
Îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ ¾Ëîìîíîñîâ¿ ïî ìàòåìàòèêå, 2019/2020 ó÷åáíûé ãîä
Çàäàíèÿ îòáîðî÷íîãî ýòàïà äëÿ 10�11 êëàññîâ c îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè

1.1.1. (2 áàëëà) Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ äâóõ ÷èñåë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èõ ñðåäíåå àðèôìå-
òè÷åñêîå ðàâíî 8, à ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàâíî 2

√
5.

Îòâåò: 216.

Ðåøåíèå. Åñëè a è b � ÷èñëà, î êîòîðûõ èä¼ò ðå÷ü â óñëîâèè, òî a + b = 16, ab = (2
√
5)2 = 20,

ïîýòîìó
a2 + b2 = (a+ b)2 − 2ab = 256− 40 = 216.

1.1.2. Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ äâóõ ÷èñåë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èõ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
ðàâíî 9, à ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàâíî 6

√
2.

Îòâåò: 180.

1.1.3. Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ äâóõ ÷èñåë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èõ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
ðàâíî 7, à ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàâíî 2

√
10.

Îòâåò: 116.

1.1.4. Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ äâóõ ÷èñåë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èõ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
ðàâíî 11, à ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ðàâíî 7

√
2.

Îòâåò: 288.

1.2.1. (2 áàëëà) Ïóñòü x1 è x2 - êîðíè óðàâíåíèÿ
√
14x2−

√
116x+

√
56 = 0. Âû÷èñëèòå | 1

x21
− 1

x22
|.

Îòâåò:

√
29
14
≈ 0.38.

Ðåøåíèå. Äëÿ óðàâíåíèÿ ax2 + bx+ c = 0 èìååì

| 1
x21
− 1

x22
| = |x2 − x1| · |x2 + x1|

x21 · x22
=
|
√
D
a
| · |−b

a
|

c2

a2

=
|b|
√
D

c2

1.2.2. Ïóñòü x1 è x2 - êîðíè óðàâíåíèÿ
√
13x2 −

√
108x+

√
52 = 0. Âû÷èñëèòå | 1

x21
− 1

x22
|

Îòâåò:

√
27
13
≈ 0.40.

1.2.3. Ïóñòü x1 è x2 - êîðíè óðàâíåíèÿ
√
14x2 +

√
172x+

√
126 = 0. Âû÷èñëèòå | 1

x21
− 1

x22
|.

Îòâåò:
2
√
43

63
≈ 0.21.

1.2.4. Ïóñòü x1 è x2 - êîðíè óðàâíåíèÿ
√
13x2 +

√
172x+

√
117 = 0. Âû÷èñëèòå | 1

x21
− 1

x22
|.

Îòâåò:
8
√
43

117
≈ 0.45.

1.2.5. Ïóñòü x1 è x2 - êîðíè óðàâíåíèÿ
√
7x2 −

√
116x+

√
112 = 0. Âû÷èñëèòå | 1

x21
− 1

x22
|.

Îòâåò:

√
29
28
≈ 0.19.

1.2.6. Ïóñòü x1 è x2 - êîðíè óðàâíåíèÿ
√
11x2 +

√
180x+

√
176 = 0. Âû÷èñëèòå | 1

x21
− 1

x22
|.



Îòâåò:

√
45
44
≈ 0.15.

2.1.1. (2 áàëëà) Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(6 + 5x+ x2)
√
2x2 − x3 − x 6 0.

Îòâåò: 1.

Ðåøåíèå.

 2x2 − x3 − x = 0;{
2x2 − x3 − x > 0;

6 + 5x+ x2 6 0;

⇐⇒

 − x(x− 1)2 = 0;{
− x(x− 1)2 > 0;

(x+ 2)(x+ 3) 6 0;

⇐⇒


x = 0;

x = 1;{
x < 0;

− 3 6 x 6 −2.

Âñå ðåøåíèÿ ïîñëåäíåé ñèñòåìû îòðèöàòåëüíûå. Ïîýòîìó íàèáîëüøèì ðåøåíèåì èñõîäíîãî
íåðàâåíñòâà áóäåò 1.

2.1.2. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(3x− x2 − 2)
√
4x+ 4x2 + x3 > 0.

Îòâåò: -2.

2.1.3. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(x2 + 3− 4x)
√
6x2 + x3 + 9x 6 0.

Îòâåò: -3.

2.1.4. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(2− x− x2)
√
4x2 − 4x− x3 > 0.

Îòâåò: 2.

2.1.5. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(x2 − 2− x)
√
6x2 − 9x− x3 6 0.

Îòâåò: 3.

2.1.6. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(7x− x2 − 12)
√
x+ x3 + 2x2 > 0.



Îòâåò: -1.

2.1.7. Íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(5x− x2 − 6)
√
4x2 + x3 + 4x 6 0.

Îòâåò: -2.

2.1.8. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå x, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó

(3− x2 − 2x)
√
6x2 − x3 − 9x > 0.

Îòâåò: 3.

3.1.1. (12 áàëëîâ) Âû÷èñëèòå sin(α + β), åñëè sinα + cos β = 1
4
è cosα + sin β = −8

5
.

Îòâåò:
249
800
≈ 0.31.

Ðåøåíèå. Âîçâîäÿ äàííûå ðàâåíñòâà â êâàäðàò è ñêëàäûâàÿ, ïîëó÷àåì

sin2 α + 2 sinα cos β + cos2 β + cos2 α + 2 cosα sin β + sin2 β =
1

16
+

64

25
=

1049

400
,

îòêóäà íàõîäèì 2 sin(α + β) + 2 = 1049
400

, ò. å. sin(α + β) = 249
800
≈ 0.31.

3.1.2. Âû÷èñëèòå sin(α− β), åñëè sinα− cos β = 3
4
è cosα + sin β = −2

5
.

Îòâåò:
511
800
≈ 0.64.

3.1.3. Âû÷èñëèòå cos(α− β), åñëè cosα + cos β = −4
5
è sinα + sin β = 1

3
.

Îòâåò: −281
450
≈ −0.62.

3.1.4. Âû÷èñëèòå cos(α + β), åñëè cosα− cos β = −3
5
è sinα + sin β = 7

4
.

Îòâåò: −569
800
≈ −0.71.

3.2.1. (12 áàëëîâ) Óðàâíåíèå x2+5x+1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
x1
√
6

1 + x2

)2

+

(
x2
√
6

1 + x1

)2

.

Îòâåò: 220.

Ðåøåíèå. Òàê êàê x21 = −5x1 − 1, òî (1 + x1)
2 = 1 + 2x1 − 5x1 − 1 = −3x1. Òîãäà(

x1
√
6

1 + x2

)2

+

(
x2
√
6

1 + x1

)2

= 6

(
−5x1 − 1

−3x2
+
−5x2 − 1

−3x1

)
=

10(x21 + x22) + 2(x1 + x2)

x1x2
=

=
10(x1 + x2)

2 − 20x1x2 + 2(x1 + x2)

x1x2
=

10 · 25− 20− 10

1
= 220.



3.2.2. Óðàâíåíèå x2 − 5x+ 1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
x1
√
7

1 + x2

)2

+

(
x2
√
7

1 + x1

)2

.

Îòâåò: 110.

3.2.3. Óðàâíåíèå x2 + 7x+ 1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
3
√
3x1

1− x2

)2

+

(
3
√
3x2

1− x1

)2

.

Îòâåò: 966.

3.2.4. Óðàâíåíèå x2 − 7x+ 1 = 0 èìååò êîðíè x1 è x2. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ(
x1
√
5

1− x2

)2

+

(
x2
√
5

1− x1

)2

.

Îòâåò: 322.

3.3.1. (12 áàëëîâ) Óïðîñòèòü âûðàæåíèå(
2
3
√
3
+ 3

)
−

(
3
√
3 + 1

2
− 1

3
√
9 + 3
√
3 + 1

− 2

1− 3
√
3

)
:
3 + 3
√
9 + 2 3

√
3

2
.

