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Çàêëþ÷èòåëüíûé òóð

11 êëàññ

B 1 .Èçâåñòíî, ÷òî ôóíêöèÿ f(x) íåïðåðûâíà â òî÷êå x = 0 è äëÿ ëþáûõ
äåéñòâèòåëüíûõ x óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ 20f(18x) = f(x) + x2. Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò öåëûõ x, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó

f(x) <
x

2018
?

Ðåøåíèå:

x = 0
20f(0) = f(0)⇒ f(0) = 0
f(x)� íåïðåðûâíà â òî÷êå x = 0 ⇒ limx→0 f(x) = f(0) = 0
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Ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà: 1, 2, 3.
Îòâåò: 3

B 2 .Òðè ðàâíûõ øàðà ðàäèóñîì 1 ëåæàò íà îäíîé ïëîñêîñòè è ïîïàðíî êàñà-
þòñÿ äðóã äðóãà. Êîíóñ ñ óãëîì 60◦ â âåðøèíå îñåâîãî ñå÷åíèÿ ñòîèò îñíîâàíè-
åì íà òîé æå ïëîñêîñòè è êàñàåòñÿ áîêîâîé ïîâåðõíîñòè êàæäîãî øàðà. Íàéòè
ðàäèóñ îñíîâàíèÿ êîíóñà.

Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì ÷åðåç O1, O2, O3 � öåíòðû äàííûõ øàðîâ, x� ðàäèóñ
îñíîâàíèÿ êîíóñà. Î÷åâèäíî, O1O2O3 � ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé,
ðàâíîé äâóì ðàäèóñàì øàðà, ò.å. ðàâíîé 2. Âûñîòà êîíóñà ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü
òðåóãîëüíèêà O1O2O3 â åãî öåíòðå O, ïîýòîìó OO1 � ðàäèóñ îêðóæíîñòè,
îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà O1O2O3, ò.å. |OO1| = 2√

3
.

Ðàññìîòðèì äâà âîçìîæíûõ ñëó÷àÿ:
1) øàðû íàõîäÿòñÿ âíóòðè êîíóñà;
2) øàðû íàõîäÿòñÿ âíå êîíóñà.
1) Ïóñòü øàðû ðàñïîëîæåíû âíóòðè êîíóñà. Ðàññìîòðèì îñåâîå ñå÷åíèå

ABC êîíóñà, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç îäèí èç öåíòðîâ äàííûõ øàðîâ, íàïðèìåð O1.
Ïóñòü BK � âûñîòà êîíóñà. Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, òî÷êà O1 óäàëåíà îò BK
íà ðàññòîÿíèå |OO1| = 2√

3
. Ïîñêîëüêó øàð ñ öåíòðîì O1 êàñàåòñÿ îáðàçóþùåé

êîíóñà â òî÷êå L è îñíîâàíèÿ êîíóñà â òî÷êå M (ò.å. O1L = O1M = 1), òî òî÷êà
O1 ëåæèò íà áèññåêòðèñå óãëà ACB, îòêóäà

∠MCO1 =
1

2
∠ACB =

1

2
(90◦ − 30◦) = 30◦.

Ïîýòîìó

|KC| = |KM |+ |MC| = |OO1|+ |O1M | · ctg 30◦ =
2√
3
+ 1 ·

√
3 =

5√
3
.

2) Ïóñòü òåïåðü øàðû ðàñïîëîæåíû âíå êîíóñà. Â ýòîì ñëó÷àå òî÷êà O1

áóäåò ïðèíàäëåæàòü áèññåêòðèñå óãëà BCM (ABC � îñåâîå ñå÷åíèå êîíóñà,
ïðîõîäÿùåå ÷åðåç O1), ïîñêîëüêó O1 ðàâíîóäàëåíà îò îáðàçóþùåé êîíóñà BC
è îò ïðîäîëæåíèÿ AM îñíîâàíèÿ êîíóñà.

Èòàê,

x = |KC| = |KM | − |CM | = |OO1| − |O1M | · ctg∠O1CM =

=
2√
3
− 1 · ctg 60◦ = 2√

3
− 1√

3
=

1√
3
.

Îòâåò: 5√
3
; 1√

3
B 3 .Ñêîëüêî öåëûõ ðåøåíèé èìååò íåðàâåíñòâî

x6 − 17x4 − 12x3 + 33x2 + 4x− 1 ≤ 0?

