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# 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол A равен 44°, угол C равен 62°. На про ​дол ​же ​нии сто ​ро ​ны AB
за точку B отложен отрезок BD, равный стороне BC. Найдите угол D треугольника BCD.
Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

# 2.

На координатной плоскости изображены векторы  и  Найдите скалярное произведе‐
ние 

# 3.

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 A и 

# 4.

Игральную кость бросают два раза. Найдите вероятность того, что выпавшие значения совпадают. Ответ
округ ​ли ​те до сотых.



# 5.

Стрелок стреляет по мишени один раз. В случае промаха стрелок делает второй выстрел по той же мишени.
Ве ​ро ​ят ​ность по ​пасть в ми ​шень при одном вы ​стре ​ле равна 0,7. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что ми ​шень будет по ​ра ​‐
же ​на (либо пер ​вым, либо вто ​рым вы ​стре ​лом).

# 6.

Стрелок в тире стреляет по мишеням. По каждой он стреляет до тех пор, пока не поразит её. При каждом от‐
дельном выстреле стрелок попадает в мишень с вероятностью 0,05. Сколько потребуется выстрелов, чтобы по‐
ра ​зить две ми ​ше ​ни? Най ​ди ​те ма ​те ​ма ​ти ​че ​ское ожи ​да ​ние этой слу ​чай ​ной ве ​ли ​чи ​ны.

# 7.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние:

# 8.

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

# 9.

На рисунке изображён график функции y  =  f(x) и отмечены семь точек на
оси абсцисс: x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7. В скольких из этих точек производная
функ ​ции f(x) от ​ри ​ца ​тель ​на?

# 10.

Небольшой мячик бросают под острым углом  к плоской горизонтальной поверхности земли. Расстояние, ко‐
торое пролетает мячик, вычисляется по формуле  (м), где  м/с— начальная скорость мячика, а

g— ускорение свободного падения (считайте  м/с ). При каком наименьшем значении угла (в градусах)
мячик пе ​ре ​ле ​тит реку ши ​ри ​ной 20 м?



# 11.

По двум параллельным железнодорожным путям в одном направлении следуют пассажирский и товарный по‐
ез ​да, ско ​ро ​сти ко ​то ​рых равны со ​от ​вет ​ствен ​но 90 км/ч и 30 км/ч. Длина то ​вар ​но ​го по ​ез ​да равна 600 мет ​рам. Най ​ди ​‐
те длину пассажирского поезда, если время, за которое он прошел мимо товарного поезда, равно1минуте. Ответ
дайте в мет ​рах.

# 12.

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

# 13.

В июле 2020 года пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит в банке на сумму 200 000 руб ​лей. Усло ​вия воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на r% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  с фев ​ра ​ля по июнь каж ​до ​го года не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить одним пла ​те ​жом часть долга.
Най ​ди ​те r, если известно, что кредит будет полностью погашен за два года, причём в первый год будет выпла‐

че ​но 130 000 руб ​лей, а вто ​рой год  —  150 000 руб ​лей.

# 14.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

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

# 15.

Перпендикулярные и равные ребра АD и ВС тетраэдра АВСD являются диаметрами двух оснований цилин‐
дра, длина об ​ра ​зу ​ю ​щей ко ​то ​ро ​го равна длине ребра ВС.

а)  До ​ка ​жи ​те, что осе ​вое се ​че ​ние ци ​лин ​дра, про ​хо ​дя ​щее через ВС, делит вы ​со ​ту тет ​ра ​эд ​ра ABCD, опу ​щен ​ную
на грань АВС, в от ​но ​ше ​нии 5 : 3, счи ​тая от вер ​ши ​ны D.

б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние пло ​ща ​ди бо ​ко ​вой по ​верх ​но ​сти ци ​лин ​дра к пло ​ща ​ди пол ​ной по ​верх ​но ​сти тет ​ра ​эд ​ра.



