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1. (10 баллов)  

По виду графика функции  𝑦 =
𝑎𝑥+𝑏

𝑐𝑥+1
  определить 

знаки параметров 𝑎, 𝑏, 𝑐.    
 

Решение. 

1) Если 𝑥 = 0, 𝑦 = 𝑏 < 0; 

2) вертикальная асимптота:  

 𝑐𝑥 + 1 = 0,    𝑥 = −
1

𝐶
> 0,     𝑐 < 0; 

3) горизонтальная асимптота: 

  lim
𝑥→±∞

𝑎𝑥+𝑏

𝑐𝑥+1
=
𝑎

𝑐
< 0,    𝑎 > 0.   

Ответ: 𝒂 > 𝟎, 𝒃 < 𝟎,   𝒄 < 𝟎. 
2. Вычислить пределы:   

а) (10 баллов)  lim
𝑥→∞

(𝑥+𝑎)𝑥+𝑎(𝑥+𝑏)𝑥+𝑏

(𝑥+𝑎+𝑏)2𝑥+𝑎+𝑏
 ,    б)(10 баллов) lim

𝑛→∞

√8 √5…√8 √5
3

3

⏟          
2𝑛 корней

 . 

Решение. 

а) lim
𝑥→∞

(𝑥+𝑎)𝑥+𝑎(𝑥+𝑏)𝑥+𝑏

(𝑥+𝑎+𝑏)2𝑥+𝑎+𝑏
= (

(𝑥+𝑎+𝑏)𝑥+𝑎(𝑥+𝑎+𝑏)𝑥+𝑏

(𝑥+𝑎)𝑥+𝑎(𝑥+𝑏)𝑥+𝑏
)
−1

= 

 

= ((1 +
𝑏

𝑥+𝑎
)
𝑥+𝑎

(1 +
𝑎

𝑥+𝑏
)
𝑥+𝑏
)
−1

= (𝑒𝑏𝑒𝑎)−1 = 𝑒−𝑎−𝑏 .  

 

б)  lim
𝑛→∞
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+..+
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1

2
∙
1

3
+(
1

2
∙
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3
)
2
+..+(

1

2
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1

3
)
𝑛

= 8
3

5 ∙ 5
1

5 = √5 ∙ 83
5

.   

Ответ: a) 𝒆−𝒂−𝒃, б) √𝟓 ∙ 𝟖𝟑
𝟓

. 
 

3. (10 баллов) 
Найти произведение решений 𝑥1 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3 ∙ … ∙ 𝑥𝑛   системы линейных уравнений 

при 𝑛 = 2020 

{
 
 

 
 
𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3 + 2𝑥4 +⋯+ 2𝑥𝑛 = 1,
2𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3 + 2𝑥4 +⋯+ 2𝑥𝑛 = 2,
2𝑥1 + 2𝑥2 + 3𝑥3 + 2𝑥4 +⋯+ 2𝑥𝑛 = 3,
2𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3 + 4𝑥4 +⋯+ 2𝑥𝑛 = 4,

.    .    .    .   .    .    .    .   .    .    .    .
2𝑥1 + 2𝑥2 + 2𝑥3 + 2𝑥4 +⋯+ 𝑛𝑥𝑛 = 𝑛.
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Решение. 
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К каждой строке добавили вторую, умноженную на  -1.  

 

𝑥1 = 𝑥3 = 𝑥4 = ⋯ = 𝑥𝑛 = 1,     𝑥2 = 1 − (𝑛 − 1) = 2 − 𝑛.  
Тогда   

𝑥1 ∙ 𝑥2 ∙ 𝑥3 ∙ … ∙ 𝑥2020 = 2 − 2020 = −2018. 

Ответ: −𝟐𝟎𝟏𝟖. 
 

4. (10 баллов) Одна из вершин прямоугольного треугольника (∠𝐴𝐶𝐵 = 90°) 
находится в точке 𝐴(2,0), другая в точке С, лежащей на отрезке [0,2]  оси  𝑂𝑋. 

Вершина 𝐵 лежит на параболе 𝑦 = 2𝑥 − 𝑥2. Какими должны быть координаты 

точки  𝐵, чтобы площадь треугольника А𝐵С была наибольшей. 

Решение.                 
  Пусть точка С имеет координаты 𝐶(𝑥, 0), тогда 

 𝐵(𝑥, 2𝑥 − 𝑥2).  Площадь прямоугольного треугольника 

𝑆 =
1

2
𝐵𝐶 ∙ 𝐴𝐶 =

1

2
(2𝑥 − 𝑥2)(2 − 𝑥) =

1

2
𝑥(2 − 𝑥)2. 

Производная 𝑆′ = 0 в точках 𝑥 =
2

3
  и   𝑥 = 2. 

Площадь максимальна при 𝑥 =
2

3
.  Тогда 𝐵 (

2

3
;
8

9
). 

Ответ: (
𝟐

𝟑
;
𝟖

𝟗
). 

5. (10 баллов) Луч, отражаясь от сторон треугольника АBС, движется по замкнутой 

траектории треугольника 𝐴1𝐵1𝐶1,  𝐴1(0,0), 𝐵1(0,3), 𝐶1(4,0). Найти координаты 

вершин треугольника АBС. 

Решение. 
    

 На биссектрисе прямого угла 𝐵1𝐴1𝐶1 лежит вектор 

𝑛1⃗⃗⃗⃗ (1,1)  - нормаль к прямой 𝐵С :  𝑥 + 𝑦 = 0.      

 На биссектрисе угла 𝐴1𝐵1𝐶1 лежит вектор 𝑛2⃗⃗⃗⃗ (
4

5
; −

8

5
)  - 

нормаль к прямой АС :  𝑥 − 2𝑦 + 6 = 0. 
Вектор 𝑛2⃗⃗⃗⃗  находим как сумму единичных векторов, 

лежащих на 𝐴1𝐵1 и 𝐵1𝐶1. 

На биссектрисе угла 𝐵1𝐶1𝐴1 лежит вектор 𝑛3⃗⃗⃗⃗ (
9

5
; −

3

5
)  - 

нормаль к прямой А𝐵 :  𝑥 − 2𝑦 + 6 = 0. 
Далее, находим точки пересечения прямых: 
𝐵С :  𝑥 + 𝑦 = 0,       
АС :  𝑥 − 2𝑦 + 6 = 0, 

А𝐵 :  3𝑥 − 𝑦 − 12 = 0.                 

Ответ: 𝑨(𝟔; 𝟔),𝑩(𝟑, −𝟑), 𝑪(−𝟐, 𝟐). 
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