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ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 17991 äëÿ 9 êëàññà

1. Íà ïðÿìîëèíåéíîé ëèíèè ýëåêòðîïåðåäà÷è ÷åðåç êàæäûå m êì óñòà-
íîâëåíû îáñëóæèâàþùèå ïîäñòàíöèè. Åñëè çàíóìåðîâàòü èõ ïîäðÿä âäîëü
ëèíèè, òî ðàññòîÿíèå îò öåíòðàëüíîãî ïîñòà äî ïåðâîé ïîäñòàíöèè ðàâíî 3
êì, äî òðåòüåé � 5 êì è äî ÷åòâåðòîé � 9 êì. Ìîæíî ëè íà îñíîâàíèè ýòèõ
äàííûõ îïðåäåëèòü, ïðîõîäèò ëè ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è ÷åðåç öåíòðàëüíûé
ïîñò? Åñëè äà, òî íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò íåãî äî âòîðîé ïîäñòàíöèè. Åñëè
íåò, îáúÿñíèòå, ïî÷åìó.

Ðåøåíèå.
Ïðîâåðèì ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ëèíèÿ ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòðàëüíûé ïîñò.
Äëÿ ýòîãî ââåäåì êîîðäèíàòíóþ îñü, ñîâïàäàþùóþ ñ ëèíèåé ýëåêòðîïåðå-

äà÷è. Íà÷àëî êîîðäèíàò âûáåðåì â ïåðâîé ïîäñòàíöèè, îñü íàïðàâèì â ñòî-
ðîíîíó âòîðîé ïîäñòàíöèè, à çà åäèíè÷íûé îòðåçîê ïðèìåì 1 êì.

Åñëè ãèïîòåçà âåðíà, òî ñóùåñòâóåò òî÷êà ñ êîîðäèíàòîé c, óäàëåííàÿ îò
òî÷åê ñ êîîðäèíàòàìè 0, 2m è 3m (m > 0) íà ðàññòîÿíèå 3, 5 è 9 ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Ïîëó÷àåì ñèñòåìó èç òðåõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ íåèçâåñòíûìè

|c| = 3,

|c− 2m| = 5,

|c− 3m| = 9.

Åñëè c = −3, òî âòîðîå óðàâíåíèå äàåò åäèíñòâåííîå ïîëîæèòåëüíîå ðå-
øåíèå m = 1, êîòîðîå íå óäîâëåòâîðÿåò òðåòüåìó óðàâíåíèþ.

Åñëè æå c = 3, òî âòîðîå óðàâíåíèå èìååò åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé
êîðåíü m = 4, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òàêæå êîðíåì òðåòüåãî óðàâíåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ñèñòåìà ðàçðåøèìà. Ñëåäîâàòåëüíî, ãèïîòåçà î ïðîõîæäå-
íèè ëèíèè ÷åðåç ïîñò âåðíà.

Ðàññòîÿíèå îò ïîñòà äî âòîðîé ïîäñòàíöèè ðàâíî |c−m| = 1 êì.

Îòâåò: ëèíèÿ ýëåêòðîïåðåäà÷è ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòðàëüíûé ïîñò; èñêî-
ìîå ðàññòîÿíèå ðàâíî 1 êì.



2. Â êíèãå î âêóñíîé è çäîðîâîé ïèùå ëþäîåäà (Ã. Îñòåð) åñòü ðåöåïò âûñî-
êîêàëîðèéíîãî áëþäà ¾Ïðîíûðû â ñûðå¿. Ó ëþäîåäà õðàíÿòñÿ ÷åòûðå êóñêà
äûð÷àòîãî ñûðà è äåñÿòü ïðîíûð, êîòîðûå áóäóò ðàñïðåäåëÿòüñÿ ïî ýòèì
êóñêàì âî âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ. Ïðè ýòîì â êàæäîì êóñêå äîëæåí îêàçàòüñÿ
õîòÿ áû îäèí ïðîíûðà, à â îäíîì èç êóñêîâ � íå ìåíåå äâóõ. Ñêîëüêèìè ðàç-
íûìè ñïîñîáàìè âñå ïðîíûðû (êîòîðûõ ìîæíî ñ÷èòàòü îäèíàêîâûìè) ìîãóò
áûòü ðàñïðåäåëåíû ïî êóñêàì ñûðà?

Ðåøåíèå.
Çàìåòèì, ÷òî â ëþáîì ñëó÷àå â îäíîì èç êóñêîâ îêàæóòñÿ äâà ïðîíûðû.

Ýòî ìîæíî îáîñíîâàòü ññûëêîé íà ïðèíöèï Äèðèõëå èëè ïðîñòûì ðàññóæäå-
íèåì îò ïðîòèâíîãî (åñëè â êàæäîì ìåíåå äâóõ, òî âñåãî áóäåò ìåíåå ÷åòûðåõ).

Ïîìåñòèì â êàæäûé êóñîê ïî ïðîíûðå. Òåïåðü îñòàâøèåñÿ 6 ïðîíûð ìî-
ãóò áûòü ðàñïðåäåëåíû ïî êóñêàì ïðîèçâîëüíûì îáðàçîì. Äëÿ ïîäñ÷åòà êî-
ëè÷åñòâà âàðèàíòîâ âîñïîëüçóåìñÿ ìåòîäîì øàðîâ è ïåðåãîðîäîê. Ó íàñ åñòü
÷åòûðå åìêîñòè (êóñêè ñûðà), ñëåäîâàòåëüíî åñòü òðè ïåðåãîðîäêè ìåæäó
íèìè.