Îòâåò: 3.

Ðåøåíèå. Ââåäåì îáîçíà÷åíèå a = 3
√
3. Òîãäà âûðàæåíèå ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó(

2

a
+ 3

)
−
(
a+ 1

a3 − 1
− 1

a2 + a+ 1
− 2

1− a

)
:
a3 + a2 + 2a

a3 − 1

è ïîñëå óïðîùåíèé è âûïîëíåíèé äåëåíèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ ê âèäó
(
2
a
+ 3
)
− 2

a
.

3.3.2. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå(
2
3
√
4
+ 4

)
−

(
3
√
4 + 1

3
− 1

3
√
16 + 3

√
4 + 1

− 2

1− 3
√
4

)
:
4 + 3
√
16 + 2 3

√
4

3
.

Îòâåò: 4.

3.3.3. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå(
2
3
√
5
+ 5

)
−

(
3
√
5 + 1

4
− 1

3
√
25 + 3

√
5 + 1

− 2

1− 3
√
5

)
:
5 + 3
√
25 + 2 3

√
5

4
.

Îòâåò: 5.



3.3.4. Óïðîñòèòü âûðàæåíèå(
2
3
√
6
+ 6

)
−

(
3
√
6 + 1

5
− 1

3
√
36 + 3

√
6 + 1

− 2

1− 3
√
6

)
:
6 + 3
√
36 + 2 3

√
6

5
.

Îòâåò: 6.

4.1.1. (12 áàëëîâ) Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 13:00 îäíîâðåìåííî âûåõàëè àâòîáóñ è âåëîñèïåäèñò.
Ïîñëå ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë âåëîñèïåäèñòà
â ïóíêòå C â 13:10. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B
è äîãíàë âåëîñèïåäèñòà â ïóíêòå D, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 2

3
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå

ñêîðîñòü àâòîáóñà (â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 4 êì, à ñêîðîñòè
àâòîáóñà è âåëîñèïåäèñòà ïîñòîÿííû.

Îòâåò: 40.

Ðåøåíèå. Ïóñòü v1 è v2 � ñêîðîñòè (â êì/÷) âåëîñèïåäèñòà è àâòîáóñà ñîîòâåòñòâåííî. Ê ìî-
ìåíòó ïåðâîé âñòðå÷è îíè ñóììàðíî ïðîåõàëè 1

6
v1+

1
6
v2 = 8 êì. Äî ìîìåíòà ñëåäóþùåé âñòðå÷è

ïðîøëî âðåìÿ, ðàâíîå s0
v1

=
2· 1

6
v1+s0
v2

÷, ãäå s0 =
1
3
êì. Îòñþäà íàõîäèì 1

4
v21 + v1 − 24 = 0, v1 = 8

êì/÷ (âòîðîé êîðåíü îòðèöàòåëåí), v2 = 40 êì/÷.

4.1.2. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 11:00 îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü àâòîáóñ è ïåøåõîä. Ïîñëå
ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë ïåøåõîäà â ïóíêòå
C â 11:10. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B è äîãíàë
ïåøåõîäà â ïóíêòå D, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 1

3
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå ñêîðîñòü àâòîáóñà

(â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 4 êì, à ñêîðîñòè àâòîáóñà è ïåøåõîäà
ïîñòîÿííû.

Îòâåò: 42.

4.1.3. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 10:00 îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü àâòîáóñ è ïåøåõîä. Ïîñëå
ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë ïåøåõîäà â ïóíêòå
C â 10:15. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B è äîãíàë
ïåøåõîäà â ïóíêòå D, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 1

4
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå ñêîðîñòü àâòîáóñà

(â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 5 êì, à ñêîðîñòè àâòîáóñà è ïåøåõîäà
ïîñòîÿííû.

Îòâåò: 36.

4.1.4. Èç ïóíêòà A â ïóíêò B â 14:00 îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü àâòîáóñ è ïåøåõîä. Ïîñëå
ïðèáûòèÿ â ïóíêò B àâòîáóñ, íå çàäåðæèâàÿñü, ïîåõàë îáðàòíî è âñòðåòèë ïåøåõîäà â ïóíêòå
C â 14:10. Âåðíóâøèñü â ïóíêò A, àâòîáóñ ñíîâà áåç çàäåðæêè íàïðàâèëñÿ â ïóíêò B è äîãíàë
ïåøåõîäà â ïóíêòåD, íàõîäÿùåìñÿ íà ðàññòîÿíèè 2

15
êì îò ïóíêòà C. Íàéäèòå ñêîðîñòü àâòîáóñà

(â êì/÷), åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè A è B ðàâíî 4 êì, à ñêîðîñòè àâòîáóñà è ïåøåõîäà
ïîñòîÿííû.

Îòâåò: 44.

4.2.1. (12 áàëëîâ) Êàæäîå óòðî êàæäûé ÷ëåí ñåìüè Èâàíîâûõ âûïèâàåò 180-ãðàììîâóþ ÷àøêó
êîôå ñ ìîëîêîì. Êîëè÷åñòâî ìîëîêà è êîôå â ÷àøêàõ ó íèõ ðàçíîå. Ìàøà Èâàíîâà âûÿñíèëà,
÷òî îíà âûïèëà 2

9
÷àñòè âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî ìîëîêà è 1

6
÷àñòü âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî

êîôå. Ñêîëüêî ëþäåé â ýòîé ñåìüå?



Îòâåò: 5.

Ðåøåíèå. Ïóñòü âñåãî áûëî x (íàïðèìåð, ãðàìì) ìîëîêà è y ãðàìì êîôå, à â ñåìüå n ÷åëîâåê.
Òàê êàê êàæäûé ÷ëåí ñåìüè âûïèë îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî êîôå ñ ìîëîêîì, òî

(
2x
9
+ y

6

)
n =

= x+ y ⇔ (4x+ 3y)n = 18x+ 18y ⇔ 2x(2n− 9) = 3y(6− n). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî 2n− 9 è 6− n
èìåþò îäèíàêîâûå çíàêè, òî åñòü 4, 5 < n < 6 . Òàê êàê n öåëîå, òî n = 5.

4.2.2. Êàæäîå óòðî êàæäûé ÷ëåí ñåìüè Ïåòðîâûõ âûïèâàåò 240-ãðàììîâóþ êðóæêó êîôå ñ
ìîëîêîì. Êîëè÷åñòâî ìîëîêà è êîôå â êðóæêàõ ó íèõ ðàçíîå. Îëåã Ïåòðîâ âûÿñíèë, ÷òî îí
âûïèë 2

11
÷àñòè âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî ìîëîêà è 1

7
÷àñòü âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî êîôå.

Ñêîëüêî ëþäåé â ýòîé ñåìüå?

Îòâåò: 6.

4.2.3. Êàæäîå óòðî êàæäûé ÷ëåí ñåìüè Èâàíîâûõ âûïèâàåò 170-ãðàììîâóþ ÷àøêó êîôå ñ
ìîëîêîì. Êîëè÷åñòâî ìîëîêà è êîôå â ÷àøêàõ ó íèõ ðàçíîå. Èðà Èâàíîâà âûÿñíèëà, ÷òî îíà
âûïèëà 2

11
÷àñòè âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî ìîëîêà è 1

4
÷àñòü âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî êîôå.

Ñêîëüêî ëþäåé â ýòîé ñåìüå?

Îòâåò: 5.

4.2.4. Êàæäîå óòðî êàæäûé ÷ëåí ñåìüè Ïåòðîâûõ âûïèâàåò 230-ãðàììîâóþ êðóæêó êîôå ñ
ìîëîêîì. Êîëè÷åñòâî ìîëîêà è êîôå â êðóæêàõ ó íèõ ðàçíîå. Êèðèëë Ïåòðîâ âûÿñíèë, ÷òî îí
âûïèë 2

7
÷àñòü âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî ìîëîêà è 1

5
÷àñòü âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî êîôå.

