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Îòâåòû è ðåøåíèÿ

1.1. Èç ïîñåëêà íà ñòàíöèþ ïî îäíîé äîðîãå îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü
äà÷íèê À ïåøêîì è ìîòîöèêë ñ ïàññàæèðîì � äà÷íèêîì Á. Íå äî-
åõàâ äî ñòàíöèè, ìîòîöèêëèñò âûñàäèë ïàññàæèðà è ñðàçó ïîåõàë
îáðàòíî ê ïîñåëêó, à äà÷íèê Á ïîøåë ê ñòàíöèè ïåøêîì. Âñòðåòèâ
äà÷íèêà À, ìîòîöèêëèñò ïîñàäèë åãî ê ñåáå è ïðèâåç íà ñòàíöèþ. Â
ðåçóëüòàòå îáà äà÷íèêà ïðèáûëè íà ñòàíöèþ îäíîâðåìåííî. Êàêóþ
÷àñòü ïóòè îò ïîñåëêà äî ñòàíöèè äà÷íèê À ïðîåõàë íà ìîòîöèêëå,
åñëè äà÷íèêè øëè ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, â 9 ðàç ìåíüøåé ñêîðî-
ñòè ìîòîöèêëà?
Îòâåò:

5
6 .

Ðåøåíèå. Ïðèìåì ïóòü îò ïîñåëêà äî ñòàíöèè çà 1. Ïîñêîëüêó îáà
äà÷íèêà ïîòðàòèëè íà ïóòü äî ñòàíöèè îäíî è òî æå âðåìÿ è ïîëü-
çîâàëèñü îäíèì è òåì æå ìîòîöèêëîì, òî ðàññòîÿíèå, ïðîéäåííîå
èìè ïåøêîì, îäíî è òî æå (ýòî ìîæíî óâèäåòü òàêæå è íà ãðà-
ôèêàõ èõ äâèæåíèÿ). Îáîçíà÷èì ýòî ðàññòîÿíèå ÷åðåç x. Òîãäà
ïóòü, êîòîðûé ïðîåõàë ìîòîöèêëèñò äî âñòðå÷è ñ äà÷íèêîì À, ðà-
âåí (1 − x) + (1 − 2x) = 2 − 3x. Òàê êàê ñêîðîñòü ìîòîöèêëèñòà â 9
ðàç áîëüøå ñêîðîñòè äà÷íèêà, âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî 2 − 3x = 9x,
îòêóäà x = 1/6.

1.2. Èç ïîñ¼ëêà íà ñòàíöèþ ïî îäíîé äîðîãå îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü
äà÷íèê À ïåøêîì è ìîòîöèêë ñ ïàññàæèðîì � äà÷íèêîì Á. Íå äî-
åõàâ äî ñòàíöèè, ìîòîöèêëèñò âûñàäèë ïàññàæèðà è ñðàçó ïîåõàë
îáðàòíî ê ïîñ¼ëêó, à äà÷íèê Á ïîøåë ê ñòàíöèè ïåøêîì. Âñòðåòèâ
äà÷íèêà À, ìîòîöèêëèñò ïîñàäèë åãî ê ñåáå è ïðèâ¼ç íà ñòàíöèþ. Â
ðåçóëüòàòå îáà äà÷íèêà ïðèáûëè íà ñòàíöèþ îäíîâðåìåííî. Ñêîëüêî
ïðîöåíòîâ ïóòè îò ïîñåëêà äî ñòàíöèè äà÷íèê Á ïðîø¼ë ïåøêîì, åñ-
ëè äà÷íèêè øëè ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, â 7 ðàç ìåíüøåé ñêîðîñòè
ìîòîöèêëà?
Îòâåò: 20%.

