IlepBblii (3204HbIIT) OHJIANH-ITANl AKATEMUYECKOT0 COPEBHOBAHUS

OauMmnmanbl K0ILHUKOB «lar B Oyaymee» no npopuiaro «KomnbrorepHoe
mMoaeaupoBanne» (Maremaruka), ocenb 2018 r.

8 kiaacce

1) Muiia urpait o ogHOW MapTUX B HAPIBI TUOO0 C MaMOM, JIMOO ¢ rmaroi. Y MaMbl OH BCeT1a
BBIMTPBIBAJI, a y Halbl - EMY yJaBajoch BbIMIpaTh B | ciydae u3 5. 3a rog Muilie yaanock BBIUTPATh
POBHO [IOJIOBUHY [IapTUH. Kakyro JLOJIIO apTun OH urpan c Mamoi?

HpI/I HGO6XOI[I/IMOCTI/I OTBET OKPYTIHUTE N0 ThICAYHBIX.

2) B smuke nexxar 222 HOCKa: jKenThle, CUHUE, Y€pHbIe U Oenble. MI3BecTHO, UTO eciu, He
3arysiAbIBas B MUK, BRITAIIUTE 200, TO cpeau HUX 00s3aTEIbHO HAWIYTCS YEThIpe HOCKA Pa3IMYHbIX
nBetoB. Kakoe HamMeHbIIIee 9uCii0 HOCKOB HY)KHO BBITAIUTh, HE 3arjIsibIBasi B SIIUK, YTOOBI Cpeau

HUX HAaBCpHAKA HAIUIMCH TPU HOCKA pa3jIMIHbIX IIBCTOB?

x%2+x  x%-8x+16

3) IMoctpouts rpaduk ¢yukiuu f(x) = — |~ 4|. Tlpu Kakux 3HAYCHUSIX

napametpa a ypaBuenue f(X)=a umeer Tpu perieHus? B oTBeTe yKaKMTe CyMMY MCKOMBIX 3HAYCHHUMN

napaMmerpa.

4) B npsamoyronsHom Tpeyronsauke MPK yron P npsamoii. KP — menpmmii katet u KP=5.
Ha runorenyse MK BriOpana Touka E takas, uto ME=PM. Ha katere MP BriOpana Touka N Takas, 4To

EN=MN=4,2. Haiinute nepumetp yerbipexyroaparnka KENP.

5) Kakoe nambGombiee xommuectBo 16% pacTBopa KHCIOTHI MOXKHO TIOJYYHUTh, €CITH
umeetcs 1o 60 mutpoB 10%, 20% u 30% pactBopoB kuciaoThl? [Ipu HEOOXOAUMOCTH OTBET OKPYIJIUTE

JIO JIECSITHIX.

6) Pom6s1 ABCD u ALMN mnepecekaroTcst Tak, Kak 1oka3aHo Ha pucyHke. M3BectHo, uto
YIIBl mpu BepummmHe A oGomx pom6oB paBHE 60°. Ilnomans mepecedenus poMGOB paBHa /3,

o6benuuenns - 7v/3. Haiitu mnomamu pom6os. B oTBer 3amucath HamGONbIIyl0 M3 HuX. llpu

HEOOXOJUMOCTH OTBET OKPYTIIUTE J0 JECATHIX.

7) JIBa myTHHKA BBIILIA OJHOBPEMEHHO — oAuH U3 A B B, a apyroit uz B B A. lllnu onn
PaBHOMEPHO, HO C Pa3HBIMU CKOPOCTSIMHU. B MOMEHT BcTpeun nepBoMy ocTanoch UATH emé 16 yacos, a

BTOpOMY — 9 yacoB. Uepes CKOJIbKO YacoB MOCIIE BHIXOJA OHU BCTPETUIINCH?



8) B tpeyronsauke ABC touka K npunamnexut AB u AK:KB=5:3. Uepes Bepuiuny B
IIpoBeieHa npsmast, napaensHas orpe3ky CK, nepecekaromas nponoikenue ctoporsl AC B Touke

D. Haiitu BF:FC, ecnu Touka E — cepenuna BD, a npsimast AE nepecekaer cropony BC B Touke F.

9) Pemmre B enbix uncnax ypasHenue 3xy + 14x + 17y + 71 = 0.

B otBete YKaXXHUTC CyMMY 3HAYCHHI X, ABJISAIOINMXCS PCIICHUSAIMU.



