
Вариант 233

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, CH  — вы ​со ​та,

Най ​ди ​те

№ 2.

Най ​ди ​те сумму ко ​ор ​ди ​нат век ​то ​ра

№ 3.

Найдите площадь боковой поверхности правильной треугольной призмы, вписанной в ци‐
линдр, ра ​ди ​ус ос ​но ​ва ​ния ко ​то ​ро ​го равен

а вы ​со ​та равна 2.

№ 4.

Механические часы с двенадцатичасовым циферблатом в какой- ⁠то момент сломались и перестали идти. Найдите ве‐
ро ​ят ​ность того, что ча ​со ​вая стрел ​ка оста ​но ​ви ​лась, до ​стиг ​нув от ​мет ​ки 10, но не дойдя до от ​мет ​ки 1.

№ 5.

В аэропорту два одинаковых автомата продают чай. Вероятность того, что к концу дня в первом автомате закончится
чай, равна0,3. Такова же вероятность, что чай закончится во втором автомате. Вероятность того, что чай закончится в
обоих автоматах, равна0,13. Найдите вероятность того, что к концу дня в одном из автоматов чай закончится, а в дру‐
гом  — нет.



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния

№ 7.

Най ​ди ​те зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния

№ 8.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик

   — про ​из ​вод ​ной функ ​ции

опре ​де ​лен ​ной на ин ​тер ​ва ​ле (−8; 3). В какой точке от ​рез ​ка [−3; 2] функ ​ция

при ​ни ​ма ​ет наи ​боль ​шее зна ​че ​ние?

№ 9.

Установка для демонстрации адиабатического сжатия представляет собой сосуд с поршнем, резко сжимающим газ.
При этом объeм и дав ​ле ​ние свя ​за ​ны со ​от ​но ​ше ​ни ​ем

где p (атм.)— давление газа, V— объeм газа в литрах. Изначально объeм газа равен 1,6л, а его давление равно
одной атмосфере. В соответствии с техническими характеристиками поршень насоса выдерживает давление не более
128 ат ​мо ​сфер. Опре ​де ​ли ​те, до ка ​ко ​го ми ​ни ​маль ​но ​го объeма можно сжать газ. Ответ вы ​ра ​зи ​те в лит ​рах.

№ 10.

Вова и Гоша решают задачи. За час Вова может решить на две задачи больше, чем Гоша (при этом оба за час реша‐
ют целое количество задач). Известно, что вместе они решат33задачи на1час15минут быстрее, чем это сделал бы
один Вова. За какое время Гоша может ре ​шить 20 задач? Ответ дайте в часах.



№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции

Най ​ди ​те зна ​че ​ние x, при ко ​то ​ром

№ 12.

Най ​ди ​те точку ми ​ни ​му ​ма функ ​ции

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние

б)  Най ​ди ​те все корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку

№ 14.

Длина диа ​го ​на ​ли куба ABCDA1B1C1D1 равна 3. На луче A1C от ​ме ​че ​на точка P так, что A1P  =  4.
а)  До ​ка ​жи ​те, что PBDC1  — пра ​виль ​ный тет ​ра ​эдр.
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка AP.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство



№ 16.

В июле 2026 года планируется взять кредит на сумму 1,5миллиона рублей на 10 лет (до июля 2036 года). Условия
его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  в ян ​ва ​ре каж ​до ​го года долг воз ​рас ​та ​ет на r% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  с фев ​ра ​ля по июнь каж ​до ​го года не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—в нечетные годы погашения (2027, 2029, 2031, 2033, 2035) долг должен уменьшаться на одну и ту же величину X

по срав ​не ​нию с преды ​ду ​щим годом;
—в четные годы погашения (2028, 2030, 2032, 2034, 2036) долг должен уменьшаться на одну и ту же величину Y по

срав ​не ​нию с преды ​ду ​щим годом;
—  из ​вест ​но, что X в два раза боль ​ше Y;
—  к июлю 2036 года кре ​дит дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Най ​ди ​те r, если из ​вест ​но, что общая сумма вы ​плат после пол ​но ​го по ​га ​ше ​ния кре ​ди ​та со ​ста ​вит 2,3 млн руб.