1.3. Èç ïîñ¼ëêà íà ñòàíöèþ ïî îäíîé äîðîãå îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü
äà÷íèê À � ïåøêîì è äà÷íèê Á � íà òàêñè. Íå äîåõàâ äî ñòàíöèè,
òàêñèñò âûñàäèë ñâîåãî ïàññàæèðà è ñðàçó ïîåõàë îáðàòíî ê ïîñ¼ëêó,
à äà÷íèê Á ïîøåë ê ñòàíöèè ïåøêîì. Âñòðåòèâ äà÷íèêà À, òàêñèñò
ïîäñàäèë åãî ê ñåáå è ïðèâ¼ç íà ñòàíöèþ. Â ðåçóëüòàòå îáà äà÷íèêà

ïðèáûëè íà ñòàíöèþ îäíîâðåìåííî. Êàêóþ ÷àñòü ïóòè îò ïîñ¼ëêà äî
ñòàíöèè äà÷íèê À ïðîåõàë íà òàêñè, åñëè äà÷íèêè øëè ñ îäèíàêîâîé
ñêîðîñòüþ, â 15 ðàç ìåíüøåé ñêîðîñòè òàêñè?
Îòâåò:

8
9 .

1.4. Èç ïîñ¼ëêà íà ñòàíöèþ ïî îäíîé äîðîãå îäíîâðåìåííî îòïðàâèëèñü
äà÷íèê À � ïåøêîì è äà÷íèê Á � íà òàêñè. Íå äîåõàâ äî ñòàíöèè,
òàêñèñò âûñàäèë ñâîåãî ïàññàæèðà è ñðàçó ïîåõàë îáðàòíî ê ïîñ¼ëêó,
à äà÷íèê Á ïîøåë ê ñòàíöèè ïåøêîì. Âñòðåòèâ äà÷íèêà À, òàêñèñò
ïîäñàäèë åãî ê ñåáå è ïðèâ¼ç íà ñòàíöèþ. Â ðåçóëüòàòå îáà äà÷íè-
êà ïðèáûëè íà ñòàíöèþ îäíîâðåìåííî. Ñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïóòè îò
ïîñ¼ëêà äî ñòàíöèè äà÷íèê Á ïðîø¼ë ïåøêîì, åñëè äà÷íèêè øëè ñ
îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ, â 17 ðàç ìåíüøåé ñêîðîñòè òàêñè?
Îòâåò: 10%.

2.1. Íàéäèòå öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a+
9

b
, ãäå a è b � ñîîòâåòñòâåííî öåëàÿ

è äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà
√
76− 42

√
3.

Îòâåò: 12.

Ðåøåíèå. Äàííîå ÷èñëî ðàâíî
√
76− 42

√
3 =

√(
7− 3

√
3
)2

= 7 −
3
√
3 = 1+

(
6− 3

√
3
)
, ãäå 6−3

√
3 ∈ (0; 1). Ïîýòîìó a = 1, b = 6−3

√
3.

Çíà÷èò, a + 9
b = 1 + 9

6−3
√
3
= 1 + 3

2−
√
3
= 1 + 3

(
2 +
√
3
)
= 7 + 3

√
3.

Òàê êàê 12 < 7 + 3
√
3 < 13, òî öåëàÿ ÷àñòü ÷èñëà a+ 9

b ðàâíà 12.

2.2. Íàéäèòå öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a+
8

b
, ãäå a è b � ñîîòâåòñòâåííî öåëàÿ

è äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà
√
48− 24

√
3.

Îòâåò: 16.

2.3. Íàéäèòå öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a+
9

b
, ãäå a è b � ñîîòâåòñòâåííî öåëàÿ

è äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà
√
12− 6

√
3.

Îòâåò: 34.

2.4. Íàéäèòå öåëóþ ÷àñòü ÷èñëà a+
8

b
, ãäå a è b � ñîîòâåòñòâåííî öåëàÿ

è äðîáíàÿ ÷àñòü ÷èñëà
√
19− 8

√
3.

Îòâåò: 31.



3.1. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
2x+2y + 2x = 3 · 2y,
22x+y + 2 · 2y = 4 · 2x.

Îòâåò: x = y = 1
2 .

