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Ââåäåíèå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäè ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îöåíêè îáðàçîâàòåëüíûõ äîñòèæåíèé çàìåòíàÿ

ðîëü îòâîäèòñÿ òåñòèðîâàíèþ. Ïîä òåñòèðîâàíèåì ïîíèìàåòñÿ ñòàíäàðòèçèðîâàííàÿ ïðîöåäóðà

îáúåêòèâíîãî èçìåðåíèÿ îáðàçîâàòåëüíûõ äîñòèæåíèé èñïûòóåìîãî èëè îòäåëüíûõ êà÷åñòâ åãî

ëè÷íîñòè.

Íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ òåñòèðîâàíèÿ ñâÿçàíà, âî�ïåðâûõ, ñî ñáîðîì èíôîðìàöèè îá îáðàçî-

âàíèè â öåëÿõ ìîíèòîðèíãà åãî êà÷åñòâà, âî�âòîðûõ, ñ îáúåêòèâíûì îöåíèâàíèåì ðåçóëüòàòîâ

îáó÷åíèÿ.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìà òåñòèðîâàíèÿ íå ìîæåò ïîëíîñòüþ çàìåíèòü ñëîæèâøè-

åñÿ ìåòîäû êîíòðîëÿ, îíà ëèøü ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ îáúåêòèâíîñòè, îáîñíîâàííîñòè è

ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåñòèðîâàíèå ñòàíîâèòñÿ ïîëèãîíîì âíåäðåíèÿ

ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ ïåäàãîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé.

1 Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèì îáðàçîâàòåëüíûì ñòàíäàðòîì âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî

îáðàçîâàíèÿ ÀëòÃÒÓ ÑÒÏ 12560-2007 ”ÒÅÊÓÙÀß È ÏÐÎÌÅÆÓÒÎ×ÍÀß ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß

ÑÒÓÄÅÍÒÎÂ“ îäíîé èç ôîðì ïðîâåäåíèÿ ýêçàìåíà ïî äèñöèïëèíå ÿâëÿåòñÿ òåñòèðîâàíèå.

Îñíîâíîé öåëüþ òåñòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíîé èíôîðìàöèè îá îáðàçîâà-

òåëüíûõ äîñòèæåíèÿõ.

Ýòà èíôîðìàöèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè àòòåñòàöèè îáó÷àþùåãîñÿ, îöåíêå ñîñòîÿíèÿ

è âûÿâëåíèÿ òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ, àòòåñòàöèè îáðàçîâàòåëüíîãî ó÷ðåæäå-

íèÿ è ïðèíÿòèè óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ îñíîâíîé öåëè òåñòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

• ðàçðàáàòûâàòü íàó÷íî�îáîñíîâàííûé èíñòðóìåíòàðèé òåñòèðîâàíèÿ;

• âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ñèñòåìàìè, ïðîâîäÿùèìè ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà îáðàçîâàíèÿ;

• âíåäðÿòü ìåòîäû îáúåêòèâíîãî èçìåðåíèÿ â ïðàêòèêó îáðàçîâàíèÿ.

Âûïîëíÿÿ ïîñòàâëåííûå çàäà÷è, òåñòèðîâàíèå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà

îáðàçîâàíèÿ, îáåñïå÷åíèþ îáúåêòèâíîñòè ïðè àòòåñòàöèè îáó÷àþùèõñÿ, à òàêæå äëÿ äîñòèæåíèÿ

äðóãèõ öåëåé.
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2 Ñòðóêòóðà òåñòà

Ïåäàãîãè÷åñêèé òåñò ñîñòîèò èç 20 òåñòîâûõ çàäàíèé, íà âûïîëíåíèå êîòîðûõ îòâîäèòñÿ 150

ìèíóò (âêëþ÷àÿ çàïîëíåíèå ñïåöèàëüíîãî áëàíêà îòâåòîâ). Âàðèàíò òåñòà ñîäåðæèò òåñòîâûå

çàäàíèÿ çàêðûòîãî (÷àñòü À) è îòêðûòîãî òèïîâ (÷àñòü Á). Äëÿ çàäàíèé çàêðûòîãî òèïà õàðàêòåð-

íî íàëè÷èå îäíîãî ïðàâèëüíî îòâåòà èç ïÿòè ïðåäëîæåííûõ, äëÿ çàäàíèé îòêðûòîãî òèïà îòâå-

òàìè ñëóæàò òîëüêî öåëûå ÷èñëà.

Çàäàíèå Òåìà Ïðåäïîëàãàåìûå çíàíèÿ è óìåíèÿ Ñëîæíîñòü*

À1 Ëèíåéíàÿ àëãåáðà óìåíèå âû÷èñëÿòü îïðåäåëèòåëè 0

À2 Ëèíåéíàÿ àëãåáðà äåéñòâèÿ ñ ìàòðèöàìè, îïðåäåëèòåëè 2

À3 Âåêòîðíàÿ àëãåáðà îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ âåêòîðà íà ÷èñëî,

äëèíà âåêòîðà 0

À4 Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïîëîæåíèå ïðÿìîé

îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè 1

À5 Ïðåäåë ôóíêöèè ïðåäåëüíûå óðàâíåíèÿ, íåîïðåäåëåí-

íîñòè, ïîíÿòèå î áåñêîíå÷íî ìàëûõ 2

À6 Ôóíêöèè òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè, çíà÷åíèå ôóíêöèè 0

À7 Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ óðàâíåíèå ïðÿìîé ñ óãëîâûì êîýôôèöèåíòîì 1

À8 Ïðåäåë ôóíêöèè çàìåíà ïåðåìåííûõ â ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå,

çàìå÷àòåëüíûå ïðåäåëû 1

À9 Ôóíêöèè çàìåíà ïåðåìåííûõ â ôóíêöèÿõ 1

À10 Âåêòîðíàÿ àëãåáðà ñêàëÿðíîå, âåêòîðíîå è

ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå âåêòîðîâ 1

À11 Ïðåäåë ôóíêöèè îñíîâíûå òåîðåìû î ïðåäåëàõ 1

À12 Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà,

óðàâíåíèå ïðÿìîé íà ïëîñêîñòè 2

À13 Âåêòîðíàÿ àëãåáðà íàïðàâëåíèå âåêòîðà, âû÷èñëåíèå

îïðåäåëèòåëåé òðåòüåãî ïîðÿäêà 1

Á1 Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà, çàäà÷è ñ ïàðàìåòðîì 2

Á2 Ïðåäåë ôóíêöèè âû÷èñëåíèå ïðåäåëîâ ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé 2

Á3 Âåêòîðíàÿ àëãåáðà êîëëèíåàðíîñòü âåêòîðîâ 0

Á4 Âåêòîðíàÿ àëãåáðà óñëîâèå îðòîãàëüíîñòè âåêòîðîâ 1

Á5 Ïðåäåë ôóíêöèè çàìå÷àòåëüíûå ïðåäåëû 0

Á6 Âåêòîðíàÿ àëãåáðà çàäà÷è ïî ïëàíèìåòðèè 0

Á7 Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ ñèììåòðè÷íîñòü îáúåêòîâ 2

∗ - çäåñü 0 - ëåãêîå çàäàíèå, 1 - çàäàíèå ñðåäíåé ñëîæíîñòè, 2 - çàäà÷à ïîâûøåííîé ñëîæíîñòè.
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3 Âàðèàíò � 1 ñ ðåøåíèåì

À) ÎÒÌÅÒÜÒÅ ÍÎÌÅÐ ÏÐÀÂÈËÜÍÎÃÎ ÎÒÂÅÒÀ Â ÁËÀÍÊÅ ÎÒÂÅÒÎÂ

ÇÀÄÀÍÈß ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÒÂÅÒÎÂ

A1. Íàèáîëüøåå öåëîå K, ïðè êîòîðîì îïðåäåëèòåëü
2 K

7 K -1

ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, ðàâíî 1) −2 2) −1 3) 0 4) 1 5) 2

À2. Åñëè A=

 
1 2

3 4

!
, B=

 
5 −1

1 −2

!
, òîãäà îïðåäåëèòåëü

ìàòðèöû (A−1 ·B)T ðàâåí 1) −9

2
2) −2

9
3) 9 4)

2

9
5)

9

2
À3. Åñëè âåêòîð −→p íàïðàâëåí ïðîòèâîïîëîæíî âåêòîðó
−→q (18; −24; −36) è |−→p | =

√
61, òî ñóììà êîoðäèíàò âåêòîðà −→p 1) 5 2) 7 3) 9 4) 11 5) 13

ðàâíà

À4. Îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè A(1;−2; 3) 1) (−1; 5; 2) 2) (−1;−1; 0) 3) (−1; 2; 1)

íà ïëîñêîñòü 2x− y + 3z + 1 = 0, ÿâëÿåòñÿ òðîéêà ÷èñåë 4) (1;−3;−2) 5) (0; 1; 0)

À5. Íàéäèòå ñóììó α + 2β, åñëè ïàðàìåòðû α, β óäîâëåòâîðÿþò

óðàâíåíèþ lim
x→+∞

(
√

x2 + x + 1− αx− β) = 0 1) 0 2) 1 3) 2 4) 3 5) −2

À6. Çíà÷åíèå f(R− 3), ãäå R - ÷èñëî òî÷åê ðàçðûâà ôóíêöèè

f(x) =
2x− 1

1− x +
√

2x2 − 3x− 5
, ðàâíî 1)

2

3
2)

3

2
3) −3

2
4)

5

6
5) −5

6

À7. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ 1) x− 5y + 9 = 0 2) 2x + y − 4 = 0

ïðÿìûõ 7x− 5y + 3 = 0, −x + 3y − 5 = 0, ïåðïåíäèêóëÿðíîé 3) x− 3y + 5 = 0 4) x− y + 1 = 0

