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Вариант № 2887077

1. B 1 № 282847. На ав​то​за​прав​ке кли​ент отдал кас​си​ру 1000 руб​лей и залил в бак 28 лит​ров бен​-
зи​на по цене 28 руб. 50 коп. за литр. Сколь​ко руб​лей сдачи он дол​жен по​лу​чить у кас​си​ра?

Ре​ше​ние.
Цена бен​зи​на со​став​ля​ет 28  28,5 = 798 руб. По​это​му при​чи​та​ю​ща​я​ся сдача 202 рубля.

2. B 2 № 77365. Дер​жа​те​ли дис​конт​ной карты книж​но​го ма​га​зи​на по​лу​ча​ют при по​куп​ке скид​ку
5%. Книга стоит 200 руб​лей. Сколь​ко руб​лей за​пла​тит дер​жа​тель дис​конт​ной карты за эту книгу?

Ре​ше​ние.
Скид​ка на по​куп​ку со​ста​вит 200  0,05 = 10 руб​лей. Зна​чит, дер​жа​тель дис​конт​ной карты за​пла​тит

за книгу 200 − 10 = 190 руб​лей.
 
О т в е т : 190.

3. B 3 № 27516. На диа​грам​ме по​ка​за​на сред​не​ме​сяч​ная тем​пе​ра​ту​ра воз​ду​ха в Санкт-Пе​тер​-
бур​ге за каж​дый месяц 1999 года. По го​ри​зон​та​ли ука​зы​ва​ют​ся ме​ся​цы, по вер​ти​ка​ли — тем​пе​ра​ту​ра
в гра​ду​сах Цель​сия. Опре​де​ли​те по диа​грам​ме наи​мень​шую сред​не​ме​сяч​ную тем​пе​ра​ту​ру во вто​рой
по​ло​ви​не 1999 года. Ответ дайте в гра​ду​сах Цель​сия.
 

Ре​ше​ние.
Из диа​грам​мы видно, что наи​мень​шая сред​не​ме​сяч​ная тем​пе​ра​ту​ра во вто​рой по​ло​ви​не года со​-

став​ля​ла −2 °C (см. ри​су​нок).
 
О т в е т : −2.
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4. B 4 № 77361. В таб​ли​це ука​за​ны сред​ние цены (в руб​лях) на не​ко​то​рые ос​нов​ные про​дук​ты пи​-
та​ния в трех го​ро​дах Рос​сии (по дан​ным на на​ча​ло 2010 года).
 
 

На​име​но​ва​ние про​дук​та Тверь Ли​пецк Бар​на​ул

Пше​нич​ный хлеб (батон) 11 12 14

Мо​ло​ко (1 литр) 26 23 25

Кар​то​фель (1 кг) 9 13 16

Сыр (1 кг) 240 215 260

Мясо (го​вя​ди​на) (1 кг) 260 280 300

Под​сол​неч​ное масло (1 литр) 38 44 50

Опре​де​ли​те, в каком из этих го​ро​дов ока​жет​ся самым де​ше​вым сле​ду​ю​щий набор про​дук​тов: 2
ба​то​на пше​нич​но​го хлеба, 3 кг кар​то​фе​ля, 1,5 кг го​вя​ди​ны, 1 л под​сол​неч​но​го масла. В ответ за​пи​ши​те
сто​и​мость дан​но​го на​бо​ра про​дук​тов в этом го​ро​де (в руб​лях).
 

Ре​ше​ние.
В Твери сто​и​мость 2 ба​то​нов пше​нич​но​го хлеба, 3 кг кар​то​фе​ля, 1,5 кг го​вя​ди​ны, 1 л под​сол​неч​но​-

го масла со​ста​вит 11  2 + 9  3 + 1,5  260 + 1  38 = 477 руб.
 

В Ли​пец​ке сто​и​мость 2 ба​то​нов пше​нич​но​го хлеба, 3 кг кар​то​фе​ля, 1,5 кг го​вя​ди​ны, 1 л под​сол​неч​-
но​го масла со​ста​вит 12  2 + 13  3 + 1,5  280 + 1  44 = 527 руб.
 

В Бар​нау​ле сто​и​мость 2 ба​то​нов пше​нич​но​го хлеба, 3 кг кар​то​фе​ля, 1,5 кг го​вя​ди​ны, 1 л под​сол​-
неч​но​го масла со​ста​вит 14  2 + 16  3 + 1,5  300 + 1  50 = 576 руб.
 

Самый дешёвый набор про​дук​тов можно ку​пить в Твери по цене 477 руб.

