
Вариант 58

№ 1.

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

№ 2.

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 

№ 3.

В цилиндрический сосуд налили 2000см 3 воды. Уровень воды при этом достигает высоты 12см. В
жидкость полностью погрузили деталь. При этом уровень жидкости в сосуде поднялся на 9см. Чему
равен объем де ​та ​ли? Ответ вы ​ра ​зи ​те в см3.

№ 4.

Игральный кубик бросают дважды. Сколько элементарных исходов опыта благоприятствуют событию «А=сумма
очков равна 5»?

№ 5.

Биатлонист пять раз стреляет по мишеням. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна0,8. Най‐
дите вероятность того, что биатлонист первые три раза попал в мишени, а последние два промахнулся. Результат
округ ​ли ​те до сотых.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображены график функции  и касательная к этому гра‐
фику, проведённая в точке x0. Найдите значение производной функции 

 в точке x0.

№ 9.

Рас ​сто ​я ​ние (в км) от на ​блю ​да ​те ​ля, на ​хо ​дя ​ще ​го ​ся на не ​боль ​шой вы ​со ​те h километров над землeй, до наблюдаемой
им линии горизонта вычисляется по формуле  где  (км)— радиус Земли. С какой высоты горизонт
виден на рас ​сто ​я ​нии 4 ки ​ло ​мет ​ра? Ответ вы ​ра ​зи ​те в ки ​ло ​мет ​рах.

№ 10.

Два промышленных фильтра, работая одновременно, очищают цистерну воды за 30минут. Определите, за сколько
минут второй фильтр очистит цистерну воды, работая отдельно, если известно, что он сделает это на 25минут быст‐
рее, чем пер ​вый.

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​жен гра ​фик функ ​ции вида  Най ​ди ​те зна ​че ​ние f(4).

№ 12.

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

№ 13.

a)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

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

№ 14.

Сторона основания правильной шестиугольной пирамиды SABCDEF равна 6. Боковое ребро наклонено к основа‐
нию под углом 60°. Через мень ​шую диа ​го ​наль ос ​но ​ва ​ния AC про ​ве ​де ​но се ​че ​ние, ко ​то ​рое пе ​ре ​се ​ка ​ет вы ​со ​ту пи ​ра ​ми ​ды
в точке, уда ​лен ​ной от ос ​но ​ва ​ния на рас ​сто ​я ​ние 

а)  До ​ка ​жи ​те, что это се ​че ​ние пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но про ​ти ​во ​по ​лож ​но ​му к АС бо ​ко ​во ​му ребру пи ​ра ​ми ​ды SE.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь се ​че ​ния.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 



№ 16.

31 де ​каб ​ря 2014 года Пётр взял в банке не ​ко ​то ​рую сумму в кре ​дит под не ​ко ​то ​рый про ​цент го ​до ​вых. Схема вы ​пла ​ты
кре ​ди ​та сле ​ду ​ю ​щая  — 31  де ​каб ​ря каж ​до ​го сле ​ду ​ю ​ще ​го года банк на ​чис ​ля ​ет про ​цен ​ты на остав ​шу ​ю ​ся сумму долга (то
есть увеличивает долг на а%), затем Пётр переводит очередной транш. Если он будет платить каждый год по
2592000 рублей, то выплатит долг за 4 года. Если по 4392000 рублей, то за 2 года. Под какой процент Пётр взял
день ​ги в банке?

№ 17.

В остроугольном треугольнике АВС проведены высоты АК и СМ. На них из точек М и К опущены перпендикуляры
МЕ и КН со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые ЕН и АС па ​рал ​лель ​ны.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние ЕН : АС, если угол АВС равен 30°.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при ко ​то ​рых урав ​не ​ние  не имеет ре ​ше ​ний.

№ 19.

а)В классе была дана контрольная. Известно, что по крайней мере две трети задач этой контрольной оказались
трудными: каждую такую задачу не решили по крайней мере две трети школьников. Известно также, что по крайней
мере две трети школьников класса написали контрольную хорошо: каждый такой школьник решил по крайней мере
две трети задач кон ​троль ​ной. Могло ли такое быть?

