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№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC AC  =  BC, AB  =  8,  Най ​ди ​те AC.

№ 2.

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

№ 3.

В правильной четырехугольной пирамиде высота равна 12, объем равен 200. Найдите бо‐
ко ​вое ребро этой пи ​ра ​ми ​ды.

№ 4.

На конференцию приехали3ученых из Норвегии, 3из России и4из Испании. Каждый из них делает на конфе‐
ренции один доклад. Порядок докладов определяется жеребьёвкой. Найдите вероятность того, что восьмым ока‐
жет ​ся до ​клад уче ​но ​го из Рос ​сии.



№ 5.

Стрелок стреляет по одному разу по каждой из пяти одинаковых мишеней. Вероятность поразить мишень каж‐
дым отдельным выстрелом равна0,8. Во сколько раз вероятность события «стрелок поразит ровно четыре мише‐
ни» боль ​ше ве ​ро ​ят ​но ​сти со ​бы ​тия «стре ​лок по ​ра ​зит ровно три ми ​ше ​ни»?

№ 6.

Средняя масса упаковки наполнителя для игрушек равна1500г, а стандартное отклонение равно40г. При по‐
мощи неравенства Чебышева найдите верхнюю оценку вероятности события «масса наполнителя в случайно вы‐
бран ​ной упа ​ков ​ке от ​кло ​ня ​ет ​ся от сред ​ней более чем на 100 г».

№ 7.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 8.

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

№ 9.

На рисунке изображён график функции  и восемь точек на оси абсцисс:      В скольких из
этих точек про ​из ​вод ​ная функ ​ции  по ​ло ​жи ​тель ​на?



№ 10.

Деталью некоторого прибора является квадратная рамка с намотанным на неe проводом, через который про‐
пущен постоянный ток. Рамка помещена в однородное магнитное поле так, что она может вращаться. Момент
силы Ампера, стремящейся повернуть рамку (в Н м), определяется формулой  где — сила
тока в рамке,  Тл  — зна ​че ​ние ин ​дук ​ции маг ​нит ​но ​го поля,  м  — раз ​мер рамки,   — число вит ​‐
ков про ​во ​да в рамке, — острый угол между перпендикуляром к рамке и вектором индукции. При каком наимень‐
шем значении угла  (в градусах) рамка может начать вращаться, если для этого нужно, чтобы раскручивающий
мо ​мент M был не мень ​ше 0,75 Н м?

№ 11.

Автомобиль, движущийся с постоянной скоростью 70км/ ⁠ч по прямому шоссе, обгоняет другой автомобиль,
движущийся в ту же сторону с постоянной скоростью 40км/ ⁠ч. Каким будет расстояние (в километрах) между
этими ав ​то ​мо ​би ​ля ​ми через 15 минут после об ​го ​на?

№ 12.

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

№ 13.

В июле 2028года планируется взять кредит в банке в размере Sтысяч рублей на три года. Условия 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 часть долга;
—  в июле 2029 и 2030 годов долг дол ​жен быть на 70% мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года;
—  к июлю 2031 года долг дол ​жен быть вы ​пла ​чен пол ​но ​стью.
Из ​вест ​но, что сумма всех пла ​те ​жей по кре ​ди ​ту со ​ста ​ви ​ла 11 502 тысяч руб ​лей. Най ​ди ​те S.

№ 14.

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



№ 15.

В пра ​виль ​ной тре ​уголь ​ной приз ​ме ABCA1B1C1 все рёбра равны 6. На рёбрах AA1 и CC1 от ​ме ​че ​ны точки M и N
со ​от ​вет ​ствен ​но, причём AM  =  2, CN  =  1.

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​кость MNB1 раз ​би ​ва ​ет приз ​му на два мно ​го ​гран ​ни ​ка, объёмы ко ​то ​рых равны.
б)  Най ​ди ​те объём тет ​ра ​эд ​ра MNBB1.

№ 16.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 17.

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?

№ 18.

Биссектриса угла ADC параллелограмма ABCD пересекает прямую AB в точке E. В треугольник ADE вписана
окруж ​ность, ка ​са ​ю ​ща ​я ​ся сто ​ро ​ны AE в точке K и сто ​ро ​ны AD в точке T.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые KT и DE па ​рал ​лель ​ны.
б)  Най ​ди ​те угол BAD, если из ​вест ​но, что AD  =  8 и KT  =  4.

