Ответы  к олимпиадным заданиям по математике (УДЕ) 4 класс.

1. Ответ: 495 + 459 = 954

2. 2 часа. Пусть расстояние будет  120 км. Тогда скорость первого  40 км/ч, второго -20 км/ч. Скорость сближения 60 км/ч. 120:60 км/ч =2 часа. (При оценивании  необходимо  учитывать  наличие  в записи  текста обратной  задачи: решение прямой задачи 4 балла, составление обратной задачи -1 балл, решение обратной задачи-2 балла).

3. 15 и 27 рублей. 3 цыплёнка и 2 гусёнка стоят 99 рублей, а 6 цыплят и 4 гусёнка стоят 198 рублей.

198-183=15 (руб) – стоит 1 цыпленок

(99-15*3):2=27 (руб) стоит 1 гусенок.

4. Решение:
1-ое взвешивание: на одной чашке весов 2 и 3, а на другой 5.

1-й случай. Если равновесие, то фальшивая монета 1 коп.

2-й случай. 5 коп монета тяжелее, тогда делаем 2-ое взвешивание: на одной чашке весов 2 и 1 а на другой 3, то

а) при равновесии — фальшивая монета 5коп;

б) если перевешивает 3 коп, то 5 коп – настоящие и более тяжелые, следовательно, фальшивая – более легкая. Тогда 2 коп более легкая, след, фальшивая;

 в) если 3 коп более легкие, то фальшивые 2 коп или 3 коп, но 5 коп настоящие, более тяжелые, следовательно, 3коп – фальшивые.

3-и случай. 5 коп более легкая, 1 коп – настоящая монета, тогда делаем 2-ое взвешивание: на одной чашке весов 2 и 1 а на другой 3, то

 а) при равенстве имеем, что 5 коп фальшивая, более легкая;

 б) если перевешивает 3, то имеем, что 5 настоящая и более легкая, тогда фальшивая 3 коп, более тяжелая;

 в) если 3 более легкая, тогда 5 коп настоящая, а фальшивая более тяжелая, то есть 2 коп.

5. Площадь фигуры равна 22 кв.ед. Достраиваем до прямоугольника и вырезаем 2 прямоугольных треугольника.
Ответы  к олимпиадным заданиям по математике (УДЕ) 5 класс.

1. 2222 − 999 + 11 − 0 = 1234.
2. 2 часа, 6 часов.  Пусть расстояние будет  120 км. Тогда скорость первого  40 км/ч, второго -20 км/ч. Скорость сближения 60 км/ч. 120:60 км/ч =2 часа, через 6 часов. (При оценивании  необходимо  учитывать  наличие  в записи  текста обратной  задачи: решение прямой задачи 4 балла, составление обратной задачи -1 балл, решение обратной задачи-2 балла).

3. Ответ: на 20 кусков. Решение Если придут 10 гостей, то каждый должен получить не меньше двух кусков. В самом деле, иначе один из 10 гостей получил бы один кусок в 1/10 часть пирога, и если бы пришло 11 гостей, то этот кусок нужно было бы дополнительно разделить. Таким образом, количество кусков не меньше, чем 2·10 = 20. Покажем, что двадцати кусков хватит. Разрежем пирог на 10 кусков по 1/11 части пирога и на 10 кусков по 1/110 пирога. Если придут 10 гостей, то каждому дадим один большой кусок и один маленький – всего 1/11 + 1/110 = 1/10. Если же придут 11 гостей, то десяти из них дадим по одному большому куску в 1/11, а одному – 10 маленьких кусков.
4. Решение:
1-ое взвешивание: на одной чашке весов 2 и 3, а на другой 5.

1-й случай. Если равновесие, то фальшивая монета 1 коп.

2-й случай. 5 коп монета тяжелее, тогда делаем 2-ое взвешивание: на одной чашке весов 2 и 1 а на другой 3, то

а) при равновесии — фальшивая монета 5коп;

б) если перевешивает 3 коп, то 5 коп – настоящие и более тяжелые, следовательно, фальшивая – более легкая. Тогда 2 коп более легкая, след, фальшивая;

 в) если 3 коп более легкие, то фальшивые 2 коп или 3 коп, но 5 коп настоящие, более тяжелые, следовательно, 3коп – фальшивые.

