
Вариант 28

№ 1.

Най ​ди ​те ра ​ди ​ус окруж ​но ​сти, впи ​сан ​ной в пра ​виль ​ный ше ​сти ​уголь ​ник со сто ​ро ​ной 

№ 2.

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

№ 3.

В правильной шестиугольной призме  все ребра равны1. Найдите угол 
 Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 4.

Вася, Петя, Коля и Лёша бросили жребий— кому начинать игру. Найдите вероятность того, что начинать игру дол‐
жен будет Петя.

№ 5.

Игральный кубик бросали до тех пор, пока сумма всех выпавших очков не превысила число3. Какова вероятность
того, что для этого по ​тре ​бо ​ва ​лось ровно два брос ​ка? Ответ округ ​ли ​те до ты ​сяч ​ных.

№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 



№ 7.

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

№ 8.

Пря ​мая  па ​рал ​лель ​на ка ​са ​тель ​ной к гра ​фи ​ку функ ​ции  Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки ка ​са ​ния.

№ 9.

Рас ​сто ​я ​ние (в км) от на ​блю ​да ​те ​ля, на ​хо ​дя ​ще ​го ​ся на вы ​со ​те h м над землeй, до ви ​ди ​мой им линии го ​ри ​зон ​та вы ​чис ​‐
ляется по формуле  где  км— радиус Земли. Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоя‐
нии 4,8км. К пляжу ведeт лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 20см. На какое наименьшее количество
сту ​пе ​нек нужно под ​нять ​ся че ​ло ​ве ​ку, чтобы он уви ​дел го ​ри ​зонт на рас ​сто ​я ​нии не менее 6,4 ки ​ло ​мет ​ров?

№ 10.

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 быстрее, чем
вто ​рой.

№ 11.

На рисунке изображён график функции  где числа a, b и c— целые. Най‐
ди ​те 

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на от ​рез ​ке 

№ 13.

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 



№ 14.

Точка O— центр грани A1B1C1D1 прямоугольного параллелепипеда ABCDA1B1C1D1. Сечения параллелепипеда
плоскостями AOB и BOC являются прямоугольниками, стороны AB и BC этих сечений в3раза меньше соответствен‐
ных боль ​ших сто ​рон се ​че ​ний.

а)  До ​ка ​жи ​те, что ABCD  — квад ​рат.
б)  Най ​ди ​те угол между пря ​мой A1C и плос ​ко ​стью BOC.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

15 де ​каб ​ря 2024 года пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит в банке на 31 месяц. Усло ​вия воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  1- ⁠го числа каж ​до ​го ме ​ся ​ца долг воз ​рас ​та ​ет на 2% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го ме ​ся ​ца;
—  со 2- ⁠го по 14- ⁠е число каж ​до ​го ме ​ся ​ца не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—15- ⁠го числа каждого месяца с 1- ⁠го по 30- ⁠й (с января 2025 года по июнь 2027 года включительно) долг должен

быть на одну и ту же сумму мень ​ше долга на 15- ⁠е число преды ​ду ​ще ​го ме ​ся ​ца;
—  15 июня 2027 года долг со ​ста ​вит 100 тысяч руб ​лей;
—  15 июля 2027 года долг дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Какую сумму планируется взять в кредит, если общая сумма выплат после полного его погашения составит

555 тысяч руб ​лей?

№ 17.

В прямоугольном треугольнике АВС проведена высота СН из вершины прямого угла, АМ и СN— биссектрисы тре‐
уголь ​ни ​ков ACH и ВСН со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые АМ и СN пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка МN, если ВС  =  20 и 

№ 18.

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

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

№ 19.

На доске на ​пи ​са ​но не ​сколь ​ко раз ​лич ​ных на ​ту ​раль ​ных чисел, ко ​то ​рые де ​лят ​ся на 3 и окан ​чи ​ва ​ют ​ся на 4.
а)  Может ли сумма со ​став ​лять 282?
б)  Может ли их сумма со ​став ​лять 390?
в)  Какое наи ​боль ​шее ко ​ли ​че ​ство чисел могло быть на доске, если их сумма равна 2226?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27917 1,5

2 27730 20

3 245369 60

4 320169 0,25

5 508797 0,417

6 77374 -2

7 77399 88

8 27485 0,5

9 27986 7

10 689013 20

11 508943 11

12 77441 0

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

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

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

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. а)Заметим, что уравнение определено при  и  При этом усло‐
вии можно при ​рав ​нять чис ​ли ​те ​ли:

