9 ËÌÁÓÓ

1. òÅÛÉÔÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ x + x + x x + x

= 1.

ïÔŒÅÔ: −2.

îÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÐÒÅÄÅÌÅÎÉÑ ÕÒÁŒÎÅÎÉÅ ÍÏÖÎÏ ÐÒÉŒÅÓÔÉ Ë ŒÉÄÕ x + 1 + xx + 1 = 1. õÍÎÏÖÉÍ ÏÂÅ ÞÁÓÔÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÎÁ x + 1. ðÏÓÌÅ ÕÐÒÏÝÅÎÉÑ ÐÏÌÕÞÉÍ: x^2 + 2x = 0, ÔÏ ÅÓÔØ, x = 0 ÉÌÉ x = −2. ëÏÒÎÅÍ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÔÏÌØËÏ x = −2.

∓ ÔÏÌØËÏ ŒÅÒÎÙÊ ÏÔŒÅÔ − ŒËÌÀÞÅÎÉÅ 0 ŒÏ ÍÎÏÖÅÓÔŒÏ ËÏÒÎÅÊ

2. ïÄÉÎ ÉÚ ÕÇÌÏŒ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ ÎÁ 120^∘ ÂÏÌØÛÅ ÄÒÕÇÏÇÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÂÉÓÓÅË- ÔÒÉÓÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÐÒÏŒÅÄčÎÎÁÑ ÉÚ ŒÅÒÛÉÎÙ ÔÒÅÔØÅÇÏ ÕÇÌÁ, ŒÄŒÏÅ ÄÌÉÎÎÅÅ, ÞÅÍ ŒÙÓÏÔÁ, ÐÒÏŒÅÄÅÎÎÁÑ ÉÚ ÔÏÊ ÖÅ ŒÅÒÛÉÎÙ.

ðÕÓÔØ ABC | ÄÁÎÎÙÊ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉË, ∠B = ¸, ∠A = 120^∘ + ¸. ôÏÇÄÁ ∠C =

òÉÓ. 9.2

= 60^∘ − 2¸. åÓÌÉ CL | ÂÉÓÓÅËÔÒÉÓÁ ÄÁÎÎÏÇÏ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ, ÔÏ ∠CLA = ∠LCB + + ∠LBC = (30^∘ − ¸) + ¸ = 30^∘. ðÕÓÔØ CH | ŒÙÓÏÔÁ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÁ áœó, ÔÏÇÄÁ Œ ÔÒÅÕÇÏÌØÎÉËÅ CLH ËÁÔÅÔ CH, ÌÅÖÁÝÉÊ ÐÒÏÔÉŒ ÕÇÌÁ Œ 30^∘, Œ ÄŒÁ ÒÁÚÁ ÍÅÎØÛÅ, ÞÅÍ ÇÉÐÏÔÅÎÕÚÁ CL.

3. óÒÁŒÎÉÔÅ ÂÅÚ ÐÏÍÏÝÉ ËÁÌØËÕÌÑÔÏÒÁ ÞÉÓÌÁ: √ 2006 + √ 2005 + √ 2006 É √ 2005 + √ 2006 + √ 2005.

ïÔŒÅÔ: ÐÅÒŒÏÅ ÞÉÓÌÏ ÂÏÌØÛÅ.

ðÅÒŒÙÊ ÓÐÏÓÏÂ. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÁÚÎÏÓÔØ ÍÅÖÄÕ ÄÁÎÎÙÍÉ ÞÉÓÌÁÍÉ: ( √ 2006 + √ 2005 + √ 2006) − ( √ 2005 + √ 2006 + √ 2005) = ( √ 2006 − √ 2005) − ( √ 2006 + √ 2005 − √ 2005 + √ 2006) = = 1 √ 2006 + √ 2005

− 1 + √ 2005 − √ 2006 √ 2005 + √ 2006 + √ 2006 + √ 2005

> 0;

ÔÁË ËÁË ÐÅÒŒÁÑ ÄÒÏÂØ ÂÏÌØÛÅ ŒÔÏÒÏÊ. äÅÊÓÔŒÉÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÉÔÅÌØ ÐÅÒŒÏÊ ÄÒÏÂÉ ÂÏÌØÛÅ ÞÉÓÌÉÔÅÌÑ ŒÔÏÒÏÊ, Á ÚÎÁÍÅ- ÎÁÔÅÌØ | ÍÅÎØÛÅ.