Ðåøåíèå. {
2x · (2y)2 + 2x = 3 · 2y,
(2x)2 · 2y + 2 · 2y = 4 · 2x

2x = u (> 0), 2y = v (> 0){
uv2 + u− 3v = 0,

u2v + 2v − 4u = 0.

uv2 − u2v + u− 2v − 3v + 4u = 0,

uv(v − u) + 5(u− v) = 0,

uv(v − u)− 5(v − u) = 0,

(uv − 5)(v − u) = 0,[
uv = 5
v − u = 0

[
u = 5

v
u = v

u =
5

v
5

v
· v2 + 5

v
− 3v = 0

5v +
5

v
− 3v = 0

2v +
5

v
= 0

2v2 + 5 = 0

(íåò ðåøåíèé)

u = v

v3 − 2v = 0

v = 0, v = ±
√
2

2x = 2
1
2

(x, y) =

(
1

2
,
1

2

)
Îòâåò:

(
1
2 ,

1
2

)

3.2. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
2x+y − 2x−y = 4,

2x+y − 8 · 2y−x = 6.

Îòâåò: x = 5
2 , y = 1

2 .

Ðåøåíèå.

2x+y = u (> 0), 2y−x = v (> 0){
u− v = 4,

u− 8
v = 6{

u = v + 4,

v + 4− 8
v = 6

v2 + 4v − 6v − 8 = 0

v2 − 2v − 8 = 0[
v = 4

v = −2 (ïîñòîðîííèé êîðåíü)
⇒ u = 4 + 4 = 8{

2x−y = 4

2x+y = 8{
x− y = 2

x+ y = 3

2x = 5, 2y = 1

x =
5

2
, y =

1

2

3.3. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
3x+2y + 3x = 4 · 3y,
32x+y + 2 · 3y = 5 · 3x.

Îòâåò: x = y = 1
2 .

3.4. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé:{
3x+y − 3x−y = 18,

3x+y − 27 · 3y−x = 24.

Îòâåò: x = 5
2 , y = 1

2 .



4.1. Íà ñòîðîíå AC òðåóãîëüíèêà ABC âçÿòû òî÷êè E è K, ïðè÷¼ì òî÷-
êà E ëåæèò ìåæäó òî÷êàìè A è K è AE : EK : KC = 3 : 5 : 4.
Ìåäèàíà AD ïåðåñåêàåò îòðåçêè BE è BK â òî÷êàõ L è M ñîîòâåò-
ñòâåííî. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêîâ BLM è ABC.
Îòâåò:

1
5 .

Ðåøåíèå. Òàê êàê ìåäèàíà òðåóãîëüíèêà äåëèò åãî ïëîùàäü ïîïî-
ëàì, òî S(ABD) = S(ADC) è S(BMD) = S(MDC), à çíà÷èò,

S(ABM) = S(AMC) = 3
2S(AMK). Â òî æå âðåìÿ S(ABM)

S(AMK) = BM
MK ,

ïîýòîìó BM
MK = 3

2 . Îòñþäà
S(BLM)
S(LMK) = 3

2 , à çíà÷èò, S(ABL) =

3
2S(ALK) = 3

2 ·
8
3S(ALE) = 4S(ALE). Ïîýòîìó BL

LE = S(ABL)
S(ALE) = 4.

Ïî òåîðåìå îá îòíîøåíèè ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêîâ ñ îáùèì óãëîì
S(BLM)
S(BEK) = BL

BE ·
BM
BK = 4

5 ·
3
5 = 12

25 . Â òî æå âðåìÿ S(BEK)
S(ABC) = EK

AC = 5
12 .

Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì, ÷òî S(BLM)
S(ABC) = S(BLM)

S(BEK) ·
S(BEK)
S(ABC) = 12

25 ·
5
12 = 1

5 .

4.2. Â òðåóãîëüíèêå ABC íà ñòîðîíå BC îòìå÷åíà òàêàÿ òî÷êà D, ÷òî
BD : DC = 1 : 5, à íà ñòîðîíå AC � òî÷êè E è K, ïðè÷¼ì òî÷êà E
ëåæèò ìåæäó òî÷êàìè A è K. Îòðåçîê AD ïåðåñåêàåòñÿ ñ îòðåçêàìè
BE è BK â òî÷êàõM è N ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¼ì BM :ME = 3 : 4,
BN : NK = 2 : 3. Íàéäèòå îòíîøåíèå AM : ND.
Îòâåò: 120 : 49.

