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Математика. Вариант-12
9 класс
Задание 1. (5 баллов) Решить уравнение 
[image: image132.png]


.
Решение. 
Перепишем уравнение в виде 
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тогда
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 при любом 
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, т.к. 
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 действительных корней не имеет, тогда
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]2
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Ответ. 
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Задание 2.  (10 баллов) Упростить выражение 
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Решение. Перепишем сумму 
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и применим формулу геометрической прогрессии:
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Ответ. 
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Задание 3. (15 баллов) Точка 
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 лежит на стороне 
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 треугольника 
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 с углом 
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 при вершине 
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. В треугольники 
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 вписаны окружности с центрами 
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 и 
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соответственно. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника 
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, если 
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Решение.
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Рис. 1
Цент окружности, вписанной в угол, лежит на биссектрисе этого угла, поэтому лучи 
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 являются биссектрисами 
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 соответственно.

Угол между биссектрисами смежных углов является прямым, по следствию из теоремы о смежных углах 
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 EMBED Equation.3 [image: image39.wmf]FAO
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По теореме Пифагора найдем 
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Лучи 
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 являются биссектрисами 
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 и 
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 соответственно по теореме о свойстве двух касательных к окружности, тогда имеем
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По теореме синусов для 
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Подставим известные данные: 
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Замечание. Вместо теоремы синусов может быть использована теорема о вписанных и центральных углах.
Ответ. 
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Задание 4. (20 баллов) В последовательности натуральных чисел каждое следующее, начиная с третьего, равно модулю разности двух предыдущих. Определить, какое наибольшее количество элементов может содержать такая последовательность, если значение каждого их них не превосходит 2021.

Решение. 

Чтобы длина последовательности была наибольшей, необходимо чтобы наибольшие элементы стояли в начале последовательности. Рассмотрим варианты:

1) 
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Т.о., длина последовательности, удовлетворяющей условию задания, будет наибольшей, если в ней наибольший член – второй, а первый на 1 меньше. Тогда эта последовательность будет иметь вид: 
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Для 
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 длину такой последовательности можно определить прямым счетом (
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 докажем, что 
[image: image84.wmf]3

2

+

=

+

n

n

l

l

. Составим последовательность с наибольшим членом 
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Т.е. длина такой последовательности составит: 
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 для нечетных 
[image: image97.wmf]n

.
Тогда, при 
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Ответ. 3033.
Задание 5. (20 баллов) В центре круглого поля стоит домик геологов. От него отходят 6 прямых дорог, разделяющих поле на 6 равных секторов. Два геолога отправляются в путешествие из своего домика со скоростью 4 км/ч по произвольно выбранной каждым из них дороге. Определить с какой вероятностью расстояние между ними через час составит не менее 6 км. 

Решение.

Найдем расстояние между геологами через 1 час, если они идут по соседним дорогам (рис 4).


[image: image100]
Рис. 4
Т.к. треугольник равносторонний, то 
[image: image101.wmf]4
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, что меньше 6. 
Найдем расстояние между геологами через 1 час, если они идут по дорогам, расположенным через одну (рис.5).
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Рис.5
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Т.о., расстояние будет не меньше 6 км, если геологи не выберут одинаковые или соседние дороги.
Возможные исходы. Первый геолог может выбрать любую из 6 дорог, второй геолог тоже, т.е. 
[image: image105.wmf]36
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Благоприятные исходы. Первый геолог может выбрать любую из 6 дорог, второй геолог – только 3 (не ту же и не соседние дороги), т.е. 
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Тогда, 
[image: image107.wmf]5

,

0

36

18

=

=

P

.
Ответ. 0,5.

Задание 6. (30 баллов) Три компрессорные станции расположены не на одной прямой, но соединены прямолинейными дорогами. Расстояние от первой станции до третьей через вторую вдвое длиннее прямолинейного пути между ними; расстояние от первой станции до второй через третью на 
[image: image108.wmf]a

 км длиннее прямолинейного пути; расстояние от второй станции до третьей через первую равно 75 км. Определить все значения a, для которых было бы возможным указанное расположение компрессорных станций. Вычислить расстояния между компрессорными станциями при 
[image: image109.wmf]15
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.
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. 6). 
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Рис.6
В соответствии с условиям задачи составим систему уравнений:
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Из третьего уравнения системы выразим 
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Тогда, 
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Определим все значения a, для которых были бы возможным найденные значения 
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 и 
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. Используя неравенство треугольника (любая сторона треугольника меньше суммы двух других его сторон), то составим систему неравенств для оценки значения параметра 
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Решая эту систему, получим, что 
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Вычислим при 
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 расстояния между компрессорными станциями: 
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Ответ. 
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