б)  Из ​ме ​нит ​ся ли ответ в этой за ​да ​че, если за ​ме ​нить везде в ее усло ​вии две трети на три чет ​вер ​ти?
в)  Из ​ме ​нит ​ся ли ответ в этой за ​да ​че, если за ​ме ​нить везде в ее усло ​вии две трети на семь де ​вя ​тых?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27287 8

2 27728 2

3 27045 1500

4 320184 4

5 320173 0,02

6 672744 -1

7 26847 1,5

8 525699 1

9 263802 0,00125

10 509420 50

11 639480 0,0625

12 126637 -3,5

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27287
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27728
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27045
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320184
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320173
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=672744
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26847
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525699
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=263802
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509420
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639480
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=126637


№ 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)По формуле косинуса удвоенного угла справедливо тождество 
 Под ​став ​ляя, по ​лу ​ча ​ем:

б)Отберем корни, принадлежащие отрезку  при помощи тригонометрической окружности (см.рис.). По‐
лу ​чим числа:      

 

 

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)Пусть искомое сечение пересекает высоту SO в точке P, а ребро SE— в
точке M. Пусть точкаM— середина AC. Рассмотрим равнобедренный треугольникBSE.
По ​сколь ​ку угол SBE  =  60°, то тре ​уголь ​ник BSE рав ​но ​сто ​рон ​ний. Имеем:

от ​ку ​да  По тео ​ре ​ме Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка OSE и се ​ку ​щей MPH по ​лу ​чим:

Вы ​ра ​зим HE:

откуда  значит, прямая MH перпендикулярна прямой HE. Тогда плоскость ACH перпендикулярна пря‐
мой SE, по ​сколь ​ку пря ​мая AC тоже пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на пря ​мой SE по тео ​ре ​ме о трех пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​рах.

 

б)Пусть сечение проходит через точку R на прямой SF и через точкуT на прямой SD. Заметим, что точка P лежит в
плоскостях ACH и CSF, значит, точка P принадлежит прямой CR. Аналогично точкаP принадлежит прямой AT. По тео‐
ре ​ме Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка SFO и се ​ку ​щей CR имеем:

Ана ​ло ​гич ​но  от ​ку ​да

Пусть пря ​мая RT пе ​ре ​се ​ка ​ет пря ​мую MH в точке K. Имеем:

от ​ку ​да на ​хо ​дим:

Пло ​щадь се ​че ​ния ACTHR равна



 

Ответ :  б)   

№ 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 неравенство определено при x>0. При таких значениях x справедлива оценка 
а по ​то ​му зна ​ме ​на ​тель при ​ни ​ма ​ет лишь от ​ри ​ца ​тель ​ные зна ​че ​ния. Умно ​жим обе части не ​ра ​вен ​ства на зна ​ме ​на ​тель, из ​‐
ме ​нив знак не ​ра ​вен ​ства на про ​ти ​во ​по ​лож ​ный:

 

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. Пусть S— сумма кредита. Обозначим ежегодные платежи  и  соответственно. Сумма долга каждый
год увеличивается на  то есть сумма долга умножается на коэффициент  После первой выплаты сумма
долга станет равной  после второй выплаты:  после третье выплаты: 

 после четвёртой выплаты:  Причём долг будет погашен полно‐
стью, по ​лу ​ча ​ем, то есть  Аналогично получаем уравнение для случая, когда выплаты со‐
вер ​ша ​ют ​ся пла ​те ​жа ​ми раз ​ме ​ром   Имеем си ​сте ​му урав ​не ​ний:



Подставим выражение для  в первое уравнение:  Преобразуем это уравне‐
ние:

 

Под ​став ​ляя чис ​ло ​вые зна ​че ​ния по ​лу ​ча ​ем:

Отрицательные корни не подходят по условию задачи, значит,  откуда  то есть Пётр взял деньги в
банке под 20%.

 

Ответ :  20%.

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

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

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

ИЛИ

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

2

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

ИЛИ

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

ИЛИ

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

1

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

Мак ​си ​маль ​ный балл 3



Ре ​ше ​ние. Заметим, что отрезок AC виден из точек K и M под углом90°, по‐
это ​му точки М, К, С и А лежат на одной окружности, диаметром которой являет‐
ся от ​ре ​зок АС. Аналогично точки M, K, H, E лежат на окружности, диаметром ко‐
то ​рой яв ​ля ​ет ​ся MK.

Пусть  Тогда  поскольку они опираются на одну
дугу KC в окружности, описанной вокруг четырёхугольникаAMKC. Кроме того, 

 поскольку они опираются на одну дугу KH в окружности, опи‐
санной вокруг четырёхугольника MKHE.  поэтому прямые EH и АС
параллельны, поскольку это соответственные углы при пересечении EH и AC
се ​ку ​щей OA. Это и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)Используем подобие треугольников. Треугольники MBK и CBA подобны с
коэффициентом подобия  Треугольники OEH и OMK также подобны с
тем же коэффициентом подобия. Кроме того, подобны треугольники OMK и
AOC, поэтому подобны треугольники OEH и OAC, причем коэффициент подо‐
бия равен  Тогда

Тем самым ис ​ко ​мое от ​но ​ше ​ние длин сто ​рон равно 3:4.

 

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

Пусть КС  =  2x, тогда из тре ​уголь ​ни ​ка KHC на ​хо ​дим HC  =  X, из ΔOKC: ∠KOC  =  30°, тогда OC  =  4x, от ​ку ​да

В силу по ​до ​бия ΔOEH и ΔОАС по ​лу ​ча ​ем:

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Алек ​сандра Шев ​ки ​на (Москва).

