
Îòáîðî÷íûé ýòàï îëèìïèàäû ¾Ïîêîðè Âîðîáü¼âû ãîðû!¿ ïî ìàòåìàòèêå ñîñòîÿë èç áëèö-òóðà (5

çàäà÷, 3 ÷àñà íà ðåøåíèå) è òâîð÷åñêîé ÷àñòè (5 çàäà÷, ðåøåíèå êîòîðûõ íóæíî áûëî îòïðàâèòü â

òå÷åíèå íåäåëè).

Îòáîðî÷íûé ýòàï. Áëèö-òóð

Êàæäûé ó÷àñòíèê áëèö-òóðà ïîëó÷àë ñâîé íàáîð çàäà÷, îòëè÷àþùèéñÿ îò íàáîðîâ çàäà÷ äðóãèõ

ó÷àñòíèêîâ. Ïðèâîäèì òèïè÷íûé íàáîð èç ïÿòè çàäà÷ ýòîãî áëèö-òóðà.

1. �åøèòå íåðàâåíñòâî

4 +
√
−3− x

3− |x+ 4| 6 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó

è íå ïðåâîñõîäÿùèõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 12.

�åøåíèå. Ïåðåíîñèì 1 â ëåâóþ ÷àñòü è ïðèâîäèì ê îáùåìó çíàìåíàòåëþ:

1 +
√
−3− x+ |x+ 4|
3− |x+ 4| 6 0.

Ïðè x > −3 ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå îòðèöàòåëüíî, òî åñòü ðåøåíèé íåò. Ïðè x 6 −3 ÷èñëèòåëü
ïîëîæèòåëåí, à, çíà÷èò,

3− |x+ 4| < 0 ⇐⇒ |x+ 4| > 3 ⇐⇒ x > −1

èëè x < −7.

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå íåðàâåíñòâà: x < −7. Íóæíûå ïî óñëîâèþ öåëûå êîðíè: −12, −11, . . . ,
−8. Èõ ñóììà ðàâíà −50.

Îòâåò: −50.

2. �åøèòå óðàâíåíèå cos 8x = 14
3 (cos 2x− sin 2x)

2− 1. Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé

óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó

[

11π
2 ; 13π

2

]

, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ

çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

�åøåíèå. Èñõîäíîå óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ

1− 2 sin2 4x =
14

3
(1− sin 4x)− 1 ⇐⇒ 2 sin2 4x− 14

3
sin 4x+

8

3
= 0 ⇐⇒

⇐⇒ sin 4t = 1 ⇐⇒ x =
π

8
+

πk

2
, k ∈ Z.

Â äàííûé â óñëîâèè îòðåçîê ïîïàäàþò êîðíè 6π+ π
8 è 6π− 3π

8 . Èõ ñóììà ðàâíà
47π
4 = 36, 913... ≈

36, 91.

Îòâåò: 36,91.

3. Íàéäèòå ñòîðîíó BC ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD, åñëè ∠BAC = α, ∠ACD = β, ∠BCA+∠CAD = π
2

è AD = a. Â îòâåò íàïèøèòå ðåçóëüòàò îêðóãëåíèÿ íàéäåííîãî ÷èñëà äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå

çàïÿòîé.

α = arcsin
5

13
, β = arcsin

12

13
, a = 24.



�åøåíèå. Ïîñêîëüêó ñóììà óãëîâ ∠BAC+∠ACD = arcsin 5
13+arcsin 12

13 = π
2 , òî ∠BAD+∠BCD =

π. Ñëåäîâàòåëüíî, âîêðóã ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü. Äàëåå, ïî òåî-

ðåìå ñèíóñîâ

AD
sin β

= BC
sinα

⇒ BC = 24·5
12 = 10.

Îòâåò: 10.

4. �åøèòå ñèñòåìó

{

logx+a(y
2 − 2cy + c2) + logy−c(x

2 + 2xa+ a2) = 4,
logx+a(−2y + 3 + 2c) + logy−c(2x− 1 + 2a) = 2,

åñëè a = 8,  = 20. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk · ykäëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk)ñèñòåìû
è íàéäèòå ñðåäè íèõ ìèíèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîá-

õîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

�åøåíèå. Ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû ïðè x > −a, x 6= 1 − a, y > c, y 6= 1 + c ðàâíîñèëüíî

óðàâíåíèþ

logx+a (y − c) + logy−c (x+ a) = 2 ⇐⇒ logx+a (y − c) = 1 ⇐⇒ y = x+ a+ c,

èëè ïðè äàííûõ çíà÷åíèÿõ y = x+ 28. Ïîäñòàíîâêà âî âòîðîå óðàâíåíèå ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ

logx+8(−2x− 13) + logx+8(2x+ 15) = 2,

êîòîðîå ïðè − 15
2 < x < − 13

2 , x 6= −7 ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ

logx+8(−2x− 13)(2x+ 15) = logx+8 (x+ 8)
2 ⇐⇒

⇐⇒ (x+ 8)
2
+ (2x+ 13)(2x+ 15) = 0 ⇐⇒ 5x2 + 72x+ 259 = 0.