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27917
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27730
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245369
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320169
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508797
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77374
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77399
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27485
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27986
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=689013
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508943
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77441


б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи три ​го ​но ​мет ​ри ​че ​ской окруж ​но ​сти (см. рис.). По ​лу ​ча ​ем корни:  и 

 

Ответ :  а)  б)  

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

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та 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 BOC пересекает грань A1B1C1D1 по прямой, параллельной
прямой BC. Следовательно, эта плоскость проходит через середины ребер A1B1 и
C1D1— точки K и M соответственно. Аналогично плоскость AOB проходит через сере‐
дины ребер B1C1 и A1D1— точки L и N. Пусть  и  тогда  и  

 и  Из равных по двум катетам прямоугольных треугольников BB1K и BB1L
по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра по ​лу ​ча ​ем:

от ​ку ​да

Это и озна ​ча ​ет тре ​бу ​е ​мое.

б)Пусть прямые AA1 и BK пересекаются в точке P. Проведем в треугольнике A1KP
вы ​со ​ту A1H. Про ​ек ​ция пря ​мой A1H на плоскость A1B1C1 есть прямая AB, а тогда по тео‐
реме о трех перпендикулярах прямые A1H и KM перпендикулярны. Прямые A1H и BK
перпендикулярны по построению. Значит, по признаку перпендикулярности прямой и
плос ​ко ​сти пря ​мая A1H пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти BCO, и угол A1CH  — ис ​ко ​мый.

Треугольники A1PK и B1BK равны по катету и острому углу. Из пунктаа) следует, что  В прямо‐
угольном треугольнике длина высоты, проведенной к гипотенузе, равна произведению длин катетов, деленному на
длину ги ​по ​те ​ну ​зы:

Квад ​рат длины диа ​го ​на ​ли пря ​мо ​уголь ​но ​го пря ​мо ​уголь ​ни ​ка равен сумме квад ​ра ​тов длин трех его из ​ме ​ре ​ний, от ​ку ​да



Из пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка A1CH на ​хо ​дим:

то есть 

 

Ответ :  б) 

 

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

а)Пусть точки M, L, P, Q— середины ребер A1B1, D1C1, B1C1 и A1D1 соответ‐
ственно. Прямая ML параллельна прямой CB, а прямая PQ— прямой AB. Пусть 

    По теореме Пифагора из треугольников BMB1 и
PBB1 по ​лу ​ча ​ем:

то есть  по ​это ​му че ​ты ​рех ​уголь ​ник ABCD  — квад ​рат по опре ​де ​ле ​нию.

б)  Пусть  Из пунктаа) известно, что  Введем прямоугольную
систему координат, как показано на рисунке. Тогда в выбранной системе отсчета
верны сле ​ду ​ю ​щие ко ​ор ​ди ​на ​ты:

Уравнение плоскости BOC имеет вид  поскольку она проходит через начало координат. Подставляя
ко ​ор ​ди ​на ​ты точек С и O, на ​хо ​дим:

По ​ла ​гая  на ​хо ​дим нор ​маль к плос ​ко ​сти BOC: 

Пусть угол φ  — ис ​ко ​мый, тогда

и по ​то ​му 

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

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



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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Заметим, что значения  не входят в ОДЗ данного неравенства. При  получаем, что  и ис‐
ход ​ное не ​ра ​вен ​ство рав ​но ​силь ​но не ​ра ​вен ​ству

Заметим также, что значения  не входят в ОДЗ данного неравенства. При  для основания логарифма
спра ​вед ​ли ​ва оцен ​ка  и не ​ра ​вен ​ство рав ​но ​силь ​но сле ​ду ​ю ​ще ​му:

Пе ​ре ​несём еди ​ни ​цу в левую часть, при ​ведём к об ​ще ​му зна ​ме ​на ​те ​лю и вос ​поль ​зу ​ем ​ся ме ​то ​дом ра ​ци ​о ​на ​ли ​за ​ции:

*) Выше мы воспользовались тем, что на ОДЗ знак разности двух положительных функций совпадает со знаком
раз ​но ​сти их квад ​ра ​тов, а по ​то ​му на ин ​тер ​ва ​ле (0; 6) сов ​па ​да ​ют знаки вы ​ра ​же ​ний  и 

 

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

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. За ​пол ​ним таб ​ли ​цу в со ​от ​вет ​ствии с усло ​ви ​ем за ​да ​чи.

