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О задачнике

История данного сборника берет начало в 2018 году. Тогда трава была зеленее, а
небо ярче. Он взращивался постепенно, по задачке в неделю, и вырос вот в такой
многостраничный «кладезь знаний». Пользоваться им легко: открываешь нужный
раздел и решаешь. Нет, это в обычном сборнике. В данном только после неудачных
попыток можно нажать на номер, и откроется видео-разбор. Он в меру быстрый,
поэтому, если ты сначала не попробовал решить задачу, понять разбор будет сложно.

Два варианта работы со сборником:

1) Попытаться решить задачу самому. Посмотреть видео до того момента, где за-
стрял, дальше продолжать самому. И так до победного.

2) Посмотреть видео-разбор: уловить ход решения и основные моменты. Повто-
рить решение самому.

Терпения тебе и посильных задач!

Не бойся ошибаться и задавай вопросы.

https://youtu.be/37_P84Om5oE
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Теория вероятностей

–Какова вероятность встретить на улице динозавра?
–0,5: или встречу, или нет

1. Фабрика выпускает сумки. В среднем 8 сумок из 100 имеют скрытые дефекты. Найдите вероят-
ность того, что купленная сумка окажется без дефектов.
2. В группе туристов 30 человек. Их вертолётом в несколько приёмов забрасывают в труднодо-
ступный район по 6 человек за рейс. Порядок, в котором вертолёт перевозит туристов, случаен.
Найдите вероятность того, что турист П. полетит первым рейсом вертолёта.
3. Какова вероятность того, что случайно выбранный телефонный номер оканчивается двумя чёт-
ными цифрами?
4. За круглый стол на 81 стульев в случайном порядке рассаживаются 79 мальчиков и 2 девочки.
Найдите вероятность того, что между девочками будет сидеть один мальчик.
5. Стрелок стреляет по мишени один раз. В случае промаха стрелок делает второй выстрел по той
же мишени. Вероятность попасть в мишень при одном выстреле равна 0,7. Найдите вероятность
того, что мишень будет поражена (либо первым, либо вторым выстрелом).
6. При артиллерийской стрельбе автоматическая система делает выстрел по цели. Если цель не
уничтожена, то система делает повторный выстрел. Выстрелы повторяются до тех пор, пока цель
не будет уничтожена. Вероятность уничтожения некоторой цели при первом выстреле равна 0,4,
а при каждом последующем — 0,6. Сколько выстрелов потребуется для того, чтобы вероятность
уничтожения цели была не менее 0,98?
7. В классе 16 учащихся, среди них два друга – Сергей и Михаил. Учащихся случайным образом
разбивают на 4 равные группы. Найдите вероятность того, что Сергей и Михаил окажутся в одной
группе.
8. В случайном эксперименте бросают две игральные кости. Найдите вероятность того, что в сумме
выпадет 7 очков. Результат округлите до сотых.
9. В случайном эксперименте симметричную монету бросают трижды. Найдите вероятность того,
что выпадет хотя бы две решки.
10. Вероятность того, что новый электрический чайник с AliExpress прослужит больше года, рав-
на 0,93. Вероятность того, что он прослужит больше двух лет, равна 0,87. С какой вероятностью
чайник прослужит меньше двух лет, но больше года?
11. В торговом центре два одинаковых автомата продают кофе. Вероятность того, что к концу дня
в автомате закончится кофе, равна 0,3. Вероятность того, что кофе закончится в обоих автоматах,
равна 0,12. Найдите вероятность того, что к концу дня кофе останется в обоих автоматах.
12. В Волшебной стране бывает два типа погоды: хорошая и отличная, причём погода, установив-
шись утром, держится неизменной весь день. Известно, что с вероятностью 0,6 погода завтра будет
такой же, как и сегодня. Сегодня 3 июля, погода в Волшебной стране хорошая. Найдите вероят-
ность того, что 6 июля в Волшебной стране будет отличная погода.
13. В некоторой местности наблюдения показали:

а) Если июньское утро ясное, то вероятность дождя в этот день – 0,1.
б) Если июньское утро пасмурное, то вероятность дождя в течение дня равна 0,4.
в) Вероятность того, что утро в июне будет пасмурным, равна 0,3.

Найдите вероятность того, что в случайно взятый июньский день дождя не будет.
14. Агрофирма закупает куриные яйца в двух домашних хозяйствах. 75 % яиц из первого хозяйства
– яйца высшей категории, а из второго хозяйства – 50 % яиц высшей категории. Всего высшую
категорию получает 55 % яиц. Найдите вероятность того, что яйцо, купленное у этой агрофирмы,
окажется из первого хозяйства.
15. На фабрике керамической посуды 30 % произведённых тарелок имеют дефект. При контроле
качества продукции выявляется 80 % дефектных тарелок. Остальные тарелки поступают в продажу.
Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке тарелка не имеет дефектов. Ответ
округлите до сотых.
16. Чтобы поступить в институт на специальность «Лингвистика», абитуриент должен набрать на
ЕГЭ не менее 70 баллов по каждому из трёх предметов – математика, русский язык и иностранный
язык. Чтобы поступить на специальность «Коммерция», нужно набрать не менее 70 баллов по
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каждому из трёх предметов — математика, русский язык и обществознание. Вероятность того, что
абитуриент З. получит не менее 70 баллов по математике, равна 0,6, по русскому языку — 0,8, по
иностранному языку — 0,7 и по обществознанию — 0,5. Найдите вероятность того, что З. сможет
поступить хотя бы на одну из двух упомянутых специальностей.
17. Упёртый путник (назад он точно не пойдет) движется по дорогам,
причём дорогу выбирает абсолютно случайно. С какой вероятностью он
доберётся:

а) до гор;
б) до озера;
в) до озера ИЛИ до 100 баллов;
г) до озера И до 100 баллов, если у него есть всего 2 попытки (начинает

сначала);
д) до озера И до 100 баллов, если у него есть всего 3 попытки (начинает

сначала).
18. В одном ресторане в г. Тамбове администратор предлагает гостям сыг-
рать в «Шеш-беш»: гость бросает одновременно две игральные кости. Если он выбросит комбина-
цию 5 и 6 очков хотя бы один раз из двух попыток, то получит комплимент от ресторана: чашку
кофе или десерт бесплатно. Какова вероятность получить комплимент? Результат округлите до со-
тых.
19. Игральную кость бросали до тех пор, пока сумма всех выпавших очков не превысила число а) 7
б) 4. Какова вероятность того, что для этого потребовалось два броска? Ответ округлите до сотых.
20. Игральную кость бросили один или несколько раз. Оказалось, что сумма всех выпавших очков
равна 4. Какова вероятность того, что был сделан один бросок? Ответ округлите до сотых.
21. Симметричную монету бросают 10 раз. Во сколько раз вероятность события «выпадет ровно 4
орла» больше вероятности события «выпадет ровно 7 орлов»?
22. Телефон передаёт SMS-сообщение. В случае неудачи телефон делает следующую попытку. Ве-
роятность того, что сообщение удастся передать без ошибок в каждой отдельной попытке, равна
0,4. Найдите вероятность того, что для передачи сообщения потребуется не больше трех попыток.
23. При подозрении на наличие некоторого заболевания пациента отправляют на ПЦР-тест. Если
заболевание действительно есть, то тест подтверждает его в 91% случаев. Если заболевания нет,
то тест выявляет отсутствие заболевания в среднем в 93% случаев. Известно, что в среднем тест
оказывается положительным у 13% пациентов, направленных на тестирование.

При обследовании некоторого пациента врач направил его на ПЦР-тест, который оказался по-
ложительным. Какова вероятность того, что пациент действительно имеет это заболевание?
24. Стрелок в тире стреляет по мишени до тех пор, пока не поразит её. Известно, что он попадает
в цель с вероятностью 0,2 при каждом отдельном выстреле. Сколько патронов нужно дать стрелку,
чтобы он поразил цель с вероятностью не менее 0,6?
25. Стрелок стреляет по пяти одинаковым мишеням. На каждую мишень даётся не более двух вы-
стрелов, и известно, что вероятность поразить мишень каждым отдельным выстрелом равна 0,6.
Во сколько раз вероятность события «стрелок поразит ровно три мишеней» больше вероятности
события «стрелок поразит ровно две мишени»?
26. В викторине участвуют 5 команд. Все команды разной силы, и в каждой встрече выигрывает та
команда, которая сильнее. В первом раунде встречаются две случайно выбранные команды. Ничья
невозможна. Проигравшая команда выбывает из викторины, а победившая команда играет со сле-
дующим случайно выбранным соперником. Известно, что в первых двух играх победила команда
А. Какова вероятность того, что эта команда выиграет третий раунд?
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Планиметрия

–Гоги, докажи, что это трэугольник?
–Мамой клянусь, трэугольник!

1. В треугольнике ABC угол C равен 90◦, CH – высота, BC = 3, cos ∠ A = 4
5 . Найдите AH.

2. В прямоугольном треугольнике угол между высотой и медианой, проведенными из вершины
прямого угла, равен 40◦. Найдите больший из острых углов этого треугольника.
3. В тупоугольном треугольнике АВС АВ = ВС = 8, высота AH равна 4. Найдите sin∠ACB и
sin∠ABC.
4. В четырехугольник ABCD вписана окружность, AB = 22, CD = 34. Найдите периметр четырех-
угольника ABCD.
5. В равнобедренной трапеции диагонали перпендикулярны. Высота трапеции равна 12. Найдите
ее среднюю линию.
6. В треугольнике ABC угол C равен 90◦, CH - высота, BC = 3, cos A = 0,8. Найдите AH.
7. Угол между биссектрисой и медианой прямоугольного треугольника, проведенными из прямого
угла, равен 33◦. Найдите меньший угол этого треугольника. Ответ дайте в градусах.
8. В треугольнике ABC AC = BC = 8

√
3, ∠С = 120◦. Найдите высоту АН.

9. В треугольнике ABC проведена биссектриса АD, AB = AD = CD. Найдите меньший угол тре-
угольника ABC. Ответ дайте в градусах.
10. Площадь параллелограмма ABCD равна 95. Точка Е - середина стороны АВ. Найдите площадь
трапеции EBCD.
11. Диагонали ромба относятся как 6 : 1. Периметр ромба равен 148. Найдите его высоту.
12. Пусть тупым является угол C, тогда сторона AB тупоугольного треугольника ABC равна ра-
диусу описанной около него окружности. Найдите угол C. Ответ дайте в градусах.
13. Чему равен тупой вписанный угол, опирающийся на хорду, равную радиусу окружности? Ответ
дайте в градусах.
14. Катеты равнобедренного прямоугольного треугольника равны 30+15

√
2. Найдите радиус окруж-

ности, вписанной в этот треугольник.
15. Острый угол ромба равен 30◦. Радиус вписанной в этот ромб окружности равен 18. Найдите
сторону ромба.
16. К окружности, вписанной в треугольник ABC, проведены три касательные. Периметры отсе-

ченных треугольников равны 6, 12, 6. Найдите периметр данного треугольника.
17. Боковые стороны равнобедренного треугольника равны 40, основание равно 48. Найдите радиус
описанной окружности этого треугольника.
18. Основания равнобедренной трапеции равны 8 и 6. Радиус описанной окружности равен 5. Най-
дите высоту трапеции.
19. В треугольнике АВС проведена биссектриса ВК. Определите длину стороны ВС, если известно,
что АК = 5, СК = 3, а периметр треугольника АВС равен 20.
20. В треугольнике ABC даны три стороны: AB = 26, BC = 30 и AC = 28. Найдите часть площа-
ди этого треугольника, заключённую между высотой и биссектрисой, проведёнными из вершины B.
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Производная

Вжух, и производная готова!

Исследование функции

1. На рисунке изображен график функции f(x). В скольких из этих точек производная функции
f(x) положительна?
2. На рисунке изображен график функции f(x). Найдите промежутки убывания функции f(x). В
ответе укажите сумму целых точек, входящих в эти промежутки.
3. На рисунке изображен график производной функции f’(x), определенной на интервале (-2; -11).
В какой точке отрезка [-1; 6] f(x) принимает наименьшее значение?

Экстремумы

4. На рисунке изображен график производной функции f’(x), определенной на интервале (-13; 5).
Найдите количество точек минимума функции f(x) на отрезке [-12; 4].
5. На рисунке изображен график функции f(x), определенной на интервале (-2; 9). Найдите коли-
чество точек максимума функции f(x) на интервале [0; 8].
6. На рисунке изображен график производной функции f’(x), определенной на интервале (-10; 12).
Найдите количество точек экстремума функции f(x) на отрезке [-5; 8].

Касательная и геометрический смысл

7. На рисунке изображен график функции f(x) и касательная к нему в точке с абсциссой x0. Най-
дите значение производной функции f(x) в точке x0.
8. На рисунке изображен график функции f(x). Прямая, проходящая через точку (-1; 1), касается
этого графика в точке с абсциссой 3. Найдите f’(3).
9. На рисунке изображен график функции f(x) и отмечены точки -1, 1, 2, 3. В какой из этих точек
значение производной наименьшее? В ответе укажите эту точку.
10. На рисунке изображен график производной функции f’(x), определенной на интервале (8; 4).
Найдите количество целых точек, в которых касательная к графику функции f(x) параллельна
прямой y = -x+4 или совпадает с ней.

