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1. Èçâåñòíî, ÷òî x� 1
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¤ 4. Íàéäèòå îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè

fpxq � x3 � 1
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.

Ðåøåíèå. Ïóñòü gpxq � x � 1

x
. Åñëè x ¡ 0, òî gpxq ¥ 2. Âìåñòå ñ óñëîâèåì

çàäà÷è ïîëó÷àåì, ÷òî 2 ¤ gpxq ¤ 4 ïðè x ¡ 0. Òåïåðü
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Åñëè gpxq ¥ 2, òî gpxq �g2pxq � 3
� ¥ 2p22 � 3q � 2.

Åñëè gpxq ¤ 4, òî gpxq �g2pxq � 3
� ¤ 4p42 � 3q � 52.

Èòàê, åñëè x ¡ 0, òî fpxq P r2; 52s.
Çàìåòèì, ÷òî îáå ãðàíèöû äîñòèãàþòñÿ. Íèæíÿÿ � ïðè x � 1, âåðõíÿÿ � ïðè

òàêîì x, ïðè êîòîðîì gpxq � 4. Îí íàõîäèòñÿ èç óðàâíåíèÿ x � 1{x � 4 è ðàâåí
2�?

3.
Ïóñòü òåïåðü x   0. Ôóíêöèè gpxq è fpxq íå÷åòíû, ïîýòîìó, åñëè x   0, òî

gpxq ¤ �2, fpxq ¤ �2
Äëÿ âñåõ M   0 èç íåðàâåíñòâà x   3

?
M ñëåäóåò, ÷òî fpxq � x3 � 1{x3   x3  

M . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèÿ fpxq íå îãðàíè÷åíà ñíèçó, ò.å. ëþáîå îòðèöàòåëüíîå
÷èñëî, ìåíüøåå �2, ïðèíàäëåæèò îáëàñòè åå çíà÷åíèé.

Îòâåò. fpxq P r�8;�2s Y r2; 52s.

2. Óñå÷åííîé ðàçíîñòüþ ÷èñåë x è y íàçûâàåòñÿ îïåðàöèÿ x�y, ðåçóëüòàò
êîòîðîé ðàâåí îáû÷íîé ðàçíîñòè x � y, åñëè x ¥ y, è íóëþ, åñëè x   y. Ðåøèòå

ñèñòåìó óðàâíåíèé

#
5x�py � 6q � 0

2x� 3y � 1
.

Ðåøåíèå.

Ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû ýêâèâàëåíòíî íåðàâåíñòâó 5x ¤ y � 6. Âûðàçèì y
èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ (y � p1� 2xq{3) è ïîäñòàâèì â íåðàâåíñòâî.

5x ¤ 1� 2x

3
� 6 ðñ 17x ¤ 19

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà èìååò áåñêîíå÷íîå êîëè÷åñòâî ðåøåíèé, ëåæàùèõ íà ëó÷å#
x ¤ 19{17,
y � p1� 2xq{3. Åñëè ðåøàòü íà÷àëüíîå íåðàâåíñòâî îòíîñèòåëüíî y, òî ïîëó-

÷èòñÿ àëüòåðíàòèâíàÿ çàïèñü îòâåòà

#
x � p1� 3yq{2,
y ¥ �7{17.



Îòâåò.

#
x ¤ 19{17,
y � p1� 2xq{3 èëè

#
x � p1� 3yq{2,
y ¥ �7{17.

3. Â êâàäðàòíîé òàáëèöå èç 2015 ñòðîê è ñòîëáöîâ ðàññòàâëåíû ïîëîæèòåëüíûå
÷èñëà. Ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â êàæäîé ñòðîêå è â êàæäîì ñòîëáöå ðàâíî 1, à ïðî-
èçâåäåíèå ÷èñåë â ëþáîì êâàäðàòå ðàçìåðîì 1008 õ 1008 êëåòîê ðàâíî 2. Êàêîå
÷èñëî ñòîèò â öåíòðå òàáëèöû?

