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1. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëà A, åñëè A = 263 ·425 ·5106−222 ·444 ·5105−1.
Îòâåò: 959.
Ðåøåíèå. Òàê êàê 263·425·5106 = 2113·5106 = 27·10106 è 222·444·5105 =
2110·5105 = 25·10105, òî A+1 = 27·10106−25·10105 = (27·10−25)·10105 =
1248 · 10105. Çíà÷èò, ÷èñëî A ðàâíî 1248 · 10105 − 1 = 1247 999 . . . 999︸ ︷︷ ︸

105 äåâÿòîê

,

à åãî ñóììà öèôð ðàâíà 1 + 2 + 4 + 7 + 9 · 105 = 959.

2. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëà B, åñëè B = 266 ·423 ·5104−223 ·443 ·5103−1.
Îòâåò: 947.

3. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëà C, åñëè C = 270 ·421 ·5105−232 ·439 ·5104−1.
Îòâåò: 945.

4. Íàéäèòå ñóììó öèôð ÷èñëàD, åñëèD = 258·426·5102−216·446·5101−1.
Îòâåò: 919.
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1. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ãíîìèêà, à
âñåãî åñòü 12 ðàçíîâèäíîñòåé ãíîìèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòàòî÷-
íî ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
êè ãíîìèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ñþðïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
îêàçàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ãíîìèêó âñåõ 12 ðàçíîâèäíîñòåé?
Îòâåò: 166.
Ðåøåíèå. Èç 11 ðàçëè÷íûõ ãíîìèêîâ ìîæíî ñîñòàâèòü ìàêñèìóì
C3
11 = 11·10·9

3·2·1 = 165 ðàçëè÷íûõ êèíäåðîâ, ïîýòîìó åñëè âçÿòü íà 1
êèíäåð áîëüøå, òî ñðåäè íèõ íå ìîæåò îêàçàòüñÿ ìåíåå 12 ðàçëè÷-
íûõ ãíîìèêîâ.

2. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ëóíòèêà, à
âñåãî ñóùåñòâóåò 13 âèäîâ ëóíòèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòàòî÷-
íî ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
êè ëóíòèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ñþðïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
îêàçàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ëóíòèêó âñåõ 13 âèäîâ?
Îòâåò: 221.

3. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ôèêñèêà, à
âñåãî ñóùåñòâóåò 14 âèäîâ ôèêñèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòàòî÷-
íî ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
êè ôèêñèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ñþðïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
îêàçàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ôèêñèêó âñåõ 14 âèäîâ?
Îòâåò: 287.

4. Êàæäûé êèíäåð-ñþðïðèç ñîäåðæèò ðîâíî 3 ðàçëè÷íûõ ñìóðôèêà,
à âñåãî ñóùåñòâóåò 11 âèäîâ ñìóðôèêîâ. Â êîðîáêå ëåæèò äîñòà-
òî÷íî ìíîãî êèíäåð-ñþðïðèçîâ, ïðè÷åì â ëþáûõ äâóõ èç íèõ òðîé-
êè ñìóðôèêîâ íå îäèíàêîâû. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî êèíäåð-
ñþðïðèçîâ íóæíî êóïèòü, ÷òîáû ïîñëå èõ âñêðûòèÿ â íèõ çàâåäîìî
îêàçàëîñü õîòÿ áû ïî îäíîìó ñìóðôèêó âñåõ 11 âèäîâ?
Îòâåò: 121.
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1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî tg arccosx 6 sin arctg x.

Îòâåò:
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.
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,
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,
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> 0,

−1 6 x 6 1.

Ïðèìåíÿÿ ìåòîä èíòåðâàëîâ, îòñþäà ïîëó÷àåì îòâåò.

2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî tg arccosx 6 cos arctg x.

Îòâåò: [−1; 0) ∪
[√√

5−1
2 ; 1

]
.

3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî ctg arcsinx > sin arctg x.

Îòâåò:

[
−1;− 1

4√2

)
∪
(
0; 1

4√2

)
.

4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî ctg arcsinx+ cos arctg x > 0.