âåêòîðó
−→
N (1;−2), èìååò âèä 5) x− 2y + 3 = 0

À8. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà lim
x→ π

sin 6x

sin 3x
ðàâåí 1) −2 2) −1 3) 2 4) −1

2
5)

1

2

À9. Åñëè f(x) =
4x + 1

2x− 5
, òî f(x + 2)− f(x + 3) ïðè x =

1

2
sin ϕ 1)

22

cos2 ϕ
2)

11sinϕ + 1

cos2 ϕ
3) −11sinϕ

cos2 ϕ

ïðèâîäèòñÿ ê âèäó 4) − 22

cos2 ϕ
5)

11sinϕ

cos2 ϕ

À10. Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ −→a ,
−→
b ,−→c

èç îáùåãî íà÷àëà, ðàâåí 144 ñì3 . Åñëè |−→a | = 6 ñì, −→a ·
−→
b = 0 è 1) 2

√
41 2) 2

√
43 3) 2

√
46

−→c = −→a ×
−→
b , òîãäà äëèíà (â ñì) äèàãîíàëè ïàðàëëåëåïèïåäà ðàâíà 4) 14 5) 2

√
51

À11. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→+∞

�
4x + 7

2x + 3

�4−x

1) 0 2) 1 3) 16e 4) 8e 5) +∞

À12. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç ôîêóñ (ñ ïîëîæèòåëüíîé àáñöèññîé) 1) y = x− 3−
√

5 2) y = x− 3 +
√

5

êðèâîé 4x2 − 8x + 9y2 + 36y + 4 = 0 ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé y = x, 3) y = x + 3−
√

5 4) y = −x− 3−
√

5

èìååò âèä 5) y = −x− 3 +
√

5

À13. Åñëè α, β, γ - êîñèíóñû óãëîâ âåêòîðà −→a (8; 8;−4) ñ îñÿìè

êîîðäèíàò, òîãäà çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ

1 β α

−β 1 γ

α γ −1

ðàâíî 1) −2 2) −1 3) 0 4) 1 5) 2

Á) ÍÀÏÈØÈÒÅ ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÎÒÂÅÒ Â ÍÈÆÍÅÉ ×ÀÑÒÈ ÁËÀÍÊÀ ÎÒÂÅÒÎÂ

Á1. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî öåëûõ ÷èñåë Ê, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå Ky2 − 2K2x2 + 8K2x− 16K2 + 8K + 48 = 0

çàäàåò ýëëèïñ

Á2. Åñëè x ñòðåìèòñÿ ê 1 , òîãäà ÷èñëî, ê êîòîðîìó ñòðåìèòñÿ âûðàæåíèå
x4 + 2x2 − 3

x2 − 3x + 2
, ðàâíî

Á3. Äàíû âåêòîðû
−→
AB(−6; 2; 5) è

−→
AC(α; 6; β). Åñëè òî÷êè À, Â, Ñ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî ñóììà α + β ðàâíà

Á4. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë λ, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→p (λ;−3; 5) è −→q (λ; 2; λ) îðòîãîíàëüíû

Á5. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→ 0

e3x − e−10x

x
Á6. Âåêòîðû

−→
AB(8; 8; 4) è

−−→
AD(9; 6; 3) ÿâëÿþòñÿ ñòîðîíàìè ïàðàëëåëîãðàììà ABCD.

Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììà

Á7. Óêàæèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà m, ïðè êîòîðîì òî÷êè (9; 5; 8) è (−3; 7; 2) ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî

ïëîñêîñòè 6x− y + 3z = m
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Çàäàíèå À1. Òàê êàê îïðåäåëèòåëü ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, òîãäà çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ

óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâó
2 K

7 K -1
≥ 0. Ðàñêðûâàÿ îïðåäåëèòåëü â ëåâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà, ïîëó÷èì

2K − 2− 7K ≥ 0

Ðåøàÿ ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî íàõîäèì, ÷òî K ≤ −2

5
. Îòñþäà çàêëþ÷àåì, ÷òî íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî K,

óäîâëåòâîðÿþùåå ïîñëåäíåìó óñëîâèþ ðàâíî -1.

Îòâåò: 2) -1

Çàäàíèå À2. Ïðè ðåøåíèè äàííîãî çàäàíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñâîéñòâà ìàòðèö è îïðåäåëèòåëåé.
Ðàññìîòðèì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû (A−1 ·B)T :

|(A−1 ·B)T | = |(A−1 ·B)|

Ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî äëÿ ëþáîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû Ñ ñïðàâåäëèâî: |CT | = |C|, ãäå T -îïåðàöèÿ òðàíñïî-

íèðîâàíèÿ. Äàëåå, èñïîëüçóÿ òåîðåìó îá îïðåäåëèòåëå ïðîèçâåäåíèÿ ìàòðèö, ïîëó÷èì

|(A−1 ·B)| = |A−1| · |B| = 1

|A| · |B|

Äëÿ ìàòðèö A è B íàõîäèì èõ îïðåäåëèòåëè |A| = −2 è |B| = −9. Îêîí÷àòåëüíî, èìååì

|(A−1 ·B)T | = 1

|A| · |B| =
9

2

Îòâåò: 5)
9

2

Çàäàíèå À3. Âåêòîðû −→p è −→q ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíû, ñëåäîâàòåëüíî −→p = λ−→q , ïðè÷åì λ < 0.

Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

|−→p | = λ|−→q |,

èëè

|−→p |2 = λ2|−→q |2

Âû÷èñëÿåì äëèíó âåêòîðà |−→q | =
p

(18)2 + (−24)2 + (−36)2 = 6
√

61. Ïîäñòàâëÿåì â ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî è

ïîëó÷àåì, ÷òî

(
√

61)2 = λ2(6
√

61)2

Îòêóäà λ = ±1

6
. Òàê êàê λ < 0, ïðèíèìàåì λ = −1

6
. Óìíîæàÿ êîîðäèíàòû âåêòîðà −→q íà λ, ïîëó÷èì

−→p (−3; 4; 6). Ïîäñ÷èòûâàåì ñóììó êîîðäèíàò âåêòîðà −→p è âûáèðàåì

Îòâåò: 2) 7

Çàäàíèå À4. Îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè À íà íåêîòîðóþ ïëîñêîñòü, ÿâëÿåòñÿ òî÷êà

ïåðåñå÷åíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà è ïëîñêîñòè. Ñîñòàâëÿåì óðàâíåíèå ïåðïåíäèêóëÿðà. Äëÿ ýòîãî ïîíàäîáèòñÿ òî÷êà

A(1;−2; 3) è íîðìàëüíûé âåêòîð
−→
N (2;−1; 3) ïëîñêîñòè 2x−y+3z +1 = 0 , ÿâëÿþùèéñÿ íàïðàâëÿþùèì âåêòîðîì

ïåðïåíäèêóëÿðà:

x− 1

2
=

y + 2

−1
=

z − 3

3
= t

Ïåðåõîäÿ ê ïàðàìåòðè÷åñêèì óðàâíåíèÿì ïåðïåíäèêóëÿðà, ñîñòàâëÿåì ñèñòåìó óðàâíåíèé

8>>><
>>>:

2x− y + 3z + 1 = 0,

x = 2t + 1,

y = −t− 2,

z = 3t + 3
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Ðåøàÿ ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî x, y, z ïîñðåäñòâîì âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà t, íàõîäèì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ

ïëîñêîñòè è ïåðïåíäèêóëÿðà: (−1;−1; 0).

Îòâåò: 2) (−1;−1; 0)

Çàäàíèå À5. Ðàññìîòðèì ïðåäåëüíîå óðàâíåíèå:

lim
x→+∞

(
p

x2 + x + 1− αx− β) = 0

Ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîïðåäåëåííîñòü âèäà ∞−∞. Ïîïûòàåìñÿ èçáàâèòüñÿ îò ýòîé

íåîïðåäåëåííîñòè óìíîæèâ è ïîäåëèâ ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ íà âûðàæåíèå (
√

x2 + x + 1 + αx + β).

lim
x→+∞

(
√

x2 + x + 1− αx− β)(
√

x2 + x + 1 + αx + β)√
x2 + x + 1 + αx + β

= 0

Óïðîùàÿ, ïîëó÷àåì

lim
x→+∞

x2 + x + 1− α2x2 − 2αβx− β2

√
x2 + x + 1 + αx + β

= 0

Ïðèâîäÿ ïîäîáíûå, ìîæíî çàïèñàòü

lim
x→+∞

(1− α2)x2 + (1− 2αβ)x + 1− β2

√
x2 + x + 1 + αx + β

= 0

Ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ â òîì ñëó÷àå ðàâíà íóëþ, êîãäà8><
>:

1− α2 = 0,

1− 2αβ = 0,

α > 0

Ïîñëåäíåå óñëîâèå ïîä÷åðêèâàåò íàëè÷èå èìåþùåéñÿ íåîïðåäåëåííîñòè∞−∞. Ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé, èìååì:

α = 1, β =
1

2
. Îêîí÷àòåëüíî, íàõîäèì çíà÷åíèå α + 2β è âûáèðàåì

Îòâåò: 3) 2

Çàäàíèå À6. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ:

f(x) =
2x− 1

1− x +
√

2x2 − 3x− 5

Ïîä òî÷êàìè ðàçðûâà ôóíêöèè ñëåäóåò ïîíèìàòü òàêèå òî÷êè, â êîòîðûõ ôóíêöèÿ òåðÿåò ñâîé ñìûñë. Òàêèì

îáðàçîì ñëåäóåò óêàçàòü ñëó÷àè:

1− x +
p

2x2 − 3x− 5 = 0,

Ðåøèì óðàâíåíèå:

1− x +
p

2x2 − 3x− 5 = 0,p
2x2 − 3x− 5 = x− 1,

2x2 − 3x− 5 = x2 − 2x + 1,

x2 − x− 6 = 0,

Íàõîäèì êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ: x1 = −2, x2 = 3. Òåïåðü ïðîâåðÿåì, óäîâëåòâîðÿþò ëè íàéäåííûå êîðíè

èñõîäíîìó óðàâíåíèþ ïîäñòàâëÿÿ ïîî÷åðåäíî êîðíè óðàâíåíèÿ x2−x−6 = 0 â óðàâíåíèå 1−x+
√

2x2 − 3x− 5 = 0,.