9

https://vk.com/ik.study
https://youtu.be/jqEqrdHES8Y?t=83
https://youtu.be/jqEqrdHES8Y?t=133
https://youtu.be/jqEqrdHES8Y?t=169
https://youtu.be/JRsnDFVQ2OM?t=96
https://youtu.be/JRsnDFVQ2OM?t=122
https://youtu.be/JRsnDFVQ2OM?t=147
https://youtu.be/I0N7qV33aRI?t=161
https://youtu.be/I0N7qV33aRI?t=196
https://youtu.be/I0N7qV33aRI?t=226
https://youtu.be/I0N7qV33aRI?t=249


Задачник по математике IK—STUDY

Выражения

1. Найдите значение выражения a2 + b2 , если a3 + b3 = 3200 и a + b = 20.
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Задачи с прикладным содержанием

– Пап, а это мне когда-нибудь пригодится в жизни?
– В один прекрасный день ты сможешь помочь своему ребенку с домашним заданием.

1. При температуре 0◦С рельс имеет длину l0 = 20 м. При возрастании температуры происходит
тепловое расширение рельса, и его длина, выраженная в метрах, меняется по закону l(t◦) = l0(1 +
+αt◦), где α = 1, 2·10−5(◦С )−1 — коэффициент теплового расширения, t◦ — температура (в градусах
Цельсия). При какой температуре рельс удлинится на 7,5 мм? Ответ выразите в градусах Цельсия.
2. Если достаточно быстро вращать ведeрко с водой на верeвке в вертикальной плоскости, то вода
не будет выливаться. При вращении ведeрка сила давления воды на дно не остаeтся постоянной:
она максимальна в нижней точке и минимальна в верхней. Это возможно, если сила еe давления
на дно будет положительной во всех точках траектории кроме верхней, где она может быть равной
нулю. В верхней точке сила давления, выраженная в ньютонах, равна

P = m · (ν2L − g),
где m — масса воды в килограммах, ν — скорость движения в м/с, L — длина верeвки в метрах,
g — ускорение свободного падения (считайте g = 10 м/с2). С какой наименьшей скоростью надо
вращать ведeрко, чтобы вода не выливалась, если длина верeвки равна 115,6 см? Ответ выразите
в м/с.
3. Расстояние от наблюдателя, находящегося на высоте h м над землёй, выраженное в километрах,
до видимой им линии горизонта вычисляется по формуле

l =
√

R·h
500 ,

где R = 6400 км — радиус Земли. Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии 4
км. К пляжу ведёт лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 20 см. На какое наименьшее
количество ступенек нужно подняться человеку, чтобы он увидел горизонт на расстоянии не менее
20 км?
4. Для нагревательного элемента некоторого прибора экспериментально была получена зависимость
температуры от времени работы: T (t) = T0 + bt + at2 , где t — время в минутах, T0 = 200 К, a =
=-20 К/мин2, b = 250 К/мин. Известно, что при температуре нагревательного элемента свыше 700
К прибор может испортиться, поэтому его нужно отключить. Определите, через какое наибольшее
время после начала работы нужно отключить прибор. Ответ выразите в минутах.
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Текстовые задачи

Правило по математике номер 1798:
если задача дается легко, значит, ты все делаешь неправильно

Средняя скорость

1. Половину времени, затраченного на дорогу, автомобиль ехал по грунтовой дороге со скоростью
44 км/ч, а вторую половину времени — со скоростью 96 км/ч по асфальту. Найдите среднюю ско-
рость автомобиля на протяжении всего пути. Ответ дайте в км/ч.
2. Первые два часа автомобиль ехал со скоростью 50 км/ч, следующий час — со скоростью 100
км/ч, а затем два часа — со скоростью 75 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля на протя-
жении всего пути. Ответ дайте в км/ч.
3. Первые 190 км автомобиль ехал со скоростью 50 км/ч, следующие 180 км — со скоростью 90
км/ч, а затем 170 км — со скоростью 100 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля в км/ч.
4. Первую треть трассы автомобиль ехал со скоростью 60 км/ч, вторую треть — со скоростью 120
км/ч, а последнюю — со скоростью 110 км/ч. Найдите среднюю скорость автомобиля на протяже-
нии всего пути. Ответ дайте в км/ч.

Движение по прямой

5. Расстояние между Санкт-Петербургом и Москвой равно 710 км. Из Санкт-Петербурга в Москву
со скоростью 60 км/ч выехал первый автомобиль, а через час после этого навстречу ему из Москвы
выехал со скоростью 65 км/ч второй автомобиль. На каком расстоянии от города Санкт-Петербурга
автомобили встретятся? Ответ дайте в километрах.
6. Первый велосипедист выехал из поселка по шоссе со скоростью 15 км/ч. Через час после него
со скоростью 10 км/ч из того же поселка в том же направлении выехал второй велосипедист, а еще
через час после этого — третий. Найдите скорость третьего велосипедиста, если сначала он догнал
второго, а через 2 часа 20 минут после этого догнал первого. Ответ дайте в км/ч.
7. Автомобиль выехал с постоянной скоростью 75 км/ч из города А в город В, расстояние между
которыми равно 275 км. Одновременно с ним из города С в город В, расстояние между которыми
равно 255 км, с постоянной скоростью выехал мотоциклист. По дороге он сделал остановку на 50
минут. В результате автомобиль и мотоцикл прибыли в город В одновременно. Найдите скорость
мотоциклиста. Ответ дайте в км/ч.
8. Из пункта А в пункт В, расстояние между которыми 50 км, одновременно выехали автомобилист
и велосипедист. Известно, что в час автомобилист проезжает на 60 км больше, чем велосипедист.
Определите скорость велосипедиста, если известно, что он прибыл в пункт В на 2 часа 40 минут
позже автомобилиста. Ответ дайте в км/ч.
9. Из пункта A в пункт B одновременно выехали два автомобиля. Первый проехал с постоянной
скоростью весь путь. Второй проехал первую половину пути со скоростью 35 км/ч, а вторую по-
ловину пути — со скоростью, на 18 км/ч большей скорости первого, в результате чего прибыл в В
одновременно с первым автомобилем. Найдите скорость первого автомобиля. Ответ дайте в км/ч.
10. Автомобиль выехал с постоянной скоростью 63 км/ч из города А в город В, расстояние между
которыми равно 273 км. Одновременно с ним из города С в город В, расстояние между которыми
равно 207 км, с постоянной скоростью выехал мотоциклист. По дороге он сделал остановку на 30
минут. В результате автомобиль и мотоцикл прибыли в город В одновременно. Найдите скорость
мотоциклиста. Ответ дайте в км/ч.

Движение по окружности

11. Два гонщика участвуют в гонках. Им предстоит проехать 94 круга по кольцевой трассе про-
тяжённостью 7,5 км. Оба гонщика стартовали одновременно, а на финиш первый пришёл раньше
второго на 18 минут. Чему равнялась средняя скорость второго гонщика, если известно, что первый
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гонщик в первый раз обогнал второго на круг через 50 минут? Ответ дайте в км/ч.
12. Из пункта A круговой трассы выехал велосипедист, а через 20 минут следом за ним отправился
мотоциклист. Через 5 минут после отправления он догнал велосипедиста в первый раз, а еще через
46 минут после этого догнал его во второй раз. Найдите скорость мотоциклиста, если длина трассы
равна 46 км. Ответ дайте в км/ч.

Движение по воде

13. От пристани А к пристани В, расстояние между которыми равно 224 км, отправился с посто-
янной скоростью первый теплоход, а через 2 часа после этого следом за ним со скоростью на 2
км/ч большей отправился второй. Найдите скорость второго теплохода, если в пункт В он прибыл
одновременно с первым. Ответ дайте в км/ч.
14. Моторная лодка прошла против течения реки 120 км и вернулась в пункт отправления, затратив
на обратный путь на 2 часа меньше. Найдите скорость течения, если скорость лодки в неподвижной
воде равна 11 км/ч. Ответ дайте в км/ч.

Проценты, смеси и сплавы

15. В сосуд, содержащий 5 литров 26-процентного водного раствора некоторого вещества, добавили
8 литров воды. Сколько процентов составляет концентрация получившегося раствора?
16. Смешали 4 литра 15–процентного водного раствора некоторого вещества с 6 литрами 25–про-
центного водного раствора этого же вещества. Сколько процентов составляет концентрация полу-
чившегося раствора?
17. Имеется два сплава. Первый содержит 10 % никеля, второй — 30 % никеля. Из этих двух спла-
вов получили третий сплав массой 200 кг, содержащий 25 % никеля. На сколько килограммов масса
первого сплава была меньше массы второго?
18. Смешав 40-процентный и 90-процентный растворы кислоты и добавив 10 кг чистой воды, полу-
чили 62-процентный раствор кислоты. Если бы вместо 10 кг воды добавили 10 кг 50-процентного
раствора той же кислоты, то получили бы 72-процентный раствор кислоты. Сколько килограммов
40-процентного раствора использовали для получения смеси?
19. Изюм получается в процессе сушки винограда. Сколько килограммов винограда потребуется
для получения 20 кг изюма, если виноград содержит 90 % воды, а изюм содержит 5 % воды.
20. Цена за диплом 2020 года выросла сначала на 25 %, а затем вернулась к своей первоначальной
цене. На сколько процентов она опустилась?
21. Цена акций компании «Яндекс» за 2 года выросла с 2000 до 3025,8. Чему равен средний еже-
годный прирост акций компании? Ответ записать в %.
22. В первой аптеке цена на маски выросла сначала на 30 %, а затем еще на 10 %. Во второй аптеке
цена сразу выросла на 42 %. В какой аптеке выгоднее покупать маски и на сколько?

Производительность

23. На изготовление 486 деталей первый рабочий затрачивает на 9 часов меньше, чем второй рабо-
чий на изготовление 621 детали. Известно, что первый рабочий за час делает на 4 детали больше,
чем второй. Сколько деталей в час делает первый рабочий?
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Графики

Параболы

1.
1) Найдите коэффициент параболы по графику.
2) Найдите чему равно значение функции f(10).
3) Проверьте проходит ли график функции через C(6;−17)?

2.
1) Найдите коэффициент параболы по графику.
2) Найдите корни параболы.
3) Определите О.О.Ф. и М.З.Ф.

3.
1) Найдите коэффициент параболы по графику.
2) График проходит через точку W (x;−7). Найдите координату x.
3) Найдите коэффициенты у графиков симметричных относительно: а) Ox б) Oy в) Началу

координат
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Гиперболы

1. На рисунке изображен график функции вида f(x) = a
x+b+c, где а,b и c - целые числа. Найдите

f( 79 )

2. На рисунке изображен график функции вида f(x) = ax+b
x+c , где a, b и c - целые числа. Найдите

a ∗ b ∗ c.

3. На рисунке изображен график функции вида f(x) = a
x+b+c, где a, b и c - целые числа. Найдите

абсциссу точки пересечения данного графика функции и g(x) = 2x − 3. Если точек пересечения
несколько, то в ответ запишите сумму абсцисс.
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Уравнения

– Как ты будешь решать уравнение, через синус или тангенс?
– Через слезы.

Тригонометрия

1. Решите уравнение: sin(x) = 1.
2. Решите уравнение: tg(x) = 1.
3. Решите уравнение: 2cos(4x) = 1.
4. Решите уравнение: ctg(2x− π

6 ) =
√
3.

5. Решите уравнение: cosπ(2x+9)
3 = 1

2 . В ответе запишите наибольший отрицательный корень.

6. Решите уравнение: tg π(2x−1)
3 =

√
3. В ответе запишите наименьший положительный корень.

7. Решите уравнение: 2cos(2x) + 4
√
3cos(x) − 7 = 0 и найдите корни на промежутке[

5π
2 ; 4π

]
.

8. Решите уравнение: 2
√
3cos2(3π2 + x) − sin(2x) = 0 и найдите корни на промежутке[

3π
2 ; 3π

]
.

9. Решите уравнение: 1
2sin(2x) + sin2(x)− sin(x) = cos(x) и найдите корни на проме-

жутке
[
−2π;−π

2

]
.

10. Решите уравнение: (sin(2x)− sin(x))(
√
2+

√
−2ctg(x)) = 0 и найдите корни на

промежутке [44, 5π; 46π].

11. Решите уравнение: cos2(π − x) − sin(x + 3π
2 ) = 0 и найдите корни на промежутке[

5π
2 ; 4π

]
.

12. Решите уравнение:
sin(x)
sin2(x2 )

= 4cos2(x2) и найдите корни на промежутке
[
− 9π

2 ;−3π
]
.

13. Решите уравнение: cos2(π − x) − sin(x + 3π
2 ) = 0 и найдите корни на промежутке[

5π
2 ; 4π

]
.

14. Решите уравнение:
√
6sin2(x)+cos(x) = 2sin(x+ π

6 ) и найдите корни на промежутке[
3π; 9π

2

]
.

15. Решите уравнение: cos2(x+ π
2 ) = −1

4tg(x) и найдите корни на промежутке [−4π;−3π].

16. Решите уравнение: 2xcos(x) - 8cos(x) + x - 4 = 0 и найдите корни на промежутке[
−π

2 ;π
]
.

17. Решите уравнение:
13sin2(x)−5sin(x)

13cos(x)+12 = 0 и найдите корни на промежутке
[
−3π;− 3π

2

]
.

