
ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11101 äëÿ 10 êëàññà

1. Ñóùåñòâóåò ëè ìíîãî÷ëåí ñ öåëî÷èñëåííûìè êîýôôèöèåíòàìè, êîòîðûé
íå èìååò ðàöèîíàëüíûõ êîðíåé è èìååò ðîâíî òðè äåéñòâèòåëüíûõ êîðíÿ? Îáú-
ÿñíèòå ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ òàêîãî ìíîãî÷ëåíà è ïîñòðîéòå åãî èëè äîêàæèòå
íåâîçìîæíîñòü.

Ðåøåíèå. Ìíîãî÷ëåí íóæíîãî âèäà ñ äâóìÿ èððàöèîíàëüíûìè êîðíÿìè ïî-
÷òè î÷åâèäåí. Íàïðèìåð, ìîæíî âçÿòü â êà÷åñòâå òàêîâîãî

P pxq � x2 � 2.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåòüåãî êîðíÿ äîìíîæèì P pxq íà âûðàæåíèå âèäà x3 � a ïðè
ïîäõîäÿùåì çíà÷åíèè a, íàïðèìåð, íà x3 � 3.

Ïîñêîëüêó ëþáàÿ êóáè÷åñêàÿ ïàðàáîëà âèäà x3�a èìååò ðîâíî îäèí êîðåíü,
èñêîìûé ìíîãî÷ëåí ïîñòðîåí.

Îòñóòñòâèå ó ìíîãî÷ëåíà x3 � 3 èíûõ äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé ìîæíî ïðî-
âåðèòü àíàëèòè÷åñêè, ðàçäåëèâ x3 � 3 íà x � 3

?
3 è ïðîâåðèâ îòðèöàòåëüíîñòü

äèñêðèìèíàíòà ïîëó÷åííîãî êâàäðàòíîãî òðåõ÷ëåíà.

Îòâåò: íàïðèìåð, px2 � 2qpx3 � 3q.

2. 2026 ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë a1, a2, . . . , a2026 îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðî-
ãðåññèþ ñ ðàçíîñòüþ d. Âûÿñíèòå, çàâèñèò ëè âåëè÷èíà Q îò ðàçíîñòè d ýòîé
ïðîãðåññè è íàéäèòå Q, åñëè
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Ðåøåíèå. Âûíåñåì ÷èñëèòåëü âñåõ äðîáåé, ñîñòàâëÿþùèõ Q, çà ñêîáêè è
ðàññìîòðèì ïðîèçâîëüíîå ñëàãàåìîå îñòàâøåéñÿ ñóììû. Äîìíîæèâ åãî íà ñî-
ïðÿæåíîå âûðàæåíèå, ïîëó÷èì
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Òåïåðü âñÿ ñóììà ðàâíà
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Îòâåò: Q � 2025, îò ðàçíîñòè ïðîãðåññèè íå çàâèñèò.



3. Àôðèêàíñêèé æèâîòíîâîä Êîìáè Êîðì ïîëó÷èë ïðèïëîä ñëîíÿò è áå-
ãåìîòèêîâ. Åñëè áû âñå íîâîðîæäåííûå áûëè ñëîíÿòàìè, òî îáùèé âåñ âñåãî
ïðèïëîäà áûë áû íà p% áîëüøå, à åñëè áû áåãåìîòèêàìè � íà p% ìåíüøå. Âî
ñêîëüêî ðàç âåñ îäíîãî íîâîðîæäåííîãî ñëîíåíêà áîëüøå âåñà îäíîãî íîâîðîæ-
äåííîãî áåãåìîòèêà? (Ñ÷èòàéòå, åñëè ïîíàäîáèòñÿ, âñåõ ìàëûøåé îäíîãî âèäà
îäèíàêîâûìè.)

Ðåøåíèå

Ïóñòü âñå ñëîíÿòà âåñÿò u, âñå áåãåìîòèêè � v, îáùèé ïðèâåñ ñîñòàâëÿåò S,
à îäèí ñëîíåíîê òÿæåëåå îäíîãî áåãåìîòèêà â t ðàç. Òîãäà (äëÿ p̄ � p{100)$''&''%

u� v � S,

u� tv � p1� p̄qS,
u

t
� v � p1� p̄qS.

Ðàçäåëèâ âòîðîå óðàâíåíèå íà òðåòüå, íàéäåì îòâåò t � 1� p̄

1� p̄
� 100� p

100� p
.

Îòâåò: èñêîìîå îòíîøåíèå ðàâíî
100� p

100� p
.

