Часть 1
Модуль «Алгебра»
1. Найдите значение выражения [image: image2.png]0,13-(=10)* + 4,6 - (=10)* -



.

Решение.
[image: image3.png]0,13-(~10)*+4,6 - (—10)* — 870 = —0,13- 10% + 4,6 - 10* — 870 =




[image: image4.png]—130+460—870 540,




Ответ: –540. 

2. Между какими числами заключено число [image: image6.png]


? 

1) 2 и 3               2) 5 и 6                3) 33 и 35                  4) 12 и 14
Решение.
Заметим, что 

[image: image7.png]52 =25<34<36=6%©5<V34<6.




Ответ: 2. 

3. Найдите значение выражения [image: image9.png](9,8-107%)(3- 1



. 
1) 0,00294                                                       3) 0,0000294

2) 0,00000294                                                 4) 2 940 000 000

Решение.
[image: image10.png]9,8 3 29,4

2 -4y —
(98-107)@3-107) = 100 10000 1000000

=0,0000294.




Ответ: 3. 
4. Решите уравнение [image: image12.png]x%—6x — 1€



. Если корней больше одного, в ответе укажите больший корень. 
Решение.
[image: image13.png]D
—6x-16=0, 7=9+16=25 x=3-5=-2 x=3+5=8




Ответ: 8. 

5. Установите соответствие между графиками функций и формулами, которые их задают. 

ГРАФИКИ ФУНКЦИЙ

[image: image1.png]0,13-(=10)* + 4,6 - (=10)* -



ФОРМУЛЫ
1) [image: image15.png]


                           2) [image: image17.png]


                      3) [image: image19.png]


.
Решение.
На рисунке А) изображена линия, параллельная оси Ox, очевидно это [image: image21.png]


. На рисунке Б) изображен график убывающей линейной функции, проходящей через начало координат; коэффициент при x в её уравнении будет отрицательным. Несложно убедиться, что на рисунке Б) изображен график функции [image: image23.png]


. Методом исключения, В) – 2). 

Ответ: 
	А
	Б
	В

	1
	3
	2


6. Выписаны первые несколько членов геометрической прогрессии: –175; –140; 
–112; ... Найдите её пятый член. 

Решение.
Отметим, что [image: image25.png]


, [image: image27.png]by =byq=-



, значит 

[image: image28.png]



Ответ: –71,68. 

7. Найдите значение выражения 

[image: image29.png]



при [image: image31.png]


 и [image: image33.png]


. 
Решение.
Предварительно упростим выражение, заметив, что [image: image35.png]a#l



. 
[image: image36.png]1 1y _(a—b)(a+b) ab
- ab a—b

a’?— b?
ab :(





Ответ: 4. 

[image: image132.png]


8. На каком рисунке изображено множество решений системы неравенств

[image: image37.png]x>9,
8—x <07




Решение.
[image: image38.png]x=>9, L(x=9
8-x<0 T x> T*78




Ответ: 4. 
Модуль «Геометрия»
[image: image133.png]



9. В треугольнике ABC угол C равен 90°, [image: image40.png]B(



, [image: image42.png]sin4




. Найдите AB. 
Решение.
Для данного прямоугольного треугольника выполнены соотношения:
[image: image43.png]



Ответ: 20. 
[image: image134.png]



10. Радиус окружности с центром в точке O равен 85, длина хорды AB равна 80 (см. рисунок). Найдите расстояние от хорды AB до параллельной ей касательной k. 

Решение.
Поскольку AB и k параллельны, то перпендикуляры из точки O к AB и из точки O к прямой k совпадают (этот перпендикуляр изображен на рисунке). Перпендикуляр, проведенный к хорде из центра окружности, делит хорду пополам. Пусть точка M – середина AB. Тогда из прямоугольного треугольника AMO: 
[image: image44.png]OM = \JAO? — AM? = \/852 — 402 = /45125 = 75




Пусть точка K – основание перпендикуляра из центра окружности к прямой k или просто точка касания прямой и окружности. Тогда
[image: image45.png]KM =R+ OM =85+ 75 = 160,




Ответ: 160. 
[image: image135.png]y=ax"+4

10 1





11. Найдите площадь квадрата, если его диагональ равна 20. 
Решение.
[image: image46.png]



Ответ: 200. 
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12. Найдите площадь трапеции, изображённой на рисунке. 
Решение.
Основания трапеции – горизонтальные линии, а высота – вертикальная. Удобно посчитать длины указанных отрезков по клеточкам, а затем применить формулу площади трапеции. Большее основание равно 9, меньшее – 5, высота равна 6. 
[image: image47.png]



Ответ: 42. 
13. Какое из следующих утверждений верно? 
1) Если в параллелограмме диагонали равны и перпендикулярны, то этот параллелограмм – квадрат. 

2) Смежные углы равны. 

3) Каждая из биссектрис равнобедренного треугольника является его высотой. 

