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Решение варианта №1 

1. Решение: 

Пусть x – призеры только по двум предметам: математике и информатике, y – призеры 

только по двум предметам: математике и физике, z – призеры только по двум предметам: физике и 

информатике, a – призеры по всем трем предметам, b – призеры только по физике. Тогда 
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Отсюда получаем, что призерами по физике стали 

25 bazy участников. 

Ответ: 25. 

2: Решение:   

xyyxyxyx 2234441 2222   

 03444122 2222  yxyxyxyx   

0344412)( 222  yxyxyx   03444)1( 222  yxyx  (оба слагаемые 

неотрицательны) 0)1( 2  yx  и 03444 22  yx    
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    Ответ: ),5,1;5,2(   ),5,1;5,2(  ),5,2;5,1(  ).5,2;5,1(  
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3. Решение: 
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Ответ: 40% 

4. Решение: 

Отметим, что ,0cos,0sin  xx  и умножим обе части уравнения на xtg . Получим 

xxx cossintg1  . При условии 0cossin  xx  обе части этого уравнения можно возвести в 

квадрат. Так как )
4

sin(2cossin


 xxx , то неравенство справедливо, если 

nxn 





2
4

3
2

4
 , Zn . При найденных ограничениях и условиях ,0cos,0sin  xx  

уравнение равносильно следующему:  

xxxxx 22 coscossin2sintg1     0cossin2tg  xxx    0cossin2
cos

sin
 xx

x

x
, 

0cos2
cos

1
sin 








 x

x
x . Таким образом, приходим к уравнению ,

2

1
cos2 x  

Znnxx  ,
4

,
2

2
cos 


. Учитывая ограничения, получаем решения исходного уравнения: 

,2
4

nx 

 Znnx  ,2

4

3



. 

Ответ:  ,2
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5. Решение: 

3
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Ответ: ].5;3()3;4(]11;(  x  
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6. Решение: 

Найдем множество значений функции  15sin282cos14)(  xxxgz . Функция )(xg  

определена на всей числовой оси. Сделаем замену переменного. Пусть  xt sin . Тогда 

222 )5,0(2836)(28291528)21(14  tttttz при ]1;1[t , и  36;27gE . Функция 

zu
108


  принимает все значения из промежутка 










3
;

4


. Множество значений функции )(xf  

совпадает с множеством значений функции uy cos , где 









3
;

4


u . Следовательно, 

 1;5,0fE . 

Ответ:   1;5,0fE . 

7. Решение: Пусть O - центр описанной около 

равнобедренного треугольника ABCокружности. Тогда 

3BO , BH  - высота треугольника, проведенная к 

основанию ,AC  ,5,1BH  ,HOBH   треугольник AOB  

равносторонний, .3 BCAB  Поскольку ,2BHAB  то 

угол  .30BAC  Вписанный в окружность угол 

BDC опирается на ту же дугу, что и угол ,BAC  

следовательно, .30BDC  Пусть .xDC   По теореме 

косинусов для треугольника BDC имеем 

,30cos2222  DCDBDCDBBC  или 

,
2

3
34)32(3 222  xx  или ,0362  xx  ,631 x  .632 x  Оба ответа подходят.  

),23(
2

3

2

1
)63(330sin

2

1
1  DCDBS  ).23(

2

3

2

1
)63(330sin

2

1
2  DCDBS  

Ответ: )23(
2

3
 . 

8. Решение: 

BOMAOMAOB SSS  , ),3;( aaA ),;( bbB   

aOMSAOM 
2

1
, )(

2

1
bOMSBOM  , ,1OM  
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2

ba
SAOB


 . Прямая ABпроходит через 

точку M, ее уравнение 1 kxy . Выразим 

переменные a и b через параметр k, подставляя 

координаты точек A и B в уравнение прямой AB : 

,13  kaa  ,
3

1

k
a


  ,1 kbb .

1

1




k
b  Выразим 

площадь треугольника  

22 )1(4

2

23

2

1

1

3

1

2

1





















kkkkk
SAOB

. 

Поскольку ,4)1(4 2  k  то 
2

1

)1(4

2

2





k
SAOB . Наименьшее значение 

2

1
min AOBS  при 1k . 

Ответ: 1/2. 