Íà ýòîì îñíîâàíèè äåëàåì âûâîä, ÷òî òî÷êîé ðàçðûâà ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ x = 3, òîãäà R = 1.

Âû÷èñëÿåì çíà÷åíèå ôóíêöèè

f(−2) =
2(−2)− 1

1− (−2) +
p

2(−2)2 − 3(−2)− 5
= −5

6

Îòâåò: 5) −5

6
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Çàäàíèå À7. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó M0(x0; y0) ïåðïåíäèêóëÿðíî âåêòîðó
−→
N (A; B) =

(1;−2), èìååò âèä

A(x− x0) + B(y − y0) = 0

Òî÷êà M0(x0; y0) ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ 7x− 5y + 3 = 0, −x + 3y − 5 = 0. Ñîñòàâëÿåì ñèñòåìó

äàííûõ äâóõ óðàâíåíèé:

(
7x− 5y + 3 = 0,

−x + 3y − 5 = 0

Ðåøèâ ñèñòåìó óðàâíåíèé, ïîëó÷èì M0(1; 2). Çàïèñûâàåì óðàâíåíèå èñêîìîé ïðÿìîé:

1(x− 1)− 2(y − 2) = 0,

x− 2y + 3 = 0

Îòâåò: 5) x− 2y + 3 = 0

Çàäàíèå À8. Âû÷èñëÿåì ïðåäåë

lim
x→ π

sin 6x

sin 3x
= lim

x−π→0

sin 6x

sin 3x
= |y = x− π| = lim

y→ 0

sin 6(y + π)

sin 3(y + π)
= lim

y→ 0

sin 6y

− sin 3y
= − lim

y→ 0

6y
sin 6y

6y

3y
sin 3y

3y

=

=

���� lim
α→ 0

sin α

α
= 1

���� =⇒ − lim
y→ 0

6y

3y
= −2

Îòâåò: 1) −2

Çàäàíèå À9. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ f(x) =
4x + 1

2x− 5
. Óïðîùàåì âûðàæåíèå:

f(x + 2)− f(x + 3) =
4(x + 2) + 1

2(x + 2)− 5
− 4(x + 3) + 1

2(x + 3)− 5
=

4x + 9

2x− 1
− 4x + 13

2x + 1
=

(4x + 9)(2x + 1)− (4x + 13)(2x− 1)

4x2 − 1
=

=
22

4x2 − 1

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x = −1

2
sin ϕ, îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì

Îòâåò: 4) − 22

cos2 ϕ

Çàäàíèå À10. Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå òðåõ âåêòîðîâ
−→a ,
−→
b ,−→c , òî åñòü

V = −→a
−→
b −→c

Óñëîâèÿ −→a ·
−→
b = 0, −→a ×

−→
b = −→c ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

−→a ⊥
−→
b ⊥ −→c ,

|−→c | = |−→a | · |
−→
b | · sin π

2
= |−→a | · |

−→
b |

Â ñèëó ýòîãî, ìîæíî çàïèñàòü

V = |−→a ||
−→
b ||−→c | = |−→c |2

Îòêóäà |−→c | = 12 ñì. Òàêæå íàõîäèì, ÷òî |
−→
b | = 2 ñì. Äëèíà äèàãîíàëè ïàðàëëåëåïèïåäà ðàâíà

p
|a|2 + |b|2 + |c|2,

òî åñòü
√

62 + 22 + 122 = 2
√

46 ñì.

Îòâåò: 3) 2
√

46
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Çàäàíèå À11. Âû÷èñëèì ïðåäåë

lim
x→+∞

�
4x + 7

2x + 3

�4−x

=
�∞
∞

�−∞
=

�
lim

x→+∞

4x + 7

2x + 3

� lim
x→+∞

(4−x)

=

0
B@ lim

x→+∞

4 +
7

x

2 +
3

x

1
CA

lim
x→+∞

(4−x)

= 2−∞ = 0

Îòâåò: 1) 0

Çàäàíèå À12. Â çàäàíèè òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó ïàðàëëåëüíî

ïðÿìîé y = x, òî åñòü óðàâíåíèå íàäî èñêàòü â âèäå

y − y0 = k(x− x0)

Ó÷èòûâàÿ ïàðàëëåëüíîñòü ïðÿìûõ y = x, y − y0 = k(x − x0), íàéäåì k = 1. Òî÷êà, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîõîäèò

èñêîìàÿ ïðÿìàÿ, ÿâëÿåòñÿ ôîêóñîì êðèâîé, ïîýòîìó íàéäåì êîîðäèíàòû ôîêóñà

4x2 − 8x + 9y2 + 36y + 4 = 0,

4(x2 − 2x + 1− 1) + 9(y2 + 4y + 4− 4) + 4 = 0,

4(x− 1)2 + 9(y + 2)2 = 36,

(x− 1)2

9
+

(y + 2)2

4
= 1

Èñêîìûé ôîêóñ ÿâëÿåòñÿ ôîêóñîì ýëëèïñà ñ öåíòðîì â òî÷êå (1;−2) è ïîëóîñÿìè ðàâíûìè a = 3 è b = 2.

Íàéäåì ìåæôîêóñíîå ïîëóðàññòîÿíèå ýëëèïñà c =
√

a2 − b2 =
√

5. Îêîí÷àòåëüíî çàïèøåì êîîðäèíàòû ôîêóñîâ:

(1 −
√

5;−2), (1 +
√

5;−2). Ïîóñëîâèþ çàäà÷è ïðÿìóþ íóæíî ïðîâåñòè ÷åðåç ôîêóñ ñ ïîëîæèòåëüíîé àñöèññîé,

òî åñòü âûáèðàåì (1 +
√

5;−2).

Îêîí÷àòåëüíî, çàïèøåì óðàâíåíèå ïðÿìîé

y + 2 = 1(x− (1 +
√

5)),

y = x− 3−
√

5

Îòâåò: 1) y = x− 3−
√

5

Çàäàíèå À13. Âû÷èñëèì îïðåäåëèòåëü ðàçëîæåíèåì ïî ýëåìåíòàì ïåðâîé ñòðîêè

1 β α

−β 1 γ

α γ −1

= 1
1 γ

γ −1
−β

−β γ

α −1
+α

−β 1

α γ
= (−1−γ2)−β(β−αγ)+α(−βγ−α) = −1−α2−β2−γ2 = −2

Çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ íå çàâèñèò îò íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ, ïîýòîìó âûáèðàåì

Îòâåò: 1) -2

Çàäàíèå Á1. Ïðèâåäåì èñõîäíîå óðàâíåíèå ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó ïóòåì âûäåëåíèÿ ïîëíûõ êâàäðàòîâ

Ky2 − 2K2x2 + 8K2x− 16K2 + 8K + 48 = 0,

Ky2 − 2K2(x2 − 4x + 4− 4)− 16K2 + 8K + 48 = 0,

Ky2 − 2K2(x− 2)2 − 8K2 + 8K + 48 = 0,

Ky2 − 2K2(x− 2)2 = 8K2 − 8K − 48,

2K2(x− 2)2 −Ky2 = 48 + 8K − 8K2,

2K2(x− 2)2

48 + 8K − 8K2
+

−Ky2

48 + 8K − 8K2
= 1,
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Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå òîãäà ÿâëÿåòñÿ êàíîíè÷åñêèì óðàâíåíèåì ýëëèïñà, êîãäà

(
48 + 8K − 8K2 > 0,

K < 0

Ðåøàÿ íåðàâåíñòâî âòîðîé ñòåïåíè, íàõîäèì, ÷òî

−2 < K < 3

Òàê êàê K < 0, íàõîäèì åäèíñòâåííîå K = −1, ïîýòîìó êîëè÷åñòâî öåëûõ K ðàâíî 1.

Îòâåò: 1

Çàäàíèå Á2. Âû÷èñëÿåì ïðåäåë

lim
x→1

�
x4 + 2x2 − 3

x2 − 3x + 2

�
=

�
0

0

�
= lim

x→1

(x4 + 2x2 + 1)− 4

x2 − 3x + 2
= lim

x→1

(x2 + 1)2 − 4

x2 − 3x + 2
= lim

x→1

(x2 + 3)(x2 − 1)

(x− 1)(x− 2)
=

= lim
x→1

(x2 + 3)(x− 1)(x + 1)

(x− 1)(x− 2)
= lim

x→1

(x2 + 3)(x + 1)

(x− 2)
=

8

1− 2
= −8

Îòâåò: -8

Çàäàíèå Á3. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è èçâåñòíî, ÷òî òî÷êè A, B è Ñ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî åñòü âåêòîðû
−→
AB è

−→
AC êîëëèíåàðíû. Èç óñëîâèÿ êîëëèíåàðíîñòè âåêòîðîâ ñëåäóåò ïðîïîðöèîíàëüíîñòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèõ

êîîðäèíàò, òî åñòü

−6

α
=

2

6
=

5

β

Ðåøàÿ äàííûå ïðîïîðöèè, ïîëó÷àåì, ÷òî α = −18, β = 15; ñëåäîâàòåëüíî α + β = −3.