Решение.
1) Известно, что в параллелограмме диагонали делятся точкой пересечения пополам. Если к тому же диагонали равны и перпендикулярны, то они разбивают данный параллелограмм на четыре равных равнобедренных прямоугольных треугольника. Поэтому такой параллелограмм действительно будет квадратом. 
2) Смежные углы образуют в сумме 180° и совершенно не обязательно равны друг другу. Можно нарисовать заведомо острый угол, а затем продлить одну из его сторон за вершину. Получится два точно неравных смежных угла. 

3) Если рассматривать общий случай равнобедренного треугольника, то только одна биссектриса (проведенная к основанию из угла, сторонами которого являются боковые стороны) является его высотой. 

Ответ: 1. 

Модуль «Реальная математика»
14. В таблице даны результаты олимпиад по физике и биологии в 10 «А» классе. 
	Номер ученика
	Балл по физике
	Балл по биологии

	5005
	40
	63

	5006
	96
	61

	5011
	36
	70

	5015
	94
	46

	5018
	34
	50

	5020
	39
	83

	5025
	87
	70

	5027
	100
	99

	5029
	63
	75

	5032
	89
	45

	5041
	57
	79

	5042
	69
	98

	5043
	57
	83

	5048
	93
	72

	5054
	63
	69


Похвальные грамоты дают тем школьникам, у кого суммарный балл по двум олимпиадам больше 120 или хотя бы по одному предмету набрано не меньше 65 баллов.
Сколько человек из 10 «А» класса, набравших меньше 65 баллов по физике, получат похвальные грамоты? 

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

Решение.
Выпишем учеников, набравших меньше 65 баллов по физике, найдем сумму баллов каждого из них. 

	Номер ученика
	Балл по физике
	Балл по биологии
	Сумма

	5005
	40
	63
	103

	5011
	36
	70
	106

	5018
	34
	50
	84

	5020
	39
	83
	122

	5029
	63
	75
	138

	5041
	57
	79
	136

	5043
	57
	83
	140

	5054
	63
	69
	132


Ученик 5005 не удовлетворяет обоим критериям присвоения похвальной грамоты, как и ученик 5018. Остальные 6 человек получат грамоты. 

Ответ: 1. 
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15. На диаграмме показано количество SMS, присланных слушателями за каждый час четырёхчасового эфира программы по заявкам на радио. Определите, на сколько больше сообщений было прислано за последние два часа программы по сравнению с первыми двумя часами этой программы. 

Решение.
Определим цену деления вертикальной оси. Между двумя отметками, 10 и 20 например, находится еще одна, поэтому цена деления одной отметки равна 

[image: image48.png]



За первый час было прислано 30 сообщений, за второй – 25, за третий – 20, за четвертый – 40. Окончательно

[image: image49.png]20+40-30-25=5.




Ответ: 5. 
16. Средний вес мальчиков того же возраста, что и Вова, равен 32 кг. Вес Вовы составляет 125% от среднего веса. Сколько килограммов весит Вова?

Решение.
Исходя из условия следует, что Вова весит на 25% больше среднего веса. Ответ на вопрос задачи найдется таким образом: 

[image: image50.png]3
32+——=40




Ответ: 40. 
17. Пол комнаты, имеющей форму прямоугольника со сторонами 4 м и 10 м, требуется покрыть паркетом из прямоугольных дощечек со сторонами 5 см и 20 см. Сколько потребуется таких дощечек? 

Решение.
Найдем площадь пола комнаты, выразим её в сантиметрах квадратных, затем разделим на площадь одной дощечки. 

[image: image51.png]S 400-1000
p=2T"

5= 520 =4000.




Ответ: 4000. 
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18. На диаграмме показан возрастной состав населения России. Определите по диаграмме, какая из возрастных категорий самая малочисленная. 

1) 0–14 лет                                                                 3) 51–64 лет

2) 15–50 лет                                                               4) 65 лет и более.

Запишите номер выбранного ответа. 

Решение.
Понятно, что секторы «65 лет и более» и «0–14 лет» меньше остальных. Если теперь продлить их общую границу так, чтобы образовался диаметр окружности, а затем согнуть рисунок по этому диаметру, то получится, что первый сектор полностью содержится во втором. Поэтому возрастная категория «65 лет и более» – самая малочисленная. 

Ответ: 4. 

19. У бабушки 15 чашек: 9 с красными цветами, остальные с синими. Бабушка наливает чай в случайно выбранную чашку. Найдите вероятность того, что это будет чашка с синими цветами. 

Решение.
Всего чашек с синими цветами 15–9=6 – это и есть число благоприятных исходов. Искомая вероятность будет отношением числа благоприятных исходов к числу всех исходов. 

[image: image52.png]



Ответ: 0,4. 

