Часть I. Задача 15 на ЕГЭ 2016

1. (Пробный ЕГЭ 2016 г., ТвГУ) Решите неравенство 
[image: image243.bmp].

Ответ: 
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2. (Пробный ЕГЭ 2016 г.) Решите неравенство
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Решение. Перепишем данное неравенство в виде
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Заметим, что выполненные преобразования не изменили ОДЗ исходного неравенства. Найдем ОДЗ исходного неравенства.

ОДЗ: 
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(На последнем шаге мы воспользовались тем, что функция 
[image: image11.wmf]x
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 является возрастающей.)

Само неравенство принимает вид:


[image: image12.wmf](

)

(

)

Þ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

£

+

+

2

2

2

10

101

2

10

101

10

log

x

x

x

x

x



 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]Þ
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(На последнем шаге мы воспользовались тем, что функция 
[image: image15.wmf]x
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 является убывающей.)

Учитывая ОДЗ, получаем


Ответ: 
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3. (С3, ЕГЭ 2014 г.) Решите систему неравенств
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Решение. Решим первое неравенство системы.

ОДЗ: 
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ï

î

ï

í

ì

-

>

¹

<

Þ

4

,

3

,

4

x

x

x

    
[image: image21.wmf]4

3

;

3

4

<

<

<

<

-

x

x

.
Рассмотрим второй множитель 
[image: image22.wmf])
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, записанный в левой части первого неравенства. Заметим, что при всех 
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ОДЗ основание и аргумент этого логарифма больше 1, следовательно, сам логарифм больше нуля.
Тогда первое неравенство равносильно неравенству 
[image: image24.wmf]0
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С учётом ОДЗ получаем: 
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Решим второе неравенство системы.
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Тогда решение исходной системы имеет вид: 
[image: image31.wmf].

4

3

;

3

<

<

-

=

x

x

 
Ответ: 
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Замечание. Неравенство 
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 можно было бы решить методом рационализации. В ОДЗ это неравенство равносильно неравенству 
[image: image34.wmf](
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4. (Досрочный ЕГЭ 2016 г.) Решите неравенство


[image: image35.wmf](
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Решение.

1-ый способ

ОДЗ: 
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf](
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Исходное неравенство равносильно совокупности двух систем:
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Учитывая ОДЗ, получим
Ответ: 
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2-ой способ. 
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ОДЗ: 
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Рассмотрим второй множитель 
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ОДЗ аргумент логарифма 
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Рассмотрим два случая: 1) 
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2) 
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Ответ: 
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3-ой способ. 
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ОДЗ: 
[image: image70.wmf](

)

(

)

+¥

È

Î

;

3

3

;

5

,

2

x

.

Воспользуемся методом рационализации. Исходное неравенство в ОДЗ равносильно следующему неравенству:
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[image: image72.wmf](
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Полученное неравенство решаем методом интервалов.
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Имеем 
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Учитывая ОДЗ, получим

Ответ: 
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5. (17, ЕГЭ 2015 г.) Решите неравенство 
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Решение. Пусть 
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, тогда неравенство примет вид:
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Решим полученное неравенство методом интервалов:
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Отсюда 
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При 
[image: image83.wmf]16

8

<

<

t

 получим 
[image: image84.wmf]16

2

8

<

<

x

, откуда 
[image: image85.wmf]4

3

<

<

x

.

Таким образом, получаем

Ответ: 
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Часть II. Задача 16 на ЕГЭ 2016

1. (Пробный ЕГЭ 2016 г., ТвГУ) В выпуклом четырёхугольнике ABCD заключены две окружности одинакового радиуса r, касающиеся друг друга внешним образом. Центр первой окружности находится на отрезке, соединяющем вершину A с серединой F стороны CD, а центр второй окружности находится на отрезке, соединяющем вершину C с серединой E стороны AB. Первая окружность касается сторон AB, AD и CD, вторая окружность касается сторон AB, BC и CD.

1) Докажите, что AB||CD.

2) Найдите AC, если r = 2.
Ответ: 
[image: image87.wmf]5
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.
2. (Пробный ЕГЭ 2016 г.) Дан прямоугольный треугольник RST с прямым углом Т. На катете RT взята точка М. Окружность с центром О и диаметром ТМ касается гипотенузы в точке N.

а) Докажите, что прямые MN и SO параллельны.