18. Решите уравнение:
2cos2(x)+cos(x)−2√

x+π
3

= 0 и найдите корни на промежутке
[
π
2 ; 4π

]
.

Показательные

19. Решите уравнение: (14)
4−x2

2 = 8x.

Различные

20. Решите уравнение: (x2 + 2x)2 − (x+ 1)2 = 55.
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21. Решите уравнение: |2x+ 1| = |x+ 2|.
22. Сколько решений имеет уравнение:

√
5(x2 + 2)− 2x

√
7 = 4

√
21(x2 − 2)− 2x

√
3?

Смешанные

23. Решите уравнение: 0, 4sin(x) + 2, 5sin(x) = 2 и найдите корни на промежутке
[
2π; 7π

2

]
.

24. Решите уравнение: log4(2
2x−

√
3cos(x)− 6sin2(x)) = x и найдите корни на проме-

жутке
[
5π
2 ; 4π

]
.

25. Решите уравнение: 2log22(2sin(x)) − 7log2(2sin(x) + 3 = 0 и найдите корни на
промежутке

[
− 3π

2 ; 0
]
.
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Стереометрия

–Может, пересечемся на досуге?
–Не в этой плоскости...

Угол между прямой и плоскостью

1. В правильной треугольной призме ABCA1B1C1 известны рёбра: AB = 4
√
2, AA1 = 4. Точка M

— середина ребра BC.
а) Докажите, что прямые B1C и C1M перпендикулярны.
б) Найдите угол между прямой C1M и плоскостью грани ABB1A1.

Угол между плоскостями

2. В правильной треугольной призме ABCA1B1C1 все рёбра равны 1.
а) Докажите, что прямая AB1 параллельна прямой, проходящей через середины отрезков AC и

BC1.
б) Найдите косинус угла между прямыми AB1 и BC1.

3. На ребре AA1 прямоугольного параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 взята точка E так, что A1E :
: EA = 1 : 2, на ребре BB1 — точка F так, что B1F : FB = 1 : 5, а точка T — середина ребра B1C1.
Известно, что AB = 2, AD = 6, AA1 = 6.

а) Докажите, что плоскость EFT проходит через вершину D1.
б) Найдите угол между плоскостью EFT и плоскостью АА1В1.

4. В правильной четырехугольной пирамиде SABCD, все ребра которой равны 1, найдите синус
угла между плоскостью SAD и плоскостью, проходящей через точку A перпендикулярно прямой
BD.

Расстояние от точки до плоскости

5. Ребро SA пирамиды SABC перпендикулярно плоскости основания ABC.
а) Докажите, что высота пирамиды, проведённая из точки A, делится плоскостью, проходящей

через середины рёбер AB, AC и SA, пополам.
б) Найдите расстояние от вершины A до этой плоскости, если SA =

√
5, AB = AC = 5, BC =

=2
√
5.

6. Основанием прямой призмы ABCA1B1C1 является равнобедренный треугольник ABC, AB = C =
5, BC = 6. Высота призмы равна 3. Найдите расстояние от середины ребра В1С1 до плоскости BCА1.

Расстояние от точки до прямой

7. Длины ребер BC, BB1 и BA прямоугольного параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 равны соответ-
ственно 8, 12 и 9. Найдите расстояние от вершины D1 до прямой A1C.

Расстояние между скрещивающимися прямыми

8. Дана правильная треугольная призма ABCA1B1C1, все ребра основания которой равны 2. Сече-
ние, проходящее через боковое ребро AA1 и середину M ребра B1C1, является квадратом. Найдите
расстояние между прямыми A1B и AM.
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Задачи с ЕГЭ

9. Дана правильная четырехугольная призма ABCDA1B1C1D1. На ребре AA1 отмечена точка K
так, что AK : A1K = 1 : 3. Плоскость α проходит через точки B и K параллельно прямой AC,
пересекая ребро DD1 в точке M.

а) Докажите, что M - середина ребра DD1.
б) Найдите площадь сечения, если AB = 5, AA1 = 4.

10. Все рёбра правильной треугольной призмы ABCA1B1C1 имеют длину 6. Точки M и N — сере-
дины рёбер AA1 и A1C1 соответственно.

а) Докажите, что прямые CM и MN перпендикулярны.
б) Найдите угол между плоскостями CMN и ACC1.

11. Дана правильная четырехугольная пирамида SABCD. Через середину ребра SD и вершину А
проведена плоскость параллельно SB.

а) Постройте сечение пирамиды данной плоскостью.
б) Найдите площадь сечения, если АВ = 3

√
2, AS = 7.

12. В основании пирамиды KLMN лежит прямоугольный треугольник LMN с катетами LN = 12 и
MN = 15. Точка А - середина ребра KM. На ребре MN выбрана точка B так, что NB = 5, а на ребре
LN выбрана точка С так, что NC = 4. Плоскость ABC пересекает ребро LK в точке D. Расстояние
от точки A до прямой BC равно

√
41.

а) Докажите, что D - середина ребра LK.
б) Найдите площадь сечения пирамиды плоскостью ABC.

13. Дана пирамида, причем SB = SC = AB = AC =
√
31 и SA = SB = 2

√
7. а) Докажите, что

SA ⊥ BC. б) Найдите расстояние между BC и SA.
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Неравенства

– Решил неравенство. ОДЗ проверять, конечно же, не буду

Подготовительные

1. Решите неравенство: x−7
3−x ⩽ 0.

2. Решите неравенство: (x− 1)2 > 0.
3. Решите неравенство:

(x−3)(x2+4)
(2x+3)(x−1) ⩽ 0.

4. Решите неравенство: x2 + x8 + x32 +
√
x ⩽ 0.

5. Решите неравенство:
(x−2)4(x2−16)

x+1 ⩾ 0.

6. Решите неравенство:
(x−1)3(9−x2)2

(x−1)·x3 ⩽ 0.

7. Решите неравенство: x3 − 12x2 + 45x− 54 < 0.
8. Решите неравенство: x4 − 68x2 + 256 < 0.
9. Решите неравенство: x4 − 61x2 + 168x− 108 < 0.

Рациональные

10. Решите неравенство:
(

10
5x−21 +

5x−21
10

)2
⩽ 25

4 .

Показательные

11. Решите неравенство: 9x+2·3x−117
3x−27 ⩽ 1.

12. Решите неравенство: 15x−27·5x
x·3x−4·3x−27x+108 ⩽

1
x−4 .

13. Решите неравенство: 125x − 25x + 4·25x−20
5x−5 ⩽ 4.

14. Решите неравенство: (9x + 3x)2 − 8 · (9x + 3x) + 12 ⩽ 0.
15. Решите неравенство: x4 + 3x+4 ⩾ x4 · 3x + 81.
16. Решите неравенство: 25x − 20x − 2 · 16x ⩽ 0.
17. Решите неравенство:

(
3

x−2
2 − 1

)√
3x − 10

√
3x + 9 ⩾ 0.

18. Решите неравенство: 25x + 5x+1 + 51−x + 1
25x ⩽ 12.

Логарифмические

19. Решите неравенство: log 1
2
(3− x) > log1

2
(4x+ 2) + 1.

20. Решите неравенство:
5log22x−100
log22x−25

⩾ 4.

21. Решите неравенство: log 1
2
log8

x2−2x
x−3 < 0.

22. Решите неравенство: log2
x2

4 · log0,5(0, 5x) ⩽
log3

x
2

log32
.

23. Решите неравенство: log2(x
2 − 4)− 3log2

x+2
x−2 > 2.
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24. Решите неравенство: log4−x
(x−4)8

x+5 ⩾ 8.
25. Решите неравенство: logx(log9(3

x − 9) < 1.

С модулем или корнем

26. Решите неравенство: 25x2 − 4|8− 5x| < 80x− 64.
27. Решите неравенство:

√
x+ 4− 4

√
x−

√
x+ 25− 10

√
x < 1.

Смешанные

28. Решите неравенство: logx2+1
2·9x−19·3x+40
9x−11·3x+24 ⩾ 0.

29. Решите неравенство:

(
4x

2−x−6 − 1
)
· log0,25

(
4x

2+2x+2 − 3
)
⩽ 0.

30. Решите неравенство:
5x+log25x−20
log5x−5x ⩾ −1.

31. Решите неравенство: log3|4x+1|
32x+1−2·3x+1+3

4 ⩽ x
|4x+1| .

32. Решите неравенство: 3

(22−x2−1)
2 − 4

22−x2−1
+ 1 ⩾ 0.

33. Решите неравенство: 5log
2
5x + xlog5x > 2 4

√
5.
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Планиметрия

–Как там твоя окружность?
–Тебя не касается

Подготовительные

1. К сторонам правильного треугольника ABC проведены медианы. Найдите площадь закрашенного
четырехугольника, если площадь треугольника СОК равна 14. (рис.1.)
2. Найдите площадь закрашенного четырехугольника в квадрате ABCD.(рис.2.)

3. Докажите, что медиана прямоугольного треугольника, проведенная к гипотенузе, равна половине
гипотенузы.
4. В прямоугольном треугольнике ABC (C = 90◦) проведены высота CD и медиана CE. Площади
треугольников ABC и CDE равны соответственно 10 и 3. Найдите AB.
5. Найдите площадь треугольника, медианы которого равны 3, 4 и 5.
6. Медианы AM и BN треугольника ABC перпендикулярны и пересекаются в точке P.

а) Докажите, что CP = AB.
б) Найдите площадь треугольника ABC, если AC = 3 и BC = 4.

Метод координат

7. На катетах AC и BC прямоугольного треугольника ABC вне треугольника построены квадраты
ACDE и BFKC. Точка M — середина гипотенузы AB, H — точка пересечения прямых CM и DK.

а) Докажите, что CM перпендикулярен DK.
б) Найдите MH, если известно, что катеты треугольника ABC равны 130 и 312.

Высоты треугольника

8. В треугольнике ABC угол ABC тупой, H — точка пересечения продолжений высот, угол AHC
равен 60◦.

а) Докажите, что угол ABC равен 120◦.
б) Найдите BH, если AB = 10, BC = 6.

Окружность

9. Две окружности касаются внутренним образом. Третья окружность касается первых двух и их
линии центров.

а) Докажите, что периметр треугольника с вершинами в центрах трёх окружностей равен диа-
метру наибольшей из этих окружностей.

б) Найдите радиус третьей окружности, если известно, что радиусы первых двух равны 6 и 2.

22

https://vk.com/ik.study
https://youtu.be/BeIaCel8-HM?t=488
https://youtu.be/BeIaCel8-HM?t=728
https://youtu.be/BeIaCel8-HM?t=1092
https://youtu.be/UIvtMyYW2r8?t=502
https://youtu.be/BeIaCel8-HM?t=2248
https://youtu.be/BeIaCel8-HM?t=3358
https://youtu.be/ZqoAXFjIU8Q?list=PLZxSDkOyjLjlAEvG3T77LnXQpPN1lpfKE
https://youtu.be/9YtCihjxtkU?t=185
https://youtu.be/9YtCihjxtkU?t=238


Задачник по математике IK—STUDY

10. Четырёхугольник ABCD вписан в окружность радиуса R = 10. Известно, что AB=BC=CD=6.
а) Докажите,что прямые BC и AD параллельны.
б) Найдите AD.

Задачи с ЕГЭ

11. Известно, что высота трапеции равна 15, а диагонали равны 17 и 113. Чему равна ее площадь?
12. Окружность касается стороны AC остроугольного треугольника ABC и делит каждую из сторон
AB и BC на три равные части.

а) Докажите, что треугольник ABC равнобедренный.
б) Найдите, в каком отношении высота этого треугольника делит сторону BC.

13. Точка M — середина гипотенузы AB прямоугольного треугольника ABC. Серединный перпен-
дикуляр к гипотенузе пересекает катет BC в точке N.

а) Докажите, что ∠CAN = ∠CMN.
б) Найдите отношение радиусов окружностей, описанных около треугольников ANB и CBM,

если tg∠(BAC) = 4/3.
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Финансовая математика

– Я человек простой: деньги есть – трачу, денег нет – плачу

Подготовительные

1. Телефон стоит 20 т.р. и каждый год дешевеет на 10 %. Сколько он будет стоить через 2 года?
2. В июле 2014 года прозорливый человек А. купил 10000 $ по 30 рубля. Доллар начал расти на 30
% каждый год. Сколько рублей заработает А., если продаст доллар в июле 2016 года?
3. Гражданин К. положил некоторую сумму в банк, спустя три года забрал 24192 рубля. Сколько
денег было отдано в банк, если банковская ставка равна 20 % годовых, а проценты за предыдущие
года оставались на вкладе?
4. Произведение двух положительных чисел равно 676. Найдите эти числа, если известно, что их
сумма принимает наименьшее значение.
5. Периметр прямоугольника 196. Найдите при каких значениях сторон площадь будет максималь-
на?
6. Дан квадратный лист железа стороной 6 м, какой размер нужно убрать со всех углов, чтобы
объем получившейся открытой коробки был максимален?