Èç äâóõ ïîëó÷èâøèõñÿ êîðíåé x = −7 è x = − 37
5 ïîñëåäíåãî óðàâíåíèÿ òîëüêî âòîðîé âõîäèò â

ÎÄÇ. Ïîýòîìó (x; y) =
(

− 37
5 ; 103

5

)

, è èñêîìàÿ âåëè÷èíà ðàâíà − 37·103
5·5 = −152, 44.

Îòâåò: −152, 44.

5. Ïðè ñóøêå àáðèêîñû òåðÿþò 10% ñâîåé ìàññû, à âèíîãðàä � 30% ìàññû. Îïðåäåëèòå, â êàêîé

ïðîïîðöèè íåîáõîäèìî âçÿòü àáðèêîñû è âèíîãðàä, ÷òîáû ïîñëå ñóøêè ïîëó÷èëàñü ñìåñü, ñîäåð-

æàùàÿ óðþêà â 2 ðàçà áîëüøå, ÷åì èçþìà. Â îòâåòå óêàæèòå îòíîøåíèå íà÷àëüíîé ìàññû àáðèêîñ

ê ìàññå âèíîãðàäà â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè, îêðóãëèâ åå ïðè íåîáõîäèìîñòè äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå

çàïÿòîé.

�åøåíèå. Åñëè âçÿòü x (êã) àáðèêîñ è y (êã) âèíîãðàäà, òî ïîñëå ñóøêè àáðèêîñ ñòàíåò 0,9x, à

âèíîãðàäà 0,7y. Òàê êàê ïåðâàÿ ìàññà äîëæíà áûòü â 2 ðàçà áîëüøå âòîðîé, òî 0,9x = 1,4y, òî

åñòü

x
y
= 14

9 ≈ 1, 56.

Îòâåò: 1,56.



Íàáîð òâîð÷åñêèõ çàäà÷.

I. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

sin2l mx◦ = sin2l nx◦

(x◦
îçíà÷àåò x ãðàäóñîâ). Ïðåäñòàâèâ x â âèäå íåñîêðàòèìîé äðîáè, â îòâåò çàïèøèòå ñóììó å¼ ÷èñëè-

òåëÿ è çíàìåíàòåëÿ.

�åøåíèå. �åøèì óðàâíåíèå:

2 sin2 mx◦ = 2 sin2 nx◦,

cos 2mx◦ = cos 2nx◦,

2mx◦ = ±2nx◦ + 360◦k,

x◦ =
180k

m± n
, k ∈ Z.

Êîðåíü íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé ïðè âûáîðå çíàêà ¾+¿ è k = 1:

x =
180

m+ n
.

1.1. l = 201, m = 2005, n = 2017. Îòâåò: 2101 (x = 180
4022 = 90

2011 ).

1.2. l = 202, m = 2005, n = 2018. Îòâåò: 467 (x = 180
4023 = 20

447 ).

1.3. l = 203, m = 2005, n = 2019. Îòâåò: 1051 (x = 180
4024 = 45

1006 ).

1.4. l = 204, m = 2006, n = 2019. Îòâåò: 841 (x = 180
4025 = 36

805 ).

1.5. l = 205, m = 2007, n = 2019. Îòâåò: 701 (x = 180
4026 = 30

671 ).

1.6. l = 206, m = 2010, n = 2018. Îòâåò: 1052 (x = 180
4028 = 45

1007 ).

1.7. l = 207, m = 2001, n = 2029. Îòâåò: 421 (x = 180
4030 = 18

403 ).

1.8. l = 208, m = 1991, n = 2019. Îòâåò: 419 (x = 180
4010 = 18

401 ).

1.9. l = 209, m = 2002, n = 2016. Îòâåò: 2099 (x = 180
4018 = 90

2009 ).

1.10. l = 210, m = 2002, n = 2015. Îòâåò: 1399 (x = 180
4017 = 60

1339 ).

