
Олимпиада школьников «Покори Воробьёвы горы!» 

Решения и ответы к задачам варианта 171, ответы к вариантам 172 – 174 

 

1. Брюки дешевле куртки, куртка дешевле пальто, пальто дешевле шубы, а шуба дешевле 

бриллиантового колье на один и тот же процент. На сколько процентов шуба дороже брюк, если 

бриллиантовое колье дороже пальто в 6,25 раз? 

Ответ: на 1462,5%.  

Решение. По условию 
БК Ш П К

Ш П К Б
    . При этом стоимость бриллиантового колье 

(БК) связана со стоимостью пальто (П) соотношением 
2БК П   . Тогда 

25 5
6,25

4 2
    . 

Связь между стоимостью шубы (Ш) и брюк (Б) определяется соотношением 
3 125

8
Ш Б Б    . 

Отсюда 
125

8

Ш

Б
 , и искомая величина определяется как 

125
1 100 1462,5

8

 
   

 
. 

Ответ к варианту 172: на 78,4%. 

Ответ к варианту 173: на 93,6%. 

Ответ к варианту 174: на 309,6%. 

 

 

2. В кошельке у купца Ганса лежат 20 серебряных монет по 2 кроны, 15 серебряных монет 

по 3 кроны и 3 золотых дуката (1 дукат равен 5 крон). Сколькими способами Ганс может уплатить 

сумму в 10 дукатов? Монеты одного достоинства неразличимы. 

Ответ: 26.  

Решение. Если купец заплатил x монет по 2 кроны, y монет по 3 кроны и z дукатов (то есть 

z раз по 5 крон), то получается система: 2 3 5 50x y z   ,  0; 20x ,  0;15y ,  0; 3z . 

а) При 0z   получаем уравнение 2 3 50x y  , имеющее подходящие по условию решения 

при 4y  , 6, 8, 10, 12, 14 – всего 6 решений. 

б) При 1z   получаем уравнение 2 3 45x y  , имеющее подходящие по условию решения 

при 0x  , 3, 6, 9, 12, 15, 18 – всего 7 решений. 

При 2z   получается 7 решений, при 3z   – 6 решений. Эти два случая можно было разо-

брать аналогично предыдущему. Но можно этого не делать, используя тот факт, что оплачиваемая 



сумма равна ровно половине всех денег купца. Поэтому количество способов, использующих 2 

дуката, равно количеству способов, использующих 1 дукат (так как 2 дуката останется в кошель-

ке); аналогично количество способов, использующих 3 дуката, равно количеству способов без ду-

катов.  

Таким образом, всего способов: 6 7 7 6 26    . 

Ответ к варианту 172: 17 способов. 

Ответ к варианту 173: 26 способов. 

Ответ к варианту 174: 22 способа. 

 

 

3. Определите, при каких значениях n и k уравнение sin sin
2017

k
x y


   является следстви-

ем уравнения 
48

n
x y


  . 

Ответ: 0k  , 96n m , m Z .  

Решение. Пара 0,
48

n 
 
 

 является решением второго уравнения, следовательно, 

sin
48 2017

n k 
 . Пара ( ; )

48

n
   также есть решение второго уравнения, следовательно, 

sin
48 2017

n k 
  . С необходимостью должны выполняться условия: 0k  , sin 0

48

n
 , то есть 

48n l , l Z . 

Проверим достаточность полученных значений. Подставим пару  ;x l x  в первое урав-

нение, получим: 1sin sin( ) sin ( 1) sinlx l x x x      , что равно 0 только для чётных l, то есть 

2l m . 

Ответ к варианту 172: 0k  , 108n m , m Z .  

Ответ к варианту 173: 0k  , 88n m , m Z .  

Ответ к варианту 174: 0k  , 112n m , m Z .  

