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Математика. Вариант-31
10 – 11 класс
Задание 1. (5 баллов) Решить уравнение 
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Решение. 

Перепишем уравнение в виде 
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тогда
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т.к. 
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, то уравнения 
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 действительных корней не имеют.
Ответ. 
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Задание 2. (10 баллов) Задана конечная возрастающая последовательность 
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) натуральных чисел, причём при всех 
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выполнено равенство 
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. В последовательности обязательно должен присутствовать член 
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. Определить, какое наибольшее количество трёхзначных чисел, кратных 25, может содержать эта последовательность.
Решение.
Конечная последовательность может содержать все трехзначные числа, так как может состоять из заданного количества чисел натурального ряда, начиная с выбранного числа 
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Докажем, что для любого члена арифметической прогрессии 1, 2, 3,… задаваемой формулой n-го члена 
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Действительно, при любом значении k верны равенства
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, из которых следует, что
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, т.е. выполняется равенство 
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, что и требовалось доказать.
Например, последовательность, содержащая 2021: 3,4,5,6,…, 2018, 2019,2020,2021.

Т.о., последовательность может содержать все трёхзначные числа от 100 до 999. Среди которых чисел, делящихся на 25: 100, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 275, …, 900, 925, 950, 975 – по 4 в каждой из девяти сотен, т.е. 36 чисел.

Ответ. 36 .
Задание 3. (15 баллов) Функция 
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 удовлетворяет условию: для любых действительных чисел 
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 выполняется равенство 
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. Найти значение функции 
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Решение. 

Подставляя в заданное равенство пары чисел 
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Если 
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Если 
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Если взять 
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Значит, 
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Т.о., имеем 
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Составим цепочку равенств
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Вычисляя в обратном порядке, получим:
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Ответ. 4043.

Задание 4. (20 баллов) В центре круглого поля стоит домик геологов. От него отходят 8 прямых дорог, разделяющих поле на 8 равных секторов. Два геолога отправляются в путешествие из своего домика со скоростью 5 км/ч по произвольно выбранной каждым из них дороге. Определить с какой вероятностью расстояние между ними через час составит более 8 км. 

Решение.

Найдем расстояние между геологами через 1 час, если они идут по соседним дорогам (рис. 1).
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Рис. 1
По теореме косинусов: 
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, что меньше 8. 
Найдем расстояние между геологами через 1 час, если они идут по дорогам, расположенным через одну (рис. 2).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис. 2
По теореме Пифагора: 
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Найдем расстояние между геологами через 1 час, если они идут по дорогам, расположенным через две дороги (рис. 3).
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Рис. 3
По теореме косинусов: 
[image: image83.wmf](

)

2

2

25

135

cos

5

5

2

5

5

2

2

2

+

=

°

×

×

-

+

=

x

, 


[image: image84.wmf]2
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, что больше 8. 
Т.о., расстояние будет больше 8 км, если геологи выберут разные дороги, причем через две дороги.

Возможные исходы. Первый геолог может выбрать любую из 8 дорог, второй геолог тоже, т.е. 
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Благоприятные исходы. Первый геолог может выбрать любую из 8 дорог, второй геолог – только 3 (не ту же, не соседние дороги и не через одну), т.е. 
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Тогда, 
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Ответ. 0,375.

Задание 5. (20 баллов) На первом месторождении использовалась аппаратура высшего класса, на втором - первого, причём высшего было меньше, чем первого. Сначала 40 % аппаратуры с первого месторождения передали на второе. Затем 20 % аппаратуры, оказавшейся на втором месторождении, передали на первое, при этом половина из передаваемой аппаратуры была первого класса. После этого аппаратуры высшего класса на первом месторождении оказалось на 26 единиц больше, чем на втором, а общее количество аппаратуры на втором месторождении увеличилось по сравнению с первоначальным более чем на 5 %. Найти общее количество аппаратуры первого класса.

Решение.

Пусть первоначально на первом месторождении было x единиц аппаратуры высшего класса, а на втором месторождении было y единиц аппаратуры первого класса 
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 единиц. После второго перевода на первом месторождении стало 
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После второго перевода аппаратуры высшего класса (половина из переводимой аппаратуры – первый класс) на первом месторождении стало 
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Составим уравнение 
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Так как y – число натуральное, то число x делится на 5.

После второго перевода общее количество аппаратуры на втором месторождении увеличилось по сравнению с первоначальным более чем на 5%, следовательно, 
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Найдём все решения уравнения 
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Этому двойному неравенству и условию «x делится на 5» удовлетворяет единственное значение 
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Ответ: 60.

Задание 6. (30 баллов) В сферу вписана правильная треугольная призма 
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 – середина ребра 
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 соответственно. Найти объем призмы, если 
[image: image119.wmf]2

=

DL

, 
[image: image120.wmf]3

=

DK

.

Решение.

Плоскости оснований 
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 призмы пересекают сферу по окружностям, описанным около правильных треугольников 
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 и 
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, пусть их центры – точки 
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Легко показать, что середина 
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 отрезка 
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 является центром сферы (рис. 5).
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Проведем через точку 
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 – диаметр сферы. Действительно, плоскость 
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 перпендикулярна плоскостям основания и, значит, вместе с точкой 
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 содержит отрезок 
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