б) Найдите площадь четырёхугольника SOMN, если 
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Решение.
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[image: image94.wmf]MNO
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, т.е. равны  накрест лежащие углы при пересечении двух прямых MN и SO секущей NO. Значит, MN и SO параллельны в силу первого признака параллельности прямых.
б) SOMN – трапеция. Её площадь равна 
[image: image95.wmf]NH
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Так как 
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В силу свойства биссектрисы 
[image: image99.wmf]3
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По теореме Пифагора 
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Рассмотрим дельтоид 
[image: image107.wmf]SNOT

. Найдем его площадь 
[image: image108.wmf]D
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Теперь можем найти большее из оснований трапеции SOMN:
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Учитывая подобие 
[image: image114.wmf]D
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Окончательно получаем, что площадь трапеции SOMN равна 
[image: image117.wmf]28
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Ответ: 
[image: image118.wmf]28
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3. (С4, ЕГЭ 2014 г.) Высоты 
[image: image119.wmf]1

BB

 и 
[image: image120.wmf]1

CC

 остроугольного треугольника 
[image: image121.wmf]ABC

 пересекаются в точке H.
1) Докажите, что 
[image: image122.wmf]ACB
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.
2) Найдите 
[image: image123.wmf]BC

, если 
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Решение. 1) Пусть 
[image: image126.wmf]1
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 – третья высота (проходит через точку 
[image: image127.wmf]H

). Тогда 
[image: image128.wmf]D
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 подобны (прямоугольные с общим углом 
[image: image132.wmf]AC
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). Следовательно, 
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2) Четырёхугольник 
[image: image134.wmf]1
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 вписанный (два противоположных угла прямые), причём 
[image: image135.wmf]AH

 – диаметр описанной окружности. По теореме синусов для 
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 подобны, 
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. Из 
[image: image145.wmf]D
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[image: image148.wmf]D


[image: image149.wmf]1
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 находим 
[image: image150.wmf]AC

AC

ACC

1

1

sin

sin

=

Ð

=

a

. Таким образом, 
[image: image151.wmf]AC

AC

AB

AB

1

1

=

, т.е. 
[image: image152.wmf]D


[image: image153.wmf]ABC
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Значит, 
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Ответ: 
[image: image159.wmf]3
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4. (Досрочный ЕГЭ 2016 г.) Точка О – центр окружности, описанной около остроугольного треугольника АВС, I – центр вписанной в него окружности, H – точка пересечения высот. Известно, что 
[image: image160.wmf]OCB
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.
а) Докажите, что точка I лежит на окружности, описанной около треугольника BOC .

б) Найдите угол OIH, если 
[image: image161.wmf]0
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.
Решение

[image: image162]
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Из 
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Найдём 
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Таким образом, отрезок 
[image: image175.wmf]BC

 из точек О и I виден под одним и тем же углом, и значит О и I принадлежат дуге окружности, стягивающей концы отрезка 
[image: image176.wmf]BC

. Т.е. точка I лежит на окружности, описанной около 
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б) Найдём 
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Тогда точка H также лежит на окружности, описанной около 
[image: image181.wmf]D
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Найдем 
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Тогда 
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Ответ: 
[image: image187.wmf]0
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5. (18, ЕГЭ 2015 г.) Две окружности касаются внутренним образом в точке 
[image: image188.wmf]A

, причём меньшая окружность проходит через центр большей. Хорда 
[image: image189.wmf]BC

 большей окружности касается меньшей в точке 
[image: image190.wmf]P

. Хорды 
[image: image191.wmf]AB

 и 
[image: image192.wmf]AC

 пересекают меньшую окружность в точках 
[image: image193.wmf]K

 и 
[image: image194.wmf]M

 соответственно.
а)  Докажите, что прямые 
[image: image195.wmf]KM

 и 
[image: image196.wmf]BC

 параллельны.

б) Пусть 
[image: image197.wmf]L

  –  точка пересечения отрезков 
[image: image198.wmf]KM

 и 
[image: image199.wmf]AP

. Найдите 
[image: image200.wmf]AL

, если радиус большей окружности равен 26, а 
[image: image201.wmf]48
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.
[image: image240.wmf]6
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Решение
а) Пусть 
[image: image202.wmf]1
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 – центр большей окружности, 
[image: image203.wmf]2

O

 – центр меньшей окружности. Прямая 
[image: image204.wmf]2
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 проходит через точку касания, следовательно, 
[image: image205.wmf]A
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 – диаметр меньшей окружности. Точка 
[image: image206.wmf]K

 лежит на окружности, следовательно, 
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Следовательно, прямые 
[image: image214.wmf]KM

 и 
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 параллельны.

б) Опустим перпендикуляр 
[image: image216.wmf]H
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 на хорду 
[image: image217.wmf]BC

. Тогда 
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 – середина 
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Прямые 
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Опустим перпендикуляр 
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Из треугольника 
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Из треугольника 
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Из треугольника 
[image: image232.wmf]AP
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Поскольку 
[image: image234.wmf]KM

 – средняя линия треугольника 
[image: image235.wmf]ABC

, 
[image: image236.wmf]L

 – середина 
[image: image237.wmf]AP

. Следовательно, 
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Ответ: 
[image: image239.wmf]26
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