
Íàáîð òâîð÷åñêèõ çàäà÷.

I. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ
ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë a-þ äîëþ òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå îñòàëîñü
ðåøèòü b-þ äîëþ òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü ðåøàòü çàäà÷è
ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî ðàç Ïåòå íóæíî
óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Ðåøåíèå. Ïóñòü Àíÿ ðåøèëà A çàäà÷, òîãäà åé îñòàëîñü ðåøèòü Ab çàäà÷. Ïóñòü t1 � ïðîìåæóòîê
âðåìåíè, ïîñëå êîòîðîãî Àíÿ è Ïåòÿ îöåíèëè äîëè îñòàâøèõñÿ äëÿ ðåøåíèÿ èëè ðåøåííûõ çàäà÷, t2
� îñòàâøååñÿ âðåìÿ. Òàê êàê ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷ Àíåé ïîñòîÿííà, òî t2 = t1 · b. Òîãäà Ïåòÿ ðåøèë
Aba çàäà÷, åìó îñòàëîñü ðåøèòü A+Ab−Aba çàäà÷. Îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ðàâíî

((A+Ab−Aba)/t2)

(Aba/t1)
=

A+Ab−Aba

Aab2
=

1 + b− ab

ab2
.

Ïðèìåð: a = 1/2, b = 1/2, îòâåò = 10;
a = 1/3, b = 1/2, îòâåò = 16;
a = 1/4, b = 1/3, îòâåò = 45.
a=1/5 b=1/2 îòâåò = 28
a=1/2 b=1/5 îòâåò = 55
�������������������
a = 1/2, b = 1/3, îòâåò = 21;
a = 1/2, b = 1/4, îòâåò = 36;
a = 3/7, b = 1/2, îòâåò = 12
a=1/5 b=1/3 îòâåò = 57
a=1/4 b=1/2 îòâåò = 22
a=2/5, b = 1/3, îòâåò = 27
a=2/5 b=1/4 îòâåò = 46
a=3/7 b=1/3 îòâåò = 25
Ðàçìíîæåíèå ñ êîíêðåòíûìè ÷èñëàìè
1.1. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 10
1.2. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë òðåòü òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 16
1.3. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ÷åòâåðòü òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü òðåòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü ðåøàòü
çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî ðàç Ïåòå
íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 45
1.4. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ïÿòóþ ÷àñòü òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à
Àíå îñòàëîñü ðåøèòü ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 28



1.5. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü ïÿòóþ ÷àñòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 55
����������������-
1.6. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü òðåòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü ðåøàòü
çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî ðàç Ïåòå
íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 21
1.7. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü ÷åòâåðòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 36
1.8. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë òðè ñåäüìûõ òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à
Àíå îñòàëîñü ðåøèòü ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 12
1.9. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ïÿòóþ ÷àñòü òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à
Àíå îñòàëîñü ðåøèòü òðåòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 57
1.10. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë ÷åòâåðòü òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü ïîëîâèíó òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 22
1.11. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë äâå ïÿòûõ òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à Àíå
îñòàëîñü ðåøèòü òðåòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü ðåøàòü
çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî ðàç Ïåòå
íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 27
1.12. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë äâå ïÿòûõ òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à
Àíå îñòàëîñü ðåøèòü ÷åòâåðòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 46
1.13. Ïåòÿ è Àíÿ çà óðîê ìàòåìàòèêè äîëæíû ðåøèòü îäèíàêîâîå ÷èñëî çàäà÷. ×åðåç íåêîòîðîå

âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà óðîêà îêàçàëîñü, ÷òî Ïåòÿ ðåøèë òðè ñåäüìûõ òîãî, ÷òî îñòàëîñü ðåøèòü Àíå, à
Àíå îñòàëîñü ðåøèòü òðåòü òîãî, ÷òî îíà óæå ðåøèëà. Àíÿ ïîäñ÷èòàëà, ÷òî åñëè áóäåò ïðîäîëæàòü
ðåøàòü çàäà÷è ñ òîé æå ñêîðîñòüþ, òî îíà óñïååò ðåøèòü âñå çàäà÷è òî÷íî ê êîíöó óðîêà. Âî ñêîëüêî
ðàç Ïåòå íóæíî óâåëè÷èòü ñâîþ ñêîðîñòü ðåøåíèÿ çàäà÷, ÷òîáû ðåøèòü èõ âñå ê êîíöó óðîêà?

Îòâåò: 25



II. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(2x2 − y)− f(2x− xy) = f(x) + 4x4 + y2 − 5x2 − x2y2 + 3.