9. Решение: 

ОДЗ:  ,0,4  xx  02175  ax  

1)   .
5
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5

7
,0)2(7)7(5  xxax  
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|4|
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Раскроем модули: 

2.1       ,4x      252)4( 22  ax , 

 22254  ax ; 

2.2   ,04  x  25)4( 22  ax , 

2254 ax  ; 

2.3 ,0x    252)4( 22  ax ,  22254  ax . 
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В системе координат xOa построим 

графики полученных функций. Отметим ОДЗ, 

это полуплоскость 02175  ax  и точки, не 

принадлежащие прямым .0,4  xx Заметим, 

что точка (-7, -2) принадлежит как прямой 

0)2(7)7(5  ax , так и окружности 

  252)4( 22  ax . Прямые, параллельные 

оси Ox , пересекают отмеченные кривые в трех 

точках при )2;3()3;5( a . 

Ответ: при )3;5( a имеем решения 

,
5

217
1




a
x  ,254 2

2 ax   23 2254  ax ; 

при )2;3( a имеем решения ,
5

217
1




a
x   22 2254  ax  23 2254  ax . 

10. Основанием пирамиды TABC служит треугольник ,ABC  все стороны которого равны a , 

а высота пирамиды совпадает с боковым ребром .TA Найдите площадь сечения пирамиды 

плоскостью, которая проходит через середину стороны основания ,AC параллельна медиане 

AM боковой грани ATB  и пересекает ребро AT в точке ,N  так что ,3ANTN   а расстояние от 

AM до секущей плоскости равно d . 

Вариант 1 

a 24  

d 74  

Решение: Проведем ,|| AMPN ).()( ABPNS  Пусть H - середина  ,AB  ,21 ATMH   

.2141 MHATAN    .4121 ABAHSA   Поскольку ,43 AMPN   

,3221 PNSNAMSN   или .52 SPSN   

Проведем .||),()(, SFCEBCSDFSD   Поскольку ,DCAD   ECSD  21  и ,56 SFEC   

.53 SFSD    

Имеем .
25

6
sin

5

3

5

2

2

1
sin

2

1
PSFNSD SPSFSFSPNSDSDSNS   Тогда площадь сечения 

.
6

19

25

19
NSDPSFNDFP SSS   

Проведем ,, KNALSDAK   длина AL  равна заданному в условии задачи расстоянию 

d между AM  и секущей плоскостью. В треугольнике SAD  имеем  
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,
74

1123

716

3 22
2

2
22 da

d
a

ALAKKL





   .

112374

3

22

22

da

a

KL

AK
KN



  Площадь 

треугольника NSD :  .

112332

3

2

1

22

3

da

a
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  Тогда .

112364
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SNDFP



  

Ответ: 219  

Рисунки к задаче 
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Решение варианта №4 

1. Решение: 

Пусть x – призеры только по двум предметам: 

математике и информатике, y – призеры только по 

двум предметам: математике и физике, z – призеры 

только по двум предметам: физике и информатике, a 

– призеры по всем трем предметам, b – призеры 

только по физике. Тогда 
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Отсюда получаем, что призерами по физике стали 26 bazy участников. 

Ответ: 26. 

2. Решение: 

xyyxyxyx 424844 2222    0842444 2222  yxyxyxyx   

08424)2( 222  yxyxyx   08)22( 222  yxyx  (оба слагаемые 

неотрицательны) 0)22( 2  yx  и 0822  yx    
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    Ответ: ),8,2;4,0(   ),2;2(  ),8,2;4,0( ).2;2(   
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3. Решение: 
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Ответ: 20% 

4. Решение: Отметим, что ,0cos,0sin  xx  и умножим обе части уравнения на xctg . 

Получим xxx cossinctg1  .  При условии 0cossin  xx  обе части этого уравнения можно 

возвести в квадрат. Так как )
4

sin(2cossin


 xxx , то неравенство справедливо, если 

nxn 





2
4

3
2

4
 , Zn . При найденных ограничениях и условиях ,0cos,0sin  xx   

уравнение равносильно следующему:  

xxxxx 22 coscossin2sinctg1  ,   0cossin2ctg  xxx ,   0cossin2
sin

cos
 xx

x

x
, 

0sin2
sin

1
cos 








 x

x
x . 

Таким образом, приходим к уравнению: ,
2

1
sin 2 x  Znnxx  ,

4
,

2

2
sin 


. 