Ñêîëüêî ëþäåé â ýòîé ñåìüå?

Îòâåò: 4.

4.2.5. Êàæäîå óòðî êàæäûé ÷ëåí ñåìüè Èâàíîâûõ âûïèâàåò 190-ãðàììîâóþ ÷àøêó êîôå ñ
ìîëîêîì. Êîëè÷åñòâî ìîëîêà è êîôå â ÷àøêàõ ó íèõ ðàçíîå. Îëÿ Èâàíîâà âûÿñíèëà, ÷òî îíà
âûïèëà 1

5
÷àñòü âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî ìîëîêà è 2

13
÷àñòè âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî êîôå.

Ñêîëüêî ëþäåé â ýòîé ñåìüå?

Îòâåò: 6.

4.2.6. Êàæäîå óòðî êàæäûé ÷ëåí ñåìüè Ïåòðîâûõ âûïèâàåò 220-ãðàììîâóþ êðóæêó êîôå ñ
ìîëîêîì. Êîëè÷åñòâî ìîëîêà è êîôå â êðóæêàõ ó íèõ ðàçíîå. Àíòîí Ïåòðîâ âûÿñíèë, ÷òî îí
âûïèë 2

5
÷àñòè âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî ìîëîêà è 1

4
÷àñòü âñåãî âûïèòîãî â ýòî óòðî êîôå.

Ñêîëüêî ëþäåé â ýòîé ñåìüå?

Îòâåò: 3.

4.3.1. (12 áàëëîâ) Íà ñòîëå â ðÿä ëåæèò 13 ãèðåê, óïîðÿäî÷åííûõ ïî ìàññå (ñëåâà � ñàìàÿ
ëåãêàÿ, ñïðàâà � ñàìàÿ òÿæåëàÿ). Èçâåñòíî, ÷òî ìàññà êàæäîé ãèðüêè ðàâíà öåëîìó ÷èñëó
ãðàìì, ìàññû ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ ãèðåê îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 5 ãðàìì, à ñóììàðíàÿ
ìàññà ãèðåê íå ïðåâîñõîäèò 2019 ãðàìì. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ
ìàññó ñàìîé òÿæåëîé ãèðüêè.

Îòâåò: 185.

Ðåøåíèå. Åñëè ìàññà ñàìîé òÿæåëîé ãèðüêè ðàâíàm, òî ìàññû îñòàëüíûõ ãèðåê áóäóò íå ìåíåå,
÷åì m − 5, m − 10, . . ., m − 60 ãðàìì, à èõ ñóììàðíàÿ ìàññà áóäåò íå ìåíåå, ÷åì 13m − 390
ãðàìì. Òîãäà 13m−390 ≤ 2019, îòêóäà m ≤ 185. Îñòàåòñÿ óáåäèòüñÿ, ÷òî íàáîð ãèðåê ñ ìàññàìè
185, 180, 175, 170, 165, 160, 155, 150, 145, 140, 135, 130 è 129 ãðàìì óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ çàäà÷è.

4.3.2. Íà ñòîëå â ðÿä ëåæèò 13 ãèðåê, óïîðÿäî÷åííûõ ïî ìàññå (ñëåâà � ñàìàÿ ëåãêàÿ, ñïðàâà �
ñàìàÿ òÿæåëàÿ). Èçâåñòíî, ÷òî ìàññà êàæäîé ãèðüêè ðàâíà öåëîìó ÷èñëó ãðàìì, ìàññû ëþáûõ



äâóõ ñîñåäíèõ ãèðåê îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 6 ãðàìì, à ñóììàðíàÿ ìàññà ãèðåê íå ïðåâîñ-
õîäèò 2019 ãðàìì. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ìàññó ñàìîé òÿæåëîé
ãèðüêè.

Îòâåò: 191.

4.3.3. Íà ñòîëå â ðÿä ëåæèò 14 ãèðåê, óïîðÿäî÷åííûõ ïî ìàññå (ñëåâà � ñàìàÿ ëåãêàÿ, ñïðàâà �
ñàìàÿ òÿæåëàÿ). Èçâåñòíî, ÷òî ìàññà êàæäîé ãèðüêè ðàâíà öåëîìó ÷èñëó ãðàìì, ìàññû ëþáûõ
äâóõ ñîñåäíèõ ãèðåê îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 5 ãðàìì, à ñóììàðíàÿ ìàññà ãèðåê íå ïðåâîñ-
õîäèò 2019 ãðàìì. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ìàññó ñàìîé òÿæåëîé
ãèðüêè.

Îòâåò: 176.

4.3.4. Íà ñòîëå â ðÿä ëåæèò 14 ãèðåê, óïîðÿäî÷åííûõ ïî ìàññå (ñëåâà � ñàìàÿ ëåãêàÿ, ñïðàâà �
ñàìàÿ òÿæåëàÿ). Èçâåñòíî, ÷òî ìàññà êàæäîé ãèðüêè ðàâíà öåëîìó ÷èñëó ãðàìì, ìàññû ëþáûõ
äâóõ ñîñåäíèõ ãèðåê îòëè÷àþòñÿ íå áîëåå, ÷åì íà 6 ãðàìì, à ñóììàðíàÿ ìàññà ãèðåê íå ïðåâîñ-
õîäèò 2019 ãðàìì. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ìàññó ñàìîé òÿæåëîé
ãèðüêè.

Îòâåò: 183.

4.4.1. (12 áàëëîâ) Êîçà ñúåäàåò 1 âîç ñåíà çà 6 íåäåëü, îâöà � çà 8, à êîðîâà � çà 3. Çà ñêîëüêî
íåäåëü ñúåäÿò 30 òàêèõ âîçîâ ñåíà 5 êîç, 3 îâöû è 2 êîðîâû âìåñòå?

Îòâåò: 16.

Ðåøåíèå. Êîçà ïîåäàåò ñåíî ñî ñêîðîñòüþ 1/6 âîçà â íåäåëþ, îâöà � ñî ñêîðîñòüþ 1/8 âîçà â
íåäåëþ, êîðîâà � ñî ñêîðîñòüþ 1/3 âîçà â íåäåëþ. Òîãäà 5 êîç, 3 îâöû è 2 êîðîâû âìåñòå áóäóò
ïîåäàòü ñåíî ñî ñêîðîñòüþ 5

6
+ 3

8
+ 2

3
= 20+9+16

24
= 45

24
= 15

8
âîçà â íåäåëþ. Çíà÷èò, 30 âîçîâ ñåíà

îíè ñúåäÿò çà 30 : 15
8
= 16 íåäåëü.

4.4.2. Ñîáàêà ñúåäàåò 1 óïàêîâêó êîðìà çà 4 äíÿ, êîøêà � çà 5, à õîìÿê � çà 10. Çà ñêîëüêî
äíåé ñúåäÿò 63 òàêèå óïàêîâêè êîðìà 3 ñîáàêè, 7 êîøåê è 1 õîìÿê âìåñòå?

Îòâåò: 28.

4.4.3. Ëîøàäü âûïèâàåò 1 áî÷îíîê âîäû çà 6 äíåé, âåðáëþä � çà 2, à îñåë � çà 9. Çà ñêîëüêî
äíåé âûïüþò 75 òàêèõ áî÷îíêîâ âîäû 5 ëîøàäåé, 3 âåðáëþäà è 4 îñëà âìåñòå?

Îòâåò: 27.

4.4.4. Êóðèöà ñúåäàåò 1 ìåøîê çåðíà çà 10 íåäåëü, óòêà � çà 8, à ãóñü � çà 5. Çà ñêîëüêî
íåäåëü ñúåäÿò 45 òàêèõ ìåøêîâ çåðíà 7 êóðèö, 3 óòêè è 4 ãóñÿ âìåñòå?

Îòâåò: 24.