Вклады

7. Близнецы Саша и Паша положили в банк по 50 000 рублей на три года под 10 % годовых. Однако
через год и Саша, и Паша сняли со своих счетов соответственно 10 % и 20 % имеющихся денег. Еще
через год каждый из них снял со своего счета соответственно 20 000 рублей и 15 000 рублей. У кого
из братьев к концу третьего года на счету окажется большая сумма денег? На сколько рублей?
8. Гражданин Петров по случаю рождения сына открыл 1 сентября 2008 года в банке счёт, на
который он ежегодно кладет 1000 рублей. По условиям вклада банк ежегодно начисляет 20 % на
сумму, находящуюся на счёте. Через 6 лет у гражданина Иванова родилась дочь, и 1 сентября 2014
года он открыл в другом банке счёт, на который ежегодно кладёт по 2200 рублей, а банк начисляет
44 % в год. В каком году после очередного пополнения суммы вкладов сравняются, если деньги со
счетов не снимают?

Аннуитетные платежи

9. Взяли кредит в банке на сумму 400 000 рублей под r % годовых и выплатили за 2 года платежами
250 000 рублей в первый год и 225 000 рублей – во второй. Найдите r.
10. 1 февраля 2018 года Владимир взял в банке кредит под 20 % годовых. Схема выплаты кредита
следующая: 1 февраля каждого следующего года банк начисляет проценты на оставшуюся сумму
долга (то есть увеличивает долг на 20 %), затем Владимир переводит в банк платеж. Весь долг
Владимир выплатил за 3 платежа, причем второй платеж оказался в два раза больше первого, а
третий — в три раза больше первого. Сколько рублей взял в кредит Владимир, если за три года он
выплатил банку 518400 рублей?
11.Зинаида Ивановна взяла кредит 59 040 рублей в банке на покупку новой теплицы на 4 года в
Сбербанке под 25 % годовых и выплатила четырьмя равными платежами. Чему равна общая сумма
выплат?
12. В июле 2018 года планируется взять кредит в банке.
Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг увеличивается на 20 % по сравнению с концом предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом часть долга.
Сколько рублей необходимо взять в банке, если известно, что кредит будет полностью погашен че-
тырьмя равными платежами, и банку будет выплачено 311 040 рублей?
13. В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на некоторую сумму.
Условия его возврата таковы:
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– каждый январь долг увеличивается на r % по сравнению с концом предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплачивать одним платежом часть долга.
Если ежегодно выплачивать по 58 564 рублей, то кредит будет полностью погашен за 4 года, а если
ежегодно выплачивать по 106 964 рублей, то кредит будет полностью погашен за 2 года. Найдите
r.
14. Аркадий Михайлович получил кредит в банке под определенный процент годовых. Через год
(после начисления процентов) Аркадий в счет погашений кредита вернул 2/13 той суммы, которую
задолжал к тому моменту. А через года он внес сумму, на 43 % превышающую величину займа, и
тем самым закрыл кредит. Каким был процент годовых?
15. Афанасий взял кредит в банке на сумму 576 200 рублей. Схема выплата кредита такова: в конце
каждого года банк увеличивает на 5 % оставшуюся сумму долга, а затем Афанасий переводит в
банк свой очередной платеж. Известно, что Афанасий погасил кредит за три года, причем каждый
его следующий платеж был ровно вдвое больше предыдущего. Какую сумму Афанасий заплатил
во второй раз? Ответ дайте в рублях.
16. Планируется выдать специальный кредит на целое число миллионов рублей на пять лет. С
банком удалось договориться на следующих условиях: в середине каждого года долг заёмщика воз-
растает на 15 % по сравнению с началом года. В конце 1-го, 2-го и 3-го годов заёмщик выплачивает
только проценты по кредиту, оставляя долг неизменно равным первоначальному. В конце 4-го и
5-го годов заёмщик выплачивает одинаковые суммы, погашая весь долг полностью. Найдите наи-
больший размер кредита, при котором общая сумма выплат заёмщика будет меньше 10 млн.

Дифференцированные платежи

17. В июле 2026 года планируется взять кредит в банке на три года в размере S млн рублей, где S
– целое число.
Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг увеличивается на 20 % по сравнению с концом предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом часть долга;
– в июле каждого года долг должен составлять часть кредита в соответствии с таблицей:

Месяц и год Июль 2026 Июль 2027 Июль 2028 Июль 2029
Долг S 0,8S 0,4S 0

(в млн. рублей)

Найдите наибольшее S, при котором каждая из выплат будет меньше 5 млн руб.
18. 15-го января планируется взять кредит в банке на девять месяцев.
Условия его возврата таковы:
– 1-го числа каждого месяца долг возрастает на r % по сравнению с концом предыдущего месяца;
– со 2-го по 14-е число месяца необходимо выплатить часть долга;
– 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на 15-е число
предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма выплат после полного погашения кредита на 25 % больше суммы, взя-
той в кредит. Найдите r.
19. В июле планируется взять кредит в банке на сумму 9 млн рублей на некоторый срок (целое
число лет).
Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг возрастает на 20 % по сравнению с концом предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
– в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на июль предыду-
щего года.
Чему будет равна общая сумма выплат после полного погашения кредита, если наибольший годовой
платёж составит 3,6 млн рублей?
20. В июле планируется взять кредит в банке на сумму 18 млн рублей на некоторый срок (целое
число лет).
Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг возрастает на 10 % по сравнению с концом предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
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– в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на июль предыду-
щего года.
На сколько лет был взят кредит, если общая сумма выплат после полного погашения кредита со-
ставила 27 млн рублей?
21. 15-го декабря планируется взят кредит в банке на 1 000 000 рублей на (n + 1) месяц. Условия
его возврата таковы: – 1-го числа каждого месяца долг возрастает на r % по сравнению с концом
предыдущего месяца;
– cо 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
– 15-го числа каждого месяца с 1-го по n-й долг должен быть на 40 тысяч рублей меньше долга на
15-е число предыдущего месяца;
– 15-го числа n-го месяца долг составит 200 тысяч рублей;
– к 15-му числу (n + 1)-го месяца кредит должен быть полностью погашен.
Найдите r, если известно, что общая сумма выплат после полного погашения кредита составит 1378
тысяч рублей.
22. 15-го декабря планируется взят кредит в банке на 1200 тысяч рублей на (n+1) месяц.
Условия его возврата таковы:
– 1-го числа каждого месяца долг возрастает на r % по сравнению с концом предыдущего месяца;
– cо 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
– 15-го числа каждого месяца с 1-го по n-й долг должен быть на 80 тысяч рублей меньше долга на
15-е число предыдущего месяца;
– 15-го числа n-го месяца долг составит 400 тысяч рублей;
– к 15-му числу (n+1)-го месяца кредит должен быть полностью погашен.
Найдите r, если известно, что общая сумма выплат после полного погашения кредита составит 1288
тысяч рублей.
23. 15-го декабря планируется взять кредит в банке на сумму 1100 тысяч рублей на 31 месяц.
Условия его возврата таковы:
– 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 2 % по сравнению с концом предыдущего месяца;
– со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
– 15-го числа каждого месяца с 1-го по 30-й долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга
на 15-е число предыдущего месяца;
– к 15-му числу 31-го месяца кредит должен быть полностью погашен.
Какой долг будет 15-го числа 30-го месяца, если общая сумма выплат после полного погашения
кредита составит 1503 тысячи рублей?
24. 15-го января Гоша взял в кредит 6 миллионов рублей на 6 месяцев.
Условия его возврата таковы:
– 1-го числа каждого месяца долг возрастает на r % по сравнению с концом предыдущего месяца;
– со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
– 15-го февраля, апреля и июня долг должен быть на две девятых часть от исходной суммы долга
меньше, чем величина долга 15 числа предыдущего месяца;
– 15-го марта, мая и июля долг должен быть на одну девятую часть от исходной суммы долга
меньше, чем величина долга 15 числа предыдущего месяца;
Известно, что общая сумма выплат после полного кредита на 600 тысяч рублей больше суммы,
взятой в кредит. Найдите r.
25. Профессор хочет взять кредит на 16 месяцев для собственных исследований.
Он выбрал следующие условия для возврата:
– 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 2 % по сравнению с концом предыдущего месяца;
– со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
– 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше долга на 15-е
число предыдущего месяца.
Профессор не сможет закрыть кредит, если переплата составит больше 20 %, будет ли профессор
брать кредит, и сколько процентов составит переплата?
26. В июле 2016 года взяли кредит в банке в размере S = 500 тыс. рублей на 3 года.
Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг увеличивается на 15 % по сравнению с концом предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом часть долга;
– в июле каждого года долг должен составлять часть кредита в соответствии со следующей табли-
цей.
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Месяц и год Июль 2016 Июль 2017 Июль 2018 Июль 2019
Долг S x 0,2S 0

(в млн. рублей)

В 2017 году банк предоставил выбор клиенту с одним условием: значение x должно быть целым
числом тысяч, кратным 25. Клиент хочет закрыть кредит с максимальной переплатой, но не может
выплачивать каждый год больше 300 тыс. рублей. Найдите такой x.

Оптимизация

27. Борис является владельцем двух заводов в разных городах. На заводах производятся абсолютно
одинаковые товары при использовании одинаковых технологий. Если рабочие на одном из заводов
трудятся суммарно t2 часов в неделю, то за эту неделю они производят t единиц товара. За каждый
час работы на заводе, расположенном в первом городе, Борис платит рабочему 500 рублей, а на
заводе, расположенном во втором городе, – 200 рублей. Борису нужно каждую неделю производить
70 единиц товара. Какую наименьшую сумму придётся тратить еженедельно на оплату труда ра-
бочих?
28. Фабрика, производящая пищевые полуфабрикаты, выпускает блинчики со следующими видами
начинки: ягодная и творожная. В данной ниже таблице приведены себестоимость и отпускная цена,
а также производственные возможности фабрики по каждому виду продукта при полной загрузке
всех мощностей только данным видом продукта.

Вид начинки Себестоимость Отпускная цена Производственные
(за 1 тонну) (за 1 тонну) возможности

Ягоды 70 тыс. рублей 100 тыс. рублей 90 тонн в месяц
Творог 100 тыс. рублей 135 тыс. рублей 75 тонн в месяц

Для выполнения условий ассортиментности, которые предъявляются торговыми сетями, продукции
каждого вида должно быть выпущено не менее 15 тонн. Предполагая, что вся продукция фабрики
находит спрос (реализуется без остатка), найдите максимально возможную прибыль, которую мо-
жет получить фабрика от производства блинчиков за 1 месяц.
29. Пенсионный фонд владеет ценными бумагами, которые стоят t2 тыс. рублей в конце года t (t =
1, 2, . . . ). В конце любого года пенсионный фонд может продать ценные бумаги и положить деньги
на счёт в банке, при этом в конце каждого следующего года сумма на счёте будет увеличиваться
в (1 + r) раз. Пенсионный фонд хочет продать ценные бумаги в конце такого года, чтобы в кон-
це двадцать пятого года сумма на его счёте была наибольшей. Расчёты показали, что для этого
ценные бумаги нужно продавать строго в конце двадцать первого года. При каких положительных
значениях r это возможно?
30. Строительство нового завода стоит 115 млн рублей. Затраты на производство x тыс. единиц
продукции на таком заводе равны 0, 5x2 + x + 9 млн рублей в год. Если продукцию завода про-
дать по цене p тыс. рублей за единицу, то прибыль фирмы (в млн рублей) за один год составит
px− (0, 5x2 + x+9). Когда завод будет построен, фирма будет выпускать продукцию в таком коли-
честве, чтобы прибыль была наибольшей. При каком наименьшем значении p строительство завода
окупится не более чем за 5 лет?
31. Зависимость количества Q (в шт., 0 ⩽ Q ⩽ 2000) купленного у фирмы товара от цены P (в руб.
за шт.) выражается формулой Q = 20000 P . Затраты на производство Q единиц товара составляют
6000Q + 4000000 рублей. Кроме затрат на производство, фирма должна платить налог t рублей (0
< t < 10000) с каждой произведённой единицы товара. Таким образом, прибыль фирмы составляет
PQ - 6000Q - 4000000 - tQ рублей, а общая сумма налогов, собранных государством, равна t × Q
рублей.
Фирма производит такое количество товара, при котором её прибыль максимальна. При каком зна-
чении t общая сумма налогов, собранных государством, будет максимальной?
32. По двум улицам движутся к перекрестку 2 машины с постоянными скоростями 40 и 50 км/ч,
улицы пересекаются под углом 90 градусов. В начальный момент времени машины находятся на
расстоянии 25 км и 4 км от перекрестка (соответственно). Через какое время расстояние между
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ними станет наименьшим?

Нестандартные

33. В регионе A среднемесячный доход на душу населения в 2014 году составлял 43 740 рублей и
ежегодно увеличивался на 25 %. В регионе B среднемесячный доход на душу населения в 2014 году
составлял 60 000 рублей. В течение трёх лет суммарный доход жителей региона B увеличивался на
17 % ежегодно, а население увеличивалось на m % ежегодно. В 2017 году среднемесячный доход на
душу населения в регионах A и B стал одинаковым. Найдите m.
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Параметры

– Решил уравнение с Х? Молодец, добавим еще "а"и "b"

Подготовительные

1. Найдите все значения a, при каждом из которых модуль разности корней уравнения принимает
наибольшее значение: x2 − 6x+ 12 + a2 − 4a = 0
2. Квадратное уравнение x2 − 6px+ q = 0 имеет два различных корня x1 и x2. Числа p, x1,
x2, q - четыре последовательных члена геометрической прогрессии. Найдите x1 и x2.

