
1. äÏÒÏÇÁ ÉÚ ÐÕÎËÔÁ A × ÐÕÎËÔ B ÐÏÄÎÉÍÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ
3 − √

2 ËÍ, ÓÐÕÓËÁÅÔÓÑ ÎÁ ÐÒÏÔÑÖÅÎÉÉ 2 +
√

3 ËÍ, Á ÎÁ ÏÓÔÁÌØÎÏÊ ÞÁ-
ÓÔÉ ÇÏÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÁ. ðÕÔÎÉË ÐÒÏÛ£Ì ÉÚ A × B É ÏÂÒÁÔÎÏ ÚÁ 4 ÞÁÓÁ. ÷
ÇÏÒÕ ÏÎ Û£Ì ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 3 ËÍ/ÞÁÓ, ÐÏÄ ÇÏÒÕ | ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 6 ËÍ/ÞÁÓ,
Á ÐÏ ÒÏ×ÎÏÊ ÄÏÒÏÇÅ ÓÏ ÓËÏÒÏÓÔØÀ 4 ËÍ/ÞÁÓ. þÅÍÕ ÒÁ×ÎÁ ÄÌÉÎÁ ÄÏÒÏÇÉ (×
ËÉÌÏÍÅÔÒÁÈ) ÉÚ A × B?

ïÔ×ÅÔ: 8.
òÅÛÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÄÌÉÎÙ ÐÏÄÎÉÍÁÀÝÅÇÏÓÑ, ÓÐÕÓËÁÀÝÅÇÏÓÑ É ÇÏ-

ÒÉÚÏÎÔÁÌØÎÏÇÏ ÕÞÁÓÔËÏ× ÞÅÒÅÚ x, y É z ÓÏÏÔ×ÅÓÔ×ÅÎÎÏ. õÓÌÏ×ÉÅ ÚÁÄÁÞÉ
ÏÚÎÁÞÁÅÔ, ÞÔÏ

x+ y
3 + x+ y

6 + 2z
4 = 4:

ðÒÅÏÂÒÁÚÕÑ ÌÅ×ÕÀ ÞÁÓÔØ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ:
1
2(x+ y + z) = 4;

ÏÔËÕÄÁ x+ y + z = 8.
2. ÷ ÐÒÁ×ÉÌØÎÙÊ 2011-ÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 1 ×ÐÉÓÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ, É

ÏËÏÌÏ ÎÅÇÏ ÏÐÉÓÁÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔØ. îÁÊÄÉÔÅ ÐÌÏÝÁÄØ ËÏÌØÃÁ ÍÅÖÄÕ ÜÔÉÍÉ
ÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ.

ïÔ×ÅÔ: �=4.
òÅÛÅÎÉÅ. ïÂÏÚÎÁÞÉÍ ÞÅÒÅÚ R É r ÒÁÄÉÕÓÙ ×ÐÉÓÁÎÎÏÊ É ÏÐÉÓÁÎÎÏÊ

ÏËÒÕÖÎÏÓÔÅÊ ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÅÎÎÏ. ôÏÇÄÁ ÐÌÏÝÁÄØ ËÏÌØÃÁ ÒÁ×ÎÁ S = �(R2 −
r2). ó ÄÒÕÇÏÊ ÓÔÏÒÏÎÙ, ÉÚ ÔÅÏÒÅÍÙ ðÉÆÁÇÏÒÁ ÓÌÅÄÕÅÔ, ÞÔÏ R2 − r2 =
(1=2)2. ïÔÓÀÄÁ ÐÏÌÕÞÁÅÍ S = �=4.

3. ÷ ×ÙÐÕËÌÏÍ n-ÕÇÏÌØÎÉËÅ ÎÉËÁËÉÅ ÔÒÉ ÄÉÁÇÏÎÁÌÉ ÎÅ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÔÓÑ
× ÏÄÎÏÊ ÔÏÞËÅ. þÅÍÕ ÒÁ×ÎÏ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ?

ïÔ×ÅÔ: n(n− 1)(n− 2)(n− 3)
24 .