5.1.1. (12 áàëëîâ) Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 35◦, îòðåçêè BB1 è CC1

� âûñîòû, òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2

ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà B1KB2.

Îòâåò: 75.

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî óãëû B è C òðåóãîëüíèêà ABC áîëüøå, ÷åì ∠A = 35◦ (â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå îí áûë áû òóïîóãîëüíûì), ïîýòîìó òî÷êà C1 ëåæèò íà ñòîðîíå AB ìåæäó òî÷-
êàìè B è C2, à òî÷êà B1 ëåæèò íà ñòîðîíå AC ìåæäó òî÷êàìè C è B2. Ïîýòîìó òî÷êà K
ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ B1C2 è C1B2 ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà. Ïîñêîëüêó C1B2 � ìåäèà-
íà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà CC1A, òðåóãîëüíèê C1B2A ðàâíîáåäðåííûé. Ñëåäîâàòåëüíî,



∠AB1C2 = 35◦. Àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåì ∠AC1B2 = 35◦, îòêóäà ∠AB2C1 = 180◦ − 2 · 35◦ = 110◦.
Òîãäà ∠B1KB2 = ∠AB2K − ∠AB1K = 110◦ − 35◦ = 75◦.

5.1.2. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 25◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà C1KC2.

Îòâåò: 105.

5.1.3. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 40◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà B1KB2.

Îòâåò: 60.

5.1.4. Â îñòðîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå ABC óãîë A ðàâåí 20◦, îòðåçêè BB1 è CC1 � âûñîòû,
òî÷êè B2 è C2 � ñåðåäèíû ñòîðîí AC è AB ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå B1C2 è C1B2 ïåðåñåêàþòñÿ
â òî÷êå K. Íàéäèòå âåëè÷èíó (â ãðàäóñàõ) óãëà C1KC2.

Îòâåò: 120.

5.2.1. (12 áàëëîâ) BL � áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéäèòå åãî ïëîùàäü, åñëè èçâåñòíî,
÷òî |AL| = 2, |BL| = 3

√
10, |CL| = 3.

Îòâåò:
15
√
15

4
≈ 14.52.

Ðåøåíèå. Ïî ñâîéñòâó áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà, AB : BC = AL : LC = 2 : 3, çíà÷èò, åñëè
AB = 2x, òî BC = 3x. Òîãäà, ïîñêîëüêó BL2 = AB · BC − AL · LC, ïîëó÷àåì 90 = 6x2 − 6,
îòêóäà x = 4. Òàêèì îáðàçîì, òðåóãîëüíèê ABC èìååò ñòîðîíû 8, 12 è 5. Îòñþäà ïî ôîðìóëå
Ãåðîíà ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà

S =
√
p · (p− AB) · (p−BC) · (p− AC) =

√
25

2
· 9
2
· 1
2
· 15
2

=
15
√
15

4
.

5.2.2. BL � áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéäèòå åãî ïëîùàäü, åñëè èçâåñòíî, ÷òî |AL| = 3,
|BL| = 6

√
5, |CL| = 4.

Îòâåò:
21
√
55

4
≈ 38.94.

5.2.3. BL � áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéäèòå åãî ïëîùàäü, åñëè èçâåñòíî, ÷òî |AL| = 2,
|BL| =

√
30, |CL| = 5.

Îòâåò:
7
√
39

4
≈ 10.93.

5.2.4. BL � áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABC. Íàéäèòå åãî ïëîùàäü, åñëè èçâåñòíî, ÷òî |AL| = 4,
|BL| = 2

√
15, |CL| = 5.

Îòâåò:
9
√
231

4
≈ 34.2.

5.3.1. (12 áàëëîâ) Ñðåäè âñåâîçìîæíûõ òðåóãîëüíèêîâ ABC òàêèõ, ÷òî BC = 2 4
√
3, ∠BAC = π

3
,

íàéäèòå òîò, ïëîùàäü êîòîðîãî ìàêñèìàëüíà. ×åìó ðàâíà ýòà ïëîùàäü?

Îòâåò: 3.



Ðåøåíèå. ÃÌÒ òî÷åê , èç êîòîðûõ îòðåçîê BC "âèäåí"ïîä óãëîì α, ñîñòîèò èç äóã äâóõ îêðóæ-
íîñòåé, èç öåíòðà êîòîðûõ îòðåçîê BC "âèäåí"ïîä óãëîì 2π − 2α. Íàèáîëåå óäàëåííûå îò
îòðåçêà òî÷êè ýòèõ äóã � èõ ñåðåäèíû. Çíà÷èò, èñêîìûé òðåóãîëüíèê � ðàâíîáåäðåííûé, è åãî
ïëîùàäü ðàâíà a2

4 tg α
2
.

5.3.2. Ñðåäè âñåâîçìîæíûõ òðåóãîëüíèêîâ ABC òàêèõ, ÷òî BC = 4 4
√
3, ∠BAC = 2π

3
, íàéäèòå

òîò, ïëîùàäü êîòîðîãî ìàêñèìàëüíà. ×åìó ðàâíà ýòà ïëîùàäü?

Îòâåò: 4.

5.3.3. Ñðåäè âñåâîçìîæíûõ òðåóãîëüíèêîâ ABC òàêèõ, ÷òî BC = 8 4
√
3, ∠BAC = 2π

3
, íàéäèòå

òîò, ïëîùàäü êîòîðîãî ìàêñèìàëüíà. ×åìó ðàâíà ýòà ïëîùàäü?

Îòâåò: 16.

6.1.1. (12 áàëëîâ) Ðåøèòå óðàâíåíèå

5
√
x3+3x2+3x+1 =

√(
5

4
√

(x+1)5
)3
.

Â îòâåò çàïèøèòå êîðåíü, åñëè îí îäèí, èëè ñóììó êîðíåé, åñëè èõ íåñêîëüêî.

Îòâåò:
49
16
≈ 3.06.

Ðåøåíèå. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñëåäóþùåìó: (x+1)3/2 = 3
2
(x+1)5/4, èëè (x+1)((x+1)1/4− 3

2
) =

0, îòêóäà íàõîäèì êîðíè: x = −1, x = 81
16
− 1 = 65

16
. Èõ ñóììà ðàâíà 49

16
≈ 3.06.

6.1.2. Ðåøèòå óðàâíåíèå

3
3√x2−2x+1 =

5

√(
3

6√x−1
)2
.

Â îòâåò çàïèøèòå êîðåíü, åñëè îí îäèí, èëè ñóììó êîðíåé, åñëè èõ íåñêîëüêî.

Îòâåò:
54
25

= 2.16.

6.1.3. Ðåøèòå óðàâíåíèå

5
√
x3−3x2+3x−1 =

3

√(
5

6
√

(x−1)7
)4
.

Â îòâåò çàïèøèòå êîðåíü, åñëè îí îäèí, èëè ñóììó êîðíåé, åñëè èõ íåñêîëüêî.

Îòâåò:
118
27
≈ 4.37.

6.1.4. Ðåøèòå óðàâíåíèå

3
3√x2+2x+1 =

√(
3
√
x+1
)3
.

Â îòâåò çàïèøèòå êîðåíü, åñëè îí îäèí, èëè ñóììó êîðíåé, åñëè èõ íåñêîëüêî.

Îòâåò:
601
64
≈ 9.39.

6.2.1. (12 áàëëîâ) Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

{
9y2 − 4x2 = 144− 48x,

9y2 + 4x2 = 144 + 18xy.

Ïîëó÷èâ ðåøåíèå (x1; y1), (x2; y2), ..., (xn; yn), â îòâåò çàïèøèòå ñóììó êâàäðàòîâ

x21 + x22 + ...+ x2n + y21 + y22 + ...+ y2n.



Îòâåò: 68.

Ðåøåíèå. Èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ïîëó÷àåì (3y)2 = (2x − 12)2 è ïîî÷åðåäíî ïîäñòàâëÿåì âî
âòîðîå óðàâíåíèå y = 2x−12

3
è y = 12−2x

3
. Ïîëó÷àþòñÿ ðåøåíèÿ: (x; y) = (0; 4), (0;−4), (6; 0).