Îòâåò:

[
−1;−

√√
5−1
2

)
∪ (0; 1].
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1. Òî÷êè A èB ëåæàò íà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîìO è ðàäèóñîì 6, à òî÷êà
C ðàâíîóäàëåíà îò òî÷åê A,B è O. Äðóãàÿ îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì Q
è ðàäèóñîì 8 îïèñàíà îêîëî òðåóãîëüíèêà ACO. Íàéäèòå BQ.
Îòâåò: 10.
Ðåøåíèå. Òàê êàê AQ = OQ = 8 è AC = OC, òðåóãîëüíèêè4ACQ
è 4OCQ ðàâíû. Ïîýòîìó òî÷êè A è O ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî
ïðÿìîé CQ, òàê ÷òî AO⊥CQ.
Äàëåå, ∠BOQ = ∠BOC +∠COQ = ∠AOC +∠OCQ = π/2. Ïîýòîìó
BQ =

√
BO2 +OQ2 =

√
62 + 82 = 10.

2. Õîðäû AB è BC îäíîé îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ðàâíû ïî 12, à
öåíòð äðóãîé îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B,C è O, óäàë¼í
îò òî÷êè A íà ðàññòîÿíèå 15. Íàéäèòå ðàäèóñ âòîðîé îêðóæíîñòè.
Îòâåò: 9.

3. Òî÷êè A èB ëåæàò íà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîìO è ðàäèóñîì 6, à òî÷êà
C ðàâíîóäàëåíà îò òî÷åê A,B è O. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè B,C è O, åñëè å¼ öåíòð óäàëåí îò òî÷êè A
íà ðàññòîÿíèå10.
Îòâåò: 8.

4. Õîðäû AB è AC îäíîé îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ðàâíû ìåæäó ñîáîé,
à öåíòð äðóãîé îêðóæíîñòè ðàäèóñà 8, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíè-
êà ACO, óäàë¼í îò òî÷êè B íà ðàññòîÿíèå 10. Íàéäèòå AC.
Îòâåò: 6.
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1. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
áîëüøåå èç äâóõ ÷èñåë x3+3x+a−9 è a+25−x−3x−1 ïîëîæèòåëüíî.
Îòâåò: a > −5.
Ðåøåíèå. Ïåðâàÿ ôóíêöèÿ (îò x) ñòðîãî âîçðàñòàåò, à âòîðàÿ �
óáûâàåò. Ïîýòîìó óêàçàííîå â çàäà÷å òðåáîâàíèå íà ïàðàìåòð a îçíà-
÷àåò, ÷òî òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêîâ ýòèõ ôóíêöèé ëåæèò âûøå
îñè àáñöèññ, ò. å. èõ çíà÷åíèå â êîðíå (óãàäûâàåìîì) óðàâíåíèÿ

x3 + 3x+ a− 9 = a+ 25−x − 3x−1 ⇔ x = 2

ïîëîæèòåëüíî, ò. å.

a+ 23 − 31 > 0 ⇔ a > −5.

2. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
ìåíüøåå èç äâóõ ÷èñåë

2x−2 − 33−x + a è a+ 8− x3 − x

îòðèöàòåëüíî.
Îòâåò: a < 2.

3. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
áîëüøåå èç äâóõ ÷èñåë

x3 + x+ a− 7 è a+ 24−x − 3x−2

ïîëîæèòåëüíî.
Îòâåò: a > −3.

4. Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ïðè ëþáîì x íàè-
ìåíüøåå èç äâóõ ÷èñåë

