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№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке АВС угол С равен 90°, BC  =  5,  Най ​ди ​те вы ​со ​ту СН.

№ 2.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, вы ​со ​та CH равна 4, BC  =  8. Най ​ди ​те 

№ 3.

Сторона ромба равна1, острый угол равен30°. Найдите радиус вписанной окружно‐
сти этого ромба.

№ 4.

В ромбе ABCD угол ACD равен 43°. Най ​ди ​те угол ABC. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 5.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC AC  =  BC, AB  =  5,  Най ​ди ​те вы ​со ​ту AH.



№ 6.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, СН  — вы ​со ​та, BC  =  3,  Най ​ди ​те АН.

№ 7.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, вы ​со ​та CH равна 8,  Най ​ди ​те 

№ 8.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол A равен 60°, угол B равен 82°. AD, BE и CF  — бис ​сек ​три ​сы, пе ​ре ​се ​‐
ка ​ю ​щи ​е ​ся в точке O. Най ​ди ​те угол AOF. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 9.

Стороны параллелограмма равны9и15. Высота, опущенная на первую сторону, равна10. Найдите высоту,
опу ​щен ​ную на вто ​рую сто ​ро ​ну па ​рал ​ле ​ло ​грам ​ма.

№ 10.

Один угол параллелограмма больше другого на70°. Найдите больший угол. Ответ
дайте в гра ​ду ​сах.



№ 11.

Диа ​го ​на ​ли ромба ABCD пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке O и равны 12 и 16. Найдите длину вектора

№ 12.

На координатной плоскости изображены векторы   и  Найдите значение вы‐
ра ​же ​ния 

№ 13.

Век ​тор  с кон ​цом в точке B(5; 3) имеет ко ​ор ​ди ​на ​ты (3; 1). Най ​ди ​те ор ​ди ​на ​ту точки 

№ 14.

Две сто ​ро ​ны пря ​мо ​уголь ​ни ​ка ABCD равны 6 и 8. Най ​ди ​те длину раз ​но ​сти век ​то ​ров  и 



№ 15.

Най ​ди ​те ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние век ​то ​ров  и 

№ 16.

Две сто ​ро ​ны пря ​мо ​уголь ​ни ​ка ABCD равны 6 и 8. Най ​ди ​те длину век ​то ​ра 

№ 17.

Най ​ди ​те квад ​рат длины век ​то ​ра  + 

№ 18.

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

№ 19.

Даны век ​то ​ры   и  Най ​ди ​те зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния 



№ 20.

Длины век ​то ​ров  и  равны  и 5, а угол между ними равен 150°. Най ​ди ​те ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние 

№ 21.

Шар вписан в конус. Радиус основания конуса равен 3, а образующая равна 6. Найдите площадь поверхности
шара, делённую на π.

№ 22.

В правильной треугольной пирамиде SABC медианы основания ABC пересекаются в
точке O. Площадь треугольника ABC равна4; объем пирамиды равен6. Найдите длину от‐
рез ​ка OS.

№ 23.

В пра ​виль ​ной ше ​сти ​уголь ​ной приз ​ме  все ребра равны 1. Най ​ди ​те рас ​‐
сто ​я ​ние между точ ​ка ​ми B и 

№ 24.

Боковые ребра треугольной пирамиды взаимно перпендикулярны, каждое из них равно
3. Най ​ди ​те объем пи ​ра ​ми ​ды.



№ 25.

Найдите объем многогранника, изображенного на рисунке (все двугранные углы
мно ​го ​гран ​ни ​ка пря ​мые).

№ 26.

Основанием пирамиды является прямоугольник со сторонами 3 и 4. Ее объем равен 16.
Най ​ди ​те вы ​со ​ту этой пи ​ра ​ми ​ды.

№ 27.

Середина ребра куба со стороной 1,9 является центром шара радиуса 0,95. Найдите
пло ​щадь S части по ​верх ​но ​сти шара, ле ​жа ​щей внут ​ри куба. В от ​ве ​те за ​пи ​ши ​те 

№ 28.

Найдите объем многогранника, вершинами которого являются точки A, B, C, D, E, F, 
правильной шестиугольной призмы  площадь основания которой равна 4,
а бо ​ко ​вое ребро равно 3.



№ 29.

Объем треугольной пирамиды SABC, являющейся частью правильной шестиугольной пи‐
ра ​ми ​ды  равен 1. Най ​ди ​те объем ше ​сти ​уголь ​ной пи ​ра ​ми ​ды.

№ 30.

Куб опи ​сан около сферы ра ​ди ​у ​са 6. Най ​ди ​те объём куба.

№ 31.

Вероятность того, что новый DVD- ⁠проигрыватель в течение года поступит в гарантийный ремонт, равна0,045.
В некотором городе из1000проданных DVD- ⁠проигрывателей в течение года в гарантийную мастерскую поступи‐
ла 51 штука. На сколь ​ко от ​ли ​ча ​ет ​ся ча ​сто ​та со ​бы ​тия «га ​ран ​тий ​ный ре ​монт» от его ве ​ро ​ят ​но ​сти в этом го ​ро ​де?

№ 32.

Фабрика выпускает сумки. В среднем на 190 качественных сумок приходится восемь сумок со скрытыми де‐
фек ​та ​ми. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что куп ​лен ​ная сумка ока ​жет ​ся ка ​че ​ствен ​ной. Ре ​зуль ​тат округ ​ли ​те до сотых.

№ 33.

В сборнике билетов по биологии всего 25 билетов, в двух из них встречается вопрос о грибах. На экзамене
школьнику достаётся один случайно выбранный билет из этого сборника. Найдите вероятность того, что в этом
би ​ле ​те не будет во ​про ​са о гри ​бах.



№ 34.

За круглый стол на 5 стульев в случайном порядке рассаживаются 3 мальчика и 2 девочки. Найдите вероят‐
ность того, что де ​воч ​ки не будут си ​деть рядом.

№ 35.

В фирме такси в данный момент свободно 20машин: 10черных, 2желтых и 8зеленых. По вызову выехала
одна из машин, случайно оказавшаяся ближе всего к заказчице. Найдите вероятность того, что к ней приедет зе‐
ле ​ное такси.

№ 36.

За круглый стол на201стул в случайном порядке рассаживаются199мальчиков и2девочки. Найдите вероят‐
ность того, что между де ​воч ​ка ​ми будет си ​деть один маль ​чик.

№ 37.

Игральный кубик подбросили два раза. Известно, что три очка не выпало ни разу. Какова вероятность, что вы‐
па ​ло два чётных числа?

№ 38.

В группе туристов 5 человек. С помощью жребия они выбирают двух человек, которые должны идти в село в
ма ​га ​зин за про ​дук ​та ​ми. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что ту ​рист Д., вхо ​дя ​щий в со ​став груп ​пы, пойдёт в ма ​га ​зин?

№ 39.

В сборнике билетов по истории всего 50 билетов, в 13 из них встречается вопрос о Великой Отечественной
войне. Найдите вероятность того, что в случайно выбранном на экзамене билете школьнику достанется вопрос о
Ве ​ли ​кой Оте ​че ​ствен ​ной войне.



№ 40.

Механические часы с двенадцатичасовым циферблатом в какой- ⁠то момент сломались и перестали идти. Най‐
ди ​те 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.

№ 41.

Перед началом волейбольного матча капитаны команд тянут жребий, чтобы определить, какая из команд
начнёт игру с мячом. Команда «Мотор» по очереди играет с командами «Статор», «Стартер» и «Ротор». Найдите
ве ​ро ​ят ​ность того, что «Мотор» будет на ​чи ​нать с мячом толь ​ко вто ​рую игру.

№ 42.

Ве ​ро ​ят ​ность того, что на те ​сти ​ро ​ва ​нии по био ​ло ​гии уча ​щий ​ся О. верно решит боль ​ше 11 задач, равна 0,67. Ве ​‐
роятность того, что О. верно решит больше10задач, равна0,74. Найдите вероятность того, что О. верно решит
ровно 11 задач.

№ 43.

Платежный терминал в течение рабочего дня может выйти из строя. Вероятность этого события 0,07. В торго‐
вом центре независимо друг от друга работают два таких платёжных терминала. Найдите вероятность того, что
хотя бы один из них в те ​че ​ние ра ​бо ​че ​го дня будет ис ​пра ​вен.

№ 44.

Помещение освещается фонарём с двумя лампами. Вероятность перегорания лампы в течение года равна
0,3. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что в те ​че ​ние года хотя бы одна лампа не пе ​ре ​го ​рит.

№ 45.

Маша коллекционирует принцесс из Киндер-сюрпризов. Всего в коллекции 10 разных принцесс, и они равно‐
мерно распределены, то есть в каждом очередном Киндер-сюрпризе может с равными вероятностями оказаться
любая из 10 принцесс. У Маши уже есть две разные принцессы из коллекции. Какова вероятность того, что для
по ​лу ​че ​ния сле ​ду ​ю ​щей прин ​цес ​сы Маше придётся ку ​пить ещё 2 или 3 шо ​ко ​лад ​ных яйца?



№ 46.

Первый член последовательности целых чисел равен 0. Каждый следующий член последовательности с веро‐
ятностью p=0,8на единицу больше предыдущего и с вероятностью 1− p на единицу меньше предыдущего. Ка‐
ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что какой- ⁠то член этой по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти ока ​жет ​ся равен −1?

№ 47.

Чтобы поступить в институт на специальность «Лингвистика», абитуриент должен набрать на ЕГЭ не менее
70баллов по каждому из трёх предметов— математика, русский язык и иностранный язык. Чтобы поступить на
специальность «Коммерция», нужно набрать не менее 70 баллов по каждому из трёх предметов— математика,
рус ​ский язык и об ​ще ​ст ​во ​зна ​ние.

Вероятность того, что абитуриент З. получит не менее 70 баллов по математике, равна0,6, по русскому
языку  — 0,8, по ино ​стран ​но ​му языку  — 0,7 и по об ​ще ​ст ​во ​зна ​нию  — 0,5.

Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что З. смо ​жет по ​сту ​пить хотя бы на одну из двух упо ​мя ​ну ​тых спе ​ци ​аль ​но ​стей.

№ 48.

На диаграмме Эйлера показаны события A и B в некотором случайном экспери‐
менте, в котором 10 равновозможных элементарных событий. Элементарные собы‐
тия показаны точками. Найдите   — условную вероятность события B при усло‐
вии A.

№ 49.

При выпечке хлеба производится контрольное взвешивание свежей буханки. Известно, что вероятность того,
что масса окажется меньше, чем 810г, равна0,97. Вероятность того, что масса окажется больше, чем 790г,
равна 0,91. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что масса бу ​хан ​ки боль ​ше, чем 790 г, но мень ​ше, чем 810 г.

№ 50.

Первый игральный кубик обычный, а на гранях второго кубика числа 5 и 6 встречаются по три раза. В осталь‐
ном кубики одинаковые. Один случайно выбранный кубик бросают два раза. Известно, что в каком- ⁠то порядке
вы ​па ​ли 5 и 6 очков. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что бро ​са ​ли вто ​рой кубик?



№ 51.

При выборочном обследовании клиентов сети автозаправочных станций «Огонек», 24 из 36 случайных ре‐
спондентов ответили «Да» на вопрос, есть ли у них бонусная карта сети. Найдите интервальную оценку доли кли‐
ентов, имеющих бонусную карту, пользуясь правилом «частота плюс- ⁠минус 2 стандартных отклонения». В ответ
за ​пи ​ши ​те верх ​нюю гра ​ни ​цу до ​ве ​ри ​тель ​но ​го ин ​тер ​ва ​ла. Ответ округ ​ли ​те до де ​ся ​тых.

№ 52.

Найдите дисперсию дискретной случайной величины X— числа появлений события A в двух независимых ис‐
пы ​та ​ни ​ях, если ве ​ро ​ят ​но ​сти по ​яв ​ле ​ния со ​бы ​тия в этих ис ​пы ​та ​ни ​ях оди ​на ​ко ​вы и из ​вест ​но, что E(X)  =  1,2.

№ 53.

В торговом центре два одинаковых автомата продают кофе. Обслуживание автоматов происходит по вечерам
после закрытия центра. Вероятность события «К вечеру в первом автомате закончится кофе» равна 0,8. Вероят‐
ность со ​бы ​тия «К ве ​че ​ру в вто ​ром ав ​то ​ма ​те за ​кон ​чит ​ся кофе» равна 0,3. Счи ​тая эти со ​бы ​тия не ​за ​ви ​си ​мы ​ми, най ​‐
ди ​те ма ​те ​ма ​ти ​че ​ское ожи ​да ​ние числа ав ​то ​ма ​тов, в ко ​то ​рых к ве ​че ​ру оста ​нет ​ся кофе.

№ 54.

Сколь ​ко раз нужно в сред ​нем бро ​сить кубик, чтобы на нём вы ​па ​ла шестёрка?

№ 55.

Баскетболист попадает в корзину с вероятностью0,6. За игру он сделал47 бросков. Чему равно математиче‐
ское ожи ​да ​ние числа по ​па ​да ​ний?

№ 56.

В торговом центре два одинаковых автомата продают кофе. Обслуживание автоматов происходит по вечерам
после закрытия центра. Вероятность события «К вечеру в первом автомате закончится кофе» равна0,2. Вероят‐
ность события «К вечеру в втором автомате закончится кофе» равна0,6. Считая эти события независимыми, най‐
ди ​те ма ​те ​ма ​ти ​че ​ское ожи ​да ​ние числа ав ​то ​ма ​тов, в ко ​то ​рых к ве ​че ​ру за ​кон ​чит ​ся кофе.



№ 57.

В таб ​ли ​це по ​ка ​за ​но ко ​ли ​че ​ство би ​ле ​тов и воз ​мож ​ные вы ​иг ​ры ​ши бес ​про ​иг ​рыш ​ной де ​неж ​ной ло ​те ​реи. Цена би ​‐
лета лотереи равна 50 рублей. Всего билетов выпущено 1000 штук. Участник покупает один случайный билет. На
сколь ​ко руб ​лей цена би ​ле ​та выше, чем ма ​те ​ма ​ти ​че ​ское ожи ​да ​ние вы ​иг ​ры ​ша?

 

Вы ​иг ​рыш 10 50 100 5000

Ко ​ли ​че ​ство
би ​ле ​тов 990 6 3 1

№ 58.

Слу ​чай ​ные ве ​ли ​чи ​ны X и Y независимы. Найти дисперсию случайной величины  если известно, что 
 

№ 59.

При изготовлении подшипников с номинальным внешним диаметром32мм стандартное отклонение внешнего
диаметра равно0,004мм. При помощи неравенства Чебышёва найдите верхнюю оценку вероятности события
«диа ​метр слу ​чай ​но вы ​бран ​но ​го под ​шип ​ни ​ка от ​ли ​ча ​ет ​ся от сред ​не ​го зна ​че ​ния более чем на 0,008 мм».

№ 60.

Монету подбрасывают до тех пор, пока орёл не выпадет два раза (не обязательно подряд). Найдите матема‐
ти ​че ​ское ожи ​да ​ние числа брос ​ков.

№ 61.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 62.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 



№ 63.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния: 

№ 64.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 65.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 66.

Найдите корень уравнения:  Если уравнение имеет более одного корня, укажите меньший из
них.

№ 67.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние  Если урав ​не ​ние имеет более од ​но ​го корня, в от ​ве ​те ука ​жи ​те мень ​ший из них.

№ 68.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 69.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 



№ 70.

Най ​ди ​те ре ​ше ​ние урав ​не ​ния: 

№ 71.

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

№ 72.

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

№ 73.

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

№ 74.

Най ​ди ​те  если 

№ 75.

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

№ 76.

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



№ 77.

Най ​ди ​те  если  и 

№ 78.

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

№ 79.

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

№ 80.

Най ​ди ​те  если 

№ 81.

На рисунке изображены график функции  и касательная к этому графи‐
ку, про ​ведённая в точке x0. Уравнение касательной показано на рисунке. Найдите
зна ​че ​ние функ ​ции  в точке x0.

№ 82.

Пря ​мая  является касательной к графику функции  Найдите b, учитывая, что абсцисса
точки ка ​са ​ния боль ​ше 0.



№ 83.

На рисунке изображён график функции  Найдите количество точек минимума функции  принадле‐
жа ​щих ин ​тер ​ва ​лу (−4; 7).

№ 84.

На рисунке изображен график производной функции f(x), определенной на интервале (−11;11). Найдите коли‐
че ​ство точек экс ​тре ​му ​ма функ ​ции f(x) на от ​рез ​ке [−10; 10].

№ 85.

На рисунке изображён график функции y  =  f(x) и касательная к нему в точке с
абс ​цис ​сой x0. Най ​ди ​те зна ​че ​ние про ​из ​вод ​ной функ ​ции f(x) в точке x0.



№ 86.

На рисунке изображены график функции  и касательная к этому
графику, проведённая в точке x0. Уравнение касательной показано на рисун‐
ке. Най ​ди ​те зна ​че ​ние про ​из ​вод ​ной функ ​ции  в точке x0.

№ 87.

На рисунке изображен график функции  определенной на интервале (−3;11). Найдите количество ре‐
ше ​ний урав ​не ​ния  на от ​рез ​ке [4; 9].

№ 88.

Материальная точка M начинает движение из точки A и движется по прямой на
протяжении12секунд. График показывает, как менялось расстояние от точки A до
точки M со временем. На оси абсцисс откладывается время t в секундах, на оси ор‐
ди ​нат  — рас ​сто ​я ​ние s.

Определите, сколько раз за время движения скорость точки M обращалась в ноль
(на ​ча ​ло и конец дви ​же ​ния не учи ​ты ​вай ​те).



№ 89.

На рисунке изображены график функции  и касательная к этому графику,
проведённая в точке x0. Уравнение касательной показано на рисунке. Найдите зна‐
че ​ние про ​из ​вод ​ной функ ​ции  в точке x0.

№ 90.

На рисунке изображён график функции  и касательная к нему в точке с абсцис‐
сой x0. Най ​ди ​те зна ​че ​ние про ​из ​вод ​ной функ ​ции f(x) в точке x0.

№ 91.

Электрический прибор после включения в сеть нагревается и через некоторое время автоматически выключа‐
ется и начинает остывать. Температура прибора в градусах Цельсия вычисляется по формуле: 
где t— время в минутах, прошедшее после включения прибора в сеть, T0=25°C— начальная температура
при ​бо ​ра. На про ​тя ​же ​нии ка ​ко ​го вре ​ме ​ни в ми ​ну ​тах тем ​пе ​ра ​ту ​ра при ​бо ​ра будет не менее 70 °C?



№ 92.

