A1. Если k, l,m и n целые числа, большие 1, то выражение 
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Используем формулу:  
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Верный 2).
A2. Чему равно число   
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Верный 5).
A3. Сумма
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Верный ответ 3).
A4. Друзья Антон, Борис и Виктор собрались поесть: Антон выложил к столу 8 пирожков, Борис – 9, а Виктор – 11. К ним присоединился Григорий, заплатив друзьям за отведённую ему ( равную со всеми) долю всех пирожков 28 рублей. По скольку рублей должны получить из этой суммы Антон, Борис и Виктор соответственно?
1) 4, 8 и 16            2) 6, 8 и 14                 3) 7, 9 и 12                      4) 8, 9 и 11

5) Ни один из предложенных вариантов дележа не верен

Решение: Найдём количество всех пирожков. 8+9+11 = 28. Друзей было четверо, значит каждому должно достаться 28:4=7 пирожков. Григорий заплатил 28 рублей, значит пирожок стоит 28: 7 = 4 рубля. Антон выложил 8 пирожков и один для Григория т.е. ему 4 рубля. Борис – 9, для Григория 9 – 7 = 2 , т.е. ему 2*4 = 8 рублей. Виктор для Григория выложил 11 – 7 =4 пирожка т.е. он получит из этой суммы 4*4=16 рублей.
Верный ответ 1).

А5. Из одного крана в минуту 3л горячей воды температурой 90º, а из другого – 4л холодной воды. Если открыть оба крана сразу, то получится вода температурой 50º. Какой температуры вода течет из второго крана?

1) 25                    2) 20                  3) 15              4) 10                   5) 5

Решение: Можно для решения применить формулу: m – масса горячей воды, n – масса холодной воды, tг – температура горячей воды, tх – температура холодной воды, tc - температура смеси .
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Подставим данные в формулу
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Формула применяется и для нахождения процентного содержания вещества в смеси.

Верный ответ 2)

А6. Петя, Вася и Толя в течение часа бегали по круговой дорожке с постоянными скоростями в одном направлении, Причём Петя с Васей стартовали из одной точки, а Толя из другой. Сколько раз Толя мог обогнать Петю при условии, что после старта Петя обогнал Васю 3 раза, а Толя – 8 раз?

1) 5             2) 4 или 5                              3) 5 или 6                    4) 4, 5 или 6

5) Среди четырёх приведённых ответов нет абсолютно правильного.
Решение: При одновременном старте Пети и  Васи из одной точки и при такой к примеру скорости(или длине круга), что третий обгон Петей Васи произойдёт там, где они стартовали. Первый обгон произойдёт когда Петя пробежит один круг и ещё 1/3 круга, второй с этой встречи круг и ещё 1/3 и наконец круг и 1/3, т.е. Петя пробежит 4 круга, Вася один. Теперь, если бы Толя стартовал с ними вместе и обогнал Васю 8 раз, то, получим, что Толя пробежал 9 кругов.  Первая встреча с Васей 1круг и 1/8 и т.д.  Если Толя пробежит 9 кругов, а Петя 4, то количество обгонов будет равно 5. Теперь, если старт Толи будет раньше, чем старт Васи и Пети, то количество обгонов уменьшится на 1, а если сразу вслед за мальчиками, то на один больше. Видимо ответ верный 4). 
А7. Седьмой член арифметической прогрессии на 5 меньше, чем треть суммы её первых девяти членов. Какой из членов прогрессии однозначно находится из этого условия?
1) Третий     2) Четвёртый       3) Седьмой         4) Девятый            5) Никакой

Решение:

Независимо от данных в задаче по формуле n-го члена прогрессии получаем:
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Во всех формулах, кроме формулы четвёртого члена q может иметь два значения, потому что показатель степени четный. 

Значит верный ответ 2).
А8. Пусть x1 и x2 – различные корни квадратного уравнения 
                    x2  - px + q = 0
Какое квадратное уравнение имеет корни    
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1) qx2 – px + 1 – 2p2/q = 0                      2) qx2 + px + 9 – 2p2/q = 0

3) qx2 + px + 1 – 2p2/q = 0                      4)  qx2 – px + 9 – 2p2/q = 0 

5) Ни одно из четырёх перечисленных уравнений не годится

x1x2 = q, x1+x2 = p на основании теоремы Виета.
Найдём сумму и произведение корней

Сумма 
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Произведение 
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На основании теоремы Виета уравнение qx2 – px + 9 – 2p2/q = 0 => x2 – p/qx + 9/q – 2p2/q2=0 только у этого уравнения сумма корней p/q, а произведение 9/q – 2p2/q2 соответствует найденным.