# 16.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

# 17.

Алексей вышел из дома на прогулку со скоростью υ км/ч. После того, как он прошел 6км, из дома следом за
ним выбежала собака Жучка, скорость которой была на 9км/ ⁠ч больше скорости Алексея. Когда Жучка догнала хо‐
зяина, они повернули назад и вместе возвратились домой со скоростью 4км/ ⁠ч. Найдите значение υ, при котором
время про ​гул ​ки Алек ​сея ока ​жет ​ся наи ​мень ​шим. Сколь ​ко при этом со ​ста ​вит время его про ​гул ​ки?

# 18.

Дан пря ​мо ​уголь ​ник ABCD. Известно, что CD  =  3AD. Точка M— середина его стороны AD. На стороне CD от‐
ме ​че ​на точка N. Из ​вест ​но, что CN  =  2ND. Точка K  — се ​ре ​ди ​на от ​рез ​ка CM.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точки B, N и K лежат на одной пря ​мой.
б)  Най ​ди ​те KN, если из ​вест ​но, что 

# 19.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра b, при каж ​дом из ко ​то ​рых най ​дет ​ся такое число a, что си ​сте ​ма

имеет хотя бы одно ре ​ше ​ние (x; y).

# 20.

Снеговик написал ряд натуральных чисел от1 до2025. Затем он зачеркнул каждое второе число, начиная
слева, а последнее незачеркнутое число перенес в начало ряда. Затем повторил операцию: зачеркнул каждое
второе число, начиная слева, а последнее незачеркнутое число перенес в начало ряда. И так далее до тех пор,
пока не оста ​нет ​ся ровно два числа.

а)  Может ли после оче ​ред ​ной опе ​ра ​ции остать ​ся 253 числа?
б)  Может ли после оче ​ред ​ной опе ​ра ​ции остать ​ся 64 числа?
в)  Чему равна сумма по ​след ​них двух не ​за ​черк ​ну ​тых чисел?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27769 37

2 644807 -3

3 245364 2

4 639941 0,17

5 501061 0,91

6 509446 40

7 510328 -7

8 26820 -12

9 502067 3

10 28004 15

11 99611 400

12 509271 36

13 517574 25

# 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 урав ​не ​ние:

 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27769
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=644807
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245364
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639941
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=501061
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509446
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510328
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26820
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=502067
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=28004
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99611
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509271
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=517574


б)С помощью числовой окружности отберем корни на отрезке  Получим

числа:   

 

О т в е т : а )  б)  

# 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 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 DH— высота тетраэдра. Точка O1— середина отрезка BC, точка O2— середина
от ​рез ​ка AD, при этом отрезки O1O2 и BC, а также AD и BC перпендикулярны. Значит, плоскость AO1D перпенди‐
кулярна отрезку BC, и тогда плоскости ABC и AO1D перпендикулярны по признаку. Следовательно, отрезок DH
лежит в плоскости AO1D. Осевое сечение проходит через отрезок O1O2, значит, отрезок DH пересекает плос‐
кость се ​че ​ния в точке, ле ​жа ​щей на O1O2,  — на ​зо ​вем ее P.

Из условия O1O2  =  AD. Пусть AO2  =  O2D  =  x, O1O2  =  2x. По теореме Пифагора  Из подобия тре‐
уголь ​ни ​ков AO1O2 и ADH по ​лу ​ча ​ем  то есть  Далее на ​хо ​дим:



Сле ​до ​ва ​тель ​но,

 

б)Треугольники AO1D и BO2C являются равнобедренными, их основания и высоты равны, следовательно,
равны и сами тре ​уголь ​ни ​ки. Зна ​чит, все грани тет ​ра ​эд ​ра  — рав ​ные тре ​уголь ​ни ​ки. Тогда

а ис ​ко ​мое от ​но ​ше ​ние равно 

 

Ответ :  б) 

# 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. За ​ме ​тим, что

и введём за ​ме ​ну  Тогда



Вернёмся к исходной переменной и прологарифмируем неравенства по основанию 2, при этом знак неравен‐
ства не ме ​ня ​ет ​ся:

Правая часть неравенства (⁎) отрицательна, а левая— неотрицательна, поэтому неравенство (⁎) решений не
имеет. Решим вто ​рое не ​ра ​вен ​ство:

 

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. Скорость сближения Алексея и Жучки (разность скоростей) Δυ=9км/ч. Первоначальная разность
расстояний между хозяином и собакой составляет ΔS=6км. Найдем разностное отношение  часа.
Это и есть время, ко ​то ​рое по ​тре ​бо ​ва ​лось Жучке, чтобы до ​гнать Алек ​сея.

