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Ïðåäâàðèòåëüíûé ýòàï

10-11 êëàññû

1 Òåñòîâàÿ ÷àñòü (5 çàäà÷)

1.1 Èððàöèîíàëüíîå íåðàâåíñòâî

1-1. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
9− 2

√
1− x

10−
√
x2 − 4x+ 4

> 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.

1-2. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
9− 2

√
2− x

11−
√
x2 − 8x+ 16

> 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.

1-3. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
x+ 7− 3

√
1− x

5−
√
x2 − 4x+ 4

> 2.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.

1-4. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
x+ 10− 3

√
− x− 2

5−
√
x2 + 2x+ 1

> 2.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.

1-5. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
x+ 3− 4

√
− x− 1

3−
√
x2 − 2x+ 1

> 2.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.

1-6. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
2x− 1− 4

√
2− x

2−
√
x2 − 6x+ 9

> 3.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.



1-7. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
x+ 7−

√
1− x

5−
√
x2 − 4x+ 4

> 2.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.

1-8. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
4−

√
− x− 2

7−
√
x2 − 2x+ 1

> 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó.

1-9. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
2x+ 5−

√
2− x

10−
√
x2 − 6x+ 9

> 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó è íå
ïðåâîñõîäÿùèõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 15.

1-10. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
9 +

√
− 3− x

8−
√
x2 + 8x+ 16

6 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó è íå
ïðåâîñõîäÿùèõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 15.

1-11. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
x− 1 + 2

√
3− x

2−
√
x2 − 8x+ 16

6 2.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó è íå
ïðåâîñõîäÿùèõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 15.

1-12. Ðåøèòå íåðàâåíñòâî
2x+ 5 + 2

√
− 1− x

3−
√
x2 − 2x+ 1

6 3.

Â îòâåòå óêàæèòå ñóììó âñåõ öåëî÷èñëåííûõ çíà÷åíèé x, óäîâëåòâîðÿþùèõ äàííîìó íåðàâåíñòâó è íå
ïðåâîñõîäÿùèõ ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 15.



1.2 Òðèãîíîìåòðèÿ

2-1. Ðåøèòå óðàâíåíèå
3 sin 2x+ 2 cos 2x = 3.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-1. A = [π/6;π].
2-2. A = [π/4;π].
2-3. A = [−5π/6; 0].
2-4. A = [−5π/6;−π/2].
2-5. A = [7π/6; 2π].
2-6. A = [5π/4; 2π].
2-7. A = [−7π/4;−π].
2-8. A = [−11π/6;−3π/2].

2-1'. Ðåøèòå óðàâíåíèå
2 cos 2x− 3 sin 2x = 3.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-1. A = [−π;−π/6].
2-2. A = [−π;−π/4].
2-3. A = [0; 5π/6].
2-4. A = [π/2; 5π/6].
2-5. A = [−2π;−7π/6].
2-6. A = [−2π;−5π/4].
2-7. A = [π; 7π/4].
2-8. A = [3π/2; 11π/6].

2-2. Ðåøèòå óðàâíåíèå
sinx · sin 3x+ sin 4x · sin 8x = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-2-1. A = [π(16m+1) ; (6m+1)π
6 ], m = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.

1. m = 1.
2. m = 2.
3. m = 3.
4. m = 4.
5. m = 5.
6. m = 6.
7. m = 7.
8. m = 8.

2-2-2. A = [ (3+10m)π ; (21+50m)π
50 ], m = 1, 2, 3, 4.

1. m = 1.
2. m = 2. .

3. m = 3.



4. m = 4.

2-3. Ðåøèòå óðàâíåíèå
cos 2x+ cos 6x+ 2 sin2 x = 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-3. A = [mπ ; (m+1)π ], m = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
1. m = 1.
2. m = 2.
3. m = 3.
4. m = 4.
5. m = 5.
6. m = 6.
7. m = 7.
8. m = 8.

