
Ìàòåìàòèêà
Ðåøåíèå îòêðûòîãî áèëåòà

10 êëàññ

Òåêñòû çàäà÷ â ÷èñòîâèê ìîæíî íå ïåðåïèñûâàòü. Äîñòàòî÷íî êðàòêîé
çàïèñè óñëîâèÿ.

1. Óïðîñòèòå äî ÷èñëîâîãî îòâåòà âûðàæåíèå
(
x+ 2 +

8

x− 2

)
:

x2 + 4

4− 4x+ x2 − x

Ðåøåíèå.

1) x+ 2 + 8
x−2 = (x+2)(x−2)+8

x−2 = x2−4+8
x−2 = x2+4

x−2

2) x2+4
x−2 : x2+4

4−4x+x2 = x2+4
x−2 · 4−4x+x2

x2+4 = x2+4
x−2 · (x−2)2

x2+4 = x− 2

3) x− 2− x = −2

Îòâåò: −2

2. Ðåøèòå óðàâíåíèå |10− x|+ |x− 20| = 10

Ðåøåíèå. Ïðèðàâíÿåì ê íóëþ âûðàæåíèÿ ïîä çíàêîì ìîäóëÿ: 10−x = 0,
x − 20 = 0. Òî÷êè x = 10 è x = 20 íàíåñåì íà ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ. Ýòè
òî÷êè äåëÿò ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ íà òðè ïðîìåæóòêà. Ðåøèì óðàâíåíèå íà
êàæäîì èç íèõ, ðàñêðûâàÿ çíàêè ìîäóëåé. Íà ðèñóíêå óêàæåì çíàêè íà
êàæäîì ïðîìåæóòêå.

x
10 20

+
+-

|10-x|

|x-20|

--
-

I. x ∈ (−∞; 10) 10− x+ 20− x = 10, x = 10 /∈ (−∞; 10).
II. x ∈ [10; 20) x − 10 + 20 − x = 10, 20 = 20 âûïîëíÿåòñÿ äëÿ

âñåõ x ∈ [10; 20) ⇒ x ∈ [10; 20).
III. x ∈ [20; +∞) x− 10 + x− 20 = 10, x = 20 ∈ [20; +∞).

Óêàçàíèå. Íà êàæäîì ïðîìåæóòêå íóæíî ñäåëàòü âûâîä îá îòáîðå
ðåøåíèÿ!
Îáúåäèíèì âñå ðåøåíèÿ: x ∈ [10; 20].
Îòâåò: [10; 20]
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3. Ïåðâàÿ òðóáà ïðîïóñêàåò íà 1 ëèòð âîäû â ìèíóòó ìåíüøå, ÷åì âòîðàÿ.
Ñêîëüêî ëèòðîâ âîäû â ìèíóòó ïðîïóñêàåò ïåðâàÿ òðóáà, åñëè ðåçåðâóàð
îáúåìîì 110 ëèòðîâ îíà çàïîëíÿåò íà 1 ìèíóòó äîëüøå, ÷åì âòîðàÿ
òðóáà?
Ðåøåíèå. Ïóñòü x ë/ìèí ïðîïóñêàåò ïåðâàÿ òðóáà. Òîãäà x + 1 ë/ìèí
ïðîïóñêàåò âòîðàÿ òðóáà. Ïî äàííûì çàäà÷è ñîñòàâèì òàáëèöó

S v t = S
v

1 òðóáà 110 ë x ë/ìèí t1 ìèí
2 òðóáà 110 ë x+ 1 ë/ìèí t2 ìèí
Òàê êàê t1 − t2 = 1 ìèí, òî ñîñòàâèì óðàâíåíèå

110

x
− 110

x+ 1
= 1, x > 0;

110(x+ 1− x)

x(x+ 1)
= 1; x2 + x− 110 = 0.

Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ íóæíî ïðèâîäèòü ïîëíîñòüþ!

x1,2 =
−1±√1 + 4 · 110

2
=
−1±√441

2
=
−1± 21

2
;

x1 = 10, x2 = −11� ïîñòîðîííèé êîðåíü.
Îòâåò: 10 ë/ìèí

4. Íàéäèòå ÷èñëî x, åñëè
(

6
√

4
)5 · 16

1
2

3
√

64 · x = (16)
1
6 · 4− 1

2

Ðåøåíèå.ÎÄÇ: x 6= 0. Ïðèìåíèì ôîðìóëû

n
√
xm = x

m
n ; ax · ay = ax+y;

ax

ay
= ax−y; (ax)y = ax·y.

2
2
6 ·5 · 24· 12

26· 13 · x = 24· 16 · (22)−
1
2 ;

2
5
3 · 22

22 · x = 2
2
3 · 2−1; x =

2
5
3

2
2
3 · 2−1

= 2
5
3− 2

3 · 2 = 2 · 2 = 4.

Îòâåò: 4
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5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî 3x−1
x+5 ≥ 1

3

Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x 6= −5.

3x− 1

x+ 5
≥ 1

3
=⇒ 3x− 1

x+ 5
− 1

3
≥ 0 =⇒

9x− 3− x− 5

3(x+ 5)
≥ 0 =⇒ 8x− 8

3(x+ 5)
≥ 0 =⇒ x− 1

x+ 5
≥ 0.

Ðåøèì íåðàâåíñòâî ìåòîäîì èíòåðâàëîâ. Íàéäåì íóëè ÷èñëèòåëÿ è
çíàìåíàòåëÿ: x− 1 = 0, x+ 5 = 0 =⇒ x = 1, x = −5.

x-5 1

+ - +

x ∈ (−∞;−5) ∪ [1; +∞).
Îòâåò: (−∞;−5) ∪ [1; +∞)

6. Ðåøèòå óðàâíåíèå
√

2x− 3 +
√
x− 1 = 2

Ðåøåíèå.
Óåäèíèì îäèí èç ðàäèêàëîâ, çàòåì âîçâåäåì îáå ÷àñòè â êâàäðàò, ÷òîáû
èçáàâèòüñÿ îò âíåøíåãî êîðíÿ.
√

2x− 3 = 2−√x− 1,
(√

2x− 3
)2

=
(
2−√x− 1

)2,
2x− 3 = 4− 4

√
x− 1 + x− 1, 4

√
x− 1 = 6− x.

Çàìå÷àíèå. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ ñ îäíèì êâàäðàòíûì êîðíåì ñâîäèòñÿ ê
ðåøåíèþ ñèñòåìû

√
f(x) = ϕ(x) ⇔

{
ϕ(x) ≥ 0,

f(x) = ϕ2(x).

Òàê êàê çíà÷åíèå êâàäðàòíîãî êîðíÿ âñåãäà ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, òî
îòñþäà ñëåäóåò îãðàíè÷åíèå íà çíà÷åíèå ïåðåìåííîé x: x ≤ 6. Ýòèì
îãðàíè÷åíèåì ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðè îòáîðå êîðíåé óðàâíåíèÿ.
Ïîâòîðíî âîçâåäåì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ â êâàäðàò, ÷òîáû èçáàâèòüñÿ îò
âíåøíåãî êîðíÿ:

(
4
√
x− 1

)2
= (6− x)2, 16x− 16 = 36− 12x+ x2,

x2 − 28x+ 52 = 0.
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Ðåøåíèå êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ íóæíî ïðèâîäèòü ïîëíîñòüþ!

x1,2 =
28±√282 − 4 · 52

2
=

28±√576

2
=

28± 24

2
;

x1 = 2 èëè x2 = 26 (x2 = 26 � ïîñòîðîííåå ðåøåíèå, òàê êàê íå
óäîâëåòâîðÿåò îãðàíè÷åíèþ x ≤ 6).
Ïðîâåðêà. Ïîäñòàâèì íàéäåííûå êîðíè â èñõîäíîå óðàâíåíèå.
x1 = 2