а)Построим вспомогательную окружность с диаметром MK. Она
пройдёт через точки E и H, так как 

Построим вспомогательную окружность с диаметром AC. Она пройдёт
через точки M и K, т. к. 

По свойству вписанных углов  а  значит,  А это соответственные углы при
прямых ЕН и АС и секущей AE. Из равенства этих углов следует параллельность прямых ЕН и АС, что и требовалось
до ​ка ​зать.

б)Прямая MK, проходящая через основания высот треугольника ABC, отсекает треугольник KMB, подобный тре‐
уголь ​ни ​ку ABC. Ко ​эф ​фи ​ци ​ент по ​до ​бия равен 

Рассмотрим треугольники MOK и EOH. Они подобны по двум углам:  (свойство вписанных углов), 

 (вер ​ти ​каль ​ные). Ко ​эф ​фи ​ци ​ент по ​до ​бия равен 
Умно ​жив по ​лу ​чен ​ные ра ​вен ​ства

 и 

найдём от ​но ​ше ​ние  оно равно 

 

Ответ :  

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Софии Ни ​ко ​лен ​ко (Москва).

а)  Пусть вы ​со ​ты АК и СМ пересекаются в точке О. Рассмотрим треугольник AMO. В нем ME является высотой, про‐
ве ​ден ​ной к ги ​по ​те ​ну ​зе, по ​это ​му тре ​уголь ​ни ​ки AME и OME подобны, а углы MAE и OME равны. Пусть эти углы равныα,
тогда ∠MOE=90°−α. Углы KOH и MOE равны 90°−α, тогда угол OKH равенα. Углы EMO и OKH равны, поскольку
опираются на одну дугу EH, таким образом, четырехугольникEMKH можно вписать в окружность. Че ​ты ​рех ​уголь ​ник
AMKC также можно вписать в окружность с диаметром AC. Углы KAC и KMC равны, углы KEH и KMC тоже равны, по‐
это ​му угол KEH равен углуKAC. Углы KEH и KAC являются соответственными при пересечении прямых EH и AC секу‐



щей AO. Таким об ​ра ​зом, пря ​мые EH и AC па ​рал ​лель ​ны.
б)  Рас ​смот ​рим тре ​уголь ​ник AMO, пусть ME  =  x, тогда

От ​сю ​да 

Рас ​смот ​рим тре ​уголь ​ник AME, в нем: 

Тре ​уголь ​ни ​ки AOC и EOH подобны по двум углам. Значит,  откуда 

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та а) Де ​ни ​са Чер ​ны ​ше ​ва (Тю ​мень).

а) Докажем параллельность, используя теорему, обратную теореме о пропорциональ‐
ных отрезках для сторон OA и OC в треугольнике AOC. Для этой цели установим подобие
иных тре ​уголь ​ни ​ков, име ​ю ​щих с AOC общие сто ​ро ​ны (части сто ​рон).

По признаку параллельности, две прямые, перпендикулярные третьей, параллельны
друг другу. Значит, прямая MB параллельна прямой KH. При этих параллельных равны
соответственные углы:  Аналогично прямая KB параллельна прямой
EM, а потому  Следовательно, прямоугольные треугольники CKH и
EMA по ​доб ​ны по двум углам, а зна ​чит, 

Прямоугольные треугольники MOE и KOH также подобны, поскольку их острые углы MOE и KOH равны как верти‐
каль ​ные. В силу по ​до ​бия сто ​ро ​ны этих тре ​уголь ​ни ​ков про ​пор ​ци ​о ​наль ​ны: 

Из двух полученных равенств следует третье:  Итак, в треугольнике AOC прямые AC и EH делят общий
угол AOC, начиная от вершины, на пропорциональные отрезки. Следовательно, по теореме, обратной теореме о про‐
пор ​ци ​о ​наль ​ных от ​рез ​ках, эти пря ​мые па ​рал ​лель ​ны, что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

№ 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 ис ​ко ​мые зна ​че ​ния a, воз ​мож ​но
не ​вер ​ные, из-за одной до ​пу ​щен ​ной вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки (опис ​ки) или не

рас ​смот ​рен слу ​чай 
3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны ис ​ко ​мые зна ​че ​ния a, воз ​мож ​но
не ​вер ​ные, из-за одной до ​пу ​щен ​ной вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки (опис ​ки) и при

этом не рас ​смот ​рен слу ​чай 
2

За ​да ​ча све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния гра ​фи ​ков не ​ра ​‐
вен ​ства и урав ​не ​ния (при ​ве ​ден пра ​виль ​ный ри ​су ​нок) 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. Воз ​ве ​дем в квад ​рат:

Неравенство  задает на координатной плоскости «верхнюю» полуплоскость с границей  а
урав ​не ​ние  при  ― окруж ​ность с цен ​тром  и ра ​ди ​у ​сом  (см. рис.).