2-4. Ðåøèòå óðàâíåíèå
sin 3x+ sinx = 4 sin3 x.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-4. A = [ (1+12m)π ; (4m+1)π
2 ], m = ±2,±3,±4,±5,±6.

1. m = 2.
2. m = −2.
3. m = 3.
4. m = −3.
5. m = 4.
6. m = −4.
7. m = 5.
8. m = −5.
9. m = 6.
10. m = −6.

2-5. Ðåøèòå óðàâíåíèå
5 sinx+ 2 cos 2x = 3.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-5. A = [2πm;π(2m+ 1)], m = ±1,±2,±3,±4.
1. m = 1.
2. m = −1.
3. m = 2.
4. m = −2.
5. m = 3.
6. m = −3.
7. m = 4.
8. m = −4.



2-6. Ðåøèòå óðàâíåíèå
tg(x+ π/4) + tg(x− π/4) = tg x.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-6. A = [ (1+3m)π
3 ; (8m+9)π

8 ], m = ±2,±3,±4,±5.
1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:

2-7. Ðåøèòå óðàâíåíèå

cosx · cos 3x =
1

8
.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-7. A = [ (2m−1)π
2 ; (2m+1)π

2 ], m = ±2,±3,±4,±5.
1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:

2-8. Ðåøèòå óðàâíåíèå

ctg 2x =
1

cosx
+

1

sinx
.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-8. A = [ (4m+1)π
2 ; (2m+ 1)π], m = ±2,±3,±4,±5,±6.

1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:
9. m = 6. Îòâåò:
10. m = −6. Îòâåò:

2-9. Ðåøèòå óðàâíåíèå
cos 3x+ sinx sin 2x = 0.



Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-9. A = [ (12m+1)π
6 ; 2(3m+1)π

3 ], m = ±2,±3,±4,±5,±6.
1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:
9. m = 6. Îòâåò:
10. m = −6. Îòâåò:

2-10. Ðåøèòå óðàâíåíèå
sin 9x = 2 sin 3x.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ èíòåðâàëó A, ïðè íåîáõî-

äèìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-10. A = (2πm; (8m+1)π
4 ), m = ±1,±2,±3,±4.

1. m = 1. Îòâåò:
2. m = −1. Îòâåò:
3. m = 2. Îòâåò:
4. m = −2. Îòâåò:
5. m = 3. Îòâåò:
6. m = −3. Îòâåò:
7. m = 4. Îòâåò:
8. m = −4. Îòâåò:

2-11. Ðåøèòå óðàâíåíèå
4 sin 4x cos 2x+ 5 cos 3x = 5 cos 5x.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-11. A = [2πm; (2m+ 1)π], m = ±1,±2,±3,±4.
1. m = 1. Îòâåò:
2. m = −1. Îòâåò:
3. m = 2. Îòâåò:
4. m = −2. Îòâåò:
5. m = 3. Îòâåò:
6. m = −3. Îòâåò:
7. m = 4. Îòâåò:
8. m = −4. Îòâåò:

2-12. Ðåøèòå óðàâíåíèå

2 sin2 x+ sin2 2x =
5

4
− 2 cos 2x.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.



2-12. A = [2πm; (2m+ 1)π], m = ±2,±3,±4,±5,±6.
1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:
9. m = 6. Îòâåò:
10. m = −6. Îòâåò:

2-13. Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos 8x =
14

3
(cos 2x− sin 2x)2 − 1.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-13. A = [π(4m− 1)/2; (4m+ 1)π/2], m = ±2,±3,±4.
1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:
9. m = 6. Îòâåò:
10. m = −6. Îòâåò:

2-14. Ðåøèòå óðàâíåíèå √
10 cosx−

√
4 cosx− cos 2x = 0.

Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-14. A = [2mπ; (2m+ 1)π], m = ±2,±3,±4,±5,±6.
1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:
9. m = 6. Îòâåò:
10. m = −6. Îòâåò:

2-15. Ðåøèòå óðàâíåíèå
sin 2x− sin 4x = (1 + cos 2x) cos 3x.