№ 17.

Дана равнобедренная трапеция ABCD. На боковой стороне AB и большем основании AD взяты соответственно точки
K и L так, что пря ​мые KL и CD па ​рал ​лель ​ны и CK  =  DL.

а)  До ​ка ​жи ​те, что

б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тра ​пе ​ции АВСD, если

и

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние.

№ 19.

Для набора 30 различных натуральных чисел выполнено, что сумма любых трёх чисел из этого набора меньше
суммы любых четырёх чисел из этого на ​бо ​ра.

а)  Может ли одним из этих чисел быть число 999?
б)  Может ли одним из этих чисел быть число 66?
в)  Какое наи ​мень ​шее зна ​че ​ние может при ​ни ​мать сумма чисел этого на ​бо ​ра?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27432 27

2 27732 -4

3 27170 36

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27432
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27732
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27170


4 320209 0,25

5 320452 0,34

6 510839 -36

7 26741 1,5

8 27491 -3

9 27993 0,05

10 501213 2

11 509026 16

12 26723 10

№ 13.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в обоих пунк ​тах 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а),
ИЛИ

по ​лу ​че ​ны не ​вер ​ные от ​ве ​ты из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​ет ​ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность
всех шагов ре ​ше ​ния пунк ​та а) и пунк ​та б)

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. а)  При ​ме ​ним фор ​му ​лу ко ​си ​ну ​са двой ​но ​го угла:

б)Отберем корни, принадлежащие отрезку  при помощи тригонометрической

окруж ​но ​сти. По ​лу ​ча ​ем:   

 

Ответ :  а)  б)   

№ 14.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)

ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​‐
вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320209
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320452
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510839
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26741
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27491
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27993
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=501213
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509026
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26723


Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)

ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​ния пунк ​та а), при этом пункт а)
не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Введём систему координат, как показано на рисунке. Поскольку
ребро куба в корень  меньше его диагонали, ребро данного куба равно  Тогда
точки B, D, C1 имеют ко ​ор ​ди ​на ​ты    со ​от ​вет ​ствен ​но.

P лежит на продолжении A1C, поэтому отрезокA1P можно рассматривать как диа‐

го ​наль куба с реб ​ром  Тогда точка P имеет ко ​ор ​ди ​на ​ты 

Найдём рас ​сто ​я ​ние от P до точек D, B и C1:

Отрезки C1B, DB и DC1— диагонали граней куба, поэтому по теореме Пифагора 
 Тогда  Значит, все рёбра тетраэдраDBC1P равны, поэтому он правиль‐

ный.
б)  Ко ​ор ​ди ​на ​ты точки A:  Раcсто ​я ​ние от точки P до точки A равно

Ответ :  

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Де ​ни ​са Чер ​ны ​ше ​ва.

а)  Най ​дем длины бо ​ко ​вых ребер тет ​ра ​эд ​ра как длины век ​то ​ров   и :

  и  От ​сю ​да вы ​чис ​лим :

Ана ​ло ​гич ​но вы ​чис ​ля ​ют ​ся  и 

Най ​дем длины ребер ос ​но ​ва ​ния тет ​ра ​эд ​ра как длины век ​то ​ров   и :

Ана ​ло ​гич ​но вы ​чис ​ля ​ют ​ся  и  Все ребра равны, зна ​чит, PDBC1  — пра ​виль ​ный тет ​ра ​эдр.

б)  Най ​дем длину век ​то ​ра :



тогда

Ответ :  

 

При ​ведём дру ​гое ре ​ше ​ние.

а)Диагональ куба в  больше его ребра:  Следовательно, 

Заметим, что  как диагонали квадратов со сторо‐
ной AB. Тогда тре ​уголь ​ник BC1D пра ​виль ​ный.