Íàéäèòå f(15), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Ðåøåíèå. Ôóíêöèÿ f(x) ñðàçó áû íàøëàñü, åñëè áû ñîêðàòèëèñü íåêðàñèâûå ñëàãàåìûå â ëåâîé ÷àñòè
òîæäåñòâà. Ýòî ïðîèçîéäåò, íàïðèìåð, ïðè ðàâåíñòâå àãóìåíòîâ â ëåâîé ÷àñòè, ò.å. ïðè 2x2−y = 2x−xy,
÷òî ðàâíîñèëüíî (x− 1)(y + 2x) = 0. Ïðè ïîäñòàíîâêå â èñõîäíîå óðàâíåíèå y = −2x ïîëó÷àåì f(x) =
x2 − 3. Ýòà ôóíêöèÿ îáðàùàåò èñõîäíîå ðàâåíñòâî â òîæäåñòâî. Çíà÷èò, f(15) = 152 − 3 = 222.

Îòâåò: 222.

2.1. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(2x2 − y)− f(2x− xy) = f(x) + 4x4 + y2 − 5x2 − x2y2 + 3.

Íàéäèòå f(15), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 222.
2.2. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(2y2 − x)− f(2y − xy) = f(y) + 4y4 + x2 − 5y2 − x2y2 − 3.

Íàéäèòå f(16), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 259.

2.3. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(x2 − 2y)− f(2x− xy) = f(x) + x4 − x2y2 + 4y2 − 5x2 − 4.

Íàéäèòå f(17), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 293.

2.4. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(y2 − 2x)− f(2y − xy) = f(y) + y4 − x2y2 + 4x2 − 5y2 + 4.

Íàéäèòå f(18), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 320.

2.5. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(xy − 2x)− f(x2 − 2y) = f(x) + 2x2y2 − 2x4 − 8y2 + 6x2 + 2.

Íàéäèòå f(11), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 240.

2.6. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(xy − 2y)− f(y2 − 2x) = f(y) + 2x2y2 − 2y4 − 8x2 + 6y2 − 2.

Íàéäèòå f(12), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.



Îòâåò: 290.

2.7. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(xy − 2x)− f(2x2 − y) = f(x) + 2x2y2 − 8x4 − 2y2 + 6x2 − 4.

Íàéäèòå f(13), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 342.

2.8. Äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë x è y ôóíêöèÿ f óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

f(xy − 2y)− f(2y2 − x) = f(y) + 2x2y2 − 8y4 − 2x2 + 6y2 + 4.

Íàéäèòå f(14), ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò: 388.

III. Äëÿ êàæäîãî öåëîãî çíà÷åíèÿ a íàéäèòå ñóììó âñåõ íå÷¼òíûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ

n!xn+1 − 3 · n!xn + 15xn−1 − 45xn−2 − 11x3 + 20x2 + (39− (3n)! · a)x+ 3a · (3n)! = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ íå÷¼òíûõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ ïðè a = 2020!.

Ðåøåíèå. Ñïðàâåäëèâî ðàçëîæåíèå

(n!xn + 15xn−2 − 11x2 − 13x− (3n)! · a)(x− 3) = 0

Ïîñêîëüêó âûðàæåíèå â ïåðâîé ñêîáêå íå ñîäåðæèò íå÷¼òíûõ ðåøåíèé (âûðàæåíèå â ïåðâîé ñêîáêå
÷èñëî íå÷¼òíîå), òî ïðè ëþáîì öåëîì a ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåííî òîëüêî îäíî ðåøåíèå x = 3.

Îòâåò: 3.

3.1. Ïóñòü n = 20212023!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

n!xn+1 + 20x2 + (39− (3n)! · a)x+ 3a · (3n)! = 3 · n!xn + 45xn−2 + 11x3 − 15xn−1.

ïðè a = 2020! è ïðè a = 2011!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèìåíüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ
êîðíåé íåò, òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: 3. Ïîëó÷åíî íà îñíîâå (n!xn + 15xn−2 − 11x2 − 13x− (3n)! · a)(x− 3) = 0.
3.2. Ïóñòü n = 20232021!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

n!xn+1 + 20x2 + (39− (3n)! · a)x+ 3a · (3n)! = 3 · n!xn + 45xn−2 + 11x3 − 15xn−1.

ïðè a = 2021!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèáîëüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ êîðíåé íåò,
òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: 3.
3.3. Ïóñòü n = 20192021!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

a · n!xn+1 − 51xn−2 + 13x3 − 3 · (4n)! = 17xn−1 + (45 + (4n)!)x− 24x2 − 3a · n!xn.