Îòâåò: 62 + 42 + (−4)2 = 68.

6.2.2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

{
4y2 − x2 = 36 + 12x,

4y2 + x2 = 36− 6xy.

Ïîëó÷èâ ðåøåíèå (x1; y1), (x2; y2), ..., (xn; yn), â îòâåò çàïèøèòå ñóììó êâàäðàòîâ

x21 + x22 + ...+ x2n + y21 + y22 + ...+ y2n.

Îòâåò: 54.

6.2.3. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

{
9y2 − x2 = 144 + 24x,

9y2 + x2 = 144− 9xy.

Ïîëó÷èâ ðåøåíèå (x1; y1), (x2; y2), ..., (xn; yn), â îòâåò çàïèøèòå ñóììó êâàäðàòîâ

x21 + x22 + ...+ x2n + y21 + y22 + ...+ y2n.

Îòâåò: 176.

6.2.4. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

{
4y2 − 9x2 = 36 + 36x,

4y2 + 9x2 = 36− 18xy.

Ïîëó÷èâ ðåøåíèå (x1; y1), (x2; y2), ..., (xn; yn), â îòâåò çàïèøèòå ñóììó êâàäðàòîâ

x21 + x22 + ...+ x2n + y21 + y22 + ...+ y2n.

Îòâåò: 22.

6.3.1. (12 áàëëîâ) Ðåøèòå óðàâíåíèå 2x3 + 24x = 3− 12x2.

Îòâåò:
3

√
19

2
− 2 ≈ 0.12.

Ðåøåíèå. 2x3+24x = 3−12x2 ⇔ 2(x3+6x2+12x+8)−16−3 = 0⇔ (x+2)3 = 19
2
⇔ x = 3

√
19
2
−2.

6.3.2. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2x3 + 24x = 5 + 12x2.

Îòâåò: 2− 3

√
11

2
≈ 0.23.

6.3.3. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2x3 + 54x = −5− 18x2.

Îòâåò:
3

√
49

2
− 3 ≈ −0.10.

6.3.4. Ðåøèòå óðàâíåíèå 2x3 + 54x = 9 + 18x2.

Îòâåò: 3− 3

√
45

2
≈ 0.18.



6.4.1. (12 áàëëîâ) Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
√
x− 4+

√
x+ 1+

√
2x−

√
33− x > 4. Â îòâåò çàïèøèòå

ñóììó âñåõ åãî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé.

Îòâåò: 525.

Ðåøåíèå. Ïåðåïèøåì íåðàâåíñòâî â âèäå
√
x− 4 +

√
x+ 1 +

√
2x >

√
33− x+ 4.

Íàéä¼ì îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé ïåðåìåííîé x:
x− 4 > 0,

x+ 1 > 0,

2x > 0,

33− x > 0,

îòêóäà x ∈ [4, 33]. Íàñ èíòåðåñóþò öåëûå çíà÷åíèÿ èç ýòîãî îòðåçêà, óäîâëåòâîðÿþùèå íåðàâåí-
ñòâó. Çàìåòèì, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü ïîëó÷åííîãî íåðàâåíñòâà âîçðàñòàåò, à ïðàâàÿ ñòðîãî óáûâàåò.
Îíè ñîâïàäàþò ïðè x = 8. Ïðè x ∈ {4, 5, 6, 7} ëåâàÿ ÷àñòü ìåíüøå ïðàâîé, ïðè x ∈ {9, 10, . . . , 33}
ëåâàÿ ÷àñòü áîëüøå ïðàâîé. Âû÷èñëÿåì ñóììó. 9 + 10 + . . .+ 33 = 9+33

2
· 25 = 525.

6.4.2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
√
x− 3+

√
x+ 2+

√
3x− 5−

√
32− x > 4. Â îòâåò çàïèøèòå ñóììó

âñåõ åãî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé.

Îòâåò: 500.

6.4.3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
√
x− 4+

√
x+ 3+

√
2x− 1−

√
38− x > 7. Â îòâåò çàïèøèòå ñóììó

âñåõ åãî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé.

Îòâåò: 650.

6.4.4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
√
x− 2+

√
x+ 5+

√
2x+ 3−

√
36− x > 7. Â îòâåò çàïèøèòå ñóììó

âñåõ åãî öåëî÷èñëåííûõ ðåøåíèé.

Îòâåò: 600.

7.1.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

sin πx− cos 2πx

(sinπx− 1)2 + cos2 πx− 1
= 0.

Îòâåò: −0.5.
Ðåøåíèå. Ïðåîáðàçóÿ óðàâíåíèå, ïîëó÷àåì

sin πx− 1 + 2 sin2 πx

2 sinπx− 1
= 0,

(sinπx+ 1)(2 sinπx− 1)

2 sinπx− 1
= 0,

îòêóäà sin πx = −1, x = −1
2
+2n, n ∈ Z. Íàèáîëüøåå îòðèöàòåëüíîå ñðåäè ýòèõ ÷èñåë ðàâíî −1

2
.

7.1.2. Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

sin πx+ cos 2πx

(sinπx+ 1)2 + cos2 πx− 1
= 0.



Îòâåò: −1.5.

7.1.3. Íàéäèòå íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

sin πx− cos 2πx

(sinπx+ 1)2 + cos2 πx
= 0.

Îòâåò: −7
6
≈ −1.17.

7.1.4. Íàéäèòå íàèìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ

sin πx+ cos 2πx

(sinπx− 1)2 + cos2 πx
= 0.

Îòâåò:
7
6
≈ 1.17.

7.2.1. (12 áàëëîâ) Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ arccos
√
6+1
2
√
3
−arccos

√
2
3
. Çàïèøèòå ïîëó÷åí-

íîå âûðàæåíèå â âèäå aπ
b
, ãäå a è b - öåëûå, âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà è óêàæèòå â îòâåòå çíà÷åíèå

|a− b|.
Îòâåò: 7.

Ðåøåíèå. Òàê êàê α = arccos
√
6+1
2
√
3
∈
(
0; π

2

)
è β = arccos

√
2
3
∈
(
0; π

2

)
, òî A = α − β ∈

(
−π

2
; π
2

)
.

Çíà÷èò, sinA = sinα cos β − cosα sin β. Ïîñëå âû÷èñëåíèé ïîëó÷àåì sinA = −1
2
, îòêóäà ñëåäóåò,

÷òî A = −π
6
. Çíà÷èò, a = −1, b = 6, è |a− b| = 7. Çàìåòèì, ÷òî âîçìîæíà òàêæå çàïèñü îòâåòà

â âèäå a = 1, b = −6, íî ìîäóëü ðàçíîñòè îñòà¼òñÿ òåì æå.

7.2.2. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ arccos 3√
10
−arccos 1√

5
. Çàïèøèòå ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå

â âèäå aπ
b
, ãäå a è b - öåëûå, âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà è óêàæèòå â îòâåòå çíà÷åíèå |a− b|.

Îòâåò: 5.

7.2.3. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ arccos
(
−1

7

)
− arccos

(
−13

14

)
. Çàïèøèòå ïîëó÷åííîå âû-

ðàæåíèå â âèäå aπ
b
, ãäå a è b - öåëûå, âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà è óêàæèòå â îòâåòå çíà÷åíèå

|a− b|.
Îòâåò: 4.

7.2.4. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ arcsin 1√
10
− arcsin 2√

5
. Çàïèøèòå ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå

â âèäå aπ
b
, ãäå a è b - öåëûå, âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà è óêàæèòå â îòâåòå çíà÷åíèå |a+ b|.

Îòâåò: 3.

7.2.5. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ arccos
√
6+1
2
√
3
− arccos

√
2
3
. Çàïèøèòå ïîëó÷åííîå âûðàæå-

íèå â âèäå aπ
b
, ãäå a è b - öåëûå, âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà è óêàæèòå â îòâåòå çíà÷åíèå |a+ b|.