òÅÛÅÎÉÅ. ìÀÂÁÑ ÞÅÔ×£ÒËÁ ×ÅÒÛÉÎ ÍÎÏÇÏÕÇÏÌØÎÉËÁ ÏÐÒÅÄÅÌÑÅÔ ÒÏ×ÎÏ
ÏÄÎÕ ÐÁÒÕ ÐÅÒÅÓÅËÁÀÝÉÈÓÑ ÄÉÁÇÏÎÁÌÅÊ Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ × ÜÔÉÈ ÔÏÞËÁÈ. ðÏ-
ÜÔÏÍÕ ÉÓËÏÍÏÅ ËÏÌÉÞÅÓÔ×Ï ÔÏÞÅË ÐÅÒÅÓÅÞÅÎÉÑ ÒÁ×ÎÏ

(n
4
)
.

4. îÁÊÄÉÔÅ 300-À ÃÉÆÒÕ ÐÏÓÌÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÔÏÞËÉ ÞÉÓÌÁ 3√0:999 : : : 9
(100 ÄÅ×ÑÔÏË).

ïÔ×ÅÔ: 5.
òÅÛÅÎÉÅ. úÁÐÉÛÅÍ ÆÏÒÍÕÌÕ ôÅÊÌÏÒÁ × ÎÕÌÅ ÄÌÑ ÆÕÎËÃÉÉ f(x) =

(1− x) 1
3 Ó ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÍ ÞÌÅÎÏ × ÆÏÒÍÅ ìÁÇÒÁÎÖÁ:

(1− x) 1
3 = 1− 1

3x−
1
9x

2 − 5
81(1− �)− 8

3x3 (0 < � < x):
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ðÏÄÓÔÁ×É× × ÎÅ£ ÚÎÁÞÅÎÉÅ x = 10−100, ÎÁÈÏÄÉÍ, ÞÔÏ ÓÕÍÍÁ (ÂÅÚ ÕÞ£ÔÁ
ÏÓÔÁÔÏÞÎÏÇÏ ÞÌÅÎÁ) ÒÁ×ÎÁ 0:99 : : : 966 : : : 655 : : : (ÐÏÓÌÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÔÏÞËÉ
ÉÄÕÔ 100 ÄÅ×ÑÔÏË, ÚÁÔÅÍ 100 ÛÅÓÔ£ÒÏË, Á ÄÁÌØÛÅ | ÐÑÔ£ÒËÉ). ìÅÇËÏ
ÏÃÅÎÉÔØ ÏÓÔÁÔÏÞÎÙÊ ÞÌÅÎ. ïÎ ÐÏ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÅ ÍÅÎØÛÅ 10−301,
ÐÏÜÔÏÍÕ ÎÅ ×ÌÉÑÅÔ ÎÁ ÐÅÒ×ÙÅ 300 ÃÉÆÒ ÐÏÓÌÅ ÄÅÓÑÔÉÞÎÏÊ ÔÏÞËÉ.

5. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ
∞∑
n=1

n
(n+ 2)! :

ïÔ×ÅÔ: 3− e.
òÅÛÅÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÅÓÑ ÔÅÍ, ÞÔÏ

∞∑
n=0

1
n! = e É n

(n+ 2)! = 1
(n+ 1)! − 2 1

(n+ 2)! :

éÍÅÅÍ
∞∑
n=1

n
(n+ 2)! =

∞∑
n=1

1
(n+ 1)! − 2

∞∑
n=1

1
(n+ 2)! =

∞∑
n=2

1
n! − 2

∞∑
n=3

1
n! =

(e− 2)− 2(e− 2:5) = 3− e:

6. ëÏÇÄÁ Ñ ÐÅÒÅÈÏÖÕ ÕÌÉÃÕ × ÎÅÐÏÌÏÖÅÎÎÏÍ ÍÅÓÔÅ, ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏ-
ÐÁÓÔØ ÐÏÄ ÍÁÛÉÎÕ ÒÁ×ÎÁ 0:01. ëÁËÏ×Á ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÐÏÐÁÓÔØ ÐÏÄ ÍÁÛÉÎÕ,
ÅÓÌÉ Ñ ÂÕÄÕ ÐÅÒÅÈÏÄÉÔØ ÕÌÉÃÕ × ÎÅÐÏÌÏÖÅÎÎÏÍ ÍÅÓÔÅ ÅÖÅÄÎÅ×ÎÏ × ÔÅÞÅÎÉÅ
100 ÄÎÅÊ?