Окружность и полуплоскость не имеют общих точек тогда и только тогда, когда радиус окружности меньше полови‐
ны диа ​го ​на ​ли PO квад ​ра ​та APBO, то есть,  от ​ку ​да 

При  уравнение, а, следовательно, и вся система решений не имеют, а при  решением уравнения яв‐
ля ​ет ​ся пара  ко ​то ​рая не удо ​вле ​тво ​ря ​ет не ​ра ​вен ​ству 

 

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 ​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 ровно треть задач легкие, а остальные— трудные. Пусть треть школьников решит все легкие
задачи и ровно половину трудных, а другая треть школьников решит все легкие задачи и другую половину трудных.
По ​след ​няя треть школь ​ни ​ков пусть не решит ни ​че ​го. Тогда все усло ​вия вы ​пол ​не ​ны.

Дру ​гой при ​мер. Пусть на контрольной было три задачи, а в классе три школьника, причем первый решил первую и
вторую задачи, второй решил вторую и третью задачи, а третий школьник ничего не решил. Все условия выполнены:
пер ​вая и тре ​тья за ​да ​чи  — труд ​ные, двое школь ​ни ​ков спра ​ви ​лись с двумя из трех задач.

 

б)Пусть всего задач— З, решенных задач— Р, а школьников Ш человек. Если три четверти школьников решили
не мень ​ше трех чет ​вер ​тей задач, то общее число ре ​шен ​ных задач удо ​вле ​тво ​ря ​ет не ​ра ​вен ​ству

Р ≥  З ·  Ш  = З · Ш.

С другой стороны, каждую трудную задачу решило не более четверти учеников, и таких задач было не меньше
трех четвертей от общего числа задач, поэтому число решенных трудных задач не превосходит З · Ш. Легких задач
при этом было не более одной четверти, и даже если каждую легкую задачу решили все ученики, весь класс решил не
более



Р ≤  З · Ш +  З · Ш  =   З · Ш

задач. Между по ​лу ​чен ​ны ​ми не ​ра ​вен ​ства ​ми про ​ти ​во ​ре ​чие.

 

Другое решение пункта б). Пусть число трудных задач Т, легких задач— Л, а другие обозначения такие же как
ранее. Тогда

0,75(Т + Л) · 0,75Ш ≤ Р,

Р ≤  Л ·Ш + 0,25Ш · 0,75(Т + Л),

по ​сколь ​ку

Р ≤ ШЛ + 1/4 ШТ,

при ​чем

Т ≥ 3/4(Т + Л).

Из по ​лу ​чен ​ных оце ​нок сле ​ду ​ет не ​ра ​вен ​ство:
0,75(Т + Л) · 0,75Ш ≤  Л ·Ш + 0,25Ш · 0,75(Т + Л).

По ​де ​лим все на 0,25Ш и пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство:
2,25Т + 2,25Л ≤ 4Л + 0,75Т + 0,75Л,

но тогда 3Т ≤  5Л, а по усло ​вию долж ​но вы ​пол ​нять ​ся не ​ра ​вен ​ство Т ≥ 3Л. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

в)  Ана ​ло ​гич ​но по ​лу ​ча ​ем не ​ра ​вен ​ства:

 

 (Т + Л) ·   Ш ≤ Р,

Р ≤ Л ·   Ш +   Ш ·   (Т + Л).

После пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ний по ​лу ​ча ​ем, что, с одной сто ​ро ​ны, Т ≤ 0,8Л, а с дру ​гой, по усло ​вию, Т ≥ 3,5Л. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

 

Ответ :  а)  да; б)  да, из ​ме ​нит ​ся; в)  да, из ​ме ​нит ​ся.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние за ​да ​чи в общем виде.

Пусть: M— количество писавших работу школьников, N— количество задач в работе, a— минимальная доля
трудных задач, равная по условию минимальной доле школьников, успешно написавших контрольную работу, то есть
ре ​шив ​ших не менее, чем aN задач. Пусть также P  — общее ко ​ли ​че ​ство ре ​шен ​ных задач. Тогда

С другой стороны, aN задач (трудных) решили не более чем (1− a)M школьников, и если даже остальные задачи
решат все школь ​ни ​ки, то

Чтобы двой ​ное не ​ра ​вен ​ство  вы ​пол ​ня ​лось, долж ​но быть  то есть 

Для пункта а) это условие выполняется:  следовательно, такая ситуация возможна. Для пунктов б) и в)
это усло ​вие не вы ​пол ​ня ​ет ​ся, и такая си ​ту ​а ​ция не ​воз ​мож ​на.
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