
Âàðèàíò 17101 äëÿ 10 êëàññà

Çàäà÷à 1.

Íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü äîðîãó, âûìîùåííóþ áåòîííûìè ïëèòàìè. Îíà ïðîé-
äåò â ìåñòíîñòè, ãäå åñòü ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷
(ËÝÏ) è çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó ïëèò, íàõîäÿùèéñÿ íà ðàññòîÿíèè d îò ËÝÏ
(d 6= 0). Äëÿ ðèòìè÷íîé ðàáîòû òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàæäàÿ òî÷êà ñòðîÿùåé-
ñÿ äîðîãè áûëà îäèíàêîâî óäàëåíà îò çàâîäà è îò ËÝÏ. Êàêîé ëèíèåé íà
ïëîñêîñòè îïèñûâàåòñÿ ñòðîÿùàÿñÿ äîðîãà? Ââåäèòå ïîäõîäÿùóþ ñèñòåìó êî-
îðäèíàò è íàéäèòå óðàâíåíèå ëèíèè, îïèñûâàþùåé äîðîãó, â ýòîé ñèñòåìå
êîîðäèíàò; îïðåäåëèòå òèï ëèíèè.

Ðåøåíèå.

Âûáåðåì ïðÿìîóãîëüíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò XOY , çàâîä áåòîííûõ ïëèò
ïîìåñòèì â íà÷àëî O ýòîé ñèñòåìû êîîðäèíàò è íàïðàâèì îñü OX âäîëü
ËÝÏ. Ïóñòü äëÿ îïðåäåëåííîñòè äîðîãà ïðîõîäèò â ïîëóïëîñêîñòè {y ≥ 0}.
Òîãäà ËÝÏ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïðÿìàÿ y = d.

ÅñëèM(x, y)� òî÷êà ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè, òî ðàññòîÿíèåMO åñòü
√
x2 + y2,

à ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîéM è ËÝÏ ðàâíî |y − d|.
Ïðèðàâíÿåì êâàäðàòû ýòèõ ðàññòîÿíèé:

x2 + y2 = |y − d|2.

Îòñþäà ïîëó÷àåì óðàâíåíèå ëèíèè ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè:

y =
d

2
− 1

2d
· x2.

Ýòî ïàðàáîëà.
Îòâåò: ëèíèÿ ñòðîÿùåéñÿ äîðîãè åñòü ïàðàáîëà. Îäíî èç âîçìîæíûõ óðàâ-

íåíèé ïðèâåäåíî âûøå.

Çàäà÷à 2.

Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ âåùåñòâåííîãî ïàðàìåòðàp, ïðè êîòîðûõ ðàçðåøèìà
ñèñòåìà óðàâíåíèé {

2[x] +y = 3/2,
3[x] −2y = p.

Çäåñü [a] îçíà÷àåò öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a.

Ðåøåíèå.

Ðåøàÿ ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ [x] è y, íàõîäèì

[x] =
p+ 3

7
, y =

9

14
− 2p

7
.



Îñòàåòñÿ âûÿñíèòü, êîãäà âåëè÷èíà
p+ 3

7
ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì.

Îòâåò. p = 7k − 3, k ∈ Z.

Çàäà÷à 3.

Äâå îêðóæíîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõP è Q. ×åðåç Q ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ,
ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ PQ, êîòîðàÿ ïîâòîðíî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòè â òî÷êàõA
è B, à êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòÿì â ýòèõ òî÷êàõ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C.
Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêèAQ è CB âèäíû èç òî÷êè P ïîä îäèíàêîâûìè óãëàìè.

Ðåøåíèå. Ñëó÷àé 1. Òî÷êè A è B ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò Q.
Ïî òåîðåìå îá óãëå ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé ∠BAC = ∠QPA.
Ïîñêîëüêó íà îòðåçîê PC îïèðàþòñÿ äâà ïðÿìûõ óãëà ∠PAC è ∠PBC,

òî ÷åòûðåõóãîëüíèê APBC âïèñàííûé (ðèñ.1).
Çíà÷èò, ∠BPC = ∠BAC = ∠QPA, ÷.ò.ä.

Ðèñ.1.