№ 19.

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

имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние.



№ 20.

В записи натурального числа n сделаем замену цифр. Если цифра  то заменяем её на цифру (10– a), а
если a  =  0, то её не ме ​ня ​ем. Обо ​зна ​чим по ​лу ​чен ​ное число через n*.

а)  Может ли быть n  =  10n*?
б)  Какое наи ​боль ​шее зна ​че ​ние может при ​ни ​мать от ​но ​ше ​ние 
в)  Если n де ​лит ​ся на  то чему может быть равно от ​но ​ше ​ние 



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27289 7

2 27717 10

3 27178 13

4 285924 0,3

5 635146 2

6 509458 0,16

7 672744 -1

8 501598 59

9 317539 5

10 27999 30

11 549340 7,5

12 509149 6

13 701456 9000

№ 14.
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 ис ​ход ​ное урав ​не ​ние:

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27289
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27717
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27178
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=285924
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=635146
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509458
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=672744
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=501598
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=317539
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27999
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=549340
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509149
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=701456


б)Выясним, какие из найденных корней принадлежат отрезку  при помощи тригонометрической окруж‐

но ​сти. Под ​хо ​дят: π, 2π и 

 

Ответ :  а)  б) π,  2π.

№ 15.



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. Пло ​щадь ос ​но ​ва ​ния приз ​мы равна  а объём приз ​мы равен 
В четырёхугольной пирамиде B1A1C1NM высота совпадает с высотой основания призмы

A1B1C1, опущенной на сторону A1C1, и равна  Основание A1C1NM пирамиды B1A1C1NM
является трапецией, площадь которой равна27. Значит, объём пирамиды B1A1C1NM равен 

 то есть составляет половину объёма призмы. Поэтому объёмы многогранников
B1A1C1NM и ABCMB1N равны.

б)В четырёхугольной пирамиде BACNM высота совпадает с высотой основания призмы
ABC, опущенной на сторону AC, и равна  Основание пирамиды BACNM является трапе‐
ци ​ей, пло ​щадь ко ​то ​рой равна 9. Объём пи ​ра ​ми ​ды BACNM равен 

Мно ​го ​гран ​ник ABCMB1N состоит из двух частей: BACNM и MNBB1. Значит, объём тетраэдра MNBB1 равен 

 

Ответ :  

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

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

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. Вы ​ра ​же ​ние в чис ​ли ​те ​ле дроби пред ​став ​ля ​ет собой куб раз ​но ​сти:

а вы ​ра ​же ​ние в зна ​ме ​на ​те ​ле  — пол ​ный квад ​рат:



Решим неравенство методом интервалов и рационализации, для этого применим теорему о знаках: при положи‐
тель ​ных a вы ​ра ​же ​ния  и  имеют оди ​на ​ко ​вые знаки. По ​лу ​чим:

Ответ :  

№ 17.
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.

№ 18.



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)  Пря ​мые AE и CD па ​рал ​лель ​ны, a DE  — бис ​сек ​три ​са угла ADC, по ​это ​‐
му ∠AED = ∠CDE = ∠ADE. Значит, треугольник ADE равнобедренный, AD  =  АЕ. От‐
рез ​ки АK и AT касательных, проведённых к окружности из точки A, равны, значит, тре‐
уголь ​ник ATK также равнобедренный, причём угол при вершине A у этих треугольни‐
ков общий. По ​это ​му ∠ATK  =  ∠ADE. Сле ​до ​ва ​тель ​но, KT || DE.

б)Пусть окружность касается основания DE равнобедренного треугольника ADE в
точке М. Тогда M— середина DE. Обозначим DM  =  x. Тогда DT  =  DM  =  x, AT  =  AD − DT=8 − x. Треуголь‐
ник ATK подобен треугольнику ADE, поэтому  или  Отсюда находим, что
x=4. Тогда DE  =  2х=8, значит, треугольник ADE равносторонний. Следовательно,
∠BAD = ∠EAD  =  60°.

 

Ответ :  60°.