Графический метод

1. Найдите все значения параметра a, при которых уравнение log5(25
x − log5a) = x имеет

единственное решение.

2. При каких значениях b уравнение x2− (4b− 2)|x|+3b2− 2b = 0 имеет два различных
решения?
3. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых имеет решение уравнение√

a− 4sin4x = cos2x.
4. Найдите все значения параметра a, при которых наименьшее значение функции меньше 4:

f(x) = 4|x− a|+ |x2 + 2x− 3|.
5. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых множеством решений неравенства√
3− x+ |x− a| ⩽ 2 является отрезок.

6. Определите, при каких значениях параметра a уравнение |x − 2| = alog2|x − 2| имеет
ровно два решения.
7. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых данная система имеет единственное
решение:

{
y2 + a = x

|x|+ |y|+ |x− y| = 2.

8. Найдите все значения параметра a, при которых система имеет ровно два различных решения.
(ЕГЭ - 2020)

{
log11(16− y2) = log11(16− a2x2)

x2 + y2 = 2x+ 4y.

9. При каких значениях параметра a уравнение
|4x|−x−3−a
x2−x−a = 0 имеет ровно два решения. (ЕГЭ

- 2019)
10. Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений имеет ровно четыре раз-
личных решения. (ЕГЭ - 2018)

{
x2 + y2 + 2(a− 3)x− 4ay + 5a2 − 6a = 0

y2 = x2.
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Аналитический метод

1. Найдите все значения параметра a, при которых уравнение log5(25
x − log5a) = x имеет

единственное решение.

2. При каких значениях b уравнение x2− (4b− 2)|x|+3b2− 2b = 0 имеет два различных
решения?
3. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых имеет решение уравнение√

a− 4sin4x = cos2x.
4. При каких значениях a уравнение имеет решения:

a2x2 + 2a(
√
2− 1)x+

√
x− 2 = 2

√
2− 3?

5. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых уравнение имеет хотя бы один корень:

2cos222x−x2

= a+
√
3sin22x−x2+1.

6. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых уравнение

(1− a)ctg2x+ ctg(x)
sin(x) = a имеет единственное решение на отрезке

[
π
3 ; π
]
.

7. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых уравнение имеет ровно два корня.
(ЕГЭ - 2021)

|x2 − a2| = |x+ a|
√
x2 − ax+ 4a
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Теория чисел

– Если громко произнести число, его значение вырастет: 3 = 3, 3! =6, 3!! = 720, 3!!! >
снежинки на Земле

Подготовительные

1. Какие цифры нужно поставить вместо *, чтобы число 1*65*44 было кратно 8?
2. Какие цифры нужно поставить вместо *, чтобы число 82*5* было кратно 15?
3. Докажите, что произведение любых четырех последовательных чисел делится на 24.
4. Найдите наибольшее натуральное число, делящееся на 36, в записи которого участвуют все 10
цифр по одному разу.
5. Найдите наибольшую из сумм первых nn членов арифметической прогрессии, если a1 = 78, a2=
= 70.
6. Докажите, что число a3 – a делится на 24 при любом нечетном а.
7. Сложили все трехзначные числа, полученные всевозможными перестановками трех различных
цифр. Докажите, что полученная сумма делится на 37.

8. Решите уравнение (x+ y)(x− 2y) = 7 в целых числах.

9. Решите уравнение 3x + 55 = y2 в натуральных числах.
10. При прощании 6-и одноклассников каждый пожал руки остальным, сколько было совершено
рукопожатий?

Задачи с ЕГЭ

11. За прохождение каждого уровня игры на планшете можно получить от одной до трёх звёзд.
При этом заряд аккумулятора планшета уменьшается на 3 пункта при получении трёх звёзд, на
6 пунктов при получении двух звёзд и на 9 пунктов при получении одной звезды. Витя прошёл
несколько уровней игры подряд.

а) Мог ли заряд аккумулятора уменьшиться ровно на 32 пункта?
б) Сколько уровней игры было пройдено, если заряд аккумулятора уменьшился на 33 пункта и

суммарно было получено 17 звёзд?
в) За пройденный уровень начисляется 9000 очков при получении трёх звёзд, 5000 – при полу-

чении двух звёзд и 2000 – при получении одной звезды. Какое наибольшее количество очков мог
получить Витя, если заряд аккумулятора уменьшился на 33 пункта и суммарно было получено 17
звёзд?
12. По кругу в некотором порядке по одному разу написаны числа от 10 до 21. Для каждой из
двенадцати пар соседних чисел нашли их наибольший общий делитель.

а) Могло ли получиться так, что все наибольшие общие делители равны 1?
б) Могло ли получиться так, что все наибольшие общие делители попарно различны?
в) Какое наибольшее количество попарно различных наибольших общих делителей могло при

этом получиться?
13.

а) Можно ли в числителе и знаменателе дроби вместо всех символов * так расставить знаки +
и -, чтобы эта дробь стала равна 2/3: 2∗3∗5∗14

2∗4∗5∗7 ?
б) Можно ли в числителе и знаменателе дроби вместо всех символов * так расставить знаки +

и -, чтобы эта дробь стала равна 4/9: 1∗4∗8∗12∗16
1∗5∗10∗15∗20?

в) Какое наименьшее значение может принимать выражение, если всевозможными способами

заменять каждый из знаков * на + или -:
∣∣4
5 −

1∗4∗8∗12∗16
1∗5∗10∗15∗20

∣∣?
14. В одном из заданий на конкурсе бухгалтеров требуется выдать премии сотрудникам некоторого
отдела на общую сумму 800 000 рублей (размер премии каждого сотрудника — целое число, кратное
1000). Бухгалтеру дают распределение премий, и он должен их выдать без сдачи и размена, имея
250 купюр по 1000 рублей и 110 купюр по 5000 рублей.
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а) Удастся ли выполнить задание, если в отделе 40 сотрудников и все должны получить поровну?
б) Удастся ли выполнить задание, если ведущему специалисту надо выдать 80 000 рублей, а

остальное поделить поровну на 80 сотрудников?
в) При каком наибольшем количестве сотрудников в отделе задание удастся выполнить при

любом распределении размеров премий?
15.

а) Можно ли число 2019 представить в виде суммы двух различных натуральных чисел с оди-
наковой суммой цифр?

б) Можно ли число 197 представить в виде суммы двух различных натуральных чисел с одина-
ковой суммой цифр?

в) Найдите наименьшее натуральное число, которое можно представить в виде суммы четырех
различных натуральных чисел с одинаковой суммой цифр.
16. На доске написано 30 различных натуральных чисел, каждое или оканчивается на 9, или четное,
а сумма чисел равна 877.

а) Может ли быть на доске 27 четных чисел?
б) Может ли быть на доске ровно два числа, оканчивающихся на 9?
в) Какое наименьшее количество чисел с последней цифрой 9 может быть на доске?

17. На доске были написаны несколько целых чисел. Несколько раз с доски стирали по два числа,
сумма которых делится на 3.

а) Может ли сумма всех оставшихся на доске чисел равняться 8, если сначала по одному разу
были написаны числа 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12?

б) Может ли на доске остаться ровно два числа, разность между которыми равна 54, если сначала
по одному разу были написаны все натуральные числа от 200 до 299 включительно?

в) Известно, что на доске осталось ровно два числа, а сначала были по одному разу написаны
все натуральные числа от 200 до 299 включительно. Какое наибольшее значение может получиться,
если поделить одно из оставшихся чисел на второе из них?
18. Натуральные числа a, b, c и d удовлетворяют условию a > b > c > d.

а) Найдите числа a, b, c и d, если a + b + с + d = 15 и a2 − b2 + c2 − d2 = 27 .
б) Может ли быть a + b + с + d = 19 и a2 − b2 + c2 − d2 = 19?
в) Пусть a + b + с + d = 1000 и a2 − b2 + c2 − d2 = 1000. Найдите количество

возможных значений числа a.
19. В группе поровну юношей и девушек. Юноши отправляли электронные письма девушкам. Каж-
дый юноша отправил или 4 письма, или 21 письмо, причём и тех, и других юношей было не менее
двух. Возможно, что какой-то юноша отправил какой-то девушке несколько писем.

а) Могло ли оказаться так, что каждая девушка получила ровно 7 писем?
б) Какое наименьшее количество девушек могло быть в группе, если известно, что все они

получили писем поровну?
в) Пусть все девушки получили различное количество писем (возможно, какая-то девушка не

получила писем вообще). Каково наибольшее возможное количество девушек в такой группе?
20. После того, как учитель проверил контрольную работу, выяснилось, что первую задачу верно
решила меньшая часть класса. На перемене один ученик доказал учителю, что его решение первого
задания также является верным. Также известно, что в классе учится не более 30, но не менее 20
человек.

а) Могло ли получиться так, что теперь уже большая часть класса верно решила первую задачу?
б) Могло ли получиться так, что исходно процент решивших первую задачу, выражался нецелым

числом, а после перемены – целым числом?
в) Какое наименьшее натуральное значение может после перемены принять процент учеников

класса, верно решивших первую задачу?
21. Вася и Петя решали каждый день задачи из сборника, причем каждый следующий день Вася
решал на 1 задачу больше, чем в предыдущий, а Петя — на 2 задачи больше. В первый день каждый
из них решил хотя бы одну задачу.

а) Могло ли получиться так, что Вася в первый день решил на одну задачу меньше, чем Петя,
а Петя решил все задачи из сборника ровно за 5 дней?

б) Могло ли получиться так, что Вася в первый день решил на одну задачу больше, чем Петя,
а Петя решил все задачи из сборника ровно за 4 дня?
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в) Какое наименьшее количество задач могло быть в сборнике, если каждый из ребят решал
задачи более 6 дней, причем, в первый день один из мальчиков решил на одну задачу больше, чем
другой?
22. Настя добиралась от дома до института на своем автомобиле с постоянной скоростью 80 км/ч.
Обратно она ехала с постоянной скоростью, которая измерялась целым числом километров в час,
причем путь до дома занял у нее больше времени, чем путь до института.

а) Могла ли ее средняя скорость за эти две поездки составить 70 км/ч?
б) Могла ли ее средняя скорость за эти две поездки оказаться равной целому числу километров

в час?
в) Какое наибольшее целое число километров в час могла составлять ее средняя скорость за эти

две поездки?
23. Каждое из чисел a1, a2, . . . , a350 равно 1, 2, 3 или 4.
Обозначим

S1 = a1 + a2 + ...+ a350,
S2 = a21 + a22 + ...+ a2350,
S3 = a31 + a32 + ...+ a3350,
S4 = a41 + a42 + ...+ a4350.

Известно, что S1 = 513.
а) Найдите S4, если еще известно, что S2 = 1097, S3 = 3243.
б) Может ли S4 = 4547 ?
в) Пусть S4 = 4745. Найдите все значения, которые может принимать S2.

24. Склад представляет собой прямоугольный параллелепипед с целыми сторонами, контейнеры –
прямоугольные параллелепипеды с размерами 1×1×3 м. Контейнеры на складе можно класть как
угодно, но параллельно границам склада.

а) Может ли оказаться, что полностью заполнить склад размером 120 кубометров нельзя?
б) Всегда ли получится на склад объемом 100 кубометров поместить 33 контейнера?
в) Пусть объем склада равен 800 кубометров. Какой процент объема такого склада удастся

гарантировано заполнить контейнерами при любой конфигурации склада?
25. Назовем натуральное число палиндромом, если в его десятичной записи все цифры расположены
симметрично (совпадают первая и последняя цифра, вторая и предпоследняя, и т.д.). Например,
числа 121 и 953359 являются палиндромами, а числа 10 и 953953 не являются палиндромами.

а) Приведите пример числа-палиндрома, который делится на 15.
б) Сколько существует пятизначных чисел-палиндромов, делящихся на 15?
в) Найдите 37-е по порядку число-палиндром, которое делится на 15.

26. На доске написаны все пятизначные числа, в десятичной записи которых по одному разу встре-
чаются цифры 3, 4, 5, 6 и 7 (34567, 34576 и т.д.).

а) Есть ли среди них число, которое делится на 55?
б) Есть ли среди них число, которое делится на 505?
в) Найдите наибольшее из этих чисел, делящееся на 11.

27.
а) Существуют ли натуральные числа m и n, такие, что дискриминант квадратного трехчлена

x2 +mx+ n

равен 17?
б) Существуют ли натуральные числа m и n, такие, что дискриминант квадратного трехчлена

x2 +mx+ n

равен 54?
в) Какое наименьшее значение принимает дискриминант D квадратного трехчлена

x2 + (3m+ n)x+ (3n+m)
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если известно, что числа m, n и D — натуральные?
28. На доске написано несколько различных натуральных чисел, каждое из которых делится на 3
и оканчивается на 6.

а) Может ли сумма этих чисел быть равна 198?
б) Может ли сумма этих чисел быть равна 270?
в) Какое наибольшее количество чисел может быть на доске, если их сумма равна 1518?
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Вступительные испытания

ФМЛ №239 в 9 класс (2020 г.)

1. Вычислите:
(0,5:1,25+ 7

5 :1
4
7−

3
11)·3

(1,5+ 1
4 :18

1
3)

.

