
Çàäà÷à 1

Íà àâòîçàïðàâêå êëèåíò îòäàë êàññèðó 1000 ðóáëåé è ïîïðîñèë çàëèòü áåíçèí äî

ïîëíîãî áàêà. Öåíà áåíçèíà 27 ðóá. çà ëèòð. Êëèåíò ïîëó÷èë 82 ðóá. ñäà÷è. Ñêîëüêî

ëèòðîâ áåíçèíà áûëî çàëèòî â áàê?

Îòâåò

34

Ðåøåíèå

Åñëè êëèåíò îòäàë 1000 ðóá. è ïîëó÷èë ñäà÷è 82 ðóá., òî íà áåíçèí îí ïîòðàòèë

1000−82 = 918 ðóá. Òàê êàê ëèòð áåíçèíà ñòîèò 27 ðóá., òî êëèåíò êóïèë 918 : 27 = 34

ëèòðà.

Çàäà÷à 2

Íà ðèñóíêå æèðíûìè òî÷êàìè ïîêàçàíà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çà äåíü â ãîðîäå Êèðî-

âå ñî 2 ïî 15 ìàðòà. Ïî ãîðèçîíòàëè óêàçûâàåòñÿ äåíü ìåñÿöà, ïî âåðòèêàëè � ñðåäíÿÿ

òåìïåðàòóðà â ñîîòâåòñòâóþùèé äåíü â ãðàäóñàõ Öåëüñèÿ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè æèðíûå

òî÷êè íà ðèñóíêå ñîåäèíåíû ëèíèåé. Îïðåäåëèòå ïî ðèñóíêó, êàêîãî ÷èñëà â ïåðèîä

ñî 2 ïî 15 ìàðòà ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà çà äåíü âïåðâûå îïóñòèëàñü äî 0,5 ãðàäóñîâ

Öåëüñèÿ?

Îòâåò

11

Ðåøåíèå

Ïî ðèñóíêó âèäíî, ÷òî ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âïåðâûå îïóñòèëàñü äî 0,5 ãðàäóñîâ

Öåëüñèÿ 11 ÷èñëà.
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Çàäà÷à 3

Íà êëåò÷àòîé áóìàãå ñ ðàçìåðîì êëåòêè 1× 1 èçîáðàæåíà òðàïåöèÿ. Íàéäèòå ñðåä-

íþþ ëèíèþ ýòîé òðàïåöèè.

Îòâåò

3

Ðåøåíèå

Òàê êàê ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðàïåöèè ðàâíà ïîëóñóììå îñíîâàíèé, à èç ðèñóíêà âèäíî,

÷òî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíû 1 è 5, òî ñðåäíÿÿ ëèíèÿ ðàâíà (1 + 5) : 2 = 3.

Çàäà÷à 4

Íà êîíôåðåíöèþ ïðèåõàëè 3 ó÷åíûõ èç Ðîññèè, 5 ó÷åíûõ èç Øâåöèè è 2 ó÷åíûõ

èç Èòàëèè. Êàæäûé èç íèõ äåëàåò íà êîíôåðåíöèè îäèí äîêëàä. Ïîðÿäîê äîêëàäîâ

îïðåäåëÿåòñÿ æåðåáüåâêîé. Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî äåñÿòûì îêàæåòñÿ äîêëàä

ó÷åíîãî èç Ðîññèè.

Îòâåò

0,3

Ðåøåíèå

Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ó÷åíûé èç Ðîññèè áóäåò âûñòóïàòü 10-ûì, òàêàÿ æå, êàê

âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí áóäåò âûñòóïàòü 1-ûì, 2-ûì è ò.ï.

Âñåãî íà êîíôåðåíöèþ ïðèåõàëî 10 ó÷åíûõ. Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî

äåñÿòûì áóäåò âûñòóïàòü ó÷åíûé èç Ðîññèè, ðàâíà

3

10
= 0, 3
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Çàäà÷à 5

Íàéäèòå êîðåíü óðàâíåíèÿ
√
59− x = 8.

Îòâåò

-5

Ðåøåíèå

ÎÄÇ óðàâíåíèÿ: 59− x > 0. Ðåøèì íà ÎÄÇ. Âîçâåäåì â êâàäðàò:

59− x = 64 ⇒ x = −5

Äàííûé êîðåíü ïîäõîäèò ïîä ÎÄÇ.

