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Ìèíèñòåðñòâî Îáðàçîâàíèÿ è Íàóêè
Ýêçàìåí ïî ìàòåìàòèêå íà ñîèñêàíèå çâàíèÿ áàêàëàâðà, 2001

Òåõíè÷åñêèé ïðîôèëü

Âðåìÿ ðàáîòû: 180 ìèíóò.

1. Ìåæäó êàêèìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè öåëûìè ÷èñëàìè íàõîäèòñÿ ÷èñëî log 1
7
143?

2. Ïðèâåñòè ïðèìåð ôóíêöèè, êîòîðàÿ íå îïðåäåëåíà â òî÷êå x = 3, íî èìååò êîíå÷íûé
ïðåäåë â ýòîé òî÷êå.

3. Îïðåäåëèòå ÷åòâåðòûé ÷ëåí â ðàçëîæåíèè áèíîìà
(√

2x− x

2

)6

.
4. Îêðóæíîñòè, çàäàííûå óðàâíåíèÿìè x2 + y2 = −4x è x2 + y2 = 4y èìåþò îáùóþ

õîðäó. Íàïèøèòå óðàâíåíèå ïðÿìîé, ñîäåðæàùóþ ýòó õîðäó.
5. Äàí ìíîãî÷ëåí P (x) = x3− 2x2− 7x− 3. Íàéäèòå îñòàòîê äåëåíèÿ ìíîãî÷ëåíà P (x)

íà áèíîì x− a, ãäå α = 3− i.

6. Ðåøèòü íåðàâåíñòâî
√

3x2 − 3

3x2 − 4
≥ 0.

7. Âû÷èñëèòü îáúåì òåëà âðàùåíèÿ, îïðåäåëåííîãî ôóíêöèåé f(x) = −x2 + 4x, åñëè
x ∈ [0; 2].

8. Îïðåäåëèòå ðàäèóñ îïèñàííîé îêðóæíîñòè ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ äëèíîé
îäíîãî êàòåòà ðàâíîé 5ñì è ðàäèóñîì âïèñàííîé îêðóæíîñòè, ðàâíûì 2ñì.

9. Ðåøèòü óðàâíåíèå

2− 3 log125(x + 3)2 = 4 log25

x− 5

x− 3
.

10. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ äåéñòâèòåëüíîãî ïàðàìåòðà m ôóíêöèÿ f : R −→ R, f(x) =
= 2(m2x + 3)− x(21−mx) èìååò ìèíèìóì â òî÷êå x = 0, 5.

11. Ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé â ìíîæåñòâå äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë:




sin x +
√

y + z2 = 14,
2 sin x +

√
y − z2 = −3,

3 sin x +
√

y − 2z2 = −11.

12. Ïëîùàäü äèàãîíàëüíîãî ñå÷åíèÿ ÷åòûðåõóãîëüíîé ïðàâèëüíîé ïèðàìèäû ðàâíà
ïëîùàäè îñíîâàíèÿ. Îïðåäåëèòå îáúåì ïèðàìèäû, åñëè äëèíà áîêîâîãî ðåáðà ðàâíà 5ñì.

Ðåøåíèÿ
1. Òàê êàê 49 < 143 < 343, òî log 1

7
343 < log 1

7
143 < log 1

7
49 (ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ

f(x) = loga x ïðè a ∈ (0; 1) ñòðîãî óáûâàåò) èëè

−3 < log 1
7
143 < −2

òî åñòü ÷èñëî log 1
7
143 íàõîäèòñÿ ìåæäó öåëûìè ïîñëåäîâàòåëüíûìè ÷èñëàìè −3 è −2.
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2. Íàïðèìåð, f : R \ {3} −→ R, f(x) =
x2 − 9

x− 3
. Äåéñòâèòåëüíî,

lim
x→3

f(x) = lim
x→3

(x− 3)(x + 3)

(x− 3)
= lim

x→3
(x + 3) = 6.

3. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó (k + 1)-ãî ÷ëåíà â ðàçëîæåíèè áèíîìà (a + b)n

Tk+1 = Ck
nan−kbk,

ãäå n = 6, k + 1 = 4, îòêóäà k = 3, a = (2x)
1
2 è b = −x

2
, ïîëó÷èì T4 = C3

6(2x)
3
2

(−x
2

)3
=

= −5
√

2x4
√

x.
4. Ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé

{
x2 + y2 = −4x,
x2 + y2 = 4y,

ïîëó÷èì òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé: A(0; 0) è B(−2; 2). Íàïèøåì óðàâíåíèå ïðÿìîé,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ýòè äâå òî÷êè:

x− 0

−2− 0
=

y − 0

2− 0

îòêóäà y = −x. Òàêèì îáðàçîì, óðàâíåíèå ïðÿìîé, ñîäåðæàùåé äàííóþ õîðäó, åñòü y = −x.
5. Ïîñêîëüêó P (3− i) = (3− i)3− 2(3− i)− 7(3− i)− 3 = 27− 27i + 9i2− i3− 18 + 12i−

−2i2 − 21 + 7i− 3 = −22− 7i, ñëåäóåò, ÷òî îñòàòîê äåëåíèÿ äàííîãî ìíîãî÷ëåíà íà x− α,
ãäå α = 3− i ðàâåí −22− 7i.

6.

√
3x2 − 3

3x2 − 4
≥ 0 ⇔




{
3x2 − 3 = 0,
3x2 − 4 6= 0,{
3x2 − 3 > 0,
3x2 − 4 > 0,

⇔
[

x = 1, x = −1,

x ∈
(
−∞;− 2√

3

)
∪

(
2√
3
; +∞

)
,
⇔

⇔ x ∈
(
−∞;− 2√

3

)
∪ {−1} ∪ {1} ∪

(
2√
3
; +∞

)
.

7. Èñïîëüçóÿ ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ îáúåìà òåëà âðàùåíèÿ, îáðàçîâàííîãî âðàùå-
íèåì âîêðóã îñè Ox ïîäãðàôèêà ôóíêöèè f : [a, b] −→ R

V = π

b∫

a

f 2(x)dx,

ïîëó÷èì

V = π

2∫

0

(−x2 + 4x)2dx = π

2∫

0

(x2 − 8x3 + 16x2)dx =

= π

(
x5

5
− 2x4 +

16

3
x3

)∣∣∣∣
2

0

= π

(
32

5
− 32 +

128

3

)
=

256

15
π(êóá.åä.)
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8.
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Ïóñòü ABC - ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê (AC ⊥ BC) ñ AC = 5ñì è OD = OE = OF =
= r = 2ñì. (O - öåíòð âïèñàííîé â òðåóãîëüíèêå ABC îêðóæíîñòè). Ïóñòü BF = x. Òîãäà
BD = x è ïîñêîëüêó CE = 2ñì, (OECD - êâàäðàò), òî AE = AF = 3ñì è AB = 3 + x.
Èñïîëüçóÿ òåîðåìó Ïèôàãîðû, ïîëó÷èì

52 + (2 + x)2 = (3 + x)2,

îòêóäà x = 10ñì. Ñëåäîâàòåëüíî, ãèïîòåíóçà AB = 3 + 10 = 13(ñì), à ðàäèóñ îïèñàííîé
îêðóæíîñòè R = c

2
= 6, 5(ñì) (öåíòð îïèñàííîé ïðÿìîóãîëüíîìó òðåóãîëüíèêó îêðóæíîñ-

òè íàõîäèòñÿ â ñåðåäèíå ãèïîòåíóçû).
9. Îáëàñòü äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (ÎÄÇ) óðàâíåíèÿ íàõîäèòñÿ, ðåøàÿ ñèñòåìó íåðà-

âåíñòâ 



x− 5

x− 3
> 0,

(x + 3)2 > 0

îòêóäà x ∈ (−∞;−3) ∪ (−3; 3) ∪ (5; +∞).
Â ÎÄÇ óðàâíåíèå ýêâèâàëåíòíî óðàâíåíèþ

2− 3 · 1

3
· 2 log5 |x + 3| = 4 · 1

2
log5

x− 5

x− 3
èëè

1− log5 |x + 3| = log5

x− 5

x− 3
,

1 = log5

(
x− 5

x− 3
· |x + 3|

)

îòêóäà ïîëó÷èì
5 =

x− 5

x− 3
|x + 3|.