Очень лeгкий за ​ря ​жен ​ный ме ​тал ​ли ​че ​ский шарик за ​ря ​дом  Кл ска ​ты ​ва ​ет ​ся по глад ​кой на ​клон ​ной плос ​‐
кости. В момент, когда его скорость составляет  м/с, на него начинает действовать постоянное магнитное
поле, век ​тор ин ​дук ​ции B которого лежит в той же плоскости и составляет угол  с направлением движения шари‐
ка. Значение индукции поля  Тл.  При этом на шарик действует сила Лоренца, равная  (Н) и
направленная вверх перпендикулярно плоскости. При каком наименьшем значении угла  шарик
оторвeтся от по ​верх ​но ​сти, если для этого нужно, чтобы сила  была не менее чем  Н? Ответ дайте в граду‐
сах.

№ 93.

Для обогрева помещения, температура в котором поддерживается на уровне  через радиатор отоп‐
ления пропускают горячую воду. Расход проходящей через трубу воды  кг/с. Проходя по трубе расстояние
x, вода охлаждается от начальной температуры  до температуры  причeм  где 

— теплоeмкость воды, — коэффициент теплообмена, а — постоянная. Найдите,
до какой тем ​пе ​ра ​ту ​ры (в гра ​ду ​сах Цель ​сия) охла ​дит ​ся вода, если длина трубы ра ​ди ​а ​то ​ра равна 84 м.

№ 94.

Водолазный колокол, содержащий в начальный момент времени υ=3моль воздуха объeмом V1=8л, мед‐
ленно опускают на дно водоeма. При этом происходит изотермическое сжатие воздуха до конечного объeма V2.

Работа, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяется выражением  гдеα=5,75—
постоянная, а T=300К— температура воздуха. Какой объeм V2 (в литрах) станет занимать воздух, если при
сжа ​тии газа была со ​вер ​ше ​на ра ​бо ​та в 10 350 Дж?

№ 95.

Расстояние (в км) от наблюдателя, находящегося на небольшой высоте h километров над землeй, до наблю‐
даемой им линии горизонта вычисляется по формуле  где  (км)— радиус Земли. С какой высоты
го ​ри ​зонт виден на рас ​сто ​я ​нии 4 ки ​ло ​мет ​ра? Ответ вы ​ра ​зи ​те в ки ​ло ​мет ​рах.

№ 96.

Коэффициент полезного действия (КПД) некоторого двигателя определяется формулой  где 
— температура нагревателя (в градусах Кельвина), — температура холодильника (вградусах Кельвина). При
какой ми ​ни ​маль ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ре на ​гре ​ва ​те ​ля  КПД этого двигателя будет не меньше  если температура хо‐
ло ​диль ​ни ​ка  К? Ответ вы ​ра ​зи ​те в гра ​ду ​сах Кель ​ви ​на.



№ 97.

В боковой стенке высокого цилиндрического бака у самого дна закреплeн кран. После его открытия вода начи‐
нает вытекать из бака, при этом высота столба воды в нeм, выраженная в метрах, меняется по закону 

 где t— время в секундах, прошедшее с момента открытия крана, — начальная

высота столба воды, — отношение площадей поперечных сечений крана и бака, а g— ускорение свобод‐
ного падения (считайте  м/с ). Через сколько секунд после открытия крана в баке останется четверть перво‐
на ​чаль ​но ​го объeма воды?

№ 98.

Для опре ​де ​ле ​ния эф ​фек ​тив ​ной тем ​пе ​ра ​ту ​ры звёзд ис ​поль ​зу ​ют закон Сте ​фа ​на–Больц ​ма ​на, со ​глас ​но ко ​то ​ро ​му
 где P  — мощ ​ность из ​лу ​че ​ния звез ​ды (в ват ​тах),   — по ​сто ​ян ​ная, S  — пло ​щадь по ​верх ​но ​‐

сти звезды (в квадратных метрах), а T— температура (в кельвинах). Известно, что площадь поверхности некото‐
рой звезды равна  м  а мощность её излучения равна  Найдите температуру этой звезды в
кель ​ви ​нах.

№ 99.

Установка для демонстрации адиабатического сжатия представляет собой сосуд с поршнем, резко сжимаю‐
щим газ. При этом объём и давление связаны соотношением  где  и — давление газа (в атмо‐
сферах) в начальном и конечном состояниях,  и — объём газа (в литрах) в начальном и конечном состояни‐
ях. Изначально объём газа равен 256л, а давление газа равно одной атмосфере. До какого объёма нужно сжать
газ, чтобы дав ​ле ​ние в со ​су ​де стало 128 ат ​мо ​сфер? Ответ дайте в лит ​рах.

№ 100.

Уравнение процесса, в котором участвовал газ, записывается в виде  где p(Па)— давление газа,
V  — объeм газа в ку ​би ​че ​ских мет ​рах, a— положительная константа. При каком наименьшем значении константы
a уменьшение в 25раз объeма газа, участвующего в этом процессе, приводит к увеличению давления не менее,
чем в 5 раз?

№ 101.

Два мотоциклиста стартуют одновременно в одном направлении из двух диаметрально противоположных
точек круговой трассы, длина которой равна 14км. Через сколько минут мотоциклисты поравняются в первый
раз, если ско ​рость од ​но ​го из них на 21 км/ ⁠ч боль ​ше ско ​ро ​сти дру ​го ​го?



№ 102.

Смешали некоторое количество 15%- ⁠го раствора некоторого вещества с таким же количеством 19%- ⁠го раство‐
ра этого ве ​ще ​ства. Сколь ​ко про ​цен ​тов со ​став ​ля ​ет кон ​цен ​тра ​ция по ​лу ​чив ​ше ​го ​ся рас ​тво ​ра?

№ 103.

При двух одновременно работающих принтерах расход бумаги составляет 1 пачку за 12 минут. Определите,
за сколько минут израсходует пачку бумаги первый принтер, если известно, что он сделает это на 10минут быст‐
рее, чем вто ​рой.

№ 104.

Васе надо решить 434 задачи. Ежедневно он решает на одно и то же количество задач больше по сравнению
с предыдущим днем. Известно, что за первый день Вася решил 5 задач. Определите, сколько задач решил Вася
в по ​след ​ний день, если со всеми за ​да ​ча ​ми он спра ​вил ​ся за 14 дней.

№ 105.

Баржа в 10:00 вышла изпункта A в пункт B, расположенный в 15км от  Пробыв в пункте B 1час 20минут,
баржа отправилась назад и вернулась в пункт A в 16:00 того же дня. Определите (в км/ ⁠ч) скорость течения реки,
если из ​вест ​но, что соб ​ствен ​ная ско ​рость баржи равна  км/ч.

№ 106.

Смешали равные массы двух растворов кислоты, концентрации которых относятся как 2:5, и получили новый
раствор, содержащий49%кислоты. Найдите разность концентраций второго и первого растворов. Ответ дайте в
про ​цен ​тах.

№ 107.

Два человека отправляются из одного дома на прогулку до опушки леса, находящейся в 4,4км от дома. Один
идёт со скоростью 2,5км/ ⁠ч, а другой— со скоростью 3км/ ⁠ч. Дойдя до опушки, второй с той же скоростью возвра‐
ща ​ет ​ся об ​рат ​но. На каком рас ​сто ​я ​нии от дома про ​изойдёт их встре ​ча? Ответ дайте в ки ​ло ​мет ​рах.



№ 108.

После смешения двух растворов, первый из которых содержал 150г кислоты, а второй содержал 60г такой же
кислоты, получили 400г нового раствора. Найдите концентрацию первого раствора (в процентах), если известно,
что она на 20 боль ​ше кон ​цен ​тра ​ции вто ​ро ​го (в про ​цен ​тах).

№ 109.

Часы со стрелками показывают 8 часов ровно. Через сколько минут минутная стрелка в четвертый раз порав‐
ня ​ет ​ся с ча ​со ​вой?

№ 110.

Расстояние между городами A и B равно 470км. Из города A в город B выехал первый автомобиль, а через
3часа после этого навстречу ему из города B выехал со скоростью 60км/ ⁠ч второй автомобиль. Найдите скорость
пер ​во ​го ав ​то ​мо ​би ​ля, если ав ​то ​мо ​би ​ли встре ​ти ​лись на рас ​сто ​я ​нии 350 км от го ​ро ​да A. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 111.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те 

№ 112.

На рисунке изображены графики функций  и  которые пересекаются в
точ ​ках A и B. Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки B.



№ 113.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те b.

№ 114.

На рисунке изображён график функции  Найдите значение x, при котором 

№ 115.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​же ​ны гра ​фи ​ки функ ​ций видов  и g(x)  =  kx, пе ​ре ​се ​ка ​ю ​щи ​е ​ся
в точ ​ках A и B. Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки B.

№ 116.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те 



№ 117.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те k.

№ 118.

На рисунке изображены графики функций  и  кото‐
рые пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точ ​ках A и B. Най ​ди ​те ор ​ди ​на ​ту точки B.

№ 119.

На рисунке изображены графики функций  и  которые пересека‐
ют ​ся в точ ​ках A и B. Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки B.



№ 120.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те, при каком зна ​че ​‐
нии x зна ​че ​ние функ ​ции равно 0,8.

№ 121.

В июле 2020 года пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит в банке на сумму 147 000 руб ​лей. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 10% 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 одним пла ​те ​жом часть долга.
Сколько рублей будет выплачено банку, если известно, что кредит будет полностью погашен двумя равными

пла ​те ​жа ​ми, то есть за два года.

№ 122.

В июле 2026 года пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит на три года. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь долг будет воз ​рас ​тать на 10% 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 одним пла ​те ​жом часть долга;
—  пла ​те ​жи в 2027 и в 2028 годах долж ​ны быть по 150 тыс. руб.;
—  к июлю 2029 года долг дол ​жен быть вы ​пла ​чен пол ​но ​стью.
Известно, что платёж в2029 году будет равен185,9тыс.руб. Какую сумму (в тыс. руб.) планируется взять в

кре ​дит?



№ 123.

В июле 2026 года планируется взять кредит на три года в размере 700тысячрублей. Условия его возврата та‐
ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг будет воз ​рас ​тать на 20% 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;
—  платёж в 2027 и 2028 годах дол ​жен быть по 400 тыс. руб ​лей;
—  к июлю 2029 года долг дол ​жен быть вы ​пла ​чен пол ​но ​стью.
Най ​ди ​те сумму всех пла ​те ​жей после пол ​но ​го по ​га ​ше ​ния кре ​ди ​та. Ответ дайте в руб ​лях.

№ 124.

В июле пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит в банке на сумму 545 000 руб ​лей. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 40% 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 одним пла ​те ​жом часть долга.
Сколько рублей будет выплачено банку, если известно, что кредит будет полностью погашен тремя равными

пла ​те ​жа ​ми (то есть за три года)?

№ 125.

В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на четыре года в размере S млн рублей, где S— целое
число. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 25% 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;
—  июле каж ​до ​го года долг дол ​жен со ​став ​лять часть кре ​ди ​та в со ​от ​вет ​ствии со сле ​ду ​ю ​щей таб ​ли ​цей.

 

Месяц и год Июль 2020 Июль 2021 Июль 2022 Июль 2023 Июль 2024

Долг

(в млн руб ​‐
лей)

S 0,8S 0,6S 0,4S 0

 

Най ​ди ​те наи ​боль ​шее зна ​че ​ние S, при ко ​то ​ром общая сумма вы ​плат будет мень ​ше 50 млн руб ​лей.

№ 126.

В июле 2030 года пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит 182 000 руб ​лей в банке на три года.
Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 20% 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 одним пла ​те ​жом часть долга.
Сколько рублей составит общая сумма платежей после полного погашения кредита, если известно, что кредит

будет пол ​но ​стью по ​га ​шен тремя рав ​ны ​ми пла ​те ​жа ​ми?



№ 127.

В июле2026года планируется взять кредит на три года в размере800тысячрублей. Условия его возврата та‐
ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг будет воз ​рас ​тать на 20% 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 одним пла ​те ​жом часть долга;
—  пла ​те ​жи в 2027 и 2028 годах долж ​ны быть рав ​ны ​ми;
—  к июлю 2029 года долг дол ​жен быть вы ​пла ​чен пол ​но ​стью.
Известно, что платёж в2029году составит590,4тысячрублей. Найдите сумму всех платежей после полного

по ​га ​ше ​ния кре ​ди ​та.

№ 128.

В июле планируется взять кредит в банке на сумму 9 млн рублей на некоторый срок (целое число лет). Усло‐
вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг воз ​рас ​та ​ет на 20% 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 июле каж ​до ​го года долг дол ​жен быть на одну и ту же сумму мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года.
Чему будет равна общая сумма выплат (в миллионах рублей) после полного погашения кредита, если наи‐

боль ​ший го ​до ​вой платёж со ​ста ​вит 3,6 млн руб ​лей?

№ 129.

В июле планируется взять кредит в банке на сумму 18 млн рублей на некоторый срок (целое число лет). Усло‐
вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг воз ​рас ​та ​ет на 10% 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 июле каж ​до ​го года долг дол ​жен быть на одну и ту же сумму мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года.
На сколько лет был взят кредит, если общая сумма выплат после полного погашения кредита составила

27 млн руб ​лей?



№ 130.

В июле 2026 года планируется взять кредит в банке на три года в размере S млн рублей, где S— целое
число. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 20% 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 одним пла ​те ​жом часть долга;
—  в июле каж ​до ​го года долг дол ​жен со ​став ​лять часть кре ​ди ​та в со ​от ​вет ​ствии со сле ​ду ​ю ​щей таб ​ли ​цей.

 

Месяц и год Июль 2026 Июль 2027 Июль 2028 Июль 2029

Долг 
(в млн руб ​‐

лей) S 0,8S 0,4S 0

 

Най ​ди ​те наи ​боль ​шее S, при ко ​то ​ром каж ​дая из вы ​плат будет мень ​ше 5 млн руб.

№ 131.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 132.

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 

№ 133.

a)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 134.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 135.

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 

№ 136.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

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

№ 137.

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

№ 138.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 139.

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

№ 140.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Най ​ди ​те все его корни, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 141.

В пирамиде ABCD ребра DA, DB и DC попарно перпендикулярны, так что АВ  =  ВС  =  АС=1. На ребрах DA и
DC от ​ме ​че ​ны точки М и N со ​от ​вет ​ствен ​но, при ​чем DM : MA  =  DN : NC  =  2 : 5.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пи ​ра ​ми ​да АВСD пра ​виль ​ная.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки D до плос ​ко ​сти MNB.

№ 142.

В пра ​виль ​ной че ​ты ​рех ​уголь ​ной пи ​ра ​ми ​де SABCD бо ​ко ​вое ребро SA  =  5, а вы ​со ​та  Точки M и N— се‐
ре ​ди ​ны ребер CD и АВ со ​от ​вет ​ствен ​но. Точка  N  — вер ​ши ​на пи ​ра ​ми ​ды  NSCD, NT  — ее вы ​со ​та.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точка T делит SM по ​по ​лам.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние между пря ​мы ​ми NT и SC.

№ 143.

В пра ​виль ​ной четырёхуголь ​ной приз ​ме ABCDA1B1C1D1 сто ​ро ​на ос ​но ​ва ​ния равна 20, а бо ​ко ​вое ребро AA1  =  7.
Точка M при ​над ​ле ​жит ребру A1D1 и делит его в от ​но ​ше ​нии 2 : 3, счи ​тая от вер ​ши ​ны D1.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точки A и C рав ​но ​уда ​ле ​ны от плос ​ко ​сти, про ​хо ​дя ​щей через точки B, D и M.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь се ​че ​ния этой приз ​мы плос ​ко ​стью, про ​хо ​дя ​щей через точки B, D и M.

№ 144.

Дана прямая призма ABCA1B1C1. ABC— равнобедренный треугольник с основанием AB. На AB отмечена
точка P такая, что AP : PB=3:1. Точка Q делит пополам ребро B1C1. Точка M делит пополам ребро BC. Через
точку M про ​ве ​де ​на плос ​кость α, пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ная PQ.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая AB па ​рал ​лель ​на плос ​ко ​сти α.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние, в ко ​то ​ром плос ​кость α делит от ​ре ​зок PQ, если AA1  =  5, AB  =  12 и 

№ 145.

Основанием прямой призмы ABCDА1B1C1D1 является ромб с тупым углом B, равным 120°. Все ребра этой
приз ​мы равны 10. Точки P и K  — се ​ре ​ди ​ны ребер CC1 и CD со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые PK и PB1 вза ​им ​но пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стя ​ми PKB1 и C1B1B.



№ 146.

Конус и по ​лу ​сфе ​ра имеют общее ос ​но ​ва ​ние, ра ​ди ​ус ко ​то ​ро ​го от ​но ​сит ​ся к вы ​со ​те ко ​ну ​са как 1 : 3.
а)Докажите, что поверхность полусферы делит образующую конуса в отношении 4:1, считая от вершины ко‐

ну ​са.
б)Найдите площадь поверхности полусферы, находящейся внутри конуса, если радиус их общего основания

равен 5.

№ 147.

Дана правильная треугольная пирамида DABC с вершиной D. Боковое ребро пирамиды равно  высота
равна 

а)Докажите, что сечение пирамиды, проходящее через середины ребер BD, AC и AD, является прямоуголь‐
ни ​ком.

б)Найдите расстояние от середины бокового ребра BD до пря ​мой MT, где точки M и T— середины ребер AC
и AD со ​от ​вет ​ствен ​но.

№ 148.

Дана пря ​мая приз ​ма ABCDA1B1C1D1. Ос ​но ​ва ​ние приз ​мы  — ромб с ост ​рым углом 
а)   До ​ка ​жи ​те, что 
б)Найдите угол между плоскостью AC1B и плоскостью ABD, если высота призмы равна 5, а ребро основания

равно 4.

№ 149.

В пря ​мо ​уголь ​ном па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​де ABCDA1B1C1D1 AB  =  5, AA1  =  5, AD  =  3.
а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые A1B и B1D пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние между пря ​мы ​ми A1B и B1D.

№ 150.

В правильной четырехугольной пирамиде SABCD с вершиной S на ребрах AB, BC и SC отмечены точки K, L и
M со ​от ​вет ​ствен ​но. Из ​вест ​но, что AK : KB  =  BL : LC  =  2 : 1, SM : MC  =  7 : 1.

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​кость KLM про ​хо ​дит через се ​ре ​ди ​ну ребра SD.
б)Найдите угол между плоскостью KLM и плоскостью основания пирамиды, если высота пирамиды равна

диа ​го ​на ​ли ос ​но ​ва ​ния.



№ 151.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 152.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 153.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 154.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство

№ 155.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 156.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 157.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 



№ 158.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 159.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 160.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 161.

