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Математика. Вариант-21
9 класс
Задание 1. (5 баллов) Решить уравнение 
[image: image97.png]


.
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) Определить последнюю цифру числа 
[image: image13.wmf]S

, если
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Решение. 
Рассмотрим первое слагаемое 
[image: image15.wmf]2019

54

. Возведем последовательно 54 в степень, определяя только последнюю цифру:

541=54,

542=54∙54=…6 (так как 4∙4=16),

543=…6∙54=…..4 (так как 6∙4=24),

544=…..4∙54=…….6 (так как 4∙4=16) и т. д.

Т.о, число 54 в четной степени оканчивается на цифру 6, а в нечетной – на цифру 4. 

Т.к. показатель степени 
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 равен 2019, 2019 – нечетное число, то 
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 оканчивается на цифру 4.

Рассмотрим второе слагаемое
[image: image18.wmf]2021
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. Будем последовательно возводить 28 в степень, определяя только последнюю цифру:

281=28,

282=28∙28=…4 (так как 8∙8=64),

283=…4∙28=…..2 (так как 4∙8=32),

284=…..2∙28=…….6 (так как 2∙8=16),

285=…….6∙28=………8 (так как 6∙8=48),

286=………8∙28=…….4 (так как 8∙8=64) и т. д.

Т.о., при возведении числа 28 в степень, на конце будут последовательно повторяться цифры 8, 4, 2, 6. Следовательно, число 
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 оканчивается на цифру 8, как и 281. А значит,  число 
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 оканчивается на цифру 2, т.к.4+8=12, последняя цифра суммы 2.

Ответ. 2.
Задание 3. (15 баллов) Точка 
[image: image21.wmf]A

 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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соответственно. Найти радиус окружности, описанной около треугольника 
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, если 
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Решение. 

[image: image33.png]



Рис. 1
Центр окружности, вписанной в угол, лежит на биссектрисе этого угла, поэтому лучи 
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 и 
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 являются биссектрисами 
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 и 
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 соответственно (рис. 1).

Угол между биссектрисами смежных углов является прямым, по следствию из теоремы о смежных углах: 
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, т.е. 
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 – прямоугольный.

По теореме Пифагора найдем 
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Лучи 
[image: image41.wmf]KF

 и 
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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
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По теореме синусов для 
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: 
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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) Задана конечная возрастающая последовательность 
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. В последовательности обязательно должен присутствовать член 
[image: image55.wmf]2021
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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 5. (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. 2).
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Рис. 2

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. 3).
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Рис. 3
По теореме Пифагора: 
[image: image68.wmf]2

2

2

5

5

+

=

x

, 
[image: image69.wmf]2
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Найдем расстояние между геологами через 1 час, если они идут по дорогам, расположенным через две дороги (рис. 4).
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Рис. 4

По теореме косинусов: 
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)

2

2

25

135

cos

5

5

2

5

5

2

2

2

+

=

°

×

×

-

+

=

x

, 
[image: image72.wmf]2

2

5

+

=

x

, 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. 
[image: image73.wmf]64
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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 6. (30 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 переданной 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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. После первого перевода на первом месторождении стало 0,6x единиц аппаратуры, а на втором месторождении – 
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 единиц. После второго перевода на первом месторождении стало 
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,  а на втором месторождении – 
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После второго перевода аппаратуры высшего класса (половина из переводимой аппаратуры – первый класс) на первом месторождении стало 
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, а на втором месторождении ее 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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. Итак, было 60 единиц аппаратуры первого класса.

Ответ: 60.
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