10 класс

1. Решите уравнение |x-2|+|x-1|+|x|+|x+1|+|x+2|=6. 
2. Докажите равенства: 

sin 6o = [image: image1.png]30-6v5 - v6+2V5



,    cos 6o = [image: image2.png]V18+6V5 5+ 10-2V5



. 
3. Решить систему:
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4. Решить систему: [image: image4.png]
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5. Найти все действительные решения уравнения 

x2 + 2x sin(xy) + 1 = 0.  
6. По случаю празднования дня Смеха Джон и Иван приготовили себе по коктейлю. Джон смешал виски с ликером, а Иван - водку с пивом. Известно, что виски крепче водки, а ликер крепче пива. Можно ли утверждать, что Джон пьет более крепкий коктейль? 
7. Площадь треугольника ABC равна 2. Найдите площадь сечения пирамиды ABCD плоскостью, проходящей через середины ребер AD, BD, CD.  

10 класс

1. Решите уравнение |x-2|+|x-1|+|x|+|x+1|+|x+2|=6. 
2. Докажите равенства: 

sin 6o = [image: image6.png]30-6v5 - v6+2V5



,    cos 6o = [image: image7.png]V18+6V5 5+ 10-2V5



. 
3. Решить систему:
[image: image8.wmf]î

í

ì

=

+

+

=

+

2

2

1

3

2

2

3

3

y

xy

y

x

y

x


4. Решить систему: [image: image9.png]
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5. Найти все действительные решения уравнения 

x2 + 2x sin(xy) + 1 = 0.  
6. По случаю празднования дня Смеха Джон и Иван приготовили себе по коктейлю. Джон смешал виски с ликером, а Иван - водку с пивом. Известно, что виски крепче водки, а ликер крепче пива. Можно ли утверждать, что Джон пьет более крепкий коктейль? 
7. Площадь треугольника ABC равна 2. Найдите площадь сечения пирамиды ABCD плоскостью, проходящей через середины ребер AD, BD, CD.  

Решения       10 класс

1. Решите уравнение |x-2|+|x-1|+|x|+|x+1|+|x+2|=6. 

Решение (7 баллов)

Число |x-a| равно расстоянию от точки числовой прямой с координатой x до точки с координатой a. 

Рассмотрим на числовой прямой точку с координатой x. Сумма |x-2|+|x-1|+|x|+|x+1|+|x+2| равна сумме расстояний от точки x до точек с координатами 2, 1, 0, -1, -2. Заметим, что сумма расстояний от любой точки до точек A и B не меньше длины отрезка AB (и равенство достигается тогда и только тогда, когда точка расположена на отрезке AB). Отсюда получаем, что |x-2|+|x+2| не меньше 4, а |x-1|+|x+1| не меньше 2 при любом x. Поэтому для того, чтобы сумма |x-2|+|x-1|+|x|+|x+1|+|x+2| была равна 2+4=6, необходимо, чтобы |x|=0. Итак, x необходимо равен 0. Легко проверить, что значение x=0 действительно является решением данного уравнения. 

Ответ: x=0. 

2. Докажите равенства: 

sin 6o = [image: image11.png]30-6v5 - v6+2V5



,    cos 6o = [image: image12.png]V18+6V5 5+ 10-2V5



. 

Решение (5 баллов)

Воспользуйтесь равенствами sin 6o = sin(60o - 54o) и sin 54o = cos 36o. 

3. Решить систему:
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Решение  (8 баллов)
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4. Решить систему: [image: image15.png]
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Решение  (15 баллов)

Ответ: (0, 0, a), (0, a, 0) и (a, 0, 0). Тождество (x + y + z)2 - (x2 + y2 + z2) = 2(xy + yz + xz) показывает, что 

xy + yz + xz = 0.(()1) 

Тождество (x + y + z)3 - (x3 + y3 + z3) = 3(x + y)(y + z)(z + x) показывает, что (x + y)(y + z)(z + x) = 0. Учитывая равенство (1), получаем 3xyz = 0. Если x = 0, то равенство (1) показывает, что yz = 0. Поэтому либо y = 0 и z = a, либо z = 0 и y = a. Аналогично разбираются остальные варианты. В итоге получаем следующие решения: (0, 0, a), (0, a, 0) и (a, 0, 0).

5. Найти все действительные решения уравнения 

x2 + 2x sin(xy) + 1 = 0.  

Решение (15 баллов)

Ответ: x = ±1, y = - [image: image17.png]


+ k[image: image18.png]


. Если мы рассмотрим данное уравнение как квадратное уравнение относительно x, то его дискриминант будет равен 

4[image: image19.png]


sin2(xy) - 1[image: image20.png]


. Дискриминант должен быть неотрицательным, поэтому sin2(xy)[image: image21.png]


1, т.е. sin(xy) = ±1. Решения уравнения x2±2x + 1 = 0 имеют вид x = [image: image22.png]


1. Далее, если sin([image: image23.png]


y) = ±1, то sin y = - 1. 

6. По случаю празднования дня Смеха Джон и Иван приготовили себе по коктейлю. Джон смешал виски с ликером, а Иван - водку с пивом. Известно, что виски крепче водки, а ликер крепче пива. Можно ли утверждать, что Джон пьет более крепкий коктейль? 

Решение ( 8 баллов)Коктейль Ивана может состоять почти целиком из водки, а коктейль Джона - почти целиком из ликера. Приведем соответствующий пример. Пусть процент содержания спирта в пиве - 5%, в ликере - 10%, в водке - 40%, а в виски - 50%. Пусть Иван смешал 400 граммов водки и 100 граммов пива, а Джон - 400 граммов ликера и 100 граммов виски. Тогда у каждого по 500 граммов коктейля. В коктейле Ивана 400*0,4+100*0,05=165 граммов спирта, а в коктейле Джона всего 400*0,1+100*0,5=90 граммов спирта. Ответ: нельзя. 

7. Площадь треугольника ABC равна 2. Найдите площадь сечения пирамиды ABCD плоскостью, проходящей через середины ребер AD, BD, CD.  

Решение (3 балла)

В сечении получится треугольник KLM,[image: image26.png]



 стороны которого - средние линии треугольников ADB, BDC и ADC. Значит треугольник KLM подобен треугольнику ABC с коэффициентом 1/2. Следовательно, площадь треугольника KLM равна площади треугольника ABC, умноженной на квадрат коэффициента подобия, т.е. 

S(KLM) = (1/2)2 . S(ABC) = (1/4) . 2 = 1/2.  

Ответ: 
[image: image24.wmf].

2

1

[image: image25.png]






�








_1194338811.unknown

_1194338539.unknown