3-и случай. 5 коп более легкая, 1 коп – настоящая монета, тогда делаем 2-ое взвешивание: на одной чашке весов 2 и 1 а на другой 3, то

 а) при равенстве имеем, что 5 коп фальшивая, более легкая;

 б) если перевешивает 3, то имеем, что 5 настоящая и более легкая, тогда фальшивая 3 коп, более тяжелая;

 в) если 3 более легкая, тогда 5 коп настоящая, а фальшивая более тяжелая, то есть 2 коп.

5. Площадь фигуры равна 10 кв.см. Достраиваем до прямоугольника и вырезаем 4  прямоугольных треугольника.

Ответы  к олимпиадным заданиям по математике (УДЕ) 6 класс.

1. 28 375 + + 28 375 + 28 375 = 85 125. Решение: Сначала обратим внимание на букву А. Из условия следует, что цифра, скрывающаяся под буквой А, вновь оканчивается на А, если ее утроить. Таким свойством обладают лишь две цифры: 0 и 5.Теперь обратимся к букве Н. Из рассмотрения первой цифры суммы заключаем, что Н больше трех, значит, нам надо перебрать шесть значений для Н от 3 до 9. При этом обратим внимание на сложение в четвертом разряде. Сумма трех Н и, может быть, еще одной или двух единиц, переходящих из предыдущего разряда, должна равняться либо нулю, либо пяти.

Здесь оказывается только одна возможность: И = 3, У = 1. Искомое выражение запишется как 28 375 + + 28 375 + 28 375 = 85 125.Если Н = 9, то вновь невозможно получить в четвертом разряде суммы 0 или 5. Значит, полученное решение единственно.
2. Ответ: за 75 км/ч.  Пусть на отрезке AB отмечена точка С. Точка А - точка отправления, точка В - точка назначения, точка С - место, в котором третья машина догнала и первую, и вторую машины. Обозначим за t ч время, за которое первая машина доехала до С. Тогда вторая машина приехала в С через t−1 ч, а третья - через t−2 ч. Приравняем расстояния, пройденные всеми машинами: AC=50t=60(t−1)=v(t−2), где v - скорость третьей машины в км/ч. Из равенства 50t=60(t−1) находим t=6. Далее находим AC=300 км. Тогда из 60(t−1)=v(t−2) получаем, что v=75 км/ч (При оценивании  необходимо  учитывать  наличие  в записи  текста обратной  задачи: решение прямой задачи 4 балла, составление обратной задачи -1 балл, решение обратной задачи-2 балла).
3. Ответ: на 20 кусков. Решение. Если придут 10 гостей, то каждый должен получить не меньше двух кусков. В самом деле, иначе один из 10 гостей получил бы один кусок в 1/10 часть пирога, и если бы пришло 11 гостей, то этот кусок нужно было бы дополнительно разделить. Таким образом, количество кусков не меньше, чем 2•10 = 20. Покажем, что двадцати кусков хватит. Разрежем пирог на 10 кусков по 1/11 части пирога и на 10 кусков по 1/110 пирога. Если придут 10 гостей, то каждому дадим один большой кусок и один маленький – всего 1/11 + 1/110 = 1/10. Если же придут 11 гостей, то десяти из них дадим по одному большому куску в 1/11, а одному – 10 маленьких кусков.