2. Разложите на множители: 36a2 − b2 + 24bc− 144c2.
3. Упростите выражение:

6y−x
x−2y :

(
1

x−2y +
1

x−3y −
x+y

x2−5xy+6y2

)
.

4. Вычислите:
(
1
2

√
6− 3

√
3 + 5

√
2−

√
8
)
·
√
24 + 18

√
2− 12

√
3.

5. Петя вышел из школы и пошел домой со скоростью 4,5 км/ч. Через 20 минут по той же дороге
из школы выехал Вася на велосипеде со скоростью 12 км/ч. На каком расстоянии от школы Вася
догонит Петю?
6. Сколько граммов 15 %-ного раствора соли надо добавить к 50 г 60 %-ного раствора соли, чтобы
получить 40 %-ный раствор соли?

7. Решите неравенство:
(x+1)(x−8)4

(x+2)2(5−x) ⩾ 0.

8. Постройте график функции: y =
∣∣2−x

4

∣∣. При каких значениях аргумента выполняется нера-
венство −1 ⩽ y < 1?
9. Парабола с вершиной в точке А (0; -3) проходит через точку В (6; 15). В каких точках эта пара-
бола пересекает ось х?

10. Найдите все значения параметра а, при каждом из которых уравнение (a− 2)x2 − 2(a−
−2)x+ 3 = 0 имеет единственный корень.

11. f(x) = ax+ b, ab ̸= 0. График f(x) проходит через I, II и IV четверти. Определите знаки
a и b.
12. Решением неравенства ax2 + bx+ c > 0 является промежуток (x1;x2), причем x1 · x2 < 0.
Определите знаки a и c.
13. Диагональ BD параллелограмма ABCD является его высотой, опущенной на AD, и равна по-
ловине стороны АВ. Найдите расстояние между прямыми АВ и CD, если AD = 8.
14. Известны длины сторон △ АВС: AB = 5, CA = 8, BC = 9. На луче АВ, за точкой В, выбрана
такая точка К, что ∠КСА = ∠АВС. Найдите стороны △КВС.
15. Медианы треугольника АВС, проведенные из вершин В и С, пересекаются под прямым углом.
Найдите |BC|, если длина медианы треугольника, проведенной из вершины А, равна 36.

16. Найдите все целые значения n, при каждом из которых значение выражения 12n+70
4n+11 является

целым числом.

17. Значение выражения ax2 + by2 + cz2 при x = 5, y = -3, z = -2 равно 16. Найдите значение
данного выражения при x = 25/4, y = -15/4, z = -5/2.
18. Найдите наибольшее значение выражения и определите, при каких значениях x и y оно дости-
гается: 10

x2+y2+4x−6y+14 .

19. Найдите наибольшее целое решение неравенства:
(
2−

√
5
)
· x > 2 +

√
5.

20. На чертеже – параллелограмм. Подписаны площади его отдельных частей. Определите пло-
щадь треугольника, отмеченного знаком вопроса.
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1. Вычислите: ( 1
4−

5
24 )·8−

1
3

1,85−1,62:0,9

2. Найдите все натуральные n, при которых число 3n+1
n−1 является целым.

3. Товар первоначально стоил m рублей. Затем он подорожал на 15 %, а потом еще на 10 %. Опре-
делите, на сколько процентов от первоначальной стоимости подорожал товар.

4. Упростите выражение: a
√
a+1

a−
√
a−2

− 3·(
√
a−1)√
a−2

.

5. Разложите на множители: 2a3 + 3a− 5.
6. Упростите:

√
54− 14

√
5 +

√
5.

7. Решите в целых числах уравнение (x+ 2)(y − 3) = 2.
8. Решите уравнение: |x|+ x+ 2 = |2x+ 2|.
9. Решите уравнение: (x+ 1)4 − x2 − 2x− 13 = 0.

10. Постройте график: y = 3x2+8x+4
|2x+2|+x .

11. При каких k уравнение (k + 2)x2 + 2(k + 1)x+ k = 0 имеет единственный корень?

12. Решите систему уравнений:
{

y2 − xy = 4
x2 − xy = −3

.

13. Решите неравенство: 1
x+2 + 1

x+1 ≥ 1
x .

14. На двух копировальных машинах, работающих одновременно, можно сделать копию пакета
документов за 20 минут. За какое время можно выполнить эту работу на каждой машине в отдель-
ности, если на первой машине ее можно сделать на 30 минут быстрее, чем на второй?
15. Из Москвы в Санкт-Петербург выехал автобус. Спустя час вслед за ним вышла легковая ма-
шина, скорость которой на 20 км/ч больше скорости автобуса. Машина обогнала автобус и через 5
часов после своего выхода находилась впереди него на 70 км. Найдите скорость автобуса.
16. Прямая проходит через точку A(−1; 2) и пересекает ось ординат в точке, удаленной от начала
координат на 2. Найдите уравнение прямой.
17. В треугольнике ABC угол B равен 100◦. M – точка пересечения биссектрис углов A и C. Най-
дите угол между биссектрисами треугольника.
18. Найдите диагонали ромба, если одна из них в 2,5 раза больше другой, а площадь ромба равна
20 см2.
19. В треугольнике ABC на стороне AC взяли точку M и провели прямую, параллельную AB,
которая пересекла сторону BC в точке N . Найдите отношение площади треугольника MCN к пло-
щади трапеции AMNB, если AM : MC = 3 : 2.
20. Две стороны треугольника равны 2 и 5. Какие значения может принимать третья сторона, если
ее длина – целое число?
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1. Упростите:
(

a
√
a+b

√
b√

a+
√
b

−
√
ab
)
: (a− b) + 2

√
b√

a+
√
b

.

2. Сравните значения выражений A = 278942 + 16182 и B = 278952 + 16172.

3. Решите неравенство: x
x+1 − 2x

x2−x+1 ⩾ x−2x2

x3+1 .

4. Решите уравнение: 4x2 − 9x− 11 = 4(
√
5 +

√
3)2 − 9(

√
5 +

√
3)− 11.

5. Решите уравнение:
√
2x2 + x+ 6 +

√
2x2 + x− 9 = 5.

6. Решите неравенство: |2x2 + 15x− 17| ⩽ 17− 15x− 2x2.
7. Из Вены в Стамбул отправился пассажирский поезд, а навстречу ему из Стамбула в Вену через
3 часа вышел товарный поезд. После встречи пассажирский поезд ехал еще 3 часа до Стамбула, а
товарный – 6 часов до Вены. Сколько часов был в пути каждый из поездов?
8. К краю большого квадратного листа приложили маленький квадратик, как показано на рисунке,
и в результате периметр листа увеличился на 5 %. На сколько % увеличилась площадь листа?

9. а) Сколько различных чётных пятизначных чисел можно составить из цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5,
используя каждую цифру только один раз?

б) Какой будет результат, если цифры могут повторяться?
10. Найдите сумму всех трёхзначных чисел, кратных 7, но не кратных 5.
11. Прямая делит равнобедренный прямоугольный треугольник с гипотенузой

√
8 на две части.

Найдите наибольшее произведение площадей этих частей.
12. ABCD – прямоугольник. Из вершин B и D на диагональ АС опущены перпендикуляры BM и
DN, причём MN = 15, а BM = DN = 4. Найдите площадь прямоугольника ABCD.
13. На катетах прямоугольного треугольника площадью 12 как на диаметрах построены полукру-
ги, расположенные вне этого треугольника. Найдите суммарную площадь частей этих полукругов,
расположенных вне круга, описанного около этого треугольника.

14. В трапеции ABCD нижнее основание AD в три раза больше верхнего. Точка М лежит на
боковой стороне CD, причём CM : MD = 1 : 3. Отрезок АМ пересекает диагональ BD в точке О.
Найдите, в каком отношении точка О делит каждый из этих отрезков.
15. Прямая, проведенная через середину N стороны AB квадрата ABCD, пересекает сторону AD
в точке Т, а продолжение стороны CD в точке M, и образует с прямой AB угол, тангенс которого
равен 0,5. Сторона квадрата равна 8. Найдите площадь треугольника BMT.
16. Внутри угла величиной 45◦ расположена точка N, удаленная на расстояния 2

√
2 и 2 см от сторон

угла. Найдите расстояние от точки N до вершины угла.
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1. Упростите выражение:

(
1(

a
1
2 +b

1
2

)−2 −
(√

a−
√
b

a
3
2 −b

3
2

)−1
)

:
√
ab.

2. Вычислите:
√

7+4
√
3√

2+
√
3
·
√
2−

√
3.

3. Решите уравнение: ||x+ 2| − 1| = −x. (второе решение)

4. При каких натуральных n значение выражения 2n2+5n−5
n+1 является целым числом?

5. Постройте график функции y = x2−6x+5
x−|x−2| .

6. Решите уравнение:
√
5− x = x− 2.

7. Найдите все значения параметра a, при каждом из которых число b = 1 заключено между кор-
нями уравнения

(
a2 − 1

)
x2 + (2a+ 1)x− 3 = 0.

8. Решите уравнение
4(x2+1)
x2−10x+1 − 5x

x2+1 + 7
2 = 0.

9. Решите неравенство: (−1+x2)(x+1)2(x−1)3

x8−x6+x4 ⩽ 0.
10. Две бригады работая вместе, могут закончить уборку урожая за 8 дней. Если сначала одна
первая бригада будет работать 3 дня, а затем одна вторая 12 дней, то они выполнят 75 % всей
работы. За сколько дней может закончить уборку урожая одна вторая бригада?
11. Решите неравенство: |x− 1| > 3 + x− |2− x|.
12. Найдите tgα, если sinα = 5

13 (90
◦ < α < 180◦).

13. Дана арифметическая прогрессия an. Известно, что a4 + a6 = 38. Найдите a2 + a5 + a8.
14. Вычислите ctg 140◦ · tg 40◦ · tg 135◦.
15. При каких значениях x векторы d⃗ = (4; 5) и b⃗ = (x;−6) перпендикулярны?
16. Внутри угла величиной 60◦ расположена точка M , удаленная на расстояния

√
7 и 2

√
7 см от

сторон угла. Найдите расстояние от M до вершины угла.
17. В равнобедренную трапецию вписана окружность. Найдите радиус этой окружности, если сто-
роны оснований трапеции равны 4 и 9.
18. Найдите длину медианы BM треугольника ABC, если известны координаты вершин треуголь-
ника: A(2; 5), 3(0; 0), C(4; 3).
19. Радиус окружности, описанной вокруг тупоугольного равнобедренного треугольника ABC с ос-
нованием AC, равен 2. Центр этой окружности удалён от AC на 1. Найдите площадь треугольника
ABC и радиус окружности, вписанной в треугольник ABC.
20. Диагонали трапеции перпендикулярны. Высота трапеции равна 4 , одна из диагоналей равна
5. Найдите площадь трапеции.
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Задачник по математике IK—STUDY

ФМЛ №30 в 9 класс. Первый тур (2022 г.)

1. Упростить: ( √
a

√
a+

√
b
+

√
b

√
a−

√
b
+

2
√
ab

a− b

)(
√
a−

√
ab+ b

√
a+

√
b

)

2. Разложить на множители:
a3 + a2 + 2a− 4

3. При температуре 0◦C рельс имеет длину l0 = 10 м. При возрастании температуры происходит
тепловое расширение рельса, и его длина, выраженная в метрах, меняется по закону:

l (t◦) = l0 (1 + α · t◦) .

где α = 1, 2 · 10−5 (◦C)
−1 − коэффициент теплового расширения, t◦ – температура (в градусах

Цельсия). При какой температуре рельс удлинится на 3 мм? Ответ выразите в градусах Цельсия.
4. Морская вода содержит 5 % соли (по весу). Сколько кг пресной воды нужно прибавить к 40 кг
морской воды, чтобы содержание соли составило 2 %?
5. Решить уравнение:

а)(x− 2)2 − |x− 2| − 6 = 0

б )x−
√
x+ 1− 1 = 0

6. Решить неравенство:

а)− 2 <
1− x

x
< 3

б )x ·
∣∣x2 − 5x

∣∣ ≤ 6x

7. На большем основании AD трапеции ABCD взята точка N так, что AN : ND = 3 : 1. Найти
S(△ACD), если S(△ABN) = 6.

8. Лежит ли в промежутке (3; 4) число
√
5−

√
24 +

√
5 +

√
24 ?

9. Построить множество точек, для которых выполнено условие:

(y + 1)
(
2x2 − xy − y2

)
x2 + xy − 2y − 4

= 0

10. Из середины каждой стороны остроугольного △ABC опущены перпендикуляры на две другие
стороны треугольника. Найти площадь ограниченного ими шестиугольника, если S(△ABC) = 8.
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Задачник по математике IK—STUDY

ФМЛ №30 в 9 класс. Второй тур (2022 г.)