Îòâåò: -3

Çàäàíèå Á4. Âåêòîðû −→p (λ;−3; 5) è −→q (λ; 2; λ) îðòîãîíàëüíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà −→p · −→q = 0, òî åñòü

(λ;−3; 5) · (λ; 2; λ) = λ2 + 5λ− 6 = 0

Êîðíÿìè ýòîãî óðàâíåíèÿ ñëóæàò 1 è -6, ïîýòîìó èõ ïðîèçâåäåíèå ðàâíî -6.

Îòâåò: -6

Çàäàíèå Á5. Âû÷èñëÿåì ïðåäåë

lim
x→ 0

e3x − e−10x

x
=

���� lim
α→ 0

eα − 1

α
= 1

���� = lim
x→ 0

e3x − 1− (e−10x − 1)

x
= lim

x→ 0

3(e3x − 1)

3x
− lim

x→ 0

−10(e−10x − 1)

−10x
= 13

Îòâåò: 13

Çàäàíèå Á6. Íåîáõîäèìî âû÷èñëèòü ñóììó êâàäðàòîâ äëèí äèàãîíàëåé ïàðàëëåëîãðàììà, ïîñòðîåííîãî íà
âåêòîðàõ

−→
AB(8; 8; 4),

−−→
AD(9; 6; 3) êàê íà ñòîðîíàõ. Ïîýòîìó íàõîäèì âåêòîðû, íà êîòîðûõ ïîñòðîåíû äèàãîíàëè.

Îäíà äèàãîíàëü ÿâëÿåòñÿ ñóììîé, à äðóãàÿ - ðàçíîñòüþ âåêòîðíûõ ñòîðîí ïàðàëëåëîãðàììà. Ïîýòîìó äèàãîíàëü
−→
AC(17; 14; 7),

−−→
BD(1;−2;−1) Òîãäà ñóììà êâàäðàòîâ äëèí äèàãîíàëåé ðàâíà

|
−→
AC|2 + |

−−→
BD|2 = (172 + 142 + 72) + (12 + (−2)2 + (−1)2) = 540

Îòâåò: 540
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Çàäàíèå Á7. Òî÷êè M , N ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè, åñëè îíè îòäàëåíû îò íåå íà îäèíàêîâîì

ðàññòîÿíèè è ïðÿìàÿ MN îðòîãîíàëüíà äàííîé ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè M(9; 5; 8) äî ïëîñêîñòè 6x− y +

3z = m ðàâíî

dM =
|6 · 9− 1 · 5 + 3 · 8−m|p

62 + (−1)2 + 32
=
|73−m|√

46

Ðàññòîÿíèå dN âû÷èñëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî

dN =
|6 · (−3)− 1 · 7 + 3 · 2−m|p

62 + (−1)2 + 32
=
|19 + m|√

46

Òàê êàê òî÷êè M , N ïðåäïîëàãàþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè, òî

dM = dN ,

|73−m| = |19 + m|,

Ïóñòü m < −19, òîãäà 73−m = −(19+m), 92=0, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ìîäóëüíîå óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé.

Ïóñòü −19 ≤ m < 73, òîãäà 73 − m = 19 + m, 2m=54, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ìîäóëüíîå óðàâíåíèå èìååò

åäèíñòâåííûé êîðåíü, ðàâíûé 27.

Ïóñòü m ≥ 73, òîãäà −(73−m) = 19 + m, -92=0, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ìîäóëüíîå óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé.

Îêîí÷àòåëüíî, çàïèñûâàåì

Îòâåò: 27
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4 Âàðèàíò � 2 ñ ðåøåíèåì

À) ÎÒÌÅÒÜÒÅ ÍÎÌÅÐ ÏÐÀÂÈËÜÍÎÃÎ ÎÒÂÅÒÀ Â ÁËÀÍÊÅ ÎÒÂÅÒÎÂ

ÇÀÄÀÍÈß ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÒÂÅÒÎÂ

A1. Ñóììà öåëûõ K, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ
K -1 2

1 3

ïî ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäèò 5, ðàâíà 1) 1 2) 2 3) 0 4) 4 5) 6

À2. Åñëè A=

 
3 −1

4 2

!
, B=

 
3 4

1 3

!
, òîãäà îïðåäåëèòåëü

ìàòðèöû (A−1 ·B)−2 ðàâåí 1) −1

4
2) −1

2
3) 4 4)

1

2
5) −4

À3. Åñëè âåêòîð −→p íàïðàâëåí ïðîòèâîïîëîæíî âåêòîðó −→q (−4; 10; 2)

è |−→p | =
√

30, òî ïðîèçâåäåíèå êîoðäèíàò âåêòîðà −→p ðàâíî 1) -10 2) -5 3) -2 4) 8 5) 10

À4. Îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè A(1; 3;−5) 1) (4;−2; 11) 2) (5; 1; 15) 3) (6; 4; 19)

íà ïðÿìóþ x− 4 =
y + 2

3
=

z − 11

4
, ÿâëÿåòñÿ òðîéêà ÷èñåë 4) (2;−8; 3) 5) (3;−5; 8)

À5. Íàéäèòå ñóììó α + 2β, åñëè ïàðàìåòðû α, β óäîâëåòâîðÿþò

óðàâíåíèþ lim
x→+∞

(
√

x2 + x + 1− αx− β) = 0 1) 0 2) 1 3) 2 4) 3 5) −2

À6. Çíà÷åíèå f(R + 2), ãäå R - ÷èñëî òî÷åê ðàçðûâà ôóíêöèè 1) 7(
√

2 + 1) 2)
9

5
(
√

19 + 3) 3)
18

5
(
√

19− 3)

f(x) =
4x + 2

1− x +
√

2x2 − 3x− 1
, ðàâíî 4)

11

9
(
√

34 + 4) 5) 28(
√

2 + 1)

À7. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè êàñàíèÿ êðèâîé 1) x− y = 4 2) x− y = 2 3) x− y = 8

x2 + y2 − 8x + 8y + 16 = 0 ñ îñÿìè êîîðäèíàò, èìååò âèä 4) y − x = 4 5) y − x = 2

À8. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà lim
x→ π

4

cot 2x

sin 8x
ðàâåí 1)

1

2
2) −1

2
3) −4 4) −1

4
5)

1

4

À9. Åñëè f(x) =
2x− 3

x− 4
, òî f(x2)− f(x + 2) ïðè x = −2 cos ϕ 1)

2 cos ϕ− 1

4 sin2 ϕ
2)

1− 10 cos ϕ

4 sin2 ϕ
3)

5− 10 cos ϕ

4 sin2 ϕ

ïðèâîäèòñÿ ê âèäó 4) −1− 10 cos ϕ

4 sin2 ϕ
5) −5(1− 2 cos ϕ)

4 sin2 ϕ

À10. Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ −→a ,
−→
b ,−→c

èç îáùåãî íà÷àëà, ðàâåí 100 ñì3 . Åñëè |−→a | = 4 ñì, −→a ·
−→
b = 0 è 1) 130 2) 140 3) 150 4) 160 5) 100

−→c = −→a ×
−→
b , òî ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè (â ñì2) ïàðàëëåëåïèïåäà ðàâíà

À11. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→+∞

�
5x

11 + 3x

� 1
x

1) 0 2) 1 3) 16e 4) 8e 5) +∞

À12. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âåðøèíó ïàðàáîëû y = x2 − 4x− 5, 1) 3y − 2x = 17 2) y = x− 11 3) 2y + 3x = 7

ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðÿìîé 2x− 3y = 6, èìååò âèä 4) 2y + 3x = −12 5) 3y − 2x = −31

À13. Åñëè α, β, γ - êîñèíóñû óãëîâ âåêòîðà −→a (1; 2;−2) ñ îñÿìè

êîîðäèíàò, òîãäà çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ

−1 α −β

α 0 γ

β γ −1

ðàâíî 1)
4

9
2)

2

9
3) 2 4) 1 5)

5

9

Á) ÍÀÏÈØÈÒÅ ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÎÒÂÅÒ Â ÍÈÆÍÅÉ ×ÀÑÒÈ ÁËÀÍÊÀ ÎÒÂÅÒÎÂ

Á1. Óêàæèòå ñóììó öåëûõ ÷èñåë Ê, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå y2 + 3Kx2 − 6Kx−K2 − 2K = 0

çàäàåò ïàðó îðòîãîíàëüíûõ ïðÿìûõ

Á2. Åñëè x ñòðåìèòñÿ ê 2 , òîãäà ÷èñëî, ê êîòîðîìó ñòðåìèòñÿ âûðàæåíèå
x4 + 3x2 − 28

x2 − 3x + 2
, ðàâíî

Á3. Äàíû âåêòîðû
−→
AB(α;−10; β) è

−→
AC(3; 2; 4). Åñëè òî÷êè À, Â, Ñ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî ñóììà α + β ðàâíà

Á4. Íàéäèòå ñóììó âñåõ ÷èñåë λ, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→p (λ2; λ;−4) è −→q (1; λ; λ + 1) îðòîãîíàëüíû

Á5. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→ 0

ln(57x)

5x − 1
Á6. Âåêòîðû

−→
AB(1;−2;−2) è

−−→
AD(0;−4; 3) ÿâëÿþòñÿ ñòîðîíàìè ïàðàëëåëîãðàììà ABCD.