4. Разделим все монеты на две части по 20 монет и взвесим. Так как фальшивых монет нечетное число, то одна из кучек перевесит. Значит, в ней не более одной фальшивой монеты. Разделим ее на две кучки по 10 монет и взвесим их. Если чашки весов оказались в равновесии, то все 20 взвешиваемых монет настоящие. Если одна из чашек перевесила, то на ней 10 настоящих монет, а среди других 10 монет ровно одна фальшивая. Разделим эти 10 монет на три кучки, состоящие из 4, 4 и 2 монет. Третьим взвешиванием сравним две кучки по 4 монеты. Если они уравновесятся, то все 8 монет настоящие, и мы нашли 18 настоящих монет. Если одна из кучек перевесит, то в ней 4 настоящие монеты, в другой кучке есть фальшивая, а 2 отложенные монеты – настоящие.
5. Ответ: 7. Заметим, что сторона самого большого квадрата равна сумме сторон двух квадратов: следующего за ним по часовой стрелке и самого маленького. Обозначив сторону самого большого квадрата через x, последовательно выразим стороны других квадратов: x - 1, x - 2, x - 3, x - 3 (см. рисунок). Теперь заметим, что длина верхней стороны прямоугольника равна x + (x - 1), а длина нижней равна (x - 2) + (x - 3) + (x - 3). Но ведь противоположные стороны прямоугольника равны. Получаем уравнение: x + (x - 1) = (x - 2) + (x - 3) + (x - 3).

Отсюда 2x - 1 = 3x - 8 и, значит, x = 7.
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Ответы  к олимпиадным заданиям по математике (УДЕ) 7 класс.

1. 28 375 + + 28 375 + 28 375 = 85 125. Решение: Сначала обратим внимание на букву А. Из условия следует, что цифра, скрывающаяся под буквой А, вновь оканчивается на А, если ее утроить. Таким свойством обладают лишь две цифры: 0 и 5.Теперь обратимся к букве Н. Из рассмотрения первой цифры суммы заключаем, что Н больше трех, значит, нам надо перебрать шесть значений для Н от 3 до 9. При этом обратим внимание на сложение в четвертом разряде. Сумма трех Н и, может быть, еще одной или двух единиц, переходящих из предыдущего разряда, должна равняться либо нулю, либо пяти.

Искомое выражение запишется как 28 375 + + 28 375 + 28 375 = 85 125.Если Н = 9, то вновь невозможно получить в четвертом разряде суммы 0 или 5. Значит, полученное решение единственно.
2. Ответ: 15. Решение: Легко заметить, что, если прямоугольник разбит вертикальной и горизонтальной линиями на 4 прямоугольника, как показано на рисунке, то сумма периметров двух темных прямоугольников равна сумме периметров двух белых прямоугольников и равна периметру большого прямоугольника. Вооружившись этим приятным фактом, за три шага находим периметр искомого прямоугольника: сначала второго в левой колонке 9+35-21=23, затем верхнего в средней колонке 35+32-40=27, затем верхнего левого 23+27-35=15. 
3. Ответ: 45 минут. Пусть до встречи пешеход прошел расстояние в x метров. Тогда велосипедист до встречи проехал 5x метров. К моменту возвращения велосипедиста в пункт А пешеход прошел 2x метров и ему осталось еще пройти 5x – x = 4x метров, на которые он потратил 30 минут. Следовательно, на каждые 2x метров он тратил 15 минут, а все расстояние между пунктами A и B x + 5x = 6x пешеход преодолел за 45 минут. (При оценивании  необходимо  учитывать  наличие  в записи  текста обратной  задачи: решение прямой задачи 4 балла, составление обратной задачи -1 балл, решение обратной задачи-2 балла).
4. Разделим все монеты на две части по 20 монет и взвесим. Так как фальшивых монет нечетное число, то одна из кучек перевесит. Значит, в ней не более одной фальшивой монеты. Разделим ее на две кучки по 10 монет и взвесим их. Если чашки весов оказались в равновесии, то все 20 взвешиваемых монет настоящие. Если одна из чашек перевесила, то на ней 10 настоящих монет, а среди других 10 монет ровно одна фальшивая. Разделим эти 10 монет на три кучки, состоящие из 4, 4 и 2 монет. Третьим взвешиванием сравним две кучки по 4 монеты. Если они уравновесятся, то все 8 монет настоящие, и мы нашли 18 настоящих монет. Если одна из кучек перевесит, то в ней 4 настоящие монеты, в другой кучке есть фальшивая, а 2 отложенные монеты – настоящие.
5. Ответ: 4. Заметим, что сторона самого большого квадрата равна сумме сторон двух квадратов: следующего за ним по часовой стрелке и самого маленького. Обозначив сторону самого большого квадрата через x, последовательно выразим стороны других квадратов x - 1, x - 2, x - 3 (см. рисунок). Сторону левого нижнего квадрата нам выразить через x не удалось, поэтому придётся обозначить её через y. Теперь заметим, что верхняя сторона прямоугольника равна x + (x - 1), а нижняя (x - 2) + (x - 3) + y. Но ведь противоположные стороны прямоугольника равны. Получаем уравнение x + (x - 1) = (x - 2) + (x - 3) + y. Отсюда 2x - 1 = 2x - 5 + y и, значит, y = 4. 
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Ответы  к олимпиадным заданиям по математике (УДЕ) 8 класс.