4.3. Â òðåóãîëüíèêå ABC íà ñòîðîíå AC îòìå÷åíû òàêèå òî÷êè E è K,
÷òî AE = EK = KC. Íà ñòîðîíå BC âçÿòà òàêàÿ òî÷êà D, ÷òî
îòðåçîê AD ïåðåñåêàåò îòðåçêè BE è BK â òî÷êàõ N è M ñîîò-
âåòñòâåííî, ïðè÷¼ì AN : NM = 4 : 3. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäè
÷åòûð¼õóãîëüíèêà CKMD ê ïëîùàäè òðåóãîëüíèêà ABC.
Îòâåò:

1
6 .

4.4. Â òðåóãîëüíèêå ABC íà ñòîðîíå BC îòìå÷åíà òàêàÿ òî÷êà D, ÷òî
BD : DC = 1 : 3, à íà ñòîðîíå AC � òî÷êè E è K, ïðè÷¼ì òî÷êà E
ëåæèò ìåæäó òî÷êàìè A è K. Îòðåçîê AD ïåðåñåêàåòñÿ ñ îòðåçêàìè
BE è BK â òî÷êàõM è N ñîîòâåòñòâåííî, ïðè÷¼ì BM :ME = 7 : 5,
BN : NK = 2 : 3. Íàéäèòå îòíîøåíèå MN : AD.
Îòâåò: 11 : 45. Ðåøåíèå. Èñïîëüçóåì òåîðåìó Ìåíåëàÿ 1)

AN

ND

DB

DC

CK

KA
= 1

AN

ND

1

4

CK

KA
= 1

2)
BD

DC

CA

AK

KN

NB
= 1

1

3

CA

AK

3

2
= 1

CA

AK
= 2 ⇒ CK

KA
= 1

3)
AN

ND
=

4

1

4)
AM

MD

DB

BC

CE

EA
= 1

AM

MD

x

4x

CE

EA
= 1

5)
BD

DC

CA

AE

EM

MB
= 1

x

3x

CA

AE

EM

MB
= 1

1

3

CA

AE

5

7
= 1

CA

AE
=

21

5
⇒ CE

EA
=

16

5

6)
AM

MD

1

4

16

5
= 1

AM

MD
=

5

4

Èìååì èç ïîëó÷åííûõ ñîîòíîøåíèé, îáîçíà÷èâ

AN = 4p, ND = p,AN = 5κ,MD = 4κ :

AD = 5κ+ 4κ = 5p

κ =
5

9
p

MN

AD
=

4κ− p
5p

=
45
9p− p
5p

=
11

45



5.1. Ïðî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} èçâåñòíî, ÷òî a1 = 1,5 è an =
1

n2 − 1
ïðè n ∈ N, n > 1. Ñóùåñòâóþò ëè òàêèå çíà÷åíèÿ n, ÷òî ñóììà ïåð-
âûõ n ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò 2,25 ìåíüøå,
÷åì íà 0,01? Åñëè äà, òî íàéäèòå íàèìåíüøåå èç íèõ.
Îòâåò: äà, n = 100.
Ðåøåíèå. Îáùàÿ ôîðìóëà ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (êðîìå ïåðâî-
ãî) ìîæåò áûòü çàïèñàíà òàê (n > 2):

an =
1

n2 − 1
=

1

2

(
1

n− 1
− 1

n+ 1

)
.

Â ðåçóëüòàòå ñóììà ïåðâûõ n ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êðîìå ïåð-
âîãî, ïðèíèìàåò âèä:

1

2

[(
1− 1

3

)
+

(
1

2
− 1

4

)
+

(
1

3
− 1

5

)
+

(
1

4
− 1

6

)
+

(
1

5
− 1

7

)
+

+ . . .+

(
1

n− 3
− 1

n− 1

)
+

(
1

n− 2
− 1

n

)
+

(
1

n− 1
− 1

n+ 1

)]
.

Ïîñëå ñîêðàùåíèé äëÿ ñóììû n ïåðâûõ ÷ëåíîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ìîæíî çàïèñàòü:

Sn = 1,5 +
1

2

[
1 +

1

2
− 1

n
− 1

n+ 1

]
= 2,25− 1

2

(
1

n
+

1

n+ 1

)
.