№ 19.
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. Вы ​де ​лим в урав ​не ​нии си ​сте ​мы пол ​ные квад ​ра ​ты:

Ещё раз вы ​де ​лим пол ​ный квад ​рат:



Уравнение определяет окружность с центром  и радиусом  Неравен‐
ство  опре ​де ​ля ​ет го ​ри ​зон ​таль ​ную по ​ло ​су 

На ри ​сун ​ке видно, что един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние по ​лу ​ча ​ет ​ся в двух слу ​ча ​ях.
1.Окружность касается полосы внешним образом. Это происходит тогда и только

тогда, когда центр расположен вне полосы, а её радиус равен расстоянию от центра
до бли ​жай ​шей гра ​ни ​цы по ​ло ​сы:

 или 

от ​ку ​да

 или 

Пер ​вая си ​сте ​ма не имеет ре ​ше ​ний. Вто ​рая си ​сте ​ма имеет ре ​ше ​ние 
2.  Окруж ​ность пре ​вра ​ща ​ет ​ся в точку и при этом при ​над ​ле ​жит по ​ло ​се:

 от ​ку ​да 

Ответ :  0; 1.

№ 20.
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. а)  Числа n и n* со ​дер ​жат оди ​на ​ко ​вое ко ​ли ​че ​ство цифр, по ​это ​му не могут от ​ли ​чать ​ся в 10 раз.
б)Если в числе n есть цифра, отличная от 9 и 0, заменим ее на 9. При этом n увеличится, а n* уменьшится,

значит, у указанной дроби увеличится числитель и уменьшится знаменатель, то есть дробь увеличится. Для до‐
сти ​же ​ния мак ​си ​му ​ма нужно, чтобы число n со ​сто ​я ​ло из нулей и де ​вя ​ток, тогда число n* состоит из нулей и единиц
(на ме ​стах, со ​от ​вет ​ству ​ю ​щих ме ​стам де ​вя ​ток в n), от ​ку ​да  и 

в)  Со ​кра ​тим n и n* на максимально возможную степень десятки. После этого они не будут заканчиваться на 0,
а их отношение не изменится. Кроме того по пунктуб) это отношение не превосходит 9. Приведем несколько при‐
ме ​ров.

При n  =  9 по ​лу ​ча ​ем 

При n  =  8 по ​лу ​ча ​ем 

При n  =  5 по ​лу ​ча ​ем 

При n  =  185 по ​лу ​ча ​ем 



Докажем, что других вариантов нет. Пусть — последняя цифра n. Пусть, например,  тогда 
за ​кан ​чи ​ва ​ет ​ся на a, от ​ку ​да  крат ​но 10,  крат ​но 10, то есть 3a крат ​но 10, что не ​воз ​мож ​но.

Пусть  тогда  за ​кан ​чи ​ва ​ет ​ся на a, от ​ку ​да  кратно 10, то есть  кратно 10, 4a кратно
10, что воз ​мож ​но толь ​ко при a  =  5.

Пусть  тогда  за ​кан ​чи ​ва ​ет ​ся на a, от ​ку ​да  крат ​но 10, то есть  крат ​но 10, то есть 7a
крат ​но 10, что не ​воз ​мож ​но.

Пусть  тогда  заканчивается на a, от ​ку ​да  кратно 10, то есть  кратно 10,  кратно
10, что воз ​мож ​но толь ​ко при 

Пусть  тогда  за ​кан ​чи ​ва ​ет ​ся на a, от ​ку ​да  крат ​но 10, то есть  крат ​но 10, то есть 9a
крат ​но 10, что не ​воз ​мож ​но.

Осталось разобрать случай, когда n кончается на 5 и больше чем n* в 3 или 7 раз. Сразу отметим, что если n
кон ​ча ​ет ​ся на 05, то и n* тоже и по ​это ​му 3n*, 7n* кон ​ча ​ют ​ся на 15,35 со ​от ​вет ​ствен ​но.

Пусть   — предпоследняя цифра n, тогда 10 – b  — предпоследняя цифра n*, откуда  кончает‐
ся на  то есть

крат ​но 100 (здесь  Тогда:  крат ​но 100 и  крат ​но 100.

При x  =  3 по ​лу ​ча ​ем  крат ​но 100, от ​ку ​да  крат ​но 10. Это не ​воз ​мож ​но,  не ​чет ​но.
При x  =  7 по ​лу ​ча ​ем  крат ​но 100, от ​ку ​да  крат ​но 10. Это не ​воз ​мож ​но,  не ​чет ​но.

 

Ответ :  а)  нет; б)  9; в)  1, 4, 5, 9.
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