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Âàðèàíò 1

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

sin x

cos−2 x
+ 1 =

1

2
·
(
5

4
+ 3 · (1− sin2 x) +

sin x

2

)
.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [2π, 13π/3].

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðèçìåABCA1B1C1, âñå ðåáðà êîòîðîé ðàâíû, òî÷êà K � ñåðåäèíà
B1C1. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþ ABC è ïëîñêîñòüþ B1KP, ãäå òî÷êà P � ñåðåäèíà AA1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:{
4(x2 + x) 6 3|2x+ 1|− 3,(√
25− x+ 2+ sin 2x

) (
25x − 5x+log5 2

)
6 0.

Ñ4 Äàí ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ABC, ñ êàòåòàìè AB è BC (AB = 5, BC = 12). Ïóñòü
òî÷êà I � öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê ABC. Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó
I, ïàðàëëåëüíà îäíîé èç ñòîðîí òðåóãîëüíèêà ABC è ïåðåñåêàåò äâå äðóãèå ñòîðîíû â òî÷êàõ
K è P. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà KP.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî∣∣x− a2∣∣−√x− 1

2
> 0

âûïîëíÿåòñÿ ïðè ëþáîì äîïóñòèìîì çíà÷åíèè x.

Ñ6 Äàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b è c òàêèå, ÷òî a > b > c. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ýòèõ ÷èñåë
äåëèòñÿ íà 13.

à) Íàéäèòå íàèìåíüøóþ ñóììó a + b + c òàêóþ, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ êâàäðàòîì íàòóðàëüíîãî
÷èñëà.

á) Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ÷èñëà c, åñëè a = 32, è ñóììà a + b + c èìååò íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå.

â) Íàéäèòå íàèìåíüøåå ÷èñëî b, åñëè èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëà c, b è a â óêàçàííîì ïîðÿäêå ñîñòàâ-
ëÿþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ðàçíîñòüþ n.

ã) Åñëè èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëà c, b è a â óêàçàííîì ïîðÿäêå ñîñòàâëÿþò âîçðàñòàþùóþ àðèô-
ìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ ñ ðàçíîñòüþ n, íàéäèòå íàèìåíüøåå n, ïðè êîòîðîì ÷èñëî c áóäåò
íàèìåíüøèì, è âñå ÷ëåíû äàííîé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè áóäóò ÿâëÿòüñÿ êâàäðàòàìè íà-
òóðàëüíîãî ÷èñëà.

Âàðèàíò 1 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê? � Ïîæàëóéñòà!

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar1.html
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Âàðèàíò 2

Ñ1 à) Äàíî óðàâíåíèå√
(sin x cos 3x+ sin 3x cos x)

(
cos 3x cos

(
3
(π
2
+ x
)))

+ 1 = 1.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
−
3π

2
;
π

3

]
.

Ñ2 Äàíà ïðàâèëüíàÿ òðåóãîëüíàÿ ïðèçìà ABCA1B1C1, ñòîðîíû îñíîâàíèÿ êîòîðîé ðàâíû a.
Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïðÿìûìè A1B è AC1, åñëè ñóììà äëèí âñåõ ñòîðîí îáåèõ îñíîâàíèé ðàâíà
AA1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
3x − 9

10 · 3x+1 − 34 − 32x
< 0(√

3+
√
2
)2x

+ 5+ 2
√
6 6

(√
3+
√
2
)x(√

(
√
3+
√
2)3 +

√√
3+
√
2

)
.

Ñ4 Äàí òðåóãîëüíèê ABC, ãäå BA = 5, BC = 8. Â òðåóãîëüíèê âïèñàíà îêðóæíîñòü, êàñàþùà-
ÿñÿ ñòîðîíû BC â òî÷êå P. Èçâåñòíî, ÷òî BP = 3. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà BMP, ãäå M
� òî÷êà êàñàíèÿ îêðóæíîñòè ñî ñòîðîíîé òðåóãîëüíèêà ABC.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ìíîæåñòâî òî÷åê (x;y), óäîâëåòâîðÿþùèõ
óñëîâèþ 

−2 6 x 6 2[
y = −

√
3|x|+ 2

√
3

y = 0

áóäóò èìåòü òðè îáùèå òî÷êè ñ êðèâîé, çàäàííîé óðàâíåíèåì x2 + y2 − a2 = 4(
√
3y− 1)/3.

Ñ6 Â ëèöåå �4 îöåíêè â àòòåñòàò ñòàâÿò ïî óñïåâàåìîñòè çà 9 è 11 êëàññû. Åñëè îöåíêè îò-
ëè÷àþòñÿ íà 1 áàëë, òî ñòàâÿò â ïîëüçó ó÷åíèêà, åñëè áîëåå, ÷åì íà 1 áàëë, òî ñòàâÿò ñðåäíåå.
Èçâåñòíî, ÷òî â 9 è 11 êëàññàõ ó Ëåíû áûëî 5 ïðåäìåòîâ, ïðè÷åì ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ
îöåíîê â 9 êëàññå ðàâíî 4.6, à ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ îöåíîê â 11 êëàññå ðàâíî 4.8.

à) Ìîãëà ëè Ëåíà ïîëó÷èòü îòëè÷íûé àòòåñòàò?

á) Ìîãëà ëè Ëåíà çàêîí÷èòü ëèöåé ñ òðîéêîé?

â) Â ñïåö.êëàññå ëèöåÿ n ïðåäìåòîâ. Åñëè áû Ëåíà òàì îáó÷àëàñü, è ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
âñåõ îöåíîê çà 9 êëàññ îêàçàëîñü ðàâíî 4.1, à çà 11 êëàññ - 4.9, òî îíà ñòàëà áû îòëè÷íèöåé.
Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì n ýòî âîçìîæíî?

Âàðèàíò 2 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar2.html
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Âàðèàíò 3

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå

3tg
2 2x+

√
3 −

1

3
· 3(

√
3+1) 2 tg x

1−tg2x
+1

= 0.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [π/3; 3π].

Ñ2 Äàí êóá ABCDA1B1C1D1 ñ ðåáðîì, ðàâíûì 4. Ïóñòü òî÷êà S ëåæèò íà ñòîðîíå AB òàê, ÷òî
AS : SB = 1 : 3. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè S äî ïëîñêîñòè CPD1, ãäå P � ñåðåäèíà B1C1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:{
|2− 3x+ x2|− 5 6 0,

8, 9x− x2 + |x2 − 8, 9x+ 19, 5| > 19, 5.

Ñ4 Äàí òðåóãîëüíèê ABC, â êîòîðîì ∠ABC = arccos(1/2). Â òðåóãîëüíèê âïèñàíà îêðóæíîñòü,
êîòîðàÿ êàñàåòñÿ ñòîðîí AC,CB è BA â òî÷êàõ K, T èM ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìàÿ AT ïåðåñåêàåò
îêðóæíîñòü â òî÷êå L, ïðè÷åì AL = 2. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îäíà èç ñòîðîí êîòîðîãî
AT, à äðóãàÿ ñîäåðæèò òî÷êó êàñàíèÿ îêðóæíîñòüþ òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè AK = 4.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ óðàâíåíèå

(x+ 1)2 =
x

a
− 2

èìååò íå ìåíåå äâóõ ðåøåíèé.

Ñ6 Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü çàäàíà ôîðìóëîé an = 5b+ 3n, ãäå n, b ∈ N.

à) Ìîæåò ëè ÷èñëî 15 ÿâëÿòüñÿ ÷ëåíîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè?

á) Âåðíî ëè, ÷òî äàííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿåòñÿ áåñêîíå÷íîé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåñ-
ñèåé?

â) Ìîæåò ëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÿâëÿòüñÿ ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèåé?

ã)Ìîãóò ëè òðè ïîäðÿä èäóùèõ ÷ëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÿâëÿòüñÿ ñòîðîíàìè ïðÿìîóãîëüíîãî
òðåóãîëüíèêà?

Âàðèàíò 3 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar3.html
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Âàðèàíò 4

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå

cos2 x+

√
3

5
=

√
1− sin2 x

25
· (5+

√
3).

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [0; 3π].

Ñ2 Äàí åäèíè÷íûé êóá ABCDA1B1C1D1. Ïóñòü òî÷êà K � ñåðåäèíà A1B1. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå
îò òî÷êè D1 äî ïðÿìîé KC.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
√
16− 3x+ 2(x3 + 1) − 9x2 6 6x− x2 − 9,

1−
√
15− 9x+ x2 > 0.

Ñ4 Äâå îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ â òî÷êå O, ïðè÷åì ðàäèóñ îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå O ′

áîëüøå, ÷åì ðàäèóñ îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â òî÷êå O ′′. Ïðÿìàÿ O ′O ′′ ïåðåñåêàåò ìåíüøóþ
îêðóæíîñòè â òî÷êå K (K îòëè÷íî îò O). Îòðåçîê O ′K = a. Ïðÿìàÿ t êàñàåòñÿ áîëüøåé îêðóæ-
íîñòè â òî÷êå P òàê, ÷òî óãîë O ′′O ′P � ïðÿìîé. Îòðåçîê PK = b. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà
OO ′P.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ óðàâíåíèå

ax2 + (a− 1)x = a+ 2

èìååò äâà äåéñòâèòåëüíûõ êîðíÿ, ñóììà êîòîðûõ áîëüøå a.

Ñ6 Ó Ëåíû òðè íàáîðà, â êàæäîì èç êîòîðûõ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ðó÷åê (áîëüøå 1). Ó Þëè
íåñêîëüêî (áîëüøå 1) íàáîðîâ ðó÷åê, ïî 5 øòóê â êàæäîì.

à) Ïðè êàêîì êîëè÷åñòâå íàáîðîâ ó Þëè, êîëè÷åñòâî âñåõ ðó÷åê ó Ëåíû íå÷åòíî, åñëè âñåãî ó
äåâî÷åê 105 ðó÷åê?

á) Ìîæíî ëè ðàçëîæèòü âñå ðó÷êè Þëè è Ëåíû â 12 íàáîðîâ ïî 12 ðó÷åê â êàæäîì?

â) Ìîæíî ëè ðàçëîæèòü âñå ðó÷êè Þëè è Ëåíû â k íàáîðîâ ïî k ðó÷åê â êàæäîì (k > 3)?

Âàðèàíò 4 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar4.html
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Âàðèàíò 5

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå

sin x ·
(
sin x · cos−1 x+ 1

3

)
=
√
3 ·
(
sin x+

1

3
cos x

)
.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−2π; 3π/2].

Ñ2 Ñôåðà ñ öåíòðîì â òî÷êå O âïèñàíà â ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä ABCDA1B1C1D1.
Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïðÿìûìè B1O è BK, ãäå K � ñåðåäèíà DC.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
x2 +

√
3x4 − 9x2 + 1− 9

2+ |3x+ 2x3|+ 3
√
7x+ 8x4 + 9x2

> 0,

√
x− 6+ x2 +

√
9(x+ 2) + x2 6 0.

Ñ4 Äàí òðåóãîëüíèê ABC, â êîòîðîì AC = CB, à ñèíóñ óãëà C ðàâåí 1. Òðåóãîëüíèê ABD �
ðàâíîáåäðåííûé, ñ áîêîâîé ñòîðîíîé ðàâíîé 10. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

a+ 2x+ 5
√
2x+ 1 > −(2ax+ 3)

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáîãî x, ïðèíàäëåæàùåãî ïðîìåæóòêó [0; 1, 5].