Учитывая ограничения, получаем решения исходного уравнения: 

,2
4

nx 

 Znnx  ,2

4

3



.  

Ответ: ,2
4

nx 

 Znnx  ,2

4

3



. 

5. Решение:  .2
)6)(42(

96)8(6

22

23





x

xxxx

xxx
 2

)3)(2)(42(

)3()42)(2(6

2

22





x

xxxx

xxxx
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36
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x
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),3;(

,8

),;2()2;3(

x

x

x

x

   ].8;2()2;3(]4;(  x  

Ответ: ].8;2()2;3(]4;(  x  

6. Решение: Найдем множество значений функции  xxxgz sin22cos)(  . Функция 

)(xg  определена на всей числовой оси. Сделаем замену переменного. Пусть  xt sin . Тогда 
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 ttz 2)21( 2   22 )5,0(25,1)(21  ttt  при ]1;1[t , и  5,1;3gE . Функция zu
9


  

принимает все значения из промежутка 









6
;

3


. Множество значений функции )(xf  совпадает 

с множеством значений функции uy cos , где 









6
;

3


u . Следовательно,  1;5,0fE . 

Ответ:   1;5,0fE . 

7. Решение: Пусть O - центр описанной около 

равнобедренного треугольника ABCокружности. Тогда 

24BO , BH  - высота треугольника, проведенная к 

основанию ,AC  ,22BH  ,HOBH   треугольник AOB  

равносторонний, .24 BCAB  Поскольку ,2BHAB  то 

угол  .30BAC  Вписанный в окружность угол 

BDC опирается на ту же дугу, что и угол ,BAC  

следовательно, .30BDC  Пусть .xDC   По теореме 

косинусов для треугольника BDC имеем ,30cos2222  DCDBDCDBBC  или 

,
2

3
168)24( 222  xx  или ,032382  xx  ,4341 x  .4342 x  Оба ответа подходят.  

),13(8
2

1
)434(430sin

2

1
1  DCDBS  ).13(8

2

1
)434(430sin

2

1
2  DCDBS  

Ответ: )13(8  . 

8. Решение:  

BOMAOMAOB SSS  , ),2;( aaA  ),4;( bbB  

aOMSAOM 
2

1
, )(

2

1
bOMSBOM  , ,1OM  

2

ba
SAOB


 . Прямая ABпроходит через точку M, ее 

уравнение 1 kxy . Выразим переменные a и b через 

параметр k, подставляя координаты точек A и B в 

уравнение прямой AB : ,12  kaa  ,
2

1

k
a


  

,14  kbb .
4

1

k
b


  Выразим площадь треугольника  
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22 )1(9

3

28

3

4

1

2

1

2

1





















kkkkk
SAOB . 

Поскольку ,9)1(9 2  k  то 
3

1

)1(9

3

2





k
SAOB . Наименьшее значение 31min AOBS  при 1k . 

Ответ: 31  . 

9. Решение:  

ОДЗ:  ,3,1  xx  0675  ax  

1)   .
5

6

5

7
,0)2(7)4(5  axax  

2) 0
3

|3|

1

|1|
242

2
2 


















 a

x

x

x

x
xx  или  

25
3

|3|

1

|1|
)1(

2
2 


















 a

x

x

x

x
x  

Раскроем модули: 

2.1       ,1x      252)1( 22  ax , 

 22251  ax ; 

2.2   ,31  x  25)1( 22  ax , 2251 ax  ; 2.3 ,3x    252)1( 22  ax , 

 22251  ax . 

В системе координат xOa построим графики полученных функций. Отметим ОДЗ, это 

полуплоскость 0675  ax  и точки, не принадлежащие прямым .3,1  xx  Заметим, что точка 

(-4, -2) принадлежит как прямой 0)2(7)4(5  ax , так и окружности   252)1( 22  ax . 

Прямые, параллельные оси Ox , пересекают отмеченные кривые в трех точках при 

)2;3()3;5( a . 

Ответ: при )3;5( a имеем решения ,
5

6

5

7
1  ax  ,251 2

2 ax   23 2251  ax ; 

при )2;3( a имеем решения ,
5

6

5

7
1  ax   22 2251  ax  23 2251  ax . 