Íàéäèòå ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà

Á7. Óêàæèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà m, ïðè êîòîðîì òî÷êè (1;−3; 2) è (5; 7; 6) ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî

ïëîñêîñòè 2x + 5y + 2z = m
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Çàäàíèå À1. Âû÷èñëèì îïðåäåëèòåëü
K -1 2

1 3
= 3K− 3− 2 = 3K− 5. Òàê êàê çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ ïî

ìîäóëþ íå ïðåâîñõîäèò 5, òî çàïèøåì ìîäóëüíîå íåðàâåíñòâî

|3K− 5| ≤ 5

Ðåøàÿ ýòî íåðàâåíñòâî íàõîäèì: 0 ≤ K ≤ 10

3
. Îòñþäà çàêëþ÷àåì, ÷òî ñóììà öåëûõ ÷èñåëK, óäîâëåòâîðÿþùèõ

ïîñëåäíåìó óñëîâèþ ðàâíî 0+1+2+3=6.

Îòâåò: 5) 6

Çàäàíèå À2. Ïðè ðåøåíèè äàííîãî çàäàíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ñâîéñòâà ìàòðèö è îïðåäåëèòåëåé.
Ðàññìîòðèì îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû (A−1 ·B)−2:

|(A−1 ·B)−2| = |(A−1 ·B)2|−1 =
1

|(A−1 ·B)|2 =
1

(|A−1| · |B|)2 =
1

|A−1|2 · |B|2 =
|A|2

|B|2

Ýòî ñëåäóåò èç òîãî, ÷òî äëÿ ëþáîé êâàäðàòíîé ìàòðèöû Ñ ñïðàâåäëèâî: |C−1| =
1

|C| , ãäå
−1-îïåðàöèÿ

îáðàùåíèÿ. Äëÿ ìàòðèö A è B íàõîäèì èõ îïðåäåëèòåëè |A| = 10 è |B| = 5. Îêîí÷àòåëüíî, èìååì

|(A−1 ·B)−2| = |A|2

|B|2 =
102

52
= 4

Îòâåò: 3) 4

Çàäàíèå À3. Âåêòîðû −→p è −→q ïðîòèâîïîëîæíî íàïðàâëåíû, ñëåäîâàòåëüíî −→p = λ−→q , ïðè÷åì λ < 0.

Ñïðàâåäëèâî ðàâåíñòâî

|−→p | = λ|−→q |,

èëè

|−→p |2 = λ2|−→q |2

Âû÷èñëÿåì êâàäðàò äëèíû âåêòîðà |−→q | = (−4)2 + (10)2 + (2)2 = 120. Ïîäñòàâëÿåì â ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî è

ïîëó÷àåì:

(
√

30)2 = λ2 · 120

Îòêóäà λ2 = ±1

4
. Òàê êàê λ < 0, ïðèíèìàåì λ = −1

2
. Óìíîæàÿ êîîðäèíàòû âåêòîðà −→q íà λ, ïîëó÷èì

−→p (2;−5;−1). Ïîäñ÷èòûâàåì ïðîèçâåäåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà −→p è âûáèðàåì

Îòâåò: 5) 10

Çàäàíèå À4. Îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè À íà íåêîòîðóþ ïðÿìóþ, ÿâëÿåòñÿ òî÷êà

ïåðåñå÷åíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà è ïðÿìîé. Ñîñòàâëÿåì óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A(1; 3;−5)

îðòîãîíàëüíî íàïðàâëÿþùåìó âåêòîðó ïðÿìîé x− 4 =
y + 2

3
=

z − 11

4
:

1(x− 1) + 3(y − 3) + 4(z + 5) = 0,

x + 3y + 4z + 10 = 0

Òåïåðü îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè A(1; 3;−5) íà ïðÿìóþ x − 4 =
y + 2

3
=

z − 11

4
,

áóäåò òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè x + 3y + 4z + 10 = 0 è ïðÿìîé x− 4 =
y + 2

3
=

z − 11

4
.

x− 4 =
y + 2

3
=

z − 11

4
= t

Ïåðåõîäÿ ê ïàðàìåòðè÷åñêèì óðàâíåíèÿì ïðÿìîé, ñîñòàâëÿåì ñèñòåìó óðàâíåíèé

8>>><
>>>:

x + 3y + 4z + 10 = 0,

x = t + 4,

y = 3t− 2,

z = 4t + 11
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Ðåøàÿ ñèñòåìó îòíîñèòåëüíî x, y, z ïîñðåäñòâîì âñïîìîãàòåëüíîãî ïàðàìåòðà t, íàõîäèì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ

ïëîñêîñòè è ïåðïåíäèêóëÿðà: (6; 4; 19).

Îòâåò: 3) (6; 4; 19)

Çàäàíèå À5. Ðàññìîòðèì ïðåäåëüíîå óðàâíåíèå:

lim
x→+∞

(
p

x2 + x + 1− αx− β) = 0

Ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íåîïðåäåëåííîñòü âèäà ∞−∞. Ïîïûòàåìñÿ èçáàâèòüñÿ îò ýòîé

íåîïðåäåëåííîñòè óìíîæèâ è ïîäåëèâ ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ íà âûðàæåíèå (
√

x2 + x + 1 + αx + β).

lim
x→+∞

(
√

x2 + x + 1− αx− β)(
√

x2 + x + 1 + αx + β)√
x2 + x + 1 + αx + β

= 0

Óïðîùàÿ, ïîëó÷àåì

lim
x→+∞

x2 + x + 1− α2x2 − 2αβx− β2

√
x2 + x + 1 + αx + β

= 0

Èëè ïðèâîäÿ ïîäîáíûå, ìîæíî çàïèñàòü

lim
x→+∞

(1− α2)x2 + (1− 2αβ)x + 1− β2

√
x2 + x + 1 + αx + β

= 0

Ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ â òîì ñëó÷àå ðàâíà íóëþ, êîãäà8><
>:

1− α2 = 0,

1− 2αβ = 0,

α > 0

Ïîñëåäíåå óñëîâèå ïîä÷åðêèâàåò íàëè÷èå èìåþùåéñÿ íåîïðåäåëåííîñòè∞−∞. Ðåøàÿ ñèñòåìó óðàâíåíèé, èìååì:

α = 1, β =
1

2
. Îêîí÷àòåëüíî, íàõîäèì çíà÷åíèå α + 2β è âûáèðàåì

Îòâåò: 3) 2

Çàäàíèå À6. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ:

f(x) =
4x + 2

1− x +
√

2x2 − 3x− 1

Ïîä òî÷êàìè ðàçðûâà ôóíêöèè ñëåäóåò ïîíèìàòü òàêèå òî÷êè, â êîòîðûõ ôóíêöèÿ òåðÿåò ñâîé ñìûñë.

Íåñîìíåííî, òàêèì ñëó÷àåì áóäåò:

1− x +
p

2x2 − 3x− 1 = 0,

Ðåøèì óðàâíåíèå:

1− x +
p

2x2 − 3x− 1 = 0,p
2x2 − 3x− 1 = x− 1,

2x2 − 3x− 1 = x2 − 2x + 1,

x2 − x− 2 = 0,

Íàõîäèì êîðíè ýòîãî óðàâíåíèÿ: x1 = −1, x2 = 2. Òåïåðü ïðîâåðÿåì, óäîâëåòâîðÿþò ëè íàéäåííûå êîðíè

èñõîäíîìó óðàâíåíèþ, ïîäñòàâëÿÿ ïîî÷åðåäíî êîðíè óðàâíåíèÿ x2−x−2 = 0 â óðàâíåíèå 1−x+
√

2x2 − 3x− 1 =

0,. Íà ýòîì îñíîâàíèè äåëàåì âûâîä, ÷òî òî÷êîé ðàçðûâà ôóíêöèè ñëóæèò x = 2, òî åñòü R = 1.

Îêîí÷àòåëüíî, íàõîäèì

f(R + 2) = f(3) =
4 · 3 + 2

1− 3 +
p

2(3)2 − 3 · 3− 1
=

14

−2 + 2
√

2
=

7√
2− 1

= 7(
√

2 + 1)

Îòâåò: 1) 7(
√

2 + 1)
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Çàäàíèå À7. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A(a; 0), B(0; b), èìååò âèä

x

a
+

y

b
= 1,

ãäå a, b - îòðåçêè, îòñåêàåìûå ïðÿìîé íà îñÿõ àáñöèññ è îðäèíàò ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîî÷åðåäíî íàõîäèì a, b:

(
x2 + y2 − 8x + 8y + 16 = 0,

y = 0
⇒

(
x2 − 8x + 16 = 0,

y = 0
⇒

(
(x− 4)2 = 0,

y = 0
⇒

(
x = 4,

y = 0

(
x2 + y2 − 8x + 8y + 16 = 0,

x = 0
⇒

(
y2 + 8y + 16 = 0,

x = 0
⇒

(
(y + 4)2 = 0,

x = 0
⇒

(
y = −4,

x = 0

Òàê ìû îïðåäåëèëè a = 4, b = −4

Îêîí÷àòåëüíî, óðàâíåíèå èñêîìîé ïðÿìîé áóäåò èìåòü âèä:

x

4
+

y

−4
= 1,

èëè,

x− y = 4.