Ñ6 Åñòü íàáîð ÷èñåë pn =
2n2 + 4n− 16

4(n− 2)
, ãäå pn, n ∈ N. ×èñëî A èìååò âèä A =

aiaj

[k]
(A ∈ N),

ãäå ai, aj � ðàçëè÷íûå ÷èñëà p, k � ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ ÷èñåë p, à [x] � öåëàÿ ÷àñòü îò
÷èñëà x.

à) Íàéòè íàèìåíüøåå âîçìîæíîå è íàèáîëüøåå âîçìîæíîå ÷èñëî A, åñëè 1 6 n 6 10.

á) Íàéäèòå íàèìåíüøåå n, ïðè êîòîðîì ÷èñëî A áîëüøå 20.

â) Íàéäèòå ïðè êàêîì ìèíèìàëüíîì n âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî A · [k] = 40.

Âàðèàíò 5 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar5.html
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Âàðèàíò 6

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå
cos2 x+

√
3√

3 cos2 x
=

√
3+ 4

2
√
3 cos x

.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−1; 3].

Ñ2 Äàí ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä ABCDA1B1C1D1, â îñíîâàíèè êîòîðîãî ëåæèò êâàä-
ðàò ñî ñòîðîíîé 1. Íà ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ èìååòñÿ êâàäðàò CDKM. Â ýòîò êâàäðàò âïèñàíà
îêðóæíîñòü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì öèëèíäðà ñ âûñîòîé, ðàâíîé äëèíå îòðåçêà AA1.
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò ñåðåäèíû îñíîâàíèÿ öèëèíäðà äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ïàðàë-
ëåëåïèïåäà, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè AC è B1D1 ðàâíî 2.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:  9x3 − 30x 6
√
20x2,

√
1+ 2x2 −

√
6x− 2 > 0.

Ñ4 Â ñèñòåìå êîîðäèíàò çàäàíà òî÷êà M(x, y), x > 0, y > 0. Äàíà îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì
â òî÷êå M ðàäèóñà r, ïðè÷åì ëþáàÿ òî÷êà îêðóæíîñòè èìååò ïîëîæèòåëüíûå êîîðäèíàòû.
Ïðÿìàÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó O(0, 0) è ÷åðåç òî÷êó M, ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü â òî÷êàõ
K è P, ïðè÷åì îðäèíàòà òî÷êè K ìåíüøå, ÷åì îðäèíàòà òî÷êè P. Ïðÿìàÿ, êîòîðàÿ êàñàåòñÿ
îêðóæíîñòè â òî÷êå K, ïåðåñåêàåò ïðÿìûå x = 0 è y = 0 â òî÷êàõ A è B. Íàéäèòå ïëîùàäü
òðåóãîëüíèêà OKB.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñèñòåìà y−

∣∣∣∣2a− 1

a
x
(
a+ a2 + a3 + · · ·+ a2012

)∣∣∣∣ = 0,
y2 − 50y = (12− x)(x+ 12) − 625.

èìååò äâà ðåøåíèÿ.

Ñ6 Äàí ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ öåëî÷èñëåííûìè ñòîðîíàìè.

à)Ìîãóò ëè ñòîðîíû äàííîãî òðåóãîëüíèêà áûòü ÷ëåíàìè îäíîé âîçðàñòàþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé
ïðîãðåññèè?

á) Äîêàæèòå, ÷òî äëÿ ëþáîãî íàòóðàëüíîãî n áîëüøåãî 1, ìîæíî íàéòè òàêèå òðè ÷èñëà, êîòî-
ðûå áóäåò ÿâëÿòüñÿ ñòîðîíàìè ýòîãî òðåóãîëüíèêà è ÷ëåíàìè îäíîé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè
ñ ðàçíîñòüþ n.

Âàðèàíò 6 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar6.html
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Âàðèàíò 7

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå

f

1− tg2
x

2

1+ tg2
x

2

 = −

√
2

4
, ãäå f(t) =

2t2 − t(
√
2+ 1)

2
.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

(
π

3
;
13π

4

]
.

Ñ2 Äàí êóá ABCDA1B1C1D1 ñ ðåáðîì 5 ñì. Òî÷êà I äâèæåòñÿ ïî ñòîðîíàì êâàäðàòà AA1D1D
ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/ñ, ñòàðòóÿ èç òî÷êè A. Äâèãàÿñü â íàïðàâëåíèè AA1D1DA, òî÷êà I ÷åðåç 7
ñåêóíä îñòàíîâèëàñü. Íàéòè óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþABD è ïëîñêîñòüþ IMB1, ãäåM � ñåðåäèíà
CC1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó: 
|2x− 1|+ |2x+ 1| 6 3− 2|x|,

2x(x+ 1) +
874

875
> (x+ 1)2 − x

(
1

35
+
1

25

)
.

Ñ4 Äàí ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèêMNK ñ êàòåòàìè 5 è 12. Òðåóãîëüíèê KNJ � ðàâíîñòîðîí-
íèé, ïðè÷åì òî÷êà J è òî÷êà M ëåæàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò ïðÿìîé NK. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå
îò öåíòðà âïèñàííîé â MNK îêðóæíîñòè äî öåíòðà âïèñàííîé â KNJ îêðóæíîñòè.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñèñòåìà{
19x2 + 19y2 = 1,
2y− 1 > a− |x|.

èìååò ðîâíî 2 ðåøåíèÿ.

Ñ6 Â âåðøèíàõ òðåóãîëüíèêà çàïèñàíî ïî íàòóðàëüíîìó ÷èñëó, íà êàæäîé ñòîðîíå � ïðîèçâå-
äåíèå ÷èñåë, çàïèñàííûõ â å¼ êîíöàõ, à âíóòðè òðåóãîëüíèêà � ïðîèçâåäåíèå ÷èñåë, çàïèñàííûõ
â åãî âåðøèíàõ. Ñóììà âñåõ ñåìè ÷èñåë ðàâíà 1000. Êàêèå ÷èñëà çàïèñàíû â âåðøèíàõ òðå-
óãîëüíèêà?

Âàðèàíò 7 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar7.html


À. À. ËÀÐÈÍ 9

Âàðèàíò 8

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå

2 sin 2x sin

(
5π

2
− x

)
−
√
3 sin 2x+ cos 2x−

√
3 cos x+ 1 = 0.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [0; 4].

Ñ2 Ðåáðî êóáà ABCDA1B1C1D1 ðàâíî 1. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè AD1 è A1C1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó: 
(
√
4− x2 − 2) ·

(
1√
2x+ 2

−
1√
x+ 3

)
> 0,

8

9
· 3x

3x − 2x
6 1+

(
2

3

)x
.

Ñ4 ×åòûðåõóãîëüíèê KLMN âïèñàí â îêðóæíîñòü, åãî äèàãîíàëè KM è LN ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êå F, ïðè÷åì KL = 8, MN = 4, ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêàMNF ðàâåí 9, ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà
KLF ðàâíà 3

√
15. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà KNF.

Ñ5 Íàéäèòå íàèìåíüøåå çíà÷åíèå a, ïðè êîòîðîì èìååò ðåøåíèå ñèñòåìà a− 8 cos2
3y

8
− 2 tg2

3y

8
= 2 cos2 2x,

2π(1+ |x|) cos 3y+ |x|(π sin2 3y− 16− 2π) = 0.

Ñ6 Ëóæêîâ è Áàòóðèíà ïîâîðà÷èâàþò ñ Ðóáëåâêè íà ÌÊÀÄ â ðàçíûå ñòîðîíû � Ëóæêîâ �
íàëåâî, Áàòóðèíà � íàïðàâî. Çà ñêîëüêî ìèíóò êàæäûé èç íèõ ïðîåçæàåò ïîëíûé êðóã ïî
ÌÊÀÄ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî Ëóæêîâ òðàòèò íà ýòî íà 12 ìèíóò ìåíüøå Áàòóðèíîé, ïðè ýòîì
ïðîåçæàÿ êðóã íå áûñòðåå 31 ìèíóòû. Âðåìÿ ïðîåçäà îäíîãî êðóãà èçìåðÿåòñÿ öåëûì ÷èñëîì
ìèíóò è èõ ñåäüìàÿ âñòðå÷à ïðîèçîøëà ñíîâà íà Ðóáëåâêå.

Âàðèàíò 8 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar8.html
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Âàðèàíò 9

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå
2

tg2 x+ 1
= sin 2x.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−2π; −π/2].

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëüíîé ïðèçìå ABCDEFA1B1C1D1E1F1 âñå ðåáðà ðàâíû 1. Íàéòè
ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè AB1 è BC1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó: 
x− 7

√
x+ 10

2−
√
x

>
2
√
x− 1√
x+ 3

,

√
20− x2 + x

2x− 3
6

√
20− x2 + x

x− 6
.

Ñ4 Â ïàðàëëåëîãðàììå ABCD äèàãîíàëè ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå O, äëèíà äèàãîíàëè BD ðàâíà
12. Ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè îêðóæíîñòåé, îïèñàííûõ îêîëî òðåóãîëüíèêîâ AOD è COD,
ðàâíî 16. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà AOB, ðàâåí 5. Íàéäèòå ïëîùàäü
ïàðàëëåëîãðàììà ABCD.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ óðàâíåíèå

cos 2x+ 2a cos x+ |2a+ 1|− 2 = 0

èìååò ðåøåíèÿ è âñå åãî ïîëîæèòåëüíûå ðåøåíèÿ îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.

Ñ6 Èíñïåêòîð ÄÏÑ ìàéîð Õóäàêîâ ïîëó÷èë óêàçàíèå íà÷àëüñòâà îñòàíàâëèâàòü òå àâòîìîáè-
ëè, òðåõçíà÷íûé ãîñíîìåð êîòîðûõ n óäîâëåòâîðÿåò ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì: åñëè âûïèñàòü
âñå öåëûå ÷èñëà îò 1 äî n è ïîñ÷èòàòü êîëè÷åñòâî çàïèñàííûõ öèôð, òî ïîëó÷èòñÿ ÷èñëî,
çàïèñàííîå òåìè æå öèôðàìè, ÷òî è n, íî â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Ñíà÷àëà ìàéîð ïîïðîáîâàë âû-
ïîëíÿòü òðåáóåìûå âû÷èñëåíèÿ äëÿ êàæäîãî àâòîìîáèëÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ìåëîì íà
àñôàëüòå, íî ìåë ñêîðî çàêîí÷èëñÿ. Ïîìîãèòå ìàéîðó îïðåäåëèòü íîìåðà íóæíûõ àâòîìîáèëåé.

Âàðèàíò 9 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar9.html


À. À. ËÀÐÈÍ 11

Âàðèàíò 10

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå
sin4 9x+ cos7 15x · cos2 9x = 1.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−2π; −π/2].

Ñ2 Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû ñëóæèò ïàðàëëåëîãðàìì ABCD. ×åðåç ñòîðîíó AB è ñåðåäèíó K
áîêîâîãî ðåáðà ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü. Íàéòè îòíîøåíèå îáúåìîâ ïîëó÷èâøèõñÿ ÷àñòåé.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 
x5 + 1

(x+ 1)5
−
11

81
> 0,

3
√
2− x+

√
x− 1 > 1.

Ñ4 ×åðåç âåðøèíó C êâàäðàòà ABCD ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ, ïåðåñåêàþùàÿ äèàãîíàëü BD â òî÷êå
K, à ñðåäèííûé ïåðïåíäèêóëÿð ê ñòîðîíå AB � â òî÷êå M. Íàéäèòå ∠DCK, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
∠AKB = ∠AMB.

Ñ5 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå
√
sin x+

√
cos x = a

èìååò ðåøåíèÿ?