Ó÷èòûâàÿ ÎÄÇ ðàññìîòðèì äâà ñëó÷àÿ:
1. x ∈ (−∞;−3). Òîãäà |x + 3| = −(x + 3) è óðàâíåíèå ïðèìåò âèä

5(x− 3) = −(x− 5)(x + 3). Ðåøèâ ïîëó÷åííîå êâàäðàòíîå óðàâíåíèå x2 + 3x− 30 = 0

íàéäåì x1 =
−3−√129

2
è x2 =

−3 +
√

129

2
(íå óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ x < −3).

2. x ∈ (−3; 3) ∪ (5; +∞). Òîãäà |x + 3| = x + 3 è óðàâíåíèå ïðèìåò âèä

5(x− 3) = (x− 5)(x + 3)

èëè x2 − 7x = 0, îòêóäà x1 = 0 è x2 = 7.
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Òàêèì îáðàçîì, ìíîæåñòâî ðåøåíèé äàííîãî óðàâíåíèÿ åñòü
{
−3−√129

2
; 0; 7

}
.

10. Äàííàÿ ôóíêöèÿ, f(x) = mx2 + (2m2 − 21)x + 6 äëÿ m 6= 0, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí, êîòîðûé èìååò ìèíèìóì â òî÷êå x = 1

2
, åñëè





m > 0,

−2m2 − 21

2m
=

1

2
,

(âåòâè ïàðàáîëû íàïðàâëåíû ââåðõ è åå âåðøèíà íàõîäèòñÿ â òî÷êå x = 1
2
). Ðåøàÿ ñèñòåìó,

ïîëó÷èì m = 3.
Ïðè m = 0 ôóíêöèÿ f ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ è íå èìååò ìèíèìóìà. Ñëåäîâàòåëüíî m = 3.
11. Ñëîæèâ ïåðâûå äâà óðàâíåíèÿ ïîëó÷èì 3 sin x + 2

√
y = 11. Óìíîæèâ ïåðâîå óðàâ-

íåíèå íà 2 è ñëîæèâ ñ òðåòüèì óðàâíåíèåì ïîëó÷èì: 5 sin x + 3
√

y = 17. Èç ïîëó÷åííîé
ñèñòåìû ñëåäóåò √y = 4 èëè y = 16. Äàëåå sin x = 1, îòêóäà x =

π

2
+2πk, k ∈ Z. Ïîäñòàâèâ

x è y íàïðèìåð â ïåðâîå óðàâíåíèå, ïîëó÷èì z2 = 9, îòêóäà z = ±3. Òàêèì îáðàçîì

x =
π

2
+ 2πk, k ∈ Z, y = 16, z = ±3.

12.
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Ïóñòü SABCD - ïðàâèëüíàÿ ÷åòûðåõóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ñ SB = SC = SD = SA = 5ñì,
AB = a (ñòîðîíà îñíîâàíèÿ), SO ⊥ AC (h = SO - âûñîòà ïèðàìèäû). Òîãäà AC = a

√
2,

S4SAC =
1

2
AC · SO =

1

2

√
2ah =

1√
2
ah. SABCD = a2. Ñîãëàñíî ãèïîòåçå a2 = 1√

2
ah, îòêóäà

h =
√

2a. Èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà SOC ïîëó÷èì

OC2 + SO2 = SC2, òî åñòü
(

a
√

2

2

)2

+
(√

2a
)2

= 52

èëè a2

2
+ 2a2 = 25, îòêóäà a2 = 10 è a =

√
10(ñì).

Òàêèì îáðàçîì

V =
1

3
a2h =

1

3
10
√

2
√

10 =
20
√

5

3
(ñì3)