1.11. l = 211, m = 2001, n = 2015. Îòâåò: 1049 (x = 180
4016 = 45

1004 ).

1.12. l = 212, m = 2002, n = 2013. Îòâåò: 839 (x = 180
4015 = 36

803 ).

1.13. l = 213, m = 2004, n = 2018. Îòâåò: 2101 (x = 180
4022 = 90

2011 ).

1.14. l = 214, m = 2004, n = 2019. Îòâåò: 467 (x = 180
4023 = 20

447 ).

1.15. l = 215, m = 2006, n = 2018. Îòâåò: 1051 (x = 180
4024 = 45

1006 ).

1.16. l = 216, m = 2009, n = 2016. Îòâåò: 841 (x = 180
4025 = 36

805 ).

1.17. l = 217, m = 2011, n = 2015. Îòâåò: 701 (x = 180
4026 = 30

671 ).

1.18. l = 218, m = 2011, n = 2017. Îòâåò: 1052 (x = 180
4028 = 45

1007 ).

1.19. l = 219, m = 2013, n = 2017. Îòâåò: 421 (x = 180
4030 = 18

403 ).

1.20. l = 220, m = 2002, n = 2018. Îòâåò: 70 (x = 180
4020 = 3

67 ).

1.21. l = 221, m = 1999, n = 2019. Îòâåò: 2099 (x = 180
4018 = 90

2009 ).

1.22. l = 222, m = 1999, n = 2018. Îòâåò: 1399 (x = 180
4017 = 60

1339 ).



1.23. l = 223, m = 2001, n = 2015. Îòâåò: 1049 (x = 180
4016 = 45

1004 ).

1.24. l = 224, m = 2001, n = 2014. Îòâåò: 839 (x = 180
4015 = 36

803 ).

II. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

((... ((2018⊕ 2017)⊕ 2016)⊕ ...⊕ 2)⊕ 1) ,

åñëè x⊕ y = 3(x+y)
xy+9 .

�åøåíèå. Òàê êàê x ⊕ 3 = 3(x+3)
3x+9 = 1, íåçàâèñèìî îò òîãî, ÷åìó ðàâåí x, òî èñêîìîå âûðàæåíèå ðàâíî

(((x⊕ 3)⊕ 2)⊕ 1) = ((1⊕ 2)⊕ 1) =
((

3(1+2)
1·2+9

)

⊕ 1
)

=
(

9
11 ⊕ 1

)

=
3( 9

11
+1)

9

11
·1+9

= 5
9 =0,555. . .≈ 0, 56.

Îòâåò: 0, 56.

2.1. åñëè x⊕ y = 3(x+y)
xy+9 . Îòâåò: 0, 56.

2.2. åñëè x⊕ y = 3(x+2y)
xy+18 . Îòâåò: 0, 44.

2.3. åñëè x⊕ y = 3(x+3y)
xy+27 . Îòâåò: 0, 40.

2.4. åñëè x⊕ y = 3(x+4y)
xy+36 . Îòâåò: 0, 38.

2.5. åñëè x⊕ y = 3(x+5y)
xy+45 . Îòâåò: 0, 37.

2.6. åñëè x⊕ y = 3(x+6y)
xy+54 . Îòâåò: 0, 37.

2.7. åñëè x⊕ y = 3(x+7y)
xy+63 . Îòâåò: 0, 36.

2.8. åñëè x⊕ y = 3(x+8y)
xy+72 . Îòâåò: 0, 36.

2.9. åñëè x⊕ y = 3(x+9y)
xy+81 . Îòâåò: 0, 36.

2.10. åñëè x⊕ y = 3(x+10y)
xy+90 . Îòâåò: 0, 35.

2.11. åñëè x⊕ y = 4(x+y)
xy+16 . Îòâåò: 0, 39.

2.12. åñëè x⊕ y = 4(x+2y)
xy+32 . Îòâåò: 0, 32.

2.13. åñëè x⊕ y = 4(x+3y)
xy+48 . Îòâåò: 0, 29.

2.14. åñëè x⊕ y = 4(x+4y)
xy+64 . Îòâåò: 0, 28.

2.15. åñëè x⊕ y = 4(x+5y)
xy+80 . Îòâåò: 0, 27.

2.16. åñëè x⊕ y = 4(x+10y)
xy+160 . Îòâåò: 0, 26.