C6 Ãóáåðíàòîð Òèòüêèí ðåøèë îðãàíèçîâàòü àâòîáóñíîå äâèæåíèå ìåæäó äåðåâíÿìè Âåðõíåå
è Íèæíåå Ãàäþêèíî. Àâòîáóñû-ýêñïðåññû áóäóò ñëåäîâàòü èç Íèæíåãî Ãàäþêèíî â Âåðõíåå
áåç îñòàíîâîê êðóãëîñóòî÷íî ñ èíòåðâàëîì ðîâíî 7 ìèíóò, îñòàíàâëèâàòüñÿ â êîíå÷íîì ïóíêòå
íà êàêîå-òî âðåìÿ è îòïðàâëÿòüñÿ îáðàòíî, òðàòÿ íà äîðîãó â îäíó ñòîðîíó ðîâíî 25 ìèíóò.
Ïðè ýòîì íà êîíå÷íûõ îñòàíîâêàõ íå äîëæíî íàõîäèòüñÿ áîëåå îäíîãî àâòîáóñà îäíîâðåìåííî.
Ñêîëüêî àâòîáóñîâ ïîòðåáóåòñÿ êóïèòü ãóáåðíàòîðó?

Âàðèàíò 10 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar10.html
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Âàðèàíò 11

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå √
sin x =

√
cos 2x.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [2π; 7π/2].

Ñ2 Â îñíîâàíèè ïðÿìîé ïðèçìû ABCA1B1C1 ëåæèò ïðÿìîóãîëüíûé ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëü-
íèê ABC ñ ïðÿìûì óãëîì C è ãèïîòåíóçîé 2

√
15. Íàéòè ðàññòîÿíèå îò òî÷êè B äî ïðÿìîé A1M,

åñëè òî÷êà M � ñåðåäèíà ðåáðà CC1, êîòîðîå ðàâíî
√
30.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ 
xlog2 x >

4

x
,

35x − 3

9x − 30 · 3x + 81
< 0.

Ñ4 Òðàïåöèÿ ABCD ñ îñíîâàíèÿìè AD = 6 è BC = 4 è äèàãîíàëüþ BD = 7 âïèñàíà â
îêðóæíîñòü. Íà îêðóæíîñòè âçÿòà òî÷êà K, îòëè÷íàÿ îò òî÷êè D, òàê, ÷òî BK = 7. Íàéäèòå
äëèíó îòðåçêà AK.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà óðàâíåíèé{ √
y+ a = 2x− x2,

y+ x2 = 2x+ a2

èìååò ðîâíî 4 ðàçëè÷íûõ ðåøåíèÿ.

Ñ6 Íàéäèòå âñå öåëûå çíà÷åíèÿ n, äëÿ êàæäîãî èç êîòîðûõ ÷èñëî log2n−1(n
2 + 2) áóäåò ðàöèî-

íàëüíûì.

Âàðèàíò 11 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar11.html


À. À. ËÀÐÈÍ 13

Âàðèàíò 12

Ñ1 Äàíî óðàâíåíèå

cos 3x =
√
3 sin 4x+ cos 5x.

à) Ðåøèòå óðàâíåíèå.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [π/2;π].

Ñ2 Â êóáå ABCDA1B1C1D1 ñ ðåáðîì 1 íà ðåáðàõ BB1 è CC1 âûáðàíû òî÷êè K è M ñîîòâåò-
ñòâåííî òàê, ÷òî BK : BB1 = 1 : 3, à CM : CC1 = 2 : 3. Íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìûìè A1K è
BM.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ
6

3x − 1
< 3x,

√
x2 + 3x− 18 6

6
√
x2 + 3x− 18

x+ 2
.

Ñ4 Íàéòè âûñîòó ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà, ïðîâåäåííóþ ê åãî áîêîâîé ñòîðîíå, ðàâíîé
2, åñëè ñèíóñ îäíîãî åãî óãëà ðàâåí êîñèíóñó äðóãîãî.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ ðåøåíèåì íåðàâåíñòâà

|3− 4x|
√
x− x2 > (2ax+ 0, 5− a) · |3− 4x|

ÿâëÿåòñÿ îòðåçîê äëèíîé 0, 5.

C6 Ïîñëåäíþþ öèôðó øåñòèçíà÷íîãî ÷èñëà ïåðåñòàâèëè â íà÷àëî (íàïðèìåð 123456 � 612345),
è ïîëó÷åííîå øåñòèçíà÷íîå ÷èñëî ïðèáàâèëè ê èñõîäíîìó ÷èñëó. Êàêèå ÷èñëà èç ïðîìåæóòêà
[891870; 891899] ìîãëè ïîëó÷èòüñÿ â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ?

Âàðèàíò 12 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar12.html
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Âàðèàíò 13

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå √
1− cos x =

√
2 cos x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [1; 6].

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëüíîé ïðèçìå ABCDEFA1B1C1D1E1F1 âñå ðåáðà ðàâíû
√
2. Íàéäèòå

óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè BCD1 è ABC1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
(
log2

5x+ 4

4x

)√
x4 − 5x2 + 4 > 0,

(3x − 1)
√
x2 − 4x+ 3 6 0.

Ñ4 Ïðîäîëæåíèÿ ñòîðîí AD è BC âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå
M, à ïðîäîëæåíèÿ ñòîðîí AB è CD � â òî÷êå O. Îòðåçîê MO ïåðïåíäèêóëÿðåí áèññåêòðèñå
óãëà AOD. Íàéäèòå îòíîøåíèå ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêà AOD è ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD, åñëè
OA = 12, OD = 8, CD = 2.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñèñòåìà{
(5− 2

√
6)x + (5+ 2

√
6)x − 5a = y− |y|− 8,

x2 − (a− 4)y = 0

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

Ñ6 Íåñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îáðàçóþò àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ, íà÷èíàÿ ñ ÷åòíîãî
÷èñëà. Ñóììà íå÷åòíûõ ÷ëåíîâ ïðîãðåññèè ðàâíà 33, ÷åòíûõ � 44. Íàéäèòå ýòè ÷èñëà.

Âàðèàíò 13 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar13.html


À. À. ËÀÐÈÍ 15

Âàðèàíò 14

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos 6x · sin 5x
6

= 1.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [7; 50].

Ñ2 Ê äèàãîíàëè A1C êóáà ABCDA1B1C1D1 ïðîâåëè ïåðïåíäèêóëÿðû èç ñåðåäèí ðåáåð AB è
AD. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ýòèìè ïåðïåíäèêóëÿðàìè.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
log2x+3 x

2 < 1,

√
4− x2 +

√
x2

x
> 0.

Ñ4 Â òðåóãîëüíèêå ABC AC = 12, BC = 5, AB = 13. Âîêðóã ýòîãî òðåóãîëüíèêà îïèñàíà
îêðóæíîñòü S. Òî÷êàD ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé ñòîðîíûAC.Ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü S1, êàñàþùàÿñÿ
îêðóæíîñòè S è îòðåçêà AC â òî÷êå D. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè S1.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

a+
√
6x− x2 − 8 = 3+

√
1+ 2ax− a2 − x2

èìååò ðîâíî îäíî ðåøåíèå.

Ñ6 Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ïîëîæèòåëüíîãî ÷èñëà ïîìåíÿëè ìåñòàìè öèôðû, ñòîÿùèå íà ïåðâîì
è òðåòüåì ìåñòàõ ïîñëå çàïÿòîé. Ïðè ýòîì ÷èñëî óâåëè÷èëîñü â 13 ðàç.

a) Êàêàÿ öèôðà ñòîÿëà íà òðåòüåì ìåñòå ïîñëå çàïÿòîé â èñõîäíîì ÷èñëå?

á) Êàêîå ÷èñëî ïîëó÷èëîñü?

Âàðèàíò 14 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar14.html
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Âàðèàíò 15

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

2 cos2 x+ 2
√
2 cos x cos2 4x+ cos2 4x = 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−2π;π].

Ñ2 Äèàãîíàëü A1C êóáà ABCDA1B1C1D1 ñëóæèò ðåáðîì äâóãðàííîãî óãëà, ãðàíè êîòîðîãî
ïðîõîäÿò ÷åðåç âåðøèíû B è D. Íàéäèòå âåëè÷èíó ýòîãî óãëà.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
log1/x

(
5

2
x− 1

)
> −2,

(4x − 12 · 2x + 32)(x− 1)√
x− 1

> 0.

Ñ4 Òî÷êà B � ñåðåäèíà îòðåçêà AC, ïðè÷åì AC = 6. Ïðîâåäåíû òðè îêðóæíîñòè ðàäèóñà 5 ñ
öåíòðàìè A, B è C. Íàéäèòå ðàäèóñ ÷åòâåðòîé îêðóæíîñòè, êàñàþùåéñÿ âñåõ òðåõ äàííûõ.

Ñ5 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå

2π2(x− 1)2 + 4a cos(2πx) − 9a3 = 0

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?

Ñ6 Â øêîëüíîé îëèìïèàäå ïî ìàòåìàòèêå ó÷àñòâîâàëî 100 ÷åëîâåê, ïî ôèçèêå � 50 ÷åëîâåê,
ïî èíôîðìàòèêå � 48 ÷åëîâåê. Êîãäà êàæäîãî èç ó÷åíèêîâ ñïðîñèëè, â ñêîëüêèõ îëèìïèàäàõ
îí ó÷àñòâîâàë, îòâåò ¾ïî êðàéíåé ìåðå â äâóõ¿ äàëè â äâà ðàçà ìåíüøå ÷åëîâåê, ÷åì îòâåò
¾íå ìåíåå, ÷åì â îäíîé¿, à îòâåò ¾â òðåõ¿ � âòðîå ìåíüøå ÷åëîâåê, ÷åì îòâåò ¾íå ìåíåå, ÷åì â
îäíîé¿. Ñêîëüêî âñåãî ó÷åíèêîâ ïðèíÿëî ó÷àñòèå â ýòèõ îëèìïèàäàõ?

Âàðèàíò 15 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar15.html
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Âàðèàíò 16

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå √
3− cos 2x− sin 2x = −2

√
2 sin x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−2π; −π].

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå SABC ñ âåðøèíîé S íà ñòîðîíàõ AB è AC âûáðàíû
òî÷êè M è K ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî òðåóãîëüíèê AMK ïîäîáåí òðåóãîëüíèêó ABC ñ êîýô-
ôèöèåíòîì ïîäîáèÿ 2/3. Íà ïðÿìîé MK âûáðàíà òî÷êà E òàê, ÷òî ME : EK = 7 : 9. Íàéòè
ðàññòîÿíèå îò òî÷êè E äî ïëîñêîñòè BSC, åñëè ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû ðàâíà 6, à âûñîòà
ïèðàìèäû ðàâíà

√
6.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 4
x2−2

x2+x+1 + 3 · 6
x2−2

x2+x+1 > 4 · 9
x2−2

x2+x+1 ,

log1/3 |x− 2|− log2−x 3 6 2.

Ñ4 Â îêðóæíîñòè ïðîâåäåíû õîðäû KL, MN, PS. Õîðäû KL, PS ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå C, õîðäû
KL, MN ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå A, õîðäû MN è PS ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå B, ïðè÷åì AL = CK,
AM = BN, BS = 5, BC = 4. Íàéäèòå ðàäèóñ îêðóæíîñòè, åñëè âåëè÷èíà óãëà BAC ðàâíà 45o.

Ñ5 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå

(sin x− log4 a)(sin x− 2+ 2a) = 0

èìååò ðîâíî äâà êîðíÿ íà îòðåçêå

[
π

2
;
5π

2

]
?

Ñ6 Äàíû 20 ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ìåíüøèõ 70. Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè èõ ïîïàðíûõ
ðàçíîñòåé íàéäóòñÿ ÷åòûðå îäèíàêîâûõ.

