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Вариант № 2887096

1. B 1 № 26635. В лет​нем ла​ге​ре 218 детей и 26 вос​пи​та​те​лей. В ав​то​бус по​ме​ща​ет​ся не более 45
пас​са​жи​ров. Сколь​ко ав​то​бу​сов тре​бу​ет​ся, чтобы пе​ре​вез​ти всех из ла​ге​ря в город?

Ре​ше​ние.
Всего в ла​ге​ре 218 + 26 = 244 чел. Раз​де​лим 244 на 45:

 
 

.

Зна​чит, чтобы пе​ре​вез​ти всех из ла​ге​ря в город, по​на​до​бит​ся 6 ав​то​бу​сов.
 
О т в е т : 6.

2. B 2 № 26645. Роз​нич​ная цена учеб​ни​ка 180 руб​лей, она на 20% выше опто​вой цены. Какое наи​-
боль​шее число таких учеб​ни​ков можно ку​пить по опто​вой цене на 10 000 руб​лей?
 
 

Ре​ше​ние.
Роз​нич​ная цена учеб​ни​ка со​став​ля​ет 120% от опто​вой цены. Чтобы найти 100% цены раз​де​лим

180 на 1,2:

.

По​сколь​ку

,

по опто​вой цене на 10 000 руб​лей можно ку​пить 66 учеб​ни​ков.
О т в е т : 66.

3. B 3 № 263864.
 
В аэро​пор​ту че​мо​да​ны пас​са​жи​ров под​ни​ма​ют в зал вы​да​чи ба​га​жа
по транс​пор​тер​ной ленте. При про​ек​ти​ро​ва​нии транс​пор​те​ра не​об​хо​-
ди​мо учи​ты​вать до​пу​сти​мую силу на​тя​же​ния ленты транс​пор​те​ра.
На ри​сун​ке изоб​ра​же​на за​ви​си​мость на​тя​же​ния ленты от угла на​кло​-
на транс​пор​те​ра к го​ри​зон​ту при рас​чет​ной на​груз​ке. На оси абс​цисс
от​кла​ды​ва​ет​ся угол подъ​ема в гра​ду​сах, на оси ор​ди​нат – сила на​тя​-
же​ния транс​пор​тер​ной ленты (в ки​ло​грам​мах силы). При каком угле
на​кло​на сила на​тя​же​ния до​сти​га​ет 150 кгс? Ответ дайте в гра​ду​сах.
 
 
 

Ре​ше​ние.
Из гра​фи​ка видно, что сила на​тя​же​ния до​сти​га​ет 150 кгс при угле на​кло​на 45 гра​ду​сов.

 
О т в е т : 45.
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4. B 4 № 26680. Стро​и​тель​ной фирме нужно при​об​ре​сти 75 ку​бо​мет​ров пе​но​бе​то​на у од​но​го из
трех по​став​щи​ков. Цены и усло​вия до​став​ки при​ве​де​ны в таб​ли​це. Сколь​ко руб​лей при​дет​ся за​пла​-
тить за самую де​ше​вую по​куп​ку с до​став​кой?
 

По​став​-
щик

Сто​и​мость пе​но​бе​то​-
на

(руб. за за 1 м3)

Сто​и​мость до​став​-
ки

До​пол​ни​тель​ные усло​вия

A 2650 4500 руб.  

Б 2700 5500 руб.
При за​ка​зе на сумму боль​ше 150
000 руб.
до​став​ка бес​плат​но

В 2680 3500 руб. При за​ка​зе более 80 м3

до​став​ка бес​плат​но

Ре​ше​ние.
Рас​смот​рим все ва​ри​ан​ты.

 
При по​куп​ке у по​став​щи​ка A цена за​ка​за скла​ды​ва​ет​ся из сто​и​мо​сти са​мо​го пе​но​бе​то​на 2 650 

 75 = 198 750 руб. и сто​и​мо​сти до​став​ки. Всего 198 750 + 4 500 = 203 250 руб.
 

При по​куп​ке пе​но​бе​то​на у по​став​щи​ка Б сто​и​мость пе​но​бе​то​на со​став​ля​ет 2 700  75 = 202 500
руб. Так как сто​и​мость за​ка​за боль​ше 150 000 руб., то до​став​ка бес​плат​но. Таким об​ра​зом, сто​и​мость
за​ка​за 202 500 руб.
 