2x−1 − 34−x + a è a+ 5− x3 − 2x

îòðèöàòåëüíî.
Îòâåò: a < 7.
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1. Àâòîìîáèëè Íèâà è Òîéîòà åäóò ïî êîëüöåâîé òðàññå èñïûòàòåëü-
íîãî ïîëèãîíà, ÷åòâåðòü êîòîðîé ïðîõîäèò ïî ãðóíòîâîé äîðîãå, à
îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü � ïî àñôàëüòîâîé. Ñêîðîñòü Íèâû íà ãðóíòîâîé
äîðîãå ðàâíà 80 êì/÷, à íà àñôàëüòîâîé � 90 êì/÷. Ñêîðîñòü Òîéîòû
íà ãðóíòîâîé äîðîãå ðàâíà 40 êì/÷, à íà àñôàëüòîâîé � 120 êì/÷.
Àâòîìîáèëè îäíîâðåìåííî ñòàðòóþò â íà÷àëå ãðóíòîâîé ÷àñòè òðàñ-
ñû è ñíà÷àëà åäóò ïî ýòîé ãðóíòîâîé ÷àñòè. Íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå
îäèí èç àâòîìîáèëåé âïåðâûå îáãîíèò äðóãîé?
Îòâåò: Íèâà íà ñâî¼ì 11-ì êðóãå îáãîíèò Òîéîòó íà å¼ 10-ì êðóãå.
Ðåøåíèå. Ïóñòü S êì � äëèíà ãðóíòîâîé ÷àñòè òðàññû, òîãäà
3S êì � äëèíà àñôàëüòîâîé ÷àñòè. Íèâà ïðîåçæàåò îäèí êðóã çà
S
80 +

3S
90 = 11S

240 ÷, à Òîéîòà � çà S
40 +

3S
120 = 12S

240 >
11S
240 ÷. Ïîñêîëüêó àâ-

òîìîáèëè íà÷èíàþò äâèæåíèå ïî ãðóíòîâîé äîðîãå, ãäå ñêîðîñòü Íè-
âû âûøå, Íèâà èçíà÷àëüíî âûéä¼ò âïåð¼ä è âïîñëåäñòâèè ñîâåðøèò
îáãîí, ïðè÷¼ì îáãîí ìîæåò ïðîèçîéòè òîëüêî íà ãðóíòîâîé äîðîãå,
ãäå ñêîðîñòü Íèâû âûøå.

Ïóñòü ê ìîìåíòó ïåðâîãî îáãîíà Òîéîòû Íèâîé Òîéîòà ïðîåäåò n
öåëûõ êðóãîâ è åù¼ ðàññòîÿíèå S · x, ãäå 0 < x < 1 (åñëè x = 1,
îáãîíà íå ïðîèçîéä¼ò: àâòîìîáèëè ïîðàâíÿþòñÿ, íî ïîñëå âûåçäà íà
àñôàëüòîâóþ äîðîãó Òîéîòà ïîåäåò áûñòðåå Íèâû). Òîãäà ê ìîìåíòó
îáãîíà âðåìÿ Òîéîòû â ïóòè áóäåò ðàâíî 12S

240 ·n+
S·x
40 , à âðåìÿ Íèâû

áóäåò ðàâíî 11S
240 ·(n+1)+ S·x

80 . Ïîñêîëüêó àâòîìîáèëè ñòàðòóþò îäíî-
âðåìåííî, ïîëó÷àåì óðàâíåíèå 12S

240 ·n+
S·x
40 = 11S

240 ·(n+1)+ S·x
80 , îòêóäà

12n + 6x = 11n + 11 + 3x, èëè n + 3x = 11. Ïîñêîëüêó 0 < x < 1,
îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî n = 9 èëè n = 10. Çíà÷èò, ê ìîìåíòó ïåðâîãî
îáãîíà Òîéîòà ïðîåäåò 9 ïîëíûõ êðóãîâ è ïåðåéä¼ò íà 10-é, à Íèâà
ïðîåäåò 10 ïîëíûõ êðóãîâ è ïåðåéäåò íà 11-é.

2. Ìîòîöèêë è êâàäðîöèêë åäóò ïî êîëüöåâîé äîðîãå, ÷åòâåðòü êîòîðîé
ïðîõîäèò ïî ëåñó, à îñòàâøàÿñÿ ÷àñòü � ïî ïîëþ. Ñêîðîñòü ìîòîöèê-
ëà ïðè äâèæåíèè ïî ëåñó ðàâíà 20 êì/÷, à ïðè äâèæåíèè ïî ïîëþ
� 60 êì/÷. Ñêîðîñòü êâàäðîöèêëà ïðè äâèæåíèè ïî ëåñó ðàâíà 40
êì/÷, à ïðè äâèæåíèè ïî ïîëþ � 45 êì/÷. Êâàäðîöèêë è ìîòîöèêë
îäíîâðåìåííî âúåçæàþò â ëåñ. Êàêîå èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïåð-
âûì îáãîíèò äðóãîå, è íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå ýòî ïðîèçîéä¼ò?