Ðåøåíèå: Òàê êàê ìíîæèòåëè ñâîáîäíîãî ÷ëåíà 1 è -1 íå ÿâëÿþòñÿ êîð-
íÿìè ñîîòâåòñòâóþùåãî óðàâíåíèÿ, òî âûäåëèòü ìíîæèòåëü ïåðâîé ñòåïåíè ñ
ðàöèîíàëüíûìè êîýôôèöèåíòàìè ìû íå ñìîæåì. Ïîïðîáóåì âûäåëèòü ìíîæè-
òåëü âòîðîé ñòåïåíè ìåòîäîì íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ. Ïîëîæèì

x6 − 17x4 − 12x3 + 33x2 + 4x− 1 =



= (x2 + ax− 1)(x4 + bx3 + cx2 + dx+ 1).

(Ïîïûòêà âçÿòü ñâîáîäíûé ÷ëåí ñ ïëþñîì â ïåðâîì ìíîæèòåëå íå ïðèâåëà
áû ê ðåçóëüòàòàì). Ïåðåìíîæèâ ìíîãî÷ëåíû â ïåðâîé ÷àñòè, ïîëó÷èì:

x6 + (a+ b)x5 + (ab+ c− 1)x4+

+(ac+ d− b)x3 + (ad− c+ 1)x2 + (a− d)x− 1.

Ñðàâíèâàÿ êîýôôèöèåíòû ïðè îäèíàêîâûõ ñòåïåíÿõ, ïîëó÷èì ñèñòåìó óðàâ-
íåíèé: 

a+ b = 0;
ab+ c− 1 = −17;
ac+ d− b = −12;
ad− c+ 1 = 33;
a− d = 4.

Ïîëó÷àåì a = −b. Ïîäñòàâëÿåì â îñòàëüíûå óðàâíåíèÿ:
−b2 + c = −16;
−bc+ d− b = −12;
−bd− c = 32;
−b− d = 4.

Ñëîæèì ïåðâîå è òðåòüå óðàâíåíèÿ: −b2−bd = 16 èëè −b(b+d) = 16. Ñ ó÷åòîì
òîãî, ÷òî −b− d = 4, íàõîäèì b = 4, c = b2 − 16 = 0, d = −b− 4 = −8.

Èòàê, èìååì äâà óðàâíåíèÿ: x2 − 4x− 1 = 0 è x4 + 4x3 − 8x+ 1 = 0. Ïåðâîå
èç íèõ ñðàçó äàåò

x1,2 = 2±
√
5.

Äëÿ ðåøåíèÿ âòîðîãî ïðåîáðàçóåì åãî â áèêâàäðàòíîå ñ ïîìîùüþ ïîäñòàíîâêè
x = y − 1. Ïîëó÷èì:

y4 − 6y2 + 6 = 0.

Îòñþäà íàéäåì

y = ±
√
3±
√
3.

x3,4,5,6 = −1±
√
3±
√
3

Íàéäåì öåëûå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà. Îöåíèì êîðíè:

2, 2 <
√
5 < 2, 3

x1 ∈ (4, 4; 4, 5) x2 ∈ (−0, 5;−0, 4).

1, 7 <
√
3 < 1, 8

4, 7 < 3 +
√
3 < 4, 8

2, 1 <

√
3 +
√
3 < 2, 2

x3 ∈ (1, 1; 1, 2) x4 ∈ (−3, 2;−3, 1).

−1, 8 < −
√
3 < −1, 7

1, 2 < 3−
√
3 < 1, 3

1, 1 <

√
3−
√
3 < 1, 2

x5 ∈ (0, 1; 0, 2) x6 ∈ (−2, 2;−2, 1).

Ïîëó÷àåì
x4 < x6 < x2 < x5 < x3 < x1.

Íàíåñÿ êîðíè óðàâíåíèÿ íà êîîðäèíàòíóþ îñü è îïðåäåëèâ ïðîìåæóòêè
çíàêîïîñòîÿíñòâà, ïîëó÷èì ðåøåíèå íåðàâåíñòâà â âèäå:

x ∈ [x4;x6] ∪ [x2;x5] ∪ [x3;x1].