10. Основанием пирамиды TABC служит треугольник ,ABC  все стороны которого равны a , 

а высота пирамиды совпадает с боковым ребром .TA Найдите площадь сечения пирамиды 

плоскостью, которая проходит через середину стороны основания ,AC параллельна медиане 

a 

x 
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AM боковой грани ATB  и пересекает ребро AT в точке ,N  так что ,3ANTN   а расстояние от 

AM до секущей плоскости равно d . 

Вариант 4 

a 8 

d 32  

Решение: Проведем ,|| AMPN ).()( ABPNS  Пусть H - середина  ,AB  ,21 ATMH   

.2141 MHATAN    .4121 ABAHSA   Поскольку ,43 AMPN   

,3221 PNSNAMSN   или .52 SPSN   

Проведем .||),()(, SFCEBCSDFSD   Поскольку ,DCAD   ECSD  21  и ,56 SFEC   

.53 SFSD    

Имеем .
25

6
sin

5

3

5

2

2

1
sin

2

1
PSFNSD SPSFSFSPNSDSDSNS   Тогда площадь сечения 

.
6

19

25

19
NSDPSFNDFP SSS   

Проведем ,, KNALSDAK   длина AL  равна заданному в условии задачи расстоянию 

d между AM  и секущей плоскостью. В треугольнике SAD  имеем  

,
4

7

2

1

24
2

416
120cos2

22
22 aaaaa

SDASSDASSD 







  .

32

3
120sin

2

1 2a
ADSASSAD   

Но ,
2

1
SDAKSSAD  отсюда 

32

3

4

7

2

1 2aa
AK   и .

74

3a
AK   В треугольнике AKN имеем 

,
74

1123

716

3 22
2

2
22 da

d
a

ALAKKL





   .

112374

3

22

22

da

a

KL

AK
KN



  Площадь 

треугольника NSD :  .

112332

3

2

1

22

3

da

a
KNSDSNSD



  Тогда .

112364

19

22

3

da

a
SNDFP



  

Ответ: 5257  
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Рисунки к задаче 
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Решение варианта №5 

1. Решение: 

Пусть x – призеры только по двум 

предметам: математике и информатике, y – 

призеры только по двум предметам: математике и 

физике, z – призеры только по двум предметам: 

физике и информатике, a – призеры только по 

математике, b – призеры только по физике, c – 

призеры только по информатике. Тогда 




























,514

,494

,504

,314

,304

,294

cbzyx

cazyx

bazyx

czx

bzy

ayx

   




























,47

,45

,46

,27

,26

,25

cbzyx

cazyx

bazyx

czx

bzy

ayx

 









,138)(2)(3

,78)(2

cbazyx

cbazyx










,42

,18

cba

zyx
 

Отсюда получаем, что призерами хотя бы по одному предмету стали 

644  cbazyx  участника. 

Ответ: 64. 

2. Решение: 

xyyxxyyx 226122    06122 22  xyyxyxyx   

0612)( 2  xyyxyx   06)1( 2  xyyx  (оба слагаемые неотрицательны) 

0)1( 2  yx  и 06 xy    









,06

,1

xy

yx
 




















,06

,1

,1

xy

yx

yx





















,06

,1

,1

xy

xy

xy



























,06

,1

,06

,1

xy

xy

xy

xy

  

























,06

,1

,06

,1

2

2

xx

xy

xx

xy

 


















.2,3

,3,2

,2,3

,3,2

yx

yx

yx

yx

    Ответ: ),3;2(   ),2;3(  ),3;2( ).2;3(   
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3. Решение: 

6

55

52

132
4,0

52

132
4,0

52

52
4,010040 1

1

1

1

1

1

5

6

105 













 

d

a

da

da

da

da

da

da

S

S
 

.7
5

35

6055

9055

10

15

10

15

1

1

1

1

11

16 















da

da

da

da

a

a
 

Ответ: 7. 

4. Решение: Отметим, что ,0cos,0sin  xx  и умножим обе части уравнения на xtg . 