Ïóñòü f(n) = 1
2

(
1
n + 1

n+1

)
. Òîãäà ïîñêîëüêó f(n) óáûâàåò è

f(100) =
1

2

(
1

100
+

1

101

)
<

1

2

(
1

100
+

1

100

)
=

1

100
,

f(99) =
1

2

(
1

99
+

1

100

)
>

1

2

(
1

100
+

1

100

)
=

1

100
,

èñêîìîå çíà÷åíèå n ðàâíî 100.

5.2. Ïðî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} èçâåñòíî, ÷òî a1 = 1,25 è an =
2

n2 − 1
ïðè n ∈ N, n > 1. Ñóùåñòâóþò ëè òàêèå çíà÷åíèÿ n, ÷òî ñóììà ïåð-
âûõ n ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò 2,75 ìåíüøå,
÷åì íà 0,01? Åñëè äà, òî íàéäèòå íàèìåíüøåå èç íèõ.
Îòâåò: äà, n = 200.

5.3. Ïðî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} èçâåñòíî, ÷òî a1 = 1,5 è an =
3

n2 − 1
ïðè n ∈ N, n > 1. Ñóùåñòâóþò ëè òàêèå çíà÷åíèÿ n, ÷òî ñóììà ïåð-
âûõ n ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò 3,75 ìåíüøå,
÷åì íà 0,01? Åñëè äà, òî íàéäèòå íàèìåíüøåå èç íèõ.
Îòâåò: äà, n = 300.

5.4. Ïðî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an} èçâåñòíî, ÷òî a1 = 1,25 è an =
4

n2 − 1
ïðè n ∈ N, n > 1. Ñóùåñòâóþò ëè òàêèå çíà÷åíèÿ n, ÷òî ñóììà ïåð-
âûõ n ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòëè÷àåòñÿ îò 4,25 ìåíüøå,
÷åì íà 0,01? Åñëè äà, òî íàéäèòå íàèìåíüøåå èç íèõ.
Îòâåò: äà, n = 400.

6.1. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà

sin2018 x+ cos−2019 x > cos2018 x+ sin−2019 x,

ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[
−π

4 ;
7π
4

]
.

Îòâåò:
[
−π

4 ; 0
)
∪
[
π
4 ;

π
2

)
∪
(
π; 5π4

]
∪
(
3π
2 ; 7π4

]
.

Ðåøåíèå. Ôóíêöèÿ f(t) = t2018 − t−2019 âîçðàñòàåò íà êàæäîì èç
ïîëóèíòåðâàëîâ [−1, 0) è (0, 1]. Äåéñòâèòåëüíî, ïðîèçâîäíàÿ f ′(t) =

t−2020(2018t4037+2019) = 0 ïðè t = − 4037

√
2019
2018 < −1, ïîýòîìó f

′(t) >

0 íà êàæäîì èç ïîëóèíòåðâàëîâ [−1, 0) è (0, 1]. Êðîìå òîãî f(t) 6 0,
åñëè 0 < t 6 1, à åñëè −1 6 t < 0, òî f(t) > 2. Ïîýòîìó èñõîäíîå
íåðàâåíñòâî ýêâèâàëåíòíî ñîâîêóïíîñòè íåðàâåíñòâ:

f(sinx) > f(cosx)⇔


sinx > cosx > 0,
0 > sinx > cosx,{

sinx < 0,
cosx > 0.

Çíà÷èò, îòâåò íà ïåðèîäå îò π
4 äî 7π

4 âûãëÿäèò òàê:
[
−π

4 ; 0
)
∪
[
π
4 ;

π
2

)
∪(

π; 5π4
]
∪
(
3π
2 ; 7π4

]
6.2. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà

cos2018 x+ sin−2019 x > sin2018 x+ cos−2019 x,

ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[
−4π

3 ; 2π3
]
.

Îòâåò:
[
−4π

3 ;−π
)
∪
[
−3π

4 ;−π
2

)
∪
(
0; π4

]
∪
(
π
2 ;

2π
3

]
.

6.3. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà

sin2018 x+ cos−2019 x 6 cos2018 x+ sin−2019 x,

ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[
−5π

4 ; 3π4
]
.

Îòâåò:
[
−5π

4 ;−π
)
∪
[
−3π

4 ;−π
2

)
∪
(
0; π4

]
∪
(
π
2 ;

3π
4

]
.