Çàäà÷à 6

Îòðåçêè AC è BD � äèàìåòðû îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O. Óãîë AOD ðàâåí 46◦.

Íàéäèòå âïèñàííûé óãîë DBC. Îòâåò äàéòå â ãðàäóñàõ.

Îòâåò

67

Ðåøåíèå

Òàê êàê AC � äèàìåòð, òî äóãà ADC ðàâíà 180◦. Òàê êàê ∠AOD = 46◦ è ÿâëÿåòñÿ

öåíòðàëüíûì, òî ìåíüøàÿ äóãà AD ðàâíà 46◦. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåíüøàÿ äóãàDC ðàâíà

180◦ − 46◦ = 134◦.

Òàê êàê ∠DBC îïèðàåòñÿ íà ýòó äóãó è ÿâëÿåòñÿ âïèñàííûì, òî îí ðàâåí åå ïîëîâèíå,

ñëåäîâàòåëüíî, ∠DBC = 67◦.
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Çàäà÷à 7

Íà ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f(x), îïðåäåëåííîé íà îòðåçêå

[−10; 37]. Íàéäèòå êîëè÷åñòâî òî÷åê ìàêñèìóìà ôóíêöèè f(x) íà îòðåçêå [0; 35].

Îòâåò

1

Ðåøåíèå

Òî÷êà ìàêñèìóìà � çíà÷åíèå x, â êîòîðîì ïðîèçâîäíàÿ ìåíÿåò ñâîé çíàê ñ �+� íà

�−�. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîé òî÷êå åå ãðàôèê ïåðåñåêàåò îñü àáñöèññ �ñâåðõó âíèç� (åñëè
äâèãàòüñÿ ïî ðèñóíêó ñëåâà íàïðàâî). Îòìåòèì îòðåçîê [0; 37] è óâèäèì, ÷òî òàêèõ

òî÷åê 2:
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Çàäà÷à 8

×åðåç ñðåäíþþ ëèíèþ îñíîâàíèÿ òðåóãîëüíîé ïðèçìû, îáúåì êîòîðîé ðàâåí 36,

ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü, ïàðàëëåëüíàÿ áîêîâîìó ðåáðó. Íàéäèòå îáúåì îòñå÷åííîé òðå-

óãîëüíîé ïðèçìû.

Îòâåò

9

Ðåøåíèå

Îáúåì òðåóãîëüíîé ïðèçìû ðàâåí ïðîèçâåäåíèþ ïëîùàäè îñíîâàíèÿ íà âûñîòó:

V = S · h.
Òàê êàê â îñíîâàíèè ïðîâåäåíà ñðåäíÿÿ ëèíèÿ, òî îíà îòñåêàåò îò íåãî òðåóãîëüíèê,

êîòîðûé ïîäîáåí îñíîâàíèþ ñ êîýôôèöèåíòîì 1
2 . Ñëåäîâàòåëüíî, åãî ïëîùàäü ñîñòàâ-

ëÿåò 1
4 ïëîùàäè îñíîâàíèÿ èñõîäíîé ïðèçìû. Òàêèì îáðàçîì, îáúåì íîâîé òðåóãîëüíîé

ïðèçìû ñîñòàâëÿåò 1
4 îò îáúåìà èñõîäíîé ïðèçìû, òî åñòü ðàâåí 9.

Çàäà÷à 9

Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ 3
7
9 · 815

9 .

Îòâåò

27

Ðåøåíèå

Òàê êàê 81 = 34, òî çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ ðàâíî 3
7
9 · 320

9 = 3
7
9+

20
9 = 33 = 27.
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Çàäà÷à 10

Ê èñòî÷íèêó ñ ÝÄÑ ε = 75 Â è âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì r = 0, 4 Îì õîòÿò ïîä-

êëþ÷èòü íàãðóçêó ñ ñîïðîòèâëåíèåì R Îì. Íàïðÿæåíèå íà ýòîé íàãðóçêå, âûðàæàåìîå

â âîëüòàõ, äàåòñÿ ôîðìóëîé

U =
εR

R + r

Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì çíà÷åíèè ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçêè íàïðÿæåíèå íà íåé áóäåò

íå ìåíåå 60 Â? Îòâåò âûðàçèòå â îìàõ.