Получим xxxx cos3sintg32cos2  .  При условии 0cos3sin  xx  обе части этого 

уравнения можно возвести в квадрат. Так как )
3

sin(2cos3sin


 xxx , то неравенство 

справедливо, если nxn 





2
3

2
2

3
 , Zn . При найденных ограничениях и условиях 

,0cos,0sin  xx  уравнение равносильно следующему:  

xxxxxx 22 cos3cossin32sintg32cos2  , 0cossin2tg  xxx , 0cossin2
cos

sin
 xx

x

x
,  

0cos2
cos

1
sin 








 x

x
x . Таким образом, приходим к уравнению: 

Znnxxx  ,
4

,
2

2
cos,

2

1
cos2 


. Учитывая ограничения, получаем решения 

исходного уравнения: ,2
4

nx 

 Zn . 

Ответ: ,2
4

nx 

 Zn . 

5. Решение: 

3

44)64(

)86)(164(3 2

23

22






xx

xxx

xxxx
 3

)2()164)(4(

)4)(2)(164(3 2

22

2






xx

xxxx

xxxx
     

3
2

)2(3
,4 2 




 xx

x

x
x 


























.06

),2;4()4;(

,0

),;2(

2

2

xx

x

xx

x

   

).;0[]1;2(]3;4()4;(  x  

Ответ: ).;0[]1;2(]3;4()4;(  x  
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6. Решение: 

Найдем множество значений функции  xxxgz 2cos7cos1430)(  . Функция )(xg  

определена на всей числовой оси. Сделаем замену переменного. Пусть  xt cos . Тогда 

222 )5,0(145,40)(1437)12(71430  tttttz при ]1;1[t , и  5,40;9gE . Функция 

zu
54


  принимает все значения из промежутка 









4

3
;

6


. Множество значений функции )(xf  

совпадает с множеством значений функции uy sin , где 









4

3
;

6


u . Следовательно,  1;5,0fE  

Ответ:   1;5,0fE . 

7. Решение: Пусть O - центр описанной около равнобедренного треугольника 

ABCокружности. Тогда 3AO , AH  - высота треугольника, проведенная к основанию ,BC  

,5,1AH  ,HOAH   треугольник AOB  равносторонний, .33,3  BCACAB  Поскольку 

,2AHAB  то угол  .30ABC  Вписанный в окружность 

угол BDC опирается либо на ту же дугу, что и угол ,BAC  и 

,120 BDC либо BDC опирается на дополнительную дугу 

к той, на которую опирается угол ,BAC  следовательно, 

.60BDC  Пусть .xDC   По теореме косинусов для 

треугольника BDC  имеем  

1) ,120cos2222  DCDBDCDBBC  или 

,
2

1
26)23()33( 222  xx  или ,09232  xx  

,
2

2363 
x второй ответ не подходит. 

),33(
4

9

2

3
)2363(2

4

3
120sin

2

1
1  DCDBS  

2) ,60cos2222  DCDBDCDBBC  или 

,
2

1
26)23()33( 222  xx  или ,09232  xx  ,

2

2363 
x  второй ответ не подходит. 

).33(
4

9

2

3
)2363(2

4

3
60sin

2

1
2  DCDBS               Ответ: )33(

4

9
 . 
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8. Решение:  BOMAOMAOB SSS  , ),;3( aaA ),;( bbB   

aOMSAOM 
2

1
, bOMSBOM 

2

1
, ,1OM  

2

ba
SAOB


 . Прямая ABпроходит через точку M, ее 

уравнение 01 xky . Выразим переменные a и b через 

параметр k, подставляя координаты точек A и B в уравнение 

прямой AB : ,013  aka  ,
3

1

k
a


  ,01 bkb .

1

1

k
b


  

Выразим площадь треугольника  

22 )1(4

2

23

2

1

1

3

1

2

1





















kkkkk
SAOB . Поскольку ,4)1(4 2  k  то 

2

1

)1(4

2

2





k
SAOB . 

Наименьшее значение 
2

1
min AOBS  при 1k . 

Ответ: 1/2. 

9. Решение: ОДЗ:  ,5,1  xx  

0327  xa  

1)   .
7

32
,0327




a
xxa  

2) 0
5

|5|

1

|1|
242

2
2 


















 a

x

x

x

x
xx  

или  25
5

|5|

1

|1|
)1(

2
2 


















 a

x

x

x

x
x  

Раскроем модули: 

2.1       ,1x      252)1( 22  ax , 

 22251  ax ; 

2.2   ,51  x  25)1( 22  ax , 

2251 ax  ; 

2.3 ,5x    252)1( 22  ax , 

 22251  ax . 
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В системе координат xOa построим графики полученных функций. Отметим ОДЗ, это 

полуплоскость 0327  xa  и точки, не принадлежащие прямым .5,1  xx Прямые, параллельные 

оси Ox , пересекают отмеченные кривые ровно в двух  точках при )7;5[)3;3()4;5( a . 