6.4. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ íåðàâåíñòâà

cos2018 x+ sin−2019 x 6 sin2018 x+ cos−2019 x,

ïðèíàäëåæàùèå îòðåçêó
[
−π

3 ;
5π
3

]
.

Îòâåò:
[
−π

3 ; 0
)
∪
[
π
4 ;

π
2

)
∪
(
π; 5π4

]
∪
(
3π
2 ; 5π3

]



7.1. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

4a2 + 3x lg x+ 3 lg2 x = 13a lg x+ ax

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?
Îòâåò: 2.
Ðåøåíèå. Äàííîå óðàâíåíèå ýêâèâàëåíòíî óðàâíåíèþ (3 lg x−a)(x+
lg x− 4a) = 0, îòêóäà èìååì ñîâîêóïíîñòü[

lg x = a
3 ,

x+ lg x = 4a.

Êàæäîå èç óðàâíåíèé ýòîé ñîâîêóïíîñòè ïðè ëþáîì a èìååò åäèí-
ñòâåííîå ïîëîæèòåëüíîå ðåøåíèå, òàê êàê íåïðåðûâíûå ôóíêöèè
f1(x) = lg x è f2(x) = x + lg x íà îáëàñòè ñâîåãî îïðåäåëåíèÿ
(0;+∞) ñòðîãî âîçðàñòàþò è ïðèíèìàþò âñåâîçìîæíûå çíà÷åíèÿ
èç (−∞; +∞). Ïîýòîìó íåîáõîäèìî, ÷òîáû ýòî ðåøåíèÿ ñîâïàëè.
Òîãäà x = 11a/3, lg x = a/3, ñëåäîâàòåëüíî, 10a/3 = 11a/3. Ýòî
óðàâíåíèå èìååò ðîâíî äâà ðåøåíèÿ â ñèëó òîãî, ÷òî ôóíêöèÿ
g(t) = 10t−11t ñòðîãî óáûâàåò íà (−∞; lg(11 lg e)], ñòðîãî âîçðàñòàåò
íà [lg(11 lg e); +∞), ïðèíèìàåò â òî÷êå t = 1 îòðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå,
à â òî÷êàõ t = 0 è t = 2 � ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

7.2. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

3a2 + 4x lg x+ 4 lg2 x = 13a lg x+ ax

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?
Îòâåò: 2.

7.3. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

5a2 + 3x lg x+ 9 lg2 x = 18a lg x+ ax

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?
Îòâåò: 2.

7.4. Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò çíà÷åíèé ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

5a2 + 4x lg x+ 12 lg2 x = 23a lg x+ ax

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?
Îòâåò: 2.

8.1. Áîêîâîå ðåáðî ïðàâèëüíîé ïèðàìèäû ðàâíî 2. Ìîæåò ëè å¼ îáú¼ì
áûòü ðàâíûì 3,25?
Îòâåò: íåò.
Ðåøåíèå. Îáú¼ì ïðàâèëüíîé ïèðàìèäû ìåíüøå îáú¼ìà îïèñàííîãî
âîêðóã íå¼ êîíóñà. Åñëè îáîçíà÷èòü áîêîâîå ðåáðî ÷åðåç b, à óãîë
ìåæäó îáðàçóþùåé êîíóñà è îñíîâàíèåì ÷åðåç α, òî ðàäèóñ îñíîâà-
íèÿ êîíóñà ðàâåí b cosα, à âûñîòà êîíóñà ðàâíà b sinα. Òàêèì îáðà-
çîì, îáú¼ì êîíóñà ðàâåí 1

3πb
2 cos2 α · b sinα = 1

3πb
3 cos2 α sinα.

Íàéä¼ì ìàêñèìóì ôóíêöèè f(α) = cos2 α sinα = sinα − sin3 α ïðè
α ∈ (0; π2 ). Ìàêñèìóì ôóíêöèè y = t − t3 ïðè t ∈ (0; 1) äîñòèãàåòñÿ
ïðè 1 − 3t2 = 0, òî åñòü â òî÷êå t = 1√

3
. Òàêèì îáðàçîì, f(α) =

sinα− sin3 α ïðè α ∈ (0; π2 ) ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî
2

3
√
3
.

Çíà÷èò, îáú¼ì êîíóñà ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 0 äî 2πb3

9
√
3
= 16π

9
√
3
.