На каждом из двух комбинатов изготавливают детали А и В. На первом комбинате работает 500человек, и
один ра ​бо ​чий из ​го ​тав ​ли ​ва ​ет за смену 8  де ​та ​лей  А или 2  де ​та ​ли  В. На вто ​ром ком ​би ​на ​те ра ​бо ​та ​ет 200  че ​ло ​век, и
один рабочий изготавливает за смену 2детали А или 8деталей В. Оба эти комбината поставляют детали на ком‐
бинат, на котором собирают изделие, для изготовления которого нужна 1деталь A и 3детали В. При этом ком‐
бинаты договариваются между собой изготавливать детали так, чтобы можно было собрать наибольшее количе‐
ство из ​де ​лий. Сколь ​ко из ​де ​лий при таких усло ​ви ​ях может со ​брать ком ​би ​нат за смену?

№ 162.

Два велосипедиста равномерно движутся по взаимно перпендикулярным дорогам по направлению к пере‐
крестку этих дорог. Один из них движется со скоростью 40км/ч и находится на расстоянии 5км от перекрестка,
второй движется со скоростью 30км/ ⁠ч и находится на расстоянии 3км от перекрестка. Через сколько минут рас‐
стояние между велосипедистами станет наименьшим? Каково будет это наименьшее расстояние? Считайте, что
пе ​ре ​кре ​сток не T- ⁠об ​раз ​ный, обе до ​ро ​ги про ​дол ​жа ​ют ​ся за пе ​ре ​крест ​ком.

№ 163.

Фабрика получила заказ на изготовление 1005 деталей типа А и 2010 деталей типа В. Каждый из 192 рабочих
фабрики затрачивает на изготовление двух деталей типа А время, за которое он мог бы изготовить одну деталь
типа В. Каким образом следует разделить рабочих фабрики на две бригады, чтобы выполнить заказ за наимень‐
шее время, при условии, что обе бригады приступят к работе одновременно и каждая из бригад будет занята из‐
го ​тов ​ле ​ни ​ем де ​та ​лей толь ​ко од ​но ​го типа?



№ 164.

При подключении последовательного контура к источнику переменного тока амплитуда силы тока I (в ампе‐
рах) в цепи за ​ви ​сит от цик ​ли ​че ​ской ча ​сто ​ты ω (в рад/с) и вы ​ра ​жа ​ет ​ся фор ​му ​лой:

где U=220В— амплитуда напряжения источника, R=44Ом— активное сопротивление цепи, L=0,2Гн— ин‐
дуктивность катушки, а C  =  20 мкФ  =  20 · 10– ⁠6Ф— емкость конденсатора. Найдите наибольшую возможную силу
тока (в ам ​пе ​рах) в этой цепи.

№ 165.

В растворе Х содержится 30% вещества А и 50% вещества В, в растворе Y содержится 50% вещества А и
40% ве ​ще ​ства В, в рас ​тво ​ре Z со ​дер ​жит ​ся 80% ве ​ще ​ства А и 10% ве ​ще ​ства В. В ре ​зуль ​та ​те сме ​ши ​ва ​ния по ​лу ​чил ​‐
ся раствор, содержащий 60% вещества А. Найдите наименьшее возможное содержание вещества В в получив‐
шем ​ся рас ​тво ​ре.

№ 166.

Кооператив «Красный труженик», состоящий из нескольких цехов, производящих однотипную продукцию, в
1925 году увеличил к концу года ежедневный объем выпуска продукции на p1 процентов по сравнению с началом
года. Однако с первого дня 1926 года несколько цехов, достигших суммарно к концу предыдущего года ежеднев‐
ного объема выпуска продукции, равного половине ежедневного объема выпускаемой продукции всего коопера‐
тива в начале 1925 года, были закрыты на реконструкцию до начала следующего года. Остальные цеха увеличи‐
ли к концу 1926 года еже ​днев ​ный объем вы ​пус ​ка своей про ​дук ​ции на p2 процентов по сравнению с началом этого
года. Известно, что  При каком значении p1 общий ежедневный объем выпуска продукции кооператива
к концу 1926 года будет иметь мак ​си ​маль ​ное зна ​че ​ние?

№ 167.

В двух областях работают по 160 рабочих, каждый из которых готов трудиться по 5 часов в сутки на добыче
алюминия или никеля. В первой области один рабочий за час добывает 0,1кг алюминия или 0,3кг никеля. Во вто‐
рой области рабочие объединены в две бригады, одна из которых добывает алюминий, а другая— никель, при‐
чем для до ​бы ​чи x кг алюминия в день требуется x2 человеко- ⁠часов труда, а для добычи у кг никеля в день требу‐
ет ​ся y2 че ​ло ​ве ​ко- ⁠часов труда.

Для нужд промышленности можно использовать или алюминий, или никель, причём 1кг алюминия можно за‐
ме ​нить 1 кг ни ​ке ​ля. Какую наи ​боль ​шую сум ​мар ​ную массу ме ​тал ​лов можно до ​быть в двух об ​ла ​стях за сутки?



№ 168.

На каждом из двух заводов работает по 100 человек. На первом заводе один рабочий изготавливает за смену
3 де ​та ​ли А или 1деталь В. На втором заводе для изготовления t деталей (и А, и В) требуется t2 человеко- ⁠смен.
Оба завода поставляют детали на комбинат, где собирают изделие, причем для его изготовления нужна 1де‐
таль А и 3 де ​та ​ли В. При этом заводы договариваются между собой изготавливать детали так, чтобы можно было
собрать наибольшее количество изделий. Сколько изделий при таких условиях может собрать комбинат за
смену?

№ 169.

В бассейн проведены три трубы. Первая труба наливает 30м 3 воды в час. Вторая труба наливает в час на
3V м3 мень ​ше, чем пер ​вая (0 < V < 10), а тре ​тья труба на ​ли ​ва ​ет в час на 10V м3 больше первой. Сначала первая и
вторая трубы, работая вместе, наливают 30% бассейна, а затем все три трубы, работая вместе, наливают остав‐
ши ​е ​ся 0,7 бас ​сей ​на. При каком зна ​че ​нии V бас ​сейн быст ​рее всего на ​пол ​нит ​ся ука ​зан ​ным спо ​со ​бом?

№ 170.

В двух областях есть по 160 рабочих, каждый из которых готов трудиться по 5 часов в сутки на добыче алюми‐
ния или никеля. В первой области один рабочий за час добывает 0,1кг алюминия или 0,1кг никеля. Во второй об‐
ласти рабочие объединены в две бригады, одна из которых добывает алюминий, а другая— никель, причем для
добычи x кг алюминия в день требуется x2 человеко- ⁠часов труда, а для добычи у кг никеля в день требуется у2

че ​ло ​ве ​ко- ⁠часов труда.
Для нужд промышленности можно использовать или алюминий, или никель, причём 1кг алюминия можно за‐

ме ​нить 1 кг ни ​ке ​ля. Какую наи ​боль ​шую массу ме ​тал ​лов можно за сутки сум ​мар ​но до ​быть в двух об ​ла ​стях?

№ 171.

Пя ​ти ​уголь ​ник ABCDE впи ​сан в окруж ​ность. Из ​вест ​но, что AB  =  AE. От ​ре ​зок BE пе ​ре ​се ​ка ​ет AC в точке M, а от‐
ре ​зок AD в точке N.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точки C, D, M, N лежат на одной окруж ​но ​сти.
б)Точка O— центр описанной вокруг треугольника CMD окружности. Найдите радиус этой окружности, если

AO  =  12, AB  =  4.

№ 172.

Дана равнобедренная трапеция ABCD. На боковой стороне AB и большем основании AD взяты соответствен‐
но 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 



№ 173.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC на сто ​ро ​не BC от ​ме ​ти ​ли точку D так, что AB  =  BD. Бис ​сек ​три ​са BF пе ​ре ​се ​ка ​ет AD в точке
E. Из точки C на пря ​мую AD опу ​щен пер ​пен ​ди ​ку ​ляр CK.

a) До ​ка ​жи ​те, что 
б) Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние пло ​ща ​ди ABE к пло ​ща ​ди CDEF, если 

№ 174.

В равнобедренном остроугольном треугольнике ABC проведены высоты AH и CT к боковым сторонам BC и
AB. Из точки H про ​ве ​де ​ны пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​ры HK и HM на сто ​ро ​ны AC и AB со ​от ​вет ​ствен ​но. Пря ​мая MK пе ​ре ​се ​ка ​ет
пря ​мую CT в точке E.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые EH и AB па ​рал ​лель ​ны.
б)  Най ​ди ​те ME, если из ​вест ​но, что AB  =  17 и AC  =  16.

№ 175.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC на про ​дол ​же ​нии сто ​ро ​ны AC за вер ​ши ​ну A от ​ло ​жен от ​ре ​зок AD, рав ​ный сто ​ро ​не AB. Пря ​‐
мая, про ​хо ​дя ​щая через точку A па ​рал ​лель ​но BD, пе ​ре ​се ​ка ​ет сто ​ро ​ну BC в точке M.

а)  До ​ка ​жи ​те, что AM  — бис ​сек ​три ​са угла BAC.
б)Найдите площадь трапеции AMBD, если площадь треугольника ABC равна 216 и известно отношение

AC : AB  =  5 : 4.

№ 176.

В трапеции АВCD с основаниями BC и AD угол ABC прямой. Прямая, перпендикулярная стороне CD, пересе‐
кает сторону AB в точке M, а сторону CD— в точке N, DH— перпендикуляр, проведенный из точки D к прямой
MC.

а)  До ​ка ​жи ​те, что рас ​сто ​я ​ние от точки А до пря ​мой ВN равно 
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние бо ​ко ​вых сто ​рон тра ​пе ​ции, если  и 

№ 177.

В треугольнике АВС угол АВС равен 60°. Окружность, вписанная в треугольник, касается стороны AC в
точке M.

а)  До ​ка ​жи ​те, что от ​ре ​зок BM не боль ​ше утро ​ен ​но ​го ра ​ди ​у ​са впи ​сан ​ной в тре ​уголь ​ник окруж ​но ​сти.
б)  Най ​ди ​те  если из ​вест ​но, что от ​ре ​зок ВМ в 2,5 раза боль ​ше ра ​ди ​у ​са впи ​сан ​ной в тре ​уголь ​ник окруж ​‐

но ​сти.



№ 178.

Периметр треугольника ABC равен24. Точки E и F— середины сторон AB и BC соответственно. Отрезок EF
ка ​са ​ет ​ся окруж ​но ​сти, впи ​сан ​ной в тре ​уголь ​ник ABC.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка ABC, если 

№ 179.

В выпуклом четырехугольнике KLMN точки P и Q— середины сторон NK и LM соответственно. Диагональ КМ
делит точ ​кой пе ​ре ​се ​че ​ния от ​ре ​зок PQ по ​по ​лам.

а)   До ​ка ​жи ​те, что пло ​щадь че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка KLMN в 4 раза боль ​ше пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ка PMN.
б) Найдите синус угла между диагоналями четырехугольника, вершинами которого служат середины сто ​рон

че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка KLMN, если пло ​щадь PMN равна  KM  =  12, NL  =  8.

№ 180.

В по ​лу ​окруж ​но ​сти с диа ​мет ​ром MN расположены две окружности с центрами O1 и O2, касающиеся друг друга,
по ​лу ​окруж ​но ​сти и пря ​мой MN (при этом точки ка ​са ​ния c по ​лу ​окруж ​но ​стью  — это со ​от ​вет ​ствен ​но A и B).

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые O1A, O2B и MN пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в одной точке.
б)  Ра ​ди ​у ​сы окруж ​но ​стей равны 2 и 5. Най ​ди ​те ра ​ди ​ус по ​лу ​окруж ​но ​сти.

№ 181.

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

не имеет кор ​ней.

№ 182.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма не ​ра ​венств

имеет хотя бы одно ре ​ше ​ние.



№ 183.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при ко ​то ​рых си ​сте ​ма

имеет ровно одно ре ​ше ​ние.

№ 184.

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

имеет един ​ствен ​ный ко ​рень на от ​рез ​ке [0; 8].

№ 185.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния  при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет ровно два раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 186.

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

имеет ровно 4 раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 187.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при ко ​то ​рых корни урав ​не ​ния

мень ​ше 3.



№ 188.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ний a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет ровно два раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 189.

Найдите все значения параметра a, при каждом из которых число корней уравнения  равно наи‐
мень ​ше ​му зна ​че ​нию вы ​ра ​же ​ния 

№ 190.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния а, при каж ​дом из ко ​то ​рых мно ​же ​ство ре ​ше ​ний не ​ра ​вен ​ства

со ​дер ​жит от ​ре ​зок 

№ 191.

Известно, что в кошельке лежало n монет, каждая из которых могла иметь достоинство 2, 5 и 10 рублей. Аня
сделала все свои покупки, расплатившись за каждую покупку отдельно без сдачи только этими монетами, потра‐
тив при этом все мо ​не ​ты из ко ​шель ​ка.

а)  Могли ли все её по ​куп ​ки со ​сто ​ять из блок ​но ​та за 56 руб ​лей и ручки за 29 руб ​лей, если n  =  14?
б)Могли ли её покупки состоять из чашки чая за 10 рублей, сырка за 15 рублей и пирожка за 20 рублей, если

n  =  19?
в)Какое наименьшее количество пятирублёвых монет могло быть в кошельке, если Аня купила только альбом

за 85 руб ​лей и n  =  24?

№ 192.

Верно ли, что для любого набора положительных чисел, каждое из которых не превосходит 11, а сумма кото‐
рых боль ​ше 110, все ​гда можно вы ​брать не ​сколь ​ко чисел так, чтобы их сумма была не боль ​ше 110, но боль ​ше: 

а)  99;
б)  101;
в)  100.



№ 193.

Бесконечная последовательность натуральных чисел {an} задана следующим соотношением: a1  =  1, 

а)  Де ​лит ​ся ли число a2022 на 33?
б)  Может ли член этой по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти an при n > 1 быть точ ​ным квад ​ра ​том?
в)  Какие остат ​ки при де ​ле ​нии на 7 могут иметь члены этой по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти?

№ 194.

Даны n раз ​лич ​ных на ​ту ​раль ​ных чисел, со ​став ​ля ​ю ​щих ариф ​ме ​ти ​че ​скую про ​грес ​сию 
а)  Может ли сумма всех дан ​ных чисел быть рав ​ной 14?
б)  Ка ​ко ​во наи ​боль ​шее зна ​че ​ние n, если сумма всех дан ​ных чисел мень ​ше 900?
в)  Най ​ди ​те все воз ​мож ​ные зна ​че ​ния n, если сумма всех дан ​ных чисел равна 123.

№ 195.

У Вани есть несколько пакетов с вещами, каждый из которых весит целое число килограммов. Он хочет разло‐
жить все эти пакеты, не перекладывая их содержимое, по n имеющимся у него одинаковым рюкзакам. В каждый
рюк ​зак можно по ​ло ​жить любое число па ​ке ​тов, сум ​мар ​ная масса ко ​то ​рых не пре ​вос ​хо ​дит m ки ​ло ​грам ​мов.

а)  Смо ​жет ли Ваня раз ​ло ​жить таким об ​ра ​зом семь па ​ке ​тов, ко ​то ​рые весят 3, 6, 9, 12, 15, 18 и 21 кг, если n  =  3
и m  =  29?

б)  Смо ​жет ли Ваня раз ​ло ​жить таким об ​ра ​зом семь па ​ке ​тов, ко ​то ​рые весят 2, 5, 8, 11, 14, 17 и 20 кг, если n  =  3
и m  =  26?

в)Какое наименьшее значение может принимать m, чтобы Ваня при n=4 смог разложить таким образом де‐
вять па ​ке ​тов, ко ​то ​рые весят 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17 и 19 кг?

№ 196.

Каж ​дую цифру a в записи натурального числа n заменим последней цифрой числа 7a. Обозначим полученное
число через n*. На ​при ​мер, 

а)  Сколь ​ко ре ​ше ​ний имеет урав ​не ​ние 
б)  Су ​ще ​ству ​ет ли ре ​ше ​ние урав ​не ​ния 
в)  Сколь ​ко су ​ще ​ству ​ет трех ​знач ​ных чисел b, для ко ​то ​рых урав ​не ​ние  не имеет ре ​ше ​ния?



№ 197.

В школах №1 и №2 учащиеся писали тест. Из каждой школы тест писали по крайней мере два учащихся, а
суммарно тест писали 50 учащихся. Каждый учащийся, писавший тест, набрал натуральное количество баллов.
Оказалось, что в каждой школе средний балл был целым числом. После этого, один из учащихся, писавших тест,
пе ​ре ​шел из школы № 1 в школу № 2, а сред ​ние баллы за тест были пе ​ре ​счи ​та ​ны в обеих шко ​лах.

а)  Мог ли сред ​ний балл в школе № 1 умень ​шить ​ся в 2 раза?
б)Средний балл в школе №1 уменьшился на 2%, средний балл в школе № 2 также уменьшился на 2%. Мог

ли пер ​во ​на ​чаль ​ный сред ​ний балл в школе № 2 рав ​нять ​ся 9?
в)Средний балл в школе №1 уменьшился на 2%, средний балл в школе №2 также уменьшился на 2%. Най‐

ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние пер ​во ​на ​чаль ​но ​го сред ​не ​го балла в школе № 2.

№ 198.

В роте два взвода, в первом взводе солдат меньше, чем во втором, но больше чем 46, а вместе солдат мень‐
ше чем 111. Командир знает, что роту можно построить по несколько человек в ряд так, что в каждом ряду будет
оди ​на ​ко ​вое число сол ​дат, боль ​шее 8, и при этом ни в каком ряду не будет сол ​дат из двух раз ​ных взво ​дов.

а)  Сколь ​ко сол ​дат в пер ​вом взво ​де и сколь ​ко во вто ​ром? При ​ве ​ди ​те хотя бы один при ​мер.
б)  Можно ли по ​стро ​ить роту ука ​зан ​ным спо ​со ​бом по 13 сол ​дат в одном ряду?
в)  Сколь ​ко в роте может быть сол ​дат?

№ 199.

Дайте обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты на сле ​ду ​ю ​щие во ​про ​сы.
а)  В мешке на ​хо ​дят ​ся 1 жел ​тый, 1 зе ​ле ​ный и 2 крас ​ных шара. Из мешка слу ​чай ​ным об ​ра ​зом вы ​ни ​ма ​ют 2 шара

разного цвета и заменяют одним шаром третьего цвета. Этот процесс продолжают до тех пор, пока все оставши‐
еся шары в мешке не окажутся одного цвета (возможно, что при этом в мешке останется один шар) Какого цвета
шары (или шар) могут остать ​ся в мешке?

б)В мешке 3 желтых, 4 зеленых и 5 красных шаров. Какого цвета шары (или шар) могут остаться в мешке в
конце после при ​ме ​не ​ния опи ​сан ​ной в преды ​ду ​щем пунк ​те про ​це ​ду ​ры?