 

 

4. В равнобедренном треугольнике ABC с основанием AC и 
9

ABC


   на стороне AB вы-

брана точка D так, что BD AC . Найдите величину угла DCB  (в радианах) и сравните её с 0,18. 

Ответ: 
18

DCB


  ; 0,18
18


 .  



Решение. Выбрать внутри ABC  на его высоте точку O, так чтобы AOC  был равносто-

ронним. Далее из равенства треугольников DBC и OCB вытекает DCB OBC  . Поэтому 

18
DCB


  . При этом 0,18

18


    3,24  . 

2 способ решения (подобные ему способы будут встречаться чаще). Пусть ,AB BC a   

.DCB    Тогда 2 sin10AC BD a  , и применяя теорему синусов для треугольника ,BCD  по-

лучаем 
2 sin10

sin(160 ) sin

a a

 



.  

Уравнение 
2 sin10

sin(160 ) sin

a a

 



 равносильно sin 2sin10 sin(160 )       

 sin 2sin10 sin 20 cos cos20 sin          

   sin cos10 cos30 cos sin30 sin10 sin           

   sin30 sin10 sin cos10 cos30 cos         
cos10 cos30

tg
sin 30 sin10


 


 

   

2sin 20 sin10
tg tg10

2sin 20 cos10


 
  

 
. Так как угол   острый, то 10

18


    . 

Ответ к варианту 172: 
18

PKL


  ; 0,17
18


 . 

Ответ к варианту 173: 
18

DBA


  ; 0,18
18


 .  

Ответ к варианту 174: 
18

PMK


  ; 0,17
18


 . 

 

 

5. Решите неравенство   2 2 14 2 1 4 4 2 8xx x x x x         . 

Ответ: 
2

;
3

x
 

   
 

.  

Решение. Исходное неравенство равносильно неравенству: 

  
2

2 12 1 2 1 2 1 1 8
2 2

xx x
x x 

 
          

  
 

     
2

2 3 21 2 1 2 1 1 2
2 2

xx x
x x  

        
 

. 



Функция   2 1f t t t    всюду положительна и монотонно возрастает. При 0t   это оче-

видно, при 0t   это тоже верно, так как тогда 
 

21
1t t

f t
    – положительна и убывает. Факт 

возрастания можно доказать и с помощью производной. 

Если 2 1
2

x
x  , то 

2

3
x   . Тогда  2 1

2

x
f f x
 

  
 

, 3 22 1x  , и левая часть неравенства 

равна правой.  

Если 
2

3
x   , то 2 1

2

x
x  ,  0 2 1

2

x
f f x
 

   
 

, 3 22 1x  , 

  
2

2 3 21 2 1 2 1 1 2
2 2

xx x
x x  

        
 

 – неравенство не выполняется.  

Если 
2

3
x   , то 2 1

2

x
x  ,  2 1 0

2

x
f f x
 

   
 

, 3 22 1x   

  
2

2 3 21 2 1 2 1 1 2
2 2

xx x
x x  

        
 

 – неравенство выполняется.  

Таким образом, 
2

3
x   .  

Ответ к варианту 172: 
3

;
8

x
 

  
 

. 

Ответ к варианту 173: 
2

;
3

x
 

  
 

.  

Ответ к варианту 174: 
3

;
8

x
 

 
 

. 



Îòâåòû è ðåøåíèÿ ê âàðèàíòó 1�1 (2)

1. Ïî óñëîâèþ, ýòè ÷èñëà çàïèñûâàþòñÿ òîëüêî öè�ðàìè 0, 1, 2, 6, 8. Òîãäà

òðåõçíà÷íûå ÷èñëà, êðàòíûå 4, ìîãóò èìåòü íà êîíöå â òî÷íîñòè 10 âà-

ðèàíòîâ: 00, 08, 12, 16, 20, 28, 60, 68, 80, 88. Ïðè ýòîì íà ïåðâîì ìåñòå â

êàæäîì èõ ýòèõ 10 âàðèàíòîâ ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ èç 4 öè�ð 1, 2, 6, 8.