Îòâåò

1,6

Ðåøåíèå

Ïîäñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ â ôîðìóëó è ó÷èòûâàÿ, ÷òî íàïðÿæåíèå íå ìåíåå 60 Â, ïîëó-

÷èì:
75R

R + 0, 4
> 60 ⇒ 15R− 24

R + 0, 4
> 0

Òàê êàê ñîïðîòèâëåíèå R > 0, òî íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî 15R − 24 > 0, îòêóäà

R > 1, 6. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèìåíüøåå ñîïðîòèâëåíèå íàãðóçêè ðàâíî 1, 6 Îì.

Çàäà÷à 11

Ïåðâàÿ òðóáà ïðîïóñêàåò íà 10 ëèòðîâ âîäû â ìèíóòó áîëüøå, ÷åì âòîðàÿ. Ñêîëüêî

ëèòðîâ âîäû â ìèíóòó ïðîïóñêàåò ïåðâàÿ òðóáà, åñëè ðåçåðâóàð îáúåìîì 144 ëèòðà

îíà çàïîëíÿåò íà 10 ìèíóò áûñòðåå, ÷åì âòîðàÿ òðóáà?

Îòâåò

18

Ðåøåíèå

Ïóñòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âòîðîé òðóáû ðàâíà x (ëèòðîâ âîäû â ìèíóòó), òîãäà ïðî-

èçâîäèòåëüíîñòü ïåðâîé ðàâíà x+ 10. Òàê êàê ïåðâàÿ çàïîëíÿåò íà 10 ìèíóò áûñòðåå

ðåçåðâóàð, òî ðàçíîñòü âðåìåí ðàáîòû âòîðîé è ïåðâîé òðóá ðàâíà 10 ìèíóòàì:

144

x
− 144

x+ 10
= 10 ⇒ 144x+ 1440− 144x

x(x+ 10)
= 10 ⇒ 144

x(x+ 10)
= 1

Òàê êàê x(x+ 10) 6= 0, òî óðàâíåíèå ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå

144 = x(x+ 10) ⇒ x2 + 10x− 144 = 0

Äèñêðèìèíàíò ðàâåí D = 676 = 262, îòêóäà ïîäõîäÿùèé íàì êîðåíü óðàâíåíèÿ � ýòî

x =
−10 + 26

2
= 8. Òîãäà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïåðâîé òðóáû ðàâíà 18.
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Çàäà÷à 12

Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = 9x− ln(x+ 5)9 íà îòðåçêå [−4, 5; 0].
Îòâåò

-36

Ðåøåíèå

Ôóíêöèÿ îïðåäåëåíà ïðè x > −5.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè íà îòðåçêå, íóæíî èçîáðà-

çèòü ñõåìàòè÷íî åå ãðàôèê.

1) Íàéäåì ïðîèçâîäíóþ: y′ = 9− 1

(x+ 5)9
· 9(x+ 5)8 = 9− 9

x+ 5
.

2) Íàéäåì íóëè ïðîèçâîäíîé: 9− 9

x+ 5
= 0 ⇒ x = −4.

3) Íàéäåì çíàêè ïðîèçâîäíîé íà ïîëó÷èâøèõñÿ ïðîìåæóòêàõ è èçîáðàçèì ñõåìà-

òè÷íî ãðàôèê:

Òàêèì îáðàçîì, íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò â òî÷êå x = −4:

y(−4) = −9 · 4− ln(−4 + 5)9 = −36
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Çàäà÷à 13

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå cosx+
√
2 sin

(
2x+

π

4

)
= sin 2x− 1.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîìåæóòêó
[
−11π

2
;−4π

]
.

Îòâåò

à)
π

2
+ πk,±2π

3
+ 2πn, k, n ∈ Z

á) −11π
2

;−16π
3

;−14π
3

;−9π
2

Ðåøåíèå

à) Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé sin(α + β) = sinα cos β + sin β cosα:

cosx+
√
2
(
sin 2x · cos π

4
+ sin

π

4
· cos 2x

)
= sin 2x− 1 ⇒

cosx+
√
2

(
sin 2x ·

√
2

2
+ cos 2x ·

√
2

2

)
= sin 2x− 1 ⇒

cosx+ sin 2x+ cos 2x− sin 2x+ 1 = 0 ⇒

cosx+ (2 cos2 x− 1) + 1 = 0 ⇒ 2 cos2 x+ cosx = 0 ⇒

cosx(2 cosx+ 1) = 0

Òàêèì îáðàçîì, ëèáî cosx = 0, ëèáî 2 cosx+ 1 = 0, îòêóäà ïîëó÷àåì ñåðèè ðåøåíèé:

x =
π

2
+ πk, x = ±2π

3
+ 2πn, k, n ∈ Z.