в)В мешке находятся 3 желтых, 4 зеленых и 5 красных шаров. Из мешка случайным образом вынимают 2
шара разного цвета и заменяют двумя шарами третьего цвета. Можно ли, применяя эту процедуру многократно,
до ​бить ​ся того, чтобы в мешке ока ​за ​лись шары од ​но ​го цвета? Если можно, то ка ​ко ​го цвета эти шары?

№ 200.

На доске написано n единиц, между некоторыми из которых поставили знаки + и посчитали сумму. Например,
если из ​на ​чаль ​но было на ​пи ​са ​но n  =  12 еди ​ниц, то могла по ​лу ​чить ​ся, на ​при ​мер, такая сумма:

1 + 11 + 11 + 111 + 11 + 1 + 1  =  147.
а)  Могла ли сумма рав ​нять ​ся 150, если n  =  60?
б)  Могла ли сумма рав ​нять ​ся 150, если n  =  80?
в)  Чему могло рав ​нять ​ся n, если по ​лу ​чен ​ная сумма чисел равна 150?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27270 4,8

2 27340 0,5

3 27913 0,25

4 282852 94

5 27322 4,8

6 27271 17,5

7 27344 0,5

8 27778 49

9 27611 6

10 27807 125

11 27717 10

12 649902 18

13 27728 2

14 27709 10

15 27740 40

16 27707 10

17 27731 200

18 27723 8

19 647124 28

20 649909 -15

21 676923 12

22 905 4,5

23 245365 2

24 27111 4,5

25 27044 8

26 27086 4

27 27207 0,9025

28 245343 4

29 27113 6

30 505096 1728

31 320195 0,006

32 283639 0,96

33 500250 0,92

34 325907 0,5

35 1011 0,4

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27270
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27340
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27913
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282852
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27322
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27271
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27344
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27778
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27611
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27807
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27717
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649902
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27728
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27709
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27740
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27707
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27731
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27723
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=647124
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649909
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=676923
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=905
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245365
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27111
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27044
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27086
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27207
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245343
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27113
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=505096
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320195
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=283639
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500250
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=325907
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=1011


36 325909 0,01

37 676847 0,36

38 320181 0,4

39 504230 0,26

40 320209 0,25

41 526004 0,125

42 320198 0,07

43 628364 0,9951

44 320175 0,91

45 509078 0,192

46 508876 0,25

47 320199 0,408

48 509332 0,4

49 509313 0,88

50 508893 0,9

51 663484 0,8

52 704655 0,48

53 638980 0,9

54 704665 6

55 704663 28,2

56 638979 0,8

57 509353 34,5

58 704653 69

59 509454 0,25

60 509393 4

61 282850 -1

62 504427 -0,4

63 77383 1

64 26655 12,5

65 510839 -36

66 26668 -9

67 77382 12

68 26659 -4

69 77373 -2,5

70 26671 4

71 563891 2

72 26897 121

73 26832 49

74 77416 -14

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=325909
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=676847
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320181
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=504230
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320209
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=526004
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320198
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=628364
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320175
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509078
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508876
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320199
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509332
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509313
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508893
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=663484
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=704655
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=638980
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=704665
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=704663
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=638979
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509353
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=704653
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509454
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509393
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282850
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=504427
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77383
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26655
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510839
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26668
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77382
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26659
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77373
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26671
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=563891
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26897
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26832
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77416


75 26763 18

76 4491 2

77 510424 -0,2

78 26809 2

79 26900 80

80 26822 14

81 525691 13

82 119973 -33

83 523394 5

84 27496 5

85 27504 0,25

86 525698 -8

87 672746 3

88 501059 6

89 525690 42

90 27503 2

91 676852 4

92 28002 30

93 27995 30

94 27996 2

95 263802 0,00125

96 27976 400

97 27959 50

98 27969 4000

99 525114 8

100 42849 0,5

101 99596 20

102 99572 17

103 689013 20

104 99581 57

105 26610 2

106 676853 42

107 323849 4

108 639947 60

109 99600 240

110 99591 70

111 509089 61

112 509167 -0,2

113 509130 -1

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26763
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=4491
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510424
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26809
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26900
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26822
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525691
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=119973
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=523394
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27496
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27504
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525698
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=672746
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=501059
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525690
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27503
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=676852
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=28002
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27995
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27996
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=263802
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27976
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27959
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27969
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525114
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=42849
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99596
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99572
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=689013
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99581
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26610
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=676853
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=323849
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639947
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99600
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99591
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509089
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509167
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509130


114 509107 5

115 661823 81

116 509042 4

117 508993 1

118 509262 62

119 642371 2,5

120 508961 -15

121 517503 169400

122 672873 400

123 630129 953500

124 660699 1029000

125 526017 29

126 704627 259200

127 697032 1190,4

128 517480 14,4

129 517569 9

130 525142 8

№ 131.
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)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

За ​ме ​тим, что

Под ​ста ​вив в урав ​не ​ние, по ​лу ​чим

Сде ​лав за ​ме ​ну  по ​лу ​чим урав ​не ​ние

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509107
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=661823
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509042
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508993
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509262
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=642371
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508961
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=517503
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=672873
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=630129
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=660699
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=526017
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=704627
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=697032
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=517480
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=517569
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525142


Таким об ​ра ​зом,

 

б)  Отберём корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти. Под ​хо ​дит 

 

Ответ :  а)  б) 

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние пунк ​та а).

Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

Заметим, что  и  при любом x, следовательно, оба слагаемых не больше0, поэтому их
сумма может быть равна 0, толь ​ко если сла ​га ​е ​мые од ​но ​вре ​мен ​но равны 0:

№ 132.
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)  За ​пи ​шем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде:



б)Заметим, что  С помощью числовой окружности отберём корни, при‐
над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку  По ​лу ​чим корни (см. рис.): 

 

Ответ :  а)  б) 

№ 133.
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)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние при усло ​ви ​ях  :

Огра ​ни ​че ​ни ​ям со ​от ​вет ​ству ​ет толь ​ко  от ​ку ​да 

б)  Отберём корни при по ​мо ​щи три ​го ​но ​мет ​ри ​че ​ской окруж ​но ​сти. Под ​хо ​дят корни 0 и 

 

Ответ :  а)  б) 0, 



№ 134.
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)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

б)  С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку 

По ​лу ​чим числа 

 

Ответ :  а)   где  б) 

№ 135.
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 ​лы при ​ве ​де ​ния и фор ​му ​лу си ​ну ​са двой ​но ​го угла, по ​лу ​чим:



б)  Найдём корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку  Для  на ​хо ​дим:

Най ​ден ​но ​му зна ​че ​нию па ​ра ​мет ​ра со ​от ​вет ​ству ​ет 

Для  по ​лу ​ча ​ем:

По ​лу ​чен ​ное двой ​ное не ​ра ​вен ​ство не имеет це ​ло ​чис ​лен ​ных ре ​ше ​ний.

 

Ответ :  а)   б) 

№ 136.
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)  Пусть  тогда по ​лу ​чим:



Воз ​вра ​ща ​ясь к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, имеем:

б)  От ​бе ​рем корни, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку  с по ​мо ​щью двой ​ных не ​ра ​венств:

 

По ​лу ​чен ​ным зна ​че ​ни ​ям k, n со ​от ​вет ​ству ​ют корни  и 

 

Ответ :  а)    б)    

№ 137.
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)Первый множитель обращается в нуль, если  то есть при  откуда 
или  При  аргумент логарифма отрицателен, при — положителен. Число−4— посторонний ко‐
рень.

Второй множитель обращается в нуль, если  то есть если  откуда  или  При 
 под ​ко ​рен ​ное вы ​ра ​же ​ние от ​ри ​ца ​тель ​но, при   — по ​ло ​жи ​тель ​но. Число −2  — по ​сто ​рон ​ний ко ​рень.

Таким об ​ра ​зом, кор ​ня ​ми урав ​не ​ния яв ​ля ​ют ​ся числа 2 и 4.

 

б)  Рас ​ста ​вим корни и концы от ​рез ​ка в по ​ряд ​ке воз ​рас ​та ​ния:



Зна ​чит, под ​хо ​дит толь ​ко 2.

 

Ответ :  а)  б) 2.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Чтобы не проверять корни подстановкой, можно было найти область определения уравнения, затем прове‐
рить, какие из корней уравнения-следствия, которое равносильно исходному уравнению на его области опреде‐
ле ​ния, лежат в об ​ла ​сти опре ​де ​ле ​ния. А имен ​но, урав ​не ​ние имеет смысл при

Пе ​рей ​дем к след ​ствию  — най ​дем нули мно ​жи ​те ​лей:

Из най ​ден ​ных ре ​ше ​ний в об ​ла ​сти опре ​де ​ле ​ния лежат толь ​ко числа 2 и 4.

№ 138.
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)  За ​пи ​шем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде:

Значит,  откуда  или  откуда  или 

б)C помощью числовой окружности отберем корни, принадлежащие отрезку 
 По ​лу ​чим числа 

 

Ответ :  а)  б) 

№ 139.



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)Заметим, что уравнение определено при  Преобразуем его при
этом усло ​вии:

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти (см. рис.). Под ​хо ​дят:  

 

Ответ :  а)  б)  

№ 140.
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)  За ​пи ​шем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде:

 

б)С помощью тригонометрической окружности отберем корни, принадлежащие ука‐
зан ​но ​му про ​ме ​жут ​ку. Под ​хо ​дят корни 

 

Ответ :  а)  б) 

№ 141.
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 а), 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)Пусть отрезок DO— высота пирамиды. Тогда прямоугольные тре‐
уголь ​ни ​ки CDO, ADO и BDO равны по гипотенузе и катету. Значит,  то есть
точка O— центр правильного треугольника ABC. Отсюда и следует, что пирамида
ABCD пра ​виль ​ная.

б)Пусть отрезок DH— высота пирамиды DBMN. Выразим объем этой пирамиды
двумя спо ​со ​ба ​ми:

В первой формуле используем, что боковые ребра пирамиды равны, поэтому из прямоугольного треугольника
ABD по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра:

а по ​то ​му



Из рав ​ных пря ​мо ​уголь ​ных тре ​уголь ​ни ​ков BND и BMD по ​лу ​ча ​ем

Ана ​ло ​гич ​но из тре ​уголь ​ни ​ка MDN:

Вы ​со ​ту тре ​уголь ​ни ​ка BMN также най ​дем по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра:

Из ра ​вен ​ства  на ​хо ​дим:

Ответ :  б) 

№ 142.
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)Точка O— основание высоты пирамиды, заметим, что прямые CD и
SO пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны, пря ​мые CD и MN пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​мая CD
перпендикулярна плоскости SMN, а значит, плоскости SMN и SCD перпендикулярны.
Таким образом, прямая NT лежит в плоскости SMN, а точка T лежит на прямой SM.
Имеем:

        

        

Таким об ​ра ​зом, тре ​уголь ​ник SMN  — рав ​но ​сто ​рон ​ний, а T  — се ​ре ​ди ​на SM.



Рис. 1

Рис. 2

 

б)Из п. а) следует, что прямая NT перпендикулярна плоскости SCD. Прямая SC лежит в плоскости SCD, зна‐
чит, расстояние между прямыми NT и SC равно расстоянию от точки T до прямой SC. Из точки T на прямую SC
опу ​стим пер ​пен ​ди ​ку ​ляр TH и найдём его. Тре ​уголь ​ни ​ки STH и SCM по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,

от ​ку ​да 

 

Ответ :  б)  1.

№ 143.
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 а), 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)Плоскость BDM пересекает отрезок AC в его середине (центре квадрата ABCD). Обозна‐
чим эту се ​ре ​ди ​ну O.

Пусть точка H1— проекция A на плоскость BDM, точка H2— проекция C на плос‐
кость BDM. Тре ​уголь ​ни ​ки AOH1 и COH2 равны по ги ​по ​те ​ну ​зе и остро ​му углу, по ​это ​му 
Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  От ​ре ​зок MN па ​рал ​ле ​лен диа ​го ​на ​ли BD (точка N при ​над ​ле ​жит ребру A1B1), сле ​до ​ва ​тель ​‐
но, искомое сечение— трапеция BDMN (см.рис.). Плоскость сечения пересекает нижнее ос‐
но ​ва ​ние no пря ​мой BD, па ​рал ​лель ​ной B1D1, зна ​чит, MN па ​рал ​ле ​лен B1D1.

Тре ​уголь ​ни ​ки NA1M и B1A1D1 по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,

Зна ​чит,

В рав ​ных пря ​мо ​уголь ​ных тре ​уголь ​ни ​ках BB1N и DD1M:



зна ​чит, тра ​пе ​ция BDMN рав ​но ​бед ​рен ​ная.

Пусть NH  — вы ​со ​та тра ​пе ​ции BDMN, про ​ведённая к ос ​но ​ва ​нию BD (см. рис.), тогда

 

Таким об ​ра ​зом, пло ​щадь се ​че ​ния приз ​мы равна

Ответ :  б)  

№ 144.
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 а), 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)Докажем, что прямые AB и PQ перпендикулярны, отсюда и будет
сле ​до ​вать, что сто ​ро ​на AB па ​рал ​лель ​на плос ​ко ​сти α.

Проведём высоту CH треугольника ABC. Он равнобедренный, поэтому H— сере‐
дина AB. По теореме Фалеса для угла CBA перпендикуляр из точки M на прямую AB
делит HB пополам, поэтому его основание и есть точка P. Осталось заметить, что от‐
ре ​зок QM перпендикулярен BC и, в силу того, что боковая грань призмы перпендику‐
лярна основанию, плоскости ABC. Тогда по тереме о трёх перпендикулярах сторо‐
на AB перпендикулярна отрезку PQ. Таким образом, прямая AB параллельна плоско‐
сти α.

б)В треугольнике ABC имеем: cos  откуда BC=10, а также CH  =  8 по
теореме Пифагора, и MP=4, как средняя линяя треугольника. Отсюда 

Пусть точка X— точка пересечения α и отрезка PQ. Тогда отрезок MX перпенди‐
кулярен отрезку PQ по определению перпендикулярности прямой и плоскости. Рассмотрим прямоугольный тре‐
уголь ​ник PQM: в нем отрезок MX— высота, проведенная к гипотенузе. Основание высоты делит гипотенузу в от‐
но ​ше ​нии квад ​ра ​тов ка ​те ​тов, от ​ку ​да 

 

Ответ :  б)  16 : 25.



№ 145.
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)  Вы ​чис ​лим сто ​ро ​ны тре ​уголь ​ни ​ка B1PK:

Сле ​до ​ва ​тель ​но, по тео ​ре ​ме, об ​рат ​ной тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра, тре ​уголь ​ник B1PK  — пря ​мо ​уголь ​ный, а зна ​чит, пря ​мые
PK и PB1 вза ​им ​но пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

б)Заметим, что B1P— линия пересечения плоскостей PKB1 и C1B1B. Из п. а), прямые PK и PB1 перпендику‐
лярны, в плоскости C1B1B из точки P восстановим перпендикуляр к прямой B1P, пусть он пересекает B1C1 в
точке Q. Тогда KPQ— линейный угол одного из двугранных углов, образованных пересечением плоскостей PKB
и C1B1B. Найдём его. Тре ​уголь ​ни ​ки B1PC, PC1Q и B1PQ  — по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,

Тогда по ​лу ​ча ​ем:



Сле ​до ​ва ​тель ​но, угол между плос ​ко ​стя ​ми PKB1 и C1B1B равен 

 

Ответ :  б) 

№ 146.
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)  Пусть точка A  — вер ​ши ​на ко ​ну ​са, точка О  — центр, а от ​ре ​зок AB  — диа ​метр
основания. Пусть радиус основания равен R. Рассмотрим осевое сечение конуса ABC, точки
M и N  — точки пе ​ре ​се ​че ​ния пря ​мых AB и AC со сфе ​рой со ​от ​вет ​ствен ​но. Тогда AO  =  3R и

За ​ме ​тим, что тре ​уголь ​ни ​ки BMO и ABC  — рав ​но ​бед ​рен ​ные с общим углом B, следовательно,
они по ​доб ​ны. Зна ​чит,

от ​ку ​да  Таким об ​ра ​зом,

б)  Пусть вы ​со ​та ко ​ну ​са AO пересекается со сферой в точке К, а с отрезком MN— в точке L. Тогда из подобия
тре ​уголь ​ни ​ков ABC и AMN сле ​ду ​ет, что

от ​ку ​да  а зна ​чит, 

Часть сферы, заключенная в конусе, представляет собой шаровой сегмент радиусом R=5 и высотой
h  =  KL  =  2, по ​это ​му 

 

Ответ :  б) 



№ 147.
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 а), 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)Пусть P— середина ребра — середина ребра  По теореме о
средней линии треугольника  следовательно, точки  лежат в одной
плоскости.  следовательно, MTPQ— параллелограмм. Кроме того, 
а по тео ​ре ​ме о трёх пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​рах  (по ​сколь ​ку ), поэтому этот параллело‐
грамм  — пря ​мо ​уголь ​ник.

б)По доказанному в пунктеа), искомое расстояние есть длина отрезка  По теоре‐
ме Пи ​фа ​го ​ра

Тогда  от ​ку ​да 

 

Ответ :  3.

№ 148.



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 а), 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)Из условия следует, что треугольник ABD равнобедренный с углом 60
градусов, а следовательно, равносторонний. Тогда, по теореме Пифагора получаем,
что  От ​сю ​да от ​рез ​ки  и  равны.

б)Построим сечение призмы плоскостью  Получим параллелограмм  Из
точки D про ​ведём пер ​пен ​ди ​ку ​ляр  к прямой  Тогда по теореме о трех перпендику‐
ля ​рах  Плос ​кий угол   — ис ​ко ​мый.  сле ​до ​ва ​тель ​но,

 

 

Ответ :  

№ 149.
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 прямая B1A является проекцией прямой B1D на грань
ABB1A1. Грань ABB1A1— квадрат, следовательно, прямая AB1 перпендикулярна пря‐
мой A1B. Таким образом, прямая B1D перпендикулярна A1B по теореме о трёх перпен‐
ди ​ку ​ля ​рах.

б)Заметим, что из п.а) следует, что прямая A1B перпендикулярна плоскости B1AD.
Из точки O их пе ​ре ​се ​че ​ния опу ​стим пер ​пен ​ди ​ку ​ляр OH на пря ​мую B1D. Пря ​мая OH пер ​‐
пендикулярна прямой A1B, поскольку лежит в плоскости B1AD. Таким образом, иско‐
мое рас ​сто ​я ​ние  — длина OH. Найдём её. Имеем: 

Тре ​уголь ​ни ​ки B1HO и B1AD по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,  от ​ку ​да

Ответ :  

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Алек ​сандра Тур ​ба ​но ​ва (Ли ​пецк).