Êðîìå òîãî, ïîñëåäíèå 8 âàðèàíòîâ äàþò äâóçíà÷íûå ÷èñëà, à âòîðîé �

îäíîçíà÷íîå. Çíà÷èò, âñåãî òàêèõ ÷èñåë: 10 · 4 + 8 + 1 = 49.

Îòâåò: 49.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 1�2: 53.

�åøåíèÿ âàðèàíòà 1�2.

Ïî óñëîâèþ, ýòè ÷èñëà çàïèñûâàþòñÿ òîëüêî öè�ðàìè 0, 2, 3, 4, 5, 7. Òîãäà

òðåõçíà÷íûå ÷èñëà, êðàòíûå 4, ìîãóò èìåòü íà êîíöå â òî÷íîñòè 9 âàðèàí-

òîâ: 00, 04, 20, 24, 32, 40, 44, 52, 72. Ïðè ýòîì íà ïåðâîì ìåñòå â êàæäîì èõ

ýòèõ 9 âàðèàíòîâ ìîæåò ñòîÿòü ëþáàÿ èç 5 öè�ð 2, 3, 4, 5, 7. Êðîìå òîãî,

ïîñëåäíèå 7 âàðèàíòîâ äàþò äâóçíà÷íûå ÷èñëà, à âòîðîé � îäíîçíà÷íîå.

Çíà÷èò, âñåãî òàêèõ ÷èñåë: 9 · 5 + 7 + 1 = 53.

2. Ñì. ðèñ. 1.

t

S

A

B

3
4

7

�èñ. 1: �èñ. 2:

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü v êì/÷ àâòîáóñà ìîæåò áûòü áîëüøå ñêî-

ðîñòè âåëîñèïåäèñòà â k ðàç, ãäå k ∈ (3; 7].

Îòâåò: 33 < v 6 77.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 1�2: 5 6 v < 9.

�åøåíèÿ âàðèàíòà 1�2.

Èç ðèñóíêà 1 âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü v êì/÷ êóðüåðà ìîæåò áûòü ìåíüøå

ñêîðîñòè àâòîáóñà â k ðàç, ãäå k ∈ (5; 9].

3. Ñ îäíîé ñòîðîíû, V = 1
3h1S1 =

1
3h2S2 =

1
3h3S3. Ïîýòîìó

r =
3V

S

ïîëí

=
3V

S1 + S2 + S3 + S4
=

1
1
h1

+ 1
h2

+ 1
h3

+ 1
h4

=
1

1
3 + 1

4 +
1
7 + 37

84

=
6

7
.

Çàìå÷àíèå. Ñóùåñòâîâàíèå ïèðàìèäû ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, çäåñü íà ïðÿìî-

óãîëüíîì ïàðàëëåëåïèïåäå ïîñòîðîåíà ïèðàìèäà. Òðè âûñîòû ñîâïàäàþò

ñî ñòîðîíàìè, à ÷åòâ¼ðòàÿ âûñîòà áóäåò ðàâíà 84/37.

Îòâåò:

6
7 .

Îòâåò ê âàðèàíòó: 1�2:

10
9 .

4. Ïåðåïèñàâ íåðàâåíñòâî, ïîëó÷àåì: log3 x · (a− log2 3) > 1. Åñëè a = log2 3,

òî ðåøåíèé íåò. Åñëè a > log2 3, òî x > 3
1

a−log2 3 > 1. Åñëè a < log2 3, òî

0 < x < 3
1

a−log2 3 < 1.

Îòâåò: a < log2 3.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 1�2: a > log3 5.

5. 1 ñïîñîá ðåøåíèÿ.