Â îòâåòå óêàæèòå ÷èñëî, ðàâíîå ñóììå êîðíåé óðàâíåíèÿ, ïðèíàäëåæàùèõ îòðåçêó A, ïðè íåîáõîäè-

ìîñòè îêðóãëèâ ýòî ÷èñëî äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

2-15. A = [2πm; (4m+ 1)π/2], m = ±2,±3,±4,±5,±6.
1. m = 2. Îòâåò:
2. m = −2. Îòâåò:
3. m = 3. Îòâåò:
4. m = −3. Îòâåò:
5. m = 4. Îòâåò:
6. m = −4. Îòâåò:
7. m = 5. Îòâåò:
8. m = −5. Îòâåò:
9. m = 6. Îòâåò:
10. m = −6. Îòâåò:

1.3 Ïëàíèìåòðèÿ

3-1. Âíóòðè òðåóãîëüíèêà ABC ñî ñòîðîíàìè BC = a, AC = b, AB = c âûáðàíà òî÷êà M òàê, ÷òî

∠AMB = ∠BMC = ∠CMA. Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ ðàññòîÿíèé îò òî÷êè M äî âåðøèí òðåóãîëü-

íèêà. Â ñëó÷àå, åñëè îòâåò áóäåò íåöåëûì ÷èñëîì, îêðóãëèòå åãî äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

1. a = 3, b = 4, c = 6.
2. a = 5, b = 4, c = 6.
3. a = 7, b = 4, c = 6.
4. a = 8, b = 4, c = 6.
5. a = 9, b = 4, c = 6.
6. a = 3, b = 5, c = 6.
7. a = 3, b = 7, c = 6.
8. a = 3, b = 8, c = 6.
9. a = 5, b = 6, c = 7.
10. a = 5, b = 6, c = 8.
11. a = 5, b = 6, c = 10.
12. a = 5, b = 7, c = 10.
13. a = 5, b = 8, c = 10.
14. a = 5, b = 9, c = 10.

3-2. Íàéäèòå ñóììó êâàäðàòîâ âñåõ âûñîò òðåóãîëüíèêà, åñëè èçâåñòíû äâà åãî óãëà α è β è ïëîùàäü
S. Â ñëó÷àå, åñëè îòâåò áóäåò íåöåëûì ÷èñëîì, îêðóãëèòå åãî äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

1. α = π/3, β = π/4, S = 3.
2. α = π/6, β = π/4, S = 6.
3. α = 2π/3, β = π/4, S = 9.
4. α = π/4, β = π/3, S = 12.
5. α = π/4, β = π/6, S = 12.
6. α = π/4, β = 2π/3, S = 8.
7. α = π/3, β = π/4, S = 8.
8. α = π/6, β = π/4, S = 10.
9. α = 2π/3, β = π/4, S = 12.
10. α = π/4, β = π/3, S = 15.
11. α = π/4, β = π/6, S = 15.
12. α = π/4, β = 2π/3, S = 15.



3-3. Èç òî÷êè M , ëåæàùåé âíóòðè òðåóãîëüíèêà ABC, íà ñòîðîíû BC, AC, AB ïðîâåäåíû ïåðïåí-

äèêóëÿðû, äëèíû êîòîðûõ ðàâíû k, l è m ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè
∠CAB = α è ∠ABC = β. Â ñëó÷àå, åñëè îòâåò áóäåò íåöåëûì, îêðóãëèòå åãî äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

1. α = π/3, β = π/4, k = 3, l = 2, m = 4.
2. α = π/6, β = π/4, k = 3, l = 2, m = 4.
3. α = 2π/3, β = π/4, k = 3, l = 2, m = 4.
4. α = π/4, β = π/3, k = 3, l = 2, m = 4.
5. α = π/4, β = π/6, k = 3, l = 2, m = 4.
6. α = π/4, β = 2π/3, k = 3, l = 2, m = 4.
7. α = π/3, β = π/4, k = 5, l = 3, m = 4.
8. α = π/6, β = π/4, k = 5, l = 3, m = 4.
9. α = 2π/3, β = π/4, k = 5, l = 3, m = 4.
10. α = π/4, β = π/3, k = 5, l = 3, m = 4.
11. α = π/4, β = π/6, k = 5, l = 3, m = 4.
12. α = π/4, β = 2π/3, k = 5, l = 3, m = 4.