5. B 5 № 244984. Най​ди​те пло​щадь па​рал​ле​ло​грам​ма, изоб​ра​жен​но​го на клет​ча​-
той бу​ма​ге с раз​ме​ром клет​ки 1 см  1 см (см. рис.). Ответ дайте в квад​рат​ных сан​ти​-
мет​рах.
 

Ре​ше​ние.
До​стро​им четырёхуголь​ник до пря​мо​уголь​ни​ка пло​ща​ди 2 как по​ка​за​но на ри​сун​ке.
Пло​ща​ди белых и серых ча​стей пря​мо​уголь​ни​ка равны, по​это​му ис​ко​мая пло​щадь се​-

ро​го четырёхуголь​ни​ка равна 1 см2.

6. B 6 № 320187. При ар​тил​ле​рий​ской стрель​бе ав​то​ма​ти​че​ская си​сте​ма де​ла​ет вы​стрел по цели.
Если цель не уни​что​же​на, то си​сте​ма де​ла​ет по​втор​ный вы​стрел. Вы​стре​лы по​вто​ря​ют​ся до тех пор,
пока цель не будет уни​что​же​на. Ве​ро​ят​ность уни​что​же​ния не​ко​то​рой цели при пер​вом вы​стре​ле равна
0,4, а при каж​дом по​сле​ду​ю​щем — 0,6. Сколь​ко вы​стре​лов по​тре​бу​ет​ся для того, чтобы ве​ро​ят​ность
уни​что​же​ния цели была не менее 0,98?
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Ре​ше​ние.
Най​дем ве​ро​ят​ность про​ти​во​по​лож​но​го со​бы​тия, со​сто​я​ще​го в том, что цель не будет уни​что​же​на

за n вы​стре​лов. Ве​ро​ят​ность про​мах​нуть​ся при пер​вом вы​стре​ле равна 0,6, а при каж​дом сле​ду​ю​щем
— 0,4. Эти со​бы​тия не​за​ви​си​мые, ве​ро​ят​ность их про​из​ве​де​ния равна про​из​ве​де​нию ве​ро​ят​но​сти этих

со​бы​тий. По​это​му ве​ро​ят​ность про​мах​нуть​ся при n вы​стре​лах равна: 

 
Оста​лось найти наи​мень​шее на​ту​раль​ное ре​ше​ние не​ра​вен​ства

 

 
 

По​сле​до​ва​тель​но про​ве​ряя зна​че​ния , рав​ные 1, 2, 3 и т. д. на​хо​дим, что ис​ко​мым ре​ше​ни​ем яв​-

ля​ет​ся . Сле​до​ва​тель​но, не​об​хо​ди​мо сде​лать 5 вы​стре​лов.
 
О т в е т : 5.

При​ме​ча​ние.
Можно ре​шать за​да​чу «по дей​стви​ям», вы​чис​ляя ве​ро​ят​ность уце​леть после ряда по​сле​до​ва​тель​-

ных про​ма​хов:
 

Р(1) = 0,6.
Р(2) = Р(1)·0,4 = 0,24.
Р(3) = Р(2)·0,4 = 0,096.
Р(4) = Р(3)·0,4 = 0,0384;
Р(5) = Р(4)·0,4 = 0,01536.

 
По​след​няя ве​ро​ят​ность мень​ше 0,02, по​это​му до​ста​точ​но пяти вы​стре​лов по ми​ше​ни.

 

При​ве​дем дру​гое ре​ше​ние.
Ве​ро​ят​ность по​ра​зить ми​шень равна сумме ве​ро​ят​но​стей по​ра​зить ее при пер​вом, вто​ром, тре​-

тьем и т. д. вы​стре​лах. По​это​му за​да​ча сво​дит​ся к на​хож​де​нию наи​мень​ше​го на​ту​раль​но​го ре​ше​ния
не​ра​вен​ства
 

 
 

В нашем слу​чае не​ра​вен​ство ре​ша​ет​ся под​бо​ром, в общем слу​чае по​на​до​бит​ся фор​му​ла суммы
гео​мет​ри​че​ской про​грес​сии, ис​поль​зо​ва​ние ко​то​рой све​дет за​да​чу к про​стей​ше​му ло​га​риф​ми​че​ско​му
не​ра​вен​ству.

7. B 7 № 282850. Най​ди​те ко​рень урав​не​ния .

 

Ре​ше​ние.
Из​вле​кая ку​би​че​ский ко​рень из обеих ча​стей урав​не​ния, по​лу​ча​ем , от​ку​да .

8. B 8 № 27353. В ту​по​уголь​ном тре​уголь​ни​ке  ,

вы​со​та  равна 4, . Най​ди​те .
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Ре​ше​ние.
 