1. Ясно, что a ≠ 0, поэтому 
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Отсюда видно, что a > 0, значит, a6 = 2(a + 1/a) – 1 > 2·2 – 1 = 3.
2. Ответ: 3 и 6 часов. Пусть t-время встречи, V1 и V2  скорости велосипедистов,S -расстояние м/у А и В. Получим следующие уравнения
t =S/ (V1+V2)
(t+1) V1=S
(t+4) V2=S
V1+4V2 =S
V1/V2 =4V2/V1 

V1=2V2 

t=2, тогда  t+1=3  t+4=6.
3. Ответ: 77. Решение: При каждой операции заполняется один пустой ящик. Поскольку стало 10 непустых ящиков, то было проведено 10 операций. При каждой операции добавлялось по 7 ящиков. Поэтому в результате стало 7 + 10·7 = 77 ящиков. 
4. Ответ: 900. Точка E – середина дуги AB, поэтому AE = BE. Кроме того, вписанные углы CAE и EBC, опирающиеся на одну дугу, равны. Также по условию, AC = BD. Значит, треугольники ACE и BDE равны, откуда 
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5. Доказательство достаточно провести для каждой из четырех частей, на которые диаметры делят исходный круг (рис.). Рассмотрим в круге сегмент, отсекаемый хордой, на которую опирается центральный угол  90o; пусть S и s — площади таких сегментов для исходного и четырех построенных кругов соответственно. Ясно, что S = 4s. Остается заметить, что площадь части с одинарной штриховкой равна S - 2s = 2s, а площадь части с двойной штриховкой равна 2s.
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Ответы  к олимпиадным заданиям по математике (УДЕ) 9 класс.

1. Рассмотрим равенство: (ac+bd)(ad+bc)=0, так как ac+bd=0. Получаем  a2cd+b2cd+c2ab+d2ab=0 или (a2+b2)cd+(c2+d2)ab=0. Так как a2+b2=1 и c2+d2=1 получаем ab+cd=0. 

2. Ответ: 3 и 6 часов. Пусть t-время встречи, V1 и V2  скорости велосипедистов,S -расстояние м/у А и В. Получим следующие уравнения
t =S/ (V1+V2)

(t+1) V1=S
(t+4) V2=S
V1+4V2 =S
V1/V2 =4V2/V1 

V1=2V2 

t=2,  тогда  t+1=3  t+4=6.
3. Ответ: любое число от 100 до 109. Решение. Разность между числом и суммой его цифр делится на 9 (так как у них равные остатки при делении на 9). Поэтому все числа, которые мы получали, делились на 9 (кроме, может быть, исходного). Пойдём с конца. Нуль в получается из любого однозначного натурального числа после вычитания из него суммы цифр. Но из них на 9 делится только 9. Поэтому на предпоследнем шаге у нас было число 9. Но 9 можно получить только из одного числа, делящегося на 9, – из 18. И так далее. На числе 81 путь раздваивается – 81 можно получить и из 90, и из 99. Сделаем последний шаг назад (теперь делимость на 9 нам уже не важна!) – 90 ни из какого числа получить нельзя, а для 99 есть целых 10 возможных предшественников: 100, 101, 102,..., 109.
4. Пусть F – точка пересечения прямых DE и BC; K – середина отрезка EC. Отрезок CD является биссектрисой и высотой треугольника ECF, поэтому ED = DF, а значит, DK || FC. Медиана DK прямоугольного треугольника EDC в два раза меньше его гипотенузы EC, поэтому AD = DK = EC/2. 