Верный ответ 4).

А9. Если множество всех решений неравенства 
                                                     
[image: image22.wmf]2
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представить в виде объединения непересекающихся промежутков, то их суммарная длина будет равна

1) 3                     2) 3/2                 3) 12/5             4) 17/5         5) (
Решение: Решение неравенства можно представить в виде системы уравнений
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Найдём объединение промежутков (0,5; 2]([-1;0,5]=[-1; 2]

Длина отрезка 2 – (-1) = 3.

Верный ответ 3).

A10. Какой наибольший длины промежуток содержится в множестве решений неравенства
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 на отрезке [-6; 9]?

1) 2                    2) 3                    3) 4                      4) 6                5) 9

Решение: 
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Объединение отрезков полностью включается в отрезок [-6; 9].

Наибольшей длины будет отрезок (-4; 2), а длина будет 2 – (-4) = 6.

Верный ответ 4).
A11. Чему равно расстояние между ближайшими друг к другу корнями уравнения
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5) Искомое расстояние не определено, так как корень всего один
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Рассмотрим два последовательных корня  
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Верный ответ 4)

Один корень потеряли

Решим по другому
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В таком случае ближайшие корни 
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Расстояние между ними 
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Верный ответ 2).
А12. Сколько целочисленных решений имеет неравенство

6log3(x+1) – log3(5 – x) – log3(3 – x) – 2log3(2 – x) ≥ log3(9 – x)?

1) Ни одного             2) 1                         3) 2                  4) 3                 5) Не мкнее 4

Решение:

6log3(x+1) – log3(5 – x) – log3(3 – x) – 2log3(2 – x) ≥ log3(9 – x) 

Найдём область допустимых значений выражения
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Проверим целые значения из ОДЗ которые удовлетворяют неравенству

x=0
6log31- log34 - log33 - log32  ≥ log39 =>0- log34 – 1- log32  ≥ log39 => -(1 + log38) ≥ log39 не верное
x = 1

6log32 - log34 - log32 - log31 ≥  log38 =>log38≥  log38 верное.

Других значений нет
Верный ответ 2).

А13. Уравнение |x – a| +2|6 – x| + 3|x – 2| = 2x + 6 –a
имеет не более одного корня тогда и только тогда, тогда

1) a≥2                  2) a ( 2                     3) a ≥ 6             4) a (  6               5)      2 ( a ( 6
Решение:



           а                                      2              а                                   6
а

Рассмотрим различные варианты расположения а
1) x  < a ( 2
 -x+a+2(6 –x)+3(2-x)=2x+6 –a

-x-2x-3x-2x=-12+6-a-a-6
-8x =-12-2a

x =  (a+6)/4 
2х + 6 – а < 0 – уравнение не имеет решения подставим вместо х полученное значение
2( а + 6)/4 + 6 – а > 0 при а  ( 2
x < a при любом а  (  2 – больше одного корня
3) 2 (  а < x ( 6

x– a + 12 – 2x + 3x – 6  = 2x + 6 – a
0*x = 0 больше одного корня

4) 6 (  a < x

x – a + 2(x – 6) + 3(x – 2) = 2x + 6 – a 

x – a + 2x – 12 + 3x – 6 = 2x + 6 – a

4x = 24

x = 6 

При а равном 6 единственное решение, при а > 6 решений нет 
Верный ответ 3)

А14. Множество всех значений а, при которых уравнение 
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Рассмотрим функцию f(x) = 
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 Найдём производную для случаев когда x < 0 и x ≥ 0 
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Критическая точка  при х = 0
Найдём значения функции в этих точках. Среди них будут наибольшее и наименьшее значения
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Найдём значения и на границах промежутка
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Sin6=sin(6-2()>-1
Sin4<sin6
Значение а будет принадлежать промежутку [-1; sin6].

а([-1; sin6].

