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Вариант № 2887222

1. B 1 № 314867. В квар​ти​ре, где про​жи​ва​ет Алек​сей, уста​нов​лен при​бор учёта рас​хо​да хо​лод​ной
воды (счётчик). 1 сен​тяб​ря счётчик по​ка​зы​вал рас​ход 103 куб. м воды, а 1 ок​тяб​ря — 114 куб. м.
Какую сумму дол​жен за​пла​тить Алек​сей за хо​лод​ную воду за сен​тябрь, если цена 1 куб. м хо​лод​ной
воды со​став​ля​ет 19 руб. 20 коп.? Ответ дайте в руб​лях.

Ре​ше​ние.
Рас​ход воды со​ста​вил 114 − 103 = 11 куб. м. По​это​му Алек​сей дол​жен за​пла​тить 11  19,2 = 211,2

руб.
 
О т в е т : 211,2.

2. B 2 № 26631. В го​ро​де N живет 200 000 жи​те​лей. Среди них 15% детей и под​рост​ков. Среди
взрос​лых жи​те​лей 45% не ра​бо​та​ет (пен​си​о​не​ры, сту​ден​ты, до​мо​хо​зяй​ки и т. п.). Сколь​ко взрос​лых
жи​те​лей ра​бо​та​ет?
 

Ре​ше​ние.
Чис​лен​ность детей в го​ро​де N со​став​ля​ет 200 000  0,15 = 30 000. Чис​лен​ность взрос​ло​го на​се​ле​ния

200 000 − 30 000 = 170 000 че​ло​век. Из них не ра​бо​та​ет 170 000  0,45 = 76 500 че​ло​век. Зна​чит, ра​бо​та​-
ет 170 000 − 76 500 = 93 500 че​ло​век.
 
О т в е т : 93 500.

3. B 3 № 26864. На гра​фи​ке изоб​ра​же​на за​ви​си​мость кру​тя​ще​го мо​мен​та ав​то​мо​биль​но​го дви​га​-
те​ля от числа его обо​ро​тов в ми​ну​ту. На оси абс​цисс от​кла​ды​ва​ет​ся число обо​ро​тов в ми​ну​ту. На оси
ор​ди​нат — кру​тя​щий мо​мент в Н  м. Чтобы ав​то​мо​биль начал дви​же​ние, кру​тя​щий мо​мент дол​жен
быть не менее 60 Н  м. Какое наи​мень​шее число обо​ро​тов дви​га​те​ля в ми​ну​ту до​ста​точ​но, чтобы ав​-
то​мо​биль начал дви​же​ние?
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Ре​ше​ние.
Из гра​фи​ка видно, что кру​тя​щий мо​мент 60 Н  м до​сти​га​ет​ся при 2000 обо​ро​тов дви​га​те​ля в ми​-

ну​ту (см. ри​су​нок).
 
О т в е т : 2000.

4. B 4 № 26675. Для остек​ле​ния му​зей​ных вит​рин тре​бу​ет​ся за​ка​зать 20 оди​на​ко​вых сте​кол в

одной из трех фирм. Пло​щадь каж​до​го стек​ла 0,25 м2. В таб​ли​це при​ве​де​ны цены на стек​ло и на резку
сте​кол. Сколь​ко руб​лей будет сто​ить самый де​ше​вый заказ?
 

Фирма
Цена стек​ла

(руб. за 1 м2)

Резка стек​ла
(руб. за одно стек​ло)

До​пол​ни​тель​ные усло​вия

A 300 17  

Б 320 13  

В 340 8
При за​ка​зе на сумму боль​ше 2500 руб.
резка бес​плат​но.

Ре​ше​ние.

Общая пло​щадь стек​ла, ко​то​ро​го нужно из​го​то​вить равна 20  0,25 = 5 м2.
 

Сто​и​мость за​ка​за в фирме А скла​ды​ва​ет​ся из сто​и​мо​сти стек​ла 300  5 = 1500 руб. и сто​и​мо​сти
его резки и шли​фов​ки 17  20 = 340 руб. Всего 1840 руб.
 

Сто​и​мость за​ка​за в фирме Б скла​ды​ва​ет​ся из сто​и​мо​сти стек​ла 320  5 = 1600 руб. и сто​и​мо​сти
его резки и шли​фов​ки 13  20 = 260 руб. Всего 1860 руб.
 