Âûïèøåì öåëûå ÷èñëà, ïîïàäàþùèå â ýòè ïðîìåæóòêè: -3, 0, 2, 3, 4.
Îòâåò: 5

B 4 .Ðîáîò èç êëåòî÷íîãî ïîëÿ 11 × 11 ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáèâàåò îäíó
êëåòêó, íå èìåþùóþ îáùèõ òî÷åê ñ ãðàíèöåé ýòîãî ïîëÿ. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ðàçðåçàòü îñòàâøóþñÿ ÷àñòü äîñêè íà ïðÿ-
ìîóãîëüíèêè ðàçìåðîì 1× 3 êëåòêè?

Îòâåò: 1
9

B 5 .Ïðè êàêèõ íàòóðàëüíûõ n ñóùåñòâóåò ðîâíî 2018 îñòðûõ óãëîâ α òàêèõ,
÷òî

sinα+ sin 3α+ sin 5α+ . . .+ sin(2n− 1)α = 0?

Îòâåò: 4036, 4037
B 6 .Â ñåìèçíà÷íîì ÷èñëå, èìåþùåì 108 äåëèòåëåé, ïåðâàÿ öèôðà (ñëåâà) 1,
âòîðàÿ 0. Ýòî æå ÷èñëî, óìåíüøåííîå â 12 ðàç, èìååò 70 äåëèòåëåé, à óâåëè-
÷åííîå â 18 ðàç � 160 äåëèòåëåé. Íàéòè ýòî ÷èñëî.

Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èâ èñêîìîå ÷èñëî ÷åðåç N , áóäåì èìåòü ïî óñëîâèþ:

1000000 < N < 1100000.

Ïðè÷åì:
N èìååò 108 äåëèòåëåé.
N
12 = N

22·3 èìååò 70 äåëèòåëåé.
18N = 2 · 32N èìååò 160 äåëèòåëåé.
Ïóñòü

N = 2a3bM,

ãäå M âêëþ÷àåò âñå îñòàëüíûå ìíîæèòåëè. Îáîçíà÷èâ ÷èñëî äåëèòåëåé M
÷åðåç p, áóäåì èìåòü

(a+ 1)(b+ 1)p = 108;
(a− 1)bp = 70;
(a+ 2)(b+ 3)p = 160.



Îòñþäà:
(a+1)(b+1)

(a−1)b = 54
35 ;

(a+2)(b+3)
(a−1)b = 16

7 .

Ðåøàåì ýòó ñèñòåìó îáû÷íûì ñïîñîáîì. Ïîñëå óïðîùåíèé ïîëó÷èì:

19ab = 35a+ 89b+ 35;
9ab = 21a+ 30b+ 42.

Óìíîæèì ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû íà 9, âòîðîå íà 19 è, âû÷òÿ ïåðâîå èç
âòîðîãî, ïîñëå ñîêðàùåíèÿ íàéäåì:

4a− 11b+ 23 = 0.

Îòñþäà:

a =
11b− 23

4
.

Ïîäñòàâèâ âî âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû, ïîëó÷èì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå:

11b2 − 62b+ 35 = 0,

ðåøèâ êîòîðîå, íàéäåì b1 = 5, b2 = 7
11 . Î÷åâèäíî, âòîðîé êîðåíü íå ãîäèòñÿ.

Èòàê, b = 5. Òîãäà a = 8. Ïîäñòàâèâ â îäíî èç èñõîäíûõ óðàâíåíèé, íàéäåì
p = 2.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëî M èìååò âñåãî äâà äåëèòåëÿ. Ýòî çíà÷èò, ÷òî îíî
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì.

Èòàê, èìååì
N = 28 · 35 ·M = 62208M.

Ïîäñòàâèì â èñõîäíîå íåðàâåíñòâî:

1000000 < 62208M < 1100000.

Îòñþäà
16 < M < 17, 7.

Ñëåäîâàòåëüíî, M = 17. Òîãäà N = 62208 · 17 = 1057536.
Îòâåò: 1057536

B 7 .Íàéòè òàêîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî n, ÷òîáû ñóììà

1 + 2 + 3 + . . .+ n

ÿâëÿëàñü êâàäðàòîì íåêîòîðîãî íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.
Ðåøåíèå: Òàê êàê

1 + 2 + 3 + . . .+ n =
n(n+ 1)

2
,

òî çàäà÷à áóäåò ðåøåíà, åñëè ìû íàéäåì òàêèå íàòóðàëüíûå a è b, äëÿ êîòîðûõ

n(n+ 1) = 2a2b2.

n 6= 2, ò.ê. ðàâåíñòâî 3 = a2b2 íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíî íè ïðè êàêèõ
íàòóðàëüíûõ a è b. Òàê êàê n è n + 1 � âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà, òî ìîæåì
ïîëîæèòü:

n = 2a2 n+ 1 = b2; n = a2 n+ 1 = 2b2.

