Ïëîùàäü ñåêòîðà êðóãà ðàâíà 100. Ïðè êàêîì çíà÷åíèè ðàäèóñà

êðóãà ïåðèìåòð ýòîãî ñåêòîðà áóäåò ìèíèìàëüíûì? Åñëè îòâåò íå öåëîå ÷èñëî, òî

îêðóãëèòå äî äåñÿòûõ.

Îòâåò: 10

Ðåøåíèå. Ïëîùàäü ñåêòîðà ñîîòâåòñòâóþùåãî α ðàäèàí Sα =
1

2
R2α = 100. Äëè-

íà ïåðèìåòðà ðàâíà L(R) = 2R + Rα = 2R +
200

R
, êîòîðàÿ äîñòèãàåò ìèíèìóìà â

òî÷êå R = 10.
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7. (12 áàëëîâ) Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé. Â îòâåò íàïèøèòå íàèáîëüøåå çíà÷å-

íèå y. {
3x2 − xy = 1,

9xy + y2 = 22.

Îòâåò: 5, 5

Ðåøåíèå. Ïåðâîå óðàâíåíèå óìíîæèì íà 3 è ïðèáàâèì êî âòîðîìó{
3x2 − xy = 1, | · 3
9xy + y2 = 22

⇐⇒
{

3x2 − xy = 1,

9x2 + 6xy + y2 = 25
⇐⇒

{
3x2 − xy = 1,

3x+ y = ±5
Âûðàçèâ èç ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ y è ïîäñòàâèâ â ïåðâîå íàéäåì âñå ðåøåíèÿ:

(1; 2), (−1;−2), (−1
6
; 5, 5), (

1

6
;−5, 5).

8. (13 áàëëîâ) Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàêðàøåíû âñå òî÷êè, êîîðäèíàòû

êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì:{
|2x+ 3y|+ |3x− 2y| ≤ 13,

2x2 − 3xy − 2y2 ≤ 0.

Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëó÷èâøåéñÿ ôèãóðû.

Îòâåò: 13

Ðåøåíèå. Ðåøåíèå ïåðâîãî íåðàâåíñòâà çàäàåò êâàäðàò ABCD, ðåøåíèåì âòî-

ðîãî ÿâëÿåòñÿ çàêðàøåííàÿ ÷àñòü ïëîñêîñòè ìåæäó ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ïðÿìûìè

2x+ y = 0 è x− 2y = 0.
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9. (15 áàëëîâ) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

x3 − 7x2 + (a2 − 10a+ 27)x− a2 + 10a− 21 = 0

èìååò äâà ðàçëè÷íûõ ïîëîæèòåëüíûõ êîðíÿ.

Îòâåò: {5−
√
13} ∪ {2} ∪ [3; 7] ∪ {8} ∪ {5 +

√
13}

ÐåøåíèåI. Çàìåíèì a2 − 10a+ 21 = y, óðàâíåíèå ïðèìåò âèä

x3 − 7x2 + (y + 6)x− y = 0.

Ñóììà êîýôôèöåíòîâ ðàâíà íóëþ, îäèí èç êîðíåé óðàâíåíèÿ åäèíèöà, ñëåäîâàòåëü-

íî, ìíîãî÷ëåí ìîæíî ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè:

(x− 1)(x2 − 6x+ y) = 0.

Ýòî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè[
x = 1,

y = 6x− x2.
Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ñòðîèì ìíîæåñòâî ðåøåíèé ñîâîêóïíîñòè â îáëàñòè

x > 0.

Çíà÷åíèÿ y, ïðè êîòîðûõ èìååòñÿ ðîâíî äâà ïîëîæèòåëüíûõ êîðíÿ, îáðàçóþò ìíî-

æåñòâî  y = 9,

y = 5,

y ≤ 0.

Âûïîëíèâ îáðàòíóþ ïîäñòàíîâêó, íàõîäèì âñå çíà÷åíèÿ a.

ÐåøåíèåII. Ðåøåíèå ñîâîêóïíîñòè[
x = 1,

x2 − 6x+ a2 − 10a+ 21 = 0
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ïîñòðîèì íà ïëîñêîñòè, âçÿâ a âìåñòî y. Âòîðîå óðàâíåíèå òîãäà îïðåäåëèò îêðóæ-

íîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå O(3; 5) è ðàäèóñîì
√
13. Ñèíèì îòìå÷åíà òà ÷àñòü ãðàôèêà,

êîòîðàÿ ëåæèò â îáëàñòè x > 0; êðàñíûå ëèíèè ñîîòâåòñòâóþò ñëó÷àÿì äâóõ ïîëî-

æèòåëüíûõ ðåøåíèé. [
x = 1,

(x− 3)2 + (a− 5)2 = 13.

10. (15 áàëëîâ) Ó òåòðàýäðà âñå ãðàíè ðàâíûå òðåóãîëüíèêè ñî ñòîðîíàìè 8,

9 è 10. Ìîæíî ëè òàêîé òåòðàýäð óïàêîâàòü â êîðîáêó ñ âíóòðåííèìè ðàçìåðàìè

5× 8× 8?

Ðåøåíèå. Ìîæíî. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî ó òåòðàýäðà ïðîòèâîïîëîæíûå ðåáðà

ðàâíû. Ëþáîé òåòðàýäð ìîæíî âïèñàòü â ïàðàëëåëåïèïåä êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.
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Ó íàøåãî ïàðàëëåëåïèïåäà äèàãîíàëè ãðàíåé ðàâíû, ïîýòîìó îí ÿâëÿåòñÿ ïðÿìî-

óãîëüíûì. Èçìåðåíèÿ x, y, z íàõîäèì ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà:
x2 + y2 = 102,

x2 + z2 = 92,

y2 + z2 = 82.

x =
√
58, 5 < 8, y =

√
41, 5 < 8, z =

√
22, 5 < 5. Òàêîé ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëå-

ïèïåä ëåãêî óìåùàåòñÿ â êîðîáêî ñ ðàçìåðàìè 5× 8× 8.