С того времени, как Жучка бежала за хозяином, Алексей прошел расстояние, равное  км. В соответствии с
условием задачи Алексей прошел еще 6км пока Жучка была дома. Значит, в направлении от дома Алексей, бу‐
дучи на про ​гул ​ке, про ​шел  км. Такой же путь Алексей прошел после того, как Жучка догнала его, но в обрат‐

ном направлении. На преодоление этого пути (со скоростью 4км/ ⁠ч) потребовалось  часа. Итак, вся
про ​гул ​ка Алек ​сея про ​дли ​лась

 часа.

Эта сумма будет наименьшей, когда сумма двух взаимно обратных положительных выражений  и  примет
наименьшее значение. И эта наименьшая сумма заведомо известна, она равна2 (классическое неравенство 

— наименьшее значение достигается при a=1). Следовательно, в нашем случае должно выполнять‐
ся ра ​вен ​ство  то есть  = 6 км/ч. Время всей про ​гул ​ки Алек ​сея со ​став ​ля ​ет  часа.

 



Ответ :  6 км/ ⁠ч,  часа.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Ан ​дрея Ана ​то ​лье ​ви ​ча.

Пусть v— скорость Алексея, и S— расстояние, на котором он находился в тот момент, когда его догнала
Жучка. Время движения Алексея до того момента, когда из дому выбежала Жучка, равно  время движения от

этого мо ​мен ​та до встре ​чи с Жуч ​кой равно  время движения до возвращения домой  тогда общее время со‐
ста ​вит

С дру ​гой сто ​ро ​ны, время дви ​же ​ния Жучки до встре ​чи с Алек ​се ​ем со ​ста ​вит  Тогда

Под ​ста ​вив дан ​ное вы ​ра ​же ​ние для S в пер ​вое урав ​не ​ние, по ​лу ​чим

Для нахождения минимального времени исследуем функцию f(v) на максимум и минимум с помощью произ‐
вод ​ной:

Учи ​ты ​вая, что v > 0, най ​дем, что про ​из ​вод ​ная об ​ра ​ща ​ет ​ся в 0 при v  =  6.
При v  =  6 км/ ⁠ч функ ​ция f(v) при ​ни ​ма ​ет наи ​мень ​шее зна ​че ​ние, рав ​ное  часа, или 4 часа 10 минут.

# 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 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 прямые BN и AD пересекаются в точке P. Углы CBP и NPD равны как на‐
крест лежащие при параллельных прямых BC и AP и секущей BP. Значит, прямоугольные тре‐
уголь ​ни ​ки BCN и PDN по ​доб ​ны по остро ​му углу, от ​ку ​да сле ​ду ​ют со ​от ​но ​ше ​ния

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  В то же время  и потому  Значит, прямая CD— ме‐
ди ​а ​на тре ​уголь ​ни ​ка MCP, а N  — точка пе ​ре ​се ​че ​ния его ме ​ди ​ан, по ​сколь ​ку  Таким об ​ра ​зом,
пря ​мая PN  — также ме ​ди ​а ​на тре ​уголь ​ни ​ка MCP, по ​это ​му она пе ​ре ​се ​ка ​ет сто ​ро ​ну CM в ее се ​ре ​ди ​‐
не  — точке K. Сле ​до ​ва ​тель ​но, точка K лежит на пря ​мой PN, а зна ​чит, и на пря ​мой BN.

б)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем, что   По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра в тре ​уголь ​ни ​ке PDN:

По свой ​ству точки пе ​ре ​се ​че ​ния ме ​ди ​ан  от ​ку ​да 

 

Ответ :  б)  5.

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние .

а)Введем прямоугольную систему координат, как показано на рисунке. Пусть  тогда 
 Най ​дем ко ​ор ​ди ​на ​ты точек B и N, на ​хо ​дим урав ​не ​ние пря ​мой BN:

Урав ​не ​ние пря ​мой BN имеет вид  Под ​став ​ляя ко ​ор ​ди ​на ​ты точек, по ​лу ​ча ​ем:

Значит, уравнение прямой BN есть  Подставим в него координаты точки K:  откуда0=0. Таким
об ​ра ​зом, точка K при ​над ​ле ​жит пря ​мой BN.

б)Из условия  то есть  Следовательно,   и  Длина вектора 
 равна 

# 19.



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 вто ​рое урав ​не ​ние си ​сте ​мы:

Гра ​фи ​ком урав ​не ​ния яв ​ля ​ет ​ся окруж ​ность с цен ​тром (2a; 2a) и радиусом2. При всех а такие окружности описыва‐
ют по ​ло ​су, огра ​ни ​чен ​ную ка ​са ​тель ​ны ​ми, па ​рал ​лель ​ны ​ми  По ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем:

а зна ​чит, 

Точки всех таких окружностей лежат не ниже прямой  а ветви параболы 
 на ​прав ​ле ​ны вниз, сле ​до ​ва ​тель ​но, хотя бы одно ре ​ше ​ние будет, если

Наименьшее значение квадратного трехчлена, стоящего в левой части неравенства,
до ​сти ​га ​ет ​ся в точке  от ​ку ​да:

Ответ :  

# 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, б)Из2025 чисел будут зачеркнуты1012 и останется1013. Затем будут зачеркнуты506 и останет‐
ся507. Затем будут зачеркнуты253 и останется254. Затем будут зачеркнуты127 и останется127. Затем будут за‐
черк ​ну ​ты 63 и оста ​нет ​ся 64. После этого ко ​ли ​че ​ство чисел будет па ​дать вдвое каж ​дую опе ​ра ​цию.

в)Заметим, что число, переставленное вперед после первой операции, станет вторым числом после второй
операции и будет вычеркнуто на третьей. Аналогично число, переставленное вперед после второй операции,
будет вычеркнуто на четвертой и так далее. Значит, после девятой операции (когда останется4 числа), эти числа
будут такими— переставленное после девятой, переставленное после восьмой, еще какие- ⁠то два числа. Следо‐
вательно, после десятой операции останутся переставленное после девятой и еще одно число. Их можно не пе‐
ре ​став ​лять, нас ин ​те ​ре ​су ​ет толь ​ко их сумма. Вы ​яс ​ним, что это за числа.

После первой операции останутся только нечетные числа. Вычтем из каждого из них по1 и поделим на2 (от
этого из суммы двух чисел вычтется2, а потом она поделится на2). Получатся числа  Можно за‐
менить1012на0, поскольку оно все равно будет вычеркнуто. Тогда при второй операции получатся числа 

 Снова вычтем из каждого из них по1 и поделим на2, а первые два числа заменим на что угод‐
но, поскольку они все равно будут вычеркнуты. Получим  Продолжим делать аналогичные дей‐
ствия. Иногда (например, после третьей операции) будут получаться четные числа, тогда перед делением на2 не
нужно будет вы ​чи ​тать из них еди ​ни ​цу.

Итак, тре ​тья опе ​ра ​ция:

Чет ​вер ​тая (без вы ​чи ​та ​ния еди ​ни ​цы):

Пятая (без вы ​чи ​та ​ния еди ​ни ​цы):

Ше ​стая (без вы ​чи ​та ​ния еди ​ни ​цы):

Седь ​мая (без вы ​чи ​та ​ния еди ​ни ​цы):

Вось ​мая (без вы ​чи ​та ​ния еди ​ни ​цы):

Прекратим модифицировать числа. После девятой операции получим4, 6, 0, 2, после десятой получим0, 4.
Итак, их сумма равна4. Они были пять раз поделены на2, значит, до этого сумма была равна128. До этого 

 до этого  до этого  Это и есть ответ.

 

Ответ :  а)  нет; б)  да; в)  1038.
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