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Ðåøåíèå íåêîòîðûõ çàäà÷ ïåðâîãî âàðèàíòà

5. Íàéòè íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ −2 sinx = tg 2x.

Ðåøåíèå. Îòìåòèì, ÷òî ÎÄÇ óðàâíåíèÿ cos 2x 6= 0. Ïåðåïèøåì óðàâíåíèå â âèäå

tg 2x+ 2 sinx = 0,
sin 2x

cos 2x
+ 2 sinx = 0.

Òàê êàê sin 2x = 2 sinx cosx, òî óðàâíåíèå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

2 sinx cosx

cos 2x
+ 2 sinx = 0, 2 sinx

(cosx+ cos 2x

cos 2x

)
= 0.

Òàê êàê ïðîèçâåäåíèå ðàâíî íóëþ, òî sinx = 0 èëè cosx+ cos 2x = 0.

Åñëè sinx = 0, òî x = kπ, k = 0,±1,±2, . . . Íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü ðàâåí −π. Îòìåòèì,
÷òî îí âõîäèò â ÎÄÇ.

Åñëè cosx+ cos 2x = 0, òî 2 cos2 x+ cosx− 1 = 0. Îòñþäà cosx = −1 èëè cosx = 1
2 .

Ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ cosx = −1 áóäóò x = π + 2πn, n ∈ Z. Ïîýòîìó â äàííîé ñåðèè íàèáîëüøèé

îòðèöàòåëüíûé êîðåíü ðàâåí −π.
Ðåøàÿ óðàâíåíèå cosx = 1

2 , ïîëó÷àåì x = ±
(
π
3

)
+2πn, n ∈ Z. Â äàííîé ñåðèè íàèáîëüøèé îòðèöà-

òåëüíûé êîðåíü ðàâåí −π3 .
Ïîýòîìó íàèáîëüøèé îòðèöàòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ ðàâåí −π3 .
Îòâåò: −π3 .

6. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî log2(3x− 5) 6 log4(8x− 4).

Ðåøåíèå. ÎÄÇ íåðàâåíñòâà ñîñòîèò èç òåõ x äëÿ êîòîðûõ ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà

3x− 5 > 0, 8x− 4 > 0.

Îòñþäà ÎÄÇ áóäåò x ∈ ( 53 ,∞).

Ïî ñâîéñòâó ëîãàðèôèìà íåðàâåíñòâî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

log2(3x− 5) 6
1

2
log2(8x− 4), log2(3x− 5) 6 log2

√
(8x− 4).

Òàê îñíîâàíèå ëîãàðèôìà áîëüøå 1, òî íåðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó

3x− 5 6
√
8x− 4,

êîòîðîå íà ÎÄÇ ðàâíîñèëüíî íåðàâåíñòâó

(3x− 5)2 6 8x− 4, 9x2 − 30x+ 25 6 8x− 4, 9x2 − 38x+ 29 6 0.

Ðåøàÿ ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî, ïîëó÷àåì x ∈ [1, 299 ]. Ñ ó÷åòîì ÎÄÇ ïîëó÷àåì x ∈
(
5
3 ,

29
9

]
.

Îòâåò: x ∈
(
5
3 ,

29
9

]
.

7. SABC � òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà, AB = 12, BC = 16, AC = 20. Âñå áîêîâûå ðåáðà íàêëîíåíû ê

ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ABC ïîä óãëîì 450. Íàéòè ðàññòîÿíèå îò âåðøèíû C äî ïëîñêîñòè ASB.

Ðåøåíèå. Îòìåòèì íåñêîëüêî ôàêòîâ, êîòîðûå ïîìîãóò ðåøèòü çàäà÷ó.

1) Åñëè áîêîâûå ðåáðà ïèðàìèäû íàêëîíåíû ê ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïîä îäíèì è òåì æå óãëîì, òî âû-

ñîòà ïèðàìèäû, îïóùåííàÿ íà îñíîâàíèå ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî îñíîâàíèÿ.

Íàøå îñíîâàíèå � òðåóãîëüíèê ABC ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì è ïîýòîìó öåíòð îïèñàííîé îêîëî ýòîãî

òðåóãîëüíèêà îêðóæíîñòè íàõîäèòñÿ íà ñåðåäèíå ãèïîòåíóçû AC. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè ðàâåí 10. Êðîìå

òîãî, áîêîâûå ðåáðà ðàâíû.

2) Â òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå ëþáóþ ãðàíü ìîæíî âçÿòü â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ.
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3) Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè äî ïëîñêîñòè ðàâíî äëèíå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç äàííîé òî÷êå íà

ïëîñêîñòü.