Ðåøåíèå

Ðàññìîòðèì ïåðâûå 1008 ñòðîê òàáëèöû. Èç äîïîëíèòåëüíîãî óñëîâèÿ ñëåäóåò,
÷òî åñëè ïîêðûâàòü ýòè ñòðîêè äâóìÿ êâàäðàòàìè ðàçìåðà 1008 � 1008, òî ýòè
êâàäðàòû ïåðåêðîþòñÿ îäíèì ñòîëáöîì. Îáîçíà÷èì ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë â ýòîì
ñòîëáèêå (èõ 1008 øòóê) ÷åðåç M .

Òîãäà ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë â ïåðâûõ 1008 ñòðîêàõ òàáëèöû ðàâíî, ñ îäíîé
ñòîðîíû, 1, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, 22{M .

Òàêèì îáðàçîì, M � 4.
Òåïåðü ðàññìîòðèì ñðåäíèé ñòîëáåö òàáëèöû. Îí àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàçáè-

âàåòñÿ íà äâà áëîêà ïî 1008 ýëåìåíòîâ, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ íà öåíòðàëüíîì
ýëåìåíòå òàáëèöû (åñëè äâèãàòüñÿ ñâåðõó è ñíèçó íàâñòðå÷ó). Îáîçíà÷èì ýòîò
ýëåìåíò C.

Ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë ýòîãî ñòîëáöà ðàâíî 1. Ïîýòîìó 1 �M 2{C.
Îòêóäà C �M 2 � 16.

Îòâåò. Â öåíòðå òàáëèöû ñòîèò ÷èñëî 16.

4. Ìàëåíüêàÿ åãîçà ïîáåæàëà íàïåðåãîíêè ñ ëîøàäêîé, óñòàíîâëåííîé íà ìå-
õàíè÷åñêîé êàðóñåëè. ×åðåç a ñåêóíä îíà îáíàðóæèëà, ÷òî ëîøàäêà, ñäåëàâ êðóã,
äîãíàëà åå. Ìãíîâåííî ðàçâåðíóâøèñü, ìàëåíüêàÿ åãîçà ïîáåæàëà ñ òîé æå ñêî-
ðîñòüþ íàâñòðå÷ó ëîøàäêå è âñòðåòèëàñü ñ íåé ÷åðåç a

2 ñåêóíä. Îïðåäåëèòå, çà
êàêîå âðåìÿ êàðóñåëü ñîâåðøàåò ïîëíûé îáîðîò, åñëè âñå äâèæåíèÿ ðàâíîìåðíû.

Ðåøåíèå.

Ïóñòü v � óãëîâàÿ ñêîðîñòü åãîçû, U � óãëîâàÿ ñêîðîñòü êàðóñåëè, à x � ïå-
ðèîä îáðàùåíèÿ êàðóñåëè. Îòìåòèì, ÷òî a

2   x   a. Ðàññòîÿíèå, êîòîðîå åãîçà
ïðîáåæàëà çà a ñåêóíä, êàðóñåëü ïðîøëà çà a� x ñåêóíä. Òî åñòü èìååì

va � Upa� xq.
Ïîñëå ðàçâîðîòà ðàññòîÿíèå, êîòîðîå åãîçà ïðîáåæàëà çà a

2 ñåêóíä, êàðóñåëü
ïðîøëà áû çà x� a

2 ñåêóíä, òî åñòü

va

2
� U

�
x� a

2

	
.



Îòñþäà ïîëó÷àåì óðàâíåíèå
a� x

a
� 2x� a

a

Íàõîäèì èç íåãî x � 2
3a.

Îòâåò. Êàðóñåëü ñîâåðøàåò ïîëíûé îáîðîò çà 2
3a ñåêóíä.

5. Ðåøèòå óðàâíåíèå rsinxs2 � cos2 x � 1, â êîòîðîì ras îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü
÷èñëà a.

Ðåøåíèå. Öåëîå ÷èñëî rsinxs ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0, 1,�1.
1) Åñëè rsinxs � 0, òî cos2 x � 0� 1 � 1, ò.å. cosx � �1. Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå,

íàõîäèì x � πn. Â ýòèõ òî÷êàõ sin2 x � 0. Ðàâåíñòâî âåðíî.

2) Åñëè rsinxs � �1, òî cos2 x � p�1q2 � 1 � 2, ÷åãî íå áûâàåò. Îòâåòîì áóäåò
ÿâëÿòüñÿ òîëüêî ïåðâûé ñëó÷àé.

Îòâåò. x � πn, n P Z.
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