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Ðàáîòà ðàññ÷èòàíà íà 1 ÷àñ 30 ìèíóò.

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðîì ïðè âûïîëíåíèè ðàáîòû çàïðåùåíî.

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 90 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 (6 áàëëîâ). Íà ñëåäóþùåé äèàãðàììå èçîáðàæåíà ÷àñòü ãðàôèêà êâàäðà-

òè÷íîé ôóíêöèè f .

Âåðøèíà íàõîäèòñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíàòîé (3;−1), à òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ Ox 2 è 4.
Ôóíêöèþ f ìîæåò áûòü çàïèñàíà â âèäå f(x) = (x− h)2 + k.
à) (2 áàëëà) Íàïèøèòå çíà÷åíèÿ h è k.
Ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü òàêæå çàïèñàíà â âèäå f(x) = (x− a)(x− b).
á) (2 áàëëà) Íàïèøèòå çíà÷åíèÿ a è b.
â) (2 áàëëà) Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ Oy.

Çàäà÷à 2 (5 áàëëîâ). ×èñëîâîå ìíîæåñòâî ñîñòîèò èç 10 ýëåìåíòîâ. Ñóììà ýëåìåíòîâ
ðàâíà 60.

à) (2 áàëëà) Íàéäèòå ìåäèàíó.

Äèñïåðñèÿ ýòîãî ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà ðàâíà 3. Êàæäûé ýëåìåíò â ìíîæåñòâå

óìíîæèëè íà 4.

á) (3 áàëëà) Íàïèøèòå çíà÷åíèå íîâîé ìåäèàíû.

Íàéäèòå çíà÷åíèå íîâîé äèñïåðñèè.

Çàäà÷à 3 (6 áàëëîâ). Ïóñòü x = ln 3, y = ln 5. Çàïèøèòå ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ ñ

ïîìîùüþ x è y.
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à) (2 áàëëà) ln
5

3
.

á) (4 áàëëà) ln 45.
Çàäà÷à 4 (6 áàëëîâ). Òðè ïîñëåäîâàòåëüíûõ ÷ëåíà ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè ðàâíû
x− 3, 6 è x+ 2.

Íàéäèòå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ x.
Çàäà÷à 5 (8 áàëëîâ). Íà ñëåäóþùåé äèàãðàììå èçîáðàæåí òðåóãîëüíèê ABC è ñåêòîð

BDC îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì B è ðàäèóñîì 6 ñì. Òî÷êè A, B è D íàõîäÿòñÿ íà îäíîé

ïðÿìîé.

AB = 2
√
3 ñì, BC = 6 ñì, ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC = 3

√
3 ñì2, ∠ABC òóïîé.

à) (5 áàëëîâ) Íàéäèòå ∠ABC.
á) (3 áàëëà) Íàéäèòå òî÷íóþ ïëîùàäü ñåêòîðà BDC.

Çàäà÷à 6 (7 áàëëîâ). Ïóñòü f(x) = 6x
√
1− x2 ïðè −1 6 x 6 1 è g(x) = cosx ïðè

0 6 x 6 π. Ïóñòü h(x) = (f ◦ g)(x).
à) (5 áàëëîâ) Çàïèøèòå h(x) â âèäå a sin(bx), ãäå a, b ∈ Z.
á) (2 áàëëà) Íàéäèòå îòñþäà ìíîæåñòâî çíà÷åíèé h.

Çàäà÷à 7 (7 áàëëîâ). Ïóñòü u = −3i+ j+ k è v = mj+nk, ãäå m,n ∈ R. Íàéäèòå âîç-
ìîæíûå çíà÷åíèÿ m è n, åñëè èçâåñòíî, ÷òî v ÿâëÿåòñÿ åäèíè÷íûì âåêòîðîì, êîòîðûé

ïåðïåíäèêóëÿðåí u.
Çàäà÷à 8 (13 áàëëîâ). Â êëàññå èç 21 ñòóäåíòà ó 12 åñòü íîóòáóê, ó 10 åñòü ïëàíøåò

è ó 3 íåò íè÷åãî. Ñëåäóþùàÿ äèàãðàììà Âåííà èçîáðàæàåò ñîáûòèÿ ¾èìåòü íîóòáóê¿

è ¾èìåòü ïëàíøåò¿. Áóêâàìè p, q, r è s îáîçíà÷åíû êîëè÷åñòâà ñòóäåíòîâ.