4. Õîðäû AC è BD îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì O ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå E. Ïóñòü
L, S � öåíòðû îêðóæíîñòåé, îïèñàííûõ îêîëî òðåóãîëüíèêîâ AEB è CDE.
Äîêàæèòå, ÷òî OSEL � ïàðàëëåëîãðàìì.

Ðåøåíèå
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Öåíòð S îïèñàííîé îêðóæíîñòè ëå-
æèò íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê
CE; îáîçíà÷èì åãî îñíîâàíèå V . Ëó÷
SV äåëèò äóãó EC ïîïîëàì, ñëåäîâàòåëü-
íî, =V SE � =CDE. Â ñâîþ î÷åðåäü,
=CDE � =EAB êàê îïèðàþøèåñÿ íà
îäíó äóãó BC.

Îáîçíà÷èì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à
SE ñ õîðäîé AB ÷åðåç N . Òðåóãîëüíèêè
AEN è SEV ïîäîáíû (ðàâåíñòâî =V SE
è =BAE óñòàíîâëåíî âûøå, óãëû ïðè
âåðùèíå E � íàêðåñò ëåæàùèå). Ñëåäî-
âàòåëüíî, SN K AB. Ïîñêîëüêó ñåðåäèí-
íûé ïåðïåíäèêóëÿð OL òàêæå ïåðïåíäè-
êóëÿðåí õîðäå AB, îòðåçêè OL è SE ïà-
ðàëëåëüíû.



Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ ïàðàëëåëüíîñòü LE è OS.

5. Íà ïîñâÿùåíèè â ñòóäåíòû Ïàøà, Ñàøà, Âàëÿ è Æåíÿ ïî÷èñòèëè íåñêîëü-
êî ìåøêîâ îâîùåé. Èçâåñòíî, ÷òî îò îäíîãî ìåøêà êàðòîôåëÿ îñòàåòñÿ 5 êã
î÷èñòêîâ, îò îäíîãî ìåøêà ìîðêîâè � 4 êã, îò îäíîãî ìåøêà ëóêà � 1 êã è îò
îäíîãî ìåøêà ïîìèäîðîâ � 2 êã. Ó êàæäîãî ïîëó÷èëîñü ðàçëè÷íîå (ïî âåñó)
êîëè÷åñòâî îòõîäîâ îáùèì âåñîì 18 êã. Åäèíñòâåííûé ìåøîê êàðòîôåëÿ äî-
ñòàëñÿ Ïàøå, à áîëüøå âñåãî ìåøêîâ îâîùåé ïî÷èñòèëà Ñàøà, ïîëó÷èâ ñ íèõ
íàèìåíüøèé âåñ îòõîäîâ. Îò ïîìèäîðîâ áûëî ïîëó÷åíî 6 êã î÷èñòîê. Îáùèé âåñ
îòõîäîâ ó Ïàøè è Æåíè îêàçàëñÿ ðàâíûì îáùåìó âåñó îòõîäîâ Ñàøè è Âàëè.
Êòî ñêîëüêî ìåøêîâ ïî÷èñòèë è êàêèõ? (10 êë)

Ðåøåíèå

Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî áûëî ïîëó÷åíî 4 ãðóïïû î÷èñòêîâ (ïî îäíîé
ãðóïïå íà àáèòóðèåíòà), âåñ êàæäîé ãðóïïû óíèêàëåí è â ñóììå äàåò 18 êã, à
äâå ïàðû ãðóïï ðàâíîâåñíû (ïî 9 êã êàæäàÿ ïàðà). Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî Ñàøèíà
ãðóïïà èìååò íàèìåíüøèé âåñ, õîòÿ âêëþ÷àåò áîëüøå âñåãî âèäîâ îòõîäîâ.

Îïèðàÿñü íà ýòó èíôîðìàöèþ, ñëåäóåò íà÷àòü ðåøåíèå çàäà÷è ñ ðàññìîòðå-
íèÿ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ âñåõ îòõîäîâ ìåæäó àáèòóðèåíòàìè.

à) Â îäíîé ïàðå ïåðâûé ïîëó÷èë 8 êã î÷èñòêîâ, âòîðîé � 1 êã. Ïðîòèâîðå÷èò
óñëîâèþ, òàê êàê 1 êã ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî ñ îäíîãî ìåøêà îâîùåé, à
8 êã � íå ìåíåå, ÷åì ñ äâóõ, ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìàëüíûé âåñ îòõîäîâ íå
ïîëó÷èòñÿ ñ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåøêîâ.