Îòâåò: 1) x− y = 4

Çàäàíèå À8. Âû÷èñëÿåì ïðåäåë

lim
x→ π

4

cos 2x

sin 8x
= lim

x−π
4→0

cos 2x

sin 8x
=
���y = x− π

4
→ 0

��� = lim
y→ 0

cos 2(y + π
4
)

sin 8(y + π
4
)

= lim
y→ 0

cos (2y + π
2
)

sin(8y + 2π)
= − lim

y→ 0

2y
sin 2y

2y

8y
sin 8y

8y

=

=

���� lim
α→ 0

sin α

α
= 1

���� =⇒ − lim
y→ 0

2y

8y
= −1

4

Îòâåò: 4) −1

4

Çàäàíèå À9. Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ f(x) =
2x− 3

x− 4
. Óïðîùàåì âûðàæåíèå:

f(x2)− f(x + 2) =
2x2 − 3

x2 − 4
− 2(x + 2)− 3

(x + 2)− 4
=

2x2 − 3

(x− 2)(x + 2)
− 2x + 1

(x− 2)
=

(2x2 − 3)− (2x + 1)(x + 2)

x2 − 4
=

=
−5(x + 1)

x2 − 4

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x = −2 cos ϕ, îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì

Îòâåò: 5) −5(1− 2cosϕ)

4 sin2 ϕ

Çàäàíèå À10. Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ñìåøàííîå ïðîèçâåäåíèå òðåõ âåêòîðîâ
−→a ,
−→
b ,−→c , òî åñòü

V = −→a
−→
b −→c

Óñëîâèÿ −→a ·
−→
b = 0, −→a ×

−→
b = −→c ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî

−→a ⊥
−→
b ⊥ −→c ,
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|−→c | = |−→a | · |
−→
b | · sin π

2
= |−→a | · |

−→
b |

Â ñèëó ýòîãî, ìîæíî çàïèñàòü

V = |−→a ||
−→
b ||−→c | = |−→c |2

Îòêóäà |−→c | = 10 ñì. Òàêæå íàõîäèì |
−→
b | = 5

2
ñì. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïàðàëëåëåïèïåäà ðàâíà

2S1 + 2S2 + 2S3,

ãäå S1 - ïëîùàäü îñíîâàíèÿ, S2, S3 - ïëîùàäè áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé ïàðàëëåëåïèïåäà, òî åñòü

S1 = |−→a | · |
−→
b | = 4 · 5

2
= 10,

S2 = |−→a | · |−→c | = 4 · 10 = 40,

S3 = |
−→
b | · |−→c | = 5

2
· 10 = 25

Îòâåò: 3) 150 ñì2

Çàäàíèå À11. Âû÷èñëèì ïðåäåë

lim
x→+∞

�
5x

11 + 3x

� 1
x

=
�∞
∞

�0

=

�
lim

x→+∞

5x

11 + 3x

� lim
x→+∞

( 1
x )

=

0
B@ lim

x→+∞

5
11

x
+ 3

1
CA

lim
x→+∞

( 1
x

)

=

�
5

3

�0

= 1

Îòâåò: 2) 1

Çàäàíèå À12. Â çàäàíèè òðåáóåòñÿ ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âåðøèíó ïàðàáîëû

y = x2 − 4x− 5 ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðÿìîé 2x− 3y = 6, òî åñòü óðàâíåíèå íàäî èñêàòü â âèäå

y − y0 = k(x− x0)

Ó÷èòûâàÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü ïðÿìûõ 2x−3y = 6, y−y0 = k(x−x0), íàéäåì k = −3

2
. Òî÷êà, ÷åðåç êîòîðóþ

ïðîõîäèò èñêîìàÿ ïðÿìàÿ, ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé ïàðàáîëû, ïîýòîìó íàéäåì êîîðäèíàòû ýòîé âåðøèíû:

y = x2 − 4x− 5,

y = (x− 2)2 − 9,

y + 9 = (x− 2)2.

Èñêîìûé âåðøèíà èìååò êîîðäèíàòû (2;−9). Îêîí÷àòåëüíî, çàïèøåì óðàâíåíèå ïðÿìîé

y + 9 = −3

2
(x− 2),

3x + 2y + 12 = 0

Îòâåò: 4) 3x + 2y + 12 = 0

Çàäàíèå À13. Âû÷èñëèì îïðåäåëèòåëü ðàçëîæåíèåì ïî ýëåìåíòàì ïåðâîé ñòðîêè

−1 α −β

α 0 γ

β γ −1

= 0 + αβγ − αβγ − 0 + α2 + γ2 = α2 + γ2

Âû÷èñëÿåì íàïðàâëÿþùèå êîñèíóñû:

α =
1p

(1)2 + (2)2 + (−2)2
=

1

3
,
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γ =
−2p

(1)2 + (2)2 + (−2)2
= −2

3
,

Òîãäà,

α2 + γ2 =
5

9

Îòâåò: 5)
5

9

Çàäàíèå Á1. Ïðèâåäåì èñõîäíîå óðàâíåíèå ê êàíîíè÷åñêîìó âèäó ïóòåì âûäåëåíèÿ ïîëíûõ êâàäðàòîâ

y2 + 3Kx2 − 6Kx−K2 − 2K = 0,

y2 + 3K(x + 1)2 − 3K −K2 − 2K = 0,

y2 + 3K(x + 1)2 = K2 + 5K,

Ïîñëåäíåå óðàâíåíèå òîãäà çàäàåò ïàðó ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðÿìûõ, êîãäà

(
K2 + 5K = 0,

K < 0

Ðåøàÿ ïîëó÷åííóþ ñèñòåìó, íàõîäèì: K = −5 è K = 0. Òàê êàê K < 0, íàõîäèì åäèíñòâåííîå K = −5, ïîýòîìó

Îòâåò: -5

Çàäàíèå Á2. Âû÷èñëÿåì ïðåäåë

lim
x→2

�
x4 + 3x2 − 28

x2 − 3x + 2

�
=

�
0

0

�
= lim

x→2

(x2 − 4)(x2 + 7)

(x− 1)(x− 2)
= lim

x→2

(x− 2)(x + 2)(x2 + 7)

(x− 1)(x− 2)
= lim

x→2

(x + 2)(x2 + 7)

x− 1
=

= lim
x→2

4 · 11

1
= 44

Îòâåò: 44

Çàäàíèå Á3. Ïî óñëîâèþ çàäà÷è èçâåñòíî, ÷òî òî÷êè A, B è Ñ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî åñòü âåêòîðû
−→
AB è

−→
AC êîëëèíåàðíû. Èç óñëîâèÿ êîëëèíåàðíîñòè âåêòîðîâ ñëåäóåò ïðîïîðöèîíàëüíîñòü èõ ñîîòâåòñòâóþùèõ

êîîðäèíàò, òî åñòü

α

−3
=
−10

2
=

β

−4

Ðåøàÿ äàííûå ïðîïîðöèè, ïîëó÷àåì, ÷òî α = 15, β = 20; ñëåäîâàòåëüíî α + β = 35.

Îòâåò: 35

Çàäàíèå Á4. Âåêòîðû −→p (λ;−3; 5) è −→q (λ; 2; λ) îðòîãîíàëüíû òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà −→p · −→q = 0, òî åñòü

(λ2; λ;−4) · (1; λ; λ + 1) = λ2 − 2λ− 2 = 0

Êîðíÿìè ýòîãî óðàâíåíèÿ ñëóæàò ÷èñëà 1±
√

3, ïîýòîìó èõ ñóììà ðàâíà 2.

Îòâåò: 2

Çàäàíèå Á5. Âû÷èñëÿåì ïðåäåë

lim
x→ 0

ln(57x)

5x − 1
= lim

x→ 0

7xln5

5x − 1
=

���� lim
α→ 0

aα − 1

α
= lna

���� = 7ln5 lim
x→ 0

1

5x − 1

x

=
7ln5

ln5
= 7

Îòâåò: 7
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Çàäàíèå Á6. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîñ÷èòàòü ïåðèìåòð ïàðàëëåëîãðàììà, íåîáõîäèìî çíàòü äëèíû âñåõ ñòîðîí.

Âû÷èñëÿåì ïîî÷åðåäíî:

|
−→
AB| =

q
12 + (−2)2 + (−2)2 = 3

|
−−→
AD| =

q
02 + (−4)2 + 32 = 5

Òàê êàê ó ïàðàëëåëîãðàììà ïîïàðíî ñòîðîíû ðàâíû, òîãäà åãî ïåðèìåòð ðàâåí 2(|
−→
AB|+ |

−−→
AD|) = 16.

Îòâåò: 16

Çàäàíèå Á7. Òî÷êè M , N ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè, åñëè îíè îòäàëåíû îò íåå íà îäèíàêîâîì

ðàññòîÿíèè è ïðÿìàÿ MN îðòîãîíàëüíà äàííîé ïëîñêîñòè. Ðàññòîÿíèå îò òî÷êè M(1;−3; 2) äî ïëîñêîñòè

2x + 5y + 2z = m ðàâíî

dM =
|2 · 1 + 5 · (−3) + 2 · 2−m|√

22 + 52 + 22
=
|9 + m|√

33

Ðàññòîÿíèå dN âû÷èñëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî

dN =
|2 · 5 + 5 · 7 + 2 · 6−m|√

22 + 52 + 22
=
|57 + m|√

33

Òàê êàê òî÷êè M , N ïðåäïîëàãàþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè, òî

dM = dN ,

|57−m| = |9 + m|,

Ïóñòü m < −9, òîãäà 57−m = −(9 + m), 66=0, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ìîäóëüíîå óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé.

Ïóñòü −9 ≤ m < 57, òîãäà 57 − m = 9 + m, 2m=48, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ìîäóëüíîå óðàâíåíèå èìååò

åäèíñòâåííûé êîðåíü, ðàâíûé 24.

Ïóñòü m ≥ 57, òîãäà −(57−m) = 9 + m, 66=0, îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî ìîäóëüíîå óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé.