3-4. Èç òî÷êè M , ëåæàùåé âíóòðè òðåóãîëüíèê ABC, ïðîâåäåíû ïåðïåíäèêóëÿðû MD, ME, MF
íà ñòîðîíû BC, AC, AB ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABC ê ïëîùàäè

òðåóãîëüíèêà DEF , åñëè èçâåñòíî, ÷òî BC = a, AC = b è AB = c, MD = k, MF = m. Â ñëó÷àå, åñëè

îòâåò áóäåò íåöåëûì ÷èñëîì, îêðóãëèòå åãî äî áëèæàéøåãî öåëîãî.

1. a = 5, b = 4, c = 6, k = 2, m = 1.
2. a = 5, b = 4, c = 6, k = 1, m = 1.
3. a = 5, b = 7, c = 6, k = 1, m = 1.
4. a = 5, b = 7, c = 6, k = 3, m = 1.
5. a = 8, b = 7, c = 6, k = 3, m = 1.
6. a = 8, b = 7, c = 6, k = 1/3, m = 1.
7. a = 8, b = 7, c = 9, k = 2, m = 1.
8. a = 8, b = 10, c = 9, k = 2, m = 1.
9. a = 8, b = 10, c = 9, k = 2, m = 1.
10. a = 8, b = 12, c = 9, k = 2, m = 1.
11. a = 8, b = 12, c = 9, k = 1, m = 1.
12. a = 8, b = 12, c = 9, k = 1, m = 1/2.
13. a = 8, b = 12, c = 9, k = 1, m = 1/3.
14. a = 10, b = 12, c = 9, k = 1, m = 2.

1.4 Ñèñòåìû: ñèììåòðè÷íûå, ñâîäÿùèåñÿ ê îäíîðîäíûì

4-1-1. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x2 + 3xy − 2y2 = 2,

3x2 − xy + 5y2 = 7.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xkyk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìèíèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:



4-1-2. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x2 + 3xy − 2y2 = 2,

3x2 − xy + 5y2 = 7.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk − yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìàêñèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî

äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-1-3. Ðåøèòå ñèñòåìó {
2x2 + 3xy − y2 = 1,

12x2 − 2xy + 5y2 = 7.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xkyk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìèíèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-1-4. Ðåøèòå ñèñòåìó {
2x2 + 3xy − y2 = 1,

12x2 − 2xy + 5y2 = 7.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk − yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìàêñèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî

äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-2-1. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x4 − 3x2y2 + y4 = −1,
x2 + xy + y2 = 3.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk − yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìàêñèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî

äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-2-2. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x4 − 3x2y2 + y4 = −1,
x2 + xy + y2 = 3.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ |xk + yk| äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìèíèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.



Îòâåò: .

4-2-3. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x4 − 3x2y2 + y4 = −16,
x2 + xy + y2 = 12.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk − yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìàêñèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî

äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-2-4. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x4 − 3x2y2 + y4 = −16,
x2 + xy + y2 = 12.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ |xk + yk| äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìèíèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-3-1. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x3 + 3y3 = 11,

x2y + xy2 = 6.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ
xk
yk

äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ ìè-

íèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-3-2. Ðåøèòå ñèñòåìó {
x3 + 3y3 = 88,

x2y + xy2 = 48.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ
yk
xk

äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ ìè-

íèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-4-1. Ðåøèòå ñèñòåìó {
3(x4 + y4) = 17(x3y + xy3),

x2 + y2 = 6.



Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk + yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìàêñèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî

äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-4-2. Ðåøèòå ñèñòåìó {
3(x4 + y4) = −17(x3y + xy3),

x2 + y2 = 6.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk − yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìèíèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-4-3. Ðåøèòå ñèñòåìó {
3(x4 + y4) = 17(x3y + xy3),

x2 + y2 = 24.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk + yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìàêñèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî

äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

4-4-4. Ðåøèòå ñèñòåìó {
3(x4 + y4) = −17(x3y + xy3),

x2 + y2 = 24.

Âû÷èñëèòå çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ xk − yk äëÿ êàæäîãî ðåøåíèÿ (xk, yk) ñèñòåìû è íàéäèòå ñðåäè íèõ

ìèíèìàëüíîå. Â îòâåòå óêàæèòå íàéäåííîå ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèâ åãî äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

Îòâåò:

1.5 Ïðîöåíòû

5-1. Èìååòñÿ äâà ñïëàâà. Ïåðâûé ñïëàâ ñîäåðæèò p% ïðèìåñåé, à âòîðîé � ñîîòâåòñòâåííî q% ïðèìå-

ñåé. Îïðåäåëèòå, â êàêîé ïðîïîðöèè ñëåäóåò ñîåäèíèòü ýòè ñïëàâû, ÷òîáû ïîëó÷èëñÿ íîâûé ñïëàâ, â

êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ r% ïðèìåñåé. Â îòâåòå óêàæèòå îòíîøåíèå ìàññû ïåðâîãî ñïëàâà ê ìàññå âòîðîãî

â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè, îêðóãëèâ åå ïðè íåîáõîäèìîñòè äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

5-1-1. p = 90, q = 20, r = 40.

5-1-2. p = 90, q = 30, r = 40.

5-1-3. p = 80, q = 10, r = 40.



5-1-4. p = 80, q = 10, r = 30.

5-1-5. p = 75, q = 20, r = 25.

5-1-6. p = 75, q = 10, r = 50.

5-1-7. p = 70, q = 5, r = 20.

5-1-8. p = 70, q = 5, r = 40.

5-2. Ïðè ñóøêå âèíîãðàä òåðÿåò p% âëàãè, à àáðèêîñû � q% âëàãè. Îïðåäåëèòå, â êàêîé ïðîïîðöèè

íåîáõîäèìî âçÿòü âèíîãðàä è àáðèêîñû, ÷òîáû ïîñëå ñóøêè ïîëó÷èëàñü ñìåñü, ñîäåðæàùàÿ îäèíàêîâîå

ïî âåñó êîëè÷åñòâî èçþìà è óðþêà. Â îòâåòå óêàæèòå îòíîøåíèå ìàññû âèíîãðàäà ê ìàññå àáðèêîñîâ

â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè, îêðóãëèâ åå ïðè íåîáõîäèìîñòè äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

5-2-1. p = 20, q = 40.

5-2-2. p = 10, q = 30.

5-2-3. p = 40, q = 70.

5-2-4. p = 40, q = 10.

5-2-5. p = 50, q = 30.

5-2-6. p = 50, q = 25.

5-3. Â ðåçóëüòàòå ðåñòðóêòóðèçàöèè èìïîðòà íà ñêëàäå òîðãîâîé ñåòè îâîùåé ñòàëî íà p% áîëüøå,

à ôðóêòîâ � íà q% ìåíüøå. Îïðåäåëèòå, ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ôðóêòîâ ñòàëî íà ñêëàäå, åñëè äî ðåñòðóê-

òóðèçàöèè èõ áûëî a%. Îòâåò çàïèøèòå â âèäå äåñÿòè÷íîé äðîáè, îêðóãëèâ åå ïðè íåîáõîäèìîñòè äî

äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé.

5-3-1. p = 20, q = 30, a = 30.

5-3-2. p = 40, q = 20, a = 20.

5-3-3. p = 35, q = 10, a = 20.

5-3-3. p = 20, q = 10, a = 40.