III.Äëÿ êàæäîãî a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå x3−x2−4x−a = 0 èìååò òðè ðàçëè÷íûõ äåéñòâèòåëüíûõ
êîðíÿ, îáîçíà÷èì ÷åðåç x1 = x1(a), x2 = x2(a), x3 = x3(a) ýòè êîðíè, óïîðÿäî÷åííûå ïî óáûâàíèþ

(x1 > x2 > x3). Âûÿñíèòå, ïðè êàêîì èç ýòèõ a âûðàæåíèå x2
1x2 + x2

2x3 + x2
3x1 ïðèíèìàåò íàèáîëüøåå

âîçìîæíîå çíà÷åíèå. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêèõ a
íàéäåòñÿ íåñêîëüêî, òî â îòâåòå óêàæèòå èõ ñóììó.

�åøåíèå. Íàéä¼ì ïðè êàêèõ a áóäåò ðîâíî òðè ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ. Äëÿ ýòîãî ðàññìîòðèì âûðàæåíèå

f̃(x) = x3 − x2 − 4x. Òðè ðåøåíèÿ f̃(x) = a áóäóò òîãäà è òîëüêî òîãäà êîãäà ïðÿìàÿ y = a áóäåò èìåòü
òðè òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ ãðà�èêîì �óíêöèè y = f̃(x). Íàéä¼ì ïðîèçâîäíóþ f̃(x)′ = 3x2 − 2x − 4 =
3(x−x+)(x−x−), ãäå x± = (1±

√
13)/3. Ââèäó òîãî, çíàê ïðîèçâîäíîé ìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç êîðíè

x±, íà÷èíàÿ ñî çíàêà ïëþñ íà +∞, òî ëîêàëüíûé ìèíèìóì f̃min = f̃(x+) = −
(

38+26
√
13

27

)

= −4, 879 . . . ,



à ëîêàëüíûé ìàêñèìóì f̃max = f̃(x−) =
−38+26

√
13

27 = 2, 064 . . . . Ñëåäîâàòåëüíî ïðè âñåõ a ∈ (f̃min, f̃max)
è òîëüêî ïðè íèõ óðàâíåíèå f(x) = 0 áóäåò èìåòü òðè ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ. Ââåä¼ì îáîçíà÷åíèÿ

u = x2
1x2 + x2

2x3 + x2
3x1;

v = x2
3x2 + x2

2x1 + x2
1x3.

Èç òåîðåìû Âèåòà, èçâåñòíî:

σ1 = x1 + x2 + x3 = 1;

σ2 = x1x2 + x1x3 + x2x3 = −4;

σ3 = x1 x2 x3 = a.

Ëåãêî ïðîâåðèòü ñïðàâåäëèâîñòü ðàâåíñòâ:

u+ v = σ1σ2 − 3σ3;

u · v = 9σ2
3 − 6σ1σ2σ3 + σ3

2 + σ3σ
3
1 .

Îòêóäà

u+ v = −4− 3a;

u · v = 9a2 + 25a− 64.

Ñëåäîâàòåëüíî ïåðåìåííûå u è v � ðåøåíèÿ êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ:

u2 + (4 + 3a)u+ (9a2 + 25a− 64) = 0.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî u− v = (x1 − x2)(x1 − x3)(x2 − x3) > 0 íàéäåì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò

ïðèíèìàòü u

umax =
1

2

(

−4− 3a+
√

−27a2 − 76a+ 272
)

.

Íàéä¼ì ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîñëåäíåãî âûðàæåíèÿ äëÿ a ∈ (f̃min, f̃max) äëÿ ýòîãî âû÷èñëèì ïðî-

èçâîäíóþ è ïðèðàâíÿåì ê íóëþ:

−3 +
−27a− 38√

−27a2 − 76a+ 272
= 0 =⇒ −27a− 38 = 3

√

−27a2 − 76a+ 272.

Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñëåäóþùåìó: 243a2+684a− 251 = 0 ïðè óñëîâèè, ÷òî −27a− 38 > 0.

Îòêóäà a = a∗ = −38−13
√
13

27 ≈ −3, 1434... Èç âèäà a∗ âûòåêàåò, ÷òî a∗ ∈ (f̃min, f̃max), à èç âèäà ïðîèç-
âîäíîé ñëåäóåò, ÷òî ïðè a < a∗ ïðîèçâîäíàÿ ïîëîæèòåëüíà, à ïðè a > a∗ ïðîèçâîäíàÿ îòðèöàòåëüíà

íà îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ïðîèçâîäíîé. Ñëåäîâàòåëüíî,

umax = u(a∗) ≈ 10, 53

Îòâåò: −3, 14.