Îòâåò: 5.

7.3.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå ñóììó âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

sin(π(x2 − x+ 1)) = sin(π(x− 1)),

ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [0; 2].

Îòâåò: 4.73.



Ðåøåíèå. Óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñîâîêóïíîñòè[
π(x2 − x+ 1) = π(x− 1) + 2πk,

π(x2 − x+ 1) = π − (x− 1)π + 2πn
(k, n ∈ Z).

Ïðåîáðàçóÿ ñîâîêóïíîñòü, ïîëó÷èì, ÷òî[
x2 − x+ 1 = (x− 1) + 2k,

x2 − x+ 1 = 1− (x− 1) + 2n,
⇐⇒

[
(x− 1)2 = 2k − 1,

x2 = 2n+ 1,
⇐⇒

[
x = 1±

√
2k − 1,

x = ±
√
2n+ 1.

Åñëè 0 ≤ 1±
√
2k − 1 ≤ 2, òî −1 ≤ ±

√
2k − 1 ≤ 1 ⇔ 0 ≤ 2k− 1 ≤ 1 ⇔ k = 1, òîãäà x = 0 èëè

x = 2. Åñëè 0 ≤
√
2n+ 1 ≤ 2, òî 0 ≤ 2n + 1 ≤ 4 ⇔ n = 0 èëè n = 1; òîãäà x = 1 èëè x =

√
3.

Îòâåò: 0 + 1 + 2 +
√
3.

7.3.2. Íàéäèòå ñóììó âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

sin(π(x2 − 3x+ 3)) = sin(π(x− 2)),

ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [1; 3].

Îòâåò: 8.73.

7.3.3. Íàéäèòå ñóììó âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

sin(π(x2 + 3x+ 3)) = sin(π(x+ 1)),

ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [−2; 0].
Îòâåò: -3.27.

7.3.4. Íàéäèòå ñóììó âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

sin(π(x2 + 5x+ 7)) = sin(π(x+ 2)),

ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó [−3;−1].
Îòâåò: -7.27.

7.4.1. (12 áàëëîâ) Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

cos 2πx+ cos πx = sin 3πx+ sin πx

ëåæèò ìåæäó êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x2 + 10x− 17 = 0?

Îòâåò: 7.

Ðåøåíèå. Åñëè x = 2k, k ∈ Z, òî cos 2πx + cos πx = cos 4πk + cos 2πk = 2, sin 3πx + sin πx =
sin 6πk + sin 2πk = 0, ïîýòîìó ÷¼òíûõ ÷èñåë ñðåäè êîðíåé ïåðâîãî óðàâíåíèÿ íåò.
Åñëè æå x = 2k+1, k ∈ Z, òî cos 2πx+cos πx = cos(4πk+2π)+cos(2πk+π) = 0, sin 3πx+sin πx =
sin(6πk + 3π) + sin(2πk + π) = 0, ïîýòîìó âñå íå÷¼òíûå ÷èñëà ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè ïåðâîãî óðàâ-
íåíèÿ.
Êîðíè âòîðîãî óðàâíåíèÿ ðàâíû −5±

√
42; ìåíüøèé èç íèõ ëåæèò ìåæäó −12 è −11, à áîëüøèé

� ìåæäó 1 è 2. Òàêèì îáðàçîì, ìåæäó êîðíÿìè âòîðîãî óðàâíåíèÿ ëåæàò 7 íå÷¼òíûõ ÷èñåë
−11,−9,−7,−5,−3,−1, 1, òî åñòü 7 öåëî÷èñëåííûõ êîðíåé ïåðâîãî óðàâíåíèÿ.

7.4.2. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

sinπx+ sin 2πx+ 1 = cosπx+ cos 3πx− 1



ëåæèò ìåæäó êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x2 + 12x− 29 = 0?

Îòâåò: 9.

7.4.3. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

sin πx+ cos
πx

2
= cos

3πx

2
+ sin

πx

2

ëåæèò ìåæäó êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x2 + 14x− 33 = 0?

Îòâåò: 10.

7.4.4. Ñêîëüêî öåëî÷èñëåííûõ êîðíåé óðàâíåíèÿ

cos 2πx+ sin 3πx− 1 = sinπx+ cos πx+ 1

ëåæèò ìåæäó êîðíÿìè óðàâíåíèÿ x2 + 18x− 21 = 0?

Îòâåò: 11.

8.1.1. (12 áàëëîâ) Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 3, 7, 11, . . . íàéäè-
òå òå, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 2, 9, 16, . . . Â îòâåòå
óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ ÷èñåë.

Îòâåò: 2870.

Ðåøåíèå.

an = a1 + (n− 1)d1 = 3 + (n− 1) · 4

bm = b1 + (m− 1)d2 = 2 + (m− 1) · 7

3 + (n− 1) · 4 = 2 + (m− 1) · 7

4(n+ 1) = 7m, m = 4k, n = 7k − 1.

Ðàññìîòðèì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîâïàäàþùèõ ÷ëåíîâ ïðîãðåññèé Ak. Ïðè k = 1 íàõîäèì n = 6,
m = 4. Ïðè k = 2 íàõîäèì n = 13,m = 8. Ïåðâûé ÷ëåí A1 = a6 = 23, ðàçíîñòü d = a13 − a6 =
51− 23 = 28. Âñåãî â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè [100 : 7] = 14 ÷ëåíîâ, è èõ ñóììà ðàâíà

S =
2 · 23 + 13 · 28

2
· 15 = 2870.

8.1.2. Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 2, 9, 16, . . . íàéäèòå òå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 3, 7, 11, . . . Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó
íàéäåííûõ ÷èñåë.

Îòâåò: 8975.

8.1.3. Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 4, 9, 14, . . . íàéäèòå òå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 1, 8, 15, . . . Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó
íàéäåííûõ ÷èñåë.

Îòâåò: 3591.

8.1.4. Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 1, 8, 15, . . . íàéäèòå òå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 4, 9, 14, . . . Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó
íàéäåííûõ ÷èñåë.



Îòâåò: 7230.

8.1.5. Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 1, 4, 7, . . . íàéäèòå òå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 3, 8, 13, . . . Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó
íàéäåííûõ ÷èñåë.

Îòâåò: 3110.

8.1.6. Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 3, 8, 13, . . . íàéäèòå òå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 1, 4, 7, . . . Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó
íàéäåííûõ ÷èñåë.

Îòâåò: 8349.

8.1.7. Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 2, 5, 8, . . . íàéäèòå òå, êîòîðûå
ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 3, 10, 17, . . . Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó
íàéäåííûõ ÷èñåë.

Îòâåò: 2149.

8.1.8. Ñðåäè ïåðâûõ ñòà ýëåìåíòîâ àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 3, 10, 17, . . . íàéäèòå òå, êî-
òîðûå ÿâëÿþòñÿ òàêæå ýëåìåíòàìè àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè 2, 5, 8, . . . Â îòâåòå óêàæèòå
ñóììó íàéäåííûõ ÷èñåë.

Îòâåò: 11649.

8.2.1. (12 áàëëîâ) Ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïîïàðíî ðàçëè÷-
íû è ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî âòîðîìó, ÷åòâåðòîìó è ñåäüìîìó ÷ëåíàì íåêîòîðîé àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè, à ïðîèçâåäåíèå ýòèõ òðåõ ÷èñåë ðàâíî 64. Íàéòè ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðî-
ãðåññèè.

Îòâåò:
8
3
≈ 2.67.

Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ÷åðåç b. Òîãäà âòîðîé ÷ëåí ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâåí bq = b+2d, à òðåòèé - bq2 = b+5d. Ïðîèçâåäåíèå òðåõ ÷èñåë åñòü
(bq)3 = 64, îòêóäà ïîëó÷àåì bq = 4. Ñëåäîâàòåëüíî b = 4 − 2d è bq2 = 4 + 3d. Ïåðåìíîæàÿ ýòè
ðàâåíñòâà, ïðèõîäèì ê êâàäðàòíîìó óðàâíåíèþ (bq)2 = (4 − 2d)(4 + 3d) ⇔ 16 = 16 + 4d − 6d2.
Íàõîäèì d = 2

3
, à çíà÷èò, b = 4− 2d = 8

3
.