5-3-4. p = 20, q = 20, a = 40.

5-3-5. p = 30, q = 20, a = 60.

5-3-6. p = 35, q = 10, a = 60.



Заочный тур «Покори Воробьевы Горы!» (ноябрь 2014 г.)

Задача 1. Определите, сколькими нулями оканчивается число N ! .

Решение. Пусть N = 2014. Из 2014 первых натуральных чисел на 5 делится 402 числа, из них на 25
делятся 80 чисел. Из этих 80ти чисел на 125 делятся 16 чисел, из которых на 625 делятся 3 числа.
Четных чисел среди первых 2014 натуральных чисел больше, чем делящихся на 5. Таким образом,
количество нулей в конце числа 2014! определяется количеством «пятерок»-делителей в этом числе.
Итого: 402 + 80 + 16 + 3 = 501 нуль.

Ответ:

1. N = 2013!. Ответ
2. N = 2014!. Ответ
3. N = 2015!. Ответ
4. N = 2016!. Ответ
5. N = 2020!. Ответ
6. N = 2024!. Ответ
7. N = 2025!. Ответ
8. N = 2027!. Ответ

Задача 2. 2-1. Найдите наименьшее значение функции

f(x) = x2 + (x− 2)2 + (x− 4)2 + . . .+ (x− 100)2.

В случае, если получится нецелое число, в ответ запишите результат его округления до ближайшего
целого.

2-2. Найдите наименьшее значение функции

f(x) = x2 + (x− 2)2 + (x− 4)2 + . . .+ (x− 102)2.

В случае, если получится нецелое число, в ответ запишите результат его округления до ближайшего
целого.

2-3. Найдите наименьшее значение функции

f(x) = (x− 1)2 + (x− 3)2 + . . .+ (x− 101)2.

В случае, если получится нецелое число, в ответ запишите результат его округления до ближайшего
целого.

2-4. Найдите наименьшее значение функции

f(x) = x2 + (x− 2)2 + (x− 4)2 + . . .+ (x− 104)2.

В случае, если получится нецелое число, в ответ запишите результат его округления до ближайшего
целого.



1. Уравнение 4 sin 2x+3 cos 2x− 2 sinx− 4 cosx+1 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2015π]. Ответ
2. Уравнение 2 sin 2x+cos 2x+cos2 x−sinx−2 cosx = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2014π]. Ответ .
3. Уравнение 2 sin 2x+ cos 2x− sin2 x− sinx− 2 cosx+ 1 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2016π]. Ответ

4. Уравнение 4 sin 2x+cos 2x+4 cos2 x−2 sinx−4 cosx−1 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2017π]. Ответ

5. Уравнение 24 sin 2x + 7 cos 2x − 36 sinx − 48 cosx + 35 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2018π]. Ответ
.

6. Уравнение 12 sin 2x+ 3 cos 2x+ cos2 x− 18 sinx− 24 cosx+ 17 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2019π].

7. Уравнение 12 sin 2x+ 3 cos 2x− sin2 x− 18 sinx− 24 cosx+ 18 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2020π].

8. Уравнение 24 sin 2x+5 cos 2x+4 cos2 x−36 sinx−48 cosx+33 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2021π].

9. Уравнение 8 cos 2x + 15 sin 2x − 15 sinx − 25 cosx + 23 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2022π].

Задача 3. Определите, сколько корней уравнения

4 sin 2x+ 3 cos 2x− 2 sinx− 4 cosx+ 1 = 0

расположено на отрезке [102014!π; 102014!+2015π]. В ответ запишите сумму всех цифр найденного числа.

10. Уравнение 8 cos 2x+ 15 sin 2x− 15 sinx− 25 cosx+ 23 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2023π].

11. Уравнение 7 cos 2x+15 sin 2x+2 cos2 x−15 sinx−25 cosx+22 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2024π].

12. Уравнение 6 cos 2x+15 sin 2x+4 cos2 x−15 sinx−25 cosx+21 = 0 отрезок [102014!π; 102014!+2025π].