á) Îòáåðåì êîðíè.

−11π
2

6
π

2
+ πk 6 −4π ⇒ −6 6 k 6 −4, 5 ⇒ k = −6;−5 ⇒ x =

−11π
2

;−9π
2

−11π
2

6
2π

3
+ 2πn 6 −4π ⇒ −37

12
6 n 6 −7

3
⇒ n = −3 ⇒ x = −16π

3

−11π
2

6 −2π
3

+ 2πn 6 −4π ⇒ −29
12

6 n 6 −5
3
⇒ n = −2 ⇒ x = −14π

3

8



Çàäà÷à 14

Â öèëèíäðå íà îêðóæíîñòè íèæíåãî îñíîâàíèÿ îòìå÷åíû òî÷êè A è B. Íà îêðóæ-

íîñòè âåðõíåãî îñíîâàíèÿ îòìå÷åíû òî÷êè B1 è C1 òàê, ÷òî BB1 ÿâëÿåòñÿ îáðàçóþùåé

öèëèíäðà, ïåðïåíäèêóëÿðíîé îñíîâàíèÿì, à AC1 ïåðåñåêàåò îñü öèëèíäðà.

à) Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå AB è B1C1 ïåðïåíäèêóëÿðíû.

á) Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè AC1 èBB1, åñëè AB = 12, B1C1 = 9, BB1 = 8.

Îòâåò

á) 7,2

Ðåøåíèå

à) Ïóñòü C � ïðîåêöèÿ òî÷êè C1 íà ïëîñêîñòü íèæíåãî îñíîâàíèÿ. Òàê êàê AC1

ïåðåñåêàåò îñü OO1 öèëèíäðà, òî îíà ëåæèò ñ íåé â îäíîé ïëîñêîñòè, òî åñòü AC1

ëåæèò â ïëîñêîñòè îñåâîãî ñå÷åíèÿ öèëèíäðà, ñëåäîâàòåëüíî, AC � äèàìåòð íèæíåãî

îñíîâàíèÿ.

Òàê êàê B1C1 ‖ (ABC), òî ∠(AB,B1C1) = ∠(AB,BC). Òàê êàê AC � äèàìåòð, òî

∠ABC âïèñàííûé, îïèðàþùèéñÿ íà äèàìåòð, ñëåäîâàòåëüíî, ∠ABC = 90◦. ×òä.

á) Çàìåòèì, ÷òî ïðÿìûå BB1 è AC1 ÿâëÿþòñÿ ñêðåùèâàþùèìèñÿ, òàê êàê BB1 ‖
(ACC1), à AC1 ∈ (ACC1).

Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñêðåùèâàþùèìèñÿ ïðÿìûìè â òàêîì ñëó÷àå ðàâíî ðàññòîÿíèþ

îò ëþáîé òî÷êè ïðÿìîé BB1 äî ïëîñêîñòè (ACC1). Ïðîâåäåì BH ⊥ AC. Òàê êàê

OO1 ⊥ (ABC), ñëåäîâàòåëüíî, OO1 ⊥ BH. Òàêèì îáðàçîì, ìû èìååì äâå ïðÿìûå â

ïëîñêîñòè ACC1, êîòîðûì ïåðïåíäèêóëÿðíà BH. Çíà÷èò, BH � ðàññòîÿíèå îò òî÷êè

B äî ïëîñêîñòè ACC1, òî åñòü èñêîìîå ðàññòîÿíèå.
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Òàê êàê B1C1 = 9 è B1C1 ‖ BC, ïðè÷åì BC � ïðîåêöèÿ B1C1 íà ïëîñêîñòü íèæíåãî

îñíîâàíèÿ, òî BC = 9.