При по​куп​ке у по​став​щи​ка В цена за​ка​за скла​ды​ва​ет​ся из сто​и​мо​сти са​мо​го пе​но​бе​то​на 2 680 
 75 = 201 000 руб. и сто​и​мо​сти до​став​ки. Всего 201 000 + 3 500 = 204 500 руб.
 
 
О т в е т : 202 500.

5. B 5 № 27673. Точки O(0; 0), A(6; 8), C(0; 6) и B яв​ля​ют​ся вер​-
ши​на​ми па​рал​ле​ло​грам​ма. Най​ди​те ор​ди​на​ту точки B.

Ре​ше​ние.
Так как у па​рал​ле​ло​грам​ма про​ти​во​по​лож​ные сто​ро​ны по​пар​но равны, то 

, . Из​вест​но, что имеет ко​ор​ди​на​ты , сле​-

до​ва​тель​но, . По​это​му .

 
О т в е т : 2.

6. B 6 № 320191. На олим​пиа​де в вузе участ​ни​ков рас​са​жи​ва​ют по трём ауди​то​ри​ям. В пер​вых
двух по 120 че​ло​век, остав​ших​ся про​во​дят в за​пас​ную ауди​то​рию в дру​гом кор​пу​се. При подсчёте вы​-
яс​ни​лось, что всего было 250 участ​ни​ков. Най​ди​те ве​ро​ят​ность того, что слу​чай​но вы​бран​ный участ​-
ник писал олим​пи​а​ду в за​пас​ной ауди​то​рии.
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Ре​ше​ние.
Всего в за​пас​ную ауди​то​рию на​пра​ви​ли 250 − 120 − 120 = 10 че​ло​век. По​это​му ве​ро​ят​ность того,

что слу​чай​но вы​бран​ный участ​ник писал олим​пи​а​ду в за​пас​ной ауди​то​рии, равна 10 : 250 = 0,04.
 
О т в е т : 0,04.

7. B 7 № 315120. Най​ди​те ко​рень урав​не​ния .

Ре​ше​ние.

Ис​поль​зу​ем фор​му​лу :

 

При​ве​дем дру​гое ре​ше​ние:
 

О т в е т :2.

8. B 8 № 27372.

В тре​уголь​ни​ке  угол  равен 90°, . Най​ди​те ко​-

си​нус внеш​не​го угла при вер​ши​не .

Ре​ше​ние.
так как

Ответ: –0,28.

9. B 9 № 119975. Ма​те​ри​аль​ная точка дви​жет​ся пря​мо​ли​ней​но по за​ко​ну 

(где x — рас​сто​я​ние от точки от​сче​та в мет​рах, t — время в се​кун​дах, из​ме​рен​ное с на​ча​ла дви​же​-
ния). Най​ди​те ее ско​рость (в м/с) в мо​мент вре​ме​ни t = 9 с.

Ре​ше​ние.
Най​дем закон из​ме​не​ния ско​ро​сти:

.

При t = 9 c имеем:
 
 

 м/с.
 
О т в е т : 60.

10. B 10 № 912. В пра​виль​ной че​ты​рех​уголь​ной пи​ра​ми​де  точка  – центр ос​но​ва​ния,  –

вер​ши​на,   Най​ди​те длину от​рез​ка .
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Ре​ше​ние.
в пра​виль​ной пи​ра​ми​де вер​ши​на про​еци​ру​ет​ся в центр ос​но​ва​ния, сле​до​ва​тель​но  яв​ля​ет​ся вы​со​той
пи​ра​ми​ды. тогда по тео​ре​ме Пи​фа​го​ра
 

О т в е т : 5.

11. B 11 № 26816. 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 : 64.

12. B 12 № 27953. При тем​пе​ра​ту​ре  рельс имеет длину  м. При воз​рас​та​нии тем​пе​ра​-
ту​ры про​ис​хо​дит теп​ло​вое рас​ши​ре​ние рель​са, и его длина, вы​ра​жен​ная в мет​рах, ме​ня​ет​ся по за​ко​ну

, где  — ко​эф​фи​ци​ент теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния,  — тем​пе​ра​-

ту​ра (в гра​ду​сах Цель​сия). При какой тем​пе​ра​ту​ре рельс удли​нит​ся на 3 мм? Ответ вы​ра​зи​те в гра​ду​-
сах Цель​сия.