Îòâåò: Êâàäðîöèêë íà ñâî¼ì 11-ì êðóãå îáãîíèò ìîòîöèêë íà åãî
10-ì êðóãå.

3. Ñàøà åäåò íà ñàìîêàòå, à Ãàëÿ � íà ãèðîñêóòåðå. Â ãîðêó Ñàøà
åäåò íà ñàìîêàòå ñî ñêîðîñòüþ 8 êì/÷, à ïîä ãîðêó � ñî ñêîðîñòüþ
24 êì/÷. Ãàëÿ íà ãèðîñêóòåðå åäåò â ãîðêó ñî ñêîðîñòüþ 16 êì/÷,
à ïîä ãîðêó � ñî ñêîðîñòüþ 18 êì/÷. Ñàøà è Ãàëÿ ñîðåâíóþòñÿ íà
êîëüöåâîì òðåêå, ÷åòâåðòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò ïîäú¼ì, à îñòàëüíóþ
÷àñòü � ñïóñê. Îíè îäíîâðåìåííî òðîãàþòñÿ ââåðõ â íà÷àëå ïîäú¼ìà.
Êòî èç íèõ ïåðâûì îáãîíèò äðóãîãî, è íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå ýòî
ïðîèçîéä¼ò?
Îòâåò: Ãàëÿ íà ñâî¼ì 11-ì êðóãå îáãîíèò Ñàøó íà åãî 10-ì êðóãå.

4. Ñíåãîõîä è êâàäðîöèêë ñîðåâíóþòñÿ íà çèìíåé êîëüöåâîé òðàññå,
÷åòâåðòü êîòîðîé ïîêðûòà ðûõëûì ñíåãîì, à îñòàëüíàÿ ÷àñòü �
ïëîòíûì ñíåãîì. Ñíåãîõîä åäåò ïî ðûõëîìó ñíåãó ñî ñêîðîñòüþ 32
êì/÷, à ïî ïëîòíîìó � ñî ñêîðîñòüþ 36 êì/÷. Êâàäðîöèêë åäåò ïî
ðûõëîìó ñíåãó ñî ñêîðîñòüþ 16 êì/÷, à ïî ïëîòíîìó � ñî ñêîðîñòüþ
48 êì/÷. Ñíåãîõîä è êâàäðîöèêë íà÷èíàþò äâèæåíèå îäíîâðåìåííî
â íà÷àëå ÷àñòè òðàññû, ïîêðûòîé ðûõëûì ñíåãîì, è ñíà÷àëà åäóò ïî
ýòîé ÷àñòè. Êàêîå èç òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ ïåðâûì îáãîíèò äðóãîå,
è íà êàêîì ïî ñ÷¼òó êðóãå ýòî ïðîèçîéä¼ò?
Îòâåò: Ñíåãîõîä íà ñâî¼ì 11-ì êðóãå îáãîíèò êâàäðîöèêë íà åãî
10-ì êðóãå.
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1. Êóá ñ ðåáðîì a =
√
2 +
√
3 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâå-

òà ðàäèóñà ρ =
√
2, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà.

Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåííîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.
Îòâåò:

√
3 (π + 3).

Ðåøåíèå. Èñïîëüçóÿ ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå, ëåãêî ïîêàçàòü, ÷òî
êîñèíóñ óãëà ìåæäó ãëàâíîé äèàãîíàëüþ (îñüþ ëó÷à) è ëþáûì ðåá-
ðîì êóáà ðàâåí 1/

√
3. Òàêîå æå çíà÷åíèå èìååò êîñèíóñ óãëà ìåæäó

îñüþ ëó÷à è íîðìàëüþ ê ëþáîé ãðàíè êóáà.

