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Математика. Вариант-41
9 класс





Задание 1. (5 баллов) Решить уравнение .
Решение. 

Перепишем уравнение в виде .
тогда








 или 


;		, 


.

Ответ. .

Задание 2. (10 баллов) Задана числовая последовательность:

.

Найти , если n = 2021.
Решение. 






С помощью математической индукции докажем, что . Для  это равенство выполняется. Для : . Предположим, что это равенство выполняется для всех , тогда оно должно выполняться и для . Проверим это:


	. 

Значит, это равенство выполняется и для k+1. Следовательно, наше предположение, что   верно.

Тогда при n = 2021 и k = n – 1 = 2020: 
Ответ.1.

Задание 3. (15 баллов) В параллелограмме ABCD сторону AD разделили на равные части точками A1, A2, … , A2020. Точка E1 – точка пересечения прямых BA1 и AC. Определить, какую часть диагонали AC составляет отрезок AE1.
Решение. 
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Рис. 1

Точки A1, A2, … , A2020 делят сторону AD на 2021 равные части (рис. 1). Соединим точки B и A1, а затем проведем прямые, параллельные BA1, через точки A1, A2, … , A2020, D, которые также разделят сторону BC на 2021 равные части. Эти прямые отсекают на прямой AC так же равные отрезки CE2021, …, E1E2, …, AE1. Из равенства треугольников AE1A1 и CE2021C1 по стороне и прилегающим к ней углам следует CE2021 = AE1. А значит, построенные параллельные прямые делят AC на 2022 равные части. Следовательно, .

Ответ. .

Задание 4. (20 баллов) На НПЗ емкость была заполнена сырой нефтью с концентрацией серы 2 %. Часть этой нефти была направлена на производство, а в емкость долили такое же количество нефти с концентрацией серы 3 %. Затем снова на производство было направлено то же количество нефти, что и в предыдущий раз, но долили нефть с концентрацией серы 1,5 %. В итоге, концентрация серы в нефти в емкости стала прежней. Опередить, какую часть нефти из емкости дважды отправляли на производство.
Решение. 
Обозначим за x долю нефти, которую дважды отправляли на производство (x > 0). Тогда уравнение баланса количества серы в нефти будет выглядеть следующим образом:

, 

где  - концентрация серы в нефти после первого долива нефти в емкость.


Домножив обе части уравнения на 100, раскрыв скобки и приведя подобные слагаемые, получим квадратное уравнение . Условию x > 0 удовлетворяет только 

Ответ. .

Задание 5. (20 баллов) Двухметровая газовая труба проржавела в двух местах. Определить вероятность того, что все три получившиеся части можно будет использовать в качестве отводов к газовым плитам, если по нормативам плита не должна находиться на расстоянии ближе 50 см от магистральной газовой трубы.
Решение.



Обозначим размеры частей, на которые разрезали трубу ,  и . 





Очевидно, что величины   и  могут принимать любые значения из промежутка . Тогда все множество возможных сочетаний  можно изобразить на координатной плоскости  в виде прямоугольного треугольника со сторонами, равными 200 см (рис. 2). 
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Рис. 2
Мерой этого множества можно считать площадь этого треугольника 

см2.
Для того, чтобы использовать получившиеся части в качестве отводов для плит, размер каждой из них должен быть не менее 50 см. Множество значений х и у, удовлетворяющих этим условиям, можно описать в виде системы неравенств 



которая отображается на координатной плоскости также в виде прямоугольного треугольника со сторонами 25 см и площадью см2.
Тогда, вероятность того, что размеры разрезанных частей подойдут для отводов плит составит 

.


Замечание. При решении задачи может быть использовано подобие треугольников: коэффициент подобия прямоугольных треугольников с катетами 200 и 50 соответственно равен , значит их площади относятся как .


Ответ. .




Задание 6. (30 баллов) Три компрессорные станции расположены не на одной прямой, но соединены прямолинейными дорогами. Расстояние от первой станции до третьей через вторую втрое длиннее прямолинейного пути между ними; расстояние от первой станции до второй через третью на  км длиннее прямолинейного пути; расстояние от второй станции до третьей через первую равно 60 км. Определить все значения a, для которых было бы возможным указанное расположение компрессорных станций. Вычислить расстояния между компрессорными станциями при .
Решение.
Обозначим за x – расстояние между первой и второй компрессорными станциями,  y – расстояние между второй и третьей, а z – расстояние между первой и третьей (рис. 3). 
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Рис.3
В соответствии с условиям задачи составим систему уравнений:




Из третьего уравнения системы выразим : , получим систему









Тогда, , , .




Определим все значения a, для которых были бы возможным найденные значения ,  и . Используя неравенство треугольника (любая сторона треугольника меньше суммы двух других его сторон), то составим систему неравенств для оценки значения параметра :





Решая эту систему, получим, что .




Вычислим при  расстояния между компрессорными станциями:  км,  км,  км.

Ответ. ; 35 км, 40 км, 25 км.
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