1. Пусть x1, x2− корни уравнения 3x2 + (a+ 3)x+ a = 0. Найти a, если 1
x1

+ 1
x2

= 2

2. Свежескошенная трава содержит 60% воды, сено - 20% воды. Сколько сена получится из 100 кг
свежескошенной травы?
3. Пассажир сидит в поезде, который едет со скоростью 40 км/ч, и видит, что мимо окна в проти-
воположном направлении в течение 3 секунд проходит встречный поезд, длина которого 75 метров.
Какова скорость встречного поезда?
4. Решить неравенство:
a) x− 10

x ⩽ 3
б) x2 − 10

x2 < 3
в)
∣∣x2 − 2

∣∣− 10
x2 < 1

5. В △ABC вписана окружность. К ней проведена касательная, пересекающая стороны AB и ВС
в точках К и Р соответственно. Е - точка касания окружности со стороной AB. Найти периметр
△КBP , если BE = 8 .
6. ABCD - параллелограмм. AB = 3, AD = 6. Биссектриса ∠A пересекает BC в точке К. Найти, в
каком отношении диагональ параллелограмма BD делит площадь △ABK.
7. Пусть sign(x) = 1, если x > 0; sign(x) = −1, если x < 0; sign(x) = 0, если x = 0. Построить график
f(x) = (x− 2) · sign

(
x2 − 4

)
8. Известно, что при некотором x: x3 − x − 1 = 0. Найти, чему равно x6 − 2x4 + x2 + 1 при этом
значении x.

9. Найти все значения параметра b, при которых графики функций f(x) = bx и g(x) = 3 − |x − 4|
имеют одну общую точку.
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Задачник по математике IK—STUDY

ФМЛ №30 в 10 класс (2020 г.)

1. Упростите:
(

a
3
2 +b

3
2

a
1
2 +b

1
2
− (a+ b)

)
· b

1
2 −a

1
2

a
1
2 b

3
2 +b

1
2 a

3
2

.

2. Найдите сумму всех трёхзначных чисел, которые при делении на 11 дают остаток 5.
3. Банк в конце года начисляет 20 % к сумме, находящейся на счёте в начале года. Каким станет
вклад 50 000 рублей через 3 года?
4. При делении двузначного числа на сумму его цифр получили частное 7 и остаток 3, при делении
этого числа на число, записанное теми же цифрами в обратном порядке, получили частное 1 и
остаток 36. Найдите это число.
5. Решите уравнение: (x2 + x− 2)

√
x+ 1 = (x− 1)(x2 + 3x+ 2).

6. Решите неравенство: x
√
x+x−5

√
x+2√

x−2
⩾ x.

7. Решите уравнение:
(
x+ 1

x

)2
+ 3x = 4− 3

x .
8. Два велосипедиста выехали одновременно из пункта А в В, первый со скоростью 24 км/ч, второй
– 18 км/ч. Спустя час вслед за ними выехал автомобиль, который обогнал второго велосипедиста
на 10 минут раньше, чем первого. Найдите скорость автомобиля.
9. При каком a сумма корней уравнения 2x2 − |a2 − 3|x = 1 больше, чем a?

10. Постройте график функции f(x) = 1−|x−2|
x и решите неравенство f(x) ⩽ 2.

11. Постройте график функции f(x) = |x2 − 6x+5| и найдите, при каком k этот график имеет три
общие точки с графиком функции g(x) = k(x− 7) + 4.
12. ABCD – параллелограмм с площадью 22. AK – биссектриса острого угла A, K ∈ BC, AB = 5,
AD = 6, AK ∩ BD = O. Найдите площадь треугольника BOK.
13. AC – основание равнобедренного треугольника ABC, D ∈ AC, AD = 4, CD = 2. Окружности,
вписанные в треугольники ABD и DBC, касаются BD в точках M и N соответственно. Найдите
длину отрезка MN.
14. Пусть max{a; b} обозначает большее из чисел a и b. Найдите наименьшее значение функции
m(x) = max{−x2 + 4x− 2;

√
x− 2}.
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Задачник по математике IK—STUDY

ФМЛ №30 в 10 класс. Первый тур (2021 г.)

1. Какое из чисел больше: √
4 +

√
7−

√
4−

√
7 или 3

√
2?

2. Найти

sinα+2cosα
sinα−cosα , если tgα = 5

4 .

3. Решить уравнение

(x2 + 2x)2 − (x+ 1)2 = 55.

4. Решить уравнение

|x2 + 15x− 64| = −15x.

5. Решить неравенство

(x2+3x−10)(x2+3x+5)
3x2−7x+2 ⩾ 0.

6. Постройте график функции:

f(x) =

{√
1− x, если x ⩽ 0

x2 − |2x+ 1|, если x > 0

7. В арифметической прогрессии (an) а1 = 4. При каком значении разности прогрессии произведе-
ние a5 и a7 будет наименьшим?
8. Дан △ABC с углами ∠A = 40◦, ∠B = 120◦, ∠C = 20◦. В нем проведены высоты AA1, BB1, CC1,
H – точка пересечения.
Найти: а) ∠ACH, б) ∠HA1C1, в) ∠A1B1B.
9. а) Привести пример трехзначного числа, которое в 37 раз больше суммы своих цифр

б) Найти все такие числа
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Задачник по математике IK—STUDY

ФМЛ №30 в 10 класс. Второй тур (2021 г.)

1. Упростите:
a+8b

a
2
3 −4b

2
3
: a

2
3 b

1
3 −2a

1
3 b

2
3 +4b

a
2
3 −2b

1
3 a

1
3

.

2. Даны x, y такие что 3x+ y > 0 и x− 3y > 0. Верно ли, что тогда а)x > 0? б)x+ 2y > 0? в)x > y?
3. Решить графически неравенство

|x2 − 2x| ⩽ x.

4. Решить уравнение

(
√
x2 + 1− 1)2 = 3

√
x2 + 1 + 7.

5. Решить неравенство

(x2−3x+8)(x2−3x+1)
x2−3x ⩾ 3.

6. Пусть

f(x) =


2, если x > 1

-1, если x < 1

1, если x = 1

Постройте график f(
√
x− 2).

7. Дана трапеция ABCD с основаниями 15 и 20 и боковыми сторонами 4 и 5. Две окружности
касаются обоих оснований трапеции и кроме того одной из боковых сторон AB и CD соответственно.
Найти расстояние между центрами окружностей.
8. Дан △ABC AB=30, AC=40, AL – биссектриса, M – середина AL. Площадь △BML равна 60.
Найти площадь △MLC.
9. Решить уравнение

(x2 + 1)4 + (x− 2)2 = 1.

10. В трех литрах воды размешали пять чайных ложек минерального удобрения, а в десяти литрах
– две. Оба раствора слили в один бак и получили раствор удобрения нужной концентрации. Сколько
чайных ложек удобрения нужно размешать в 65 литрах воды для получения раствора удобрения
такой же концентрации?
11. Определите число решений уравнения в зависимости от a

√
2 + x− x2 · (x2 − (a+ 1)x+ a) = 0.
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Задачник по математике IK—STUDY

ФТШ в 8 класс (2022 г.)

1. Существует ли натуральное число, квадрат которого равен 9999000025?
2. В клетках квадрата 5× 5 расставлены числа (не обязательно целые) так, что во всех строчках и
во всех столбцах сумма чисел одинаковая. В верхнем правом квадрате 2× 2 сумма чисел оказалась
равной 10 , а в левом нижнем квадрате 3×3 сумма оказалась равной 15. Найдите сумму всех чисел
в квадрате.
3. Докажите, что если x3 + x2y + xy2 + y3 = 2x2 + 4xy + 2y2 − 2x− 2y при положительных x, y, то
x = y = 1

4. Когда Лёша прошёл 4/9 длины моста, он заметил, что его догоняет машина, ещё не въехавшая
на мост. Тогда он повернул назад и встретился с ней у начала моста. Если бы он продолжил своё
движение, то машина догнала бы его у конца моста. Найдите отношение скоростей машины и Лёши.
5. Точка H лежит на стороне DN равностороннего треугольника PND. Треугольник PTH также
равносторонний, точки T и D лежат по одну сторону от прямой PN . Высота треугольника PND
равна 5. Найдите длину перпендикуляра, опущенного из точки T на прямую PN .

6. Имеется 37 карточек, каждая из которых выкрашена с одной стороны в зеленый, а с другой -
в синий цвет. Карточки разложены подряд в виде полосы так, что у 9 карточек сверху оказался
синий цвет. За один ход разрешается перевернуть любые 20 карточек. Можно ли за несколько ходов
добиться того, чтобы полоса стала полностью зеленой? А полностью синей? Если можно, то какое
наименьшее число ходов для этого потребуется?
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Задачник по математике IK—STUDY

ФТШ в 9 класс (2022 г.)

1. Весной Антон был на 1 см выше Бори, на 2 см выше Васи и на 3 см выше Гриши. За лето они
подросли, причем все – на разное (целое) количество сантиметров. Когда они осенью выстроились
по росту, то обнаружилось, что каждый следующий по росту на 1 см ниже предыдущего. При этом
Гриша стоя. сразу за Антоном. Кто стоял первым?
2. Докажите, что из двух уравнений 19ax2 + ax+91b = 0 и 19abx2 − bx− 91 = 0 хотя бы одно имеет
корень.
3. Когда Лёша прошёл 4

9 длины моста, он заметил, что его догоняет машина, ещё не въехавшая
на мост. Тогда он повернул назад и встретился с ней у начала моста. Если бы он продолжил своё
движение, то машина догнала бы его у конца моста. Найдите отношение скоростей машины и
Лёши.
4. Женя задумала два натуральных числа и сказала, что их произведение равно 2280, а сумма
является нечётным двухзначным числом. Какие числа задумала Женя?
5. В прямоугольнике ABCD точка P – середина стороны AB, а точка Q-основание перпендикуляра,
опущенного из вершины C на PD. Докажите, что BQ = BC.
6. Известно, что a2 + c2 = b(2c− b). Вычислите b(b− 5c) + (a+ 2c)2.
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Задачник по математике IK—STUDY

ФТШ в 10 класс (2019 г.)

1. Два угла треугольника равны 100◦ и 60◦. Покажите, как его разрезать на два равнобедренных
треугольника.
2. В прямоугольном треугольнике АВС катеты АС и ВС равны 6 и 8 . На высоте СН выбраны
точки M и N так, что площадь заштрихованной части равна 19. Найдите MN.

3. Решите систему уравнений: {
a2 − 1 = b
b2 − 1 = a

4. Решите неравенство: 1
x+3 − 1

x−1 ⩽ 1.
5. Из города А в город В, расстояние между которыми 100 км, в 9 : 00 вышли два автобуса, причем
скорость одного из них в 12

7 раза больше скорости другого. В то же время из города В в город А
выехал велосипедист. Первый автобус он встретил в 10 : 20, а второй - в 11:00. Найдите скорость
велосипедиста.
6. При каком наибольшем значении р корни уравнения x2−px−87 = 0 являются целыми числами?

46

https://vk.com/ik.study
https://youtu.be/nQMlNI7XiXI?list=PLZxSDkOyjLjlswl-55TRvDwOsGjx2rRLl&t=31
https://youtu.be/nQMlNI7XiXI?list=PLZxSDkOyjLjlswl-55TRvDwOsGjx2rRLl&t=126
https://youtu.be/nQMlNI7XiXI?list=PLZxSDkOyjLjlswl-55TRvDwOsGjx2rRLl&t=222
https://youtu.be/nQMlNI7XiXI?list=PLZxSDkOyjLjlswl-55TRvDwOsGjx2rRLl&t=375
https://youtu.be/nQMlNI7XiXI?list=PLZxSDkOyjLjlswl-55TRvDwOsGjx2rRLl&t=523
https://youtu.be/nQMlNI7XiXI?list=PLZxSDkOyjLjlswl-55TRvDwOsGjx2rRLl&t=670


Задачник по математике IK—STUDY

ФТШ в 10 класс (2022 г.)

1. Впишите в клетки этой таблицы цифры так, что цифра в клетке № 1 – это количество различных
цифр в этой таблице, цифра в клетке №2 – это количество нечетных цифр в этой таблице, цифра в
клетке №3 – это сумма цифр в клетках №1 и №2, и цифра в клетке №4 это разность цифр в клетках
№1 и №2.

2. Женя задумала два натуральных числа и сказала, что их произведение равно 2280, а сумма
является нечётным двузначным числом. Какие числа задумала Женя?
3. Решите уравнение (x+ 4)(x+ 5)(x+ 7)(x+ 8) = 4.
4. На стороне CD квадрата ABCD отметили точку G, на продолжении стороны AD отметили точ-
ку E так, что DEFG тоже квадрат. Найдите площадь многоугольника AFCBG, если AB = 12.

5. Дана квадратичная функция f(x) = ax2 + bx+ c. Найдите f(1), если f(1 +
√
3) = 0, f(1−

√
3) =

0, f(1 +
√
2) = −2.

6. В клетках квадрата 5× 5 расставлены числа (не обязательно целые) так, что во всех строчках и
во всех столбцах сумма чисел одинаковая. В верхнем правом квадрате 2× 2 сумма чисел оказалась
равной 10 , а в левом нижнем квадрате 3×3 сумма оказалась равной 15. Найдите сумму всех чисел
в квадрате.
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Задачник по математике IK—STUDY

Аничков лицей в 8 класс (2022 г.)