8.2.2. Ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïîïàðíî ðàçëè÷íû è ðàâíû
ñîîòâåòñòâåííî òðåòüåìó, øåñòîìó è äåñÿòîìó ÷ëåíàì íåêîòîðîé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè,
à ïðîèçâåäåíèå ýòèõ òðåõ ÷èñåë ðàâíî 125. Íàéòè ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Îòâåò: 3.75.

8.2.3. Ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïîïàðíî ðàçëè÷íû è ðàâíû
ñîîòâåòñòâåííî òðåòüåìó, ïÿòîìó è âîñüìîìó ÷ëåíàì íåêîòîðîé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè, à
ïðîèçâåäåíèå ýòèõ òðåõ ÷èñåë ðàâíî 27. Íàéòè ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè.

Îòâåò: 2.

8.2.4. Ïåðâûé, âòîðîé è òðåòèé ÷ëåíû ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ïîïàðíî ðàçëè÷íû è ðàâ-
íû ñîîòâåòñòâåííî ÷åòâåðòîìó, âîñüìîìó è òðèíàäöàòîìó ÷ëåíàì íåêîòîðîé àðèôìåòè÷åñêîé
ïðîãðåññèè, à ïðîèçâåäåíèå ýòèõ òðåõ ÷èñåë ðàâíî 216. Íàéòè ïåðâûé ÷ëåí ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè.

Îòâåò: 4.8.

8.3.1. (12 áàëëîâ) Ïÿòü ÷èñåë îáðàçóþò âîçðàñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Ñóììà
èõ êóáîâ ðàâíà íóëþ, à ñóììà êâàäðàòîâ � 70. Íàéäèòå íàèìåíüøåå èõ ýòèõ ÷èñåë.



Îòâåò: −2
√
7 ≈ −5.29.

Ðåøåíèå. Ïðåäñòàâèì ÷ëåíû ïðîãðåññèè êàê

a− 2d, a− d, a, a+ d, a+ 2d.

Òîãäà ñóììà êâàäðàòîâ ðàâíà

(a− 2d)2 + (a− d)2 + a2 + (a+ d)2 + (a+ 2d)2 = 5a2 + 10d2 = 70,

à ñóììà êóáîâ ðàâíà

(a− 2d)3 + (a− d)3 + a3 + (a+ d)3 + (a+ 2d)3 = 5a3 + 30ad2 = a(5a2 + 30d2) = 0.

Îòñþäà a = 0, d =
√
7, è íàèìåíüøèé ÷ëåí ïîñëåäîâàòåëüíîñòè a− 2d = −2

√
7.

8.3.2. Ñåìü ÷èñåë îáðàçóþò âîçðàñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåñcèþ. Ñóììà èõ êóáîâ ðàâ-
íà íóëþ, à ñóììà êâàäðàòîâ � 224. Íàéäèòå íàèáîëüøåå èõ ýòèõ ÷èñåë.

Îòâåò: 6
√
2 ≈ 8.49.

8.3.3. Ïÿòü ÷èñåë îáðàçóþò óáûâàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåñcèþ. Ñóììà èõ êóáîâ ðàâíà
íóëþ, à ñóììà ÷åòâåðòûõ ñòåïåíåé � 136. Íàéäèòå íàèìåíüøåå èõ ýòèõ ÷èñåë.

Îòâåò: −2
√
2 ≈ −2.83.

8.3.4. Ñåìü ÷èñåë îáðàçóþò âîçðàñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåñcèþ. Ñóììà èõ êóáîâ ðàâ-
íà íóëþ, à ñóììà êâàäðàòîâ � 756. Íàéäèòå íàèáîëüøåå èõ ýòèõ ÷èñåë.

Îòâåò: 9
√
3 ≈ 15.59.

8.3.5. Ïÿòü ÷èñåë îáðàçóþò óáûâàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåñcèþ. Ñóììà èõ êóáîâ ðàâíà
íóëþ, à ñóììà ÷åòâåðòûõ ñòåïåíåé � 306. Íàéäèòå íàèìåíüøåå èõ ýòèõ ÷èñåë.

Îòâåò: −2
√
3 ≈ −3.46.

9.1.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = tg2 x+3 tg x+6 ctg x+4 ctg2 x−1
íà èíòåðâàëå (0; π

2
).

Îòâåò: 3 + 6
√
2 ≈ 11.49.

Ðåøåíèå. Ïðè x > 0 èìååì t = tg x + 2 ctg x > 2
√
2 (ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ ïðè x = arctg

√
2),

ïðè ýòîì f(x) = (tg x+2 ctg x)2−3(tg x+2 ctg x)−5. Çíà÷èò, íóæíî íàéòè íàèìåíüøåå çíà÷åíèå
ôóíêöèè g(t) = t2− 3t− 5 ïðè t > 2

√
2. Ôóíêöèÿ g(t) âîçðàñòàåò ïðè t > 3

2
, à 2
√
2 > 3

2
, ïîýòîìó

èñêîìîå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ðàâíî g(2
√
2) = 3 + 6

√
2 ≈ 11.49.

9.1.2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = tg2 x − 4 tg x − 12 ctg x + 9 ctg2 x − 3 íà
èíòåðâàëå (−π

2
; 0).

Îòâåò: 3 + 8
√
3 ≈ 16.86.

9.1.3. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = tg2 x − 4 tg x − 8 ctg x + 4 ctg2 x + 5 íà
èíòåðâàëå (π

2
; π).

Îòâåò: 9 + 8
√
2 ≈ 20.31.

9.1.4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè f(x) = tg2 x + 2 tg x + 6 ctg x + 9 ctg2 x + 4 íà
èíòåðâàëå (0; π

2
).



Îòâåò: 10 + 4
√
3 ≈ 16.93 .

9.2.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos(x + y), åñëè èçâåñòíî, ÷òî

cosx+ cos y =
1

3
.

Îòâåò: −17

18
≈ −0.94.

Ðåøåíèå. Èìååì 2 cos
x+ y

2
cos

x− y
2

=
1

3
, îòêóäà

∣∣∣∣cos x+ y

2

∣∣∣∣ > 1

6
, ïîýòîìó ïî ôîðìóëå êîñèíóñà

äâîéíîãî àðãóìåíòà cos(x + y) = 2

∣∣∣∣cos x+ y

2

∣∣∣∣2 − 1 > −17

18
. Ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå äîñòèãàåòñÿ

ïðè x = y.

9.2.2. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos(x+y), åñëè èçâåñòíî, ÷òî cosx− cos y =
1

4
.

Îòâåò:
31

32
≈ 0.97.

9.2.3. Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos(x−y), åñëè èçâåñòíî, ÷òî sinx+sin y =
2

3
.

Îòâåò: −7

9
≈ −0.78.

9.2.4. Íàéäèòå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cos(x− y), åñëè èçâåñòíî, ÷òî sinx− sin y =
3

4
.

Îòâåò:
23

32
≈ 0.72.

10.1.1. (12 áàëëîâ) ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4+x3+2x2+ax+b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì
íåêîòîðîãî äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.

Îòâåò:
49
64
≈ 0.77.

Ðåøåíèå. Ïóñòü (x2 + Ax+B)2 = x4 + x3 + 2x2 + ax+ b. Ðàñêðûâàÿ ñêîáêè, ïîëó÷àåì

x4 + 2Ax3 + (A2 + 2B)x2 + 2ABx+B2 = x4 + x3 + 2x2 + ax+ b,

ïîýòîìó, ïðèðàâíèâàÿ êîýôôèöèåíòû ïðè ñòåïåíÿõ, íàõîäèì 2A = 1, A2 + 2B = 2, 2AB = a,
B2 = b. Îòñþäà A = 1

2
, B = 1− A2

2
= 7

8
, b = B2 = 49

64
≈ 0.77.