œÔÏÒÏÊ ÓÐÏÓÏÂ. ðÕÓÔØ n = 2005, ÔÏÇÄÁ ÔÒÅÂÕÅÔÓÑ ÓÒÁŒÎÉÔØ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÞÉÓÌÁ: A = √ n + 1 + √ n + √ n + 1 É B = √ n + √ n + 1 + √ n. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÂÁ ÞÉÓÌÁ ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙ, ÔÏ ÄÏÓÔÁÔÏÞÎÏ ÓÒÁŒÎÉÔØ ÉÈ ËŒÁÄÒÁÔÙ:

A^2 = 2n + 1 + √ n + 1 + 2 √ (n + 1)n + (n + 1) √ n + 1;

B^2 = 2n + 1 + √ n + 2 √ n(n + 1) + n √ n: ðÏÓËÏÌØËÕ (√ (n + 1)n + (n + 1) √ n + 1

)_2

= n(n + 1) + (n + 1) √ n + 1 > (n + 1)n + n √ n = (√ n(n + 1) + n √ n )_2 , ÔÏ É √ (n + 1)n + (n + 1) √ n + 1 > √ n(n + 1) + (n) √ n. ôÁËÖÅ √ n + 1 > √ n, cÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ËŒÁÄÒÁÔ ÐÅÒŒÏÇÏ ÞÉÓÌÁ ÂÏÌØÛÅ ËŒÁÄÒÁÔÁ ŒÔÏÒÏÇÏ, ÔÏ ÅÓÔØ, A > B.

− ÔÏÌØËÏ ŒÅÒÎÙÊ ÏÔŒÅÔ

4. 20 ÛÁÈÍÁÔÉÓÔÏŒ ÓÙÇÒÁÌÉ ÔÕÒÎÉÒ Œ ÏÄÉÎ ËÒÕÇ (ËÁÖÄÙÊ ÓÙÇÒÁÌ Ó ËÁÖÄÙÍ ÐÏ ÏÄÎÏÊ ÐÁÒÔÉÉ). ëÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ ĂóÐÏÒÔÉŒÎÏÊ ÇÁÚÅÔÙĄ ÎÁÐÉÓÁÌ Œ ÓŒÏÅÊ ÚÁÍÅÔËÅ, ÞÔÏ ËÁÖÄÙÊ ÕÞÁÓÔÎÉË ÜÔÏÇÏ ÔÕÒÎÉÒÁ ŒÙÉÇÒÁÌ ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÐÁÒÔÉÊ, ÓËÏÌØËÏ É ÓŒčÌ ŒÎÉÞØÀ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ ÏÛÉÂÓÑ.

ðÕÓÔØ ËÏÒÒÅÓÐÏÎÄÅÎÔ ÐÒÁŒ, É i-ÙÊ ÛÁÈÍÁÔÉÓÔ ŒÙÉÇÒÁÌ n_i ÐÁÒÔÉÊ, É ÓÔÏÌØËÏ ÖÅ ÓŒÅÌ ŒÎÉÞØÀ. ðÏÓËÏÌØËÕ ÏÎ ÓÙÇÒÁÌ 19 ÐÁÒÔÉÊ, ÔÏ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ 19 − 2n_i ÐÁÒÔÉÊ ÏÎ ÐÒÏÉÇÒÁÌ. ôÁË ËÁË ÐÁÒÔÉÑ, ŒÙÉÇÒÁÎÎÁÑ ÏÄÎÉÍ ÉÚ ÕÞÁÓÔÎÉËÏŒ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÐÒÏÉÇÒÁÎÎÏÊ ÄÌÑ ÄÒÕÇÏÇÏ, ÔÏ ÓÕÍÍÁÒÎÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÏ ŒÙÉÇÒÁÎÎÙÈ ÐÁÒÔÉÊ ÒÁŒÎÏ ÓÕÍÍÁÒÎÏÍÕ ËÏÌÉÞÅÓÔŒÕ ÐÒÏÉÇÒÁÎÎÙÈ: n_1 + n_2 + · · · + n_{20} = (19 − 2n_1) + (19 − 2n_2) + · · · + (19 − 2n_{20}). ôÏ ÅÓÔØ, 3(n_1 + n_2 + · · · + n_{20}) = 19 · 20, ÏÔËÕÄÁ n_1 + n_2 + · · · + n_{20} = 19 · 203 , ÎÏ ÜÔÏ ÎÅŒÏÚÍÏÖÎÏ, ÔÁË ËÁË Œ ÌÅŒÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁŒÅÎÓÔŒÁ ÓÔÏÉÔ ÃÅÌÏÅ ÞÉÓÌÏ, Á Œ ÐÒÁŒÏÊ | ÎÅ ÃÅÌÏÅ.