3.1. f(x) = x3 − x2 − 4x− a. Îòâåò: −3, 14.
3.2. f(x) = 2x3 − 2x2 − 8x− 5a. Îòâåò: −1, 26.
3.3. f(x) = 2x3 − 2x2 − 8x− a. Îòâåò: −6, 29.
3.4. f(x) = 3x3 − 3x2 − 12x− 5a. Îòâåò: −1, 89.
3.5. f(x) = 3x3 − 3x2 − 12x− a. Îòâåò: −9, 43.
3.6. f(x) = 4x3 − 4x2 − 16x− 3a. Îòâåò: −4, 19.
3.7. f(x) = 4x3 − 4x2 − 16x− a. Îòâåò: −12, 57.
3.8. f(x) = 5x3 − 5x2 − 20x− 3a. Îòâåò: −5, 24.



3.9. f(x) = 5x3 − 5x2 − 20x− a. Îòâåò: −15, 72.
3.10. f(x) = 6x3 − 6x2 − 24x− a. Îòâåò: −18, 86.
3.11. f(x) = 1

2x
3 − 1

2x
2 − 2x− a. Îòâåò: −1, 57.

3.12. f(x) = 1
4x

3 − 1
4x

2 − x− a. Îòâåò: −0, 79.

IV. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ýòîãî äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A,
S è U , ðàâíà 143

20 , |AB| = 1, |PQ| =
√
2. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó åãî îñíîâàíèÿìè.

�åøåíèå:

Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ ASU ñîñòîèò èç äâóõ øàãîâ:

1) Îòìå÷àåì òî÷êó K ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ SU è QR, òî÷êó L ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ SU è WV è

òî÷êó M ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ SU è PW ;

2) Ïðîâîäèì ïðÿìóþ AM , òî÷êó åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðåáðîì DW îáîçíà÷èì G, ïðîâîäèì ïðÿìóþ GL,
òî÷êó åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðåáðîì DV îáîçíà÷èì F , ïðîâîäèì ïðÿìóþ AK, òî÷êó åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ ðåáðîì

BR îáîçíà÷èì E.
Øåñòèóãîëüíèê AESUFG è áóäåò ñå÷åíèåì.

P

Q R

S

T

UV

W

I J

XY

I J

XY

Q R

S

T

UV

P

W

A
1

B
1

C
1

D
1

�èñ. 1: �èñ. 2:

Ïîñêîëüêó, ïî óñëîâèþ, ABCD � êâàäðàò, à DAPW , ABRQ, BCTS è CDV U ïðÿìîóãîëüíèêè, òî

|QR| = |ST | = |UV | = |WP | = 1. Êðîìå òîãî, âåëè÷èíû âñåõ óãëîâ âîñüìèóãîëüíèêà PQRSTUVW
ðàâíû ìåæäó ñîáîé, ïîýòîìó, ïî òåîðåìå î ñóììå âåëè÷èí óãëîâ ìíîãîóãîëüíèêà, îíè ðàâíû 3π/4. Èç
ýòîãî âûòåêàåò, ÷òî ïðÿìûå ST è WP ïàðàëëåëüíû, ïðÿìûå QR è UV ïàðàëëåëüíû, ïðÿìûå QR è ST
ïåðïåíäèêóëÿðíû.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ÷åòûðåõóãîëüíèê IJXY , îáðàçîâàííûé ïðÿìûìè QR, ST , UV è WP � ïðÿ-

ìîóãîëüíèê. ßñíî, ÷òî òðåóãîëüíèêè PIQ, RJS, TXU è WY P ïðÿìîóãîëüíûå è ðàâíîáåäðåííûå.

Îáîçíà÷èâ |PI| = |IQ| = a, |RJ | = |JS| = b, |TX | = |XU | = c, |V Y | = |YW | = d, è ó÷èòûâàÿ, ÷òî

|IJ | = |XY |, |JX | = |IY |, èìååì
{

a+ 1 + b = c+ 1 + d,
b+ 1 + c = d+ 1 + a

⇔
{

a = c,
b = d,

îòêóäà íàõîäèì |IJ | = a+ 1 + b = |JX | = b+ 1 + c, òî åñòü IJXY � êâàäðàò.

Äàëåå, ðàññìîòðèì òî÷êè A1, B1, C1 è D1, ÿâëÿþùèåñÿ îðòîãîíàëüíûìè ïðîåêöèÿìè òî÷åê A, B,
C è D íà ïëîñêîñòü PQRSTUVW ñîîòâåòñòâåííî. Ïî òåîðåìå î òðåõ ïåðïåíäèêóëÿðàõ, QA1 ⊥ QR,
PA1 ⊥ PW , SB1 ⊥ ST , RB1 ⊥ QR, UC1 ⊥ UV , TC1 ⊥ ST , WD1 ⊥ PW , V D1 ⊥ UV .