10.1.2. ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4+3x3+x2+ax+b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íåêîòîðîãî
äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.

Îòâåò:
25
64
≈ 0.39.

10.1.3. ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4+x3−x2+ax+ b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íåêîòîðîãî
äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.

Îòâåò:
25
64
≈ 0.39.

10.1.4. ×èñëà a è b òàêîâû, ÷òî ìíîãî÷ëåí x4−x3+x2+ax+ b ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íåêîòîðîãî
äðóãîãî ìíîãî÷ëåíà. Íàéäèòå b.



Îòâåò:
9
64
≈ 0.14.

10.2.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå íàèáîëüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

3
√
x2 − (a+ 7)x+ 7a+

3
√
3 = 0

èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: 11.

Ðåøåíèå. Ïðè èñêîìûõ çíà÷åíèÿõ a ÷èñëà x − a è x − 7 öåëûå, à èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî −3,
ïîýòîìó âîçìîæíû 4 ñëó÷àÿ:{

x− a = 1,

x− 7 = −3;

{
x− a = 3,

x− 7 = −1;

{
x− a = −1,
x− 7 = 3;

{
x− a = −3,
x− 7 = 1,

îòêóäà íàõîäèì ñîîòâåòñòâåííî{
a = 3,

x = 4;

{
a = 3,

x = 6;

{
a = 11,

x = 10;

{
a = 11,

x = 8.

Çíà÷èò, èñêîìûìè çíà÷åíèÿìè ÿâëÿþòñÿ a = 3 è a = 11, èç êîòîðûõ íàèáîëüøåå ðàâíî 11.

10.2.2. Íàéäèòå íàèáîëüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

5
√
x2 − (a+ 9)x+ 9a+

5
√
3 = 0

èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: 13.

10.2.3. Íàéäèòå íàèìåíüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

3
√
x2 − (a− 8)x− 8a+

3
√
5 = 0

èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: −14.

10.2.4. Íàéäèòå íàèìåíüøåå èç öåëûõ çíà÷åíèé a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

5
√
x2 − (a− 9)x− 9a+

5
√
5 = 0

èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü.

Îòâåò: −15.

10.3.1. (12 áàëëîâ) Êðèâàÿ, çàäàííàÿ óðàâíåíèåì y = 2px2 + 5px − 2p
2
, ïåðåñåêàåò îñü Ox â

òî÷êàõ A è B, à îñü Oy â òî÷êå C. Íàéäèòå ñóììó âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà p, ïðè êîòîðûõ
öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, ëåæèò íà îñè Ox.

Îòâåò: −1.
Ðåøåíèå. Ïóñòü x1 è x2 � êîðíè êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà ax2 + bx + c (c 6= 0), ãðàôèê êîòîðîãî
ïåðåñåêàåò îñü Ox â òî÷êàõ A è B, à îñü Oy � â òî÷êå C. Òîãäà A(x1; 0), B(x2; 0), C(0; c). Ïðè-
íàäëåæíîñòü öåíòðà îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, îñè Ox ýêâèâàëåíòíà
òîìó, ÷òî óãîë ACB � ïðÿìîé. Íåòðóäíî íàéòè, ÷òî óãëîâîé êîýôôèöèåíò ïðÿìîé AC ðàâåí

k1 = −
c

x1
, à óãëîâîé êîýôôèöèåíò ïðÿìîé BC ðàâåí k2 = −

c

x2
. Ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü ýòèõ ïðÿ-

ìûõ ðàâíîñèëüíà óñëîâèþ k1 ·k2 = −1, òî åñòü x1x2 = −c2, ÷òî, ñ ó÷åòîì òåîðåìû Âèåòà, ìîæíî
ïåðåïèñàòü â âèäå ac = −1.



Äëÿ òðåõ÷ëåíà èç óñëîâèÿ çàäà÷è óñëîâèå ac = −1 ïðèîáðåòàåò âèä 2p+p
2
= 1, îòêóäà p = 0,

p = −1.

10.3.2. Êðèâàÿ, çàäàííàÿ óðàâíåíèåì y = 4px2+3px−2p
2
, ïåðåñåêàåò îñü Ox â òî÷êàõ A è B, à

îñü Oy â òî÷êå C. Íàéäèòå ñóììó âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà p, ïðè êîòîðûõ öåíòð îêðóæíîñòè,
îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, ëåæèò íà îñè Ox.

Îòâåò: −2.

10.3.3. Êðèâàÿ, çàäàííàÿ óðàâíåíèåì y = 8px2 + px− 2p
2
, ïåðåñåêàåò îñü Ox â òî÷êàõ A è B, à

îñü Oy â òî÷êå C. Íàéäèòå ñóììó âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà p, ïðè êîòîðûõ öåíòð îêðóæíîñòè,
îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, ëåæèò íà îñè Ox.

Îòâåò: −3.

10.3.4. Êðèâàÿ, çàäàííàÿ óðàâíåíèåì y = 16px2−px−2p
2
, ïåðåñåêàåò îñü Ox â òî÷êàõ A è B, à

îñü Oy â òî÷êå C. Íàéäèòå ñóììó âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà p, ïðè êîòîðûõ öåíòð îêðóæíîñòè,
îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, ëåæèò íà îñè Ox.

Îòâåò: −4.

10.4.1. (12 áàëëîâ) Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

7xy − 13x+ 15y − 37 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: 4.

Ðåøåíèå. Äîìíîæèâ îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà 7, ïîëó÷èì

7 · 7xy − 13 · 7x+ 15 · 7y − 37 · 7 = 0.

Ïåðåïèøåì ýòî óðàâíåíèå â âèäå

(7x+ 15)(7y − 13) = 64.

Åñëè x è y öåëûå, òî ÷èñëà 7x + 15 è 7y − 13 òîæå öåëûå è äåëÿòñÿ íà 7 ñ îñòàòêîì 1. Âñåâîç-
ìîæíûå ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà 64 â ïðîèçâåäåíèå äâóõ öåëûõ ìíîæèòåëåé âûãëÿäÿò òàê:

64 = 1 · 64 = 2 · 32 = 4 · 16 = 8 · 8 = −1 · (−64) = −2 · (−32) = −4 · (−16) = −8 · (−8).

Èç èìåþùèõñÿ ñðåäè ýòèõ ìíîæèòåëåé ÷èñåë íà 7 ñ îñòàòêîì 1 äåëÿòñÿ 1, 8 è 64. Ïîýòîìó
âîçìîæíû âàðèàíòû

7x+ 15 = 1, 7y − 13 = 64⇒ (x, y) = (−2, 11);

7x+ 15 = 8, 7y − 13 = 8⇒ (x, y) = (−1, 3);

7x+ 15 = 64, 7y − 13 = 1⇒ (x, y) = (7, 2).

Òàêèì îáðàçîì, ñóììà âîçìîæíûõ çíà÷åíèé x ðàâíà −2− 1 + 7 = 4.

10.4.2. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

7xy + 15x− 13y − 37 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: 16.



10.4.3. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

7xy + 6x− 22y − 28 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: -1.

10.4.4. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

7xy − 22x+ 6y − 28 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: -13.

10.4.5. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

4xy − 23x+ 9y − 58 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: 1.

10.4.6. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

4xy + 9x− 23y − 58 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: 25.

10.4.7. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

4xy + 11x− 21y − 64 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: 8.

10.4.8. Íàéäèòå âñå ïàðû öåëûõ ÷èñåë (x, y), ÿâëÿþùèåñÿ ðåøåíèÿìè óðàâíåíèÿ

4xy − 21x+ 11y − 64 = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó íàéäåííûõ çíà÷åíèé x.

Îòâåò: -16.