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì óðàâíåíèå:

b2 − 2a2 = 1,

à âî âòîðîì:
a2 − 2b2 = −1.

Ðåøåíèå îáîèõ óðàâíåíèé ìîæíî íàéòè ðàçëîæåíèåì ÷èñëà
√
2 â íåïðåðûâ-

íóþ äðîáü.
Ìîæíî ïîñòóïèòü è òàê: ïåðâîå óðàâíåíèå èìååò î÷åâèäíîå ðåøåíèå a = 2,

b = 3 (â ýòîì ñëó÷àå n = 8). Èìååì:

(3 + 2
√
2)(3− 2

√
2) = 1.

Âîçâåäåì îáå ÷àñòè ýòîãî ðàâåíñòâà â êâàäðàò, áóäåì èìåòü:

(17 + 12
√
2)(17− 12

√
2) = 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëà 17 è 12 òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ïåðâîãî óðàâíåíèÿ.
Îòñþäà n = 288. Âîçâåäåì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà â êóá:

(99 + 70
√
2)(99− 70

√
2) = 1.

Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëà 70 è 99 òàêæå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè ïåðâîãî óðàâíåíèÿ.
Îòñþäà n = 9800. Äàëåå âîçâîäèì â ÷åòâåðòóþ, ïÿòóþ è ò.ä. ñòåïåíü.

Ïîñòóïàåì àíàëîãè÷íî äëÿ âòîðîãî óðàâíåíèÿ. Çäåñü âîçüìåì ðåøåíèå a =
1, b = 2 (â ýòîì ñëó÷àå n = 1) è áóäåì âîçâîäèòü â ñòåïåíü ñ íå÷åòíûì ïîêàçà-
òåëåì îáå ÷àñòè ðàâåíñòâà:

(1 +
√
2)(1−

√
2) = −1.

Íàïðèìåð, òðåòüÿ ñòåïåíü äàñò a = 7, b = 5, n = 49, è ò.ä.
Îòâåò: 8, 49, 288, 1681

B 8 .Îïðåäåëèòü â öåëûõ ÷èñëàõ ñòîðîíû òóïîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, ïåðè-
ìåòð è ïëîùàäü êîòîðîãî âûðàæàþòñÿ îäíèì è òåì æå öåëûì ÷èñëîì.

Ðåøåíèå: Ïî óñëîâèþ èìååì:√
p(p− a)(p− b)(p− c) = 2p,

èëè,ââåäÿ îáîçíà÷åíèå

p− a = x; p− b = y; p− c = z;

ïîëó÷èì:
xyz = 4(x+ y + z).



Èññëåäóåì ýòî óðàâíåíèå. Ïðåæäå âñåãî óñòàíîâèì, ÷òî x, y è z íå ìîãóò áûòü
ðàâíû ìåæäó ñîáîé, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå èìååì

x3 = 12x

è x íå ìîæåò áûòü ðàöèîíàëüíûì ÷èñëîì.
Ïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ðàâíû ìåæäó ñîáîþ êàêèå-ëèáî äâà èç íåèçâåñòíûõ

x, y, z. Äîïóñòèì, x = y. Òîãäà èìååì

x2z = 4(2x+ z).

Îòêóäà:

z =
8x

x2 − 4
.

Ïðè ýòîì, òàê êàê z � ÷èñëî öåëîå, äîëæíî áûòü

x2 − 4 < 8x.

Ðåøèâ ýòî íåðàâåíñòâî, íàéäåì
x < 9.

Íî ïðè x = 3, 4, 5, 6, 7, 8 íå ïîëó÷àåòñÿ öåëûõ çíà÷åíèé a, b, c.
Òàêèì îáðàçîì, òðåóãîëüíèê ìîæåò áûòü òîëüêî ðàçíîñòîðîííèì. Íå íàðó-

øàÿ îáùíîñòè, ìû ìîæåì ïîëîæèòü

x > y > z.