20. Зная длину своего шага, человек может приближенно подсчитать пройденное им расстояние s по формуле [image: image54.png]


, где n – число шагов, l – длина шага. Какое расстояние прошел человек, если [image: image56.png]


, [image: image58.png]


? Ответ выразите в километрах. 

Решение.
Заметим, что 70 см это 0,7 м, а в одном километре тысяча метров, поэтому 0,7 м это 0,0007 км. 

[image: image59.png]0,0007 - 1400 = 0,98





Ответ: 0,98. 
Часть 2

Модуль «Алгебра»
21. Решите неравенство [image: image61.png](x—3)? <5(x



. 

Решение.
[image: image62.png](x—3)>—V5(x—3) <0,




[image: image63.png](x—3)(x—3-V5)< 03 <x<3++5




Ответ: [image: image65.png]3<x<3



. 

22. Три бригады вместе изготовили 114 карданных валов. Известно, что вторая бригада изготовила карданных валов в 3 раза больше, чем первая, и на 16 меньше, чем третья. На сколько карданных валов больше изготовила третья бригада, чем первая? 

Решение.
Пусть x – количество валов, которое изготовила первая бригада. Тогда вторая изготовила 3x валов, а третья – [image: image67.png](3x 4



. Требуется найти значение выражения [image: image69.png](2x 4



. Запишем уравнение: 

[image: image70.png]x+3x+3x+16=114, 7x=98, x=14




[image: image71.png]2x+16 = 44,




Ответ: 44. 

23. Найдите все значения k, при каждом из которых прямая [image: image73.png]


 имеет с графиком функции [image: image75.png]


 ровно одну общую точку. Постройте этот график и все такие прямые. 

Решение.
График функции [image: image77.png]


 выглядит также, как и график функции [image: image79.png]


, только параллельно смещен вдоль положительного направления оси Oy на 4 единицы. 
Для нахождения всех таких k требуется, чтобы уравнение [image: image81.png]kx



 имело только один корень. Это достигается в том случае, когда дискриминант равен нулю. Значения k, при которых дискриминант уравнения [image: image83.png]X% —kx + 4



 обращается в ноль и будут искомыми. 

[image: image84.png]
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Итак, остается нарисовать графики [image: image86.png]


, [image: image88.png]


, [image: image90.png]


. 
Ответ: [image: image92.png]


; см. рисунок. 
Модуль «Геометрия»
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24. Окружность с центром на стороне AC треугольника ABC проходит через вершину C и касается прямой AB в точке B. Найдите диаметр окружности, если [image: image94.png]AB



, [image: image96.png]AC



. 
Решение.
Пусть [image: image98.png]AL



, [image: image100.png]OB=0C=0D



, D – точка пересечения окружности с AC. Получим систему уравнений (сумма отрезков, образующих AC; прямоугольный треугольник ABO): 
[image: image101.png]{ BV =2S s (@5-x)=x?+15,,  50x=400, =8

(x+y)?=x*+15




Итак, [image: image103.png]


, значит диаметр окружности равен 16. 

Ответ: 16. 

25. В треугольнике ABC с тупым углом ACB проведены высоты [image: image105.png]


 и [image: image107.png]


. Докажите, что треугольники [image: image109.png]


 и [image: image111.png]


 подобны. 
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Решение.
Заметим, что точки A, B, B1, A1 лежат на одной окружности с центром в середине AB, точке M. Это произошло оттого, что треугольники [image: image113.png]


 и [image: image115.png]


 прямоугольные с общей гипотенузой AB, а радиус описанной вокруг прямоугольного треугольника окружности равен половине гипотенузы. 

Тогда углы ABA1 и AB1A1 равны как вписанные, опирающиеся на одну и ту же дугу. Аналогично равны и углы BAB1 и BA1B1. 
Получается, что в треугольниках [image: image117.png]


 и [image: image119.png]


 подобны есть две пары равных углов, значит эти треугольники подобны.

Ответ: что и требовалось доказать. 
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26. В трапеции ABCD боковая сторона AB перпендикулярна основанию BC. Окружность проходит через точки C и D и касается прямой AB в точке E. Найдите расстояние от точки E до прямой CD, если [image: image121.png]AD



, [image: image123.png]BC



. 
Решение.
Продлим AB и DC до пересечения в точке F. Опустим перпендикуляр CG на AD. Треугольники FBC и CGD подобны. [image: image125.png]GD = AD — AG = AD — BC



. 
[image: image126.png]BC _FC _ 12
GD ~ CD’ T14-12

CD = 6CD = 6x.




Заметим, что FD – секущая. По свойству касательной и секущей, проведенных из одной точки к окружности: 

[image: image127.png]FE*=FD-FC,




[image: image128.png]FE?=7x-x=7x*, FE=





Из треугольника FEH: 

[image: image129.png]2
EH = FE - cos £FEH = FE - cos £CDG = x 7-;:2\/7.




Ответ: [image: image131.png]


. 
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