ÏîñêîëüêóA1B1C1D1 � òîæå êâàäðàò, òî òî÷êè Q,A1, D1, V ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, èç ÷åãî ñëåäóåò

a = |IQ| = |V Y | = d. Èòàê, a = b = c = d, òî åñòü |PQ| = |OQ| = |ST | = |UV |.
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�èñ. 3:

Îáîçíà÷èâ îðòîãîíàëüíûå ïðîåêöèè òî÷åê E, F è G íà ïëîñêîñòü PQRSTUVW áóêâàìè E1, F1 è

G1 ñîîòâåòñòâåííî, ïîëó÷àåì ÷åðòåæ.

Ìû çíàåì, ÷òî |AB| = |A1B1| = 1, |PQ| =
√
2, |A1P | =

1√
2
|PQ| = 1. Èç âûøåïðèâåäåííûõ

ðàññóæäåíèé ñëåäóåò, ÷òî äëèíû âñåõ îòðåçêîâ A1P , A1Q, B1R, B1S, C1T , C1U , D1V è D1W òîæå

ðàâíû 1.

Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ UB1S è URK èìååì |RK| : |B1S| = |RU | : |B1U | = 3

2
, îòêóäà |RK| = 3

2
.

Çàòåì, èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ RKE è B1A1E íàõîäèì

|RE1|
|E1B1|

=
|RK|
|A1B1|

=
3

2
; |RE1|+ |E1B1| = 1 ⇒ |E1B1| =

2

5
.

Ïóñòü P̂ SM = α. Èç òðåóãîëüíèêà UB1S ïîëó÷àåì tgα =
|B1U |
|B1S|

= 2, è èç òðåóãîëüíèêà MPS èìååì

|PM | = |PS| tgα = 6. Äàëåå, èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ MPA1 è MWG1 âûòåêàåò

|A1P |
|G1W | =

|PM |
|WM | =

6

5
⇒ |G1W | = 5

6
, |D1G1| = |D1W | − |G1W | = 1

6
.

Èç òðåóãîëüíèêà MWZ íàõîäèì |WZ| = |MW |
tgα

=
5

2
, ïîñëå ÷åãî, èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ LWZ è

LV U ïîëó÷àåì

|WL|
|V L| =

|WZ|
|V U | =

5

2
. Íàêîíåö, çàïèñûâàÿ òåîðåìó Ìåíåëàÿ äëÿ òðåóãîëüíèêà WD1V è

ñåêóùåé G1F1, èìååì

|V F1|
|F1D1|

· |D1G1|
|G1W | ·

|WL|
|V L| = 1 ⇒ |V F1|

|F1D1|
=

5
6
1
6

· 2
5
= 2, ⇒ |F1D1| =

1

3
|V D1| =

1

3
.

Òåïåðü ìîæíî âû÷èñëèòü ïëîùàäü S∗
îðòîãîíàëüíîé ïðîåêöèè A1E1SUF1G1 ïîñòðîåííîãî ñå÷åíèÿ íà

ïëîñêîñòü PQRSTUVW :

|A1F1| = 1 +
1

3
=

4

3
; |E1U | = 2 +

2

5
=

12

5
; SA1F1G1

=
1

2
· 1
6
· 4
3
=

1

9
;

SA1E1UF1
=

1

2
· 1 ·

(

4

3
+

12

5

)

=
28

15
; SE1US =

1

2
· 1 · 12

5
=

6

5
; S∗ = SA1F1G1

+ SA1E1UF1
+ SE1US =

143

45
.



Îïóñòèì íà ïðÿìóþ SU ïåðïåíäèêóëÿð A1H . Åãî äëèíà ðàâíà |A1S| sinα =
4√
5
, à óãîë A1HA (òàê êàê

AA1 ⊥ PQRSTUVW ) áóäåò óãëîì β ìåæäó ïëîñêîñòüþ ñå÷åíèÿ è ïëîñêîñòüþ îñíîâàíèÿ PQRSTUVW .

Òîãäà, åñëè îáîçíà÷èòü èñêîìîå ðàññòîÿíèå (äëèíó îòðåçêà AA1) çà h, òî, ñ îäíîé ñòîðîíû,

cosβ =
S∗

S
ñå÷åíèÿ

=
143
45
143
20

=
4

9
,

è, ñ äðóãîé ñòîðîíû,

cosβ =
|A1H |
|AH | =

|A1H |
√

h2 + |A1H |2
=

4√
5h2 + 16

.