Âàðèàíò 16 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar16.html
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Âàðèàíò 17

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
6 cos2 x+ cos x− 2

(3 cos x+ 2)
√
− tg x

= 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
π;
3π

2

]
.

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå SABCD ñ âåðøèíîé S, ñî ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ
ðàâíîé 4

√
2 è áîêîâûì ðåáðîì 5 íàéòè óãîë ìåæäó ïðÿìîé AB è ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé

÷åðåç ñåðåäèíû BC è DC è âåðøèíó S.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:{
logx+5(6− x) · log4−x(x+ 3) > 0,

|2x− 6|x+1 + |2x− 6|−x−1 6 2

Ñ4 Â òðàïåöèè KLMN èçâåñòíû áîêîâûå ñòîðîíû KL = 36, MN = 34, âåðõíåå îñíîâàíèå
LM = 10 è cos∠KLM = −1/3. Íàéäèòå äèàãîíàëü LN.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ âñå ÷èñëà x èç îòðåçêà [1; 5] óäîâëåòâîðÿþò
íåðàâåíñòâó

3ax+ 2
√
3x+ 1− 6x+ a− 5 < 0.

Ñ6 Íà ïîñòîÿëîì äâîðå îñòàíîâèëñÿ ïóòåøåñòâåííèê, è õîçÿèí ñîãëàñèëñÿ â êà÷åñòâå óïëàòû
çà ïðîæèâàíèå áðàòü êîëüöà çîëîòîé öåïî÷êè, êîòîðóþ òîò íîñèë íà ðóêå. Íî ïðè ýòîì îí
ïîñòàâèë óñëîâèå, ÷òîáû îïëàòà áûëà åæåäíåâíîé: êàæäûé äåíü õîçÿèí äîëæåí áûë èìåòü íà
îäíî êîëüöî áîëüøå, ÷åì â ïðåäûäóùèé. Çàìêíóòàÿ â êîëüöî öåïî÷êà ñîäåðæàëà 11 êîëåö, à
ïóòåøåñòâåííèê ñîáèðàëñÿ ïðîæèòü ðîâíî 11 äíåé, ïîýòîìó îí ñîãëàñèëñÿ.

a) Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî êîëåö îí äîëæåí ðàñïèëèòü, ÷òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü ïëàòèòü
õîçÿèíó?

á) Èç ñêîëüêèõ êîëåö äîëæíà ñîñòîÿòü öåïî÷êà, ÷òîáû ïóòåøåñòâåííèê ìîã ïðîæèòü íà ïîñòî-
ÿëîì äâîðå íàèáîëüøåå ÷èñëî äíåé ïðè óñëîâèè, ÷òî îí ìîæåò ðàñïèëèòü òîëüêî n êîëåö?

Âàðèàíò 17 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar17.html
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Âàðèàíò 18

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
cos 2x− cos x+ 1√

sin 3x− cos 2x
= 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
2π;

5π

2

]
.

Ñ2 Òî÷êè K, P,M � ñåðåäèíû ðåáåðAD,DC èA1B1 ñîîòâåòñòâåííî êóáàABCDA1B1C1D1.Íàéòè
óãîë ìåæäó ïðÿìîéAA1 è ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó K ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðÿìîéMP.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
(logx−1(5− x))

2

x2 − 8x+ 15
> 0,(

4lg x + xlg 4 − 128
)(5x − 25

3− 2x

)(
(x− 3)(1− x)

|(x− 3)(x− 1)|
+
1

5
sin 4x

)
> 0.

Ñ4 Äâå îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ âíåøíèì îáðàçîì. Ïðÿìàÿ êàñàåòñÿ ïåðâîé îêðóæíîñòè â òî÷êå
M è ïåðåñåêàåò âòîðóþ îêðóæíîñòü â òî÷êàõ A è B. Íàéäèòå ðàäèóñ ïåðâîé îêðóæíîñòè, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî AB = 12, MB = 6, à ðàäèóñ âòîðîé îêðóæíîñòè ðàâåí 10.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ äëÿ ëþáîãî çíà÷åíèÿ x âûïîë-
íÿåòñÿ íåðàâåíñòâî

|3 sin2 x+ 2a sin x · cos x+ cos2 x+ a| 6 3.

Ñ6 Òðåáóåòñÿ ñäåëàòü íàáîð ãèðåê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âåñèò öåëîå ÷èñëî ãðàììîâ, ñ ïîìîùüþ
êîòîðûõ ìîæíî âçâåñèòü ëþáîé öåëûé âåñ îò 1 ãðàììà äî 55 ãðàììîâ âêëþ÷èòåëüíî äàæå â òîì
ñëó÷àå, åñëè íåêîòîðûå ãèðüêè ïîòåðÿíû (ãèðüêè êëàäóòñÿ íà îäíó ÷àøêó âåñîâ, èçìåðÿåìûé
âåñ � íà äðóãóþ).

a) Íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü 10 ãèðåê, èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïîòåðÿíà ëþáàÿ îäíà;

á) íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü 12 ãèðåê, èç êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïîòåðÿíû ëþáûå äâå.

(Â îáîèõ ñëó÷àÿõ äîêàæèòå, ÷òî íàéäåííûé Âàìè íàáîð ãèðåê îáëàäàåò òðåáóåìûìè ñâîéñòâà-
ìè.)

Âàðèàíò 18 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar18.html
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Âàðèàíò 19

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

1

2
(cos2 x+ cos2 2x) − 1 = 2 sin 2x− 2 sin x− sinx · sin 2x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
−1;

3

2

]
.

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå SABCD ñ âåðøèíîé S, òî÷êàM � ñåðåäèíà ðåáðà
BS. Íàéòè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, ïðîâåäåííîãî ÷åðåç ïðÿìóþ AM ïàðàëëåëüíî îäíîé èç äèàãîíà-
ëåé îñíîâàíèÿ, óêàçàííàÿ äèàãîíàëü íå ïðèíàäëåæèò ñå÷åíèþ. Ñòîðîíû îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû
ðàâíû 6

√
2, à âûñîòà ïèðàìèäû ðàâíà 9.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
3(x+2)

2
+
1

27
6 3x

2−3 + 92x+2,

2 log√2 2+ log√2

(
2x

2−1 −
1

4

)
< log√2 31.

Ñ4 Äèàãîíàëè AC è BD òðàïåöèè ABCD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå E. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè,
åñëè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà AED ðàâíà 9, à òî÷êà E äåëèò îäíó èç äèàãîíàëåé â îòíîøåíèè
1 : 3.

C5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

25y2 +
1

100
> x− axy+ y− 25x2

âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ëþáûõ ïàð (x, y), òàêèõ, ÷òî |x| = |y|.

Ñ6 Äàíà áåñêîíå÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, â êîòîðîé ïåðâûé ÷ëåí ðàâåí 1, à êàæäûé
ïîñëåäóþùèé â äâà ðàçà ìåíüøå ïðåäûäóùåãî.

a) Ìîæíî ëè èç äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûäåëèòü áåñêîíå÷íóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåñ-
ñèþ, ñóììà ÷ëåíîâ êîòîðîé ðàâíà 1/7?

á) Ìîæíî ëè èç äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âûäåëèòü áåñêîíå÷íóþ ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåñ-
ñèþ, ñóììà ÷ëåíîâ êîòîðîé ðàâíà 1/5?

Âàðèàíò 19 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar19.html
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Âàðèàíò 20

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos 3x+ sin x · sin 2x = 2 cos3 x+ 2 tg x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
−π;

3π

2

]
.

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðèçìå ABCA1B1C1 ñî ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ ðàâíîé 1+
√
3 è âû-

ñîòîé ðàâíîé 2, ïðîâåäåíî ñå÷åíèå ÷åðåç ïðÿìóþ BC, êîòîðîå äåëèò ïðèçìó íà 2 ìíîãîãðàííèêà
ðàâíûõ îáúåìîâ. Íàéòè ïëîùàäü ýòîãî ñå÷åíèÿ.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:{
4log2 x + x2 < 8,

log1/ log2 x
(
4x2 − 20x+ 22

)
< 0.

Ñ4 Ïëîùàäü ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ðàâíà
√
3. Óãîë ìåæäó äèàãîíàëüþ è îñíîâàíèåì íà 20

ãðàäóñîâ áîëüøå óãëà ìåæäó äèàãîíàëüþ è áîêîâîé ñòîðîíîé. Íàéäèòå îñòðûé óãîë òðàïåöèè,
åñëè åå äèàãîíàëü ðàâíà 2.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

1

2
|a− 2| · |x+ a− 4|+

(
a2 − 4a+ 3

|a− 2|
− |a− 2|

)
· |x− 2|+ 1

2
|a− 2| · |x− a| 6 1

âûïîëíÿåòñÿ ðîâíî äëÿ äâóõ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé x.

Ñ6 Ìîæíî ëè èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1, 1/2, 1/3, . . . âûáðàòü (ñîõðàíÿÿ ïîðÿäîê)

a) ñòî ÷èñåë,

á) áåñêîíå÷íóþ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü ÷èñåë, èç êîòîðûõ êàæäîå, íà÷èíàÿ ñ òðåòüåãî, ðàâíî
ðàçíîñòè äâóõ ïðåäûäóùèõ (ak = ak−2 − ak−1)?

Âàðèàíò 20 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar20.html
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Âàðèàíò 21

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos x− 2 sin x · sin 2x− 4 cos 2x− 4 sin2 x = 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
π;
5π

2

]
.

Ñ2 Â îñíîâàíèè ïðÿìîé ïðèçìû ABCA1B1C1 ëåæèò ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ îñòðûì
óãëîì A, ðàâíûì 30 ãðàäóñîâ. Íàéòè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ïðèçìû, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç ìåíüøèé
êàòåò íèæíåãî îñíîâàíèÿ è ñðåäèíó ãèïîòåíóçû âåðõíåãî îñíîâàíèÿ, åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó
îñíîâàíèÿìè ïðèçìû ðàâíî ðàññòîÿíèþ îò âåðøèíû A äî èñêîìîãî ñå÷åíèÿ è ðàâíî 6.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
11 · 3x−1 − 31

4 · 9x − 11 · 3x−1 − 5
> 5,

logx+2
(
2x2 + x

)
6 2.

Ñ4 Íà áîêîâîé ñòîðîíå ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà êàê íà äèàìåòðå ïîñòðîåíà îêðóæíîñòü,
äåëÿùàÿ âòîðóþ áîêîâóþ ñòîðîíó íà îòðåçêè, ðàâíûå 1 è 2. Íàéäèòå îñíîâàíèå òðåóãîëüíèêà.

Ñ5 Íàéòè âñå ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ a, äëÿ êîòîðûõ ñèñòåìà
16x2 + (4− 5a)(x3 + x) −

5

4
a
(
x2 + 1

)2
6 0,

4x

x2 + 1
=
1− y

5y
+

ay

1− y
+
a

4
,

0 < y < 1

íå èìååò ðåøåíèé.

Ñ6 Â âîçðàñòàþùåé àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè {an} ñóììû öèôð ÷ëåíîâ òîæå îáðàçóþò âîç-
ðàñòàþùóþ àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Ìîæåò ëè â ïðîãðåññèè {an} áûòü:

a) 11 ÷ëåíîâ;

á) áåñêîíå÷íîå ÷èñëî ÷ëåíîâ?

Âàðèàíò 21 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar21.html
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Âàðèàíò 22

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
6 cos x− 2

6 cos2 x− 11 cos x+ 3
= −1.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå
[
−π;

π

2

]
.