5. Доказательство достаточно провести для каждой из четырех частей, на которые диаметры делят исходный круг (рис.). Рассмотрим в круге сегмент, отсекаемый хордой, на которую опирается центральный угол  90o; пусть S и s — площади таких сегментов для исходного и четырех построенных кругов соответственно. Ясно, что S = 4s. Остается заметить, что площадь части с одинарной штриховкой равна S - 2s = 2s, а площадь части с двойной штриховкой равна 2s.
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Ответы на олимпиадные задания по математике (УДЕ)  10 класс

1. Ответ: (-0,5; 0; 0; 0).

Перенесем все слагаемые в левую часть и выделим полные квадраты.

(½x + 1)2+ (½ x – y)2 + (½ x – z)2 + (½ x – t)2 = 0.
Отсюда ясно, что все слагаемые равны нулю.
Получаем:
½x + 1 = ½ x – y = ½ x – z = ½ x – t = 0, то есть x = -½, y = z = t = 0. 
2. Ответ: 6,96 мин, 0,6 км. Обо​зна​чим бук​вой t время, про​шед​шее после так на​зы​ва​е​мо​го на​чаль​но​го вре​ме​ни. По​сколь​ку каж​дый ве​ло​си​пе​дист дви​жет​ся по вза​им​но пер​пен​ди​ку​ляр​ным до​ро​гам, го​во​ря иначе по ка​те​там не​ко​то​ро​го пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка, то рас​сто​я​ние между ними будет ме​нять​ся по ги​по​те​ну​зе этого же пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка, длина ко​то​ро​го вы​чис​ля​ет​ся по тео​ре​ме Пи​фа​го​ра. Если f(t) — квад​рат длины ги​по​те​ну​зы в каж​дый мо​мент вре​ме​ни, то будем иметь:

 [image: image9.png]f(t) = (5 —40t)% + (3 — 30¢)* = 25— 400z + 1600r> +9 — 180r +900r> = 2500¢” — 580¢ + 34.




Итак, [image: image10.png]f(t) = 2500¢* — 580t +34. t > 0.



 
У дан​ной квад​ра​тич​ной функ​ции есть наи​мень​шее зна​че​ние, ко​то​рое до​сти​га​ет​ся при [image: image11.png]


 (ч).
 [image: image12.png]116 g

116-60 mun

.96 MuH.





 [image: image13.png]£(0,116) = (5—-40-0,116)% + (3 —30-0,116)> = (5~ 4,64)* + (3 - 3,48)" =




[image: image14.png]



 

[image: image15.png]VF(0,116) = 0.6 (xm)





 

Ответ: 6,96 мин, 0,6 км.

3. Будем обозначать через A, B, C углы треугольника ABC. Треугольник DFB равнобедренный, поскольку отрезки BD и BF равны как отрезки касательных, проведенных к вписанной окружности из точки B. Поскольку сумма углов треугольника DFB равна 1800, можно вычислить(BDF = (BFD = (1800 – (B)/2 = 900 – (B/2.
Аналогичным образом, находим, что (CDE = 900 – (C/2.
Отсюда получаем, что угол FDE треугольника FDE равен 1800 – (900 – (B/2) – (900 – (C/2) = ((B + (C)/2
Величина этого выражения меньше, чем 900. Таким образом, мы показали, что угол FDE - острый. Аналогичным образом, можно показать, что и остальные углы треугольника FDE - острые.
4. Ответ: 188.Решение. Пусть x – наименьшее из написанных чисел. Обозначим через (x + y) вычеркнутое число (0 < y < 11).Тогда x + (x + 1) + (x + 2) + (x + 3) + (x + 4) + (x + 5) + (x + 6) + (x + 7) + (x + 8) + (x + 9) + (x + 10) + (x + 11) – (x + y) = 2014.

Приведём подобные слагаемые: 12x + 66 – x – y = 2014, то есть 11x = 1948 + y.