(tg 9◦ − tg 63◦) + (tg 81◦ − tg 27◦) = −
sin 54◦

cos 9◦ cos 63◦
+

sin 54◦

cos 81◦ cos 27◦
=

=
sin 54◦ · (cos 9◦ cos 63◦ − sin 9◦ sin 63◦)

cos 9◦ cos 63◦ cos 81◦ cos 27◦
=

=
2 sin 27◦ cos 27◦ · cos 72◦

cos 9◦ sin 27◦ sin 9◦ cos 27◦
=

4cos 72◦

2 cos 9◦ sin 9◦
=

4 sin 18◦

sin 18◦
= 4.

2 ñïîñîá ðåøåíèÿ.

(tg 9◦ + tg 81◦)− (tg 63◦ + tg 27◦) = 2

(

1

sin 18◦
−

1

cos 36◦

)

.

Èñïîëüçóÿ ðàâåíñòâà sin 18◦ = (
√
5− 1)/4, cos 36◦ = (

√
5 + 1)/4, ïîëó÷àåì

2

(

4√
5− 1

−
4√
5 + 1

)

= 4.

Çàìåòèì, ÷òî

200

157
π = 4 ·

100

314
π > 4.

Îòâåò: Âòîðîå ÷èñëî áîëüøå.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 1�2: Ïåðâîå ÷èñëî áîëüøå.



Îòâåòû è ðåøåíèÿ ê âàðèàíòó 3�1 (2)

1. Ïîëîæèì t = π/4 − x/3. Òîãäà èñõîäíîå íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî:

3 cos 2t+ 2cos t− 5 > 0 ⇐⇒ 3(2 cos2 t− 1) + 2 cos t− 5 > 0 ⇐⇒

⇐⇒ 6(cos t− 1)

(

cos t+
4

3

)

> 0.

Ïîëó÷àåì cos t ∈ (−∞;−4/3] ∪ [1;+∞). Ñ ó÷¼òîì ìíîæåñòâà çíà÷åíèÿ êî-

ñèíóñà cos t = 1 èëè π/4− x/3 = 2πk, k ∈ Z.

Îòâåò: x = 3π
4 + 6πk, k ∈ Z.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 3�2: x = −3π
4 + 6πk, k ∈ Z.

2. Áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABM ñëóæèò åãî âûñîòîé, ïîýòîìó AB =
BM = MC ≡ x, à òàêæå AL : LC = AB : BC = 1 : 2, îòêóäà AL ≡ y è

CL = 2y. Äàëåå, èìååì

SABM

SABL
=

SACM

SBCL/2
=

x · 3y
2x · 2y/2

=
3

2
⇒ SABM =

3

2
· 10 = 15.

Îòâåò: 15.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 7�2: 8.

3. Íà Î.Ä.Ç. íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî (π − 3)ln(x
2−2x) 6 (π − 3)ln(2−x)

èëè

x2 − 2x > 2 − x. �åøåíèå íåðàâåíñòâà x2 − x − 2 > 0 � ìíîæåñòâî

(−∞;−1] ∪ [2;+∞) ñ ó÷¼òîì Î.Ä.Ç. ïîëó÷àåì x ∈ (−∞;−1].

Îòâåò: x ∈ (−∞;−1].

Îòâåò ê âàðèàíòó: 3�2: x ∈ (−∞;−2].

4. Óñëîâèå îçíà÷àåò, ÷òî ïîëèíîì x4+5x3+ ax2+ bx+ c äåëèòñÿ íà ïîëèíîì

òðåòüåé ñòåïåíè x3+(8+b)x2+(b+4)x+(c+3) áåç îñòàòêà. Äàííîå óñëîâèå

ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå











a− b− 4 = (8 + b)(−3− b),

b− (c+ 3) = (4 + b)(−3− b),

c = (c+ 3)(−3 − b).

Èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ âûðàæàåì c+3 è ïîäñòàâëÿåì â ïðàâóþ ÷àñòü òðå-

òüåãî: c = (b2+8b+12)(−3− b). Òåïåðü ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ñêëàäûâàåì

ñî âòîðûì è ïîëó÷àåì óðàâíåíèå íà b: b3+12b2+44b+45 = 0. Îòêóäà åäèí-

ñòâåííûì öåëî÷èñëåííûì ðåøåíèåì áóäåò b = −5. Ñëåäîâàòåëüíî a = 5,

c = −6. Êàê ëåãêî óáåäèòüñÿ óðàâíåíèå x3 + 3x2 − x − 3 = 0 èìååò òðè

ðåøåíèÿ ±1, −3.

Îòâåò: a = 5, b = −5, c = −6.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 3�2: a = 5, b = −6, c = −5.

5. Îáîçíà÷èì ÷åðåç a ñòîðîíó îñíîâàíèÿ. Â ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê ìîæ-

íî âïèñàòü îêðóæíîñòü ðàäèóñà R =
√
3a
2 . ðàññòîÿíèå ìåæäó ïëîñêîñòÿìè

îñíîâàíèÿ ðàâíî 2R. Ïîýòîìó â ïðèçìó ìîæíî âïèñàòü øàð ðàäèóñà R (ó

íàñ R = 1).

Ââåä¼ì ñèñòåìó êîîðäèíàò, êàê óêàçàíî íà ðèñ. 3. Òîãäà óðàâíåíèå ïëîñêî-

ñòè ïðèíèìàåò âèä

x
a +

y

a
√
3
+ z

a
√
3
= 1, à êîîðäèíàòû òî÷êè öåíòðà âïèñàí-

íîãî øàðà

(

a
2 ;

a
√
3

2 ; a
√
3

2

)

. Ñëåäîâàòåëüíî ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè

ðàâíî

̺ =
1
2 +

1
2 +

1
2 − 1

1
a

√

1 + 1
3 +

1
3

=
a
√
3

2
√
5
.

Îòêóäà h = R − ̺ = a
√
3

2

(

1− 1√
5

)

(ñì. ðèñ. 4) è V = πh2
(

R− h
3

)

=

π
(

a
√
3

2

)3
10

√
5−14

15
√
5

.

A

B C

D

E

A1

B1 C1

D1

E1

F

F1 a

x

y

z

O

R

O

h

�èñ. 3: �èñ. 4:

Îòâåò: π 10
√
5−14

15
√
5

.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 3�2: π 10
√
5+14

15
√
5

.



Îòâåòû è ðåøåíèÿ ê âàðèàíòó 4�1 (2)

1. Âûäåëÿÿ ïîëíûå êâàäðàòû è ïåðåõîäÿ â ëîãàðè�ìàõ ê äðóãèì îñíîâàíèÿì, ïîëó÷àåì

log3(27 + 2(x+ 1)2) + log5(3(x+ 1)2 + 25) = log2(32− (1 + x)2).

Ëåâàÿ ÷àñòü íå ìåíüøå 5, à ïðàâàÿ íå áîëüøå 5.

Îòâåò: x = −1. Îòâåò ê âàðèàíòó: 4�2: x = 1.

2. Íà ïåðèîäå ëåâàÿ ÷àñòü îïðåäåëåíà ïðè x ∈ [0; π/2]. Ïîñêîëüêó ïðè x = 0 è x =
π/2 íåðàâåíñòâî íå âûïîëíÿåòñÿ, òî äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé x ∈ (0; π/2) äëÿ

êîòîðîãî âûïîëíåíû íåðàâåíñòâà:

√
sin x > sin2 x,

√
cosx > cos2 x.

Çíà÷èò

(√
sin x+

√
cosx

)7

>
(

sin2 x+ cos2 x
)7

= 1.

Îòâåò: 2πn < x < π

2
+ 2πn, n ∈ Z. Îòâåò ê âàðèàíòó: 4�2: −π

2
+ 2πn < x < 2πn, n ∈ Z.

