1 (школьный) тур математической олимпиады (за каждое задание 7 баллов)
Задания для 11 класса
1. 12 друзей решили после окончания школы каждый год встречаться в одном кафе. Они считали, что удобнее обмениваться впечатлениями и беседовать за столиками по 4 человека. Сколько лет им потребуется, чтобы каждый мог посидеть с каждым из остальных за каким-либо одним столиком?
2. Решите уравнение: 
cos x + 2 cos 2x + cos 3x + cos 7x + 2 cos 8x + cos 9x = 0.
3. Выпуклый  четырёхугольник  ABCD вписан в окружность. Диагональ АС является биссектрисой угла  BAD  и пересекается с диагональю BD  в точке К. Найдите длину отрезка КС, если ВС = 4 , а АС = 6.
4. Докажите, что:  tg 20˚ + 4 sin 20˚ = [image: ][image: ].
5. Дан выпуклый четырёхугольник ABCD. Его стороны продолжены на такое же расстояние, что и их длина: АВ – за вершину В, ВС – за вершину С, CD – за вершину D, DA – за вершину А. Внешние концы получившихся отрезков последовательно соединены между собой. Докажите , что площадь полученного четырёхугольника в 5 раз больше площади данного четырёхугольника.


Решения 
1. Всего имеется [image: ][image: ] четвёрок. А так как каждый год осуществляются ровно 3 четвёрки, то число лет равно [image: ][image: ] = 165.
2. Преобразуем левую часть уравнения  ( cos x + cos 9x )+( cos 3x + cos 7x )+ +2( cos2x + cos 8x ) = 0, далее последовательно имеем:
2 cos 5x cos 4x + 2 cos 5x cos 2x + 4 cos 5x cos 3x = 0;
cos 5x (cos 4x + cos 2x + 2cos 3x ) = 0;
cos 5x (2cos 3x∙cos x + 2cos 3x ) = 0;
cos 5x∙cos 3x∙(cos x + 1 ) = 0, откуда
cos 5x = 0, или  cos 3x = 0, или cos x = -1.
Таким образом, x = [image: ][image: ] + [image: ][image: ], или x = [image: ][image: ] + [image: ][image: ], или x =  + 2n, где k, m, n € Z.
3. Так как АС – биссектриса угла ВАD , то угол ВАС равен углу САD. С другой стороны, углы САD и СВD равны ( как вписанные, опирающиеся на одну и ту же дугу ). Значит, угол ВАС равен СВК. Следовательно,  треугольник АВС подобен треугольнику ВСК ( по двум углам ). Имеем:
[image: ][image: ] = [image: ][image: ] ; [image: ][image: ] = [image: ][image: ] , откуда КС = 2.
[image: ]
	[image: ][image: ]
4. tg 20˚ + 4 sin 20˚ = [image: ][image: ] =[image: ][image: ] = =[image: ][image: ]==
= [image: ][image: ].
5. Вся фигура разбивается на 4 вида различных по площади треугольников. Причём ABCD покрывается двойным слоем таких треугольников ( см. рисунок ). 2 [image: ][image: ]= [image: ][image: ]+ [image: ][image: ]+ [image: ][image: ]+ [image: ][image: ],   = +  ++  +  – [image: ][image: ] = 3([image: ][image: ]+ [image: ][image: ]+ [image: ][image: ]+ [image: ][image: ] – [image: ][image: ] = 6[image: ][image: ]– [image: ][image: ] = 5[image: ][image: ].
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