Отсюда 1948 + y делится на 11.

Учитывая условие0 <  y < 11, получаем, что y = 10.

Значит, x = 1958 : 11 = 178, а стерли число x + y = 188.

5. а) В плос​ко​сти ABP через точку K про​ве​дем пря​мую, па​рал​лель​ную пря​мой PB до пе​ре​се​че​ния ее с пря​мой AB в точке L, а в плос​ко​сти ABC через точку L про​ве​дем пря​мую, па​рал​лель​ную пря​мой BC до пе​ре​се​че​ния ее с пря​мой СD в точке M. По при​зна​ку па​рал​лель​но​сти пря​мой и плос​ко​сти плос​кость KLM па​рал​лель​на пря​мым PB и BC. Пря​мая LM па​рал​лель​на пря​мой AD, сле​до​ва​тель​но, она па​рал​лель​на плос​ко​сти APD, а, зна​чит, плос​костьKLM пе​ре​се​ка​ет плос​кость APD по пря​мой, па​рал​лель​ной LM. Обо​зна​чим через N точку пе​ре​се​че​ния этой пря​мой с реб​ром PD.

Таким об​ра​зом, ис​ко​мое се​че​ние ― тра​пе​ция KLMN.

[image: image16.png]



б) От​рез​ки KL и MN равны, как сред​ние линии рав​ных пра​виль​ных тре​уголь​ни​ков ABP и DCP, а от​ре​зок LM ― сред​няя линия квад​ра​та ABCD, сле​до​ва​тель​но, по​стро​ен​ное се​че​ние ― рав​но​бед​рен​ная тра​пе​ция, в ко​то​рой LM = 4, KL = KN = MN = 2. Про​ве​дем вы​со​ту KF этой тра​пе​ции. Тогда [image: image17.png]


 и из пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка KLF на​хо​дим [image: image18.png]KF = /K>~ LF?> = /3.





Окон​ча​тель​но по​лу​ча​ем [image: image19.png]Sk = N KF = 3V3



 Ответ: [image: image20.png]3V3.




Ответы на олимпиадные задания по математике (УДЕ)  11класс
1. Ответ:
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Решение

Умножим обе стороны уравнения на (1 − x)3: (1 − x3)(1 − x6) (1 − x18) = (1 − x9)3. Левая и правая части этого уравнения имеют множитель (1 − x3)2(1 – x9),который дает корень x = 1. Сократив на этот множитель, него, получим: (1 + x3)(1 + x9) = (1 + x3 + x6)2
Раскрывая скобки, получаем

1 + x3 + x9 + x12 = 1 + x6 + x12 + 2x3 + 2x6 + 2x9. Или x3(1 + 3x3 + x9) = 0.

Отсюда

x = 0 или
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Корень 1 мог возникнуть из-за умножения на 1 − x, проверкой убеждаемся, что это действительно так. 

2. Ско​рость сбли​же​ния Алек​сея и Жучки (раз​ность ско​ро​стей) Δv = 9 км/ч. Пер​во​на​чаль​ная раз​ность рас​сто​я​ний между хо​зя​и​ном и со​ба​кой со​став​ля​ет ΔS = 6 км. Най​дем раз​ност​ное от​но​ше​ние [image: image23.png]


 (ч) . Это и есть время, ко​то​рое по​тре​бо​ва​лось Жучке, чтобы до​гнать Алек​сея.

С того вре​ме​ни, как Жучка бе​жа​ла за хо​зя​и​ном, Алек​сей про​шел рас​сто​я​ние, рав​ное [image: image24.png]


 км. В со​от​вет​ствии с усло​ви​ем за​да​чи Алек​сей про​шел еще 6 км пока Жучка была дома. Зна​чит, в на​прав​ле​нии от дома Алек​сей, бу​дучи на про​гул​ке, про​шел [image: image25.png]


 км. Такой же путь Алек​сей про​шел после того, как Жучка до​гна​ла его, но в об​рат​ном на​прав​ле​нии. На пре​одо​ле​ние этого пути (со ско​ро​стью 4 км/ч) по​тре​бо​ва​лось [image: image26.png]


 ч вре​ме​ни. Итак, вся про​гул​ка Алек​сея про​дли​лась

 

[image: image27.png]


 (ч).