Ре​ше​ние.

За​да​ча сво​дит​ся к на​хож​де​нию наи​мень​ше​го ре​ше​ния не​ра​вен​ства  мм при за​дан​ных

зна​че​ни​ях длины  м и ко​эф​фи​ци​ен​та теп​ло​во​го рас​ши​ре​ния :

 

.

О т в е т : 25.

13. B 13 № 27205. Най​ди​те объем  части ко​ну​са, изоб​ра​жен​ной на ри​сун​ке. В от​ве​те ука​жи​те 

.
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Ре​ше​ние.
Объем дан​ной части ко​ну​са равен

 

.

О т в е т : 607,5.

14. B 14 № 114785. Часы со стрел​ка​ми по​ка​зы​ва​ют 3 часа ровно. Через сколь​ко минут ми​нут​ная
стрел​ка в де​вя​тый раз по​рав​ня​ет​ся с ча​со​вой?

Ре​ше​ние.
Ско​рость дви​же​ния ми​нут​ной стрел​ки 12 де​ле​ний/час (под одним де​ле​ни​ем здесь под​ра​зу​ме​ва​ет​-

ся рас​сто​я​ние между со​сед​ни​ми циф​ра​ми на ци​фер​бла​те часов), а ча​со​вой – 1 де​ле​ние/час. До де​вя​-
той встре​чи ми​нут​ной и ча​со​вой стре​лок ми​нут​ная долж​на сна​ча​ла 8 раз «обо​гнать» ча​со​вую, то есть
прой​ти 8 кру​гов по 12 де​ле​ний. Пусть после этого до по​след​ней встре​чи ча​со​вая стрел​ка прой​дет  де​-
ле​ний. Тогда общий путь ми​нут​ной стрел​ки скла​ды​ва​ет​ся из най​ден​ных 96 де​ле​ний, ещё 3 из​на​чаль​но
раз​де​ля​ю​щих их де​ле​ний (по​сколь​ку часы по​ка​зы​ва​ют 3 часа) и по​след​них L де​ле​ний. При​рав​ня​ем
время дви​же​ния для ча​со​вой и ми​нут​ной стре​лок:
 

.

 
Ча​со​вая стрел​ка прой​дет 9 де​ле​ний, что со​от​вет​ству​ет 9 часам или 540 ми​ну​там.

 
О т в е т : 540.
 
 

По прось​бам чи​та​те​лей по​ме​ща​ем общее ре​ше​ние.
Ско​рость вра​ще​ния ча​со​вой стрел​ки равна 0,5 гра​ду​са в ми​ну​ту, а ми​нут​ной — 6 гра​ду​сов в ми​ну​-

ту. По​это​му когда часы по​ка​зы​ва​ют время h часов m минут ча​со​вая стрел​ка по​вер​ну​та на 30h + 0,5m
гра​ду​сов, а ми​нут​ная — на 6m гра​ду​сов от​но​си​тель​но 12-ча​со​во​го де​ле​ния.

Пусть в пер​вый раз стрел​ки встре​тят​ся через t1 минут. Тогда если ми​нут​ная стрел​ка еще не опе​-

ре​жа​ла ча​со​вую в те​че​ние те​ку​ще​го часа, то 6m + 6t1 = 30h + 0,5m + 0,5t1, т. е. t1 = (60h − 11m)/11 (*).

В про​ти​во​по​лож​ном слу​чае по​лу​ча​ем урав​не​ние 6m + 6t1 = 30h + 0,5m + 0,5t1 + 360, от​ку​да t1 = (60h −

11m + 720)/11 (**).
Пусть во вто​рой раз стрел​ки встре​тят​ся через t2 минут после пер​во​го, тогда 0,5t2 = 6t2 − 360, от​ку​-

да t2 = 720/11 (***). Это же верно для каж​до​го сле​ду​ю​ще​го обо​ро​та.

По​это​му для встре​чи с но​ме​ром n из (*) и (**) с уче​том (***) имеем со​от​вет​ствен​но: tn = (60h −

11m + 720(n − 1))/11 или tn = (60h − 11m + 720n)/11.