 

Номер
ме ​ся ​ца

Долг
после на ​чис ​ле ​ния про ​цен ​‐

тов,
тыс. руб.

Вы ​пла ​та,
тыс. руб.

Долг
до на ​чис ​ле ​ния про ​цен ​‐

тов,
тыс. руб.



1

2

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

29

30

31 0

 

Найдём сумму вы ​плат, вос ​поль ​зо ​вав ​шись фор ​му ​лой суммы ариф ​ме ​ти ​че ​ской про ​грес ​сии:

 тыс. руб.

По усло ​вию эта сумма равна 555 тыс. руб. Зна ​чит,

Найдём сумму взя ​тую в кре ​дит:

 тыс. руб.

Ответ :  400 000 руб ​лей.

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

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та 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)Достроим прямую AM до пересечения с прямой CM в точке K. Пусть 
тогда  По свойству прямоугольного треугольника  Треуголь‐
ник CHB пря ​мо ​уголь ​ный,  тогда   поэто‐
му в треугольнике ACK имеем  тогда прямые AM и CN перпендику‐
ляр ​ны.

б)Заметим, что в треугольнике ACN отрезок AK является биссектрисой и высотой, а зна‐
чит, треугольник ACN равнобедренный. Тогда CK  =  KN. Таким образом, отрезок AK является
серединным перпендикуляром к стороне CN, а значит, CM  =  MN. Аналогично прямаяCK  —
биссектриса и высота в треугольнике MCT, следовательно, треугольник является равнобед‐
рен ​ным и CM  =  CT.

Вос ​поль ​зу ​ем ​ся свой ​ством бис ​сек ​три ​сы для тре ​уголь ​ни ​ка ABC:

Таким об ​ра ​зом, СТ  =  5, TB  =  15. По ​лу ​ча ​ем, MN  =  CT  =  CM  =  5.

 

Ответ :  б)  5.

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

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

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

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

ИЛИ

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

2

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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 4



Ре ​ше ​ние. Решим задачу графоаналитическим способом. В си‐
стеме координат xOy построим график первого уравнения исходной
си ​сте ​мы. Для этого пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

Графиком первого уравнения исходной системы является объ‐
единение прямой  и части гиперболы  лежащей
не ниже этой прямой (выделено синим). Найдём точки пересечения
пря ​мой и ги ​пер ​бо ​лы:

Таким образом, прямая и гипербола пересекаются в точках 
и 

Гра ​фи ​ком урав ​не ​ния  яв ​ля ​ет ​ся се ​мей ​ство па ​рал ​лель ​ных
прямых с угловым коэффициентом 3, пересекающих ось ординат в
точке  Количество решений системы равно числу общих точек
гра ​фи ​ков урав ​не ​ний ис ​ход ​ной си ​сте ​мы.

Найдём граничные положения прямой  Прямая 
про ​хо ​дит через точку  (вы ​де ​ле ​но пур ​пур ​ным) при

Прямая  проходит через точку  (выделено оран‐
же ​вым) при

Прямая  касается гиперболы  (выделено крас‐
ным) при вы ​пол ​не ​нии сле ​ду ​ю ​щих усло ​вий:

Таким образом, при  прямая  касается гиперболы  в точке  при — в точке 
 Ана ​ли ​зи ​руя гра ​фи ​ки по ​лу ​ча ​ем, что ис ​ход ​ная си ​сте ​ма:

— при  имеет одно ре ​ше ​ние;
— при   — два ре ​ше ​ния;
— при   — три ре ​ше ​ния;
— при   — два ре ​ше ​ния;
— при   — одно ре ​ше ​ние;
— при   — два ре ​ше ​ния;
— при   — три ре ​ше ​ния.

 

Ответ :  

 

При ​ве ​дем ана ​ли ​ти ​че ​ский спо ​соб ре ​ше ​ния.

Подставим второе уравнение системы  в первое уравнение. Получим  Заме‐
тим, что одним из корней полученного уравнения, будет  Далее возможны три варианта, в которых уравне‐
ние  даст ровно один ко ​рень.

1.  Урав ​не ​ние  имеет единственный корень, причем выражение под корнем  положитель‐
но. Тогда дис ​кри ​ми ​нант равен нулю, от ​ку ​да



Единственный корень при этом равен  то есть −2 или 2 соответственно. И в том и в другом случае выражение 
 по ​лу ​ча ​ет ​ся по ​ло ​жи ​тель ​ным.