5. çÒÉÛÁ ÅÄÅÔ ÐÏ ÍÁÒÛÒÕÔÕ ÄÌÉÎÏÊ 100 ËÍ. œ ÅÇÏ ÁŒÔÏÍÏÂÉÌÅ ÉÍÅÅÔÓÑ ËÏÍÐØÀÔÅÒ, ÄÁÀÝÉÊ ÐÒÏÇÎÏÚ ŒÒÅÍÅÎÉ, ÏÓÔÁŒÛÅÇÏÓÑ ÄÏ ÐÒÉÂÙÔÉÑ Œ ËÏÎÅÞÎÙÊ ÐÕÎËÔ. üÔÏ ŒÒÅÍÑ ÒÁÓÓÞÉÔÙŒÁÅÔÓÑ ÉÓÈÏÄÑ ÉÚ ÐÒÅÄÐÏÌÏÖÅÎÉÑ, ÞÔÏ ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÁŒÔÏÍÏÂÉÌÑ ÎÁ ÏÓÔÁŒÛÅÍÓÑ ÕÞÁÓÔËÅ ÐÕÔÉ ÂÕÄÅÔ ÔÁËÏÊ ÖÅ, ËÁË É ÎÁ ÕÖÅ ÐÒÏÊÄÅÎÎÏÍ. óÒÁÚÕ ÖÅ ÐÏÓÌÅ ÓÔÁÒÔÁ ËÏÍÐØÀÔÅÒ ÐÏËÁÚÁÌ Ă2 ÞÁÓÁĄ É ŒÓč ÄÁÌØÎÅÊÛÅÅ ŒÒÅÍÑ ÐÏËÁÚÙŒÁÌ ÉÍÅÎÎÏ ÜÔÏ ÞÉÓÌÏ (ËÏÍÐØÀÔÅÒ ÉÓÐÒÁŒÅÎ). îÁÊÄÉÔÅ x(t) | ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ ÐÕÔÉ, ËÏÔÏÒÙÊ ÐÒÏÅÈÁÌ çÒÉÛÁ, ÏÔ ŒÒÅÍÅÎÉ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÔÁÒÔÁ. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÇÒÁÆÉË ÜÔÏÊ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ.

þÅÒÅÚ t ÞÁÓÏŒ Ó ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÔÁÒÔÁ çÒÉÛÁ ÐÒÏÅÄÅÔ x(t) ËÉÌÏÍÅÔÒÏŒ. åÇÏ ÓÒÅÄÎÑÑ ÓËÏÒÏÓÔØ ÓÏÓÔÁŒÉÔ x(t) t ËÍ/Þ.

ïÓÔÁŒÛÉÅÓÑ 100 − x(t) ËÍ çÒÉÛÁ, ÐÏ ÍÎÅÎÉÀ ËÏÍÐØÀÔÅÒÁ, ÂÕÄÅÔ ÄŒÉÇÁÔØÓÑ Ó ÔÏÊ ÖÅ ÓÒÅÄÎÅÊ ÓËÏÒÏÓÔØÀ, ÔÏ ÅÓÔØ

ÐÒÏÅÄÅÔ ÜÔÏÔ ÕÞÁÓÔÏË ÚÁ

100 − x(t)

x(t) t Þ, ÞÔÏ ÐÏ ÕÓÌÏŒÉÀ ŒÓÅÇÄÁ ÓÏÓÔÁŒÌÑÅÔ 2 Þ. ôÏÇÄÁ

100 − x(t)

x(t) t = 2, ÔÏ ÅÓÔØ, x(t) = 100tt + 2, t > 0. üÔÏ É ÅÓÔØ ÉÓËÏÍÁÑ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔØ.