Îêîí÷àòåëüíî, çàïèñûâàåì

Îòâåò: 24
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5 Âàðèàíò � 1 (äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ)

À) ÎÒÌÅÒÜÒÅ ÍÎÌÅÐ ÏÐÀÂÈËÜÍÎÃÎ ÎÒÂÅÒÀ Â ÁËÀÍÊÅ ÎÒÂÅÒÎÂ

ÇÀÄÀÍÈß ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÒÂÅÒÎÂ

A1. Íàèìåíüøåå öåëîå K, ïðè êîòîðîì ñóììà îïðåäåëèòåëåé

11 2
5

K 1
5

+
3
2

K

1 1
îòðèöàòåëüíà, ðàâíî 1) −1 2) 1 3) 2 4) 3 5) 0

À2. Åñëè A=

 
2 1

4 5

!
, B=

 
1 5

1 17

!
, òîãäà îïðåäåëèòåëü

ìàòðèöû (AT ·B−1)−1 ðàâåí 1) −2 2) −1

2
3) 4 4)

1

2
5) 2

À3. Åñëè âåêòîð −→p íàïðàâëåí îäèíàêîâî ñ âåêòîðîì −→q (2; −10; 18)

è |−→p | =
√

107, òî ñóììà êîoðäèíàò âåêòîðà −→p ðàâíà 1) 2 2) 3 3) 5 4) 4 5) 1

À4. Îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè A(7; 6; 11) 1) (3;−2; 4) 2) (4; 1; 2) 3) (2;−5; 6)

íà ïðÿìóþ
x− 3

1
=

y + 2

3
=

z − 4

−2
, ÿâëÿåòñÿ òðîéêà ÷èñåë 4) (5; 4; 0) 5) (1;−5; 8)

À5. Íàéäèòå ñóììó α + 2β, åñëè ïàðàìåòðû α, β óäîâëåòâîðÿþò

óðàâíåíèþ lim
x→+∞

(
√

x2 + x + 1− αx− β) = 0 1) 0 2) 1 3) 2 4) 3 5) −2

À6. Çíà÷åíèå f(R), ãäå R - ÷èñëî òî÷åê ðàçðûâà ôóíêöèè 1)
5

36
(
√

37 + 5) 2)
1

2
(3
√

3− 5) 3)
5

36
(
√

37− 5)

f(x) =
5

(x + 2)
√

x2 − 9x + 45− 5x− 10
, ðàâíî 4)

1

2
(3
√

3 + 5) 5)
5

24
(
√

31 + 5)

À7. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A(4;−7) 1) y = x− 11 2) y + x + 3 = 0

ïåðïåíäèêóëÿðíî áèññåêòðèñå ÷åòâåðòîãî êîîðäèíàòíîãî óãëà, 3) y = 2x− 15 4) y + 2x = 1

èìååò âèä 5) y = 3x− 19

À8. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà lim
x→ π

2

cos 7x

cos 5x
ðàâåí 1)

7

5
2) 1 3) −1 4) −7

5
5)

5

7

À9. Åñëè f(x) =
2x− 7

x + 7
, òî f(x− 2)− f(x− 12) ïðè x = 5 sin ϕ 1) − 42

5 cos2 ϕ
2) − 22

5 cos2 ϕ
3) − 31

5 cos2 ϕ

ïðèâîäèòñÿ ê âèäó 4) −31 sin ϕ

cos2 ϕ
5) −40sinϕ

cos2 ϕ

À10. Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ −→a ,
−→
b ,−→c

èç îáùåãî íà÷àëà, ðàâåí 81 ñì3 . Åñëè |−→a | = 6 ñì, −→a ·
−→
b = 0 è 1) 3 2) 6 3) 9 4) 12 5) 27

−→c = −→a ×
−→
b , òîãäà |−→c | (â ñì) ðàâíà

À11. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→−∞

�
x− 3

2x + 4

�5−x

1) +∞ 2) e 3) e2 4) 1 5) 0

À12. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòð ñèììåòðèè êðèâîé 1) y + x = 0 2) y + x = 4

x2 − 10x + y2 + 2y + 22 = 0 ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðÿìîé , 3) y = 2x− 3 4) y = x− 6

y = x èìååò âèä 5) y = x + 6

À13. Åñëè α, β, γ - êîñèíóñû óãëîâ âåêòîðà −→a (8; 0;−6) ñ îñÿìè

êîîðäèíàò, òîãäà çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ

1 β −α

β 1 γ

α γ −1

ðàâíî 1) −0, 36 2) −1, 28 3) −0, 72 4) −0, 64 5) 0

Á) ÍÀÏÈØÈÒÅ ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÎÒÂÅÒ Â ÍÈÆÍÅÉ ×ÀÑÒÈ ÁËÀÍÊÀ ÎÒÂÅÒÎÂ

Á1. Óêàæèòå êîëè÷åñòâî öåëûõ ÷èñåë Ê, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå Ky2 + K2x2 − 2K2x + 2K2 + K − 12 = 0

çàäàåò ãèïåðáîëó c ôîêóñàìè íà îñè àáñöèññ

Á2. Åñëè x ñòðåìèòñÿ ê 2 , òîãäà ÷èñëî, ê êîòîðîìó ñòðåìèòñÿ âûðàæåíèå
x4 + x2 − 20

x2 − 5x + 6
, ðàâíî

Á3. Äàíû âåêòîðû
−→
AB(−5;−3; 2) è

−→
AC(α; β;−4). Åñëè òî÷êè À, Â, Ñ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî ñóììà

α + β ðàâíà

Á4. Íàéäèòå ñóììó âñåõ ÷èñåë λ, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→p (λ;−3;−2) è −→q (λ;−5; 4λ) îðòîãîíàëüíû

Á5. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→ 0

ln(1− x2)

2x
Á6. Âåêòîð

−→
AB(1;−1; 2) ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé ðîìáà ABCD ñ äèàãîíàëüþ |

−→
AC| =

√
23. Íàéäèòå äëèíó äèàãîíàëè BD

Á7. Óêàæèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà m, ïðè êîòîðîì òî÷êè (−5; 6; 3) è (7;−2; 7) ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî

ïëîñêîñòè 3x− 2y + z = m
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6 Âàðèàíò � 2 (äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ)

À) ÎÒÌÅÒÜÒÅ ÍÎÌÅÐ ÏÐÀÂÈËÜÍÎÃÎ ÎÒÂÅÒÀ Â ÁËÀÍÊÅ ÎÒÂÅÒÎÂ

ÇÀÄÀÍÈß ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÒÂÅÒÎÂ

A1. Êîëè÷åñòâî öåëûõ K, ïðè êîòîðûõ îïðåäåëèòåëü
K −2

-2 K

ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, ðàâíî 1) 4 2) 2 3) 3 4) 5 5) 1

À2. Åñëè A=

 
2 −1

3 0

!
, B=

 
23 1

5 1

!
, òîãäà îïðåäåëèòåëü

ìàòðèöû (B−1 · (A2)T )−1 ðàâåí 1) −2 2) −1

2
3) 4 4)

1

2
5) 2

À3. Åñëè âåêòîð −→p íàïðàâëåí ïðîòèâîïîëîæíî âåêòîðó −→q (−4; 10; 2)

è |−→p | =
√

30, òî ïðîèçâåäåíèå êîoðäèíàò âåêòîðà −→p ðàâíî 1) -10 2) -5 3) -2 4) 8 5) 10

À4. Îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè A(7; 6; 11) 1) (4; 4; 13) 2) (2;−3; 3) 3) (4;−4; 5)

íà ïëîñêîñòü 3x + 2y − 2z + 6 = 0, ÿâëÿåòñÿ òðîéêà ÷èñåë 4) (0; 1; 4) 5) (8;−3;−6)

À5. Íàéäèòå ñóììó α + 2β, åñëè ïàðàìåòðû α, β óäîâëåòâîðÿþò

óðàâíåíèþ lim
x→+∞

(
√

x2 + x + 1− αx− β) = 0 1) 0 2) 1 3) 2 4) 3 5) −2

À6. Çíà÷åíèå f(R + 1), ãäå R - ÷èñëî òî÷åê ðàçðûâà ôóíêöèè 1) 0 2)
3

28
(
√

2 + 2) 3)
1

84
(
√

2 + 4)

f(x) =
1− x

(x + 3)
√

x2 − x− 4− 4x− 12
, ðàâíî 4)

3

28
(
√

2− 2) 5)
1

9
(
√

2 + 2)

À7. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A(−3; 1) 1) y = 3x + 10 2) 4y + x− 1 = 0

ïàðàëëåëüíî áèññåêòðèñå âòîðîãî êîîðäèíàòíîãî óãëà, 3) y = 2x + 7 4) y + x + 2 = 0

èìååò âèä 5) y = x + 4

À8. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà lim
x→ −π

4

cos 2x

tg 4x
ðàâåí 1)

1

2
2) 1 3) −1 4) −1

2
5) 2

À9. Åñëè f(x) =
2x− 3

x− 4
, òî f(x2)− f(x + 2) ïðè x = 2 cos ϕ 1) −2 cos ϕ + 1

4 sin2 ϕ
2)

10 cos ϕ + 1

4 sin2 ϕ
3)

10 cos ϕ + 5

4 sin2 ϕ

ïðèâîäèòñÿ ê âèäó 4) −10 cos ϕ + 1

4 sin2 ϕ
5) −10 cos ϕ + 5

4 sin2 ϕ

À10. Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ −→a ,
−→
b ,−→c

èç îáùåãî íà÷àëà, ðàâåí 144 ñì3 . Åñëè |−→a | = 6 ñì, −→a ·
−→
b = 0 è 1) 11 2) 6 3) 3 4) 2 5) 12

−→c = −→a ×
−→
b , òîãäà |

−→
b | ðàâåí

À11. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→+∞

�
7x− 1

2− 5x

�−4x

1) +∞ 2) e 3) e−4 4) 1 5) 0

À12. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòð ñèììåòðèè êðèâîé 1) y + 2x + 5 = 0 2) y = x + 1

x2 + 4x + y2 + 2y − 4 = 0 ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðÿìîé , 3) y = 2x− 3 4) y = −3x− 7

y + x = 0 èìååò âèä 5) x + y + 3 = 0

À13. Åñëè α, β, γ - êîñèíóñû óãëîâ âåêòîðà −→a (0;−3; 4) ñ îñÿìè

êîîðäèíàò, òîãäà çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ

−1 α −β

α 1 γ

β γ −1

ðàâíî 1) −1 2) 0 3) 2 4) 1 5) −2

Á) ÍÀÏÈØÈÒÅ ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÎÒÂÅÒ Â ÍÈÆÍÅÉ ×ÀÑÒÈ ÁËÀÍÊÀ ÎÒÂÅÒÎÂ

Á1. Óêàæèòå ñóììó öåëûõ ÷èñåë Ê èëè öåëîå Ê (åñëè îíî åäèíñòâåííîå), ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