2.Уравнение  имеет два корня, но один из них равен  а для второго выражение 
по ​ло ​жи ​тель ​но. Под ​став ​ляя, по ​лу ​чим

При  получаем уравнение  с корнями  и 4   — этот вариант подходит. При 
 по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние  с кор ​ня ​ми  и    — этот ва ​ри ​ант не под ​хо ​дит.

3.  Урав ​не ​ние  имеет два корня, для одного из них выражение  положительно, а для дру‐
гого отрицательно, то есть  лежит между корнями этого уравнения. То есть значение функции 

 в точке  отрицательно. Оно уже вычислено в предыдущем пункте и мы получаем 
 от ​ку ​да 

Окон ​ча ​тель ​ный ответ: 

№ 19.
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)  Пусть на доске на ​пи ​са ​ны числа 24, 54 и 204. Тогда их сумма равна 282.
б)Каждое из написанных чисел оканчивается на 4, поэтому если их сумма оканчивается на 0, то их количество

должно делиться на 5. Сумма пяти наименьших чисел, каждое из которых делится на 3 и оканчивается на 4, равна
24 + 54 + 84 + 114 + 144  =  420. Зна ​чит, по ​лу ​чить сумму 390 не ​воз ​мож ​но.

в)Пусть на доске написано n чисел. Заметим, что любое число, которое оканчивается на 4, представимо в виде
5k+4. Значит, сумма чисел, написанных на доске, равна 2226 = 5m + 4n. Следовательно, 4n даёт остаток 1 при деле‐
нии на 5, от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем, что n даёт оста ​ток 4 при де ​ле ​нии на 5.

Пред ​по ​ло ​жим, что  Сумма четырнадцати наименьших чисел, каждое из которых делится на 3 и оканчивается
на 4, равна

Зна ​чит, n < 14, сле ​до ​ва ​тель ​но, 
Покажем, что могло быть написано девять чисел. Например, сумма девяти чисел 24, 54, 84, 114, 144, 174, 204,

234, 1194 равна 2226.

 



Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  9.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Ев ​ге ​ния Обу ​хо ​ва (Москва).

а)Возрастающий ряд натуральных чисел, делящихся на 3 (сумма цифр числа делится на 3) и оканчивающихся на
4, на ​чи ​на ​ет ​ся фраг ​мен ​том: 24, 54, 84, 114, 144, ... . Легко по ​до ​брать при ​мер: 

б)Допустим, может. Это означает, что в сумме как минимум пять слагаемых (иначе сумма чисел, оканчивающихся
на 4, не за ​кан ​чи ​ва ​ет ​ся 0). Сле ​до ​ва ​тель ​но, сумма не мень ​ше, чем  Про ​ти ​во ​ре ​чие.

в)Из пункта а) следует, что рассматриваемая последовательность чисел возрастает. Разность соседних чисел
должна делиться и на 10, поскольку все числа оканчиваются на 4, и делиться на 3, поскольку все числа делятся на 3.
Следовательно, эта разность равна30. То есть на доске написаны числа вида  где ki— целое неотрицатель‐
ное число. Тогда сумма n чисел на доске равна

Так как все числа на доске раз ​лич ​ны, то

Тогда

Из этого неравенства следует, что  Из (⁎) следует, что  делится на 10, следовательно,  и 
 заведомо не подходят. При  из (⁎) получаем, что  Построение примера завершает его предъ‐

яв ​ле ​ние:

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  9.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Вла ​ди ​сла ​ва Фран ​ка (Санкт- ⁠Пе ​тер ​бург).

а)  Да. На ​при ​мер, 24 + 54 + 204.
б)Нет. Если их последние цифры четверки, то нужно минимум 5 чисел, чтобы их сумма кончалась на 0, но даже

сумма самых ма ​лень ​ких пяти таких чисел слиш ​ком ве ​ли ​ка: 
в)Разобьем числа на группы по пять. Тогда в каждой группе сумма кончается на 0. Значит, в последней группе

(она могла бы быть неполной) должно быть 4 числа— иначе последняя цифра суммы не сойдется. Итак, общее коли‐
чество чисел может быть 4, 9, 14, 19, ... . Если взять 14 наименьших чисел, то их сумма будет равна 

 Поэтому чисел не более девяти. Девять чисел взять можно, например, 

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  9.


	Вариант 28
	Ответы