.

Ответ: –0,5.

9. B 9 № 27506. На ри​сун​ке изоб​ражён гра​фик функ​ции
y=f(x) и ка​са​тель​ная к нему в точке с абс​цис​сой x0. Най​ди​те

зна​че​ние про​из​вод​ной функ​ции f(x) в точке x0.

Ре​ше​ние.
Зна​че​ние про​из​вод​ной в точке ка​са​ния равно уг​ло​во​му ко​эф​фи​-
ци​ен​ту ка​са​тель​ной, ко​то​рый в свою оче​редь равен тан​ген​су
угла на​кло​на дан​ной ка​са​тель​ной к оси абс​цисс. По​стро​им тре​-
уголь​ник с вер​ши​на​ми в точ​ках A (2; −2), B (2; 0), C (−6; 0).
Угол на​кло​на ка​са​тель​ной к оси абс​цисс будет равен углу,
смеж​но​му с углом ACB
 
 

.

 
О т в е т : −0,25.

10. B 10 № 245359. Най​ди​те квад​рат рас​сто​я​ния между вер​ши​на​ми C и A1 пря​мо​уголь​но​го

па​рал​ле​ле​пи​пе​да, для ко​то​ро​го AB = 5, AD = 4, AA1=3.

Ре​ше​ние.
Рас​смот​рим пря​мо​уголь​ный тре​уголь​ник  в ко​то​ром  яв​ля​ет​ся ги​по​те​ну​зой. По тео​ре​ме

Пи​фа​го​ра
 

В пря​мо​уголь​ни​ке    – диа​го​наль, = . Зна​чит,
 

О т в е т : 50.

11. B 11 № 26782. Най​ди​те зна​че​ние вы​ра​же​ния .

Ре​ше​ние.
Вы​пол​ним пре​об​ра​зо​ва​ния:

.

О т в е т : 1.

12. B 12 № 27998. Мяч бро​си​ли под углом  к плос​кой го​ри​зон​таль​ной по​верх​но​сти земли. Время

полeта мяча (в се​кун​дах) опре​де​ля​ет​ся по фор​му​ле . При каком наи​мень​шем зна​че​нии

угла  (в гра​ду​сах) время полeта будет не мень​ше 3 се​кунд, если мяч бро​са​ют с на​чаль​ной ско​ро​-

стью  м/с? Счи​тай​те, что уско​ре​ние сво​бод​но​го па​де​ния  м/с .
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Ре​ше​ние.

За​да​ча сво​дит​ся к ре​ше​нию не​ра​вен​ства  на ин​тер​ва​ле  при за​дан​ных зна​че​ни​ях
на​чаль​ной ско​ро​сти и уско​ре​ния сво​бод​но​го па​де​ния:
 

.

О т в е т : 30.

13. B 13 № 27078. Объем пря​мо​уголь​но​го па​рал​ле​ле​пи​пе​да
равен 60. Пло​щадь одной его грани равна 12. Най​ди​те ребро па​рал​-
ле​ле​пи​пе​да, пер​пен​ди​ку​ляр​ное этой грани.

Ре​ше​ние.
Объем пря​мо​уголь​но​го па​рал​ле​ле​пи​пе​да равен , где  — пло​щадь грани, а  — вы​со​та пер​-

пен​ди​ку​ляр​но​го к ней ребра. Тогда
 

О т в е т : 5.

14. B 14 № 99582. Ту​рист идет из од​но​го го​ро​да в дру​гой, каж​дый день про​хо​дя боль​ше, чем в
преды​ду​щий день, на одно и то же рас​сто​я​ние. Из​вест​но, что за пер​вый день ту​рист про​шел 10 ки​ло​-
мет​ров. Опре​де​ли​те, сколь​ко ки​ло​мет​ров про​шел ту​рист за тре​тий день, если весь путь он про​шел за 6
дней, а рас​сто​я​ние между го​ро​да​ми со​став​ля​ет 120 ки​ло​мет​ров.

Ре​ше​ние.
В пер​вый день ту​рист про​шел  км, во вто​рой – , …, в по​след​ний –  км. Всего он про​шел

 км. Каж​дый день ту​рист про​хо​дил боль​ше, чем в преды​ду​щий день, на  км, 

,  дней. Таким об​ра​зом,

 км.

Тогда за тре​тий день ту​рист про​шел
 

 км.
О т в е т : 18.