ïÔ×ÅÔ: 1− 1=e
òÅÛÅÎÉÅ. ÷ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÏÐÁÓÔØ ÐÏÄ ÍÁÛÉÎÕ ÐÒÉ ÏÄÎÏËÒÁÔÎÏÍ

ÐÅÒÅÈÏÄÅ ÕÌÉÃÙ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ 0:99, Á ÐÒÉ ÓÔÏËÒÁÔÎÏÍ | 0:99100. úÎÁÞÅÎÉÅ
ÜÔÏÇÏ ×ÙÒÁÖÅÎÉÅ ÂÌÉÚËÏ Ë ÐÒÅÄÅÌÕ

lim
x→0

(1− x) 1
x = 1=e:

ÐÏÓËÏÌØËÕ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÚÎÁÞÅÎÉÅÍ ÆÕÎËÃÉÉ (1 − x) 1
x ÐÒÉ ÍÁÌÏÍ ÚÎÁÞÅÎÉÉ

x = 0:01. ôÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ÉÓËÏÍÁÑ ×ÅÒÏÑÔÎÏÓÔØ ÒÁ×ÎÁ ÐÒÉÂÌÉÚÉÔÅÌØÎÏ
1− 1=e.
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äÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÐÏÌÕÞÅÎÎÏÊ ÏÃÅÎËÉ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ ÔÒÅ-
ÂÕÅÍÏÊ ×ÅÌÉÞÉÎÙ 0:01. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ (1 − x) 1

x ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ÕÂÙ-
×ÁÅÔ, Á ÆÕÎËÃÉÑ (1− x) 1

x+1 ÍÏÎÏÔÏÎÎÏ ×ÏÚÒÁÓÔÁÅÔ ÎÁ ÐÒÏÍÅÖÕÔËÅ (0; 1),
É ÐÒÉ ÜÔÏÍ ÏÎÉ ÉÍÅÀÔ ÏÂÝÉÊ ÐÒÅÄÅÌ, ÒÁ×ÎÙÊ 1=e. úÎÁÞÉÔ,

0:99101 < 1=e < 0:99100;

ÏÔËÕÄÁ

0:99100 − 1=e < 0:99100 − 0:99101 = 0:99100 · 0:01 < 0:01:

7. îÁÊÄÉÔÅ ÔÁËÕÀ ÍÁÔÒÉÃÕ A, ÞÔÏ

A2011 =
(−4021 −4022

4022 4023

)

ïÔ×ÅÔ:
(−1 −2

2 3

)
.

òÅÛÅÎÉÅ. ðÒÉ×ÅÄ£Í ÍÁÔÒÉÃÕ, ÓÔÏÑÝÕÀ × ÐÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á, Ë
ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÊ ÎÏÒÍÁÌØÎÏÊ ÆÏÒÍÅ. íÙ ÐÏÌÕÞÉÍ ÖÏÒÄÁÎÏ×Õ ËÌÅÔËÕ:

(
1 1
0 1

)

É ÍÁÔÒÉÃÕ ÐÅÒÅÈÏÄÁ
(−1 1

4022
1 0

)
ëÏÒÅÎØ 2011-Ê ÓÔÅÐÅÎÉ ÉÚ ÖÏÒÄÁÎÏ×ÏÊ

ËÌÅÔËÉ ÉÚ×ÌÅËÁÅÔÓÑ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÏ:
(

1 1
2011

0 1

)
. ÷ÏÚ×ÒÁÝÁÑÓØ Ë ÉÓÈÏÄÎÏÍÕ

ÂÁÚÉÓÕ, ÐÏÌÕÞÁÅÍ ÏÔ×ÅÔ:
(−1 −2

2 3

)
.

8. îÁÊÄÉÔÅ ÚÎÁÞÅÎÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ Ó ÏÛÉÂËÏÊ, ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÀÝÅÊ 20%.
∫ �

−�
sin100 xdx:

ïÔ×ÅÔ: 0:25.
òÅÛÅÎÉÅ. ÷ÏÓÐÏÌØÚÕÅÍÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÐÒÉÂÌÉÖ£ÎÎÙÍÉ ÆÏÒÍÕÌÁÍÉ,

×ÅÒÎÙÍÉ ÐÒÉ ÍÁÌÙÈ ÚÎÁÞÅÎÉÑÈ x:

cosx ∼ 1− x2

2 ;
ln(1 + x) ∼ x;

ex ∼ 1 + x;
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Á ÔÁËÖÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ ÄÌÑ çÁÕÓÓÏ×Á ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ:
∫ ∞