а)Введем прямоугольную систему координат с началом в точке B, как показано на
ри ​сун ​ке. В этой си ​сте ​ме ко ​ор ​ди ​нат:

Ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние век ​то ​ров  и  равно

сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​мые BA1 и B1D пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

б)Рассмотрим плоскостьα, проходящую через прямую B1D и параллельную прямой A1B. Вектор  паралле‐
лен плоскостиα, а значит, перпендикулярен нормали к ней. Пусть вектор нормали имеет координаты 
т о гд а  откуда  Подставим координаты точек B1 и D в уравнение плоскости 

 решим по ​лу ​чен ​ную си ​сте ​му урав ​не ​ний:

По ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние плос ​ко ​сти α:

Рас ​сто ​я ​ние между пря ​мы ​ми A1B и B1D равно



№ 150.
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 а), 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)  Пусть пря ​мые KL и CD пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке P, а пря ​мые PM и SD  —
в точке T. Треугольники KPL и PCL подобны, следовательно,  откуда 

 и  По тео ​ре ​ме Ме ​не ​лая в тре ​уголь ​ни ​ке CSD по ​лу ​ча ​ем:

Точки K, L, M и T лежат в одной плоскости, так как KL и MT пересекаются, а потому
T  — точка пе ​ре ​се ​че ​ния плос ​ко ​сти KLM и пря ​мой SD.

 

б)Пусть H— проекция точки T на плоскость ABCD, точка R— проекция точки H на прямую KL, тогда 
— искомый.  Пусть  где SO— высота пирамиды. Значит, точка H— середина прямой OD,

по ​это ​му:

Введем систему координат с началом в точке B, луч BA совпадает с положительным направлением оси Oy, а
луч BC— с положительным направлением оси Ox. Тогда прямая KL задается уравнением  Точка H
имеет ко ​ор ​ди ​на ​ты (9t; 9t), сле ​до ​ва ​тель ​но,

Пусть   — ис ​ко ​мый угол, тогда:

и 



 

Ответ :  б)  

№ 151.
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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем левую часть не ​ра ​вен ​ства:

Пре ​об ​ра ​зу ​ем пра ​вую часть не ​ра ​вен ​ства:

Далее имеем:

 

Ответ :  

№ 152.
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. За ​ме ​тим, что 



а по ​то ​му не ​ра ​вен ​ство при ​ни ​ма ​ет вид

При  показатель степени в левой части неравенства меньше показателя степени, стоящей в правой
части неравенства:  Следовательно, неравенство верно, если основание степени не больше1, откуда 

 

Ответ :  (333; 334].

№ 153.
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. От ​но ​си ​тель ​но  не ​ра ​вен ​ство имеет вид:

По ме ​то ​ду ин ​тер ​ва ​лов  или 

Воз ​вра ​ща ​ясь к x, по ​лу ​ча ​ем 

 

Ответ :  

№ 154.



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. Пусть  тогда не ​ра ​вен ​ство при ​ни ​ма ​ет вид:

Так как  имеем  а зна ​чит, 
По ​лу ​ча ​ем:

Поясним: неравенство  эквивалентно неравенству  и выполнено для всех значений пе‐
ре ​мен ​ной. Итак,

Ответ: 

№ 155.
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. Область определения неравенства задается системой соотношений   При  знамена‐
тель дроби, стоящей в левой части неравенства, положителен, а потому на него можно умножить, не меняя знака
не ​ра ​вен ​ства. По ​лу ​чим:



Пре ​об ​ра ​зу ​ем пра ​вую часть:

Тогда

На рас ​смат ​ри ​ва ​е ​мом про ​ме ​жут ​ке  по ​это ​му 

При  зна ​ме ​на ​тель дроби от ​ри ​ца ​те ​лен, а зна ​чит, знак не ​ра ​вен ​ства ме ​ня ​ет ​ся. На ​хо ​дим:

Про ​ме ​жут ​ку  при ​над ​ле ​жат ре ​ше ​ния 

Объ ​еди ​няя най ​ден ​ные ре ​ше ​ния, по ​лу ​ча ​ем ответ:  или 

 

Ответ :  

 

При ​ведём дру ​гое ре ​ше ​ние.

Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство:



 

Ответ :  

№ 156.
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. Решим не ​ра ​вен ​ство:

 

Ответ :  

№ 157.



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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство:

Ответ :  

№ 158.
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. Об ​ласть до ​пу ​сти ​мых зна ​че ​ний не ​ра ​вен ​ства за ​да ​ет ​ся со ​от ​но ​ше ​ни ​я ​ми:

На об ​ла ​сти до ​пу ​сти ​мых зна ​че ​ний спра ​вед ​ли ​вы рав ​но ​силь ​но ​сти:

По ​это ​му на ОДЗ имеем:



Учи ​ты ​вая ОДЗ, по ​лу ​ча ​ем: 

 

Ответ :  

№ 159.
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. Ис ​поль ​зуя ос ​нов ​ное ло ​га ​риф ​ми ​че ​ское тож ​де ​ство, по ​лу ​чим:

Ответ :  



№ 160.
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. Пусть  тогда

Вернёмся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной:

 

Ответ :  

№ 161.
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 на первом комбинате x человек заняты изготовлением деталей А, где  тогда 500– x
человек заняты изготовлением деталей B. Пусть на втором комбинате yчеловек заняты изготовлением дета‐
лей А, где  тогда 200 – y человек заняты изготовлением деталей B. Всего на двух комбинатах будет из‐
готовлено 8x + 2y деталей А и 2(500 – x) + 8(200 – y) деталей B. Для изготовления изделия нужна 1деталь A и



3  де ​та ​ли  В. Чтобы можно было со ​брать наи ​боль ​шее ко ​ли ​че ​ство из ​де ​лий, долж ​но вы ​пол ​нять ​ся ра ​вен ​ство

от ​ку ​да 

Ко ​ли ​че ​ство из ​де ​лий S будет равно ко ​ли ​че ​ству де ​та ​лей A:

Наибольшее значение убывающей линейной функции  достигается при наименьшем возможном
зна ​че ​нии y, то есть при y  =  0. При этом x=100, а потому на первом комбинате будет изготовлено 800 деталей А
и 400 · 2  =  800 де ​та ​лей  В, а на вто ​ром ком ​би ​на ​те  — толь ​ко 1600 де ​та ​лей  В.

 

Ответ :  800.

№ 162.
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. Обозначим буквой t время, прошедшее с начального момента времени. Поскольку каждый велоси‐
педист движется по взаимно перпендикулярным дорогам, то расстояние между ними может быть вычислено по
тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра. Рас ​смот ​рим f (t)  — квад ​рат длины в каж ​дый мо ​мент вре ​ме ​ни, тогда

Итак,  У данной квадратичной функции есть наименьшее значение, которое достига‐
ет ​ся при  мин. Най ​дем его:

Таким образом, минимальное расстояние между велосипедистами равно  км и будет до‐

стиг ​ну ​то через  мин.

 

Ответ :   мин,  км.

 

При ​ме ​ча ​ние.



Усло ​вие уточ ​не ​но ре ​дак ​ци ​ей Решу ЕГЭ.

№ 163.
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. Заменим мысленно каждую деталь типа В двумя деталями типа A, время работы от этого не изме‐
нится. Получим, что первая бригада рабочих должна изготовить 1005 деталей типа типа A, а вторая бригада
долж ​на из ​го ​то ​вить 4020 де ​та ​лей типа A, то есть в 4 раза больше. Значит, количество рабочих в бригадах необхо‐
димо разделить в соотношении 1:4. Поэтому в первой бригаде должно быть 193:5=38,6 чел., а во второй— в
4 раза боль ​ше, то есть 154,4 чел.

Дробное число рабочих изготавливать детали не может, поэтому найденные значения необходимо округлить.
Если в первой бригаде будет 38 рабочих, а во второй— 154 рабочих (в 4,05 раза больше), то первая бригада за‐
кончит работу позже второй. Если же в первой бригаде будет 39 рабочих, а во второй 153 рабочих (в 3,92 раза
больше), то вторая бригада закончит позже первой. Для каждого из этих случаев оценим время выполнения зака‐
за. Дру ​гие ва ​ри ​ан ​ты раз ​би ​е ​ния ра ​бо ​чих по бри ​га ​дам (37 на 155 чел., 40 на 152 чел. и т. д.) не могут дать мень ​ше ​го
времени, по сравнению с первыми двумя, поскольку чем дальше отношение числа рабочих в бригадах от соотно‐
шения 1:4, тем дольше будет работать более медленная из бригад, в то время как уже закончившая свою часть
за ​ка ​за бри ​га ​да будет про ​ста ​и ​вать.

Пусть одна деталь делается рабочим за 1единицу времени; не ограничивая общности, положим эту единицу
рав ​ной 1 ми ​ну ​те. Тогда бри ​га ​да из 38 че ​ло ​век на из ​го ​тов ​ле ​ние 1005 де ​та ​лей за ​тра ​тит  а бри ​га ​да

из 154 человек затратит на изготовление 2010 деталей  В этом случае заказ будет закончен
больше чем за 26,4мин. Если же в первой бригаде 39чел., то на изготовление 1005 деталей они затратят 

 в то время как вторая бригада из 153 человек затратит на изготовление 2010 деталей 

 В этом случае заказ будет закончен меньше чем за 26,3мин. Значит, в первой бригаде должно
быть 39 ра ​бо ​чих, а во вто ​рой бри ​га ​де  — 153 ра ​бо ​чих.

 

Ответ :  39 и 153.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Эта задача из варианта Александра Ларина впервые предлагалась абитуриентам экономического факультета
МГУ в 1992 году под номером3 из шести задач в варианте. Авторское решение аналогичной задачи мы привели в
за ​да ​че 632165.

№ 164.

file:///problem?id=632165


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. Числитель и знаменатель дроби положительны, поэтому при фиксированном значении числителя
дробь достигает наибольшего значения при наименьшем знаменателе. Подкоренное выражение в знаменателе
представляет собой сумму положительного числа и неотрицательного выражения. Следовательно, наибольшая

сила тока до ​сти ​га ​ет ​ся, если  это воз ​мож ​но при  и тогда

Ответ :  5 А.

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние .

Из курса физики известно, что наибольшая сила тока достигается при резонансе, то есть в случае, когда 
 и при этом

За ​од ​но от ​ме ​тим, что ре ​зо ​нанс ​ное зна ​че ​ние цик ​ли ​че ​ской ча ​сто ​ты равно

№ 165.
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. Будем считать, что для смешивания использовали a кг раствора X, b кг раствора Y и c кг раствора
Z. Тогда для ве ​ще ​ства A имеем:

Пусть  тогда  где, с уче ​том не ​от ​ри ​ца ​тель ​но ​сти масс, 
Для ве ​ще ​ства B по ​лу ​ча ​ем:

Под ​ста ​вив  и  по ​лу ​чим функ ​цию



Функция — убывающая, значит, принимает своё наименьшее значение при наибольшем значении аргу‐
мен ​та.

Значит, наименьшее возможное содержание вещества B в полученном растворе равно 26%. Это достигается
если сме ​шать 2 пор ​ции рас ​тво ​ра X и 3 пор ​ции рас ​тво ​ра Z, а рас ​твор Y не ис ​поль ​зо ​вать.

 

Ответ :  26%.

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние:

Пусть a— доля раствора X, b— доля раствора Y, c— доля раствора Z в смеси, тогда a + b + c=1, то есть
c  =  1 – a – b. Для кон ​цен ​тра ​ции ве ​ще ​ства A в смеси имеем

Для кон ​цен ​тра ​ции ω ве ​ще ​ства B в смеси по ​лу ​ча ​ем

Очевидно, что минимум этой функции достигается при b=0 и равен ω(0)=0,26. Заметим, что при этом
a  =  0,4, c  =  0,6.

 

Ответ :  26%.

№ 166.
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 ежегодный объем продукции, производимый кооперативом на момент начала 1925 года,
равен V,   Имеем:

Объем выпуска продукции к концу 1925 года был увеличен на p1 процентов, поэтому он составил Vk1. В нача‐
ле 1926 года несколько цехов, достигших суммарно к концу предыдущего года ежедневного объема выпуска про‐
дукции, равного половине ежедневного объема выпускаемой продукции всего кооператива в начале 1925 года,
были закрыты на реконструкцию, следовательно, объем выпускаемой продукции стал равен  К концу
1926 года оставшиеся цеха увеличили объем выпуска продукции на p2 процентов по сравнению с началом года,



сле ​до ​ва ​тель ​но, объем вы ​пус ​ка про ​дук ​ции со ​ста ​вил

Най ​дем про ​из ​вод ​ную функ ​ции 

Най ​дем нули про ​из ​вод ​ной:

Функ ​ция f(k1) при ​ни ​ма ​ет наи ​боль ​шее зна ​че ​ние в точке мак ​си ​му ​ма  —  от ​сю ​да 

 

Ответ :  55.

№ 167.
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. Поскольку алюминий и никель взаимозаменяемы, необходимо, чтобы в каждой области независимо
от другой было добыто наибольшее количество металла. Поэтому все рабочие первой области должны быть на‐
правлены на добычу никеля, который они добывают втрое более эффективно, чем алюминий. За сутки ими будет
до ​бы ​то 160 · 5 · 0,3  =  240 кг ни ​ке ​ля.

Пусть во второй области алюминий добывают y ра ​бо ​чих, а ни ​кель  — 160 − y рабочих. Тогда за сутки они добу‐
дут  кг алю ​ми ​ния и  кг ни ​ке ​ля. Най ​дем наи ​боль ​шее зна ​че ​ние функ ​ции

для не ​от ​ри ​ца ​тель ​ных целых y, не боль ​ших 160. Имеем:

Най ​дем нули про ​из ​вод ​ной:

При y меньших 80 производная положительна, а при y больших 80 производная
отрицательна, поэтому в точке 80 функция достигает максимума  равного
наи ​боль ​ше ​му зна ​че ​нию функ ​ции на ис ​сле ​ду ​е ​мом про ​ме ​жут ​ке.

Таким образом, 80 рабочих второй области следует направить на добычу алюминия и 80— на добычу никеля.
Они до ​бу ​дут 40 кг ме ​тал ​ла. Сов ​мест ​но ра ​бо ​чие пер ​вой и вто ​рой об ​ла ​сти до ​бу ​дут 280 кг ме ​тал ​ла.

 

Ответ :  280 кг.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Можно было обойтись без производной. Напомним, что наибольшее значение функции  на



от ​рез ​ке  достигается в точке  и равно  Доказательство можно получить, например, возведением
в квад ​рат.

 

В нашем случае    поэтому искомое наибольшее значение  до‐
сти ​га ​ет ​ся в точке, где  то есть при 

 

При ​ведём гео ​мет ​ри ​че ​ское ре ​ше ​ние.

Пусть во второй области на добычу алюминия будет отведено  человеко-часов,
а на до ​бы ​чу ни ​ке ​ля  —  человеко-часов. Всего рабочих 160, работая по 5 часов, они
вырабатывают 800 человеко-часов в сутки, поэтому  Для таких значений
переменных требуется определить наибольшее значение количества добытого ме‐
талла  Таким образом, необходимо определить наибольшее значение пара‐
метра s, при котором прямая, задаваемая уравнением  будет иметь с окруж‐
но ​стью  общие точки, ле ​жа ​щие в пер ​вой ко ​ор ​ди ​нат ​ной чет ​вер ​ти.

Из рисунка видно, что точка касания является серединой гипотенузы равнобед‐
ренного прямоугольного треугольника. Координаты точки касания  должны
удовлетворять уравнению окружности. Тогда  откуда  при 

№ 168.
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. Пер ​вое ре ​ше ​ние:
Из условия «на втором заводе для изготовления t деталей (и А, и В) требуется  человеко-смен» следует, что

ра ​бо ​та ​ю ​щие на за ​во ​де 100 че ​ло ​век за смену смо ​гут про ​из ​ве ​сти мак ​си ​мум 10 де ​та ​лей од ​но ​го типа.
Пусть на первом комбинате х рабочих заняты на производстве детали А, а остальные 100− х рабочих произ‐

во ​дят де ​та ​ли типа В, и пусть на втором комбинате из 10 деталей производится y де ​та ​лей типа А и 10− y деталей
типа В. Вне ​сем дан ​ные из усло ​вия в таб ​ли ​цу.

 

Де ​таль A Де ​таль B

Ко ​ли ​че ​‐
ство

че ​ло ​век

Ко ​ли ​че ​‐
ство

де ​та ​лей

Ко ​ли ​че ​‐
ство

че ​ло ​век

Ко ​ли ​че ​ство
де ​та ​лей

Пер ​вый ком ​би ​нат x

Вто ​рой ком ​би ​нат y

Всего

 

Для про ​из ​вод ​ства из ​де ​лий де ​та ​лей типа B долж ​но быть в три раза боль ​ше де ​та ​лей типа A:



Пусть s шт.— количество изделий, оно равно количеству деталей типа А:  Будем искать наибольшее
воз ​мож ​ное зна ​че ​ние этого вы ​ра ​же ​ния, под ​ста ​вив в него (*):

Наибольшему возможному значению s соответствует наибольшее значение  при неотрицатель‐
ных целых зна ​че ​ни ​ях y, не боль ​ших 10.

Функция — убывающая. Наибольшее значение на отрезке  она принимает при  при
этом  а 

Таким образом, максимальное количество изделий за смену будет собрано, если на втором заводе будут изго‐
тавливать только детали типа В (100 рабочих изготовят 10 деталей типа В), а на первом заводе 11 человек изго‐
товят 33 детали типа А, а остальные 89 рабочих изготовят 89 деталей типа В. Итого получим 33 детали типа А и
99 де ​та ​лей типа В, на про ​из ​вод ​стве ко ​то ​рых были за ​ня ​ты все 200 че ​ло ​век.

Зна ​чит, ком ​би ​нат смо ​жет со ​брать за смену 33 из ​де ​лия.

 

Ответ :  33 из ​де ​лия.

 

За ​ме ​ча ​ние.

Вначале мы прочли условие иначе и полагали, что на втором заводе для изготовления t деталей каждого типа
(и А, и В независимо друг от друга) требуется t2 человеко-смен. Приведём решение и примечания к нему для та‐
ко ​го по ​ни ​ма ​ния усло ​вия. К этому же по ​ни ​ма ​нию усло ​вия от ​но ​сят ​ся ком ​мен ​та ​рии чи ​та ​те ​лей.

 

Вто ​рое ре ​ше ​ние:

Пусть на первом комбинате х рабочих, а на втором комбинате y рабочих заняты на производстве детали А.
Вне ​сем дан ​ные из усло ​вия в таб ​ли ​цу.