Äîêàæåì, ÷òî 16π
9
√
3
< 3,25 = 13

4 ⇔ π < 117
√
3

64 . Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî

âûïîëíÿåòñÿ, òàê êàê 117
√
3

64 > 117·1,73
64 > 3,16 > π. Ïîýòîìó ïèðàìèäû

ñ îáú¼ìîì 3,25 íå ñóùåñòâóåò.

8.2. Îáú¼ì ïðàâèëüíîé ïèðàìèäû ðàâåí π. Ìîæåò ëè å¼ áîêîâîå ðåáðî
áûòü ðàâíûì 1,98?
Îòâåò: íåò.

8.3. Áîêîâîå ðåáðî ïðàâèëüíîé ïèðàìèäû ðàâíî 4. Ìîæåò ëè å¼ îáú¼ì
áûòü ðàâíûì 26?
Îòâåò: íåò.

8.4. Îáú¼ì ïðàâèëüíîé ïèðàìèäû ðàâåí 8π. Ìîæåò ëè å¼ áîêîâîå ðåáðî
áûòü ðàâíûì 3,96?
Îòâåò: íåò.



ЛОМОНОСОВ – 2019. МАТЕМАТИКА. Критерии проверки (10-11 классы) 

 

Задача № 1 = 15 баллов Плюсы-минусы Балл 

Правильное уравнение, но арифметические ошибки ∓ 5 

Замечание. Графическое решение является решением.   

 

Задача № 2 = 15 баллов Плюсы-минусы Балл 

Идейно верное решение. (верно раскрыта иррациональность, 

найдены a,b) с полными обоснованиями, но ответ неверен вслед-

ствие одной вычислительной ошибки  

± 10 

Верно раскрыта иррациональность, найдены a,b, нет обоснования ∓ 5 

Замечание.  

 

Задача № 3 = 15 баллов Плюсы-минусы Балл 

Арифметическая ошибка в конце решения ± 10 

Не отброшен отрицательный корень  показательного уравнения  0 

 

Задача № 4 = 15 баллов Плюсы-минусы Балл 

Одна арифметическая ошибка при полностью правильном решении  ± 10 

Арифметические ошибки при правильном ходе решения или 

найдено верно отношение площадей (отрезков) при задании найти 

отношение отрезков (площадей) 

∓ 5 

Замечание. Допускается решение с использованием теоремы Ме-

нелая (ее доказательство не требуется) 
  

 

Задача № 5 = 15 баллов Плюсы-минусы Балл 

Ответ «да» обоснован верно. Минимальное значение n найдено 

ошибочно при правильном ходе решения.  
± 10 

 Получена только односторонняя оценка для f(n) ∓ 5 

 

Задача № 6 = 15 баллов Плюсы-минусы Балл 

Доказана монотонность на полуинтервалах, свел задачу к совокуп-

ности двух неравенств. Не учтен случай, когда значения тригоно-

метрических функций попадают в разные полуинтервалы 

± 10 

Ошибка в решении тригонометрических неравенств при обосно-

ванной монотонности . 
∓ 5 



 

Задача № 7 = 15 баллов Плюсы-минусы Балл 

Верное разложение на множители, доказано, что каждое из двух 

уравнений эквивалентной совокупности имеет единственное реше-

ние, сделан вывод, что эти решения должны совпадать.  

± 10 

Верное разложение на множители. ∓ 5 

Замечание. Под “доказано” имеются в виду упоминания монотонного возрастания соответству-

ющих функций и указание области их значений, или используется выпуклость. Если есть верный 

ответ, подтвержденный графиком логарифмической функции, исключено касание и отсутствие 

решений, то надо ставить 15 

 

 

Задача № 8= 15 баллов  Плюсы-минусы Балл 

Свел задачу к конусу, получил функцию объем конуса, при иссле-

довании функции допущена ошибка, возможно приведшая к не-

верному ответу. 

 Или без конуса . Найдено экстремальное значение R (или угла), 

есть формула максимального объема пирамиды при каждом n и 

указана ее точная верхняя грань 

± 10 

Свел задачу к конусу, получил функцию  объема конуса,  но нет 

или не обосновано требуемое сравнение 
∓ 5 

 