Ответ: при )4;5( a имеем решения ,
7

32
1




a
x  2

2 251 ax  ; при 

)7;5[)3;3( a имеем решения ,
7

32
1




a
x   22 2251  ax . 

10. Основанием пирамиды TABC служит треугольник ,ABC  все стороны которого равны a , 

а высота пирамиды совпадает с боковым ребром .TA Найдите площадь сечения пирамиды 

плоскостью, проходящей через середины стороны основания AC  и бокового ребра TB и 

параллельной медиане TD боковой грани ,ATB если расстояние между TD и секущей плоскостью 

равно d . 

Вариант 5 

a 142  

d 1  

Решение: Пусть M – середина ребра .TB  Проведем ,||TDMF  ,ABF   

,41 ABFBDF  ),()( ATMFS  .23 TDSF   Поскольку ,2MFTD   то .2MFSM   Пусть  

4aFBDFZDAZ   и  .WCBW   Проведем через точки WBFDZ ,,,, прямые, параллельные 

YHEGXFE ,,,,;  - соответственно их точки пересечения со стороной .AB  Очевидно, 

.6aYCHYEHGEXGAX   Если ),()( ЕCSУТ   то EFMN - искомое сечение. Поскольку  

,|| SETG TGSE  23  и ,43 TGNE  то .21 SENESN   Следовательно, площадь треугольника 

MSN может быть вычислена следующим образом 

.
3

1
sin

2

1

3

2

2

1
sin

2

1
FSEMSN SFSESESFMSNSNSMS    

Тогда площадь сечения .
3

2
FSEEFMN SS   

Проведем ,,,, DGAKLFESKFEKFEAK   и .,, TLAPQSKPSKAP   

Поскольку ),(,, SFEAPSFESKTDGTD   то длина PQ  равна заданному в условии задачи 

расстоянию d между TD  и секущей плоскостью. Тогда dAP 3 . В треугольнике AFE  имеем  

.
4

7

2

1

4

3

2
2

16

9

4
60cos2

22
22 aaaaa

AFAEAFAEFE   Найдем 
10

33
53

a
AWAU   и 

.
5

7

100

3

4

22
22 aaa

VWBWBV   
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     Имеем ,BVWAUK   .
74

33

7

5

10

33

2

a

a

aa

BV

AUBW
AK 


  

    В треугольнике ASK находим ;
74

11233
9

716

27 22
2

2
22 da

d
a

APAKPK





  

.

112374

9

11233716

7439

22

2

22

22

da

a

da

a

PK

AK
SK









  

;

112332

9

112374

9

4

7

2

1

2

1

22

3

22

2

da

a

da

aa
SKFESFSE







  .

112316

3

3

2

22

3

da

a
SS FSEEFMN



  

Ответы: 221  

Рисунки к задаче 10 
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Решение варианта №8 

1. Решение: 

Пусть x – призеры только по двум 

предметам: математике и информатике, y – призеры 

только по двум предметам: математике и физике, z – 

призеры только по двум предметам: физике и 

информатике, a – призеры только по математике, b 

– призеры только по физике, c – призеры только по 

информатике. Тогда 




























,534

,514

,524

,324

,314

,304

cbzyx

cazyx

bazyx

czx

bzy

ayx

   




























,49

,47

,48

,28

,27

,26

cbzyx

cazyx

bazyx

czx

bzy

ayx

 









,144)(2)(3

,81)(2

cbazyx

cbazyx










,45

,18

cba

zyx
 

Отсюда получаем, что призерами хотя бы по одному предмету стали 

674 cbazyx  участника. 

Ответ: 67. 