Ðàçëîæèòü 6 øàðîâ (ïðîíûð) ïî 4-ì åìêîñòÿì ýêâèâàëåíòíî òîìó, ÷òîáû
ïîñòàâèòü 3 ïåðåãîðîäêè ìåæäó 6-þ øàðàìè. Ïîñêîëüêó ïåðåãîðîäêè ìîãóò
ñòîÿòü â ëþáûõ ìåñòàõ (äàæå ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì) ýòî ýêâèâàëåíòíî òîìó,
÷òîáû èç 9-òè ýëåìåíòîâ âûáðàòü ïðîèçâîëüíûå 3, êîòîðûå áóäóò ïåðåãîðîä-

êàìè. Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ñäåëàòü òàêîé âûáîð ðàâíî C3
9 =

7 · 8 · 9
2 · 3

= 84.

Îòâåò: 84.

3. Â êðóãîâîé ñåêòîð ðàäèóñà R âïèñàíû äâå îêðóæíîñòè (îáå êàñàþòñÿ
ðàäèóñîâ-ñòîðîí ñåêòîðà, äðóã äðóãà âíåøíèì îáðàçîì, à áîëüøàÿ êàñàåòñÿ
îêðóæíîñòè ñåêòîðà). Êàêîå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîæåò ïðèíèìàòü îòíîøå-
íèå ðàäèóñà ìåíüøåé îêðóæíîñòè ê R?

Ðåøåíèå.
Îáîçíà÷èì ðàäèóñû ìàëîé è áîëüøîé âïèñàííûõ îêðóæíîñòåé ÷åðåç x è

y (ñì. ðèñ).
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Âûðàçèì ñòîðîíû òðåóãîëüíèêîâ ÷åðåç ðàäèóñû òðåõ îêðóæíîñòåé.

OO2 = R− y, OO1 = R− x− 2y.
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Âåðøèíà ýòîé ïàðàáîëû (åå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå) íàõîäèòñÿ â t = 1
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Îòâåò: 1/8.



4. Â øåñòèçíà÷íîì ÷èñëå A, íà÷èíàþùåìñÿ öèôðîé 1, ïåðåñòàâèëè ïåðâóþ
öèôðó â êîíåö è ïîëó÷èëè áîëüøåå ÷èñëî, êðàòíîå èñõîäíîìó. Íàéäèòå íàè-
áîëüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå ÷èñëà A.

Ðåøåíèå.
×èñëî A ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå A = 105 + x, ãäå x � íåêîòîðîå ïÿ-

òèçíà÷íîå ÷èñëî. Ïîñëå ïåðåñòàíîâêè ïåðâîé öèôðû â êîíåö áóäåò ïîëó÷åíî
íîâîå ÷èñëî B, êîòîðîå çàïèøåòñÿ êàê B = 10x+ 1.

Ïî óñëîâèþ, B
...A. Ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâóåò òàêîå íàòóðàëüíîå n, ÷òî

10x+ 1 = n · (105 + x),

èëè, âûäåëÿÿ x
x · (10− n) = n · 105 − 1,

îòêóäà ñðàçó ñëåäóåò, ÷òî n < 10.
Äàëüøå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïåðåáîðîì. Ïðåäâàðèòåëüíî çàìåòèì, ÷òî

ñëåâà ñòîèò íå÷åòíîå ÷èñëî, çàêàí÷èâàþùååñÿ öèôðîé 9. Ïîýòîìó ìíîæèòåëü
(10− n) ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 1, 3, 7, 9.

Ïðè 10 − n = 1 ⇒ n = 9 ïîëó÷àåì x = 899 999 > 104. Ýòî çíà÷åíèå íå
ïîäõîäèò.

Ïðè 10 − n = 3 ⇒ n = 7 ïîëó÷àåì x = 699 999/3 = 233 333 > 104, ÷òî
òàêæå íå ïîäõîäèò.

Ïðè 10 − n = 7 ⇒ n = 3 ïîëó÷àåì x = 299 999/7 = 42 857 (ìîæíî
ðàçäåëèòü â ñòîëáèê). Ýòî çíà÷åíèå ïîäõîäèò.

Ïðè 10 − n = 9 ⇒ n = 1 ïîëó÷àåì x = 1111, ñëåäîâàòåëüíî A = B =
11111. Ïî óñëîâèþ, ÷èñëî B áîëüøå, ÷åì A, çíà÷èò ýòîò âàðèàíò íàì òîæå
íå ïîäõîäèò.

Îòâåò: A = 142 857.



5. Â óðàâíåíèè
ax3 + bx2 + cx+ d = 0

êîýôôèöèåíò b â 2024 ðàçà áîëüøå, ÷åì a (a 6= 0); êîýôôèöèåíò c â 2024 ðàçà
áîëüøå, ÷åì b; à êîýôôèöèåíò d â 2024 ðàçà áîëüøå, ÷åì c. Íàéäèòå âñå êîðíè
óðàâíåíèÿ.

Ðåøåíèå.
Îáîçíà÷èì äëÿ êðàòêîñòè k = 2024. Òîãäà óðàâíåíèå ìîæíî ñîêðàòèòü íà

a è çàïèñàòü â âèäå
x3 + kx2 + k2x+ k3 = 0.

Äàëåå, ñãðóïïèðîâàâ ñëàãàåìûå, ïîëó÷èì ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè

x3 + kx2 + k2x+ k3 = x2(x+ k) + k2(x+ k) = (x+ k)(x2 + k2).

Âòîðàÿ ñêîáêà íå ìîæåò áûò ðàâíà íóëþ. Ñëåäîâàòåëüíî, óðàâíåíèå èìååò
åäèíñòâåííûé êîðåíü x0 = −k = −2024.

Îòâåò: x0 = −2024.