√
1 +
√

1 = 2, 2 = 2 � èñòèíà⇒ x2 = 2 ÿâëÿåòñÿ êîðíåì
óðàâíåíèÿ.
x2 = 26

√
49+
√

25 = 2 ⇒ 12 = 2 � ëîæíî⇒ x2 = 26 ∈ ∅ (Ýòî òàê
æå ñëåäóåò èç âûøåïðèâåäåííîãî îãðàíè÷åíèÿ íà çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé
x: x ≤ 6.)
Îòâåò: 2

7. Â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñóììà ïåðâîãî è ïÿòîãî ÷ëåíîâ ðàâíà 51,
ñóììà âòîðîãî è øåñòîãî ÷ëåíîâ ðàâíà 102. Ñêîëüêî ÷ëåíîâ ïðîãðåññèè
íóæíî âçÿòü, ÷òîáû èõ ñóììà áûëà ðàâíà 3069?
Äàíî: b1 + b5 = 51, b2 + b6 = 102, Sn = 3069. Íàéòè n =? (n ∈ N)
Ðåøåíèå. Âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé n-ãî ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè bn = b1 · qn−1.
Ïî óñëîâèþ çàäà÷è ñîñòàâèì ñèñòåìó óðàâíåíèé
{
b1 + b5 = 51,

b2 + b6 = 102
⇒

{
b1 + b1q

4 = 51,

b1q + b1q
5 = 102

⇒
{
b1 ·
(
1 + q4

)
= 51,

b1q ·
(
1 + q4

)
= 102

Ðàçäåëèì âòîðîå óðàâíåíèå ñèñòåìû íà ïåðâîå, ïîëó÷èì q = 2. Ïîäñòàâèì
q = 2 â ïåðâîå óðàâíåíèå ñèñòåìû, ïîëó÷èì b1 = 3. Òîãäà ïî ôîðìóëå
ñóììû n ïåðâûõ ÷ëåíîâ

Sn =
b1 (qn − 1)

q − 1

ïîëó÷àåì 3 · (2n − 1) = 3069 ⇒ 2n = 1024 ⇒ n = 10.
Îòâåò: 10
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8. Â ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD îñíîâàíèå AD = 3
√

10, îñíîâàíèå
BC =

√
10, âûñîòà BM = 2

√
10. Íàéäèòå ðàäèóñ îïèñàííîé îêðóæíîñòè.

A

B

D

C

M

Ðåøåíèå. Îêðóæíîñòü, îïèñàííàÿ îêîëî òðàïåöèè, ÿâëÿåòñÿ òàêæå
îïèñàííîé âîêðóã 4ABD. Ïî òåîðåìå ñèíóñîâ

AB

sin∠ADB = 2R.

Â 4ABM íàéäåì AM . Òàê êàê òðàïåöèÿ ABCD ðàâíîáåäðåííàÿ, òî
AM = AD−BC

2 =
√

10; ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà AB =
√
AM 2 +BM 2 =

√
50.

Â 4BMD íàéäåì MD = BC + AM = 2
√

10;
ïî òåîðåìå Ïèôàãîðà BD =

√
MD2 +BM 2 =

√
80.

Îòñþäà íàõîäèì sin∠ADB = MD
BD = 2√

8
. Òîãäà

R =
AB

2 sin∠ADB =

√
50

2 · 2√
8

=

√
400

4
=

20

4
= 5.

Îòâåò: 5 .
Ãåîìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì áàëëîì, åñëè
ïðàâèëüíî âûïîëíåí ÷åðòåæ; ïðèâåäåíû áóêâåííûå âûðàæåíèÿ èñêîìûõ
âåëè÷èí, è ëèøü çàòåì ïîäñòàâëåíû èõ ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ; ïðèâåäåíî
ïîëíîå îáîñíîâàíèå ñ ññûëêàìè íà ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà, òåîðåìû,
ïðèçíàêè ïîäîáèÿ.

9. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå
(
4x2 − (9a+ 8)x+ 5a2 + 10a

) · √x− 9 = 0

èìååò ðîâíî äâà ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ?
Ðåøåíèå. ÎÄÇ: x ≥ 9, a ∈ R.
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Åñëè x = 9, òî óðàâíåíèå óæå èìååò îäíî ðåøåíèå ïðè ëþáîì a. Òîãäà
âòîðîå ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî ïðè âûïîëíåíèè
óñëîâèé:
1) D = 0 è åäèíñòâåííûé êîðåíü ïðèíàäëåæèò ÎÄÇ;
2) D > 0, íî x1 ∈ ÎÄÇ, à x2 6∈ ÎÄÇ; èëè x1 6∈ ÎÄÇ,
à x2 ∈ ÎÄÇ.
Èññëåäóåì ýòè ñëó÷àè.
1) D = 0; D = a2 − 16a+ 64 = 0, D = (a− 8)2.

x1,2 =
9a+ 8±

√
(a− 8)2

8
=

9a+ 8± (a− 8)

8
;

x1 =
5

4
a, x2 = a+ 2

Åñëè a = 8, òî x1 = x2 = 10 ∈ [9; +∞). Ïîýòîìó ïðè a = 8 óðàâíåíèå
èìååò ðîâíî äâà ðåøåíèÿ: x1 = 9 è x2 = 10.
2) D > 0. Òîãäà a 6= 8, x1 = 5

4a, x2 = a+ 2. Ðåøèì ñîâîêóïíîñòü ñèñòåì
{
a+ 2 > 9,

5
4a ≤ 9

èëè
{
a+ 2 ≤ 9,

5
4a > 9

⇒

{
a > 7,

a ≤ 36
5 ,

èëè
{
a ≤ 7,

a > 36
5 .

Îòñþäà ïîëó÷àåì ðåøåíèå ïåðâîé ñèñòåìû: a ∈ (7; 36
5

]
; ðåøåíèå âòîðîé

ñèñòåìû: a ∈ ∅.
Îòâåò: a ∈ (7; 36

5

] ∪ {8}

Çàäà÷à ñ ïàðàìåòðîì îöåíèâàåòñÿ ìàêñèìàëüíûì áàëëîì ïðè
íàëè÷èè ïîäðîáíîãî îáîñíîâàííîãî ðåøåíèÿ ñ íåîáõîäèìûìè ñëîâåñíûìè
ïîÿñíåíèÿìè. Íàáîð ôîðìóë ñ ïðàâèëüíûì îòâåòîì áåç îáîñíîâàíèÿ è
ïîÿñíåíèé îöåíèâàåòñÿ ìèíèìàëüíûì áàëëîì. Ïðàâèëüíûé îòâåò áåç
îáîñíîâàíèé è ïîÿñíåíèé � 0 áàëëîâ.

Çàìå÷àíèå. Ïîñëå ðåøåíèÿ âñåõ çàäà÷ áèëåòà íóæíî çàïîëíèòü òàáëèöó
îòâåòîâ, ïîìåùåííóþ íà ïåðâîé ñòðàíèöå ÷èñòîâèêà. Åñëè Âû íå
ïðèñòóïàëè ê ðåøåíèþ çàäà÷è, òî â êëåòêå ïîñòàâüòå ïðî÷åðê. Íàïðèìåð,
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äëÿ äàííîãî îòêðûòîãî áèëåòà çàïîëíåííàÿ òàáëèöà îòâåòîâ âûãëÿäèò
òàê

1 2 3 4 5 6 7 8 9
−2 [10; 20] 10 4 (−∞;−5) ∪ [1; +∞) 2 10 5 (7; 36

5 ] ∪ {8}
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