Сто​и​мость за​ка​за в фирме В скла​ды​ва​ет​ся из сто​и​мо​сти стек​ла 340  5 = 1700 руб. и сто​и​мо​сти
его резки и шли​фов​ки 8  20 = 160 руб. Всего 1860 руб.
 

Сто​и​мость са​мо​го де​ше​во​го за​ка​за со​став​ля​ет 1840 руб​лей.
 
 
О т в е т : 1840.

5. B 5 № 27730. Най​ди​те сумму ко​ор​ди​нат век​то​ра  + .

Ре​ше​ние.
Ко​ор​ди​на​ты век​то​ра равны раз​но​сти ко​ор​ди​нат конца век​то​ра и его на​ча​ла. На​хо​дим: 

 Ко​ор​ди​на​ты суммы век​то​ров равны сумме со​от​вет​ству​ю​щих ко​ор​ди​нат, по​это​-

му  Сумма ко​ор​ди​нат век​то​ра равна 20.

 
О т в е т : 20.

6. B 6 № 320175. По​ме​ще​ние осве​ща​ет​ся фонарём с двумя лам​па​ми. Ве​ро​ят​ность пе​ре​го​ра​ния
одной лампы в те​че​ние года равна 0,3. Най​ди​те ве​ро​ят​ность того, что в те​че​ние года хотя бы одна
лампа не пе​ре​го​рит.
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Ре​ше​ние.
Най​дем ве​ро​ят​ность того, что пе​ре​го​рят обе лампы. Эти со​бы​тия не​за​ви​си​мые, ве​ро​ят​ность их

про​из​ве​де​ния равно про​из​ве​де​нию ве​ро​ят​но​стей этих со​бы​тий: 0,3·0,3 = 0,09.
 

Со​бы​тие, со​сто​я​щее в том, что не пе​ре​го​рит хотя бы одна лампа, про​ти​во​по​лож​ное. Сле​до​ва​тель​-
но, его ве​ро​ят​ность равна 1 − 0,09 = 0,91.
 
О т в е т : 0,91.

7. B 7 № 39007.

Най​ди​те ко​рень урав​не​ния .

Ре​ше​ние.
Воз​ве​дем обе части урав​не​ния в тре​тью сте​пень:

О т в е т : 23.

8. B 8 № 27321. В тре​уголь​ни​ке  ,  – вы​со​та, , 

. Най​ди​те .

Ре​ше​ние.
Тре​уголь​ник  рав​но​бед​рен​ный, зна​чит, углы  и  равны как углы при его ос​но​ва​нии.
 

.

Ответ: 4,8.

9. B 9 № 119974. Пря​мая  яв​ля​ет​ся ка​са​тель​ной к гра​фи​ку функ​ции . Най​-

ди​те .
 

Ре​ше​ние.

Усло​вие ка​са​ния гра​фи​ка функ​ции  и пря​мой  задаётся си​сте​мой тре​бо​ва​ний:
 

 
В нашем слу​чае имеем:

 

 
О т в е т : 7.
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10. B 10 № 911. 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 бо​ко​вое ребро .

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 : 17.

11. B 11 № 68091.

Най​ди​те зна​че​ние вы​ра​же​ния  при .

Ре​ше​ние.
Вы​пол​ним пе​робра​зо​ва​ния:

.

О т в е т : 0,5.

12. B 12 № 27993. Уста​нов​ка для де​мон​стра​ции адиа​ба​ти​че​ско​го сжа​тия пред​став​ля​ет собой
сосуд с порш​нем, резко сжи​ма​ю​щим газ. При этом объeм и дав​ле​ние свя​за​ны со​от​но​ше​ни​ем 

, где  (атм.) – дав​ле​ние в газе,  – объeм газа в лит​рах. Из​на​чаль​но объeм газа равен

1,6 л, а его дав​ле​ние равно одной ат​мо​сфе​ре. В со​от​вет​ствии с тех​ни​че​ски​ми ха​рак​те​ри​сти​ка​ми пор​-
шень на​со​са вы​дер​жи​ва​ет дав​ле​ние не более 128 ат​мо​сфер. Опре​де​ли​те, до ка​ко​го ми​ни​маль​но​го
объeма можно сжать газ. Ответ вы​ра​зи​те в лит​рах.
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Ре​ше​ние.
пусть  и  - на​чаль​ные, а  и  - ко​неч​ные зна​че​ния объ​е​ма и дав​ле​ния газа, со​от​вет​ствен​но.
Тогда за​да​ча сво​дит​ся к ре​ше​нию не​ра​вен​ства
 

, где  атм.,  л.,  атм.