Пусть   ABCD— квадрат, поэтому имеем: 

Поскольку  как накрест лежащие и  как вертикальные,
по ​лу ​ча ​ем:  по двум углам, тогда 

За ​ме ​тим, что тре ​уголь ​ник  пря ​мо ​уголь ​ный, тогда  от ​ку ​да

  

В треугольнике OMC имеем:  поскольку  верно. Тогда, по теореме, обратной теореме Пифа‐
го ​ра, ΔOMC пря ​мо ​уголь ​ный, ∠M  =  90°.

BO  =  OD (C1O— медиана),  и — правильный, поэтому M— точка пересече‐
ния ме ​ди ​ан, бис ​сек ​трис и высот ΔBDC1, то есть центр опи ​сан ​ной окруж ​но ​сти.

M— центр описанной окружности треугольника BC1D и ∠C1MC=90°, поэтому проекция
точки  P  — точка  M, тогда PB  =  PC1  =  PD.

За ​ме ​тим, что  по тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов

 по ​это ​му   — пра ​виль ​ный тет ​ра ​эдр, что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)    по тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов

Ответ :  

№ 15.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2



Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен ответ, от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го ис ​клю ​че ​ни ​ем точек,

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​ет ​ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность
всех шагов ре ​ше ​ния

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Раз ​ло ​жим чис ​ли ​тель и зна ​ме ​на ​тель дроби, сто ​я ​щей в левой части не ​ра ​вен ​ства, на мно ​жи ​те ​ли:

Тогда при усло ​вии  то есть при  дробь можно со ​кра ​тить:

Оста ​лось ре ​шить не ​ра ​вен ​ство  или 
Применим обобщенный метод интервалов: числитель и знаменатель обращаются в нуль в точках 0 и 5 соответствен‐

но, на промежутках    дробь сохраняет знак. Взяв пробные точки, устанавливаем, что отрицательные
зна ​че ​ния дробь при ​ни ​ма ​ет на ин ​тер ​ва ​ле  При ​со ​еди ​ним число 0  — ко ​рень чис ​ли ​те ​ля, по ​лу ​чим по ​лу ​ин ​тер ​вал 

С уче ​том огра ​ни ​че ​ния  на ​хо ​дим ответ: 

 

Ответ :  

 

При ​ме ​ча ​ние 1.
При ​ме ​няя метод ин ​тер ​ва ​лов, можно было бы огра ​ни ​чить ​ся ри ​сун ​ком.

 

При ​ме ​ча ​ние 2.
Можно было при ​ме ​нить тео ​ре ​му о знаке  и све ​сти не ​ра ​вен ​ство к ра ​ци ​о ​наль ​но ​му:

№ 16.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Верно по ​стро ​е ​на ма ​те ​ма ​ти ​че ​ская мо ​дель 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных
выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Пусть S  — сумма кре ​ди ​та, S  =  1500 тыс. руб. Так как из ​вест ​но, что X в два раза боль ​ше Y, X  =  2Y, тогда

Следовательно, долг уменьшается ежегодно или на 100тыс.руб., или на 200тыс.руб. Составим график погашения
кре ​ди ​та:

 



Год Долг, тыс. руб. Вы ​пла ​та по кре ​ди ​ту, тыс.
руб.

Оста ​ток долга, тыс.
руб.

2027

2028

2029

... ... ... ...

2036

 

На ​хо ​дим сумму вы ​плат по кре ​ди ​ту:

Под ​став ​ляя зна ​че ​ние  и зная, что сумма вы ​плат равна 2300 тыс. руб., на ​хо ​дим зна ​че ​ние r:

Ответ :  10.