3. Ïóñòü n è m ÷èñëî çåìëåêîïîâ â ïåðâîé è âòîðîé áðèãàäàõ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êàæ-

äîãî çåìëåêîïà 1, t � âðåìÿ ðàáîòû ïåðâîé áðèãàäû. Òîãäà















nt = m
(

t+ 1

2

)

,

nt = (n+ 5)(t− 2),

n,m ∈ N.

Èñêëþ÷àÿ ïåðåìåííóþ t, ïîëó÷àåì 4n2 − 4nm+ 20n− 25m = 0. Îòêóäà

m = n− 5

4
+

125

4(4n+ 25)
⇐⇒ 4m = 4n− 5 +

125

4n+ 25

Òàê êàê n � íàòóðàëüíîå, òî 4n+ 25 = 125.

Îòâåò: â ïåðâîé 25, âî âòîðîé � 24.

4. Ïóñòü AH âûñîòà òðåóãîëüíèêà ABC, ϕ = ∠DAH , òîãäà AH = AD cosϕ è ïëîùàäü

òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà

1

2
BC ·AH = 1

2
BC ·AD cosϕ (ñì. ðèñ. 5).

1. Íàéä¼ì AD. Ïóñòü, O � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè ðàäèóñà R, EF = 2R �

äèàìåòð ýòîé îêðóæíîñòè. Ïî òåðåìå ñèíóñîâ äëÿ òðåóãîëüíèêà ABC: 2R = a

sinα

.

Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ DBE è ABE (òàê êàê èìåþò îáùèé óãîë ñ âåðøèíîé

â òî÷êå E, à óãëû ∠CBE è ∠CAB ðàâíû êàê îïèðàþùèåñÿ íà îäíó äóãó CE)

ñëåäóåò AE : BE = BE : DE. Îòêóäà DE = BE2 : AE. Ïî òåðåìå ñèíóñîâ äëÿ

òðåóãîëüíèêà ABE, ïîëó÷àåì BE = 2R sin α

2

. Çíà÷èò DE =
4R2 sin2 α

2

d

è

AD = AE −DE = d− 4R2 sin2 α

2

d
=

d2 − 4R2 sin2 α

2

d
.

2. Íàéä¼ì cosϕ. Òàê êàê EF è AH ïåðïåíäèêóëÿðíû BC, òî ϕ = ∠DAH = ∠AEF , à

òàê êàê óãîë ∠EAF îïèðàåòñÿ íà äèàìåòð, òî cosϕ = AE : EF = d/(2R).

a

A

B

E

C
D

Á

F

H

�èñ. 5:

Çíà÷èò

AH = AD cosϕ =
d

2R
· d

2 − 4R2 sin2 α

2

d
=

d2 − 4R2 sin2 α

2

2R
.

Ïîýòîìó ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà

1

2
BC · AH =

a
(

d2 − 4R2 sin2 α

2

)

2R
=

a
(

d2 − a
2

sin2 α
sin2 α

2

)

2a

sinα

=

=
1

4
tg

α

2

(

4d2 cos2
α

2
− a2

)

.

Îòâåò:

1

4
tg α

2

(

4d2 cos2 α

2
− a2

)

.

Îòâåò ê âàðèàíòó: 4�2:

a
2

2e2
(a2 − e2) sin α

2

.

5. Ïîñëå çàìåíû ïåðåìåííûõ X =
√

|x− 1|,

√

3|y| ïîëó÷àåì ñèñòåìó:











X + Y = 1,

X4 + Y 4 = −a,

X > 0, Y > 0.

Êàæäîå ðåøåíèå (X0, Y0) ýòîé ñèñòåìû òàêîå, ÷òî 0 < X0 < 1, 0 < Y0 < 1, X0 6= Y0

ïîðîæäàåò ðîâíî ÷åòûðå ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû. Ïîýòîìó èëè X0 =
Y0 = 1

2

, òîãäà −a = 1

24
+ 1

24
= 1

8

, èëè X0 = 1, Y0 = 0 è X0 = 0, Y0 = 1, òîãäà

−a = 1 + 0 = 0 + 1.