2. Решение: 

xyyxxyyx 2448422    048442 22  xyyxyxyx   

04844)( 2  xyyxyx   048)2( 2  xyyx  (оба слагаемые неотрицательны) 

0)2( 2  yx  и 048 xy    









,048

,2

xy

yx
 




















,048

,2

,2

xy

yx

yx





















,048

,2

,2

xy

xy

xy



























,048

,2

,048

,2

xy

xy

xy

xy

  

























,0482

,2

,0482

,2

2

2

xx

xy

xx

xy

 


















.8,6

,6,8

,6,8

,8,6

yx

yx

yx

yx

    Ответ: ),8;6(   ),6;8(  ),6;8(  ).8;6(  
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3. Решение: 

4

39

72

172
2,0

72

172
2,0

72

72
2,010020 1

1

1

1

1

1

6

8

136 













 

d

a

da

da

da

da

da

da

S

S
 

.9
13

117

5239

15639

13

39

13

39

1

1

1

1

14

40 















da

da

da

da

a

a
 

Ответ: 9. 

4. Решение:  

Отметим, что ,0cos,0sin  xx  и умножим обе части уравнения на xctg . Получим 

xxxx cos3sinctg32cos2  .    При условии 0cos3sin  xx  обе части этого уравнения 

можно возвести в квадрат. Так как )
3

sin(2cos3sin


 xxx , то неравенство справедливо, если 

nxn 





2
3

2
2

3
 , Zn . При найденных ограничениях и условиях ,0cos,0sin  xx  

уравнение равносильно следующему:  

xxxxxx 22 cos3cossin32sinctg32cos2  ,  0cossin2ctg  xxx , 

0cossin2
sin

cos
 xx

x

x
, 0sin2

sin

1
cos 








 x

x
x . Таким образом, приходим к уравнению 

Znnxxx  ,
4

,
2

2
sin,

2

1
sin 2 


. Учитывая ограничения, получаем решения исходного 

уравнения: ,2
4

nx 

 Zn .    Ответ: ,2

4
nx 


 Zn .   

5. Решение: 

.23

49284)125(

)35172)(255(2 2

23

22






xx

xxx

xxxx
 23

)72()255)(5(

)72)(5)(255(2 2

22

2






xx

xxxx

xxxx
     

 

23
72

)72(2
,5 2 




 xx

x

x
x 


























.043

),5,3;5()5;(

,03

),;5,3(

2

2

xx

x

xx

x

   

).;0[]3;5,3(]4;5()5;(  x  

Ответ: ).;0[]3;5,3(]4;5()5;(  x  
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6. Решение:  

Найдем множество значений функции  xxxgz 2coscos25,4)(  . Функция )(xg  

определена на всей числовой оси. Сделаем замену переменного. Пусть  xt cos . Тогда 

222 )5,0(23)(25,3)12(25,4  tttttz при ]1;1[t , и  5,7;3gE . Функция zu
9


  

принимает все значения из промежутка 








6

5
;

3


. Множество значений функции )(xf  совпадает с 

множеством значений функции uy sin , где 









6

5
;

3


u . Следовательно,  1;5,0fE  

Ответ:   1;5,0fE . 

7. Решение: 

Пусть O - центр описанной около равнобедренного 

треугольника ABCокружности. Тогда 24AO , AH  - 

высота треугольника, проведенная к основанию ,BC  

,22AH  ,HOAH   треугольник AOB  равносторонний, 

.64,24  BCACAB  Поскольку ,2AHAB  то угол  

.30ABC  Вписанный в окружность угол BDC опирается 

либо на ту же дугу, что и угол ,BAC  и ,120 BDC либо 

BDC опирается на дополнительную дугу к той, на которую 

опирается угол ,BAC  следовательно, .60BDC  Пусть 

.xDC   По теореме косинусов для треугольника BDC  имеем  

1) ,120cos2222  DCDBDCDBBC  или 

,
2

1
168)64( 222  xx  или ,03282  xx   ,434 x  второй ответ не подходит. 

),33(8
2

3
)13(16120sin

2

1
1  DCDBS  

2) ,60cos2222  DCDBDCDBBC  или ,
2

1
168)64( 222  xx  ,03282  xx  ,434 x  

второй ответ не подходит. ).33(8
2

3
)13(1660sin

2

1
2  DCDBS               Ответ: )33(8  . 

