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Ðàáîòà ðàññ÷èòàíà íà 2 ÷àñà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàáîòû òðåáóåòñÿ ãðàôè÷åñêèé êàëüêóëÿòîð.

Âñå ÷èñëîâûå îòâåòû äîëæíû áûòü òî÷íûìè èëè äàíû ñ òðåìÿ çíà÷àùèìè öèô-

ðàìè, åñëè â çàäàíèè íå óêàçàíî îáðàòíîå.

Ìàêñèìàëüíûé áàëë çà ýòó ÷àñòü ðàáîòû ñîñòàâëÿåò 120 áàëëîâ.

Âåðíûé îòâåò íå ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîãî áàë-

ëà çà çàäàíèå. Îòâåòû äîëæíû áûòü ïîäêðåïëåíû ðåøåíèÿìè è ïîÿñíåíèÿìè. Â ñëó-

÷àå íåâåðíîãî îòâåòà çà çàäàíèå ìîæíî ïîëó÷èòü íåêîòîðûå áàëëû â ñëó÷àå íàëè÷èÿ

â ðàáîòå âåðíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ. Ïîýòîìó ðåêîìåíäóåòñÿ çàïèñûâàòü òåêñòû ðå-

øåíèÿ ïîëíîñòüþ.

Çàäà÷à 1 (5 áàëëîâ). Â ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD AB = 6,5, BC = 9,1, CD = 10,4,
DA = 7,8 è ∠CDA = 90◦. Íàéäèòå óãîë ABC, îòâåò îêðóãëèòå äî áëèæàéøåãî öåëîãî
÷èñëà ãðàäóñîâ.
Çàäà÷à 2 (7 áàëëîâ). Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà X èìååò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ ìà-
òåìàòè÷åñêèì îæèäàíèåì 3 è äèñïåðñèåé 22.

à) (2 áàëëà) Íàéäèòå P (0 6 X 6 2).
á) (3 áàëëà) Íàéäèòå P (|X| > 1).
â) (2 áàëëà) Íàéäèòå ÷èñëî c, äëÿ êîòîðîãî P (X > c) = 0,44.

Çàäà÷à 3 (6 áàëëîâ). Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé

ln
x

y
= 2

lnx2 + ln y3 = 7.

Çàäà÷à 4 (6 áàëëîâ). Ñóììà âòîðîãî è òðåòüåãî ÷ëåíîâ áåñêîíå÷íî óáûâàþùåé ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíà 96. Ñóììà âñåõ ÷ëåíîâ ýòîé ïðîãðåññèè ðàâíà 500. Íàé-
äèòå âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ, êîòîðûå ìîæåò ïðèíèìàòü çíàìåíàòåëü ýòîé ïðîãðåññèè.

Çàäà÷à 5 (6 áàëëîâ). Ôóíêöèÿ f îïðåäåëÿåòñÿ êàê f(x) =

√
1− x
1 + x

, −1 6 x 6 1.

Íàéäèòå îáðàòíóþ ê íåé ôóíêöèþ f−1, óêàæèòå åå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé.
Çàäà÷à 6 (8 áàëëîâ). Êîìïàíèÿ ïðîèçâîäèò ïðÿìîóãîëüíûå ñòåêëà ïëîùàäüþ 5 êâàä-
ðàòíûõ ìåòðîâ. Â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ñòåêîë èçúÿíû âîçíèêàþò â êîëè÷åñòâå
0,5 íà êàæäûå 5 êâàäðàòíûõ ìåòðîâ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî èçúÿíîâ íà êàæ-
äîì ñòåêëå èìååò Ïóàññîíîâñêîå ðàñïðåäåëåíèå.

à) (3 áàëëà) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñëó÷àéíî âûáðàííîå ñòåêëî ñîäåðæèò
õîòÿ áû îäèí èçúÿí.
Ñòåêëà áåç èçúÿíîâ ïðèíîñÿò ïðèáûëü â $5. Ñòåêëà õîòÿ áû ñ îäíèì èçúÿíîì
ïðèíîñÿò óáûòîê â $3.
á) (3 áàëëà) Íàéäèòå îæèäàåìóþ ïðèáûëü ñ ïðîäàæè îäíîãî ñòåêëà.
Ýòà æå êîìïàíèÿ òàêæå ïðîèçâîäèò áîëüøèå ñòåêëà ïëîùàäüþ 20 êâàäðàòíûõ
ìåòðîâ êàæäîå. Êîëè÷åñòâî âîçíèêàþùèõ ïðè èõ ïðîèçâîäñòâå èçúÿíîâ âñå òàêæå
îñòàåòñÿ ðàâíûì 0,5 íà êàæäûå 5 êâàäðàòíûõ ìåòðîâ. Ñëó÷àéíî âûáèðàåòñÿ îäíî
áîëüøîå ñòåêëî.
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â) (2 áàëëà) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíî íå ñîäåðæèò èçúÿíîâ.
Çàäà÷à 7 (8 áàëëîâ). Ðàññìîòðèì êðèâóþ, çàäàííóþ óðàâíåíèåì x3 + y3 = 4xy.

à) (3 áàëëà) Èñïîëüçóÿ äèôôåðåíöèðîâàíèå íåÿâíîé ôóíêöèè, ïîêàæèòå, ÷òî
dy

dx
=

4y − 3x2

3y2 − 4x
.

Êàñàòåëüíàÿ ê ýòîé êðèâîé ïàðàëëåëüíà îñè Ox â òî÷êå x = k, k > 0.
á) (5 áàëëîâ) Íàéäèòå çíà÷åíèå k.

