
Решения заданий олимпиады РГЭУ(РИНХ) по математике 
[bookmark: _GoBack]                         для 11 класса (заключительный этап) 2022 – 2023 год
Решения и ответы
1. (20 баллов) Докажите, что для любого натурального n ≥ 3 справедливо неравенство

                                  logn (n + 1) < logn-1 (n).
Решение. 
Рассмотрим функцию f(x) = logx(x + 1) =  . Покажем, что функция f(x) монотонно убывает при x ≥ 3. Производная f/(x) =   отрицательная,  в силу того, что верно неравенство xln x < (x+1)ln(x+1), так как функция xlnx при x ≥ 3 возрастающая. Тогда для x = n ≥ 3 функция убывает и верно требуемое неравенство.
2. (20 баллов) Найдите все вещественные значения параметра a, при которых неравенство     справедливо для всех значений x.
Решение. 
При 0 <  < 1 имеем эквивалентное неравенство  <  . В случае a > 0 всегда   верно   < 1 и получаем эквивалентное неравенство  <  или a < - (1 + ), которое не выполняется. В случае a < -1  верно   > 1, справедливо неравенство  >  или a < - (1 + ), где значения функции
(x) = - (1 + ) є [-2; -1). 
Получаем, что при всех х параметр a < -2.  
Ответ: a < -2.  
  3. (20 баллов) Решите уравнение 
                  sin6x + cos6x = a(sin4x + cos4x),                                                                где параметр a принимает все действительные значения. 
Решение. 
Разлагаем сумму кубов в левой части уравнения и сумму квадратов в правой части в произведения, получаем эквивалентные преобразования                                    
(sin2x + cos2x) (sin4x + cos4x - sin2xcos2x ) = a((sin2x + cos2x)2 - 2sin2xcos2x ), 
(1 - 3 sin2xcos2x) = a(1 - 2 sin2xcos2x), 
1 – a = (3 – 2a) sin2xcos2x, 
4(1 – a) = (3 – 2a) sin22x, 
8(1 – a) = (3 – 2a) (1 – cos4x), 
cos4x =  . При выполнении условия |  | ≤ 1, решением которого являются значения a є [; 1], имеем решения 
x = k arccos( ).
Ответ:  при  a є [; 1] x = k arccos( ) или 
x = k arcsin(2; в противном случае решений нет.                                                                               
4. (20 баллов) В прямоугольном треугольнике АВС с катетами АВ = b, ВС = a на гипотенузе АВ выбрана точка D так, что сумма квадратов расстояний от точи D до катетов наименьшая. Найдите длину отрезка АD.
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Обозначим длину отрезка АD через х, найдем с = АВ = , cos A = , DM = (c-x)cos A, DN = x sin A условию сумма S(x) = DM2 + DN2 = (c-x)2cos2A + (x sinx)2 = x2 – 2c cos2A + c2 cos2A есть наименьшая. Находим производную функции S/(x) = 2x – 2c cos2A, в стационарной точке  = c cos2A  имеем минимум, так как вторая производная в этой точке положительная S//() =2. Окончательно имеем 
 = c cos2A  =  = .
Ответ: .

5. (20 баллов) Решите неравенство   .
Решение. 
Область допустимых значений xєR\{3}, так как при x = 3 имеем неопределенность . Исходное уравнение эквивалентно уравнению
 |x – 3| = 1 и двум системам ,  . Решением уравнения являются числа 2 и 4, решением первой системы есть значения xє(3; 4), решением второй – xє[; 2).  
Ответ: [; 2] (3; 4].
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