 

Де ​таль A Де ​таль B

Ко ​ли ​че ​‐
ство

че ​ло ​век

Ко ​ли ​че ​‐
ство

де ​та ​лей

Ко ​ли ​че ​‐
ство

че ​ло ​век

Ко ​ли ​че ​ство
де ​та ​лей

Пер ​вый ком ​би ​нат x

Вто ​рой ком ​би ​нат y

Всего

 

Для про ​из ​вод ​ства из ​де ​лий де ​та ​лей типа B долж ​но быть в три раза боль ​ше де ​та ​лей типа A:

Пусть s шт— количество изделий, оно равно количеству деталей типа А:  Будем искать наибольшее
воз ​мож ​ное зна ​че ​ние этого вы ​ра ​же ​ния, под ​ста ​вив в него (*):

Наибольшему возможному значению s соответствует наибольшее значение  при натураль‐
ных зна ​че ​ни ​ях y не боль ​ших 100. Имеем:



Най ​дем нули про ​из ​вод ​ной:

В найденной точке производная меняет знак с плюса на минус, поэтому в ней функция достигает максимума,
совпадающего с наибольшим значением функции на исследуемой области, равным  при
этом  Ко ​ли ​че ​ство де ​та ​лей долж ​но быть на ​ту ​раль ​ным чис ​лом,  по ​это ​му ра ​бо ​чие могут про ​из ​‐
ве ​сти, самое боль ​шее, 33 де ​та ​ли типа А.

Из (*) находим  чел. Это означает, что 10 рабочиx первого комбината и 10 рабочих второго комбината
должны быть заняты на производстве детали А, за сутки они произведут их 33шт, оставшиеся 90 рабочих перво‐
го комбината и 90 рабочих второго комбината должны быть заняты на производстве деталей В, за сутки они про‐
из ​ве ​дут их 99 шт.

 

Ответ :  33 из ​де ​лия.

 

При ​ме ​ча ​ние 1.

Внимательный читатель мог бы задать вопрос о том, почему в равенстве (*) предполагается, что деталей про‐
изводится ровно в отношении 1:3. Ведь можно произвести, например, 11 деталей типа B и 34 детали типа А, из
них по ​лу ​чит ​ся со ​брать 33 из ​де ​лия, а одна де ​таль типа А оста ​нет ​ся лиш ​ней. От ​ве ​тим на этот во ​прос.

Если есть лишние детали, то уменьшим их число до соотношения 1:3 и отправим на обед людей, производив‐
ших лишние детали. Тогда получим решение задачи для меньшего числа людей, но с тем же выходом продукта и
соотношением деталей 1:3. Теперь вернём людей с обеда. Меньшего количества изделий мы не получим, по‐
скольку зависимость между числом деталей и количеством людей неубывающая. Большего количества изделий
тоже не достичь, поскольку из лишних деталей целого изделия собрать не получится. Поэтому наибольшее коли‐
че ​ство из ​де ​лий сов ​па ​дет с най ​ден ​ным.

 

При ​ме ​ча ​ние 2.

Заметим, что если рабочие второго комбината будут производить только детали типа В, то они произведут их
10 шт. Пусть при этом 89 ра ​бо ​чих пер ​во ​го ком ​би ​на ​та про ​из ​ве ​дут 89 де ​та ​лей типа В, а остав ​ши ​е ​ся 11 ра ​бо ​чих пер ​‐
вого комбината произведут 33детали типа А. Тогда всего будет произведено 33 детали типа А и 99 деталей
типа В. Из них также можно со ​брать 33 из ​де ​лия. Таких ва ​ри ​ан ​тов до ​воль ​но много (см. таб ​ли ​цу в конце).

 

При ​ме ​ча ​ние 3.

Можно было бы спросить, почему не образовать из рабочих второго завода 100 независимых групп, каждая из
ко ​то ​рых со ​сто ​ит из од ​но ​го ра ​бо ​че ​го.

 

При ​ведём ре ​ше ​ние Ев ​ге ​ния Обу ​хо ​ва.

Пусть первый завод выпускает x деталей В, а второй завод выпускает y деталей В. Тогда на первом заводе
де ​таль В выпускает x рабочих, а деталь А выпускает  рабочих. Поэтому первый завод выпускает  де‐
та ​лей А.

На втором заводе деталь В выпускает  рабочих, деталь А выпускает  рабочих. Поэтому второй завод
вы ​пус ​ка ​ет  де ​та ​лей A. Здесь   — целая часть числа.

Пусть ком ​би ​нат вы ​пус ​ка ​ет k из ​де ​лий. Имеем сле ​ду ​ю ​щие не ​об ​хо ​ди ​мые и до ​ста ​точ ​ные усло ​вия:

Рас ​смот ​рим  Тогда по ​лу ​чим:



Домножим второе неравенство на 3 и сложим с первым, получим:  Заметим, что 
(при ) удо ​вле ​тво ​ря ​ют ис ​ход ​но ​му не ​ра ​вен ​ству. То есть ком ​би ​нат может из ​го ​то ​вить 33 из ​де ​лия.

Про ​ве ​рим, может ли он из ​го ​то ​вить боль ​ше. Пусть  тогда

Поскольку теперь мы можем считать  из второго неравенства находим  Тогда оценим: 
 По ​лу ​чи ​ли про ​ти ​во ​ре ​чие с пер ​вым не ​ра ​вен ​ством.

Сле ​до ​ва ​тель ​но, мак ​си ​маль ​ное число из ​де ​лий, ко ​то ​рое может про ​из ​ве ​сти ком ​би ​нат, равно 33.

 

При ​ведём таб ​ли ​цу дру ​гих ва ​ри ​ан ​тов, также да ​ю ​щих 33 из ​де ​лия.

№ 169.
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. Примем объем бассейна за 1. Пусть вначале первая и вторая трубы, работая вместе t1 ч, налили 
 бассейна, далее все три трубы, работая вместе t2 ч, налили 

 бас ​сей ​на. Тогда время на ​пол ​не ​ния бас ​сей ​на

Найдем, при каком V полученное выражение наименьшего значения. Графиком функции  яв‐
ляется парабола, пересекающая ось абсцисс в точках 20 и  ветви которой направлены вниз. Абсцисса вер‐
шины этой параболы равна  Эта величина лежит в интервале (0;10), а значит, наибольшее значе‐
ние квадратного трехчлена на данном интервале и достигается при  Осталось заметить, что наибольшее
зна ​че ​ние зна ​ме ​на ​те ​ля по ​ло ​жи ​тель ​но, по ​это ​му оно со ​от ​вет ​ству ​ет наи ​мень ​ше ​му зна ​че ​нию 

 

Ответ :  

 

 

При ​ме ​ча ​ние.

В общем случае можно исследовать функцию при помощи производной. Необходимо найти наименьшее зна‐
че ​ние этой функ ​ции на ин ​тер ​ва ​ле (0; 10). Най ​дем про ​из ​вод ​ную:

Решим урав ​не ​ние  ис ​поль ​зуя рав ​но ​силь ​ность 



Нетрудно показать, что это точка минимума, в которой функция достигает наименьшего значения на исследу‐
е ​мом про ​ме ​жут ​ке.

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

Пусть объем бассейна равен A м3. Первая и вторая трубы, работая вместе t1 ч, налили 
 м3 бассейна, далее все три трубы, работая вместе t2 ч, налили 

 м3 бас ​сей ​на. В ре ​зуль ​та ​те бас ​сейн был налит пол ​но ​стью.
Известно, что для любых двух положительных чисел t1 и t2 верно неравенство  (неравенство

Коши).
Рас ​смот ​рим про ​из ​ве ​де ​ние 

Ясно, что знаменатель полученной дроби имеет наибольшее значение в точке  А это значит: 

имеет наименьшее значение в точке  (значение V принадлежит заданному промежутку). Следовательно,

вы ​ра ​же ​ние  также будет иметь ана ​ло ​гич ​ное зна ​че ​ние в той же точке  При этом

Итак, при  получим  А это значит, что в точке  выражение t1 + t2 также примет наи‐
мень ​шее зна ​че ​ние.

 

№ 170.
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. Поскольку алюминий и никель взаимозаменяемы, а рабочие первой области одинаково эффектив‐
но добывают и алюминий, и никель, они могут добывать любой из металлов. За сутки ими будет добыто
160 · 5 · 0,1  =  80 кг ме ​тал ​ла.

Пусть во второй области алюминий добывают t рабочих, а никель— 160− t рабочих. Тогда за сутки они добу‐
дут  кг алюминия и  кг никеля. Найдем наибольшее значение функции  для нату‐
раль ​ных t, не боль ​ших 160. Имеем:

Най ​дем нули про ​из ​вод ​ной:

При t меньших 80 производная положительна, а при t больших 80 производная отрицательна, поэтому в точке
80 функ ​ция до ​сти ​га ​ет мак ​си ​му ​ма  рав ​но ​го наи ​боль ​ше ​му зна ​че ​нию функ ​ции на ис ​сле ​ду ​е ​мом про ​ме ​жут ​ке.

Таким образом, 80 рабочих второй области следует направить на добычу алюминия и 80— на добычу никеля.
Они до ​бу ​дут 40 кг ме ​тал ​ла. Сов ​мест ​но ра ​бо ​чие пер ​вой и вто ​рой об ​ла ​сти до ​бу ​дут 120 кг ме ​тал ​ла.

 

Ответ :  120 кг.

№ 171.
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) Пусть  и  Тогда по теореме о внешнем
угле  и  зна ​чит,  сле ​до ​ва ​тель ​но, че ​ты ​‐
рех ​уголь ​ник CDNM впи ​сан в окруж ​ность.

б)Из подобия треугольников AMB и ABC получаем, что  Запишем
сте ​пень точки A относительно окружности, описанной около CMD:  то
есть

Ответ :  б) 



№ 172.
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, следователь‐

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) 

№ 173.
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 а), 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)В равнобедренном треугольнике ABD биссектриса BE является и высотой, Значит, прямая BF
перпендикулярна прямой AD. Тогда прямые BF и CK параллельны. По теореме Фалеса  По свой‐
ству бис ​сек ​три ​сы тре ​уголь ​ни ​ка  Зна ​чит,  что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)Пусть  а  тогда  Треугольники BDE и CDK подобны по двум углам (
как вертикальные, ) , треугольники A EF и A KC подобны по двум углам (угол A— общий, 

). Пусть  а  тогда    Тогда

 

Ответ :  30 : 19.



№ 174.
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 а), 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)Сумма углов AMH и AKH равна180°, поэтому четырехуголь‐
ник AMHK— вписанный. Вписанные углы HMK и KAH опираются на одну дугу, а
по ​то ​му равны. Пря ​мые CT и HM перпендикулярны прямой AB, поэтому эти прямые
параллельны. Тогда при пересечении их секущей MK образуются равные накрест
лежащие углы HMK и MET. Углы MET и KEC равны как вертикальные, а 

 Отсюда следует, что  а поскольку точки E и
H лежат по одну сторону от прямой CK, то четырехугольник EHCK— вписанный.
Вписанные углы HKC и HEC опираются на одну дугу, а потому равны: 

 Таким образом, прямые HE и AB соответственно перпендику‐
ляр ​ны пря ​мой CT, то есть па ​рал ​лель ​ны.

б)  По тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов для тре ​уголь ​ни ​ка ABC на ​хо ​дим:

Пусть  тогда получаем  откуда  В силу равенства прямоугольных треугольников
ABH и CBT по ги ​по ​те ​ну ​зе и остро ​му углу на ​хо ​дим:

Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Из пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка MET по ​лу ​ча ​ем  а по ​то ​му



Ответ :  б) 

 

При ​ве ​дем дру ​гое до ​ка ​за ​тель ​ство пунк ​та а) .

Углы ATC и AHC— прямые и опираются на одну сторону AC. Следовательно, точки T и H лежат на одной
окружности с диаметром AC. По теореме Симсона основания перпендикуляров, проведенных из случайной точки
описанной окружности треугольника, проведенных к его сторонам или их продолжениям, лежат на одной пря‐
мой— прямой Симсона. Перпендикуляры, проведенные из точки H, лежащей на описанной окружности треуголь‐
ни ​ка ATC, пересекают сторону AT на ее продолжении за точку T в точке M и сторону AC в точке K соответствен‐
но. Следовательно, перпендикуляр, проведенный из точки H к стороне CT, пересекает эту сторону в точке, лежа‐
щей на пря ​мой MK. Это точка E.

Сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​мая HE пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на пря ​мой CT. Пря ​мая CT пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на пря ​мым AB и HE, а по ​‐
то ​му пря ​мые AB и HE па ​рал ​лель ​ны.

№ 175.
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 а 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 и 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, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Обозначим  По теореме о внешнем угле треугольника 
 Тре ​уголь ​ник ABD рав ​но ​бед ​рен ​ный, по ​это ​му  а так как

AM па ​рал ​лель ​на BD,

Сле ​до ​ва ​тель ​но, AM  — бис ​сек ​три ​са угла BAC.
б)  По свой ​ству бис ​сек ​три ​сы тре ​уголь ​ни ​ка  зна ​чит,

Tре ​уголь ​ник DCB по ​до ​бен тре ​уголь ​ни ​ку ACM с ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​том  по ​это ​му

Сле ​до ​ва ​тель ​но,



Ответ :  268,8.

№ 176.
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 MBCN вписан в окружность с диа‐
мет ​ром MC. По тео ​ре ​ме си ​ну ​сов,

Углы ABN и MCN равны как впи ​сан ​ные. Тогда

Пусть x  — рас ​сто ​я ​ние от A до BN. Тогда

Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  Из пунк ​та а) сле ​ду ​ет, что  По ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем: 

 

Ответ :  б) 

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Ирины Шраго.

а)Заметим, что четырехугольник MBCN вписан в окружность с диаметром MC, тогда  Четырех‐
уголь ​ник AMND вписан в окружность с диаметром MD, тогда  Следовательно, треугольники ABN и
DCM по ​доб ​ны по двум углам, и от ​но ​ше ​ние их высот равно от ​но ​ше ​нию сто ​рон, к ко ​то ​рым эти вы ​со ​ты про ​ве ​де ​ны.

Пусть K  — ос ​но ​ва ​ние пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​ра, опу ​щен ​но ​го из точки A на пря ​мую BN, тогда

Из пер ​во ​го ра ​вен ​ства по ​лу ​чим  что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.



б)  По до ​ка ​зан ​но ​му в пунк ​те а)

№ 177.
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)Пусть O— центр вписанной окружности. Проведём OH ⊥ BC, в тре‐
уголь ​ни ​ке  BHO катет OH лежит напротив угла в 30°, поэтому  Тогда в
силу не ​ра ​вен ​ства тре ​уголь ​ни ​ка имеем:  что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)Запишем теорему косинусов для треугольника BOM: 
 от ​ку ​да

 

 

Оста ​лось за ​ме ​тить, что

 

Ответ :  0,65.

 

При ​ме ​ча ​ние Се ​ре ​гея Пе ​пе ​ля ​е ​ва.

Составители ЕГЭ ошиблись. Описанный в условии задачи треугольник невозможен. Наименьшая возможная
длина отрезка BM равна  когда угол ВСА стремится к нулю, а угол BOM приближается к 120°. Число2,5 необ‐
хо ​ди ​мо уве ​ли ​чить.



№ 178.
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 а), 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)Так как четырехугольник AEFC описанный (см.рис.1), то  Поскольку E и F— се‐
ре ​ди ​ны сто ​рон AB и BC, от ​ре ​зок EF  — сред ​няя линия, а зна ​чит,  Най ​дем пе ​ри ​метр тре ​уголь ​ни ​ка ABC:

от ​ку ​да сле ​ду ​ет, что  то есть 

Рис. 1

Рис. 2

б)  Так как  то  По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра (см. рис. 2) имеем:  По ​лу ​ча ​ем:

Тогда пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка ABC равна 



 

Ответ :  б)  24.

№ 179.
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 а 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 и 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, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Пусть точка B— середина отрезка KL, точка C— середина от‐
рез ​ка NM. За ​ме ​тим, что по тео ​ре ​ме о сред ​ней линии от ​рез ​ки BP и QC па ​рал ​лель ​‐
ны диагонали LN и равны её половине. Поэтому PBQC— параллелограмм. Его
диагонали точкой пересечения делятся пополам. Значит, эта точка лежит на пря‐
мой KM. Обо ​зна ​чим эту точку A. Точки P и Q равноудалены от точки A, а значит, и
от прямой KM. Таким образом, и вершины N и L равноудалены от прямой KM.
Таким об ​ра ​зом, пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ков NKM и KLM равны. Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

 

б)  Имеем:

 

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  поэтому  Отсюда, по теореме косинусов, диагонали четырехуголь‐
ника PBQC равны  Без ограничения общности можно считать, что   Далее, по
фор ​му ​ле пло ​ща ​ди че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка

По ​лу ​ча ​ем, что



Ответ :  

№ 180.
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 а 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 и 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, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Заметим, что точка касания двух окружностей лежит на их линии
центров. Пусть O— середина диаметра MN, тогда A лежит на прямой OO1,
точка B лежит на OO2. Значит, прямые AO1, BO2 и MN пересекаются в одной
точке (точке O). Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  Пусть С и D— точки касания соответственно первой и второй окружностей с
пря ​мой MN. Тогда из пря ​мо ​уголь ​ной тра ​пе ​ции СO1O2D по ​лу ​ча ​ем:

Обо ​зна ​чим ис ​ко ​мый ра ​ди ​ус R, тогда из тре ​уголь ​ни ​ка O1CO по ​лу ​ча ​ем

Ана ​ло ​гич ​но

Точки касания могут лежать по одну сторону от центра большей окружности или по разные стороны. В каждом
из этих слу ​ча ​ев  то есть  от ​ку ​да

Ответ :  б) 



№ 181.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны оба вер ​ных зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но

–  или в ответ вклю ​че ​ны также и одно-два не ​вер ​ных зна ​че ​ния;

–  или ре ​ше ​ние не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но.

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​но хотя бы одно вер ​ное зна ​че ​ние па ​ра ​мет ​‐
ра. 2

За ​да ​ча све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию:

–  или вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния трёх окруж ​но ​стей;

–  или двух квад ​рат ​ных урав ​не ​ний с па ​ра ​мет ​ром.

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

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

Рассмотрим функцию  Она монотонно возрастает как сумма двух возрастающих функций. Поэтому
урав ​не ​ние  равносильно уравнению  Оно не имеет корней в тех случаях, когда дискри‐
ми ​нант урав ​не ​ния  от ​ри ​ца ​те ​лен. То есть когда  

 

Ответ :  

№ 182.
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. В обоих не ​ра ​вен ​ствах вы ​де ​лим пол ​ные квад ​ра ​ты:



В системе координат xOy неравенства задают круги, один из которых при  вырождается в точку. Чтобы
система имела хотя бы одно решение расстояние между центрами кругов должно быть не больше суммы их ра‐
ди ​у ​сов:

Рас ​смот ​рим три слу ​чая рас ​кры ​тия мо ​ду ​лей. При  имеем:

При  это не ​ра ​вен ​ство верно.