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå SABCD ñ âåðøèíîé S áîêîâàÿ ñòîðîíà ðàâíà
6
√
7, à ñòîðîíà îñíîâàíèÿ 6

√
6. Òî÷êèM è K � ñåðåäèíû ðåáåð AD è AB ñîîòâåòñòâåííî. Òî÷êà

E ëåæèò íà ðåáðå SC. Óãîë ìåæäó ïëîñêîñòüþMKE è ïëîñêîñòüþ îñíîâàíèÿ ðàâåí 30o. Íàéòè
ïëîùàäü ñå÷åíèÿ, ïðîõîäÿùåãî ÷åðåç òî÷êè M, K è E.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
5x − 3x+1 > 2 · (5x−1 − 3x−2),

2

2

log2 x
− 1

> −3.

Ñ4 Äâå îêðóæíîñòè ðàäèóñîâ R è r (R > r) êàñàþòñÿ âíåøíèì îáðàçîì. Íàéäèòå ðàäèóñû
îêðóæíîñòåé, êàñàþùèõñÿ îáåèõ äàííûõ îêðóæíîñòåé è ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòðû
äàííûõ.

Ñ5 Íàéòè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

4(x−
√
a · 4a)x+ 4 (4a − 1) + a = 0

èìååò êîðíè.

Ñ6 Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, . . . .

a) Ñóùåñòâóåò ëè àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ äëèíû 5 ñîñòàâëåííàÿ èç ÷ëåíîâ ýòîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè?

á) Ìîæíî ëè ñîñòàâèòü àðèôìåòè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ áåñêîíå÷íîé äëèíû èç ýòèõ ÷èñåë?

â) ìîæåò ëè â ïðîãðåññèè áûòü 2013 ÷ëåíîâ?

Âàðèàíò 22 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar22.html
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Âàðèàíò 23

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
4 sin x− 2 cos 2x− 1

cos 2x+
√
3 cos x− 2

= 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−π;π/2].

Ñ2 Â ïèðàìèäå SABC îáúåìîì 18 â îñíîâàíèè ëåæèò ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC. Áî-
êîâàÿ ãðàíü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç îñíîâàíèå AB ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà ïåðïåíäèêóëÿðíà
ïëîñêîñòè îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû. Íà ðåáðå SC îòìå÷åíà òî÷êà E òàê, ÷òî ïðÿìàÿ AE îáðàçóåò
óãîë 45o ñ ïëîñêîñòüþ îñíîâàíèÿ, à îáú¼ì ïèðàìèäû EABC â äâà ðàçà ìåíüøå îáú¼ìà ïèðàìèäû
SABC. Íàéòè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ABE, åñëè òðåóãîëüíèê ABE ðàâíîñòîðîííèé.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
92x+0,5 − 10 · 272x/3 > 11/3,

3 log0,5 x

2+ log2 x
> 2 log0,5 x+ 1.

Ñ4 Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABCD. Òî÷êàM ëåæèò íà äèàãîíàëè BD è äåëèò åå â îòíîøåíèè 2 : 3.
Íàéäèòå ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà ABCD, åñëè ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCM ðàâíà 60.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

x2 + 2|x− a| > a2

ñïðàâåäëèâî äëÿ âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ x.

Ñ6 Àâòîáóñíûå áèëåòû èìåþò íîìåðà îò 000000 äî 999999. Áèëåò íàçûâàåòñÿ ñ÷àñòëèâûì, åñëè
ñóììà ïåðâûõ òðåõ öèôð åãî íîìåðà ðàâíà ñóììå ïîñëåäíèõ òðåõ åãî öèôð. Äîêàæèòå, ÷òî:

a) ÷èñëî âñåõ ñ÷àñòëèâûõ áèëåòîâ ÷åòíî;

á) ñóììà íîìåðîâ âñåõ ñ÷àñòëèâûõ áèëåòîâ äåëèòñÿ íà 999.

Âàðèàíò 23 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar23.html


À. À. ËÀÐÈÍ 25

Âàðèàíò 24

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

2(cos x+ sin x) + 1− cos 2x

2(1+ sin x)
=
√
3+ sin x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−7; 6].

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé øåñòèóãîëüíîé ïèðàìèäå SABCDEF ñ âåðøèíîé S è áîêîâûì ðåáðîì 4
√
17

òî÷êè M è K � ñåðåäèíû ðåáåð SF è SC ñîîòâåòñòâåííî. Íàéòè äëèíó ñòîðîíû îñíîâàíèÿ, åñëè
óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè AEK è BDM ðàâåí arccos(3/5).

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
√
3 · 4x 6

√
2 · 9x,

log3 x− 7

logx 3− 3
6 2.

Ñ4 Ðàäèóñ îïèñàííîé îêîëî ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà îêðóæíîñòè ðàâåí 25, à âïèñàííîé
â íåãî îêðóæíîñòè � 12. Íàéäèòå ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà α (0 6 α 6 π/2) ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå ôóíêöèè

f(x) = 3x4 + 4x3(cosα− sinα) − 3x2 sin 2α

íà îòðåçêå x ∈ [− sinα; cosα] ïðèíèìàåò íàèìåíüøåå çíà÷åíèå.

Ñ6 Ñêàæåì, ÷òî êîëîäà èç 52 êàðò ñëîæåíà ïðàâèëüíî, åñëè ëþáàÿ ïàðà ëåæàùèõ ðÿäîì êàðò
ñîâïàäàåò ïî ìàñòè èëè äîñòîèíñòâó, òî æå âåðíî äëÿ âåðõíåé è íèæíåé êàðòû, è íàâåðõó ëåæèò
òóç ïèê. Äîêàæèòå, ÷òî ÷èñëî ñïîñîáîâ ñëîæèòü êîëîäó ïðàâèëüíî

a) äåëèòñÿ íà 12!;

á) äåëèòñÿ íà 13!.

Âàðèàíò 24 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar24.html
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Âàðèàíò 25

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos

(
3π

2
+ 3x

)
+ cos

(π
2
+ x
)
+ cos 2x = 1.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [0;π].

Ñ2 Òî÷êàM � ñåðåäèíà ñòîðîíû BC îñíîâàíèÿ ABC ïðàâèëüíîé ïðèçìû ABCA1B1C1. Áîêîâîå
ðåáðî ïðèçìû ðàâíî

√
39, à ñòîðîíà îñíîâàíèÿ ðàâíà 12. Íàéòè ñèíóñ óãëà ìåæäó ïðÿìîé B1M

è ïëîñêîñòüþ áîêîâîé ãðàíè ABB1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:


3 · 21−x + 1
2x − 1

>
1

1− 2−x
,

log5x−4x2 4
−x > 0.

Ñ4 Â îêðóæíîñòü ðàäèóñà
√
10 âïèñàíà òðàïåöèÿ ñ îñíîâàíèÿìè 2 è 4. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò

öåíòðà îêðóæíîñòè äî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé òðàïåöèè.

Ñ5 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a óðàâíåíèå

sin2 3x−

(
a+

1

2

)
sin 3x+

a

2
= 0

èìååò ðîâíî òðè êîðíÿ, ðàñïîëîæåííûõ íà îòðåçêå
2π

3
6 x 6 π?

Ñ6 Ãðóïïà ïñèõîëîãîâ ðàçðàáîòàëà òåñò, ïðîéäÿ êîòîðûé, êàæäûé ÷åëîâåê ïîëó÷àåò îöåíêó �
÷èñëîQ � ïîêàçàòåëü åãî óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé (÷åì áîëüøåQ, òåì áîëüøå ñïîñîáíîñòè). Çà
ðåéòèíã ñòðàíû ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèé Q âñåõ æèòåëåé ýòîé ñòðàíû.

a) Ãðóïïà ãðàæäàí ñòðàíû A ýìèãðèðîâàëà â ñòðàíó B.Ìîã ëè ïðè ýòîì ó îáåèõ ñòðàí âûðàñòè
ðåéòèíã?

á) Ïîñëå ýòîãî ãðóïïà ãðàæäàí ñòðàíû B (â ÷èñëå êîòîðûõ ìîãóò áûòü è áûâøèå ýìèãðàíòû
èç A) ýìèãðèðîâàëà â ñòðàíó A. Âîçìîæíî ëè, ÷òî ðåéòèíãè îáåèõ ñòðàí îïÿòü âûðîñëè?

â) Ãðóïïà ãðàæäàí ñòðàíû A ýìèãðèðîâàëà â ñòðàíó B, à ãðóïïà ãðàæäàí B � â ñòðàíó C.
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ðåéòèíãè êàæäîé ñòðàíû îêàçàëèñü âûøå ïåðâîíà÷àëüíûõ. Ïîñëå ýòîãî
íàïðàâëåíèå ìèãðàöèîííûõ ïîòîêîâ èçìåíèëîñü íà ïðîòèâîïîëîæíîå � ÷àñòü æèòåëåé C ïåðå-
åõàëà â B, à ÷àñòü æèòåëåé B � â A. Îêàçàëîñü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðåéòèíãè âñåõ òðåõ ñòðàí îïÿòü
âûðîñëè (ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, êîòîðûå áûëè ïîñëå ïåðâîãî ïåðååçäà, íî äî íà÷àëà âòîðîãî).
(Òàê, âî âñÿêîì ñëó÷àå, óòâåðæäàþò èíôîðìàöèîííûå àãåíòñòâà ýòèõ ñòðàí.) Ìîæåò ëè òàêîå
áûòü (åñëè äà, òî êàê, åñëè íåò, òî ïî÷åìó)? Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî çà ðàññìàòðèâàåìîå âðåìÿ Q
ãðàæäàí íå èçìåíèëîñü, íèêòî íå óìåð è íå ðîäèëñÿ.

Âàðèàíò 25 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar25.html


À. À. ËÀÐÈÍ 27

Âàðèàíò 26

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

log2

(
5+ 3 cos

(
3x−

π

4

))
= sin2

(
2x−

2π

3

)
.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−π; 2π].

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïðèçìå ABCA1B1C1 AC = 6, AA1 = 8. ×åðåç âåðøèíó A
ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü, ïåðåñåêàþùàÿ ðåáðà BB1 è CC1 ñîîòâåòñòâåííî â òî÷êàõ M è N. Íàéòè,
â êàêîì îòíîøåíèè ýòà ïëîñêîñòü äåëèò îáúåì ïðèçìû, åñëè èçâåñòíî, ÷òî BM = MB1, à AN
ÿâëÿåòñÿ áèññåêòðèñîé óãëà CAC1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: {
7 x−x

2/8 < 71−x · ( 8
√
7)x

2
+ 6,

logx 2 < log6−x 2.

Ñ4 Ïåðèìåòð òðàïåöèè ðàâåí 112. Òî÷êà êàñàíèÿ âïèñàííîé â òðàïåöèþ îêðóæíîñòè äåëèò
îäíó èç áîêîâûõ ñòîðîí íà îòðåçêè, ðàâíûå 8 è 18. Íàéäèòå îñíîâàíèÿ ýòîé òðàïåöèè.

Ñ5 Íàéäèòå ìíîæåñòâî âñåõ ïàð ÷èñåë (a, b), äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ ïðè âñåõ x ñïðàâåäëèâî
ðàâåíñòâî a(cos x− 1) + b2 = cos(ax+ b2) − 1.