Çàìåòèì åùå, ÷òî z íå ìîæåò áûòü áîëüøå 2. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè z = 3, òî
y ≥ 4, x ≥ 5, è ïîäñòàíîâêà äàåò

5 · 4 · 3 > 4(5 + 4 + 3),

è ïðè á�îëüøèõ çíà÷åíèÿõ z íåðàâåíñòâî áóäåò òîëüêî óñèëèâàòüñÿ.
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî èñïûòàíèþ ïîäëåæàò ëèøü äâà çíà÷åíèÿ z = 1 è z = 2.
Ïóñòü z = 1. Òîãäà ò.ê.

x =
4(y + z)

yz − 4
=

4(y + 1)

y − 4
= 4 +

20

y − 4
.

Öåëûå çíà÷åíèÿ äëÿ x ïîëó÷àþòñÿ â ñëó÷àÿõ:

y = 5; x = 24
y = 6; x = 14
y = 8; x = 9.

Ïðè á�îëüøèõ çíà÷åíèÿõ y áóäåò óæå x < y, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ.
Âû÷èñëèâ ñòîðîíû, ïîëó÷àåì òðè òðåóãîëüíèêà, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ

çàäà÷è: (6; 25; 29), (7; 15; 20), (9; 10; 17). Ïðîâåðêà ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå îíè òóïî-
óãîëüíûå (Íàïðèìåð, ó ïåðâîãî òðåóãîëüíèêà êîñèíóñ óãëà, ëåæàùåãî ïðîòèâ

áîëüøåé ñòîðîíû, îòðèöàòåëüíûé: ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ cosϕ = a2+b2−c2
2ab =

62+252−292
2·6·25 < 0).
Ïóñòü z = 2. Òîãäà ò.ê.

x =
4(y + z)

yz − 4
=

4(y + 2)

2y − 4
= 2 +

8

y − 2
.

Öåëûå çíà÷åíèÿ äëÿ x ïîëó÷àþòñÿ â ñëó÷àÿõ:

y = 3; x = 10
y = 4; x = 6

Ïðè á�îëüøèõ çíà÷åíèÿõ y ïîëó÷àåì x < y, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ïðåäïîëîæåíèþ.
Ïîëó÷àåì åùå äâà òðåóãîëüíèêà (5; 12; 13), (6; 8; 10). Íî ýòè òðåóãîëüíèêè

ÿâëÿþòñÿ ïðÿìîóãîëüíûìè.
Îòâåò: (6; 25; 29), (7; 15; 20), (9; 10; 17)

B 9 .Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò óðàâíåíèå

cos3 18◦

cosx
+

sin3 18◦

sinx
= 1

â ïðîìåæóòêå [0◦, 2018◦]?
Ðåøåíèå: Îñâîáîäèì óðàâíåíèå îò çíàìåíàòåëåé, îäíîâðåìåííî ïðèâåäÿ

åãî ê îäíîðîäíîìó ïóòåì çàìåíû 1 âûðàæåíèåì sin2 18◦+cos2 18◦. Áóäåì èìåòü:

cos3 18◦ sinx+ sin3 18◦ cosx− sin2 18◦ sinx cosx− cos2 18◦ sinx cosx = 0.

×òîáû ìîæíî áûëî ïðèìåíèòü õîòÿ áû ê ïåðâûì ÷ëåíàì ýòîãî ðàâåíñòâà ôîð-
ìóëó ñèíóñà ñóììû, íóæíî, ÷òîáû sin 18◦ è cos 18◦ âõîäèëè â ïåðâûõ ñòåïåíÿõ.
Äëÿ ýòîãî çàìåíèì cos2 18◦ = 1− sin2 18◦ è sin2 18◦ = 1− cos2 18◦. Ïîëó÷èì:

cos 18◦ sinx− cos 18◦ sin2 18◦ sinx+ sin 18◦ cosx−

− sin 18◦ cos2 18◦ cosx− sin2 18◦ sinx cosx− cos2 18◦ sinx cosx.