15. B 15 № 26718. Най​ди​те наи​мень​шее зна​че​ние функ​ции  на от​рез​ке 

.
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Ре​ше​ние.
Функ​ция опре​де​ле​на и диф​фе​рен​ци​ру​е​ма на за​дан​ном от​рез​ке. Най​дем ее про​из​вод​ную:

 

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:
 

В точке  за​дан​ная функ​ция имеет ми​ни​мум, яв​ля​ю​щий​ся ее наи​мень​шим зна​че​ни​ем на за​-

дан​ном от​рез​ке. Най​дем это наи​мень​шее зна​че​ние:

.

О т в е т : 4.

16. C 1 № 501395. 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 

Ре​ше​ние.

Об​ласть опре​де​ле​ния дан​но​го урав​не​ния за​да​ет​ся усло​ви​ем 
При этом усло​вии имеем:

 от​ку​да  или 

Корни урав​не​ния  не удо​вле​тво​ря​ют усло​вию  а из урав​не​ния  по​лу​ча​ем

Из най​ден​ных ре​ше​ний про​ме​жут​ку  при​над​ле​жат числа 

Ответ: а)  б) 

17. C 2 № 485955. В пра​виль​ной ше​сти​уголь​ной приз​ме   все рёбра ко​-
то​рой равны 10, най​ди​те рас​сто​я​ние от точки  до пря​мой 
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Ре​ше​ние.
Так как  — пра​виль​ный ше​сти​уголь​ник, пря​-

мые  и  пер​пен​ди​ку​ляр​ны. По​сколь​ку пря​мые  и 
 па​рал​лель​ны,  пер​пен​ди​ку​ляр​но  Тогда по

тео​ре​ме о трёх пер​пен​ди​ку​ля​рах  пер​пен​ди​ку​ляр​на 
, по​это​му длина от​рез​ка  равна ис​ко​мо​му рас​сто​я​-

нию.
 

По усло​вию  диа​го​наль пра​виль​но​го ше​сти​-

уголь​ни​ка . Тогда по тео​ре​ме Пи​фа​го​ра для

тре​уголь​ни​ка  на​хо​дим, что 
 

Ответ: 20.

18. C 3 № 485963. Ре​ши​те си​сте​му не​ра​венств
 

Ре​ше​ние.
Решим пер​вое не​ра​вен​ство:

 

 
Решим вто​рое не​ра​вен​ство си​сте​мы:

 

 

По​сколь​ку , имеем: 
 
 

О т в е т : 

19. C 4 № 501754. Окруж​но​сти ра​ди​у​сов  и  с цен​тра​ми  и  со​от​вет​ствен​но ка​са​ют​ся

внеш​ним об​ра​зом в точке  и  — па​рал​лель​ные ра​ди​у​сы этих окруж​но​стей, причём 

 Най​ди​те 
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Ре​ше​ние.
Точки  и  лежат на одной пря​мой.
Воз​мож​ны два слу​чая.
Пер​вый слу​чай: точки  и  лежат по одну сто​ро​ну от пря​мой 

(рис. 1). От​ре​зок  па​рал​ле​лен от​рез​ку  (точка  при​над​ле​жит ра​ди​у​су
), сле​до​ва​тель​но,  — па​рал​ле​ло​грамм: 

В тре​уголь​ни​ке  имеем  зна​чит,
тре​уголь​ник  — пра​виль​ный, от​ку​да 

 и  лежат по раз​ные сто​ро​-
ны от пря​мой  (рис. 2). От​ре​зок  па​рал​ле​лен от​рез​ку  (точка 
лежит на про​дол​же​нии ра​ди​у​са  за точку ), сле​до​ва​тель​но,  — па​рал​ле​ло​грамм: 

 

В тре​уголь​ни​ке  имеем  от​ку​да
 

 
О т в е т : 10 или 38.

20. C 5 № 484650. Най​ди​те все по​ло​жи​тель​ные зна​че​ния а, при каж​дом из ко​то​рых си​сте​ма 

 имеет един​ствен​ное ре​ше​ние.

Ре​ше​ние.