15. B 15 № 26709. Най​ди​те наи​боль​шее зна​че​ние функ​ции  на от​рез​-

ке .
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Ре​ше​ние.
Най​дем про​из​вод​ную за​дан​ной функ​ции:

 

Най​дем нули про​из​вод​ной на за​дан​ном от​рез​ке:
 

Опре​де​лим знаки про​из​вод​ной функ​ции на за​дан​ном от​рез​ке и изоб​ра​зим на ри​сун​ке по​ве​де​ние
функ​ции:
 

Наи​боль​шим зна​че​ни​ем функ​ции на за​дан​ном от​рез​ке будет наи​боль​шее из чисел  и 

. Най​дем их:

,

За​ме​тим, что , по​это​му наи​боль​шее зна​че​ние функ​ции на от​рез​ке равно −4.

О т в е т : 4.

16. C 1 № 502313. а) Ре​ши​те урав​не​ние 

б) Най​ди​те все корни этого урав​не​ния, при​над​ле​жа​щие от​рез​ку 
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Ре​ше​ние.
а) За​пи​шем ис​ход​ное урав​не​ние в виде:

 

 

Зна​чит, либо  от​ку​да  либо  от​ку​да  или 

 
б) С по​мо​щью чис​ло​вой окруж​но​сти отберём корни, при​над​ле​-

жа​щие от​рез​ку  По​лу​чим числа: 

 

О т в е т : а)  б) 

17. C 2 № 484560. В пра​виль​ной тре​уголь​ной  пи​ра​ми​де с ос​но​ва​ни​ем  из​вест​ны ребра 

  Най​ди​те угол, об​ра​зо​ван​ный плос​ко​стью ос​но​ва​ния и пря​мой, про​хо​дя​щей через

се​ре​ди​ны ребер  и 
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Ре​ше​ние.
Пусть  — се​ре​ди​на ребра  а  — се​ре​ди​на . Пря​мая  про​еци​ру​ет​ся на плос​кость ос​но​-

ва​ния в пря​мую  По​это​му про​ек​ция точки  — точка  — лежит на от​рез​ке  Зна​чит, пря​мая 

 яв​ля​ет​ся про​ек​ци​ей пря​мой  сле​до​ва​тель​но, угол  — ис​ко​мый. По​сколь​ку 
где  — центр ос​но​ва​ния,  — сред​няя линия тре​уголь​ни​ка 
 

Тогда
 

Кроме того,
 

Из пря​мо​уголь​но​го тре​уголь​ни​ка  на​хо​дим:
 

Ответ: 

 

18. C 3 № 500640. Ре​ши​те си​сте​му 

Ре​ше​ние.
Про​из​ве​дем эк​ви​ва​лент​ные пре​об​ра​зо​ва​ния си​сте​мы

 

 
 

Ответ: 

19. C 4 № 501458. Рас​сто​я​ние между па​рал​лель​ны​ми пря​мы​ми равно . На одной из них лежит

вер​ши​на , на дру​гой — ос​но​ва​ние  рав​но​бед​рен​но​го тре​уголь​ни​ка . Из​вест​но, что .
Най​ди​те рас​сто​я​ние между цен​тра​ми окруж​но​стей, одна из ко​то​рых впи​са​на в тре​уголь​ник , а
вто​рая ка​са​ет​ся дан​ных па​рал​лель​ных пря​мых и бо​ко​вой сто​ро​ны тре​уголь​ни​ка .

Ре​ше​ние.
Пусть  — вы​со​та тре​уголь​ни​ка ,  и  — ра​ди​ус и центр впи​сан​ной окруж​но​сти, , 
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, по​это​му . Най​дем пло​щадь, полу пе​ри​метр и ра​ди​ус впи​сан​ной окруж​но​сти тре​уголь​-
ни​ка :
 

 

Тогда  Кроме того, по тео​ре​ме Пи​фа​го​ра

 

Пусть окруж​ность с цен​тром в точке  ка​са​ет​ся бо​ко​вой сто​ро​ны  рав​но​бед​рен​но​го тре​уголь​-
ни​ка  и дан​ных па​рал​лель​ных пря​мых. Ра​ди​ус этой окруж​но​сти равен , по​сколь​ку он вдвое мень​-
ше рас​сто​я​ния между пря​мы​ми. Точку ка​са​ния окруж​но​сти с пря​мой  обо​зна​чим .
 