Çàäà÷à 8 (6 áàëëîâ). ×àñòèöà äâèæåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òî åå ñêîðîñòü v ì/ñ çàâèñèò
îò ïåðåìåùåíèÿ s ì ïî çàêîíó v(s) = arctg(sin s), 0 6 s 6 1. Óñêîðåíèå ÷àñòèöû a ì/ñ2.

à) (4 áàëëà) Íàéäèòå çàâèñèìîñòü óñêîðåíèÿ îò s.
á) (2 áàëëà) Èñïîëüçóÿ ïîäõîäÿùèé ýñêèç ãðàôèêà, íàéäèòå ïåðåìåùåíèå ÷àñòè-
öû, êîãäà åå óñêîðåíèå ðàâíî 0,25 ì/ñ2.

Çàäà÷à 9 (8 áàëëîâ). OACB � ïàðàëëåëîãðàìì, â êîòîðîì
−→
OA = a,

−−→
OB = b, ãäå a è

b ÿâëÿþòñÿ íåíóëåâûìè âåêòîðàìè.
à) (4 áàëëà) Ïîêàæèòå, ÷òî

|
−→
OC|2 = |a|2 + 2a · b+ |b|2;

|
−→
AB|2 = |a|2 − 2a · b+ |b|2.

á) (4 áàëëà) Äîêàæèòå, ÷òî åñëè |
−→
OC| = |

−→
AB|, òî OACB � ïðÿìîóãîëüíèê.

Çàäà÷à 10 (15 áàëëîâ). Íåïðåðûâíàÿ ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà T èìååò ôóíêöèþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè f , çàäàâàåìóþ ðàâåíñòâîì

f =


t| sin 2t|

π
, 0 6 t 6 π

0, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå

à) (2 áàëëà) Ïîñòðîéòå ãðàôèê y = f(t).
á) (1 áàëë) Ñ ïîìîùüþ ãðàôèêà íàéäèòå ìîäó T .
â) (2 áàëëà) Íàéäèòå ìåäèàíó T .
ã) (3 áàëëà) Íàéäèòå äèñïåðñèþ T .
ä) (2 áàëëà) Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî T ëåæèò ìåæäó ìåäèàíîé è ìîäîé.

å) (5 áàëëîâ) Íàéäèòå
T∫
0

f(t)dt ïðè 0 6 T 6
π

2
. Âûâåäèòå èç ýòîãî, ÷òî íèæíèé

êâàðòèëü T ðàâåí π
2

Çàäà÷à 11 (22 áàëëà). Òî÷êè A, B è T ëåæàò íà ëèíèè ôóòáîëüíûõ âîðîò. Âîðîòà AB
èìåþò øèðèíó 2 ìåòðà. Èãðîê, íàõîäÿùèéñÿ â òî÷êå P , áüåò ïî âîðîòàì. PT ïåðïåíäè-
êóëÿðíî AB è íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 6 ìåòðîâ îò ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç ñåðåäèíó îòðåçêà AB. Ïóñòü PT ðàâíî x ìåòðîâ, à ∠APB ðàâåí α ãðàäóñîâ.
Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ìÿ÷ êàòèòñÿ ïî ïîëþ.
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à) (4 áàëëà) Íàéäèòå çíà÷åíèå α ïðè x = 10.

á) (4 áàëëà) Ïîêàæèòå, ÷òî tgα =
2x

x2 + 35
.

Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå tgα äîñòèãàåòñÿ ïðè íàèáîëüøåì çíà÷åíèè α.

â) (11 áàëëîâ) Íàéäèòå
d

dx
(tgα).

Ïîëó÷èòå îòñþäà èëè êàê-ëèáî èíà÷å çíà÷åíèå α, ïðè êîòîðîì
d

dx
(tgα) = 0.

Íàéäèòå
d2

dx2
(tgα) è èç ýòîãî ïîêàæèòå, ÷òî çíà÷åíèå α íèêîãäà íå ïðåâûøàåò 10◦.

ã) (3 áàëëà) Íàéäèòå ìíîæåñòâî çíà÷åíèé x, äëÿ êîòîðûõ α > 7◦.
Çàäà÷à 12 (23 áàëëà). Ôóíêöèè f è g îïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì

f(x) =
ex + e−x

2
, x ∈ R

g(x) =
ex − e−x

2
, x ∈ R

à) (9 áàëëîâ) Ïîêàæèòå, ÷òî
1

4f(x)− 2g(x)
=

ex

e2x + 3
.

Èñïîëüçóÿ çàìåíó u = ex íàéäèòå
ln 3∫
0

1

4f(x)− 2g(x)
dx. Îòâåò çàïèøèòå â âèäå

π
√
a

b
, ãäå a, b ∈ Z+.

Ïóñòü h(x) = nf(x) + g(x), ãäå n ∈ R, n > 1.
á) (8 áàëëîâ) Ñîñòàâèâ êâàäðàòíîå óðàâíåíèå îòíîñèòåëüíî ex, ðåøèòå óðàâíåíèå
h(x) = k, k ∈ R+.
Îòñþäà èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì îáðàçîì ïîêàæèòå, ÷òî óðàâíåíèå h(x) = k èìååò
äâà äåéñòâèòåëüíûõ êîðíÿ ïðè óñëîâèè k >

√
n2 − 1 è k ∈ R+.

Ïóñòü t(x) =
g(x)

f(x)
.

â) (6 áàëëîâ) Ïîêàæèòå, ÷òî t′(x) =
[f(x)]2 − [g(x)]2

[f(x)]2
ïðè x ∈ R.

Ïîëó÷èòå îòñþäà, ÷òî t′(x) > 0 ïðè x ∈ R.
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