	СТРУКТУРА, СОДЕРЖАНИЕ И ПРАВИЛА ОЦЕНИВАНИЯ
	ОЛИМПИАДНЫХ ЗАДАНИЙ
	СОДЕРЖАНИЕ ВАРИАНТА ЗАДАНИЯ ОЛИМПИАДЫ ПО МАТЕМАТИКЕ
	КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ОЛИМПИАДНЫХ РАБОТ  ПО МАТЕМАТИКЕ
	2. Решите уравнение  . В ответе укажите сумму корней, принадлежащих отрезку .                                                                                                      (5 баллов)
	Решение. Учитывая основное тригонометрическое тождество, получаем
	Следовательно,
	тогда корни уравнения, принадлежащие отрезку , будут равны
	2. Решите уравнение  . В ответе укажите третий член возрастающей последовательности всех положительных корней уравнения.
	(5 баллов)
	2. Решите уравнение  . В ответе укажите третий член возрастающей последовательности всех положительных корней уравнения.
	(5 баллов)
	Решение. Учитывая основное тригонометрическое тождество, получаем
	Следовательно,
	Решая первое уравнение, получим , и тогда последовательность положительных корней уравнения будет такова:
	2. Решите уравнение  . В ответ запишите сумму корней уравнения.                                                                                                                 (5 баллов)
	3. Найдите наименьшее расстояние от точки с координатами (7; 3; 6) до точки, координаты которой положительны и удовлетворяют неравенству
	5. Найдите сумму всех чисел вида   где являются натуральными решениями уравнения .                                                                                                               (12 баллов)
	2. Решите уравнение  . В ответ запишите сумму корней уравнения.                                                                                                                         (5 баллов)
	Решение. Если модули раскрываются с одинаковыми знаками, т.е. при  левая часть постоянна и равна 2. Максимальные значения будут приниматься на отрезке . Минимальное значение функции, стоящей в правой части, достигается в вершине параболы, в точке . Ра...
	Ответ: -1,5.
	Ответ: 164.
	2. Решите уравнение .             (12 баллов)
	Решение:
	1) , ,  или 2)
	,     ,  .
	Ответ:   , ,  ,  .
	Решение:  Имеем геометрическую прогрессию  причем  для любого номера  Таким образом,  и являются натуральными числами. По условию или   Натуральное число при любом есть нечетное число, следовательно, где
	1)  Если  то
	a) При получаем уравнение которое не имеет натуральных решений (дискриминант  равен 5 при , и равен 53 при
	c) При ,  получаем уравнение                         При этом
	2) Если  то
	a) При ,  получаем уравнение    При этом
	b) При ,  получаем уравнение  которое не имеет натуральных решений ().
	c) При ,  получаем уравнение                         При этом
	d) При ,  получаем уравнение                      При этом
	3) Если то  Для полученного биквадратного уравнения  вычислим дискриминант . Поскольку при число  делится на 3, то  не делится на 3, и  является иррациональным числом. Следовательно, уравнение  натуральных корней не имеет.
	Ответ: задача имеет четыре решения: 1) ; 2) ; 3) ; 4) .
	Решение:  Рассмотрим второе уравнение системы   Следовательно,
	Выясним, при каких значениях параметра a уравнение  (*) имеет два различных решения, если
	1) Выясним, при каких a точки  , ,  являются решениями уравнения (*).
	не является решением ни при каком a;
	является единственным решением уравнения (*) при , поскольку
	;
	является решением (*) при поскольку при подстановке  в уравнение (*) имеем   При  уравнение (*) имеет второе решение удовлетворяющее поставленным условиям. Следовательно, при  система имеет единственное решение.
	2) Пусть  и . При этом уравнение (*) будет иметь два различных решения, удовлетворяющих условию если  где . Имеем , , приходим к системе неравенств , и
	2. Найдите все натуральные значения , при которых  , и .                                                                                                                    (12 баллов)
	3. Найдите множество значений функции   где ,  для любого натурального числа n.                                             (16 баллов)
	Решение:  Проведем биссектрисы углов  и  углов  и  соответственно. Так как  ,  то треугольник  прямоугольный,  . Пусть  ─  точка пересечения  с основанием  . Тогда треугольник   равнобедренный, так как
	Средняя линия трапеции  равна . Пусть высота трапеции   равна  . По условию имеем    ,  .
	Пусть  и  ─ высоты трапеции . Тогда , .   Пусть , .  С другой стороны, . Имеем     .  Итак,
	,  , .
	Ответ:   .
	имеет два различных решения на отрезке . Укажите эти решения для каждого найденного .
	2. Решите неравенство                          (12 баллов)
	3. Найдите множество значений функции   где ,  для любого натурального числа n.                                             (16 баллов)
	4. В равнобедренном треугольнике с снованием , боковая сторонаравна 2, отрезок  является биссектрисой. Через точку  проведена касательная  к окружности, описанной около треугольника , точка  лежит на стороне . Найдите площадь треугольника , если .    ...
	Решение: Найдем сначала множество значений функции  Имеем    . Функция    принимает значения  . Рассмотрим функцию , определенную на полуинтервале . Графиком  этой функции  является гипербола с асимптотами   и . Функция   на промежутке  неограниченно ...
	Обозначим  Угол   Применим теорему синусов для треугольников  и :   Приходим к уравнению  Поскольку  то  Имеем  Тогда получаем
	Ответ: .
	имеет два различных решения на отрезке . Укажите эти решения для каждого найденного .
	4. Решите неравенство   (20 баллов)
	Решение:
	ОДЗ:        .
	Ответ: .
	Решение. Центры окружностей лежат на биссектрисах углов. Поэтому
	1. Найдите все целые решения системы уравнений                         (12 баллов)
	2. Решите неравенство                                          (12 баллов)
	3. Студент написал программу перекрашивания пикселя в один из 128 различных цветов. Эти цвета он занумеровал натуральными числами от 1 до 128, причем основные цвета получили следующие номера: белый цвет - номер 1, красный – 5, оранжевый – 13, желтый –...
	РЕКОМЕНДУЕМАЯ ЛИТЕРАТУРА ПО ПОДГОТОВКЕ К ОЛИМПИАДАМ ПО МАТЕМАТИКЕ
	MTBlankEqn