Эта сумма будет наи​мень​шей, когда сумма двух вза​им​но об​рат​ных по​ло​жи​тель​ных вы​ра​же​ний [image: image28.png].



 и [image: image29.png]v



 при​мет наи​мень​шее зна​че​ние. И эта наи​мень​шая сумма за​ве​до​мо из​вест​на, она равна 2 (клас​си​че​ское не​ра​вен​ство [image: image30.png]


 — наи​мень​шее зна​че​ние до​сти​га​ет​ся при a = 1). Сле​до​ва​тель​но, в нашем слу​чае долж​но вы​пол​нять​ся ра​вен​ство [image: image31.png]


 т. е. v = 6 км/ч. Время всей про​гул​ки Алек​сея со​став​ля​ет [image: image32.png]


 (ч).

Ответ: 6 км/ч, [image: image33.png]


ч.
3. Ответ: f(x) = 4x3 – 3x2 + 3x – 1. Решение. В данное уравнение подставим 1 – x вместо x. Получим систему  3f(x) + f(1 – x) = 4x3, 3f(1 – x) + f(x) = 4(1 – x)3, откуда находим f(x) = 4x3 – 3x2 + 3x – 1.
Проверка показывает, что найденная функция удовлетворяет условию.
4. Ответ: KN = R. Решение

Рассмотрим точку K', симметричную точке K относительно диаметра АВ (см. рисунок). Она лежит на той же окружности и ∠KXA = 60°. Тогда сумма трёх углов с вершиной в точке Х (отмеченных на чертеже) равна 180°. Следовательно, точки K', X и N лежат на одной прямой. 
[image: image34.png]



Треугольник K'XK – равнобедренный с углом 120° при вершине. Следовательно, вписанный угол KK'N равен 30°, а центральный угол KON равен 60°. Таким образом, KN = R.
5. 
а) По​стро​е​ние.

1) От​ре​зок MB.

2) От​ре​зок MD1.

3) Точка K, [image: image35.png]KeCC,. C,K=1. KC





4) От​ре​зок D1K.

5) От​ре​зок BK.

MD1KB — ис​ко​мое се​че​ние.

До​ка​за​тель​ство.

Ясно, что AM = 1, A1M = 3.

Через две пе​ре​се​ка​ю​щи​е​ся пря​мые BM и MD1 про​хо​дит един​ствен​ная плос​кость.

В пря​мо​уголь​ных тре​уголь​ни​ках 
D1C1K и [image: image36.png]MABDK = /D.L‘,—' +C,K2 = /10,



 [image: image37.png]BM = \/AB? + AM? = \/10.



Зна​чит, D1K = BM. 
Ана​ло​гич​но [image: image38.png]MD, = \/MA? +A,D} = V37 9=3V2. KB=\/BC? + KC? =32, MD, = KB



 
Сле​до​ва​тель​но, MD1KB — па​рал​ле​ло​грамм по при​зна​ку па​рал​ле​ло​грам​ма. В со​от​вет​ствии с опре​де​ле​ни​ем па​рал​ле​ло​грам​ма по​лу​чим: MD1 || BK. А через две па​рал​лель​ные пря​мые про​хо​дит одна и толь​ко одна плос​кость. От​сю​да: [image: image39.png]



б) Пусть [image: image40.png]/DyMB = «.




В [image: image41.png]


 по тео​ре​ме ко​си​ну​сов:

 

[image: image42.png]BD; = BM? 4+ MD7 — 2BM -MD) cos a.



 [image: image43.png]BD; = AB* + AD* + DD} =9+ 9+ 16 = 34.




[image: image44.png]34=10+18-2-V10-3v2-cosat; cosar = -





[image: image45.png]ina=/T—cosa=4/1 %:‘/%AS(MDM(B):BM-MD|-sina:\/ﬁ-3ﬁ-‘/%:3\/ﬁ.




 

Ответ: [image: image46.png]3V/19.




[image: image47.png]
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