Èçîáðàçèì ïðîåêöèþ êóáà íà ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ îñè ëó-
÷à. Ïëîùàäü ïðîåêöèè íà ýòó ïëîñêîñòü ëþáîé ïëîñêîé ôèãóðû,
ðàñïîëîæåííîé íà êàêîé ëèáî ãðàíè êóáà, ðàâíà ïëîùàäè ñàìîé
ôèãóðû, óìíîæåííîé íà êîñèíóñ óãëà ìåæäó ãðàíüþ è ïëîñêîñòüþ
ïðîåêöèè, ò. å. íà 1/

√
3. Ïîýòîìó, âû÷èñëèâ ïëîùàäü ïðîåêöèè îñâå-

ùåííîãî ó÷àñòêà êóáà è óìíîæèâ åå íà
√
3, ìû ïîëó÷èì òðåáóåìûé

îòâåò.



Äëèíà ïðîåêöèè ëþáîãî ðåáðà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ äëèíû ðåáðà a
íà êîñèíóñ óãëà ìåæäó ðåáðîì è ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèè èëè íà ñèíóñ
óãëà ìåæäó ðåáðîì è îñüþ ëó÷à, ò. å. a

√
2/3.

Â ñëó÷àå, êîãäà ðàäèóñ ëó÷à ρ íå ïðåâûøàåò ðàäèóñà r âïèñàííîãî
â èçîáðàæåííûé ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê îêðóæíîñòè, ïðîåêöèÿ
îñâåùåííîãî ó÷àñòêà èìååò ïëîùàäü, ðàâíóþ πρ2. Ðàäèóñ âïèñàííîé
â øåñòèóãîëüíèê îêðóæíîñòè ðàâåí r = a

√
2/3·
√
3/2 = a/

√
2. Òàêèì

îáðàçîì, ïðè ρ 6 a/
√
2 ïëîùàäü îñâåùåííîãî ó÷àñòêà ðàâíà πρ2

√
3.

Åñëè ðàäèóñ ρ áîëüøå èëè ðàâåí ðàäèóñó R îïèñàííîé îêîëî øåñòè-
óãîëüíèêà îêðóæíîñòè, òî ïîëíîñòüþ îñâåùåíû òðè ãðàíè êóáà, ò. å.
ïðè ρ > R = a

√
2/3 ïëîùàäü îñâåùåííîãî ó÷àñòêà ðàâíà 3a2.

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé a/
√
2 < ρ < a

√
2/3. Ïëîùàäü ïðîåêöèè îñâå-

ùåííîãî ó÷àñòêà ïîëó÷àåòñÿ âû÷èòàíèåì èç πρ2 øåñòè ïëîùàäåé
ñåãìåíòîâ, âûëåçàþùèõ çà øåñòèóãîëüíèê. Ïëîùàäü êàæäîãî òàêî-
ãî ñåãìåíòà ðàâíà ðàçíîñòè ïëîùàäåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåêòîðà è
òðåóãîëüíèêà. Óãîë ñåêòîðà ðàâåí 2 arccos a/ρ

√
2. Ïîýòîìó ïëîùàäü

ñåãìåíòà ðàâíà

ρ2 arccos
a

ρ
√
2
− 1

2
· 2
√
ρ2 − a2

2
· a√

2
= ρ2

(
arccos q − q

√
1− q2

)
,

ãäå q = a/ρ
√
2 ∈

(√
3/2; 1

)
, à ïëîùàäü îñâåùåííîãî ó÷àñòêà ðàâíà

S = ρ2
√
3
(
π − 6 arccos q + 6q

√
1− q2

)
.

Îòìåòèì, ÷òî ñîîòíîøåíèå q = a/ρ
√
2 ∈

(√
3/2; 1

)
ðàâíîñèëüíî íåðà-

âåíñòâó a/
√
2 < ρ < a

√
2/3, îïðåäåëÿþùåìó 3-é ðàññìàòðèâàåìûé

ñëó÷àé.

Ïî óñëîâèþ èìååì èìååì

q =
a

ρ
√
2
=

√
2 +
√
3

2 · 2
=

√
1 +

√
3
2

2
= cos

π

12
∈

(√
3

2
; 1

)
,

q
√

1− q2 =

√
2 +
√
3

4
·

√
1− 2 +

√
3

4
=

1

4
,

S = 2
√
3

(
π − π

2
+

6

4

)
=
√
3 (π + 3) .

2. Êóá ñ ðåáðîì a = 1/
√
2 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâåòà

ðàäèóñà ρ =
√

2−
√
3, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà.

Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåííîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.