Ïðîâåðêà. �àñìîòðèì �óíêöèþ f(t) = t4 + (1 − t)4. Ïîñêîëüêó ïðîèçâîäíàÿ ðàâíàÿ

f ′(t) = 4(t3 − (1 − t)3) îáðàùàåòñÿ â íîëü òîëüêî â òî÷êå t = 1/2, òî äëÿ t ∈ [0; 1]

ïîëó÷àåì îöåíêó

1

8
= f

(

1

2

)

6 f(t) 6 f(1) = f(0) = 1. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè a = − 1

8

,

âîçìîæíî òîëüêî îäíî ðåøåíèå ñèñòåìû, óäîâëåòâîðÿþùåå (X,Y ), X > 0, Y > 0, à

èìåííî (X0, Y0) =
(

1

2
, 1

2

)

, êîòîðîå ïîðîæäàåò ÷åòûðå ðåøåíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû. Ïðè

a = −1, âîçìîæíî òîëüêî äâà ðåøåíèÿ ñèñòåìû, óäîâëåòâîðÿþùåå (X,Y ), X > 0, Y > 0,

à èìåííî (X0, Y0) = (0, 1), (1, 0) êîòîðûå òàêæå ïîðîæäàåò ÷åòûðå ðåøåíèÿ èñõîäíîé

ñèñòåìû.

Îòâåò: a = −1, a = −1/8. Îòâåò ê âàðèàíòó: 4�2: a = 1/2, a = 1/16.



Îòâåòû è ðåøåíèÿ ê âàðèàíòó 5�1 (2)

1. Îòâåò: x = ±
π

12
+

πn

2

. Òàê êàê ctg2 x− tg2 x =
4cos 2x

sin2 2x

, òî èñõîäíîå óðàâ-

íåíèå ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ

4 cos 2x

sin2 2x
=

12

cos 2x
⇔

{

cos2 2x = 3 sin2 2x

sinx 6= 0, cos x 6= 0, cos 2x 6= 0.

�åøàÿ óðàâíåíèå ñèñòåìû, ïîëó÷àåì tg2 2x =
1

3
⇔ tg 2x = ±

1√
3

, îòêó-

äà x = ±
π

12
+

πn

2

. Âñå íàéäåííûå çíà÷åíèÿ x óäîâëåòâîðÿþò îñòàëüíûì

óñëîâèÿì ñèñòåìû.

2. Îòâåò:

27

2

. Èç óðàâíåíèé b1q = 3, b1+ b1q+ b1q
2 = 13, âûðàçèâ b1, ïîëó÷èì

óðàâíåíèå íà q: 3q2 − 10q + 3 = 0. Åãî ðåøåíèÿ åñòü q1 =
1

3

, q2 = 3, èç

êîòîðûõ ïîäõîäèò òîëüêî q =
1

3

, îòêóäà b1 = 3/q = 9. Ñëåäîâàòåëüíî,

S =
b1

1− q
=

9

1− 1/3
=

27

2

.

3. Îòâåò: 12. Òðåóãîëüíèêè ABC, ACK è CBK ïîäîáíû. Ïåðèìåòðû ïî-

äîáíûõ òðåóãîëüíèêîâ îòíîñÿòñÿ òàê æå, êàê ñîîòâåòñòâóþùèå ñòîðîíû.

Ïîýòîìó

PACK

PABC
=

AC

AB

,

PCBK

PABC
=

CB

AB

. Ïî òåîðåìå Ïè�àãîðà ïîëó÷àåì

(AC)2

(AB)2
+

(CB)2

(AB)2
= 1, îòêóäà P 2

CBK + P 2
AKC = P 2

ABC . Ïîýòîìó PAKC = 12.