Если , то урав​не​ние  задаёт окруж​ность , с цен​тром в точке 

 ра​ди​у​са 2, а если , то оно задаёт окруж​ность  с цен​тром в точке  того же
ра​ди​у​са (см. рис.).
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При по​ло​жи​тель​ных зна​че​ни​ях па​ра​мет​ра а урав​не​ние  за​да​ет окруж​ность  с

цен​тром в точке  ра​ди​у​са а. По​это​му за​да​ча со​сто​ит в том, чтобы найти все зна​че​ния па​ра​-
мет​ра а, при каж​дом из ко​то​рых окруж​ность  имеет един​ствен​ную общую точку с объ​еди​не​ни​ем
окруж​но​стей  и .
 

Из точки С про​ведём луч  и обо​зна​чим  и  точки его пе​ре​се​че​ния с окруж​но​стью , где 
 лежит между С и .

 

Так как , то

 

, .

 
При  или  окруж​но​сти  и  не пе​ре​се​ка​ют​ся. При  окруж​но​сти 

 и  имеют две общие точки. При  или  окруж​но​сти  и  ка​са​ют​ся.
Из точки С про​ведём луч  и обо​зна​чим  и  точки его пе​ре​се​че​ния с окруж​но​стью , где 

 лежит между С и .
 

Так как , то

 

, .
При  или  окруж​но​сти  и  не пе​ре​се​ка​ют​ся. При  окруж​но​сти 

 и  имеют две общие точки. При  или  окруж​но​сти  и  ка​са​ют​ся.
 

Ис​ход​ная си​сте​ма имеет един​ствен​ное ре​ше​ние тогда и толь​ко тогда, когда окруж​ность  ка​са​ет​-
ся ровно одной из двух окруж​но​стей  и , и не пе​ре​се​ка​ет​ся с дру​гой. Так как 

, то усло​вию за​да​чи удо​вле​тво​ря​ют толь​ко числа  и .

 

Ответ: 3; .
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21. C 6 № 500820. На доске на​пи​са​но более 40, но менее 48 целых чисел. Сред​нее ариф​ме​ти​че​-
ское этих чисел равно −3, сред​нее ариф​ме​ти​че​ское всех по​ло​жи​тель​ных из них равно 4, сред​нее ариф​-
ме​ти​че​ское всех от​ри​ца​тель​ных из них равно −8.

а) Сколь​ко чисел на​пи​са​но на доске?
б) Каких чисел на​пи​са​но боль​ше: по​ло​жи​тель​ных или от​ри​ца​тель​ных?
в) Какое наи​боль​шее ко​ли​че​ство по​ло​жи​тель​ных чисел может быть среди них?

Ре​ше​ние.
Пусть среди на​пи​сан​ных чисел  по​ло​жи​тель​ных,  от​ри​ца​тель​ных и  нулей. Сумма на​бо​ра чисел

равна ко​ли​че​ству чисел в этом на​бо​ре, умно​жен​но​му на его сред​нее ариф​ме​ти​че​ское, по​это​му 

а) За​ме​тим, что в лувой части при​ве​ден​но​го выше ра​вен​ства каж​дое сла​га​е​мое де​лит​ся на 4, по​-

это​му  — ко​ли​че​ство целых чисел — де​лит​ся на 4. По усло​вию  по​это​му

 Таким об​ра​зом, на​пи​са​но 44 числа.

б) При​ве​дем не​ра​вен​ство  к виду  Так как  по​лу​ча​ем,

что  от​ку​да  Сле​до​ва​тель​но, от​ри​ца​тель​ных чисел боль​ше, чем по​ло​жи​тель​ных.

воцен​ка) Под​ста​вим  в пра​вую часть ра​вен​ства 

 от​ку​да  Так как  по​лу​ча​ем: 

 то есть по​ло​жи​тель​ных чисел не более 17.
впри​мер) При​ве​дем при​мер, когда по​ло​жи​тель​ных чисел ровно 17. Пусть на доске 17 раз на​пи​са​но

число 4, 25 раз на​пи​са​но число −8 и два раза на​пи​сан 0. Тогда  ука​зан​-

ный набор удо​вле​тво​ря​ет всем усло​ви​ям за​да​чи.
 
О т в е т :а) 44; б) от​ри​ца​тель​ных; в) 17.