Îòâåò:

(√
3− 3

2

)
(π + 3) .

3. Êóá ñ ðåáðîì a =
√
2 +
√
2 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâå-

òà ðàäèóñà ρ =
√
2, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà.

Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåííîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.

Îòâåò:
π
√
3

2
+ 3
√
6.

4. Êóá ñ ðåáðîì a = 1 îñâåùàåòñÿ öèëèíäðè÷åñêèì ëó÷îì ñâåòà ðà-

äèóñà ρ =
√
2−
√
2, íàïðàâëåííûì âäîëü ãëàâíîé äèàãîíàëè êóáà.

Íàéäèòå ïëîùàäü îñâåùåííîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè êóáà.

Îòâåò:

(
2
√
3−
√
6
) (
π + 6

√
2
)

4
.
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1. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû k + 5m+ n.
Îòâåò: 278.
Ðåøåíèå. Ïðåîáðàçóåì èñõîäíîå ðàâåíñòâî, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÷èñëà
m,n, k áîëüøå 1 è ñîîòâåòñòâóþùèå ëîãàðèôìû ïîëîæèòåëüíû:

k
√

logm n = m
√

logn k ⇔ logm k ·
√
logm n =

√
logn k ⇔

⇔ logm k ·
√
logm n =

√
logm k

logm n
⇔

⇔
√

logm k · logm n = 1 ⇔ logm k · log2m n = 1.

Âûïîëíèâ çàìåíó k = np, m = nq, ãäå p 6= 0, q 6= 0, ïîëó÷èì

p

q
· 1
q2

= 1 ⇔ p = q3.

Òàêèì îáðàçîì, âñå òðîéêè (k,m, n), óäîâëåòâîðÿþùèå óñëîâèþ çà-

äà÷è, èìåþò âèä
(
nq

3
, nq, n

)
.

ßñíî, ÷òî q > 0: â ïðîòèâíîì ñëó÷àå èç íàòóðàëüíîñòè ÷èñëà n ñëå-
äóåò, ÷òî ÷èñëî nq ëåæèò â èíòåðâàëå (0; 1) è íå ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëü-
íûì. Ñëó÷àé q = 1 ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ çàäà÷è. Åñëè q ∈ (0; 1),

òî q = 1/r, ãäå r > 1, è òîãäà òðîéêó íàòóðàëüíûõ ÷èñåë
(
nq

3
, nq, n

)
ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

(
l, lr

2
, lr

3
)
ñ íàòóðàëüíûì l. Ñóììà k+5m+n

äëÿ ýòîé òðîéêè áóäåò áîëüøå òàêîé æå ñóììû äëÿ ÷èñåë, âõîäÿùèõ

â òðîéêó
(
lr

3
, lr, l

)
. Çíà÷èò, q > 1.

Ïðè öåëûõ q òðîéêà ÷èñåë ñ ìèíèìàëüíîé ñóììîé k + 5m+ n ïîëó-
÷àåòñÿ ïðè n = 2, q = 2: ýòî ÷èñëà k = 28, m = 22, n = 2, è äëÿ íèõ
ñóììà k+5m+n ðàâíà 278. Åñëè q ðàöèîíàëüíîå, íî íå öåëîå, òî äëÿ
òîãî, ÷òîáû ÷èñëî nq

3
áûëî öåëûì, íåîáõîäèìî, ÷òîáû n áûëî êàê

ìèíèìóì âîñüìîé ñòåïåíüþ öåëîãî ÷èñëà, íå ìåíüøåãî 2, è, êîíå÷íî
æå, ñóììà nq

3
+ 5nq + n áóäåò áîëüøå, ÷åì 278 (ò.ê. n > 256).

2. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû 2k +m+ 2n.
Îòâåò: 520.

3. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû k + 3m+ n.
Îòâåò: 270.

4. Èçâåñòíî, ÷òî m,n, k � ðàçëè÷íûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà, áîëüøèå 1,
÷èñëî logm n ðàöèîíàëüíî, è, êðîìå òîãî,

k
√

logm n = m
√

logn k.

Íàéäèòå ìèíèìàëüíîå èç âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ñóììû 3k +m+ 3n.
Îòâåò: 778.
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