�åøàÿ óðàâíåíèå

4√
5h2 + 16

=
4

9
, íàõîäèì h =

√
13.

Îòâåò:

√
13.

1. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ýòîãî äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A,
S è U , ðàâíà 143

20 , |AB| = 1, |PQ| =
√
2. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó åãî îñíîâàíèÿìè. Â îòâåò çàïèøèòå

íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 3, 61. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
13 (m = 1, k = 1).)

2. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B, U è

W , ðàâíà

143
15 , |AB| =

√
2, |PQ| = 2. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â îòâåò

çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 2, 83. (Òî÷íîå çíà÷åíèå 2
√
2 (m =

√
2, k = 1).)

3. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè C, W è

Q, ðàâíà 1001
45 , |AB| =

√
2, |PQ| = 2. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â îòâåò

çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 8, 49. (Òî÷íîå çíà÷åíèå 6
√
2 (m =

√
2, k = 1).)

4. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè D, Q è

S, ðàâíà 1859
90 , |AB| = 2, |PQ| = 2

√
2. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â îòâåò

çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 4, 58. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
21 (m = 2, k = 1).)

5. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A, S è

U , ðàâíà 209
960 , |AB| = 1/9, |PQ| =

√
2/18. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â

îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 1, 41. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
2 (m = 1/9, k = 1/2).)



6. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B, U è

W , ðàâíà

1463
2880 , |AB| = 1/3, |PQ| =

√
2/6. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â

îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 1 (m = 1/3, k = 1/2).

7. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè C, W è

Q, ðàâíà 2299
8640 , |AB| = 1/9, |PQ| =

√
2/18. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â

îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 1, 73. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
3 (m = 1/9, k = 1/2).)

8. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè D, Q è

S, ðàâíà 2299
480 , |AB| =

√
2, |PQ| = 1. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â îòâåò

çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 1, 41. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
2 (m =

√
2, k = 1/2).)

9. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A, S è

U , ðàâíà 1372
585 , |AB| = 1/3, |PQ| = 2

√
2/3. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â

îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 2, 65. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
7 (m = 1/3, k = 2).)

10. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B, U è

W , ðàâíà

2744
2925 , |AB| = 1/9, |PQ| = 2

√
2/9. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â

îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 3, 32. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
11 (m = 1/9, k = 2).)

11. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè C, W è

Q, ðàâíà 5488
1755 , |AB| = 5/9, |PQ| = 10

√
2/9. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà.

Â îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 1, 73. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
3 (m = 5/9, k = 2).)

12. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè D, Q è

S, ðàâíà 7546
585 , |AB| = 11/9, |PQ| = 22

√
2/9. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà.

Â îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 2, 83. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
8 (m = 11/9, k = 2).)

13. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è



CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè C, W è

Q, ðàâíà 1001
45 , |AB| =

√
5, |PQ| =

√
10. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà. Â

îòâåò çàïèøèòå íàéäåííîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî.

Îòâåò: 27, 71. (Òî÷íîå çíà÷åíèå 16
√
3 (m =

√
5, k = 1).)

14. Äåñÿòèãðàííèê ABCDPQRSTUVW èìååò äâà ïàðàëëåëüíûõ äðóã äðóãó îñíîâàíèÿ: êâàäðàò

ABCD è âîñüìèóãîëüíèê PQRSTUVW , âñå óãëû êîòîðîãî ðàâíû ìåæäó ñîáîé, à òàêæå âîñåìü áî-

êîâûõ ãðàíåé: òðåóãîëüíèêè APQ, BRS, CTU , DVW è ïðÿìîóãîëüíèêè DAPW , ABRQ, BCTS è

CDV U . Èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü ñå÷åíèÿ äåñÿòèãðàííèêà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B, U è

W , ðàâíà

3553
2880 , |AB| = 1/3, |PQ| =

√
2/6. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâàíèÿìè äåñÿòèãðàííèêà.

Îòâåò: 2, 65. (Òî÷íîå çíà÷åíèå
√
7 (m = 1/3, k = 1/2).