4Ky2 + x2 + 32Ky − 6x−K2 + 63K + 9 = 0 çàäàåò ïàðó ïåðåñåêàþùèõñÿ ïðÿìûõ

Á2. Åñëè x ñòðåìèòñÿ ê 2 , òîãäà ÷èñëî, ê êîòîðîìó ñòðåìèòñÿ âûðàæåíèå
x4 − 13x2 − 36

x2 − 4
, ðàâíî

Á3. Äàíû âåêòîðû
−→
AB(2; 0;−3) è

−→
AC(α; β; 12). Åñëè òî÷êè À, Â, Ñ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî ñóììà

α + β ðàâíà

Á4. Íàéäèòå ïðîèçâåäåíèå âñåõ ÷èñåë λ, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→p (λ;−3; λ) è −→q (λ2; λ;−3) îðòîãîíàëüíû

Á5. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→ 0

tg(6x)

1− e2x

Á6. Âåêòîð
−→
AB(1; 2;−3) ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé ðîìáà ABCD ñ äèàãîíàëüþ |

−→
AC| =

√
18. Óêàæèòå ñóììó öåëûõ ÷èñåë,

ìåæäó êîòîðûìè ëåæèò ÷èñëåííîå çíà÷åíèå äëèíû äèàãîíàëè BD

Á7. Óêàæèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà m, ïðè êîòîðîì òî÷êè (4; 5;−1) è (−8;−3; 7) ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî

ïëîñêîñòè −3x− 2y + 2z = m
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7 Âàðèàíò � 3 (äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ)

À) ÎÒÌÅÒÜÒÅ ÍÎÌÅÐ ÏÐÀÂÈËÜÍÎÃÎ ÎÒÂÅÒÀ Â ÁËÀÍÊÅ ÎÒÂÅÒÎÂ
ÇÀÄÀÍÈß ÂÀÐÈÀÍÒÛ ÎÒÂÅÒÎÂ

A1. Íàèáîëüøåå öåëîå K, ïðè êîòîðîì îïðåäåëèòåëü
5 2K -5

1 1-K

ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ, ðàâíî 1) 4 2) 2 3) 3 4) 5 5) 1

À2. Åñëè A=

 
3 1

7 3

!
, B=

 
7 1

4 2

!
, òîãäà îïðåäåëèòåëü

ìàòðèöû ((AT )−1 ·BT )2 ðàâåí 1) 5 2)
1

25
3) 25 4)

1

5
5) −25

À3. Åñëè âåêòîð −→p íàïðàâëåí îäèíàêîâî ñ âåêòîðîì −→q (0; −15; 9)

è |−→p | =
√

34, òî ñóììà êîoðäèíàò âåêòîðà −→p ðàâía 1) -1 2) -3 3) 0 4) 2 5) -2

À4. Îñíîâàíèåì ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè A(−2; 5;−1) 1) (4; 2;−7) 2) (3; 4;−8) 3) (2; 6;−9)

íà ïðÿìóþ
x− 3

1
=

y − 4

−2
=

z + 8

1
, ÿâëÿåòñÿ òðîéêà ÷èñåë 4) (5; 0;−6) 5) (1; 8;−10)

À5. Íàéäèòå ñóììó α + 2β, åñëè ïàðàìåòðû α, β óäîâëåòâîðÿþò

óðàâíåíèþ lim
x→+∞

(
√

x2 + x + 1− αx− β) = 0 1) 0 2) 1 3) 2 4) 3 5) −2

À6. Çíà÷åíèå f(R− 5), ãäå R - ÷èñëî òî÷åê ðàçðûâà ôóíêöèè 1) 10 2) −16

27
(
√

52 + 5) 3)
13

4
(
√

2− 1)

f(x) =
3x− 1

x +
√

2x2 − 2x− 8
, ðàâíî 4) −13

4
(
√

2 + 1) 5) −10

À7. Óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A(−2;−5) 1) x + y + 7 = 0 2) y = x− 3

ïåðïåíäèêóëÿðíî áèññåêòðèñå òðåòüåãî êîîðäèíàòíîãî óãëà, 3) 2x + y + 9 = 0 4) y = 2x− 1

èìååò âèä 5) 3x + y + 11 = 0

À8. Ðåçóëüòàò âû÷èñëåíèÿ ïðåäåëà lim
x→ π

2

cos x

sin 6x
ðàâåí 1) −6 2)

1

6
3) 6 4) −1

6
5) 0

À9. Åñëè f(x) =
3x− 1

x + 1
, òî f(x + 2)− f(x− 1) ïðè x = −3 cos2 ϕ 1) −16 + 72 cos2 ϕ

3 sin2 2ϕ
2)

16 + 72 cos2 ϕ

3 sin2 2ϕ

ïðèâîäèòñÿ ê âèäó 3)
16

3 sin2 2ϕ
4) − 16

3 sin2 2ϕ
5)

16

3 sin2 ϕ

À10. Îáúåì ïàðàëëåëåïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ −→a ,
−→
b ,−→c

èç îáùåãî íà÷àëà, ðàâåí 225 ñì3 . Åñëè |−→a | = 5 ñì, −→a ·
−→
b = 0 è 1) 3 2) 1 3) 5 4) 10 5) 15

−→c = −→a ×
−→
b , òîãäà |

−→
b | ðàâåí

À11. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→+∞

�
x + 1

3− 4x

�3x−1

1) +∞ 2) e 3) e−4 4) −∞ 5) 0

À12. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòð ñèììåòðèè êðèâîé 1) y = x + 4 2) x + y + 2 = 0

9x2 − 4y2 − 54x− 8y + 41 = 0 ïàðàëëåëüíî ïðÿìîé y = x, 3) y = x− 4 4) y = 2x− 7

èìååò âèä 5) x + y = 2

À13. Åñëè α, β, γ - êîñèíóñû óãëîâ âåêòîðà −→a (−1; 2;−3) ñ îñÿìè

êîîðäèíàò, òîãäà çíà÷åíèå îïðåäåëèòåëÿ

−1 β γ

β 0 α

−γ α −1

ðàâíî 1)
5

14
2) 0 3)

1

14
4)

5

7
5)

13

14

Á) ÍÀÏÈØÈÒÅ ÏÐÀÂÈËÜÍÛÉ ÎÒÂÅÒ Â ÍÈÆÍÅÉ ×ÀÑÒÈ ÁËÀÍÊÀ ÎÒÂÅÒÎÂ

Á1. Óêàæèòå ñóììó öåëûõ ÷èñåë Ê èëè öåëîå Ê (åñëè îíî åäèíñòâåííîå), ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

x2 − 2Ky2 − 10x−K2 + 29 = 0 çàäàåò òî÷êó

Á2. Åñëè x ñòðåìèòñÿ ê 1 , òîãäà ÷èñëî, ê êîòîðîìó ñòðåìèòñÿ âûðàæåíèå
x4 + 2x2 − 3

x2 + 6x− 7
, ðàâíî

Á3. Äàíû âåêòîðû
−→
AB(14; α; β) è

−→
AC(−2; 3;−4). Åñëè òî÷êè À, Â, Ñ ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, òî ñóììà

α + β ðàâíà

Á4. Íàéäèòå ñóììó âñåõ ÷èñåë λ, ïðè êîòîðûõ âåêòîðû −→p (λ; 0; 2) è −→q (λ; λ;−2) îðòîãîíàëüíû

Á5. Âû÷èñëèòå ïðåäåë lim
x→ 0

ln(1− 7x)

sin7x
Á6. Âåêòîð

−→
AB(−3; 2;−2) ÿâëÿåòñÿ ñòîðîíîé ðîìáà ABCD ñ äèàãîíàëüþ |

−→
AC| =

√
15. Óêàæèòå ñóììó öåëûõ ÷èñåë,

ìåæäó êîòîðûìè ëåæèò ÷èñëåííîå çíà÷åíèå äëèíû äèàãîíàëè BD

Á7. Óêàæèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà m, ïðè êîòîðîì òî÷êè (−3; 2; 5) è (−5; 0; 7) ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî

ïëîñêîñòè x + y − z = m
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8 Òàáëèöà îòâåòîâ

Âàðèàíò 1 Âàðèàíò 2 Âàðèàíò 3

Çàäàíèå Îòâåò Çàäàíèå Îòâåò Çàäàíèå Îòâåò

À1 4 À1 3 À1 5

À2 5 À2 5 À2 3

À3 3 À3 5 À3 5

À4 2 À4 1 À4 2

À5 3 À5 3 À5 3

À6 4 À6 2 À6 4

À7 1 À7 4 À7 1

À8 4 À8 1 À8 2

À9 1 À9 3 À9 4

À10 3 À10 4 À10 1

À11 5 À11 5 À11 5

À12 2 À12 2 À12 3

À13 3 À13 3 À13 1

Á1 3 Á1 -1 Á1 -2

Á2 -36 Á2 -5 Á2 1

Á3 16 Á3 -8 Á3 7

Á4 8 Á4 0 Á4 0

Á5 0 Á5 -3 Á5 -1

Á6 1 Á6 13 Á6 15

Á7 4 Á7 10 Á7 -9
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