Îòñþäà ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà AC =
√
AB2 +BC2 = 15. Òîãäà èç SABC = 0, 5AC ·

BH = 0, 5AB ·BC ïîëó÷àåì:

BH =
AB ·BC
AC

= 7, 2

Çàäà÷à 15

Ðåøèòå íåðàâåíñòâî

log7(11x
2 + 10)− log7(x

2 + x+ 1) > log7

( x

x+ 8
+ 10

)
Îòâåò

[−27;−8) ∪
(
−80

11 ; 0
]

Ðåøåíèå

Îãðàíè÷åíèÿ íà x äëÿ ëîãàðèôìîâ:
11x2 + 10 > 0

x2 + x+ 1 > 0
x

x+ 8
+ 10 > 0

⇔


x ∈ R, òàê êàê x2 > 0

x ∈ R, òàê êàê D < 0 è êîýôôèöèåíò ïðè x2 áîëüøå 0

x ∈ (−∞;−8) ∪
(
−80
11

;+∞
)

Ðåøèì íåðàâåíñòâî ïðè ýòèõ îãðàíè÷åíèÿõ.

Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëàìè logc
a
b = logc a− logc b è logc a+ logc b = logc(ab):

log7(11x
2 + 10)− log7(x

2 + x+ 1) > log7(x+ 10x+ 80)− log7(x+ 8) ⇒

log7(11x
2 + 10) + log7(x+ 8) > log7(11x+ 80) + log7(x

2 + x+ 1) ⇒

log7
(
(11x2 + 10)(x+ 8)

)
> log7

(
(x2 + x+ 1)(11x+ 80)

)
⇒

(11x2 + 10)(x+ 8) > (x2 + x+ 1)(11x+ 80) (òàê êàê îñíîâàíèÿ ëîãàðèôìîâ áîëüøå 1) ⇒

3x2 + 81x 6 0 ⇒ x ∈ [−27; 0]

Ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèÿ íà x, ïîëó÷èì îêîí÷àòåëüíûé îòâåò:

[−27;−8) ∪
(
−80
11

; 0
]
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Çàäà÷à 16

Îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíûA,B èD ïàðàëëåëîãðàììàABCD. Ýòà îêðóæ-

íîñòü ïåðåñåêàåò BC â òî÷êå E, à CD â òî÷êå K.

à) Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè AE è AK ðàâíû.

á) Íàéäèòå AD, åñëè èçâåñòíî, ÷òî EC = 48, DK = 20, à êîñèíóñ óãëà BAD ðàâåí

0, 4.

Îòâåò

á) 50

Ðåøåíèå

à)

Òàê êàê ïðîòèâîïîëîæíûå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû, òî ∠ABE = ∠ADK. Òàê

êàê ðàâíûå âïèñàííûå óãëû îïèðàþòñÿ íà ðàâíûå äóãè è íà ðàâíûå õîðäû, òî AE =

AK, ÷òä.

á) Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ: AD = x, CK = y. Ïðîâåäåì îòðåçîê ED. Òîãäà ABED �

òðàïåöèÿ, ïðè÷åì, òàê êàê îíà âïèñàíà â îêðóæíîñòü, îíà ðàâíîáåäðåííàÿ. Ñëåäîâà-

òåëüíî, ED = y + 20.

Çàïèøåì òåîðåìó êîñèíóñîâ äëÿ 4ECD:

(y + 20)2 = 482 + (y + 20)2 − 2 · 48 · (y + 20) · 0, 4 ⇒ y = 40

Ñëåäîâàòåëüíî, AB = 60.

Òàê êàê ∠B + ∠C = 180◦ ïî ñâîéñòâó ïàðàëëåëîãðàììà, òî èõ êîñèíóñû ïðîòèâîïî-

ëîæíû, ñëåäîâàòåëüíî, cos∠B = −0, 4.
Òàê êàê AE = AK, òî íàéäåì AE2 è AK2 ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ èç 4ABE è 4ADK
è ïðèðàâíÿåì:

602 + (x− 48)2 − 2 · 60 · (x− 48) · (−0, 4) = x2 + 202 − 2 · 20 · x · (−0, 4) ⇒ x = 50
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Ñëåäîâàòåëüíî, AD = 50.

Çàäà÷à 17

15 ÿíâàðÿ ïëàíèðóåòñÿ âçÿòü êðåäèò â áàíêå íà íåêîòîðóþ ñóììó íà 31 ìåñÿö. Óñëî-

âèÿ åãî âîçâðàòà òàêîâû:

� 1-ãî ÷èñëà êàæäîãî ìåñÿöà äîëã óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíöîì ïðåäû-

äóùåãî ìåñÿöà;

� ñî 2-ãî ïî 14-å ÷èñëî êàæäîãî ìåñÿöà íåîáõîäèìî âûïëàòèòü îäíèì ïëàòåæîì ÷àñòü

äîëãà;

� íà 15-îå ÷èñëî êàæäîãî ìåñÿöà ñ 1-ãî ïî 30-é äîëã äîëæåí äîëæåí áûòü íà 20 òûñ.