äÌÑ ÐÏÓÔÒÏÅÎÉÑ ÇÒÁÆÉËÁ ÐÒÅÏÂÒÁÚÕÅÍ: 100tt + 2 =

100(t + 2) − 200 t + 2 = 100 − 200 t + 2 , t > 0.

òÉÓ. 9.5

çÒÁÆÉËÏÍ ÆÕÎËÃÉÉ x(t) = 100 − 200t + 2 , ÇÄÅ t > 0, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÞÁÓÔØ ÇÉÐÅÒÂÏÌÙ x(t) = − 200t , ÓÍÅÝčÎÎÏÊ ÎÁ 2 ŒÌÅŒÏ É ÎÁ 100 ŒŒÅÒÈ. óÈÅÍÁÔÉÞÎÙÊ ÇÒÁÆÉË ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ ÐÒÏÊÄÅÎÎÏÇÏ ÒÁÓÓÔÏÑÎÉÑ ÏÔ ŒÒÅÍÅÎÉ ÐÒÉŒÅÄčÎ ÎÁ ÒÉÓ. 9.5.

± ŒÅÒÎÏ ÎÁÊÄÅÎÁ ÆÏÒÍÕÌÁ ÚÁŒÉÓÉÍÏÓÔÉ, ÎÏ ÇÒÁÆÉË ÎÅ ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÉÌÉ ÐÏÓÔÒÏÅÎ Ó ÏÛÉÂËÁÍÉ ∓ ÇÒÁÆÉË ÐÏÓÔÒÏÅÎ ÐÏ ÔÏÞËÁÍ ÉÌÉ ÉÚ ÏÂÝÉÈ ÓÏÏÂÒÁÖÅÎÉÊ, ÎÏ ÆÏÒÍÕÌÁ ÎÅ ÎÁÊÄÅÎÁ

6. œ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ O ÐÒÏŒÅÄÅÎÙ ÔÒÉ ÒÁŒÎÙÅ ÈÏÒÄÙ AB, CD É P Q (ÓÍ. ÒÉ- ÓÕÎÏË). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∠MOK = 12 ∠BLD.

äÏËÁÖÅÍ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ: ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ ŒÎÕÔÒÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ, ÏÔÌÉÞÎÕÀ ÏÔ ÃÅÎÔÒÁ, ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÄŒÕÈ ÈÏÒÄ ÒÁŒÎÏÊ ÄÌÉÎÙ.

ĂáÌÇÅÂÒÁÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏĄ. ðÕÓÔØ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ Z ÐÒÏÈÏÄÑÔ ÔÒÉ ÈÏÒÄÙ ÄÌÉÎÙ a. äÌÑ ËÁÖÄÏÊ ÉÚ ÎÉÈ ÐÒÏÉÚŒÅÄÅÎÉÅ ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÉÈ ÄÅÌÉÔ ÔÏÞËÁ Z, ÐÏÓÔÏÑÎÎÏ É ÒÁŒÎÏ, ÄÏÐÕÓÔÉÍ, m. òÁÓÍÏÔÒÉÍ ÏÄÎÕ ÉÚ ÈÏÒÄ. ðÕÓÔØ ÔÏÞËÁ Z ÄÅÌÉÔ ÜÔÕ ÈÏÒÄÕ ÎÁ

ÏÔÒÅÚËÉ ÄÌÉÎÙ x_1 É x_2. ôÏÇÄÁ { x_1 + x_2 = a x_1 · x_2 = m

, ÓÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÞÉÓÌÁ x_1 É x_2 | ËÏÒÎÉ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ x^2 − ax + m = 0.