Тогда

.

О т в е т : 0,05.

13. B 13 № 77154. Най​ди​те объем па​рал​ле​ле​пи​-
пе​да , если объем тре​уголь​ной пи​ра​-
ми​ды  равен 3.

Ре​ше​ние.
Объем па​рал​ле​ле​пи​пе​да равен , где  – пло​щадь ос​но​ва​ния,  – вы​со​та. Объем пи​ра​ми​ды

равен , где  – пло​щадь ос​но​ва​ния пи​ра​ми​ды, по по​стро​е​нию рав​ная по​ло​ви​не пло​ща​ди ос​-

но​ва​ния па​рал​ле​ле​пи​пе​да. Тогда объем па​рал​ле​ле​пи​пе​да в 6 раз боль​ше объ​е​ма пи​ра​ми​ды .
 
О т в е т : 18.

14. B 14 № 99593. То​вар​ный поезд каж​дую ми​ну​ту про​ез​жа​ет на 750 мет​ров мень​ше, чем ско​-
рый, и на путь в 180 км тра​тит вре​ме​ни на 2 часа боль​ше, чем ско​рый. Най​ди​те ско​рость то​вар​но​го
по​ез​да. Ответ дайте в км/ч.

Ре​ше​ние.
Ско​рость то​вар​но​го по​ез​да мень​ше, чем ско​ро​го на 750 м/мин или на

 

.

Пусть  км/ч — ско​рость то​вар​но​го по​ез​да, тогда ско​рость ско​ро​го по​ез​да  км/ч. На путь в
180 км то​вар​ный поезд тра​тит вре​ме​ни на 2 часа боль​ше, чем ско​рый, от​сю​да имеем:
 

О т в е т : 45.
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15. B 15 № 77452. Най​ди​те наи​мень​шее зна​че​ние функ​ции  на от​рез​ке .

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

 

.

Най​дем нули про​из​вод​ной:
 

Опре​де​лим знаки про​из​вод​ной функ​ции 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 : −3.

16. C 1 № 502094. а) Ре​ши​те урав​не​ние 

б) Най​ди​те все корни этого урав​не​ния, при​над​ле​жа​щие про​ме​жут​ку 

Ре​ше​ние.

а) Пре​об​ра​зу​ем ис​ход​ное урав​не​ние: 

Пусть  тогда урав​не​ние за​пи​шет​ся в виде  от​ку​да  или 

При  по​лу​чим:  от​ку​да 

При  по​лу​чим:  от​ку​да 

б) Ко​рень  не при​над​ле​жит про​ме​жут​ку  По​сколь​ку  и 

 ко​рень  при​над​ле​жит про​ме​жут​ку 

Ответ: а)  б) 

17. C 2 № 503000. Дана пра​виль​ная тре​уголь​ная приз​ма ABCA1B1C1, все рёбра ос​но​ва​ния ко​то​рой

равны  Се​че​ние, про​хо​дя​щее через бо​ко​вое ребро AA1 и се​ре​ди​ну M ребра В1C1, яв​ля​ет​ся квад​-

ра​том. Най​ди​те рас​сто​я​ние между пря​мы​ми A1B и АМ.
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Ре​ше​ние.
Пусть дан​ное се​че​ние приз​мы — квад​рат AA1ML. Тогда диа​го​на​ли пер​пен​ди​ку​ляр​ны: AM ⊥ A1L, а

по тео​ре​ме о трёх пер​пен​ди​ку​ля​рах AM ⊥ BC. Сле​до​ва​тель​но, AM ⊥ A1BC. От​сю​да сле​ду​ет, что ис​-

ко​мым рас​сто​я​ни​ем между пря​мы​ми A1B и AM яв​ля​ет​ся длина пер​пен​ди​ку​ля​ра OP, опу​щен​но​го из

точки O пе​ре​се​че​ния диа​го​на​лей квад​ра​та AA1ML на пря​мую A1B, так как OP ⊥ A1B и OP ⊥ AM.