Задача 4. Найдите наименьшее натуральное m, для которого существует такое натуральное n,
что наборы последних 2014 цифр в десятичной записи чисел a = 20153m+1 и b = 20156n+2 одинаковы,
причем a < b.

1. a = 20153m+1, b = 20156n+2.
2. a = 20153m+4, b = 20156n−4.
3. a = 20153m+7, b = 20156n+2.
4. a = 20153m−2, b = 20156n−4.
5. a = 20155m−1, b = 201510n−2.
6. a = 20155m+4, b = 201510n+8.
7. a = 20155m+9, b = 201510n−2.
8. a = 20155m+19, b = 201510n+8.

Задача 5. Из вершины B треугольника ABC проведена прямая, пересекающая сторону AC в точке
E. Найдите высоту BF треугольника ABC, если известно, что центр описанной вокруг треугольника
ABC окружности лежит на луче BE, AF · FE = 5 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 3 : 4. В ответе укажите
найденную высоту, при необходимости округлив ее до двух знаков после запятой.

1. AF · FE = 5 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 3 : 4.
2. AF · FE = 6 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 3 : 4.
3. AF · FE = 7 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 4 : 5.
4. AF · FE = 8 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 4 : 5.
5. AF · FE = 9 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 5 : 6.
6. AF · FE = 10 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 5 : 6.
7. AF · FE = 11 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 6 : 7.
8. AF · FE = 12 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 6 : 7.
9. AF · FE = 13 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 7 : 8.
10. AF · FE = 15 и ctg∠EBC : ctg∠BEC = 7 : 8.



1. f(a) = a2 −
√
21a+ 26, g(a) = 3

2a
2 −

√
21a+ 27.

2. f(a) = a2 −
√
23a+ 25, g(a) = 3

2a
2 −

√
23a+ 27.

3. f(a) = a2 −
√
22a+ 26, g(a) = 3

2a
2 −

√
22a+ 27.

4. f(a) = a2 −
√
19a+ 25, g(a) = 3

2a
2 −

√
19a+ 27.

5. f(a) = a2 − 2
√
5a+ 23, g(a) = 3

2a
2 − 2

√
5a+ 24.

6. f(a) = a2 − 3
√
2a+ 23, g(a) = 3

2a
2 − 3

√
2a+ 26.

7. f(a) = a2 −
√
17a+ 21, g(a) = 3

2a
2 −

√
17a+ 26.

8. f(a) = a2 −
√
15a+ 21, g(a) = 3

2a
2 −

√
15a+ 23.

9. f(a) = a2 −
√
14a+ 22, g(a) = 3

2a
2 −

√
14a+ 23.

10. f(a) = a2 −
√
13a+ 22, g(a) = 3

2a
2 −

√
13a+ 25

Задача 7. Многогранник с n вершинами, вписанный в сферу радиуса R, назовем кристалличе-
ским, если можно выбрать такой набор из n − 1 вершины этого многогранника, что все тетраэдры с
вершинами в любых 4 точках этого набора равновелики. Каков максимальный объём кристаллическо-
го многогранника? В ответе укажите найденное число, при необходимости округлив его до двух знаков
после запятой.

Задача 6. Найдите значение a, при котором минимальна сумма всех действительных корней урав-
нения

f(a) · x2 + 1

x2 + g(a)
=

√
xg(a)− 1

f(a)− x
,

где f(a) = a2 −
√
21a+ 26, g(a) = 3

2a
2 −

√
21a+ 27. В ответе укажите найденное значение, при необхо-

димости округлив его до двух знаков после запятой.

1. n = 106, R = 3.
2. n = 107, R = 6.
3. n = 119, R = 3.
4. n = 119, R = 7.
5. n = 101, R = 7.
6. n = 104, R = 5.
7. n = 107, R = 2.
8. n = 110, R = 5.
9. n = 116, R = 4.
10. n = 116, R = 6
11. n = 101, R = 4.
12. n = 122, R = 5.