Пусть точки  и  лежат по раз​ные сто​ро​ны от точки  (рис. 1). Центр окруж​но​сти, впи​сан​ной в

угол, лежит на его бис​сек​три​се, по​это​му  и  — бис​сек​три​сы смеж​ных углов  и  со​-

от​вет​ствен​но. Зна​чит,  и  по​сколь​ку эти углы об​ра​зо​ва​ны па​ра​ми со​от​-

вет​ствен​но пер​пен​ди​ку​ляр​ных пря​мых. Сле​до​ва​тель​но, пря​мо​уголь​ные тре​уголь​ни​ки  и  по​-

доб​ны с ко​эф​фи​ци​ен​том  По​это​му

 

 

Пусть точки  и  лежат по одну сто​ро​ну от точки  (рис. 2). Центр окруж​но​сти, впи​сан​ной в

угол, лежит на его бис​сек​три​се, по​это​му лучи  и  сов​па​да​ют и яв​ля​ют​ся бис​сек​три​сой угла 

 Зна​чит, пря​мо​уголь​ные тре​уголь​ни​ки  и  по​доб​ны с ко​эф​фи​ци​ен​том 

Тогда
 

Ответ: 
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20. C 5 № 484639. При каких р дан​ная си​сте​ма имеет ре​ше​ния: 

 ?

Ре​ше​ние.

По​сколь​ку  и ,  и, зна​чит, , левая часть вто​ро​го урав​не​ния си​-

сте​мы не мень​ше, чем 1. Так как его пра​вая часть не боль​ше 1, оно рав​но​силь​но си​сте​ме
 

из ко​то​рой на​хо​дим, что , , , .
 

Пер​вое урав​не​ние имеет целые ко​эф​фи​ци​ен​ты и целый ко​рень . Так как , 

 — тоже целое число и из ра​вен​ства  по​лу​ча​ем, что это не​чет​ное число, де​ля​щее число 2.

Та​ки​ми чис​ла​ми яв​ля​ют​ся 1 и .
 

При  на​хо​дим , при  на​хо​дим .
 

Ответ: си​сте​ма имеет ре​ше​ния при .

21. C 6 № 501734. а) Чему равно число спо​со​бов за​пи​сать число 1292 в виде 

 где числа  — целые, 

 
б) Су​ще​ству​ют ли 10 раз​лич​ных чисел  таких, что их можно пред​ста​вить в виде 

 где числа  — целые,  ровно 130 спо​со​-

ба​ми?
 

в) Сколь​ко су​ще​ству​ет чисел N таких, что их можно пред​ста​вить в виде 

 где числа  — целые,  ровно 130 спо​со​-

ба​ми?
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Ре​ше​ние.
Каж​дое число  од​но​знач​но пред​став​ля​ет​ся в виде  где  и 

 Зна​чит, для каж​до​го пред​став​ле​ния не​ко​то​ро​го числа  в виде 

 имеет место един​ствен​ное пред​став​ле​ние  в виде 

где  и  — про​из​воль​ные целые

числа от 0 до 9999. Число спо​со​бов за​пи​сать число  в виде 

равно числу спо​со​бов за​пи​сать число  в виде 
 

а) Для пред​став​ле​ния числа 1292 в виде  в ка​че​стве  можно взять любое целое

число от 0 до 129. При этом  опре​де​ле​но од​но​знач​но. Таким об​ра​зом, ис​ко​мое число
спо​со​бов равно 130.
 

б) По​вто​ряя рас​суж​де​ния преды​ду​ще​го пунк​та, не​слож​но по​ка​зать, что каж​дое из чисел от 1290
до 1299 пред​ста​ви​мо в тре​бу​е​мом виде ровно 130 спо​со​ба​ми.
 

в) Рас​смот​рим пред​став​ле​ние не​ко​то​ро​го числа  в виде  где  и  — не​ко​то​рые

целые числа от 0 до 9999. Пред​ста​вим  в виде  где  — цифра еди​ниц числа  а  — не​-
ко​то​рое целое число от 0 до 999. Тогда вы​пол​не​но:
 

 

Найдём все числа  пред​ста​ви​мые ровно 130 спо​со​ба​ми в виде  где  — не​ко​то​рое
целое число от 0 до 9999, а  — не​ко​то​рое целое число от 0 до 999.
 

Пусть для не​ко​то​ро​го числа  пред​став​ле​ния  и  та​ко​вы, что  — наи​-

мень​шее воз​мож​ное я, а  — наи​боль​шее воз​мож​ное  Тогда  или  иначе

бы было пред​став​ле​ние  Ана​ло​гич​но,  или 
 

За​ме​тим, что для лю​бо​го це​ло​го  та​ко​го, что  име​ет​ся пред​став​ле​ние 

по​сколь​ку  Таким об​ра​зом, ко​ли​че​ство пред​став​-

ле​ний равно  Если  или  то пред​став​ле​ний боль​ше.

Зна​чит, или  или 

 где  — про​из​воль​ная цифра. Таким
об​ра​зом, ис​ко​мое ко​ли​че​ство чисел равно 20.
 
О т в е т : а) 130; б) да; в) 20.