ëÏÒÎÑÍÉ ÔÏÇÏ ÖÅ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÂÕÄÕÔ ÄÌÉÎÙ ÏÔÒÅÚËÏŒ, ÎÁ ËÏÔÏÒÙÅ ÔÏÞËÁ Z ÒÁÚÂÉŒÁÅÔ ÏÓÔÁÌØÎÙÅ ÄŒÅ ÈÏÒÄÙ. îÏ Õ ÜÔÏÇÏ ÕÒÁŒÎÅÎÉÑ ÔÏÌØËÏ ÄŒÁ ËÏÒÎÑ, Á ÜÔÏ ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ ËÁÖÄÁÑ ÉÚ ÈÏÒÄ ÔÏÞËÏÊ Z ÒÁÚÂÉŒÁÅÔÓÑ Œ ÔÏÞÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÔÒÅÚËÉ ÄÌÉÎÏÊ x_1 É x_2. üÔÏ ÚÎÁÞÉÔ, ÞÔÏ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ Z ÒÁÄÉÕÓÁ x_1 ÉÍÅÅÔ Ó ÄÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ ÐÏ ËÒÁÊÎÅÊ ÍÅÒÅ ÔÒÉ ÏÂÝÉÅ ÔÏÞËÉ. ôÏÇÄÁ ÏÎÁ ÏÂÑÚÁÎÁ Ó ÎÅÊ ÓÏŒÐÁÄÁÔØ, ÎÏ Z | ÎÅ ÃÅÎÔÒ ÉÓÈÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. ðÒÏÔÉŒÏÒÅÞÉÅ.

ĂçÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÏÅ ÄÏËÁÚÁÔÅÌØÓÔŒÏĄ. òÁŒÎÙÅ ÈÏÒÄÙ ÏÄÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÏÐÉÒÁÀÔÓÑ ÎÁ ÒÁŒÎÙÅ ÄÕÇÉ, ÐÏÜÔÏÍÕ ÏÎÉ ÐÅÒÅŒÏÄÑÔÓÑ ÄÒÕÇ Œ ÄÒÕÇÁ ÐÏŒÏÒÏÔÏÍ ŒÏËÒÕÇ ÃÅÎÔÒÁ O ÜÔÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ. óÌÅÄÏŒÁÔÅÌØÎÏ, ÜÔÉ ÈÏÒÄÙ ÒÁŒÎÏÕÄÁÌÅÎÙ ÏÔ ÔÏÞËÉ O, ÐÏÜÔÏÍÕ, ËÁÓÁÀÔÓÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ Ó ÃÅÎÔÒÏÍ ï. éÚ ÄÁÎÎÏÊ ÔÏÞËÉ Ë ÄÁÎÎÏÊ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ ÍÏÖÎÏ ÐÒÏŒÅÓÔÉ ÎÅ ÂÏÌÅÅ ÄŒÕÈ ËÁÓÁÔÅÌØÎÙÈ.

ôÅÐÅÒØ ÏÂÒÁÔÉÍÓÑ Ë ÎÁÛÅÊ ÚÁÄÁÞÅ (ÓÍ. ÒÉÓ. 9.6). òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉ-

òÉÓ. 9.6

ÔÅÌØÎÏ ÐÒÑÍÏÊ OM. ðÒÉ ÜÔÏÊ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ ÐÅÒÅÊÄčÔ ÓÁÍÁ Œ ÓÅÂÑ, Á ÈÏÒÄÁ AB | Œ ÎÅËÏÔÏÒÕÀ ÈÏÒÄÕ ÔÏÊ ÖÅ ÄÌÉÎÙ, ÐÒÏÈÏÄÑÝÕÀ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÕ M. üÔÏÊ ÈÏÒÄÏÊ, Œ ÓÉÌÕ ÄÏËÁÚÁÎÎÏÇÏ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÑ, ÑŒÌÑÅÔÓÑ ÈÏÒÄÁ QP . éÚ ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ ÓÌÅÄÕÅÔ ÒÁŒÅÎ- ÓÔŒÏ ÕÇÌÏŒ: ∠OMA = ∠OMQ = ¸. áÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, ÒÁÓÓÍÁÔÒÉŒÁÑ ÓÉÍÍÅÔÒÉÀ ÏÔÎÏÓÉ- ÔÅÌØÎÏ OK, ÐÏÌÕÞÉÍ, ÞÔÏ ∠OKP = ∠OKD = ˛. ôÏÇÄÁ ∠KOM = 180^∘ − ¸ − ˛ É ∠KLB = ∠LMK + ∠LKM = 180^∘ − 2¸ + 180^∘ − 2˛ = 360^∘ − 2(¸ + ˛) = 2∠KOM, ÞÔÏ É ÔÒÅÂÏŒÁÌÏÓØ.

∓ ÉÓÐÏÌØÚÕÅÔÓÑ, ÎÏ ÎÅ ÄÏËÁÚÁÎÏ ŒÓÐÏÍÏÇÁÔÅÌØÎÏÅ ÕÔŒÅÒÖÄÅÎÉÅ