Êàê âèäèì, ïåðâûé è òðåòèé ÷ëåíû äàþò sin(x + 18◦), à âòîðîé è ÷åòâåðòûé:
− sin 18◦ cos 18◦ cos(x− 18◦). Èòàê, èìååì

sin(x+18◦)−sin 18◦ cos 18◦ cos(x−18◦)−sin2 18◦ sinx cosx−cos2 18◦ sinx cosx = 0.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîñëåäíèõ äâóõ ÷ëåíîâ ïðèáàâèì ê íèì ðàâíîå íóëþ âû-
ðàæåíèå sin 18◦ cos 18◦(1−sin2 x−cos2 x), ðàñêðûâ â íåì ïðåäâàðèòåëüíî ñêîáêè.
Ïîëó÷èì:

− sin2 18◦ sinx cosx− cos2 18◦ sinx cosx+

+sin 18◦ cos 18◦ − sin 18◦ cos 18◦ sin2 x− sin 18◦ cos 18◦ cos2 x =

= sin 18◦ cos 18◦ − sin 18◦ sinx(sin 18◦ cosx+ cos 18◦ sinx)−

− cos 18◦ cosx(sin 18◦ cosx+ cos 18◦ sinx) =

= sin 18◦ cos 18◦ − (sin 18◦ sinx+ cos 18◦ cosx) sin(x+ 18◦) =



= sin 18◦ cos 18◦ − cos(x− 18◦) sin(x+ 18◦).

Âîçâðàùàåìñÿ ê óðàâíåíèþ:

sin(x+18◦)+sin 18◦ cos 18◦−cos(x−18◦) sin(x+18◦)−sin 18◦ cos 18◦ cos(x−18◦) =

= sin(x+ 18◦) + sin 18◦ cos 18◦ − cos(x− 18◦)[sin(x+ 18◦) + sin 18◦ cos 18◦] = 0.

È, íàêîíåö, îêîí÷àòåëüíî

[1− cos(x− 18◦)][sin(x+ 18◦) + sin 18◦ cos 18◦] = 0.

Òåïåðü óæå óðàâíåíèå ðåøàåòñÿ ëåãêî. Ïåðâûé ìíîæèòåëü äàåò:

cos(x− 18◦) = 1; x− 18◦ = 2kπ; x = 2kπ + 18◦.

Èç âòîðîãî íàõîäèì:

sin(x+ 18◦) = − sin 18◦ cos 18◦ = −1

2
sin 36◦.

Îòñþäà

x+ 18◦ = kπ − (−1)k arcsin(1
2
sin 36◦), x = kπ − (−1)k arcsin(1

2
sin 36◦)− 18◦.

Îòâåò: 17
B 10 .Â áîêîâûõ ãðàíÿõ íåêîòîðîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäû ñ âåðøèíîé â òî÷êå
S ïðîâåäåíû áèññåêòðèñû SM , SN , SK, äëèíû êîòîðûõ l1, l2, l3. Íàéäèòå
îáúåì ïèðàìèäû SMNK, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îäèí èç åå ïëîñêèõ óãëîâ ïðè
âåðøèíå S íå òóïîé, à äðóãîé íå îñòðûé. Ðåøåíèå: |x| = |y| = |z| = 1

(|x|+ |y|) (|x|+ |z|) = 1 + cosα+ cosβ + cos γ
(|x|+ |y|) (|y|+ |z|) = 1 + cosα+ cosβ + cos γ
(|y|+ |z|) (|x|+ |z|) = 1 + cosα+ cosβ + cos γ
xy = cos γ
yz = cosα
zx = cosβ
Îäèí ïëîñêèé óãîë ïðè âåðøèíå S íå òóïîé, ñëåäîâàòåëüíî, âñå ïëîñêèå

óãëû ïðè âåðøèíå S íå òóïûå, ò.å. âñå ïëîñêèå óãëû ïðè âåðøèíå S ïðÿìûå.
Îäèí ïëîñêèé óãîë ïðè âåðøèíå S íå îñòðûé, ñëåäîâàòåëüíî, âñå ïëîñêèå

óãëû ïðè âåðøèíå S íå îñòðûå, ò.å. âñå ïëîñêèå óãëû ïðè âåðøèíå S ïðÿìûå.
Ò. î. åñëè òàêàÿ ïèðàìèäà ñóùåñòâóåò, òî

V =
1

6
l1l2l3

Ïðèìåð: α = 90◦, β = γ = 120◦, α + β + γ = 330◦ < 360◦ â òðåõãðàííîì
óãëå ñ ïëîñêèìè óãëàìè α, β, γ ïðîâîäèì áèññåêòðèñû ïëîñêèõ óãëîâ, äëèíîé
l1, l2, l3. ×åðåç òî÷êè ïðîâîäèì ïëîñêîñòü ( åäèíñòâåííóþ), êîòîðàÿ îòñåêàåò
òðåáóåìóþ ïèðàìèäó.

Îòâåò: 1
6 l1l2l3