Ïîýòîìó íàì íóæíî íàéòè âûñîòó ïèðàìèäû, îïóùåííîé èç âåðøèíû C íà ïëîñêîñòü ASB. Íàéäåì

îáúåì ïèðàìèäû SABC ïî ôîðìóëå

V =
1

3
SABC · SH,

ãäå SH � âûñîòà ïèðàìèäû. SABC = 1
212 · 16 = 96. H � öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëü-

íèêà ABC, ïîýòîìó AH = 10. Ïî óñëîâèþ ∠SAH = 450. Ïîýòîìó SH = AH = 10.

Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåì ïèðàìèäû ðàâåí V = 1
3 · 96 · 10 = 320.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îáúåì ïèðàìèäû SABC ìîæíî âû÷èñëèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì

V =
1

3
SASB · CZ,

ãäå CZ � âûñîòà ïèðàìèäû, îïóùåííîé èç C íà ïëîñêîñòü ASB. Íàéäåì ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ASB.

Ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà AS2 = SH2 + AH2. Ïîýòîìó AS = BS = 10
√
2. AB = 12. Ïîýòîìó âûñîòà

òðåóãîëüíèêà ASB , îïóùåííàÿ èç âåðøèíû S íà ñòîðîíó AB ðàâíà
√
(10
√
2)2 − 62 =

√
164 = 2

√
41.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ASB ðàâíà 1
2 · 12 · 2

√
41 = 12

√
41. Òîãäà îáúåì ïèðàìèäû SABC

ðàâåí

V =
1

3
· 12
√
41 · CZ = 4

√
41 · CZ.

Èìååì 320 = 4
√
41CZ, îòêóäà CZ = 80√

41
= 80

√
41

41 .

Îòâåò: 80
√
41

41 .

8. Íàéòè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, åñëè äâå ñòîðîíû 35 è 14, à áèññåêòðèñà óãëà ìåæäó íèìè 12.

Ðåøåíèå. Ïóñòü AB = 35, AC = 14, áèññåêòðèñà AK = 12. Îáîçíà÷èì ∠BAK = α, òîãäà ∠KAC =

α, ∠BAC = 2α. Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå

SABC = SBAK + SKAC .

Ïîýòîìó èìååì
1

2
AB ·AC sin 2α =

1

2
AB ·AK sinα+

1

2
AK ·AC sinα,

èëè

35 · 14 · sin 2α = 35 · 12 sinα+ 14 · 12 sinα, 2 · 35 · 14 · sinα cosα = 12 · 49 sinα.

Òàê êàê sinα 6= 0, ïîëó÷àåì 2·35·14·cosα = 12·49. Îòêóäà cosα = 3
5 . Èç îñíîâíîãî òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî

òîæäåñòâà ïîëó÷àåì (ó÷èòûâàåì, ÷òî sinα > 0 ) sinα = 4
5 .

Ïîýòîìó ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà 1
2 · 12 · 49 ·

4
5 = 1176

5 .

Îòâåò: 1176
5 .

9. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = x
4x2−2x+1 .

Ðåøåíèå 1. Îòìåòèì, ÷òî çíàìåíàòåëü äðîáè âñåãäà ïîëîæèòåëåí. Ïîýòîìó íàèáîëüøåå çíà÷åíèå

ôóíêöèÿ äîñòèãàåò ïðè x > 0. Ïî íåðàâåíñòó Êîøè èìååì

4x2 + 1 > 2
√
4x2 = 4x.

Ïîýòîìó ïðè x > 0 ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà

4x2 − 2x+ 1 > 4x− 2x = 2x,
x

4x2 − 2x+ 1
6

x

2x
=

1

2
.

Ïðè x = 1
2 çíà÷åíèå ôóíêöèè ðàâíî 1

2 .

Îòâåò: 1
2 .

Ðåøåíèå 2. Çàäà÷ó ìîæíî ïåðåôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íàéòè íàèáîëüøåå a ïðè êîòî-

ðîì óðàâíåíèå
x

4x2 − 2x+ 1
= a
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èìååò ðåøåíèå. Òàê êàê çíàìåíàòåëü íå îáðàùàåòñÿ â íóëü, òî óðàâíåíèå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

x = a(4x2 − 2x+ 1), 4ax2 − (2a+ 1)x+ a = 0.