№ 17.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)

ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​‐
вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)

ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​ния пунк ​та а), при этом пункт а)
не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Заметим, что четырехугольник KCDL— равнобедренная трапеция, поэтому 
 Ос ​но ​ва ​ния KL и CD па ​рал ​лель ​ны, по ​это ​му

от ​ку ​да

Таким об ​ра ​зом, 
б)  Пусть  тогда  и  Пусть от ​ре ​зок LH  — вы ​со ​та тра ​пе ​ции KCDL, сле ​до ​ва ​тель ​но,



от ​ку ​да  Тогда

от ​ку ​да  то есть  а зна ​чит, 

За ​ме ​тим, что

сле ​до ​ва ​тель ​но, в тра ​пе ​ции тра ​пе ​ции ABCD вы ​со ​та  Тогда

от ​ку ​да  и  На ​хо ​дим ос ​но ​ва ​ние BC:

Таким об ​ра ​зом, для пло ​ща ​ди рав ​но ​бед ​рен ​ной тра ​пе ​ции ABCD по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  б) 

№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но до ​пу ​щен не ​до ​чет 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, при этом верно
вы ​пол ​не ​ны все шаги ре ​ше ​ния,

ИЛИ

в ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний па ​ра ​мет ​ра, но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны
про ​ме ​жут ​ки зна ​че ​ний

2

В слу ​чае ана ​ли ​ти ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к на ​бо ​ру ре ​шен ​ных урав ​не ​ний и не ​ра ​венств с
уче ​том тре ​бу ​е ​мых огра ​ни ​че ​ний,

ИЛИ

в слу ​чае гра ​фи ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния линий
(изоб ​ра ​же ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые фи ​гу ​ры, учте ​ны огра ​ни ​че ​ния, ука ​за ​на связь ис ​ход ​ной за ​да ​чи с по ​стро ​ен ​ны ​ми

фи ​гу ​ра ​ми)

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

от ​ку ​да  или 

Урав ​не ​ние  при любом значении a имеет один корень. Значит, исходное уравнение имеет единственное ре‐



ше ​ние в одном из двух слу ​ча ​ев:
—  урав ​не ​ние  кор ​ней не имеет;
—  корни урав ​не ​ний  и  равны.
Уравнение  не имеет корней при  или  Уравнения  и  имеют равные корни

при

Ответ :  

№ 19.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

По ​лу ​че ​ны вер ​ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а, б и в. 4

По ​лу ​че ​ны вер ​ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а и б, либо по ​лу ​че ​ны вер ​ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в
пунк ​тах а и в.
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По ​лу ​чен вер ​ный обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б, пунк ​ты а и в не ре ​ше ​ны, либо по ​лу ​чен вер ​ный обос ​но ​ван ​‐
ный ответ в пунк ​те в, пунк ​ты а и б не ре ​ше ​ны.
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При ​ведён при ​мер в пунк ​те а, пунк ​ты б и в не ре ​ше ​ны. 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Упорядочим числа по возрастанию x1 < x2 < ... < x30. Заметим сразу, что достаточно проверять условие
толь ​ко для трех самых боль ​ших и че ​ты ​рех самых ма ​лень ​ких чисел.

а)  В на ​бо ​ре 999, 1000, ..., 1028 вы ​пол ​не ​но
999 + 1000 + 1001 + 1002 > 1026 + 1027 + 1028.

б)  Если там есть число 66, то

по ​лу ​ча ​ем про ​ти ​во ​ре ​чие.

в)  Будем го ​во ​рить, что с на ​бо ​ром чисел можно сде ​лать какую-то опе ​ра ​цию, если после ее вы ​пол ​не ​ния усло ​вие

не может на ​ру ​шить ​ся, числа оста ​нут ​ся раз ​ны ​ми, а сумма чисел во всем на ​бо ​ре не ста ​но ​вит ​ся боль ​ше.

Если x30 ≠ x29+1, то можно заменить x30 на x29+1. Если после этого x29 ≠ x28+1, то можно заменить x29 на x28+1 и
x30 на x28+2. Продолжая эти действия (сдвиг больших чисел вниз), мы в итоге получим набор чисел, идущих подряд
(даже все числа от x2 до x30 можно син ​хрон ​но умень ​шать, по ​сколь ​ку обе части не ​ра ​вен ​ства

будут уменьшаться одинаково). Итак, оптимальный набор— это числа x, x + 1, x+2, ..., x+29, причем 4 x + 6 > 3x+84, от‐
ку ​да x > 78. Зна ​чит, ми ​ни ​маль ​ная сумма равна

а при ​ме ​ром могут слу ​жить числа от 79 до 108.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  2805.
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