Верный ответ 1)
Можно посмотреть на графике
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Имеет хотя бы один корень, есть 
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А15. Каково множество всех значений a, при каждом из которых уравнение

[image: image46.wmf]2
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имеет нечетное число корней?

1) (         2) (0; ()             3) (-(; 0)                4(-(; 0)((0; ( )

5) Ни одно из четырёх приведённых множеств не годится

Решение: 
 Уравнение имеет корни, если а неотрицательно.

3) и 4) ответы отбрасываем, если a > 0, то корней может быть два или ни одного, если нет решения.

Остаётся первый ответ.
А16. Кривая, заданная уравнением  y2 = 2x+3
пересекается с окружностью  (x – 3)2 + ( y -1)2 = 17 в четырёх точках. Лежат ли эти точки на одной параболе? Если да, то каковы координаты ее вершины?

Решение: 

Преобразуем уравнение окружности x2 – 6x + 9 + y2 – 2y +1 = 17 

2y = x2 – 6x – 7 + y2 = x2 – 6x – 7 + 2x + 3 = x2 – 4x – 4

y = 0,5x2 – 2x – 2 уравнение параболы.
Найдём координаты вершины x0 = -b/2a = -2/2*0,5 = -2

y0 = 0,5(-2)2 – 4(-2) – 4 = -4

1) Да, (1; -4)    2) Да, (1; -3)       3) Да, (2; -4)           4) Да, (2; -3)    5) Нет

Верный ответ 3).
А17. В круге какого наименьшего радиуса можно разместить любой треугольник АВС, удовлетворяющий условиям АВ = 4, ВС = 6 и АС ( 8?

1) 16/√15     2) 32/√15    3) 2          4) 3             5) 4
Решение: 

Возьмем АВ = 4, ВС = 6, АС = 8 Найдём радиус окружности описанной около треугольника 

Используя формулу 
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Получаем Верный ответ 1).

А18. На продолжении общей хорды двух пересекающихся окружностей взята точка А, через которую проведена прямая, пересекающая одну окружность в точках В и Е, а другую в точках С и D, причём точки А, В, С, D, Е расположены на этой прямой последовательно и АВ = ВС = а, СD = b. Какова длина отрезка DE?
1) 2a+b                 2) 3a+b            3) b-a                        4) b – 2a
5) Искомая длина не определяется однозначно из условия задачи
Решение:
                                                                           A
                                                                   B
                                                                           L
                                                                     C
                                                              D        M
                                                   E
Используя теорему Произведение секущей на её внешнюю часть равно квадрату касательной.
AM*AL = AB*AE = AC*AD => a(2a+b+DE) = (2a+b)*2а => 2a + b + DE = 4а + 2b =>  DE = 2a +b 
Верный ответ 1)
А19. Центр сферы, касающейся всех боковых граней пирамиды SABC, удалён от плоскости ее основания АВС на расстояние 2 и расположен внутри пирамиды. Если высота пирамиды равна 8, а площадь боковой поверхности пирамиды относится к площади ее полной поверхности, как 3: 4, то радиус сферы равен

1) 3/2                                2) 2                                   3) 5/2                 4) 3

5) Среди четырёх приведённых ответов нет правильного

Решение: Sп:Sосн = 4: 3 => (Sб + Sосн): Sосн =>  Sб: Sосн =1:3 = cos( (( - угол между боковой  гранью и основанием). Если принять такое условие, то sin( = 
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1

93

-=

, а высота боковой грани  hб =hп:sin( => 
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Длина перпендикуляра из основания высоты пирамиды к основанию высоты боковой грани можно найти по теореме Пифагора
Ho = 
[image: image50.wmf]726422
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Построим расположение высоты пирамиды, радиуса, высоты боковой грани.

Треугольники OSL и OS1M прямоугольные и подобные
         S

     6                  L
      O
      2
      O1                             M
Составим пропорцию    
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Верный ответ 2)     
А20. Прямоугольный параллелепипед вписывают в правильную четырёхугольную пирамиду с периметром основания, равным 12, следующим образом: одно из оснований параллелепипеда располагают в основании пирамиды, а все четыре вершины другого основания – на четырёх ее боковых рёбрах соответственно. При каком периметре основания параллелепипеда его объём максимален?

