
zADA^I OBLASTNOJ MATEMATI^ESKOJ OLIMPIADY

4 QNWARQ 1999 GODA

11-J KLASS

x1. oKRUVNOSTX RADIUSA R SKATYWAETSQ PO PRQMOJ y = �x�1 I PRI \TOM NE PERESEKAET
PARABOLU y = x. pRI KAKOM R \TO WOZMOVNO?

x2. rE[ITE URAWNENIE

cos
2
p
�(y � �)

y
= 1:

x3. pOLOVITELXNYE ^ISLA x I y TAKOWY, ^TO x+ y 6 2. nAJDITE NAIMENX[EE ZNA^ENIE
WYRAVENIQ 1=x + 1=y.

x4. dIAGONALI WYPUKLOGO ^ETYREHUGOLXNIKA WZAIMNO PERPENDIKULQRNY. dOKAVITE,
^TO ^ETYRE TO^KI, SIMMETRI^NYE TO^KE PERESE^ENIQ DIAGONALEJ OTNOSITELXNO STORON
DANNOGO ^ETYREHUGOLXNIKA, LEVAT NA ODNOJ OKRUVNOSTI.

x5. kRUGLYJ PLOT RADIUSA R DWIVETSQ PO REKE, BEREGA KOTOROJ ZADA@TSQ GRAFIKAMI
FUNKCIJ y = x3 I y = x3 + 1999. pRI KAKOM ZNA^ENII RADIUSA PLOT MOVET PROPLYTX

WS@ REKU?

x6. pOLOVITELXNYE ^ISLA x, y, z TAKOWY, ^TO

max(z; x) �max(y; 1999) = y �min(x; 1999):

rASPOLOVITE ^ISLA x, y, z W PORQDKE WOZRASTANIQ.

rE[ENIQ ZADA^

11-J KLASS

x1. nAJDEM URAWNENIE KASATELXNOJ K PARABOLE, KOTORAQ PARALLELXNA DANNOJ PRQMOJ
y = �x � 1. pOLU^IM PRQMU@ y = �x � 0;25. rASSMATRIWAQ TO^KI PERESE^ENIQ DWUH
\TIH PRQMYH S OSX@ OY , LEGKO OPREDELITX RASSTOQNIE MEVDU \TIMI PRQMYMI. |TO
RASSTOQNIE RAWNO DIAMETRU SAMOGO BOLX[OGO KRUGA, UDOWLETWORQ@]EGO USLOWI@ ZA-
DA^I. w ITOGE NAHODIM, ^TO R < 3

p
2=8.

x2. oTWET. y = �. rE[ENIE SWODITSQ K KWADRATNOMU URAWNENI@ S PARAMETROM. tREBO-
WANIE NEOTRICATELXNOSTI DISKRIMINANTA DAET ODIN KORENX.

x3. pERWOE RE[ENIE. pUSTX PEREMENNYE x I y UDOWLETWORQ@T USLOWI@ x + y = c, GDE
POSTOQNNAQ c LEVIT W PREDELAH OT 0 DO 2. tOGDA RASSMATRIWAQ DANNOE WYRAVENIE KAK
FUNKCI@ PEREMENNOJ H, LEGKO POLU^ITX, ^TO NAIMENX[EE EGO ZNA^ENIE DOSTIGAETSQ
PRI x = c=2 I RAWNO 4/S. sLEDOWATELXNO, NAIMENX[EE IZ \TIH ZNA^ENIJ RAWNO 2 I

DOSTIGAETSQ PRI NAIBOLX[EM c = 2.
wTOROE RE[ENIE. wWIDU NERAWENSTWA MEVDU SREDNIM ARIFMETI^ESKIM I SREDNIM

GARMONI^ESKIM
x + y

2
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1=x+ 1=y

NAHODIM, ^TO 1=x+ 1=y > 4=(x+ y) > 2. rAWENSTWO DOSTIGAETSQ TOLXKO W TOM SLU^AE,
KOGDA x = y = 1.

x4. dOSTATO^NO DOKAZATX, ^TO PROEKCII TO^KI PERESE^ENIQ DIAGONALEJ DANNOGO ^ETY-
REHUGOLXNIKA LEVAT NA ODNOJ OKRUVNOSTI (W SILU PODOBIQ DWUH ^ETYREHUGOLXNIKOW).



pOSTROIM NA ^ETYREH OTREZKAH DIAGONALEJ KAK NA DIAMETRAH ^ETYRE OKRUVNOSTI. sO-
EDINIM OTREZKAMI PRQMYH TO^KU PERESE^ENIQ DIAGONALEJ I PROEKCII \TOJ TO^KI NA

STORONY DANNOGO ^ETYREHUGOLXNIKA. pRI \TOM KAVDYJ UGOL DANNOGO ^ETYREHUGOLX-
NIKA I ^ETYREHUGOLXNIKA, OBRAZOWANNOGO PROEKCIQMI, RAZDELILSQ NA DWE ^ASTI. u
NAS POLU^ILOSX WSEGO 16 UGLOW. sREDI NIH IME@TSQ RAWNYE, OPIRA@]IESQ NA ODNU I
TU VE DUGU. oTS@DA NETRUDNO POLU^ITX, ^TO SUMMA PROTIWOPOLOVNYH UGLOW W ^ETY-
REHUGOLXNIKE, OBRAZOWANNOM PROEKCIQMI, RAWNA 180�. |TO DOKAZYWAET UTWERVDENIE

ZADA^I.

x5. rASSMOTRIM DWE TO^KI NA GRAFIKAH \TIH FUNKCIJ S ABSCISSAMI x I x + L, KOTO-
RYE IME@T ODINAKOWU@ ORDINATU. |TO PRIWODIT K URAWNENI@ x3 + 1999 = (x + L)3.
pOLU^AEM KWADRATNOE URAWNENIE OTNOSITELXNO x S PARAMETROM L. lEGKO WIDETX, ^TO
DISKRIMINANT \TOGO URAWNENIQ POLOVITELEN PRI L@BOM SKOLX UGODNO MALOM POLOVI-
TELXNOM ZNA^ENII L. |TO OZNA^AET, ^TO DLQ L@BOGO L NAJDUTSQ DWE TO^KI NA PROTI-
WOPOLOVNYH BEREGAH REKI, RASSTOQNIE MEVDU KOTORYMI RAWNO L. sTALO BYTX, BEREGA
REKI NEOGRANI^ENNO SBLIVA@TSQ, I L@BOJ KRUGLYJ PLOT RANO ILI POZDNO OBQZATELXNO
ZASTRQNET I PROJTI WS@ REKU NE SMOVET.

x6. iMEEM DWA WERNYH NERAWENSTWA

max(z; x) > x > min(x; 1999); max(y; 1999) > y:

pEREMNOVIW DWA \TIH NERAWENSTWA (\TO MOVNO SDELATX, T. K. WSE ^ISLA POLOVITELX-
NY), POLU^IM, ^TO LEWAQ ^ASTX DANNOGO URAWNENIQ NE MENX[E PRAWOJ, PRI^EM RAWEN-
STWO WOZMOVNO TOGDA I TOLXKO TOGDA, KOGDA UKAZANNYE WY[E NERAWENSTWA PREWRA]A-
@TSQ W RAWENSTWA. tOGDA POLU^AEM TAKOE RASPOLOVENIE ^ISEL W PORQDKE WOZRASTANIQ:
z 6 x 6 1999 6 y.