V. Íàéäèòå íåïîñòîÿííóþ �óíêöèþ f(x), î êîòîðîé èçâåñòíî:

1. Äëÿ âñåõ çíà÷åíèé x, y âûïîëíåíî ðàâåíñòâî:

f(f(x)y + g(x)) = g(x) · f(y) + f(x),

ãäå g(x) çàäàííàÿ �óíêöèÿ;

2. Óðàâíåíèå f(t) = −t èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå;

3. Ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî |f(−1) + 1| < b.

Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 36, 25, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî äâóõ çíàêîâ
ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî b = 17 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

cos(πx), |x| > b+ 1.

�åøåíèå. Íàéä¼ì íåêîòîðûå çíà÷åíèÿ �óíêöèè ïðè ïîìîùè ïîäñòàíîâêè öåëûõ ÷èñåë

• Ïîäñòàâèì y = 0, x = 1. Ïîëó÷èì f(0) = 0.

• Ïîäñòàâèì x = y = −1, ïîëó÷èì f(−f(−1)− 1) = 0.

�àññìîòðèì äâà, ñëó÷àÿ:

A. −f(−1)− 1 = 0 ⇐⇒ f(−1) = −1.

Òîãäà ïîäñòàâèâ â ïåðâîå óñëîâèå y = −1, ïîëó÷èì f(−f(x) + g(x)) = −g(x) + f(x). Òîãäà èç

âòîðîãî óñëîâèÿ îïðåäåëåíèÿ �óíêöèè f(x) ñëåäóåò, ÷òî f(x) = g(x).

B. −f(−1)− 1 = c 6= 0, |c| < b.

Òîãäà â ýòîì ñëó÷àå f(c) = 0 äëÿ íåêîòîðîãî c 6= 0. Ïîäñòàâèì â ïåðâîå óñëîâèå x = c, ïîñêîëüêó
g(c) = c ïîëó÷èì f(y) = 0, ò.å. f(y) = 0.

Òî åñòü èìååì 2 ðåøåíèÿ: l) f(x) = g(x) è 2) f(x) = 0. Ïîñêîëüêó �óíêöèÿ f(x), ïî óñëîâèþ, áûëà
íåïîñòîÿííà, òî f(x) = g(x). Îòêóäà ïîäñòàâèâ â ïåðâîå óñëîâèå y = 0 ïîëó÷àåì

f(g(x)) = f(x).

Ïðè |x| > b ïîëó÷àåì ðàâåíñòâî

cos(π cos(πx)) = cos(πx).

Íî, äàííîå ðàâåíñòâî ïðè x = 1/2 + 2πn, ãäå n > b ïðèâîäèò ê íåâåðíîìó òîæäåñòâó 1 = 0. Ñëåäîâà-
òåëüíî, íåïîñòîÿííûõ �óíêöèé f(x), óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ çàäà÷è íå ñóùåñòâóåò.

Îòâåò: 0.



5.1. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 36, 25, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 17 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

cos(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.2. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 36 1

6 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 15 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

cos(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.3. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 40 1

3 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 13 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

cos(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.4. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 48 5

6 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 28 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

cos(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.5. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 52 2

3 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 35 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

cos(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.6. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 132, 25, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 29 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

sin(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.7. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 56 1

6 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 32 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

sin(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.8. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 160 1

3 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 52 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

sin(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.



5.9. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 57 1
6 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 43 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

sin(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.10. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 161 1

3 , ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 19 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

sin(πx), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.11. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 102, 1, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 99 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

(x − 1)2, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.12. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 103, 2, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 59 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

(x − 1)2, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.13. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 202, 1, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 78 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

(x − 1)2, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.14. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 203, 2, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 63 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

(x − 1)2, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.15. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 102, 1, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 29 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ln(x+ 1), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.16. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 108, 2, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 27 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ln(x+ 1), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.



5.17. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 112, 1, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 33 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ln(x+ 1), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.18. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 128, 2, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 22 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ln(x+ 1), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.19. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 132, 1, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 7 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ln(x+ 1), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.20. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 158, 2, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 2 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ln(x+ 1), |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.21. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 8, 1, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 6 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ex, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.22. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 5, 2, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 3 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ex, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.23. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 6, 3, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 3 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ex, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.
5.24. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 6, 9, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 3 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ex, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.



5.25. Â îòâåò çàïèøèòå çíà÷åíèå �óíêöèè f(x) â òî÷êå 6, 5, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè òàêàÿ �óíêöèÿ íå ñóùåñòâóåò, òî â îòâåòå çàïèøèòå 0. Èçâåñòíî, ÷òî
b = 4 è

g(x) =

{

x, x ∈ [−b− 1; b+ 1];

ex, |x| > b+ 1.

Îòâåò: 0.