ïðè a = 2020! è ïðè a = 2009!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèìåíüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ
êîðíåé íåò, òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: −3. Ïîëó÷åíî íà îñíîâå (a · n!xn − 17xn−2 + 13x2 − 15x− (4n)!)(x+ 3) = 0.



3.4. Ïóñòü n = 20212019!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

a · n!xn+1 − 51xn−2 + 13x3 − 3 · (4n)! = 17xn−1 + (45 + (4n)!)x− 24x2 − 3a · n!xn.

ïðè a = 2021!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèáîëüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ êîðíåé íåò,
òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: −3.
3.5. Ïóñòü n = 20192023!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

(3n)!xn+1 − 11xn−1 + 15x3 + 3a · n! = 3 · (3n)!xn + 28x2 + (51 + n! · a)x− 33xn−2.

ïðè a = 2022! è ïðè a = 2007!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèìåíüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ
êîðíåé íåò, òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: 3. Ïîëó÷åíî íà îñíîâå ((3n)!xn − 11xn−2 + 15x2 + 17x− n! · a)(x− 3) = 0.
3.6. Ïóñòü n = 20232019!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

(3n)!xn+1 − 11xn−1 + 15x3 + 3a · n! = 3 · (3n)!xn + 28x2 + (51 + n! · a)x− 33xn−2.

ïðè a = 2020!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèáîëüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ êîðíåé íåò,
òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: 3.
3.7. Ïóñòü n = 20172021!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

n!xn+1 + 65xn−2 + 15x3 + 64x2 = −13xn−1 + (55 + (4n)! · a)x+ 5a · (4n)!− 5 · n!xn.

ïðè a = 2012! è ïðè a = 2021!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèìåíüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ
êîðíåé íåò, òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: −5. Ïîëó÷åíî íà îñíîâå (n!xn + 13xn−2 + 15x2 − 11x− (4n)! · a)(x+ 5) = 0.
3.8. Ïóñòü n = 20212017!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

n!xn+1 + 65xn−2 + 15x3 + 64x2 = −13xn−1 + (55 + (4n)! · a)x+ 5a · (4n)!− 5 · n!xn.

ïðè a = 2013!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèáîëüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ êîðíåé íåò,
òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: −5.
3.9. Ïóñòü n = 20172019!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

an!xn+1 + 75xn−2 + 11x3 + 5 · (3n)! = 15xn−1 + 68x2 − (65− (3n)!)x+ 5a · n!xn.

ïðè a = 2018! è ïðè a = 2009!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèìåíüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ
êîðíåé íåò, òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: 5. Ïîëó÷åíî íà îñíîâå (a · n!xn − 15xn−2 + 11x2 − 13x− (3n)!)(x− 5) = 0.
3.10. Ïóñòü n = 20192017!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

an!xn+1 + 75xn−2 + 11x3 + 5 · (3n)! = 15xn−1 + 68x2 − (65− (3n)!)x+ 5a · n!xn.

ïðè a = 2019!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèáîëüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ êîðíåé íåò,
òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: 5.
3.11. Ïóñòü n = 20172023!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

(4n)!xn+1 − 13xn−1 − 17x3 − 5a · n! = 65xn−2 + 70x2 − (75− n! · a)x− 5 · (4n)!xn.

ïðè a = 2021! è ïðè a = 2014!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèìåíüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ
êîðíåé íåò, òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: −5. Ïîëó÷åíî íà îñíîâå ((4n)!xn − 13xn−2 − 17x2 + 15x− n! · a)(x+ 5) = 0.
3.12. Ïóñòü n = 20232017!. Íàéäèòå âñå íå÷¼òíûå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

(4n)!xn+1 − 13xn−1 − 17x3 − 5a · n! = 65xn−2 + 70x2 − (75− n! · a)x− 5 · (4n)!xn.



ïðè a = 2018!. Â îòâåòå çàïèøèòå íàèáîëüøåå èç âñåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë. Åñëè íå÷¼òíûõ êîðíåé íåò,
òî çàïèøèòå â ãðàôå îòâåòîâ 0.

Îòâåò: −5.

IV. Ïëîñêîñòü π ïåðåñåêàåò ïèðàìèäó SABC ïî ð¼áðàì AS, AB, SC, CB. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå
îò òî÷êè S äî ïëîñêîñòè π, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ðàññòîÿíèå îò òî÷åê A, C äî ïëîñêîñòè π ðàâíî α,
γ ñîîòâåòñòâåííî, îòíîøåíèå îáú¼ìà ïèðàìèäû SABC ê ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïëîñêîñòüþ π ðàâíî k, è
CM : MB = l1 : l2, ãäå M � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè π ñ ðåáðîì BC ïèðàìèäû.