Ñ6 Â øêîëå, ãäå ó÷àòñÿ Ïîëÿ, Ìàíÿ è Äóíÿ, åñòü äëèííûé êîðèäîð âäîëü îäíîé èç ñòåí êîòî-
ðîãî ðàñïîëîæåí äëèííûé ðÿä èç n ÿ÷ååê, çàíóìåðîâàííûõ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè îò 1 äî n,
çàêðûâàþùèõñÿ íà çàìêè, â êîòîðûõ øêîëüíèêè ìîãóò õðàíèòü ñâîè ëè÷íûå âåùè. Îäíàæäû,
ïðèäÿ â øêîëó â âûõîäíîé äåíü, Ïîëÿ îáíàðóæèëà âñå ÿ÷åéêè îòêðûòûìè. Îíà ñòàëà îáõîäèòü
ðÿä ÿ÷ååê ñíà÷àëà äî êîíöà, çàêðûâàÿ íà çàìîê êàæäóþ âòîðóþ ÿ÷åéêó. Äîñòèãíóâ êîíöà ðÿäà,
îíà ðàçâåðíóëàñü è ñíîâà ñòàëà çàêðûâàòü íà çàìîê êàæäóþ âòîðóþ ÿ÷åéêó èç òåõ, êîòîðûå åù¼
áûëè îòêðûòû. Òàêèì îáðàçîì Ïîëÿ ïðîäîëæàëà îáõîäèòü ðÿä è çàêðûâàòü íà çàìêè ÿ÷åéêè
äî òåõ ïîð, ïîêà îñòàëàñü íåçàêðûòîé îäíà ÿ÷åéêà.

Îáîçíà÷èì f(n) íîìåð ïîñëåäíåé îòêðûòîé ÿ÷åéêè. Íàïðèìåð, åñëè êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê n = 15,
òî f(15) = 11, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15→ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 3 5 7 9 11 13 15 ←→ 3 7 11 15

3 11 ←
a) Íàéäèòå f(50).

Äîêàæèòå, ÷òî:

á) íå ñóùåñòâóåò íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n, òàêîãî ÷òî f(n) = 2013.

â) ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë n, òàêèõ ÷òî f(n) = f(50).

Âàðèàíò 26 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar26.html
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Âàðèàíò 27

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

log2(2 sin
2 2x+ 1) − 2 log2 cos x = 1+ log2 5.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−π;π].

Ñ2 Â òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå SABC íà ðåáðå SB âçÿòà òî÷êàM, äåëÿùàÿ îòðåçîê SB â îòíîøåíèè
3 : 5, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû S. ×åðåç òî÷êè A è M ïàðàëëåëüíî ìåäèàíå BD òðåóãîëüíèêà ABC
ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü. Â êàêîì îòíîøåíèè ýòà ïëîñêîñòü äåëèò îáúåì ïèðàìèäû?

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
3x − 3−x+1/2 >

√
3− 1,

log1/3

(
1

x7

)
+ 2

log9 x
6

>
5

logx 3
+ 2.

Ñ4 Äâå ïðÿìûå, ïåðïåíäèêóëÿðíûå ñòîðîíå AC òðåóãîëüíèêà ABC, äåëÿò ýòîò òðåóãîëüíèê íà
òðè ðàâíîâåëèêèå ÷àñòè. Èçâåñòíî, ÷òî îòðåçêè ýòèõ ïðÿìûõ, çàêëþ÷åííûå âíóòðè òðåóãîëü-
íèêà, ðàâíû ìåæäó ñîáîé è ðàâíû ñòîðîíå AC. Íàéäèòå óãëû òðåóãîëüíèêà ABC.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå(
a− x2 − cos

11πx

4

)
·
√
8− ax = 0

èìååò íà îòðåçêå [−2; 3] íå÷åòíîå ÷èñëî ðàçëè÷íûõ êîðíåé.

Ñ6 Äàéòå îáîñíîâàííûå îòâåòû íà ñëåäóþùèå âîïðîñû.

a) Â ìåøêå íàõîäÿòñÿ 1 æ¼ëòûé, 1 çåë¼íûé è 2 êðàñíûõ øàðà. Èç ìåøêà ñëó÷àéíûì îáðàçîì
âûíèìàþò 2 øàðà ðàçíîãî öâåòà è çàìåíÿþò îäíèì øàðîì òðåòüåãî öâåòà. Ýòîò ïðîöåññ ïðî-
äîëæàþò äî òåõ ïîð, ïîêà âñå îñòàâøèåñÿ øàðû â ìåøêå íå îêàæóòñÿ îäíîãî öâåòà (âîçìîæíî,
÷òî ïðè ýòîì â ìåøêå îñòàíåòñÿ îäèí øàð). Êàêîãî öâåòà øàðû (èëè øàð) ìîãóò îñòàòüñÿ â
ìåøêå?

á) Â ìåøêå íàõîäÿòñÿ 3 æ¼ëòûõ, 4 çåë¼íûõ è 5 êðàñíûõ øàðîâ. Êàêîãî öâåòà øàðû (èëè øàð)
ìîãóò îñòàòüñÿ â ìåøêå â êîíöå ïîñëå ïðèìåíåíèÿ îïèñàííîé â ïðåäûäóùåì ïóíêòå ïðîöåäóðû?

â) Â ìåøêå íàõîäÿòñÿ 3 æ¼ëòûõ, 4 çåë¼íûõ è 5 êðàñíûõ øàðîâ. Èç ìåøêà ñëó÷àéíûì îáðàçîì
âûíèìàþò 2 øàðà ðàçíîãî öâåòà è çàìåíÿþò èõ äâóìÿ øàðàìè òðåòüåãî öâåòà. Ìîæíî ëè,
ïðèìåíÿÿ ýòó ïðîöåäóðó ìíîãîêðàòíî, äîáèòüñÿ òîãî, ÷òîáû â ìåøêå îêàçàëèñü øàðû îäíîãî
öâåòà? Åñëè ìîæíî, òî êàêîãî öâåòà ýòè øàðû?

Âàðèàíò 27 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar27.html
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Âàðèàíò 28

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos6 x+ sin6 x =
15

8
cos 2x−

1

2
.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−3π/2, π].

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå îòíîøåíèå áîêîâîãî ðåáðà ê âûñîòå ïèðàìèäû ðàâíî
2. Íàéòè îòíîøåíèå ðàäèóñà âïèñàííîãî â ïèðàìèäó øàðà ê ñòîðîíå îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
2x − 22−x − 3

2x − 2
> 0,

log4(3− 3x)
2 > log2(x

2 − 1).

Ñ4 Íàéòè äëèíû ñòîðîí AB è AC òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè BC = 8, à äëèíû âûñîò, ïðîâåäåííûõ
ê AC è BC, ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 6,4 è 4.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

log1/a

(√
x2 + ax+ 5+ 1

)
· log5

(
x2 + ax+ 6

)
+ loga 3 > 0

èìååò ðîâíî îäíî ðåøåíèå.

Ñ6 Ó Êîñòè áûëà êó÷êà èç 100 êàìåøêîâ. Êàæäûì õîäîì îí äåëèë êàêóþ-òî èç êó÷åê íà äâå
ìåíüøèõ, ïîêà ó íåãî â èòîãå íå îêàçàëîñü 100 êó÷åê ïî îäíîìó êàìåøêó.

à) âîçìîæíî ëè, ÷òî â êàêîé -òî ìîìåíò â êàêèõ-òî 30 êó÷êàõ áûëî â ñóììå ðîâíî 60 êàìåøêîâ;

á) âîçìîæíî ëè, ÷òî â êàêîé -òî ìîìåíò â êàêèõ-òî 20 êó÷êàõ áûëî â ñóììå ðîâíî 60 êàìåøêîâ;

â) ìîã ëè Êîñòÿ äåéñòâîâàòü òàê, ÷òîáû íè â êàêîé ìîìåíò íå íàøëîñü 19 êó÷åê, â êîòîðûõ â
ñóììå ðîâíî 60 êàìåøêîâ?

Âàðèàíò 28 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar28.html
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Âàðèàíò 29

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

log (− sin x)

(
cos2 x+

1

2
sin 2x+ 1

)
= 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−3, 1].

Ñ2 Â òðåóãîëüíîé ïèðàìèäå ABCD ïëîñêèå óãëû BAC, BAD è CAD ïðè âåðøèíå A ðàâíû
2π/3, π/4 è 3π/4 ñîîòâåòñòâåííî. Îïðåäåëèòü óãîë ìåæäó ãðàíÿìè BAD è CAD.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
4x + 5

2x − 11
> −1,

log3 log 9
16
(x2 − 4x+ 3) 6 0.

Ñ4Îêðóæíîñòè ðàäèóñîâ 2 è 1 êàñàþòñÿ â òî÷êåA.Íàéäèòå ñòîðîíó ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëü-
íèêà, îäíà èç âåðøèí êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â òî÷êåA, à äâå äðóãèå ëåæàò íà ðàçíûõ îêðóæíîñòÿõ.

Ñ5 Íàéòè âñå äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà b, ïðè êîòîðûõ äëÿ ëþáîãî äåéñòâèòåëüíîãî
a óðàâíåíèå

cos(a+ ab+ ax) + 4 cos(a2x) = 5b2

èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå.

Ñ6 Íà îêðóæíîñòè ðàññòàâëåíû 999 ÷èñåë, êàæäîå ðàâíî 1 èëè −1, ïðè÷åì íå âñå ÷èñëà îäè-
íàêîâûå. Âîçüìåì âñå ïðîèçâåäåíèÿ ïî 10 ïîäðÿä ñòîÿùèõ ÷èñåë è ñëîæèì èõ.

à) Êàêàÿ íàèìåíüøàÿ ñóììà ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ?

á) À êàêàÿ íàèáîëüøàÿ?

Âàðèàíò 29 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar29.html
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Âàðèàíò 30

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå(
tg
19π

3
− tg x

)
·
√
6 cos

15π

4
· cos x

2
− cos x− 3 = 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−π, 3π/2].

Ñ2 ×åðåç ñåðåäèíó äèàãîíàëè êóáà ïðîâåäåíà ïëîñêîñòü ïåðïåíäèêóëÿðíî ýòîé äèàãîíàëè. Íàé-
òè îòíîøåíèå ïëîùàäè ñå÷åíèÿ êóáà äàííîé ïëîñêîñòüþ ê ïëîùàäè ïîëíîé ïîâåðõíîñòè êóáà.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: {
2x+3 − x3 · 2x 6 16− 2x3,

log0,1(10
x − 9) > x− 1.

C4 Äëèíû ñîñåäíèõ ñòîðîí âïèñàííîãî â îêðóæíîñòü ÷åòûðåõóãîëüíèêà îòëè÷àþòñÿ íà 1. Äëè-
íà íàèìåíüøåé èç íèõ òàêæå ðàâíà 1. Íàéòè ðàäèóñ îêðóæíîñòè.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà b óðàâ-
íåíèå

|x− 2|+ b|2x+ 1| = a

èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå.

Ñ6 Ðàññìàòðèâàåòñÿ íàáîð ãèðü, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âåñèò öåëîå ÷èñëî ãðàììîâ, à îáùèé âåñ
âñåõ ãèðü ðàâåí 500 ãðàììîâ. Òàêîé íàáîð íàçûâàåòñÿ ïðàâèëüíûì, åñëè ëþáîå òåëî, èìåþùåå
âåñ, âûðàæåííûé öåëûì ÷èñëîì ãðàììîâ îò 1 äî 500, ìîæåò áûòü óðàâíîâåøåíî íåêîòîðûì
êîëè÷åñòâîì ãèðü íàáîðà, è ïðèòîì åäèíñòâåííûì îáðàçîì (òåëî êëàäåòñÿ íà îäíó ÷àøêó âåñîâ,
ãèðè � íà äðóãóþ; äâà ñïîñîáà óðàâíîâåøèâàíèÿ, ðàçëè÷àþùèåñÿ ëèøü çàìåíîé íåêîòîðûõ ãèðü
íà äðóãèå òîãî æå âåñà, ñ÷èòàþòñÿ îäèíàêîâûìè).