8. Решение: 

BOMAOMAOB SSS  , ),;2( aaA  ),;4( bbB  
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aOMSAOM 
2

1
, )(

2

1
bOMSBOM  , ,1OM  

2

ba
SAOB


 . Прямая ABпроходит через точку M, ее 

уравнение 01 xky . Выразим переменные a и b 

через параметр k, подставляя координаты точек A и B 

в уравнение прямой AB : 

,012  aka  ,
2

1

k
a


  

,014  bkb .
4

1

k
b


  Выразим площадь треугольника  

22 )1(9

3

28

3

4

1

2

1

2

1





















kkkkk
SAOB . Поскольку ,9)1(9 2  k  то 

3

1

)1(9

3

2





k
SAOB .  Наименьшее значение 31min AOBS  при 1k . 

Ответ: 31  . 

9. Решение: 

ОДЗ:  ,6,2  xx  0397  xa  

1)   .
7

39
,0397




a
xxa  

2) 

0
6

|6|

2

|2|
214

2
2 


















 a

x

x

x

x
xx

 или  

25
6

|6|

2

|2|
)2(

2
2 


















 a

x

x

x

x
x  

Раскроем модули: 

2.1       ,2x      252)2( 22  ax , 

 22252  ax ; 

2.2   ,62  x  25)2( 22  ax , 

2252 ax  ; 

2.3 ,6x    252)2( 22  ax , 

 22252  ax . 
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В системе координат xOa построим графики полученных функций. Отметим ОДЗ, это 

полуплоскость 0397  xa  и точки, не принадлежащие прямым .6,2  xx Прямые, 

параллельные оси Ox , пересекают отмеченные кривые ровно в двух  точках при 

)7;5[)3;3()4;5( a . 

Ответ: при )4;5( a имеем решения ,
7

39
1




a
x  2

2 252 ax  ; при 

)7;5[)3;3( a имеем решения ,
7

39
1




a
x   22 2252  ax . 

10. Основанием пирамиды TABC служит треугольник ,ABC  все стороны которого равны a , 

а высота пирамиды совпадает с боковым ребром .TA Найдите площадь сечения пирамиды 

плоскостью, проходящей через середины стороны основания AC  и бокового ребра TB и 

параллельной медиане TD боковой грани ,ATB если расстояние между TD и секущей плоскостью 

равно d . 

Вариант 8 

a 4 

d 31  

Решение: Пусть M – середина ребра .TB  Проведем ,||TDMF  ,ABF   

,41 ABFBDF  ),()( ATMFS  .23 TDSF   Поскольку ,2MFTD   то .2MFSM   Пусть  

4aFBDFZDAZ   и  .WCBW   Проведем через точки WBFDZ ,,,, прямые, параллельные 

YHEGXFE ,,,,;  - соответственно их точки пересечения со стороной .AB  Очевидно, 

.6aYCHYEHGEXGAX   Если ),()( ЕCSУТ   то EFMN - искомое сечение. Поскольку  

,|| SETG TGSE  23  и ,43 TGNE  то .21 SENESN   Следовательно, площадь треугольника 

MSN может быть вычислена следующим образом 

.
3

1
sin

2

1

3

2

2

1
sin

2

1
FSEMSN SFSESESFMSNSNSMS    

Тогда площадь сечения .
3

2
FSEEFMN SS   

Проведем ,,,, DGAKLFESKFEKFEAK   и .,, TLAPQSKPSKAP   

Поскольку ),(,, SFEAPSFESKTDGTD   то длина PQ  равна заданному в условии задачи 

расстоянию d между TD  и секущей плоскостью. Тогда dAP 3 . В треугольнике AFE  имеем  

.
4

7

2

1

4

3

2
2

16

9

4
60cos2

22
22 aaaaa

AFAEAFAEFE   Найдем 
10

33
53

a
AWAU   и 

.
5

7

100

3

4

22
22 aaa

VWBWBV   
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     Имеем ,BVWAUK   .
74

33

7

5

10

33

2

a

a

aa

BV

AUBW
AK 


  

    В треугольнике ASK находим ;
74

11233
9

716

27 22
2

2
22 da

d
a

APAKPK





  

.

112374

9

11233716

7439

22

2

22

22

da

a

da

a

PK

AK
SK









  

;

112332

9

112374

9

4

7

2

1

2

1

22

3

22

2

da

a

da

aa
SKFESFSE







  .

112316

3

3

2

22

3

da

a
SS FSEEFMN



  

Ответ: 529  

Рисунки к задаче 10 

 

 

 

 

 