Ïðè a = 0 óðàâíåíèå èìååò ðåøåíèå x = 0. Åñëè a 6= 0, òî íàøå óðàâíåíèå ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòíûì è

ïîýòîìó îíî èìååò ðåøåíèå, åñëè äèñêðèìèíàò íåîòðèöàòåëåí. Ïîëó÷àåì

D = (2a+ 1)2 − 16a2 = −12a2 + 4a+ 1 > 0.

Ðåøàÿ ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî, ïîëó÷àåì îòâåò.

10. Â øêîëüíîì òåñòå 5 ðàçäåëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò îäèíàêîâîå ÷èñëî âîïðîñîâ. Ïåòÿ

ïðàâèëüíî îòâåòèë íà 20 âîïðîñîâ. Ïðè ýòîì ïðîöåíò åãî âåðíûõ îòâåòîâ îêàçàëñÿ áîëüøå 60, íî ìåíüøå

70. Ñêîëüêî âñåãî âîïðîñîâ áûëî â òåñòå?

Ðåøåíèå. Ïóñòü âñåãî âîïðîñîâ â òåñòå N. Òîãäà ïî óñëîâèþ èìååì

60

100
<

20

N
<

70

100
.

Ðåøàÿ íåðàâåíñòâî 60
100 <

20
N , ïîëó÷àåì N < 100

3 . Òàê êàê N ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì, òî N 6 33.

Ðåøàÿ íåðàâåíñòâî 20
N < 70

100 , ïîëó÷àåì N > 200
7 . Òàê êàê N ÿâëÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì, òî N > 29.

Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî N äåëèòñÿ íà 5. Ïîýòîìó N = 30.

Îòâåò: N = 30.

11. Ïðè êàêèõ a óðàâíåíèå 3
√
x+ 2 = 2x+ a èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ?

Ðåøåíèå. ÎÄÇ óðàâíåíèÿ x ∈ [−2,∞).

Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ

y = 3
√
x+ 2− 2x, x ∈ [−2,+∞)

è ïîñòðîèì åå ãðàôèê. Òîãäà çàäà÷à ñâåäåòñÿ ê çàäà÷å: ïðè êàêèõ a ïðÿìàÿ y = a ïåðåñåêàåò ãðàôèê

ôóíêöèè â äâóõ ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ? Èññëåäóåì ôóíêöèþ íà ìîíîòîííîñòü.

y′ =
3

2
√
x+ 2

− 2 =
3− 4

√
x+ 2

2
√
x+ 2

.

Êîðåíü ÷èñëèòåëÿ x = − 23
16 . Îïðåäåëÿÿ çíàê ïðîèçâîäíîé (îòìåòèì, ÷òî çíàìåíàòåëüí ïîëîæèòåëåí äëÿ

âñåõ x ∈ (−2,+∞) ), ïîëó÷àåì, ÷òî ôóíêöèÿ âîçðàñòàåò íà [−2,− 23
16 ] è óáûâàåò íà [− 23

16 ,+∞).

f(−2) = 4, f
(
−23

16

)
=

41

8
.

Åñëè x ñòðåìèòñÿ ê ïëþñ áåñêîíå÷íîñòè, òî y ñòðåìèòñÿ ê ìèíóñ áåñêîíå÷íîñòè. Ïîýòîìó óðàâíåíèå

áóäåò èìåòü äâà êîðíÿ, åñëè a ∈ [4, 418 ).

Îòâåò: a ∈ [4, 418 ).

12. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü an çàäàíà ðåêóððåíòíî ðàâåíñòâàìè a1 = 7, an = an−1+2n−1, n > 2. Íàéäèòå

a2021.

Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì íîâóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñü {bn} âèäà bn = an+1 − an. Òîãäà ïîëó÷àåì

bn = an + 2(n+ 1)− 1− an = 2n+ 1.

Òàê êàê bn+1 − bn = 2(n+ 1) + 1− (2n+ 1) = 2, òî {bn} � àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ ñ ïåðâûì ÷ëåíîì

3 è ðàçíîñòüþ 2. Êðîìå òîãî, èìååì

b1 = a2 − a1, b2 = a3 − a2, . . . , b2020 = a2021 − a2020.

Ñêëàäûâàÿ âñå ýòè ðàâåíñòâà, ïîëó÷èì

b1 + b2 + . . .+ b2020 = a2021 − a1.
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Òàê êàê b2020 = 2 · 2020 + 1 = 4041, òî

b1 + . . .+ b2020 =
b1 + b2020

2
· 2020 =

3 + 4041

2
· 2020 = 2022 · 2020.

Ïîýòîìó a2021 = 7 + 2022 · 2020.
Îòâåò: 7 + 2022 · 2020.
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