4. Îòâåò:

16

3

êì/÷àñ. Ïóñòü v(x) = kx + b � ñêîðîñòü ïàðîìà â êè-

ëîìåòðàõ â ÷àñ, x � âåñ ïåðåâîçèìîãî ãðóçà â òîííàõ. Èç ñèñòåìû

{

k · 50 + b = 1, 1(k · 60 + b),

6 = k · 70 + b

íàõîäèì, ÷òî k = −
1

15

, b =
32

3

. �ðóçîîáî-

ðîò ðàâåí g(x) = x ·
(

−
1

15
· x+

32

3

)

. Îí ìàêñèìàëåí ïðè x = 80. Ñêîðîñòü

â ýòîì ñëó÷àå ðàâíà

16

3

.

5. Îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ �óíêöèè çàäà¼òñÿ óñëîâèÿìè

x− a− b

x+ a+ b
> 0,

2a−b−x
2a−b+x > 0, 2a−b−x

2a−b+x 6= 1, êîòîðûå ðàâíîñèëüíû ñëåäóþùèì (x−a−b)(x+a+b) >
0, (2a − b − x)(2a − b + x) > 0, x 6= 0. Óñëîâèå çàäà÷è âûïîëíåíî òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà ïðîìåæóòîê x2 ∈
(

(a+ b)2, (2a− b)2)
)

íå ïåðåñåêàåòñÿ

ñ îòðåçêîì [1, 4]. Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî è äîñòàòî÷íî âûïîëíåíèÿ îäíîãî

èç òð¼õ óñëîâèé: 1) (a + b)2 > 4; 2) (2a − b)2 6 1; 3) îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ

ïóñòà, ò.å. (a+ b)2 > (2a− b)2.

Òàêèì îáðàçîì, îòâåòîì ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâî òî÷åê (a, b), äëÿ êîòîðûõ

ëèáî

[

a+ b > 2,

a+ b 6 −2

(ïåðâîå óñëîâèå); ëèáî −1 6 2a−b 6 1 (âòîðîå óñëîâèå);

ëèáî a(2b−a) > 0 (òðåòüå óñëîâèå). (Âñ¼ âíå ïîëîñû |a+ b| < 2 è äâå ïàðû

a

b

a b+ =2

a b+ =-2
2 = +1a b

a=2b

2 = -1a b

2

2

�èñ. 6:

öåíòðàëüíî-ñèììåòðè÷íûõ òðåóãîëüíèêîâ ñ âíóòðåííîñòüþ: ïàðà AOB è

A′OB′

, A(0, 2), O(0, 0), B(4/3, 2/3), A′(0,−2), B′(−4/3,−2/3), è ïàðà COD

è C ′OD′

, C(0,−1), D(2/3, 1/3), C ′(0, 1), D′(−2/3,−1/3) ñì. ðèñ. 6).

Îòâåòû ê âàðèàíòó 5�2

1. Îòâåò: x = (−1)n
π

8
+

πm

2

, x =
π

4
+

πn

2

, m,n ∈ Z.

2. Îòâåò:

32

3

. Óðàâíåíèå 2q2 − q− 1 = 0. Êîðíè q = −
1

2

(ïîäõîäèò), q = 1 (íå

ïîäõîäèò). b1 = 4/q2 = 16.

3. Îòâåò: PABC = 5.

4. Îòâåò:

10000
99 %. Çäåñü k = −4/99, b = 400/99, åñëè åäèíèöó èçìåðåíèÿ

ðàáîòû âçÿòü ðàâíîé 100.

5. Îòâåò: Îáúåäèíåíèå äâóõ âíóòðåííîñòåé ïîëîñ, ò.å. ìíîæåñòâî {(a, b) ∈
R
2 : |b− a| 6 4, ëèáî |2a+ b| 6 4.

ìàðò 2017 ã.
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