При  имеем:

C учётом усло ​вия  по ​лу ​ча ​ем: 

При  имеем:

Все най ​ден ​ные а удо ​вле ​тво ​ря ​ют усло ​вию 

Объединяя результаты получаем, что исходная система имеет хотя бы одно решение при  или 

 

Ответ :  



№ 183.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​но мно ​же ​ство зна ​че ​ний a, от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го ко ​неч ​ным
чис ​лом точек.

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны все гра ​нич ​ные точки ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний a. 2

Верно най ​де ​на хотя бы одна гра ​нич ​ная точка ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний a. 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

Ре ​ше ​ние. Система не изменится, если поменять x и y местами. Следовательно, система имеет единственное
ре ​ше ​ние, толь ​ко если  По ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние:

Это урав ​не ​ние долж ​но иметь един ​ствен ​ный ко ​рень.
Если  то урав ​не ​ние квад ​рат ​ное, зна ​чит, его дис ​кри ​ми ​нант дол ​жен рав ​нять ​ся нулю:

 от ​ку ​да 

При  по ​лу ​ча ​ем  от ​ку ​да  Ре ​ше ​ни ​ем си ​сте ​мы яв ​ля ​ет ​ся пара 
Если  получается линейное уравнение  которое имеет единственное решение  Решени‐

ем си ​сте ​мы яв ​ля ​ет ​ся пара 
Покажем, что в этих случаях нет иных решений, где  Вычтем второе уравнение системы из первого и раз‐

де ​лим по ​лу ​чен ​ное урав ​не ​ние почлен ​но на 

При  по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние  У этого урав ​не ​ния ре ​ше ​ний нет.
При  по ​лу ​ча ​ем  Под ​ста ​вим это вы ​ра ​же ​ние в пер ​вое урав ​не ​ние си ​сте ​мы:

По ​лу ​чен ​ное урав ​не ​ние не имеет кор ​ней.

 

Ответ :  

№ 184.



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:



Изобразим график полученной системы в системе координат xOa на отрез‐
ке[0;8]. Неравенство задаёт два вертикальных угла, ограниченных прямыми 

 и  (выделено оранжевым). Уравнения задают прямые, при этом реше‐
нием системы являются только лучи лучи этих прямых, лежащие в соответствую‐
щих вертикальных углах (выделено синим). Отрезок[0;8] задает вертикальную
по ​ло ​су (вы ​де ​ле ​но зелёным).

Найдём ко ​ор ​ди ​на ​ты точек A и B, решив си ​сте ​мы урав ​не ​ний. Для точки А:

Для точки B:

Найдём ко ​ор ​ди ​на ​ты точки пе ​ре ​се ​че ​ния пря ​мых  и :

Заметим, что прямая  проходит через точки  и  а прямая — через точки  и 

Таким образом, исходное уравнение имеет единственный корень на отрезке[0;8] при   
 и при 

 

Ответ :  

№ 185.
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 си ​сте ​му:

Гра ​фи ​ком пер ​во ​го урав ​не ​ния на плос ​ко ​сти xOy является объединение прямых  и  (выделено синим).
Гра ​фи ​ком вто ​ро ​го урав ​не ​ния  — окруж ​ность ω с центром в точке  ра ​ди ​у ​сом  (выделена оранжевым). Нера‐
вен ​ство  при от ​ри ​ца ​тель ​ных зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра a не имеет ре ​ше ​ний, при  задаёт прямую 
а при по ​ло ​жи ​тель ​ных зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра a  — вер ​ти ​каль ​ную по ​ло ​су огра ​ни ​чен ​ную пря ​мы ​ми  и 

Решением системы могут быть лишь пары чисел    Система имеет ровно два решения, если
ровно две точки пе ​ре ​се ​че ​ния пря ​мых и окруж ​но ​сти по ​па ​да ​ют в ука ​зан ​ную по ​ло ​су. Тогда

— при  си ​сте ​ма не имеет ре ​ше ​ний;
— при  си ​сте ​ма имеет ровно одно ре ​ше ​ние;
— при  си ​сте ​ма имеет ровно два ре ​ше ​ния ;
— при  си ​сте ​ма имеет ровно три ре ​ше ​ния.

 

Ответ :  

№ 186.
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. При x ⩾ 0, рас ​кры ​вая мо ​дуль, по ​лу ​ча ​ем:



По ​лу ​чен ​ное урав ​не ​ние яв ​ля ​ет ​ся квад ​рат ​ным от ​но ​си ​тель ​но па ​ра ​мет ​ра, вы ​чис ​лим дис ​кри ​ми ​нант урав ​не ​ния:

Тогда  от ​ку ​да  или  то есть  или  По ​сколь ​ку x ⩾ 0, по ​лу ​ча ​ем: 0 ⩽ a ⩽ 6.
Ана ​ло ​гич ​но, сни ​мая мо ​дуль при x < 0, по ​лу ​ча ​ем:

Вы ​чис ​лим дис ​кри ​ми ​нант урав ​не ​ния:

Тогда  от ​ку ​да  или  то есть  или  По ​сколь ​ку x < 0, по ​лу ​ча ​ем: 0 < a < 6.

Таким образом, при 0< a<6 уравнение имеет 4 корня:  6 – a, –a и  Чтобы эти корни были различными,
не ​об ​хо ​ди ​мо и до ​ста ​точ ​но вы ​пол ​не ​ния усло ​вий

Таким об ​ра ​зом, 

 

Ответ :  

 

При ​ме ​ча ​ние.

Ис ​кать корни квад ​рат ​но ​го урав ​не ​ния удоб ​но по тео ​ре ​ме, об ​рат ​ной тео ​ре ​ме Виета. На ​при ​мер, для урав ​не ​ния

можно заметить, что сумма корней равна  а произведение равно  Ясно, что это числа  и 

№ 187.
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. ОДЗ урав ​не ​ния:  За ​ме ​тим, что



Пусть  тогда усло ​вие за ​да ​чи будет вы ​пол ​не ​но тогда и толь ​ко тогда, когда урав ​не ​ние

будет иметь толь ​ко от ​ри ​ца ​тель ​ные корни.

При  по ​лу ​ча ​ем  от ​ку ​да  Зна ​чит, зна ​че ​ние  под ​хо ​дит.
При  уравнение является квадратным, тогда условие задачи будут выполнены, если уравнение имеет

корни, их сумма отрицательна, а произведение положительно. Найдем дискриминант уравнения и применим тео‐
ре ​му Виета, по ​лу ​чим си ​сте ​му со ​от ​но ​ше ​ний:

Объ ​еди ​няя ре ​зуль ​та ​ты двух рас ​смот ​рен ​ных слу ​ча ​ев, по ​лу ​ча ​ем 

 

Ответ :  

№ 188.

 

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 ​но мно ​же ​ство зна ​че ​ний a, от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го толь ​ко вклю ​‐
че ​ни ​ем/ ⁠ис ​клю ​че ​ни ​ем точек  и/или 

3

C по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен про ​ме ​жу ​ток  мно ​же ​ства зна ​че ​ний a, воз ​мож ​но, с вклю ​че ​‐
ни ​ем/ ⁠ис ​клю ​че ​ни ​ем гра ​нич ​ных точек

2

Верно най ​де ​но хотя бы одно из зна ​че ​ний a:  или 

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом верно вы ​пол ​не ​ны все шаги 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 4



Ре ​ше ​ние. Пре ​об ​ра ​зу ​ем пер ​вое урав ​не ​ние си ​сте ​мы:

 

Исходная система имеет ровно два различных решения тогда и только
тогда, когда графики функций  и  и прямая  имеют с прямой 

 две раз ​лич ​ных точки пе ​ре ​се ​че ​ния на об ​ла ​сти  (см. рис.).
Из ри ​сун ​ка видно, что
—  при  си ​сте ​ма имеет одно ре ​ше ​ние;
—  при   — два ре ​ше ​ния ;
—  при   — три ре ​ше ​ния;
—  при   — два ре ​ше ​ния ;
—  при   — три ре ​ше ​ния.

 

Ответ :   

 

При ​ведём дру ​гое (ана ​ли ​ти ​че ​ское) ре ​ше ​ние.

Запишем первое уравнение в виде  Решения первого уравнения системы совпадают с
ре ​ше ​ни ​я ​ми урав ​не ​ний   и  при усло ​вии 

При  урав ​не ​ние  имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние при любом зна ​че ​нии a.
При  урав ​не ​ние  принимает вид  от ​ку ​да  C учётом условия  получаем, что

при  ре ​ше ​ний нет, а при  име ​ет ​ся одно ре ​ше ​ние.
При  уравнение  принимает вид  откуда  C учётом условия  получа‐

ем, что при  ре ​ше ​ний нет, а при  имеет одно ре ​ше ​ние.
Определим значения a, при которых возможны совпадения решений из трёх разобранных выше случаев.

Имеем: либо   откуда  либо   откуда  либо   откуда  

Таким образом, исходная система имеет единственное решение при  имеет два решения при 
 и  имеет три ре ​ше ​ния при  и 

 

Ответ :   

№ 189.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ре ​ше ​нии до ​пу ​ще ​на вы ​чис ​ли ​тель ​ная ошиб ​ка или оно
не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но. 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ходе ре ​ше ​ния до ​пу ​ще ​на одна ошиб ​ка, от ​лич ​ная от
вы ​чис ​ли ​тель ​ной. 2

По ​лу ​че ​ны не ​ко ​то ​рые вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, од ​на ​ко ре ​ше ​ние со ​дер ​жит более одной ошиб ​ки. 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

Ре ​ше ​ние. Пусть  Раскрывая модули по определению, на каждом из промежутков



раскрытия модулей для функции f получим выражение вида  Следовательно, на
этих промежутках f является линейной функцией, причем на каждом из промежутков знак коэффициента при х
после приведения подобных слагаемых совпадет cо знаком при x в сла ​га ​е ​мом  (коэффициент 4 при х «пере‐
вешивает» коэффициенты при х в остальных слагаемых). Таким образом, при  старший коэффициент в фор‐
мулах, задающих функцию, положителен, а значит, функция f возрастает. При  старший коэффициент отри‐
цателен, поэтому функция f убывает. Поэтому в силу непрерывности f ее значение при  является наимень‐
шим из всех воз ​мож ​ных. Най ​дем его:

Определим число корней уравнения  в зависимости от пара‐
метра a. Графиком уравнения в плоскости xOa является парабола с отражен‐
ной нижней частью (см.рис.) Тем самым уравнение не имеет корней при 
имеет два корня при  или  три корня— при  четыре
корня  — при 

Ис ​ко ​мые зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a опре ​де ​лим, рас ​смот ​рев че ​ты ​ре си ​сте ​мы.

1.    Эта си ​сте ​ма ре ​ше ​ний не имеет.

2.    Эта си ​сте ​ма ре ​ше ​ний не имеет.

3.    Эта си ​сте ​ма также не имеет ре ​ше ​ний.

4.  

 

Таким об ​ра ​зом, усло ​вие за ​да ​чи вы ​пол ​ня ​ет ​ся при 

 

Ответ :  

 

При ​ме ​ча ​ние.

Рекомендуем сравнить эту задачу с чуть более простой 532960 и с задачей из ЕГЭ- ⁠2013 503324 на ту же
идею.

№ 190.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​но мно ​же ​ство зна ​че ​ний a, от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го ко ​неч ​ным
чис ​лом точек.

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны все гра ​нич ​ные точки ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний a. 2

Верно най ​де ​на хотя бы одна гра ​нич ​ная точка ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний a. 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

https://malinovoe.varenye.online/math/source/problem?id=532960
https://malinovoe.varenye.online/math/source/problem?id=503324


Ре ​ше ​ние. Заметим, что при любых значениях переменной x и параметра a зна‐
менатель дроби в левой части неравенства положителен, поэтому исходное нера‐
вен ​ство рав ​но ​силь ​но не ​ра ​вен ​ству

Для того чтобы множество решений неравенства содержало отрезок 

удвоенный аргумент должен содержать отрезок  а косинус двойного угла
дол ​жен при ​ни ​мать все зна ​че ​ния  (см. рис.).

 

Пусть  тогда не ​ра ​вен ​ство при ​ни ​ма ​ет вид

Рас ​смот ​рим функ ​цию 
Для того чтобы множество решений последнего неравенства содержало отрезок 

 необходимо и достаточно, чтобы одновременно выполнялись два условия 
 и 

Ответ :  

№ 191.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние в п. а;

―  при ​мер в п. б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки

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. а)Да. Например, заплатив за блокнот 5 десятирублёвых монет и 3 двухрублёвые монеты (8монет),
а за ручку 1 де ​ся ​ти ​рублёвую мо ​не ​ту, 3 пя ​ти ​рублёвые и 2 двух ​рублёвые (6 монет).



б)Предположим, что Аня сделала покупки требуемым образом. За чашку чая она заплатила либо 1 десяти‐
рублёвую монету, либо 2 пятирублёвые, либо 5 двухрублёвых. За сырок Аня должна была заплатить хотя бы
одну пятирублёвую монету, а набрать оставшиеся 10рублей можно одним из трёх указанных выше способов.
Значит, за сырок она заплатила либо 2, либо 3, либо 6монет. Следовательно, за чай и сырок она заплатила либо
11 монет, либо не более 8 монет.

В первом случае она заплатила за пирожок 8 монет. Они не могли быть все двухрублёвые. Значит, среди них
либо была десятирублёвая, либо по крайней мере две пятирублёвые монеты. Оставшиеся 10рублей нельзя на‐
брать 6 или 7 монетами. Пришли к противоречию. Во втором случае она заплатила за пирожок не менее
11монет. Это также невозможно, поскольку тогда получилось бы менее 22рублей. Полученные противоречия по‐
ка ​зы ​ва ​ют, что Аня не могла сде ​лать ука ​зан ​ные по ​куп ​ки тре ​бу ​е ​мым об ​ра ​зом.

в)Пусть Аня купила альбом за 85 рублей, потратив 24 монеты: k двухрублёвых, l пятирублёвых и m десяти‐
рублёвых. Тогда 2 k + 5l + 10m=85 и k + l + m=24. Отсюда получаем k  =  24 − l − m, 48−2 l − 2m + 10m=85 и
8m  =  37 − 3l. Зна ​чит, 37 − 3l равно 34, 28 и 22 со ​от ​вет ​ствен ​но и не де ​лит ​ся на 8.

При ​мер k  =  15, l  =  7 и m  =  2 по ​ка ​зы ​ва ​ет, что Аня могла за ​пла ​тить ровно 7 пя ​ти ​рублёвых монет.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  7.

 

При ​ведём дру ​гое ре ​ше ​ние.

а)Допустим у нее было 5 монет по 2, 3 монеты по 5 и 6 монет по 10, итого 14. При этом 56=5·10+3·2 и
29  =  10 + 3 · 5 + 2 · 2.

б)У нее должна была быть минимум одна монета в 5 рублей, иначе сумму 15 не набрать. Остается набрать
10+15−5+20=40с помощью 18монет. Если среди них есть десятка, то общая сумма не меньше
17·2+10=44. Если есть две пятерки— общая сумма не меньше 16·2+2·5=42. Если же десяток нет, а пяте‐
рок не более одной, то общая сумма не более 17 · 2 + 5  =  39.

в)Пусть было x пятирублевых, y двухрублевых и 24− x − y десятирублевых. Тогда общая сумма была равна
5x + 2y + 10 · (24 − x − y)  =  85, от ​ку ​да сле ​ду ​ет, что y крат ​но 5.

Если y  =  0, то по ​лу ​чим 5x + 10 · (24 − x)  =  85, x  =  31, что не ​воз ​мож ​но.
Если y  =  5, то по ​лу ​чим 5x + 10 · (19 − x)  =  75, x  =  23, что не ​воз ​мож ​но, так как x + y > 24.
Если y  =  10, то по ​лу ​чим 5x + 10 · (14 − x)  =  65, x  =  15, что не ​воз ​мож ​но, так как x + y > 24.
Если y  =  15, то по ​лу ​чим 5x + 10 · (9 − x)  =  55, x  =  7.
Если y  =  20, то по ​лу ​чим 5x + 10 · (4 − x)  =  45, x  =  −1, что не ​воз ​мож ​но.
Итак, един ​ствен ​ный воз ​мож ​ный слу ​чай  — 7 монет по 5 руб ​лей, 15 монет по 2 рубля и 2 мо ​не ​ты по 10 руб ​лей.

 

При ​ве ​дем еще одно ре ​ше ​ние пунк ​тов б) и в) (Ирина Шраго).

б)На всю покупку потрачено 45руб. Покажем, что эту сумму невозможно заплатить 19 монетами по 2, 5 и
10 руб. Дей ​стви ​тель ​но, 10 руб. быть не может, по ​сколь ​ку 2 руб. · 18  =  36, что боль ​ше 45 − 10  =  35 руб. Пусть у Ани
а двухрублевых и b пятирублевых монет. Тогда одновременно  и  откуда  Но число b  —
целое. В силу по ​лу ​чен ​но ​го про ​ти ​во ​ре ​чия тре ​бу ​е ​мое не ​воз ​мож ​но.

в)Пусть у Ани а двухрублевых, b пятирублевых монет и с десятирублевых монет. Получаем систему: 
 и  Вычитая из первого уравнения удвоенное второе, находим, что  откуда 

 По ​сколь ​ку число b не мень ​ше нуля, число с не боль ​ше 4.
Из равенства (⁎) видно, что наименьшему значению b со ​от ​вет ​ству ​ет наи ​боль ​шее зна ​че ​ние с. Для с=4 число 

 для c  =  3 по ​лу ​ча ​ем  эти слу ​чаи не ​воз ​мож ​ны. что не ​воз ​мож ​но. При с  =  2 на ​хо ​дим: b  =  7 и а  =  15.
Таком образом, покупка стоит  и наименьшее количество пятирублеëвых

монет равно 7.

№ 192.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты. 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов. 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов. 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние в п. а;

―  при ​мер в п. б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки.

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. а)Будем последовательно складывать числа, пока сумма не станет больше 110. Теперь удалим
последнее добавленное число. Поскольку оно было не больше 11, сумма осталась больше 110−11=99. Утвер‐
жде ​ние верно.

б)Рассмотрим 12 чисел, равных 10,1. Их сумма равна 121,2>110. Если взять любые 11 из них, то сумма
будет равна 111,1, то есть окажется больше 110, а если взять меньше 11 чисел, то сумма будет не больше 

 Следовательно, не из любого набора чисел можно выбрать несколько чисел, обладающих указанны‐
ми свой ​ства ​ми.