ðóáëåé ìåíüøå äîëãà íà 15-å ÷èñëî ïðåäûäóùåãî ìåñÿöà;

� ê 15-ìó ÷èñëó 31-ãî ìåñÿöà äîëã äîëæåí áûòü ïîãàøåí ïîëíîñòüþ.

Ñêîëüêî òûñÿ÷ ðóáëåé ñîñòàâëÿåò äîëã íà 15 ÷èñëî 30-îãî ìåñÿöà, åñëè áàíêó âñåãî

áûëî âûïëà÷åíî 1348 òûñ. ðóáëåé?

Îòâåò

500

Ðåøåíèå

Ïóñòü â áàíêå âçÿòî A òûñ. ðóáëåé. Çàìåòèì, ÷òî ôðàçà �íà 15 ÷èñëî êàæäîãî ñ 1

ïî 30 ìåñÿö äîëã äîëæåí óìåíüøàòüñÿ íà 20 òûñ. ðóá.� îçíà÷àåò, ÷òî ñ 1 ïî 30 ìåñÿö

äîëã âûïëà÷èâàëñÿ äèôôåðåíöèðîâàííûìè ïëàòåæàìè, òî åñòü ñíà÷àëà ãàñèëèñü íà-

÷èñëåííûå ïðîöåíòû, à çàòåì âíîñèëàñü îäíà è òà æå ñóììà, ðàâíàÿ 20 òûñ. ðóáëåé,

âñëåäñòâèå ÷åãî ïîñëå ïëàòåæåé ñ 1 ïî 30 ìåñÿö äîëã ìåíÿëñÿ òàê:

A− 20 → A− 2 · 20 → A− 3 · 20 → . . . → A− 30 · 20.
Òàê êàê â 31 ìåñÿöå äîëã äîëæåí áûòü ïîãàøåí ïîëíîñòüþ, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî ïëàòåæ

â 31 ìåñÿöå áóäåò ðàâåí îñòàâøåìóñÿ äîëãó (ïîñëå íà÷èñëåíèÿ ïðîöåíòîâ).
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Ñîñòàâèì òàáëèöó, â êîòîðîé âñå áóäåò âûãëÿäåòü áîëåå íàãëÿäíî:

Ìåñÿö Äîëã äî % Äîëã ïîñëå % Âûïëàòà Äîëã ïîñëå

âûïëàòû

1 A A+ 0, 01A 0, 01A+ 20 A− 20

2 A− 20 (A− 20) + 0, 01(A− 20) 0, 01(A− 20) + 20 A− 40

3 A− 40 (A− 40) + 0, 01(A− 40) 0, 01(A− 40) + 20 A− 60

. . . . . . . . . . . . . . .

30 A− 580 (A− 580) + 0, 01(A− 580) 0, 01(A− 580) + 20 A− 600

31 A− 600 1, 01(A− 600) 1, 01(A− 600) 0

Èñõîäÿ èç óñëîâèÿ çàäà÷è, íóæíî íàéòè A − 600. Äëÿ ýòîãî íóæíî íàéòè A. Òàê

êàê âñåãî áûëî âûïëà÷åíî áàíêó 1348 òûñ. ðóáëåé, òî ñóììà âñåõ âûïëàò ðàâíà 1348

òûñ. ðóáëåé:

(0, 01A + 20) + (0, 01(A − 20) + 20) + (0, 01(A − 40) + 20) + · · · + (0, 01(A − 580) +

20) + (1, 01(A− 600)) = 1348

Òàê êàê ïåðâûå 30 ïëàòåæåé äèôôåðåíöèðîâàííûå, òî îíè îáðàçóþò àðèôìåòè÷å-

ñêóþ ïðîãðåññèþ (çàìåòüòå, èõ ðàçíîñòü ðàâíà −0, 01 · 20). Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå 30

ñëàãàåìûõ ìîæíî ïðîñóììèðîâàòü, âîñïîëüçîâàâøèñü ôîðìóëîé S30 =
a1 + a30

2
· 30:

0, 01A+ 20 + 0, 01(A− 580) + 20

2
· 30 + 1, 01(A− 600) = 1348

(0, 01A+ 20− 0, 01 · 290) · 30 + 1, 01A− 606 = 1348

0, 3A+ 600− 87 + 1, 01A− 606 = 1348

A =
1441

1, 31
= 1100

Òàêèì îáðàçîì, îòâåò: A− 600 = 500.
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Çàäà÷à 18

Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñèñòåìà{
(x− 2a− 2)2 + (y − a)2 = 1

y2 = x2

èìååò ðîâíî ÷åòûðå ðåøåíèÿ.