1) 8        2) 4√2        3) 4             4) 6         5) 3

Наибольший объём будет в случае, если у параллелепипеда основание квадрат.
Периметр основания равен 12, значит, сторона квадрата основания  равна 3.  Длина диагонали основания равна 4√2, расстояние до основания высоты пирамиды  до вершины  до любой вершины основания  1,5√2
                              S


                                 M

                                                        L
                           O
             K                    N

                                           A
Треугольники SOA и MNA подобны 
MN = y,   KN = x,  NL = x AO = 1,5√2,  NO = 
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 Пусть высота пирамиды SO = h
Объём параллелепипеда находим по формуле  V = yx2
Найдём y из пропорции 
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Возьмем х = 1
V’(1)=h(2-1)>0
Значит, используя метод интервалов выясняем, что в точке 2 функция V(x) имеет  максимум

Значит периметр основания равен 2*4 = 8

Верный ответ 1)
А21. Основание ABCD четырёхугольной призмы ABCDA’B’C’D’, расположенное на высоте 3 над его основанием A’B’C’D’ и имеющее периметр 7, заменили треугольной гранью ABM, лежащей в той же плоскости и имеющей тот же периметр, а боковые грани BCC’B’, CDD’C’ и ADD’A’ заменили гранями BB’C’, BC’M, C’D’M, AA’M и AD’M. Периметр сечения полученного многогранника плоскостью, проведённой параллельно грани A’B’C’D’ на высоте h((0;3) над ней:
1) строго больше 7           2) равен 7                            3) строго меньше 7

4) больше, равен или меньше 7 в зависимости от выбора точки М

5) больше, равен или меньше 7 в зависимости от h
Решение:




                                            С                                             B                    
          M
               D                                                  А
                            N0                                        C0               B0
           M0                                D0               A0
                                              C’                                         B’
               D’                                                 A’ 
Периметр сечения многоугольник M0N0C0B0A0D0. По условию задачи необходимо выяснить величину периметра. Отрезки M0N0, N0C0, C0B0, B0A0, A0D0, D0M0 параллельны сторонам оснований параллелепипеда и отрезкам АМ и ВМ, которые находятся по условию в верхней грани паризмы. Рассмотрим пары треугольников MM0N0 и D’C’M, C’ N0C0 и C’MB, 
BC0B0 и BC’B’, A A0D0 и AD’A’, D’D0M0 и D’MA. Эти треугольники подобны по двум углам, т.к. отрезки параллельны основаниям треугольников. В треугольниках BC0B0 и BC’B’ возьмём отношения C’B’ : C0B0 = k, тогда C’B: C0B = k => C0B: C’B=1/k => (C’B – C’ C0):C’B=1/k=>
1- C’ C0: C’B=1/k => C’ C0: C’B = 1 – 1/k => C’ C0: C’B = (k – 1)/k. Точно также можно разобраться с остальными треугольниками. Выразим теперь стороны сечения через эти коэффициенты подобия. 

C0B0 =C’B’/k

N0C0 = (k – 1)/k*MB

M0N0 = D’C’/k

D0M0 = (k – 1)/k*MA

A0D0 = D’A’/k

B0A0 = AB
Первоначальный многоугольник призма, следовательно, противоположные стороны оснований равны. A’B’ = AB, B’C’ = BC, A’C’ = AC, C’D’ = CD.

Найдём сумму сторон многоугольника сечения
M0N0 + N0C0 + C0B0 + B0A0 + A0D0 + D0M0 = CB/k +MB – MB/k +DC/k + MA – MA/k + DA/k +AB = MA + MB + AB +(CB + DC + DA – ( MA + MB))/k = 7+0=7, потому что по условию AB + BC + CD + DA = AB + AM + MB.