Сто​ро​на квад​ра​та AA1ML равна вы​со​те тре​уголь​ни​ка ABC, то есть  а

его диа​го​наль  В рав​но​бед​рен​ном тре​уголь​ни​ке A1BC ос​но​ва​ние 

 бо​ко​вая сто​ро​на  От​сю​да, ис​поль​зуя по​до​бие тре​уголь​ни​ков

A1OP и A1BL, найдём

 

О т в е т : 

18. C 3 № 484605. Ре​ши​те си​сте​му не​ра​венств 

Ре​ше​ние.
За​ме​тим, что по смыс​лу за​да​чи , а зна​чит, оба сла​га​е​мых в левой части пер​во​го не​ра​вен​ства

по​ло​жи​тель​ны. По​сколь​ку сла​га​е​мые вза​им​но об​рат​ные, их сумма не мень​ше двух. Тогда не​ра​вен​-
ство вы​пол​не​но в том и толь​ко в том слу​чае, когда оба сла​га​е​мых равны 1.
 

Имеем:
 

.

Оста​лось про​ве​рить, яв​ля​ет​ся ли най​ден​ное ре​ше​ние пер​во​го не​ра​вен​ства ре​ше​ни​ем вто​ро​го не​ра​-
вен​ства. Вы​пол​ним про​вер​ку:
 

.

Сле​до​ва​тель​но, число 5 яв​ля​ет​ся ре​ше​ни​ем си​сте​мы не​ра​венств.

Ответ: .
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19. C 4 № 502316. В тре​уголь​ник  впи​са​на окруж​ность ра​ди​у​са  ка​са​ю​ща​я​ся сто​ро​ны  в

точке  причём 
а) До​ка​жи​те, что тре​уголь​ник  пря​мо​уголь​ный.
б) Впи​сан​ная окруж​ность ка​са​ет​ся сто​рон  и  в точ​ках  и  Най​ди​те пло​щадь тре​уголь​ни​-

ка  если из​вест​но, что  и 

Ре​ше​ние.
а) Пусть  — центр впи​сан​ной окруж​но​сти тре​уголь​ни​ка 

 

 
Центр окруж​но​сти, впи​сан​ной в угол, лежит на его бис​сек​три​се, зна​чит,  — бис​сек​три​са угла 

 Тре​уголь​ник  пря​мо​уголь​ный и рав​но​бед​рен​ный, по​это​му  Сле​до​ва​тель​но, 

б) Обо​зна​чим  По тео​ре​ме о ра​вен​стве от​рез​ков ка​са​тель​ных, про​ведённых к окруж​но​сти

из одной точки,  и  По тео​ре​ме Пи​фа​го​ра 

 или  Из этого урав​не​ния на​хо​дим, что  Тогда

 

 
Сле​до​ва​тель​но,

 

 

О т в е т : 

20. C 5 № 503150. Най​ди​те все зна​че​ния па​ра​мет​ра , при каж​дом из ко​то​рых наи​мень​шее зна​че​-

ние функ​ции  боль​ше 1.
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Ре​ше​ние.

При  а её гра​фик со​сто​ит из двух ча​стей па​ра​бо​лы с

вет​вя​ми, на​прав​лен​ны​ми вверх, и осью сим​мет​рии .

При  а ее гра​фик есть часть па​ра​бо​лы с вет​вя​ми, на​-

прав​лен​ны​ми вниз.

Все че​ты​ре воз​мож​ных вида гра​фи​ка функ​ции  по​ка​за​ны на ри​сун​ках.

Наи​мень​шее зна​че​ние функ​ции  может при​нять толь​ко в точ​ках ,  или  По​это​-

му наи​мень​шее зна​че​ние функ​ции  боль​ше 1 тогда и толь​ко тогда, когда
 

 

Если  то вто​рое не​ра​вен​ство при​ни​ма​ет вид  от​ку​да 

. Этот про​ме​жу​ток со​дер​жит ин​тер​вал 

Если  то  от​ку​да . Зна​чит, .

Объ​еди​няя най​ден​ные про​ме​жут​ки, по​лу​ча​ем: .

Ответ: .

21. C 6 № 501071. За но​во​год​ним сто​лом дети ели бу​тер​бро​ды и кон​фе​ты, при​чем каж​дый что-то
ел, и может быть так, что кто-то ел и то и дру​гое. Из​вест​но, что маль​чи​ков, евших бу​тер​бро​ды, было

не более чем  от об​ще​го числа детей, евших бу​тер​бро​ды, а маль​чи​ков, евших кон​фе​ты, было не

более  от об​ще​го числа детей, евших кон​фе​ты.