−∞
e−x2dx =

√
�:

éÍÅÅÍ,
∫ �

0
sin100 xdx =

∫ �=2

−�=2
cos100 xdx =

∫ �=2

−�=2
e100 ln cosxdx ∼

∫ �=2

−�=2
e−50x2dx =

= 1
5
√

2

∫ 5
√

2�

−5
√

2�=2
e−t2dt ∼ 1

5
√

2

∫ ∞

−∞
e−t2dt =

√
2�

10 = 0:250 : : :

ðÒÅÖÄÅ ÞÅÍ ÏÃÅÎÉÔØ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÄÏËÁÖÅÍ, ÞÔÏ ÆÕÎËÃÉÑ

f(x) = cosx
e−x2=2

ÕÂÙ×ÁÅÔ ÐÒÉ x > 0. äÌÑ ÜÔÏÇÏ ÎÁÊÄ£Í Å£ ÐÒÏÉÚ×ÏÄÎÕÀ:

f ′(x) = x cosx− sinx
e−x2=2

õÓÌÏ×ÉÅ f ′(x) < 0 ÒÁ×ÎÏÓÉÌØÎÏ x < tan x, ËÏÔÏÒÏÅ ×ÙÐÏÌÎÑÅÔÓÑ ÐÒÉ
ÐÏÌÏÖÉÔÅÌØÎÙÈ x. ðÏÓËÏÌØËÕ f(0) = 1, ËÁË ÓÌÅÄÓÔ×ÉÅ ÐÏÌÕÞÁÅÍ, ÞÔÏ
cosx < ex2=2 ÐÒÉ 0 < x < �=2.

ôÅÐÅÒØ ÏÃÅÎÉÍ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ. ïÎÁ ×ÏÚÎÉËÁÅÔ × ÒÅÚÕÌØÔÁÔÅ Ä×ÕÈ ÏËÒÕÇ-
ÌÅÎÉÊ. îÁÞÎ£Í ÓÏ ×ÔÏÒÏÇÏ, ËÏÔÏÒÏÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÚÁÍÅÎÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÉÎÔÅÇÒÉ-
ÒÏ×ÁÎÉÑ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ. íÙ ÄÏÂÁ×ÌÑÅÍ ÓÌÁÇÁÅÍÏÅ

2
∫ ∞

5
√

2�=2
e−t2dt < 2

∫ ∞

10
e−tdt < 2e−10 < 2−9 < 0:002;

ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÚÁ×ÅÄÏÍÏ ÍÅÎØÛÅ 1% ÏÔ ÏÔ×ÅÔÁ.
ðÅÒ×ÏÅ ÏËÒÕÇÌÅÎÉÅ ÓÏÓÔÏÉÔ × ÚÁÍÅÎÅ cos100 x ÎÁ e−50x2 . ïÃÅÎÉÍ ÐÏ-

ÇÒÅÛÎÏÓÔÉ ÏÔÄÅÌØÎÏ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ É ×ÎÅ Å£. ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÏËÒÅÓÔÎÏ-
ÓÔÉ ÎÕÌÑ ×ÙÂÅÒÅÍ ÉÎÔÅÒ×ÁÌ (−0:3; 0:3).

÷ÎÅ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÉÍÅÅÍ

2
∫ �=2

0:3
e−50x2dx < (� − 0:6)e−4:5 = 0:0282 : : :
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ÞÔÏ ÓÏÓÔÁ×ÌÑÅÔ ÞÕÔØ ÍÅÎØÛÅ 11; 5%.
÷ÎÕÔÒÉ ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÚÁÍÅÎÁ cos100 x ÎÁ e−50x2 ÄÁ£Ô ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÕÀ

ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÅ×ÙÛÁÀÝÕÀ

1− cos100 0:3
e50·0:32 < 0:075

úÎÁÞÉÔ, É ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÁÑ ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÉÎÔÅÇÒÁÌÁ ÐÏ ÜÔÏÍÕ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÕ
ÔÁËÖÅ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 7:5%.

éÔÏÇÏ, ÐÏÇÒÅÛÎÏÓÔØ ÎÅ ÐÒÅ×ÏÓÈÏÄÉÔ 1% + 11:5% + 7:5% = 20%.
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