Региональная олимпиада по математике

I курс

ТГАСУ, 25 апреля 2010г.
Решения

Задача 1. Числовая последовательность задана соотношением
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При каких значениях 
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Решение. Имеем 
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 тоже больше 
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 и предел не существует.
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Обратно, при 
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 последовательность ограничена сверху и имеет пределом число 
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Задача 2. Найти уравнение геометрического места оснований перпендикуляров, опущенных из вершины параболы  
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Решение. Найдем уравнение касательной 
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     Координаты 
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Исключая параметр 
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Задача 3.  В каждой вершине треугольной пирамиды написано число. На каждом ребре написано число, равное сумме чисел, стоящих на его концах. Известно, что сумма чисел на всех ребрах равна 3 и сумма их квадратов равна 3. Доказать, что сумма их кубов также равна 3.

Решение. Пусть в вершинах пирамиды стоят числа 
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. Из условия задачи составляем следующие уравнения:
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Из первого уравнения находим 
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. Второе уравнение легко преобразуется к виду 
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    Нетрудно убедиться, что 
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Задача 4. Функция 
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Решение. Обозначим 
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откуда 
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     Нам нужно доказать, что 
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Задача 5. Доказать, что 
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Решение. Обозначим заданный определитель 
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Для того чтобы последовательность определителей 
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 совпадала с последовательностью чисел Фибоначчи, необходимо доказать, что 
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 удовлетворяют рекуррентному соотношению 
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Разложим второй определитель по 1-му столбцу
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     Задача 6. Пусть 
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Решение. Поскольку 
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Возможно второе решение, основанное на использовании теоремы Ферма: такое равенство невозможно при 
[image: image123.wmf]3

³

n

, то есть n = 1 или 2, значит при 
[image: image124.wmf]b

n

>

 обязательно 
[image: image125.wmf]1

=

b

.
Задача 7. Пусть 
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Решение. Пусть 
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Тогда 
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