á) Â îäíîé ïàðå ïåðâûé ïîëó÷èë 7 êã î÷èñòêîâ, âòîðîé � 2 êã. Íå ïîäõîäèò ïî
òåì æå ñîîáðàæåíèÿì. 7 êã ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ íå ìåíåå, ÷åì ñ äâóõ ìåøêîâ,
à 2 êã � íå áîëåå, ÷åì ñ äâóõ, ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìàëüíûé âåñ îòõîäîâ íå
ïîëó÷èòñÿ ñ ìàêñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåøêîâ.

â) Â îäíîé ïàðå ïåðâûé ïîëó÷èë 6 êã î÷èñòêîâ, âòîðîé � 3 êã. Íå ïðîòèâî-
ðå÷èò óñëîâèþ. 3 êã ìîæíî ïîëó÷èòü ñ òðåõ ìåøêîâ, à 6 � ñ äâóõ.

ã) Â îäíîé ïàðå ïåðâûé ïîëó÷èë 5 êã î÷èñòêîâ, âòîðîé � 4 êã. Àíàëîãè÷íî
ïðåäûäóùåìó âàðèàíòó. 4 êã ìîæíî ïîëó÷èòü ñ äâóõ, òðåõ èëè ÷åòûðåõ
ìåøêîâ, à 5 � ñ îäíîãî èëè äâóõ.

Òàêèì îáðàçîì, âåñ îòõîäîâ ðàñïðåäåëÿåòñÿ íà 6 êã è 3 êã â îäíîé ïàðå
àáèòóðèåíòîâ è 5 êã è 4 êã â äðóãîé.

Ìèíèìàëüíûé âåñ â îäíîé ãðóïïå îòõîäîâ 3 êã. Åãî ìîæíî ïîëó÷èòü äâóìÿ
èëè òðåìÿ ìåøêàìè. Åñëè îí ïîëó÷åí ñ äâóõ ìåøêîâ (îäíîãî ìåøêà ïîìèäîðîâ
è îäíîãî ìåøêà ëóêà), òî âñå îñòàëüíûå ó÷åíèêè äîëæíû áûëè ïî÷èñòèòü ïî
îäíîìó ìåøêó (èç ñîáëþäåíèÿ óñëîâèÿ, ÷òî ìèíèìàëüíûé âåñ ïîëó÷åí ñ ìàê-
ñèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåøêîâ), íî ýòî íåâîçìîæíî: 6 êã ìîæíî íàáðàòü íå



ìåíåå, ÷åì ñ äâóõ ìåøêîâ. Òàêèì îáðàçîì, Ñàøà ïî÷èñòèëà 3 ìåøêà ëóêà è
ïîëó÷èëà ñ íèõ 3 êã î÷èñòêîâ.

Ñàøà â ïàðå ñ Âàëåé ïîëó÷èëè 9 êã î÷èñòêîâ íà äâîèõ, ñëåäîâàòåëüíî, Âàëèí
îòõîä ñîñòàâèë 6 êã ñ äâóõ ìåøêîâ. Ýòî ìîæíî ïîëó÷èòü, ïî÷èñòèâ 1 ìåøîê
êàðòîôåëÿ è 1 ìåøîê ëóêà èëè 1 ìåøîê ìîðêîâè è 1 ìåøîê ïîìèäîðîâ. Òàê êàê
èçâåñòíî, ÷òî êàðòîøêó ÷èñòèë Ïàøà, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî Âàëå äîñòàëèñü
ìîðêîâü è ïîìèäîðû.

Âî âòîðîé ïàðå ðåáÿò Ïàøà ÷èñòèë êàðòîôåëü è ïîëó÷èë ñ íåãî 5 êã îòõîäîâ.
Òîãäà Æåíèíû î÷èñòêè âåñèëè ñóììàðíî 4 êã. Èçâåñòíî, ÷òî âñåãî áûëî ïî÷è-
ùåíî 3 ìåøêà ïîìèäîðîâ; 1 èç íèõ ÷èñòèëà Âàëÿ, òîãäà äâà äðóãèõ äîñòàëèñü
Æåíå.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ñâåäåì ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ â òàáëèöó:

èìÿ âåñ î÷èñòêîâ
êîë-âî ïî÷èùåííûõ

ìåøêîâ
âèä îâîùåé

Ïàøà 5 1 êàðòîôåëü

Ñàøà 3 3 ëóê

Âàëÿ 6 2 ïîìèäîðû + ìîðêîâü

Æåíÿ 4 2 ïîìèäîðû

Îòâåò: Ïàøà ïî÷èñòèë 1 ìåøîê êàðòîôåëÿ, Ñàøà � 3 ìåøêà ëóêà, Âàëÿ �
ìåøîê ïîìèäîðîâ è ìåøîê ìîðêîâè, Æåíÿ � 2 ìåøêà ïîìèäîðîâ.