а) Могло ли за сто​лом быть 13 маль​чи​ков, если до​пол​ни​тель​но из​вест​но, что всего за сто​лом было
25 детей?

б) Какое наи​боль​шее ко​ли​че​ство маль​чи​ков могло быть за сто​лом, если до​пол​ни​тель​но из​вест​но,
что всего за сто​лом было 25 детей?

в) Какую наи​мень​шую долю могли со​став​лять де​воч​ки от об​ще​го числа детей без до​пол​ни​тель​но​-
го усло​вия пунк​тов а и б?
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Ре​ше​ние.
а) Если за сто​лом было 5 маль​чи​ков, евших толь​ко бу​тер​бро​ды, 8 маль​чи​ков, евших толь​ко кон​фе​-

ты, и 12 де​во​чек, каж​дая из ко​то​рых ела и то и дру​гое, то усло​вие за​да​чи вы​пол​не​но. Зна​чит, в груп​пе
из 25 детей могло быть 13 маль​чи​ков.
 

б) Пред​по​ло​жим, что маль​чи​ков было 14 или боль​ше. Тогда де​во​чек было 11 или мень​ше. Пусть

число маль​чи​ков, евших бу​тер​бро​ды равно m1. Тогда число  не боль​ше , чем доля маль​чи​ков,

евших бу​тер​бро​ды среди всех детей, евших бу​тер​бро​ды, а это число не боль​ше, чем  от​ку​да 

 и, сле​до​ва​тель​но,  Пусть m2 — число маль​чи​ков, евших кон​фе​ты. Ана​ло​гич​но, 

 от​ку​да, учи​ты​вая, что m2 число целое, на​хо​дим:  Но тогда общее число маль​чи​-

ков, евших хот что-то не боль​ше, чем 5 + 7 = 12. Сле​до​ва​тель​но, по край​ней мере, 2 маль​чи​ка ни​че​го
не ели, а это про​ти​во​ре​чит усло​вию.
 

В преды​ду​щем пунк​те было по​ка​за​но, что в груп​пе из 25 уча​щих​ся могло быть 13 маль​чи​ков. Зна​-
чит, наи​боль​шее ко​ли​че​ство маль​чи​ков в груп​пе — 13.
 

в) Пред​по​ло​жим, что не​ко​то​рый маль​чик ел и кон​фе​ты, и бу​тер​бро​ды. Если бы вме​сто него было
два маль​чи​ка, один из ко​то​рых ел толь​ко кон​фе​ты, а дру​гой — толь​ко бу​тер​бро​ды, то доля маль​чи​ков,
евших кон​фе​ты и доля маль​чи​ков, евших бу​тер​бро​ды, оста​лись бы преж​ни​ми, а общая доля де​во​чек
стала бы мень​ше. Зна​чит, для оцен​ки наи​мень​шей доли де​во​чек можно счи​тать, что каж​дый маль​чик
ел или толь​ко кон​фе​ты, или толь​ко бу​тер​бро​ды.
 

Пусть, как пре​жде, m1 маль​чи​ков ели бу​тер​бро​ды, m2 ели кон​фе​ты, и всего было d де​во​чек. Оце​-

ним долю де​во​чек. Будем счи​тать, что каж​дая де​воч​ка ели и кон​фе​ты, и бу​тер​бро​ды, по​сколь​ку их
доля в груп​пе от этого не из​ме​нит​ся, а доля среди евших кон​фе​ты и доля среди евших бу​тер​бро​ды не
ста​нут мень​ше.
 

По усло​вию  зна​чит 

 

Тогда  по​это​му доля де​во​чек равна

 
 

 
Оста​лось по​ка​зать, что такая доля де​во​чек дей​стви​тель​но могла быть. На​при​мер, если из 70

детей 15 маль​чи​ков ели толь​ко бу​тер​бро​ды, 22 маль​чи​ка ели толь​ко кон​фе​ты, и еще было 33 де​воч​ки,
каж​дая из ко​то​рых ела и то, и дру​гое, то усло​вие за​да​чи вы​пол​не​но, а доля де​во​чек в точ​но​сти равна 

 

О т в е т :а) да; б) 13; в) 