Åñëè óñëîâèå çàäà÷è äîïóñêàåò íåñêîëüêî ãåîìåòðè÷åñêèõ êîíôèãóðàöèé, â îòâåò âïèøèòå íàèáîëü-
øåå èç âîçìîæíûõ ðàññòîÿíèé. Åñëè îïèñàííàÿ â óñëîâèè êîíôèãóðàöèÿ íåâîçìîæíà, â îòâåò âïèøèòå
0. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Ðåøåíèå. Ïóñòü K, L, N òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ ñ ðåáðàìè AS, CS, AB ñîîòâåòñòâåííî.
Ïóñòü èñêîìîå ðàññòîÿíèå ðàâíî β. Òîãäà AK : KS = α : β, SL : LC = β : γ.
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K L

MN

Ðèñ. 1:

Îáîçíà÷èì îòíîøåíèå AN : NB ÷åðåç r1 : r2. Îáîçíà÷èì ïðîåêöèè òî÷åê B, C, A íà ïëîñêîñòü π
÷åðåç B1, C1, A1. Òîãäà èç ïîäîáèé △BB1M ∼ △CC1M è △BB1N ∼ △AA1N ïîëó÷àåì:

β

γ
=

l2
l1
;

β

α
=

r2
r1

=⇒ r2
r1

=
l2
l1

· γ
α
.

Âûðàçèì îáú¼ì ìíîãîãðàííèêà KLANMC äâóìÿ ñïîñîáàìè:

VAKLMN + VCALM = VCKLMN + VAKNC .

Îáîçíà÷èì ÷åðåç V îáú¼ì èñõîäíîé ïèðàìèäû, à ÷åðåç S � ïëîùàäü ñå÷åíèÿ. Òîãäà

1

3
· α · S +

γ

γ + β
· l1
l1 + l2

V =
1

3
· γ · S +

α

α+ β
· r1
r1 + r2

V.

Ïîñêîëüêó r1
r1+r2

= 1
1+

r2
r1

= l1α
l1α+l2γ

, òî

1

3
(α− γ) = k

(
α

α+ β
· r1
r1 + r2

− γ

γ + β
· l1
l1 + l2

)
.



Ïîäñòàâèâ l1 : l2 = 1 : 3, α = 3, γ = 2, k = 4 íàõîäèì

1

3
= 4

(
3

3 + β
· 3

3 + 2 · 3
− 2

2 + β
· 1
4

)
⇐⇒ β2 − β = 0.

Îòêóäà β = 1.

Îòâåò: 1.

4.1. l1 : l2 = 1 : 5, α = 5, γ = 2, k = 273/44.
Îòâåò. 1, 5.
4.2. l1 : l2 = 1 : 5, α = 5, γ = 4, k = 403/40.
Îòâåò. 1, 2.
4.3. l1 : l2 = 1 : 3, α = 3, γ = 2, k = 187/45.
Îòâåò. 1, 4.
4.4. l1 : l2 = 1 : 3, α = 3, γ = 2, k = 276/65.
Îòâåò. 1, 6.
4.5. l1 : l2 = 1 : 3, α = 3, γ = 2, k = 152/35.
Îòâåò. 1, 8.
4.6. l1 : l2 = 1 : 4, α = 4, γ = 3, k = 806/111.
Îòâåò. 2, 2.
4.7. l1 : l2 = 1 : 4, α = 4, γ = 3, k = 308/41.
Îòâåò. 2, 6.
4.8. l1 : l2 = 1 : 2, α = 4, γ = 3, k = 493/93.
Îòâåò. 2, 8.
4.9. l1 : l2 = 1 : 3, α = 7, γ = 4, k = 285/32.
Îòâåò. 3, 5.
4.10. l1 : l2 = 1 : 3, α = 5, γ = 4, k = 221/28.
Îòâåò. 2, 5.
4.11. l1 : l2 = 1 : 3, α = 5, γ = 3, k = 546/85.
Îòâåò. 2, 2.
4.12. l1 : l2 = 1 : 3, α = 5, γ = 3, k = 308/47.
Îòâåò. 2, 5.
4.13. l1 : l2 = 1 : 5, α = 5, γ = 3, k = 544/65.
Îòâåò. 1, 8.
4.14. l1 : l2 = 1 : 5, α = 5, γ = 3, k = 133/15.
Îòâåò. 2, 6.
4.15. l1 : l2 = 1 : 4, α = 4, γ = 3, k = 232/33.
Îòâåò. 1, 8.
4.16. l1 : l2 = 1 : 4, α = 4, γ = 3, k = 198/29.
Îòâåò. 1, 4.
4.17. l1 : l2 = 1 : 4, α = 4, γ = 3, k = 644/93.
Îòâåò. 1, 6.