в)Если среди чисел есть число, не большее 10, то можно поступить как в пункте a)— прибавлять к этому
числу остальные, пока сумма не станет больше 110, а потом выкинуть изначальное число. Если же все числа
боль ​ше 10, то возь ​мем любые 10 из них. Их сумма будет не более  и боль ​ше  что и требуется
(оче ​вид ​но, 10 чисел есть, иначе их общая сумма не смо ​жет пре ​вы ​сить 110)

Таким об ​ра ​зом, утвер ​жде ​ние верно.

 

Ответ :  а)  да, б)  нет, в)  да.

№ 193.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты. 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов. 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов. 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние в п. а;

―  при ​мер в п. б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки.

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. Очевидно при получении из числа x числа 10x+1мы просто приписываем в конец числа цифру 1,
по ​это ​му по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность имеет вид 1, 11, 111, ...

а)Заметим, что a2022 состоит из 2022 единиц. Значит, во- ⁠первых, оно делится на 3, так как сумма его цифр,
равная 2022, кратна трем, а во-вторых,— на 11, поскольку суммы цифр и на четных и на нечетных местах равны
1011. Тогда это число де ​лит ​ся и на 33.

б)Все члены последовательности, кроме первого, дают остаток 3 при делении на 4, поскольку могут быть за‐
писаны в виде  где y— число из n−2 единиц. Первое слагаемое кратно4, а второе дает остаток 3. Но
квадрат не может давать такого остатка. В самом деле, пусть y2 дает остаток3 при делении на 4. Очевидно, y не‐
чет ​но. Тогда

За ​ме ​тим,   — про ​из ​ве ​де ​ние двух чет ​ных чисел, по ​это ​му крат ​но 4, а −2 не крат ​но 4. Итак,  не крат ​но
4.

в)Заметим сразу, что  поэтому можно удалять из начала числа группы по 6 единиц— они все
равно не ока ​жут вли ​я ​ния на оста ​ток от де ​ле ​ния на 7. При этом

Поэтому все остатки, кроме остатка 3, будут получены уже для первых шести членов, а остаток 3 не будет полу‐
чен ни ​ко ​гда.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  0, 1, 2, 4, 5, 6.

№ 194.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно вы ​пол ​не ​ны все 3 пунк ​та: а), б) и в) 4

Вы ​пол ​не ​ны все три пунк ​та, од ​на ​ко в одном из пунк ​тов ответ не ​до ​ста ​точ ​‐
но

обос ​но ​ван или не ​ве ​рен вслед ​ствие ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки
3

Верно вы ​пол ​не ​ны пунк ​ты а) и б), либо верно вы ​пол ​нен пункт в) 2

Верно вы ​пол ​нен один из 2 пунк ​тов: а) или 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 4

Ре ​ше ​ние. а)  Да, может. Числа 2, 3, 4, 5 со ​став ​ля ​ют ариф ​ме ​ти ​че ​скую про ​грес ​сию, их сумма равна 14.
б)Пусть a— первый член, d— разность, n— число членов прогрессии, тогда их сумма равна 

Чтобы количество членов было наибольшим, первый член и разность должны быть наименьшими. Пусть они
равны 1, тогда по условию  Наибольшее натуральное решение этого неравенства n=41. Такой ре‐
зуль ​тат по ​лу ​ча ​ет ​ся при про ​грес ​сии 

в)  Для суммы чле ​нов ариф ​ме ​ти ​че ​ской про ​грес ​сии имеем:

Таким образом, число членов прогрессии n является делителем числа 246. Если  то левая часть больше
246:  следовательно,  Поскольку  получаем, что  или  Прогрессии из
трёх и шести чле ​нов с сум ​мой 123 су ​ще ​ству ​ют: на ​при ​мер, 40, 41, 42 и 3, 10, 17, 24, 31, 38.



 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

а)   
б)    Поскольку  число n не может быть

равно  или быть боль ​ше. Число  удо ​вле ​тво ​ря ​ет усло ​вию.
в)   — не удовлетворяет.  

 поэтому имеем — много есть таких прогрес‐
сий. Имеем    — есть такая про ​грес ​сия.

 

Ответ :  а)  да; б)  41; в)  3, 6.

№ 195.
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

3

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

2

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. а)Поскольку масса каждого пакета в килограммах делится на 3, в каждый рюкзак получится поме‐
стить только кратное 3 число килограммов пакетов с вещами. Значит, в рюкзаках можно поместить пакеты общей
массой не более 3·27=81кг. Суммарный вес всех пакетов равен 84кг. Значит, разложить пакеты таким образом
не по ​лу ​чит ​ся.

б)Суммарный вес всех пакетов равен 77кг, а в рюкзаки суммарно можно поместить 78кг. Значит, если разло‐
жить па ​ке ​ты тре ​бу ​е ​мым об ​ра ​зом по рюк ​за ​кам воз ​мож ​но, то в одном рюк ​за ​ке ока ​жут ​ся па ​ке ​ты с сум ​мар ​ным весом
25кг, а в двух других— с суммарным весом 26кг. Пакеты с массами 17 и 20кг окажутся при этом в разных рюкза‐
ках. Однако и пакет массой 20кг, и пакет массой 17кг нельзя дополнить другими пакетами так, чтобы получился
набор па ​ке ​тов с общей мас ​сой 26 кг. По ​лу ​чи ​ли про ​ти ​во ​ре ​чие.

в)  Сум ​мар ​ный вес всех па ​ке ​тов равен 99 кг, а в рюк ​за ​ки сум ​мар ​но можно по ​ме ​стить 4 m кг. Зна ​чит, 
Если при m=25 разложить пакеты требуемым образом по рюкзакам возможно, то в одном рюкзаке окажутся

пакеты с суммарным весом 24кг, а в трёх других— с суммарным весом 25кг. Пакеты с массами 17 и 19кг ока‐
жутся при этом в разных рюкзаках. Пакет массой 19кг нельзя дополнить другими пакетами, чтобы получился
набор пакетов с общей массой 25кг, а чтобы получился такой набор с общей массой 24кг— возможно, но только
единственным образом— с помощью одного пакета массой 5кг. В последнем случае пакет массой 17кг нельзя
до ​пол ​нить остав ​ши ​ми ​ся па ​ке ​та ​ми до на ​бо ​ра, общая масса ко ​то ​ро ​го 25 кг. По ​лу ​чи ​ли про ​ти ​во ​ре ​чие.

Если m  =  26, то раз ​ло ​жить па ​ке ​ты тре ​бу ​е ​мым об ​ра ​зом воз ​мож ​но. На ​при ​мер, можно по ​ло ​жить в пер ​вый рюк ​зак
пакеты массами 19 и 7кг, во второй— массами 17 и 9кг, в третий— массами 15 и 11кг, в четвёртый— массами
13, 5 и 3 кг.

 

Ответ :  а)  нет; б)  нет; в)  26.



№ 196.
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 пунк ​тах а), б) и в). 4

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те в) и обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а) или
б). 3

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а) и б)
ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те в)
2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а) или 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 4

Ре ​ше ​ние. Вы ​пи ​шем для каж ​дой цифры n со ​от ​вет ​ству ​ю ​щую цифру n*:

         

Суммы чисел в каж ​дой паре равны со ​от ​вет ​ствен ​но 0, 8, 6, 4, 12, 10, 8, 16, 14 и 12.

Отметим также, что при трехзначном b сумма n и n* лежит в промежутке от 200 до 1998, поэтому n обязано
быть трехзначным: для двузначных и однозначных n,  для четырехзначных и еще больших чисел n, 

а)Ясно, что сумма последних цифр n и n* равна12. Заменим последние цифры этих чисел на0, от этого
сумма уменьшится на 12 и станет равна 1280. Если же убрать нули, то сумма оставшихся двузначных чисел
равна128. Рассуждая аналогично, получаем, что сумма средних цифр изначальных чисел (или последних цифр
новых, что то же самое) равна8, а сумма первых12. Выбор цифр для каждого из этих вариантов можно сделать
двумя спо ​со ​ба ​ми: 4 + 8 и 9 + 3 для 12, 1 + 7 и 6 + 2 для 8, что дает  ва ​ри ​ан ​тов от ​ве ​та.

б)Аналогично пунктуа) получаем, что сумма оставшихся после вычеркивания последних цифр двузначных
чисел равна 93, что не ​воз ​мож ​но, по ​сколь ​ку ни сумму 3, ни сумму 13 ор ​га ​ни ​зо ​вать нель ​зя.

в)  Ана ​ло ​гич ​но пунк ​ту а) по ​лу ​ча ​ем, что n + n* все ​гда может быть за ​пи ​са ​но в виде  где

Зна ​чит, по ​ло ​ви ​на этого числа все ​гда может быть за ​пи ​са ​на в виде  где

  

где  Итак, вопрос сводится к такому— сколько трехзначных чисел можно составить из
указанных цифр. На первое место можно взять любую из семи цифр (кроме нуля), а на остальные— любую из
восьми, что дает  вариантов. Всего трехзначных чисел 900, для 448 из них уравнение  имеет
ре ​ше ​ния, зна ​чит, для 452 чисел ре ​ше ​ний не будет.

 

Ответ :  а)  8; б)  нет; в)  452.

№ 197.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты. 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов. 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов. 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние в п. а;

―  при ​мер в п. б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки.

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. а)Пусть в школе №1 писали тест два учащихся, один из них набрал 1 балл, а второй набрал 3
балла и перешёл в школу № 2. Тогда сред ​ний балл в школе № 1 умень ​шил ​ся в 2 раза.

б)Пусть в школе № 2 писали тест m учащихся, средний балл равнялся B, а перешедший в неё учащийся на‐
брал u бал ​лов. Тогда по ​лу ​ча ​ем:

Если B  =  9, то  не де ​лит ​ся на 50, а 50u де ​лит ​ся на 50. Но это не ​воз ​мож ​но, по ​сколь ​ку 
в)  Пусть в школе № 1 сред ​ний балл рав ​нял ​ся A. Тогда по ​лу ​ча ​ем:

Заметим, что если B=1 или B=3, то  не делится на 50. Если B=5, то m  =  9, m=19, m=29 и
m=39. Тогда соответственно получаем: 90 A  =  200, 80A  =  150, 70A  =  100, 60A=50. Ни один из этих случаев не
возможен. Если B=2 или B=4, то m=24. В первом случае 75 A=50, а во втором 75 A=100. Значит, ни один
из этих слу ​ча ​ев не воз ​мо ​жен.

При B=6 и m=24 получаем u=3 и A=2. Этот случай реализуется, например, если в школе №1 писали
тест 26 учащихся, 13 из них набрали по 1 баллу, а 13— по 3 балла, в школе №2 писали тест 24 учащихся и каж‐
дый на ​брал по 6 бал ​лов, а у пе ​ре ​шед ​ше ​го из одной школы в дру ​гую уча ​ще ​го ​ся 3 балла.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  6.

№ 198.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние в п. а;

―  при ​мер в п. б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки

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. Пусть в пер ​вом взво ​де k сол ​дат, во вто ​ром l сол ​дат. Тогда числа k и l имеют общий де ​ли ​тель, боль ​‐
ший 8, и при этом

а)Например, 50 и 60 солдат. Вместе 110, их можно построить в колонну по 10 человек в ряду так, что 5 рядов
будет за ​пол ​не ​но сол ​да ​та ​ми толь ​ко из пер ​во ​го взво ​да, а 6 рядов  — толь ​ко из вто ​ро ​го.

б)Предположим, что общий делитель 13. Тогда, учитывая, что  , получаем, что k=52. Наименьшее
воз ​мож ​ное зна ​че ​ние l равно 52 + 13  =  65, но вме ​сте по ​лу ​ча ​ет ​ся 117 че ​ло ​век, что про ​ти ​во ​ре ​чит усло ​вию.

в)  Число l − k больше нуля и делится на общий делитель чисел k и l, поэтому l − k ≥ 9; k − l ≤ −9, что вместе с
усло ​ви ​ем k + l ≤ 110 приводит к неравенству 2k≤101, то есть k≤50. При этом k + d ≤ l ≤ 110 − k, где d— наимень‐
ший общий де ​ли ​тель, пре ​вос ​хо ​дя ​щий 8.

Если k  =  47 , то d  =  47, 47 + 47  =  94 ≤ 110 − 47  =  63. Про ​ти ​во ​ре ​чие.
Если k  =  48, то d  =  12, l  =  60, а в роте 108 сол ​дат.
Если k  =  49, то 98 ≤ l ≤ 110 − 49  =  61. Про ​ти ​во ​ре ​чие.
Если k  =  50, то d  =  10, l  =  60, а в роте 110 сол ​дат.

 

Ответ :  а)  на ​при ​мер, 50 и 60; б)  нет; в)  108 и 110.

№ 199.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние в п. а;

―  при ​мер в п. б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки

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. а) Обозначим (Ж, З, К) упорядоченную тройку чисел, характеризующую состояние мешка на дан‐
ный момент, т.е. количество жёлтых, зелёных и красных шаров в мешке. Изначально мешок находится в состоя‐
нии (1, 1, 2).

Если в первый раз из мешка вынимают жёлтый и зелёный шар и заменяют их красным шаром, то мешок пере‐
ходит в состояние (0, 0, 3), когда все шары в мешке— красные. Если в первый раз из мешка вынимают зелёный
и красный шар и заменяют их жёлтым шаром, то мешок переходит в состояние (2, 0, 1). Дальнейшие переходы из
одного состояния в другое определяются однозначно и описываются цепочкой: (2, 0, 1)→(1, 1, 0)→(0, 0, 1)
Видим, что в мешке остался красный шар. Аналогично, если в первый раз из мешка вынимают жёлтый и красный
шар и заменяют их зелёным шаром, то мешок переходит в состояние (0, 2, 1). Дальнейшие переходы из одного
со ​сто ​я ​ния в дру ​гое опре ​де ​ля ​ют ​ся од ​но ​знач ​но и опи ​сы ​ва ​ют ​ся це ​поч ​кой: (0, 2, 1) → (1, 1, 0) → (0, 0, 1).

Видим, что в мешке снова остался красный шар. Таким образом, в любом случае оставшиеся в мешке шары
(или шар) будут крас ​ны ​ми.

б)  Легко ви ​деть, что в мешке могут остать ​ся зелёные шары: (3, 4, 5) → (4, 3, 4) → (3, 4, 3) → (2, 5, 2) → (1, 6, 1).
Докажем, что в любом случае оставшиеся в мешке шары будут зелёными. Каждый раз общее количество

шаров в мешке уменьшается на 1, поэтому процесс завершится не более чем за 11 шагов. В начальном состоя‐
нии количество жёлтых и красных шаров нечётно, а количество зелёных шаров— чётно. Поскольку за один ход
(выемку и замену шаров) количество шаров каж ​до ​го цвета из ​ме ​ня ​ет ​ся на 1, количества жёлтых и красных шаров
все ​гда будут одной чётности, а количество зелёных шаров— противоположной чётности. Поэтому, никогда нель‐
зя получить состояние, в котором количество зелёных и количество красных шаров оба будут нулевыми, также,
как ни ​ко ​гда нель ​зя по ​лу ​чить со ​сто ​я ​ние, в ко ​то ​ром количество зелёных и количество жёлтых шаров будут нулевы‐
ми. Следовательно, в любом случае в конце мы получим состояние, в котором все оставшиеся в мешке шары
будут зелёными.

в)  Обо ​зна ​чим f(С)=Ж − З, где Ж и З— количества жёлтых и зелёных шаров в данном состоянии С=(Ж,З,К).
Пред ​по ​ло ​жим, что из со ​сто ​я ​ния С за один шаг мы пе ​ре ​шли в со ​сто ​я ​ние С  =  (Ж, З, К)

Докажем, что f(С) и f(С) дают одинаковые остатки при делении на 3. Для этого покажем, что разность Δf = f(С)
‐ f(С) де ​лит ​ся на 3. Рас ​смот ​рим не ​сколь ​ко слу ​ча ​ев.

Слу ​чай 1. Ж = Ж − 1, З = З − 1,  К = К + 2. Δf = f(С) − f(С) = (Ж − З) · (Ж − З) = 0.
Слу ​чай 2. Ж = Ж − 1, З = З + 2,  К = К − 1. Δf = f(С) · f(С) = (Ж − З) − (Ж − З) = −3.
Слу ​чай 3. Ж = Ж + 2,  З = З − 1, К = К − 1. Δf = f(С) − f(С) = (Ж − З) − (Ж − З) = 3.
Видим, что f(С) и f(С) дают оди ​на ​ко ​вые остат ​ки при де ​ле ​нии на 3.
Для на ​чаль ​но ​го со ​сто ​я ​ния C0(3, 4, 5) на ​хо ​дим: f(C0) = Ж − З = 3 − 4 = −1.
Oбщее количество шаров в мешке остаётся неизменным, поскольку каждый раз два вынутых шара заменяют‐

ся двумя шарами другого цвета. Если бы в конце в мешке все шары оказались бы одного цвета, то конечным со‐
сто ​я ​ни ​ем было бы одно из трёх со ​сто ​я ​ний (12, 0, 0), (0, 12, 0) или (0, 0, 12).

В любом слу ​чае f(Cn) будет де ​лить ​ся на 3, и, зна ​чит, f(C0) и f(Cn) дают разные остатки при делении на 3. Сле‐
довательно, применяя указанную процедуру, добиться того, чтобы в мешке оказались шары одного цвета, нель‐
зя.

 

Ответ :  а)  крас ​ный; б)  зелёный; в)  нель ​зя.



№ 200.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щих ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в пунк ​те в;

―  при ​мер в пунк ​те в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки

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. а)  Да, на ​при ​мер, 10 раз по 11 и 40 раз по 1.
б)Нет. Заметим, что число дает тот же остаток от деления на 3, что и его сумма цифр. Поэтому сумма всех

этих чисел будет давать остаток от деления на 3 такой же, как и просто сумма восьмидесяти единиц, то есть 2, а
150 крат ​но трем. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

в)Ясно, что использовать слагаемые большие чем 111 нельзя, а само число 111 можно, но только один раз.
Если оно использовано, то нужно набрать ещё 39, это делается использованием числа 11от 0 до 3 раз и, соот‐
вет ​ствен ​но, тре ​бу ​ет 42, 33, 24, 15 еди ​ниц.

Если число не ис ​поль ​зо ​ва ​но, то можно ис ​поль ​зо ​вать 11 от 0 до 13 раз. Каж ​дое новое ис ​поль ​зо ​ва ​ние 11 вме ​сто
двух единиц увеличивает сумму на 9, поэтому должно сопровождаться выкидыванием девяти единиц. Следова‐
тельно, можно взять также 150, 141, ..., 33 единицы. Общий ответ: числа 150, 141, ..., 15 (прогрессия с разно‐
стью 9).

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  150, 141, 132, 123, 114, 105, 96, 87, 78, 69, 60, 51, 42, 33, 24, 15.
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