à) (5 áàëëîâ) Çàïèøèòå çíà÷åíèå p.
Íàéäèòå çíà÷åíèå q.
Çàïèøèòå çíà÷åíèÿ r è s.
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á) (4 áàëëà) Â êëàññå âûáèðàåòñÿ ñëó÷àéíûé ñòóäåíò.

Çàïèøèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ó ýòîãî ñòóäåíòà åñòü íîóòáóê.

Íàéäèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ó ýòîãî ñòóäåíòà åñòü íîóòáóê èëè ïëàíøåò, íî íå

îáà ïðåäìåòà ñðàçó.

â) (4 áàëëà) Â êëàññå âûáèðàåòñÿ äâà ñëó÷àéíûõ ñòóäåíòà. Ïóñòü L � âåðîÿò-

íîñòü ñîáûòèÿ ¾ñòóäåíò èìååò íîóòáóê¿.

Ïåðåïèøèòå è çàêîí÷èòå ñëåäóþùóþ äèàãðàììó.

Çàïèøèòå âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî âòîðîé ñòóäåíò èìååò íîóòáóê, åñëè ó ïåðâîãî

ñòóäåíòà åñòü íîóòáóê.

Çàäà÷à 9 (16 áàëëîâ). Ôðåä äåëàåò îòêðûòûé ìåòàëëè÷åñêèé êîíòåéíåð â ôîðìå ïðÿ-
ìîóãîëüíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.

Êîíòåéíåð èìååò âûñîòó x ì, øèðèíó h ì è äëèíó y ì. Îáúåì êîíòåéíåðà ðàâåí

36 ì2. Ïóñòü A(x) � âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà.

à) (4 áàëëà) Ïîêàæèòå, ÷òî A(x) =
108

x
+ 2x2.

á) (2 áàëëà) Íàéäèòå A′(x).
â) (5 áàëëîâ) Íàéäèòå âûñîòó êîíòåéíåðà, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ïëîùàäü âíåøíåé

ïîâåðõíîñòè êîíòåéíåðà ìèíèìàëüíà.

ã) (5 áàëëîâ) Ôðåä ïîêðàñèë âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü êîíòåéíåðà. Áàíêè êðàñêè

ñòîèìîñòüþ $20 äîñòàòî÷íî, ÷òîáû ïîêðûòü ïëîùàäü 10 ì2. Íàéäèòå îáùóþ ñòî-

èìîñòü áàíîê ñ êðàñêîé, êîòîðûå ïîòðåáóþòñÿ äëÿ îêðàñêè êîíòåéíåðà.

Çàäà÷à 10 (16 áàëëîâ). Íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå èçîáðàæåí ãðàôèê f(x) = 2x
√
a2 − x2

ïðè −1 6 x 6 a, ãäå a > 1.
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Ïðÿìàÿ L ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó f â íà÷àëå êîîðäèíàò O. Òî÷êà P (a, b)
ëåæèò íà ïðÿìîé L.

à) (6 áàëëîâ) Íàéäèòå óðàâíåíèå ïðÿìîé L, åñëè èçâåñòíî, ÷òî f ′(x) =
2a2 − 4x2√
a2 − x2

.

Îòñþäà èëè êàêèì-ëèáî äðóãèì îáðàçîì âûðàçèòå b ÷åðåç a.
Òî÷êà Q(a, 0) ëåæèò íà ãðàôèêå f . Ïóñòü R � ÷àñòü ïëîñêîñòè, îãðàíè÷åííàÿ

ãðàôèêîì f è îñüþ Ox, ÷òî èçîáðàæåíî íà ñëåäóþùåì ðèñóíêå.

Ïóñòü AR � ïëîùàäü ôèãóðû R.

á) (6 áàëëîâ) Ïîêàæèòå, ÷òî AR =
2

3
a3.

â) (4 áàëëà) Ïóñòü AT � ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà OPQ. Íàéäèòå k, äëÿ êîòîðîãî

âåðíî ðàâåíñòâî AT = kAR.

4