à) Ïðèâåäèòå ïðèìåð ïðàâèëüíîãî íàáîðà, â êîòîðîì íå âñå ãèðè ïî îäíîìó ãðàììó.

á) Ñêîëüêî ñóùåñòâóåò ðàçëè÷íûõ ïðàâèëüíûõ íàáîðîâ?

(Äâà íàáîðà ðàçëè÷íû, åñëè íåêîòîðàÿ ãèðÿ ó÷àñòâóåò â ýòèõ íàáîðàõ íå îäèíàêîâîå ÷èñëî ðàç.)

Âàðèàíò 30 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar30.html
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Âàðèàíò 31

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

tg
(
x+

π

4

)
+ 1 = 2(

√
2+ 1) ctg x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [π/4; 7π/4].

Ñ2 ×åðåç ñåðåäèíó âûñîòû ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäû ïðîâåäåíî ñå÷åíèå, ïåðïåí-
äèêóëÿðíîå áîêîâîìó ðåáðó. Íàéäèòå ïëîùàäü ýòîãî ñå÷åíèÿ, åñëè äëèíà áîêîâîãî ðåáðà ðàâíà
4, à óãîë ìåæäó áîêîâûìè ðåáðàìè, ëåæàùèìè â îäíîé ãðàíè, ðàâåí 60o.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 22x+1 − 21 ·
(
1

2

)2x+2
+ 2 > 0,

log49(x+ 3) − log7(x+ 2) < 0.

Ñ4 Ïóñòü O � öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ABC, óãîë AOC ðàâåí 60o.
Íàéäèòå óãîë AMC, ãäå M � öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â òðåóãîëüíèê ABC.

Ñ5 Íàéäèòå âñå ÷èñëà, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü êîðíÿìè óðàâíåíèÿ

4
√
2x4 + x3 = a

4
√
4− a4 · (x+ 4x2 − 8)

íè ïðè êàêîì çíà÷åíèè ïàðàìåòðà a.

Ñ6 a) Â êëàññå áûëà äàíà êîíòðîëüíàÿ. Èçâåñòíî, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå äâå òðåòè çàäà÷ ýòîé
êîíòðîëüíîé îêàçàëèñü òðóäíûìè: êàæäóþ òàêóþ çàäà÷ó íå ðåøèëè ïî êðàéíåé ìåðå äâå òðå-
òè øêîëüíèêîâ. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïî êðàéíåé ìåðå äâå òðåòè øêîëüíèêîâ êëàññà íàïèñàëè
êîíòðîëüíóþ õîðîøî: êàæäûé òàêîé øêîëüíèê ðåøèë ïî êðàéíåé ìåðå äâå òðåòè çàäà÷ êîí-
òðîëüíîé. Ìîãëî ëè òàêîå áûòü?

á) Èçìåíèòñÿ ëè îòâåò â ýòîé çàäà÷å, åñëè çàìåíèòü âåçäå â å¼ óñëîâèè äâå òðåòè íà òðè ÷åò-
âåðòè?

â) Èçìåíèòñÿ ëè îòâåò â ýòîé çàäà÷å, åñëè çàìåíèòü âåçäå â å¼ óñëîâèè äâå òðåòè íà ñåìü
äåñÿòûõ?

Âàðèàíò 31 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar31.html
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Âàðèàíò 32

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

1+ 2 sin2 x− 3
√
2 sin x+ sin 2x

2 sin x cos x− 1
= 1.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−π, π].

Ñ2 Ïðàâèëüíóþ ÷åòûðåõóãîëüíóþ ïèðàìèäó ïåðåñåêàåò ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âåðøè-
íó îñíîâàíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ïðîòèâîïîëîæíîìó áîêîâîìó ðåáðó. Ïëîùàäü ïîëó÷èâøåãîñÿ
ñå÷åíèÿ â äâà ðàçà ìåíüøå ïëîùàäè îñíîâàíèÿ ïèðàìèäû. Íàéòè îòíîøåíèå äëèíû âûñîòû
ïèðàìèäû ê äëèíå áîêîâîãî ðåáðà.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:  15 · 4x−2

4x − 3x
> 1+

(
3

4

)x
,

log
x

6√
3
(3x6 + 2x2 − 6) > 6.

Ñ4 Â ðîìáå ABCD ñî ñòîðîíîé 2 è óãëîì 60o ïðîâåäåíû âûñîòû CM è DK. Íàéäèòå äëèíó
îòðåçêà MK.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ óðàâíåíèå

9−x+1 · 3x2 + a3 + 5a2 + a+
√
2 = sin

πx

4
+ cos

πx

4
+ 3

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

Ñ6 Áàíêîìàò îáìåíèâàåò ìîíåòû: äóáëîíû íà ïèñòîëè è íàîáîðîò. Ïèñòîëü ñòîèò s äóáëîíîâ, à
äóáëîí � 1/s ïèñòîëåé, ãäå s � íå îáÿçàòåëüíî öåëîå. Â áàíêîìàò ìîæíî âáðîñèòü ëþáîå ÷èñëî
ìîíåò îäíîãî âèäà, ïîñëå ÷åãî îí âûäàñò â îáìåí ìîíåòû äðóãîãî âèäà, îêðóãëÿÿ ðåçóëüòàò äî
áëèæàéøåãî öåëîãî ÷èñëà (åñëè áëèæàéøèõ ÷èñåë äâà, âûáèðàåòñÿ áîëüøåå).

a) Ìîæåò ëè òàê áûòü, ÷òî îáìåíÿâ ñêîëüêî-òî äóáëîíîâ íà ïèñòîëè, à çàòåì îáìåíÿâ ïîëó÷åí-
íûå ïèñòîëè íà äóáëîíû, ìû ïîëó÷èì áîëüøå äóáëîíîâ, ÷åì áûëî âíà÷àëå?

á) Åñëè äà, òî ìîæåò ëè ñëó÷èòüñÿ, ÷òî ïîëó÷åííîå ÷èñëî äóáëîíîâ åù¼ óâåëè÷èòñÿ, åñëè
ïðîäåëàòü ñ íèìè òàêóþ æå îïåðàöèþ?

Âàðèàíò 32 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar32.html
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Âàðèàíò 33

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå

cos 2x+ 2 cos x+ 7 = 2 sin

(
7π

2
+ x

)
+ 4 sin2

x

2
.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [3; 4] .

Ñ2 Òðåóãîëüíàÿ ïèðàìèäà ABCD ïåðåñåêàåòñÿ ñ ïëîñêîñòüþ P ïî ÷åòûðåõóãîëüíèêó EFGH
òàê, ÷òî âåðøèíû E è F ëåæàò íà ðåáðàõ AB è AC è äëèíà îòðåçêà EF ðàâíà 1. Èçâåñòíî, ÷òî
ïëîñêîñòü P ïàðàëëåëüíà ïðîòèâîïîëîæíûì ðåáðàì AD è BC, êîòîðûå ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî
4 è 2. Íàéòè ïåðèìåòð ÷åòûðåõóãîëüíèêà.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: x2 + 2x > x · log3
(
27 · 9x−1 − 3x + 3

)
,

log1/
√
5

(
6x+1 − 36x

)
> −2.

Ñ4 Îêðóæíîñòè ðàäèóñîâ 3 è 8 êàñàþòñÿ äðóã äðóãà. ×åðåç öåíòð îäíîé èç íèõ ïðîâåäåíû
äâå ïðÿìûå, êàæäàÿ èç êîòîðûõ êàñàåòñÿ äðóãîé îêðóæíîñòè (òî÷êè A è B � òî÷êè êàñàíèÿ).
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè A è B.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ ñóììà äëèí èíòåðâàëîâ, ñîñòàâëÿþùèõ
ðåøåíèå íåðàâåíñòâà

x2 +
(
2a2 + 2

)
x− a2 + 4a− 6

x2 + (a2 + 5a− 5) x− a2 + 4a− 6
< 0

íå ìåíüøå 1.

Ñ6 Ãåîëîãè âçÿëè â ýêñïåäèöèþ 80 áàíîê êîíñåðâîâ, âåñà êîòîðûõ âñå èçâåñòíû è ðàçëè÷íû
(èìååòñÿ ñïèñîê). ×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íàäïèñè íà áàíêàõ ñòàëè íå÷èòàåìûìè, è òîëüêî çàâ-
õîç çíàåò, ãäå ÷òî. Îí ìîæåò âñåì ýòî äîêàçàòü (ò. å. îáîñíîâàòü, ÷òî â êàêîé áàíêå íàõîäèòñÿ),
íå âñêðûâàÿ êîíñåðâîâ è ïîëüçóÿñü òîëüêî ñîõðàíèâøèìñÿ ñïèñêîì è äâóõ÷àøå÷íûìè âåñàìè
ñî ñòðåëêîé, ïîêàçûâàþùåé ðàçíèöó âåñîâ íà ÷àøêàõ. Äîêàæèòå, ÷òî åìó äëÿ ýòîé öåëè

a) äîñòàòî÷íî ÷åòûðåõ âçâåøèâàíèé;

á) íåäîñòàòî÷íî òðåõ âçâåøèâàíèé.

Êîììåíòàðèé. Îòìåòèì åùå ðàç, ÷òî çàâõîç äîëæåí îáîñíîâàòü, ÷òî â êàêîé áàíêå

íàõîäèòñÿ äëÿ âñåõ 80 áàíîê.

Âàðèàíò 33 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar33.html
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Âàðèàíò 34

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
4sin x + 25−2 sin x = 18.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
−
3π

2
;π

]
.

Ñ2 Ñå÷åíèå SAB, ïðîõîäÿùåå ÷åðåç âåðøèíó S ïðÿìîãî êðóãîâîãî êîíóñà, èìååò ïëîùàäü 60.
Òî÷êè A è B, ëåæàùèå íà îêðóæíîñòè îñíîâàíèÿ êîíóñà, äåëÿò åå äëèíó â îòíîøåíèè 1 : 5.
Íàéòè îáúåì êîíóñà, åñëè óãîë SAB ðàâåí arccos(2/

√
29).

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
log5

5− x

2− x
> log25

√
(x− 5)4 − 1,

128

729
·
(
27

8

)1/x
>

4x

4
√
812x−1

.

Ñ4 Äâå îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ âíóòðåííèì îáðàçîì. Õîðäà AB áîëüøåé îêðóæíîñòè êàñàåòñÿ
ìåíüøåé îêðóæíîñòè â òî÷êå M. Íàéäèòå ðàäèóñ ìåíüøåé îêðóæíîñòè, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
äëèíû îòðåçêîâ AM = 28, MB = 4, à ðàäèóñ áîëüøåé îêðóæíîñòè ðàâåí 20.

Ñ5 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a óðàâíåíèå

sin2(x+ 6) − (a− 1) sin(x+ 6) · sinπx+ (a− 1) sin2 πx = 0

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå?

Ñ6 Ñðåäè ëþáûõ äåñÿòè èç øåñòèäåñÿòè øêîëüíèêîâ íàéä¼òñÿ òðè îäíîêëàññíèêà. Îáÿçàòåëüíî
ëè ñðåäè âñåõ øåñòèäåñÿòè øêîëüíèêîâ íàéä¼òñÿ

a) 15 îäíîêëàññíèêîâ;

á) 16 îäíîêëàññíèêîâ?

Âàðèàíò 34 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar34.html
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Âàðèàíò 35

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå √
3√
2
cos x− 1+ sin x = 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå [−3;π] .