Верный ответ 2).
В1. Из деталей двух видов делают 7 – местные и 12 – местные клетки для животных. На одну 7 – местную клетку уходит 7 деталей первого вида и 3 второго, а на 12 – местную – 12 и 5 деталей соответственно. Наибольшее суммарное количество мест, которое можно создать из 155 деталей первого вида и 62 деталей второго, равно….
Решение:

Пусть можно создать х1 – клеток 7 – местных и x2 – клеток 12 – местных. Нужно найти максимальное значение P(х1, x2) = 7х1 + 12x2
На одну  7 – местную 7 деталей первого вида и 3 детали второго, значит на x1 клеток пойдёт 7x1 деталей первого вида и 3x1 деталей второго вида, а на y  12 – местных 12x2 деталей первого вида и 5x2 второго вида.
Получаем задачу линейного программирования 

P(х1, x2) = 7х1 + 12x2 (max)
х1 > 0 x2 > 0

7x1 + 12x2 ( 155

3x1 + 5x2 ( 62

Выберем целые решения второго неравенства

(4; 10); (9; 5); (14; 4); (19; 1) Выбираем значения для второго неравенства, потому что  область решений второго неравенства включается в область решений первого.
Можно построить графики[image: image55.emf]X
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Подставим в функцию P (х1, x2) = 7х1 + 12x2 и выберем наибольшее значение.
P(4; 10) = 7*4+12*10 = 28+120 = 148

P((9; 5) = 7*9 + 12*5 = 63+60 = 123

P(14; 4) = 7*14 + 4*5 = 98 + 20 = 118

P(19; 1) = 7*19 + 1*5 = 133 + 1 = 134

Максимальное значение 148
B2. Список следующих утверждений:

1) количество верных утверждений в этом списке не менее 0, 
2) количество верных утверждений в этом списке не менее 1,

3) количество верных утверждений в этом списке не менее 2,

4) количество верных утверждений в этом списке не менее 3,

5) количество верных утверждений в этом списке не менее 4,

- содержит не более 2 неверных утверждений. Перечислите номера всех верных утверждений в порядке возрастания без запятых ( если их нет, то запишите в ответе ноль).
Решение:

1). Если неверных 0 ( 2 => все верные.
2). Если неверных 1 ( 2. Допустим 1) неверное, тогда верное - количество верных утверждений в этом списке  менее 0 -  противоречие. Ведь количество неверных одно, а остальные верные. Вывод 1) верное. Точно также можно пройти по всему списку для этого случая.

3). Если неверных 2 ( 2. Допустим 1) и 2) неверное, тогда верное - количество верных утверждений в этом списке  менее 0 и количество верных утверждений в этом списке  менее 1 снова противоречие. Аналогично можно рассмотреть весь список. Общий вывод. В данном списке не может быть неверных утверждений.

Значит  все верные.
Ответ: 12345.
B3. Одна из двух параллельных прямых пересекает сторону АВ и диагональ BD параллелограмма ABCD в точках K и L, а - другая диагональ BD и сторону AD  в точках M и N соответственно. Каково отношение BM:MD, если AK : KB = 3 : 2, BL : LD = 1 : 4 и AN : ND = 3 : 2? Ответ запишите в виде отношения двух взаимно простых натуральных чисел, но без знака деления (например, отношение 22:8 следует записать, как 114).
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Решение: 
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Ответы 14 или 41.
В4. Сколько различных общих точек с графиком функции y = 6x4 – 6x2 – 129x – 4 
имеет касательная к нему в точке с абсциссой x0 = 0,7?

Решение: 
Найдём производную y’(x) = 24x3 – 12x – 129

y’(0,7) = 24*0,343 – 12*0,7 – 129 = - 129,168

Уравнение касательной 

y – y(0,7) = y’(0,7)(x – 0,7)    y(0,7) = 1,4406 – 2,94 – 90,3 – 4 = -95,7994
y + 95,7994= -129,168(x – 0,7) => y = -129,168x – 5,3818
Найдём общие точки уравнения функции и касательной

6x4  - 6x2  + 0,168x + 1,3818= 0 сократим на 6 
x4 – x2 + 0,028x + 0,2303
Касательная имеет одну точку с графиком – точку касания.
Поделим многочлен x4  - x2  + 0,028x + 0,2303 на x – 0,7 и получим
x3 + 0,7x2 – 0,51x – 0,329 = 0 
Поделим многочлен x3 + 0,7x2 – 0,51x – 0,329  на x – 0,7 и получим
x2 + 1,4x + 0,47 = 0, а у этого найдём корни по формуле

[image: image60.wmf]0,70,490,470,70,02

xx

=±-=>=±


Из четырёх корней уравнения 2 совпадают, получаем 3 различных, значит касательная имеет 3 общих точки с функцией.
Ответ 3.
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