Ñëó÷àé 2. Òî÷êè A è B ïî îäíó ñòîðîíó îò Q. Âíîâü ïðèìåíÿÿ òåî-
ðåìó îá óãëå ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé, ïîëó÷àåì, ÷òî∠CAB = ∠APQ è
∠CBQ = π−∠QPB. Ñëåäîâàòåëüíî, ∠ACB = ∠APB è ∠QPA = ∠BAC =
∠BPC (ðèñ.2).

Ðèñ.2.



Çàäà÷à 4.

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íåêîòîðîãî òåõíè÷åñêîãî óñòðîéñòâà âîçíèêëà íåîá-
õîäèìîñòü ðåøàòü óðàâíåíèÿ

a ◦ x = b,

ãäå îïåðàöèÿ ◦ íàä äâóìÿ ÷èñëàìè îïðåäåëåíà óñëîâèåì

y ◦ z = y + z + |y − z|
2

.

Íàéäèòå âñå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà X òàêèå, ÷òî äëÿ ëþáûõ a, b èç X óêà-
çàííîå óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé êîðåíü x è ýòîò êîðåíü ïðèíàäëåæèò
ìíîæåñòâó X.

Ðåøåíèå.

Çàìåòèì, ÷òî
y ◦ z = max{y, z}.

Äàëåå, ïîäõîäèò ëþáîå îäíîýëåìåíòíîå ìíîæåñòâî

X = {a}, a ∈ (−∞;∞)

òàê êàê max{a, a} = a.
Äîïóñòèì, ÷òî ìíîæåñòâî X ñîäåðæèò ïî êðàéíåé ìåðå äâà ðàçëè÷íûõ

ýëåìåíòà a è b. Íå îãðàíè÷èâàÿ îáùíîñòè, ïîëàãàåì a > b. Äëÿ òàêèõ a è b
óðàâíåíèå (1) íå èìååò ðåøåíèÿ, òàê êàêmax{a, x} ≥ a.

Îòâåò: â òî÷íîñòè âñå îäíîýëåìåíòíûå ìíîæåñòâàX = {a}, a ∈ (−∞;∞).

Çàäà÷à 5.

Þíûé õàêåð æåëàåò èçìåíèòü îöåíêè â ýëåêòðîííîì æóðíàëå. Íî ïðè èç-
ìåíåíèè îäíèõ îöåíîê èçìåíÿþòñÿ è äðóãèå, à èìåííî: à) åñëè îí óâåëè÷èâàåò
íà 2 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî äâîåê óìåíüøàåòñÿ íà 1;
á) åñëè îí óâåëè÷èâàåò íà 1 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî êîëè÷åñòâî äâîåê óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 2; â) åñëè îí óìåíüøàåò íà 2 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî êîëè÷åñòâî
äâîåê óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1; ã) åñëè îí óìåíüøàåò íà 1 êîëè÷åñòâî ïÿòåðîê, òî
êîëè÷åñòâî äâîåê óìåíüøàåòñÿ íà 2. Ìîæåò ëè îí, ñîâåðøàÿ òàêèå îïåðàöèè,
ïðåâðàòèòü ñâîè 3 ïÿòåðêè è 30 äâîåê â 30 ïÿòåðîê è 3 äâîéêè?

Ðåøåíèå.

Îáîçíà÷èì ÷åðåç ni (i = 1, 2, 3, 4) êîëè÷åñòâî äåéñòâèé êàæäîãî èç ÷åòûðåõ
âîçìîæíûõ òèïîâ. Òðåáóåòñÿ ðåøèòü ñèñòåìó (ïåðâîå óðàâíåíèå ñîîòâåòñòâó-
åò èçìåíåíèþ êîëè÷åñòâà ïÿòåðîê, âòîðîå � äâîåê){

2n1 + n2 − 2n3 − n4 = 30− 3 = 27,

−n1 + 2n2 + n3 − 2n4 = 3− 30 = −27.



Óìíîæèì âòîðîå óðàâíåíèå íà äâà è ñëîæèì ñ ïåðâûì.

5n2 − 5n4 = −27

èëè
5(n2 − n4) = −27.

Ñîãëàñíî óñëîâèþ, âåëè÷èíàm = n2−n4 ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì. Îäíàêî
óðàâíåíèå 5m = −27 íå èìååò ðåøåíèÿ â öåëûõ ÷èñëàõ.

Îòâåò. Íå ìîæåò.
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