Îòâåò

a ∈
(
−2−

√
2

3 ;−1
)
∪ (−1;−0, 6) ∪

(
−0, 6;−2 +

√
2
)

Ðåøåíèå

Âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû ìîæíî ïåðåïèñàòü â âèäå y = ±x. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñ-
ñìîòðèì äâà ñëó÷àÿ: êîãäà y = x è êîãäà y = −x. Òîãäà êîëè÷åñòâî ðåøåíèé ñèñòåìû
áóäåò ðàâíî ñóììå êîëè÷åñòâà ðåøåíèé â ïåðâîì è âî âòîðîì ñëó÷àÿõ.

1) y = x. Ïîäñòàâèì â ïåðâîå óðàâíåíèå è ïîëó÷èì:

2x2 − 2(3a+ 2)x+ (2a+ 2)2 + a2 − 1 = 0 (1)

(çàìåòèì, ÷òî â ñëó÷àå y = −x ìû ïîñòóïèì òàê æå è òîæå ïîëó÷èì êâàäðàòíîå

óðàâíåíèå)

×òîáû èñõîäíàÿ ñèñòåìà èìåëà 4 ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ, íóæíî, ÷òîáû â êàæäîì èç äâóõ

ñëó÷àåâ ïîëó÷èëîñü ïî 2 ðåøåíèÿ.

Êâàäðàòíîå óðàâíåíèå èìååò äâà êîðíÿ, êîãäà åãî D > 0. Íàéäåì äèñêðèìèíàíò óðàâ-

íåíèÿ (1):

D = −4(a2 + 4a+ 2).

Äèñêðèìèíàíò áîëüøå íóëÿ: a2 + 4a+ 2 < 0, îòêóäà a ∈ (−2−
√
2;−2 +

√
2).

2) y = −x. Ïîëó÷àåì êâàäðàòíîå óðàâíåíèå:

2x2 − 2(a+ 2)x+ (2a+ 2)2 + a2 − 1 = 0 (2)

Äèñêðèìèíàíò áîëüøå íóëÿ: D = −4(9a2 + 12a+ 2) > 0, îòêóäà a ∈
(
−2−

√
2

3 ; −2+
√
2

3

)
.

Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü, íå ñîâïàäàþò ëè ðåøåíèÿ â ïåðâîì ñëó÷àå ñ ðåøåíèÿìè âî

âòîðîì ñëó÷àå.

Ïóñòü x0 � îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèé (1) è (2), òîãäà

2x20 − 2(3a+ 2)x0 + (2a+ 2)2 + a2 − 1 = 2x20 − 2(a+ 2)x0 + (2a+ 2)2 + a2 − 1

Îòñþäà ïîëó÷àåì, ÷òî ëèáî x0 = 0, ëèáî a = 0.
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Åñëè a = 0, òî óðàâíåíèÿ (1) è (2) ïîëó÷àþòñÿ îäèíàêîâûìè, ñëåäîâàòåëüíî, èìåþò

îäèíàêîâûå êîðíè. Ýòîò ñëó÷àé íàì íå ïîäõîäèò.

Åñëè x0 = 0 � èõ îáùèé êîðåíü, òî òîãäà 2x20 − 2(3a + 2)x0 + (2a + 2)2 + a2 − 1 = 0,

îòêóäà (2a+2)2+a2−1 = 0, îòêóäà a = −1 èëè a = −0, 6. Òîãäà âñÿ èñõîäíàÿ ñèñòåìà
áóäåò èìåòü 3 ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ, ÷òî íàì íå ïîäõîäèò.

Ó÷èòûâàÿ âñå ýòî, â îòâåò ïîéäóò:

a ∈
(
−2−

√
2

3
;−1

)
∪ (−1;−0, 6) ∪

(
−0, 6;−2 +

√
2
)
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