Ñ2 Â ïðÿìîì êðóãîâîì öèëèíäðå, îñåâîå ñå÷åíèå êîòîðîãî êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 12, õîðäà CD,
ðàâíàÿ 6

√
3, ïåðïåíäèêóëÿðíà äèàìåòðó AB. Íàéòè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ öèëèíäðà ïëîñêîñòüþ

CDA1, åñëè AA1 � îáðàçóþùàÿ öèëèíäðà.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:{
logx+1

(
x2 + x− 6

)
> 4,

√
−25x2 + 15x− 2 ·

(
8x2 − 6x+ 1

)
> 0.

Ñ4 ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD îïèñàí îêîëî îêðóæíîñòè è âïèñàí â îêðóæíîñòü. Ïðÿìûå AB è
DC ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êåM. Íàéäèòå ïëîùàäü ÷åòûðåõóãîëüíèêà, åñëè ∠AMD = α, à ðàäèóñû
îêðóæíîñòåé, âïèñàííûõ â òðåóãîëüíèêè BMC è AMD ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî r è R.

Ñ5 Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ b, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

3 · 5
√
x+ 2− 16b2 · 5

√
32x+ 32 =

10
√
x2 + 3x+ 2

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

Ñ6 Òðèäöàòü òðè áîãàòûðÿ íàíÿëèñü îõðàíÿòü Ëóêîìîðüå çà 240 ìîíåò. Õèòðûé äÿäüêà ×åð-
íîìîð ìîæåò ðàçäåëèòü áîãàòûðåé íà îòðÿäû ïðîèçâîëüíîé ÷èñëåííîñòè (èëè çàïèñàòü âñåõ
â îäèí îòðÿä), à çàòåì ðàñïðåäåëèòü âñ¼ æàëîâàíüå ìåæäó îòðÿäàìè. Êàæäûé îòðÿä äåëèò
ñâîè ìîíåòû ïîðîâíó, à îñòàòîê îòäà¼ò ×åðíîìîðó. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ìîíåò ìîæåò
äîñòàòüñÿ ×åðíîìîðó, åñëè:

a) æàëîâàíüå ìåæäó îòðÿäàìè ×åðíîìîð ðàñïðåäåëÿåò êàê åìó óãîäíî;

á) æàëîâàíüå ìåæäó îòðÿäàìè ×åðíîìîð ðàñïðåäåëÿåò ïîðîâíó?

Âàðèàíò 35 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar35.html
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Âàðèàíò 36

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå √
sin 2x =

√
cos x− sin x− 1.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
−
7π

2
; 0

]
.

Ñ2 Â îñíîâàíèè ïðÿìîé ïðèçìû ABCA1B1C1 ëåæèò ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ABC ñ îñíî-
âàíèåì AB = 10. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó ïðÿìîé CC1 è ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êó A
è ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé CM1, ãäå M1 � ñåðåäèíà ñòîðîíû A1B1.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
√
x2 · (10− x2)

x
6 2x+ 5,√

log9 (3x
2 − 4x+ 2) + 1 > log3

(
3x2 − 4x+ 2

)
.

Ñ4 Â òðåóãîëüíèêå ABC íà ñòîðîíå AB ðàñïîëîæåíà òî÷êà K òàê, ÷òî AK : KB = 3 : 5. Íà
ïðÿìîé AC âçÿòà òî÷êà E òàê, ÷òî AE = 2CE. Èçâåñòíî, ÷òî ïðÿìûå BE è CK ïåðåñåêàþòñÿ â
òî÷êå O. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC, åñëè ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà BOC ðàâíà 20.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå(
x2 − 6|x|− a

)2
+ 12

(
x2 − 6|x|− a

)
+ 37 = cos

18π

a
èìååò ðîâíî äâà êîðíÿ.

Ñ6 Íà ïëîñêîñòè äàíû 8 îòðåçêîâ. Äëèíà êàæäîãî îòðåçêà ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíûì ÷èñëîì, íå
ïðåâîñõîäÿùèì 20. Ïóñòü n � ÷èñëî ðàçëè÷íûõ òðåóãîëüíèêîâ, êîòîðûå ìîæíî ñîñòàâèòü èç
ýòèõ îòðåçêîâ. Îäèí è òîò æå îòðåçîê ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðàçíûõ òðåóãîëüíèêîâ, íî íå
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äâàæäû äëÿ îäíîãî òðåóãîëüíèêà.

a) Ìîæåò ëè n = 60?

á) Ìîæåò ëè n = 55?

â) Íàéäèòå íàèìåíüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå n, åñëè ñðåäè äàííûõ îòðåçêîâ íåò òðåõ ðàâíûõ.

Âàðèàíò 36 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar36.html
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Âàðèàíò 37

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
sin3 x− sin2 x = sin2 x · cos2 x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå

[
3π

2
; 3π

]
.

Ñ2 Â ïðàâèëüíîé ÷åòûðåõóãîëüíîé ïèðàìèäå SABCD, ñ âåðøèíîé S, ñòîðîíîé îñíîâàíèÿ ðàâ-
íîé 6, è áîêîâûì ðåáðîì ðàâíûì 5, ïðîâåäåíà ïëîñêîñòüMKS ÷åðåç ñåðåäèíû ðåáåð AB è AD.
Â ïèðàìèäó âïèñàí øàð. Íàéòè ïëîùàäü ñå÷åíèÿ øàðà ïëîñêîñòüþ MKS.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ: 
3x − 3−x+1/2 >

√
3− 1,

log10−x2

(
16

5
x− x2

)
< 1.

Ñ4 Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC íà ïðÿìîé BC îòìå÷åíà òî÷êà D òàê, ÷òî óãîë CAD
ðàâåí óãëó ABD. Íàéäèòå äëèíó îòðåçêà AD, åñëè áîêîâàÿ ñòîðîíà òðåóãîëüíèêà ABC ðàâíà
5, à åãî îñíîâàíèå ðàâíî 6.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ íåðàâåíñòâî

cos x− 2
√
x2 + 9 6 −

x2 + 9

a+ cos x
− a

èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå.

Ñ6 Íà øåñòè åëêàõ ñèäÿò øåñòü ñîðîê � ïî îäíîé íà êàæäîé åëêå. Åëêè ðàñòóò ñ èíòåðâàëîì â
10 ì. Åñëè êàêàÿ-òî ñîðîêà ïåðåëåòàåò ñ îäíîé åëêè íà äðóãóþ, òî êàêàÿ-íèáóäü äðóãàÿ ñîðîêà
îáÿçàòåëüíî ïåðåëåòàåò íà ñòîëüêî æå ìåòðîâ, íî â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè.

a) Ìîãóò ëè âñå ñîðîêè ñîáðàòüñÿ íà îäíîé åëêå?

á) À åñëè ñîðîê è åëîê ñåìü?

â) À åñëè åëêè ñòîÿò ïî êðóãó ?

Âàðèàíò 37 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar37.html
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Âàðèàíò 38

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå √
2 sin x−

√
2+ cos x = 0.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå
[π
2
;π
]
.

Ñ2 Äâå ïàðàëëåëüíûå ïëîñêîñòè, ðàññòîÿíèå ìåæäó êîòîðûìè 2, ïåðåñåêàþò øàð. Îäíà èç
ïëîñêîñòåé ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð øàðà. Îòíîøåíèå ïëîùàäåé ñå÷åíèé øàðà ýòèìè ïëîñêîñòÿìè
ðàâíî 0, 84. Íàéäèòå ðàäèóñ øàðà.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:
1

5x− 12
+
2x2 − 6x+ 1

x− 3
> 2x,

logx+1(2x+ 7) · logx+1
2x2 + 9x+ 7

(x+ 1)4
6 −2.

Ñ4 Äèàãîíàëè òðàïåöèè ðàâíû 13 è
√
41, à âûñîòà ðàâíà 5. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè.

Ñ5 Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà a, óðàâíåíèå(
x2 − x+ a2 + 1

)2
= 4a2

(
5x2 − x+ 1

)
èìååò ðîâíî òðè ðàçëè÷íûõ êîðíÿ?

Ñ6 Èìåþòñÿ êàìåííûå ãëûáû: 50 øòóê ïî 800 êã, 60 øòóê ïî 1000 êã è 60 øòóê ïî 1500 êã
(ðàñêàëûâàòü ãëûáû íåëüçÿ).

a) Ìîæíî ëè óâåçòè âñå ýòè ãëûáû îäíîâðåìåííî íà 60 ãðóçîâèêàõ, ãðóçîïîäú¼ìíîñòüþ 5 òîíí
êàæäûé, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â ãðóçîâèê âûáðàííûå ãëûáû ïîìåñòÿòñÿ?

á) Ìîæíî ëè óâåçòè âñå ýòè ãëûáû îäíîâðåìåííî íà 38 ãðóçîâèêàõ, ãðóçîïîäú¼ìíîñòüþ 5 òîíí
êàæäûé, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â ãðóçîâèê âûáðàííûå ãëûáû ïîìåñòÿòñÿ?

â) Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ãðóçîâèêîâ, ãðóçîïîäú¼ìíîñòüþ 5 òîíí êàæäûé, ïîíàäîáèòñÿ,
÷òîáû âûâåçòè âñå ýòè ãëûáû îäíîâðåìåííî, ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â ãðóçîâèê âûáðàííûå ãëûáû
ïîìåñòÿòñÿ?

Âàðèàíò 38 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar38.html
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Âàðèàíò 39

Ñ1 à) Ðåøèòå óðàâíåíèå
2(cos−1) sin 2x = 3 sin x.

á) Íàéäèòå âñå êîðíè íà ïðîìåæóòêå
[
−
π

2
; 2π
]
.

Ñ2 Îñíîâàíèåì ïèðàìèäû SABCD ÿâëÿåòñÿ êâàäðàò ABCD, à âûñîòà ïèðàìèäû ñîâïàäàåò
ñ ðåáðîì SA. Íàéòè âûñîòó ïèðàìèäû, åñëè ðàäèóñ âïèñàííîãî â ïèðàìèäó øàðà ðàâåí 3, à
ñòîðîíà êâàäðàòà ABCD ðàâíà 15.

Ñ3 Ðåøèòå ñèñòåìó íåðàâåíñòâ:  9
√
x2−3 + 3 < 28 · 3

√
x2−3−1,

logx−2(3x− x
2) 6 2.

Ñ4Íà îêðóæíîñòè ðàäèóñà 3 ñ öåíòðîì â âåðøèíå îñòðîãî óãëàA ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà
ABC âçÿòà òî÷êà P. Èçâåñòíî, ÷òî AC = 3, BC = 8, à òðåóãîëüíèêè APC è APB ðàâíîâåëèêè.
Íàéäèòå ðàññòîÿíèå îò òî÷êè P äî ïðÿìîé BC, åñëè èçâåñòíî, ÷òî îíî áîëüøå 2.

Ñ5 Íàéòè âñå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà a, ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

(4 cos x− 3− a) · cos x− 2, 5 cos 2x+ 1, 5 = 0
èìååò õîòÿ áû îäèí êîðåíü.

Ñ6 Â ðÿä âûïèñàíû â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ ÷èñëà, äåëÿùèåñÿ íà 9 : 9, 18, 27, 36, . . . . Ïîä
êàæäûì ÷èñëîì ýòîãî ðÿäà çàïèñàíà ñóììà åãî öèôð.

a) Íà êàêîì ìåñòå âî âòîðîì ðÿäó âïåðâûå âñòðåòèòñÿ ÷èñëî 81?

á) ×òî âñòðåòèòñÿ ðàíüøå: ÷åòûðå ðàçà ïîäðÿä ÷èñëî 27 èëè îäèí ðàç ÷èñëî 36?

Âàðèàíò 39 (ïîëíûé, îíëàéí). Âåñü ñïèñîê

http://alexlarin.net/ege/2013/trvar39.html
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