1. Математическая база.
a) Разложите на множители: 4x2 − 4x+ 1
б) Раскройте скобки и упростите: 5(a− 3)− 2(a+ 2)

в) Вычислите: 57·58
257

г) Угол больше смежного ему на 30◦. Найдите оба этих угла.
д) Найдите число, 13% от которого равняются 5,2 .
e) B треугольнике ABC сторона AB = 5 см, сторона BC = 1 см. Найдите длину стороны AC, если
она выражена нечетным целым числом сантиметров.
2. Даны выражения A и L :

A =
0, 4

−15 + 11
0,2+ 3

7

, L =
2132 − 882

−301
:
56 − 54

62 + 82

а) Вычислите значение выражения A;
б) Вычислите значение выражения L;
в) Вычислите значение выражения 1 : 1

A−L .
3. Дано выражение Θ :

Θ =
−18n2 + 18m2

6m2 + 6n2 − 12mn
−
(
6 :

−9mn+ 9m2

12mn

)
a) Упростите выражение Θ.
б) Вычислите значение выражения Θ при m = 0, n = 4.
в) Вычислите значение выражения Θ при m = 5, n = −3.
4. Решите уравнения:
a) 1, 75(x− 2)− 1

4 (4− 1, 5x) = 0
б) 3(x− 1)2 − 2(x+ 1)2 = (x+ 1)(x− 3);
в) (x− 3)(x+ 1)(2x− 1) = (x+ 1)(x− 2)(2x+ 3).
5. Малышка Катерина строит башенки из кубиков. На башенку из 12 кубиков у нее уходит 5 минут.
Пока она строит одну башенку высотой 5 кубиков, ее старший брат ребенок Эрвин строит две ба-
шенки из 9 кубиков. Если же Катерине надоедает строить башенки, она начинает мешать Эрвину,
разбирая его постройки с той же скоростью, с которой собирала свои. За какое время ребенку Эр-
вину удастся выстроить башенку из 26 кубиков, если "помогать"брату малышка Катерина пришла
сразу же, как он начал строить свою башню? Скорость построения башенок постоянна и не зависит
от их высоты.
6. В равнобедренном треугольнике ABC с основанием AC угол A равен 20◦,B треугольнике прове-
дены высота CH и биссектриса CL. Через вершину B проведена прямая, параллельная CL, которая
пересекает прямую CH в точке K.
а) Найдите все углы треугольника ABC;
6) Постройте чертеж, иллюстрирующий условие задачи.
в) Найдите угол между высотой и биссектрисой.
г) Найдите длину самой короткой стороны треугольника BKH, если самая длинная его сторона
равна 7 см.
7.На острове Неделька живут милые ящерки. Про ящерок известно, что, после того как они вы-
лупились, они живут ровно пять дней. Утром на четвертый и на пятый день своей жизни каждая
ящерка откладывает по одному яйцу, из которого через два дня утром появляется такая же ящерка,
а в ночь с пятого на шестой день ящерка умирает. Группа ученых наблюдала за ящеркой Элис и
всеми ее родственниками ровно 100 дней, но, к сожалению, эти данные были утеряны. Помогите
восстановить часть этих данных, обязательно снабдив ваш ответ пояснительной запиской.
а) Сколько правнуков было у ящерки Элис?
б) В какой день, начиная с рождения, у Элис впервые было 3 живых родственника (уже вылупив-
шихся), если первым мы считаем тот день, утром которого родилась Элис?
в) Было ли за все время наблюдений изучено более 1000 ящерок?
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Задачник по математике IK—STUDY

Аничков лицей в 10 класс (2020 г.)

1. Вычислите:
15n+3 · 45n

33n+1 · 25n+1

2. Решите уравнение:
3− 2|x− 3|+ |1− x| = 1

3. Решите неравенство:
x+ 3

x2 − 3x− 4
⩾

2

x− 4

4. Решите неравенство: √
2x+ 3 > x− 2

5.
a) Постройте график функции:

y =
4x− x3 − x2 + 4

x+ 1
.

б) Найдите значения k, при которых прямая y = kx имеет с графиком одну общую точку.
6. Аркаша выжимал сок из апельсина. В свежем апельсине 85 % влаги, а в том, что осталось после
выжимки, только 20 %. Сколько весил свежий апельсин, если Аркаша выжал 117 грамм сока?
7. На строительный объект в течение всего дня камазы равномерно, с одной и той же скоростью,
подвозят песок. В начале рабочего дня площадка, на которую они сваливают песок, заполнена
ровно наполовину. Прораб стройки направил на распределение песка с площадки две бригады, но
через час обнаружил, что площадка заполнена на 2

3 , поэтому он направил на площадку еще одну
бригаду. Через два часа он заметил, что песка на площадке все еще 2

3 , и направил на распределение
песка четвертую бригаду. Через сколько часов после начала рабочего дня площадка опустеет, если
известно, что все 4 бригады работают с одной скоростью и не мешают друг другу?
8. В равнобедренном треугольнике ABCAC− основание, BE− высота, AL− биссектриса; AB

AC = 3
2 .

В треугольнике BEC проведена высота EH. Найдите отношения:
а) BL

LC ;

б) EH
BE ;

в) радиуса окружности, описанной около треугольника ABC, к радиусу окружности, вписанной
в треугольник ABC.
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Задачник по математике IK—STUDY

Аничков лицей в 10 класс (2021 г.)

1. Решите уравнение: |x− 2| = x2 − 4x− 2.
2. Сравните числа: 12− 7

√
3 и 13− 5

√
7.

3. Решите неравенство: (x+5)
√
x+2(2x2−5x+2)

−3x2+7x−2 ⩽ 0.
4. Дано выражение Ω:

Ω =
√
x−√

y

x−y :

(
x+x

1
2

x+
√
xy − y

1
2 −3y√
xy+y

)
·
(
x

3
2 + 27y

3
2

)
+ 3

√
xy.

а) Упростите выражение Ω.
б) Вычислите значение выражения Ω при x = 2, y = 2.
в) Вычислите значение выражения Ω при x = 5, y = -1.

5.
а) Постройте график функции:

y = 2x2−10x+12
(x−3)(x−2)(2x+4) .

б) Найдите значения m, при которых прямая x = m не имеет пересечений с графиком.
6.

а) Сколькими нулями заканчивается десятичная запись числа 19!;
б) Найдите минимальное натуральное число N , на которое число 19! не делится;
в) Найдите НОД(19!;1472).

Напоминаем:
НОД (Наибольший Общий Делитель) – это такое наибольшее число, на которое данные числа
делятся без остатка. Например, НОД(16;24) = 8.
Факториал числа n(n!) – это произведение натуральных чисел от 1 до n. Например, 5! = 1·2·3·4·5=
= 120.
7. У Никанора есть сельдереевый компот с тридцатипроцентным содержанием сельдерея и сельдере-
евый концентрат с шестидесятипроцентным содержанием сельдерея. Смешав их, Никанор получил
750 мл тридцатидвухпроцентного сельдереевого сока. Сколько сельдереевого концентрата исполь-
зовал Никанор?
8. ABCD – параллелограмм, сторона AB = 3, AD = 4, ∠BAD = 30◦, О - точка пересечения диаго-
налей. Точка Т делит отрезок СО в отношении OT

TC = 1
2 , точка М делит отрезок AD в отношении

AM
MD = 3

2 .
а) Найдите площадь параллелограмма ABCD;
б) Выразите вектор

−−→
TM через вектор

−→
AB и

−→
AD;

в) Найдите длину вектора
−−→
TM.
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Задачник по математике IK—STUDY

Аничков лицей в 10 класс (2022 г.)

1.Решите уравнение: (2x− 3)4 − 3(2x− 3)2 − 4 = 0.

2. Решите неравенство: √
x2 − 6x

9− x2
⩾ 0

3. Дана функция: f(x) = (a− 3)x2 + 2ax+ (a+ 1).
a) При каких значениях параметра a графиком данной функции будет прямая?
б) При каких значениях параметра а график данной функции имеет с осьм Оx ровно одну общую
точку?
в) При каких значениях параметра а графиком данной функции будет парабола, вершина которой
лежит во второй четверти?
4. Решите систему неравенств:{ ∣∣∣ 4

x2−7x+12 − x− 1
∣∣∣ > −2

(x+ 1)3 + (x− 1)2 − 3x ⩽
(
2− x2

)
(x+ 1) + x(10x+ 3)

5. а) Постройте график функции:

y =

{
3− x, x ⩾ 0
|x+2|(3+2x−x2)

x+2 , x < 0

6) Найдите значения k, при которых прямая y = k не имеет с графиком общих точек.
6. Катя написала на доске три числа. Маша заметила, что они образуют возрастающую арифмети-
ческую прогрессию, а наблюдательный Витя – что если среднее число уменьшить на 6, то получится
геометрическая прогрессия.
а) Какие числа написала на доске Катя, если первое число – это число 3?
б) Найдите сумму первых пяти членов геометрической прогрессии, которую получил Витя.
7. Учитель Аничкова лицея налил в кружку 200 мл шестидесятипроцентного раствора кофе. Поню-
хав его, он понял, что кофе слишком крепкий и, вылив 50 мл, долил водой до исходного состояния
и хорошенько перемешал. Понюхав еще раз, он убедился, что кофе все еще слишком крепкий, вы-
лил треть и снова долил воды. Перемешав и попробовав, он решил, что теперь напиток идеален.
Определите идеальное процентное содержание кофе в кружке.
8. Геометрическая база.
a) Найдите величину внутреннего угла правильного двенадцатиугольника.
б) Треугольник ABC подобен треугольнику A1B1C1 : AB

A1B1
= 2

3 , периметр треугольника A1B1C1

равен 12. Найдите периметр треугольника ABC.
в) Известны координаты вектора AB(3; 7) н координаты точки A(4;−3). Найдите координаты точки
B.
г) Радиуе окружности, вписанной в равносторонний треугольник, равен 2. Найдите длину стороны
треугольника.
a) Треугольник ABC прямоугольный ( ∠C - прммой). Найдите длину. стороны AC, если sin∠B =
1
3 , BA = 3

√
2.

e) Катеты прямоугольного треугольника равны 24 и 10 . Найдите длину высоту, проведенной к
гипотенузе.
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Задачник по математике IK—STUDY

ДВИ по математике в МГУ (2021 г. 2 поток)

1. Найдите в явном виде натуральное число, заданное выражением√
3
4 + 5

6 − 2
9 · log464 · log864.

2. Студент Савелий взбегает вверх по неподвижному эскалатору за 30 секунд, а по движущемуся
(вверх же) – за 20 секунд. За сколько секунд Савелий поднялся бы по движущемся эскалатору, если
бы нашёл в себе силы стоять на месте? (Собственную скорость бегущего Савелия считать постоян-
ной).
3. Решите уравнение: 2

√
2 +

√
2sin2x =

√
3(cosx− sinx).

4. Решите неравенство: 6x
2

+ 62x ⩽ 2x
2+2x + 3x

2+2x.
5. Биссектриса угла А параллелограмма АBCD пересекает диагональ BD и сторону BC в точках K
и L соответственно. Найдите площадь треугольника DKL, если известно, что площадь параллело-
грамма равна 8 и что AD = 3·AB
6. Найдите все значения параметра а, при которых наименьшее (по х ) значение выражения мак-
симально.

log22(ax) + log22(
1−a
x ).

7. Дан параллелепипед ABCDA'B'C'D'объема 1 с основанием ABCD, A'B'C'D'и боковыми ребрами
AA', BB', CC', DD'. На ребрах AB, B'C', CD и A'D'отмечены точки K, L, M и N соответственно.
Известно, что AK : KB = CM : MD = 1 : 3 и B'L : LC'= D'N : NA'= 1 : 2. Найдите объем тетраэдра
KLMN.
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Задачник по математике IK—STUDY

ДВИ по математике в МГУ (2021 г. 5 поток)

1. Найдите в явном виде натуральное число, заданное выражением
27

r
3

25
1
2
+ log525

3
√
2·cosπ

4

+ 41
15 .

2. Любитель коктейлей Игнат смешал 300 мл морковного сока с 200 мл сливок. Тщательно пе-
ремешав полученную смесь, Игнат попробовал её на вкус и решил, что сливок оказалось слишком
много. Игнат налил в полулитровый графин 200 мл морковного сока, а оставшиеся 300 мл заполнил
приготовленной смесью. Каково процентное содержание сливок в полученном напитке?
3. Решите уравнение: 4sin(2x)cos(3x)− 2sin(5x) = tg(2x).
4. Решите неравенство: logx−1(4

log3x − 6xlog32 + 10) ⩽ 0.
5. Дана равнобокая трапеция ABCD с основаниями AB и CD. Известно, что окружности, вписан-
ные в треугольники ABC и ACD, касаются диагонали AC в одной и той же точке. При этом точка
касания первой окружности со стороной BC делит эту сторону пополам. Найдите отношение, в
котором точка касания второй окружности со стороной AD делит эту сторону, считая от точки А.
6. Найдите все пары действительных чисел (х , у) с наименьшим возможным значением у , удовле-
творяющие неравенству:

logx2−y(x− y2 + 7
4 ) ⩾ 1.

7. Сфера касается всех рёбер тетраэдра ABCD. Известно, что произведение длин скрещивающихся
рёбер равны. Известно также, что AB = 3, BC = 1. Найдите АС.
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Задачник по математике IK—STUDY

Олимпиады

ФизТех 11 класс закл. (2019 г.)

1. Дана линейная функция f(x). Известно, что расстояние между точками пересечения графиков
y = f(x) равно 3

√
2, а расстояние между точками пересечения графиков y = x2 и y = f(x)−2 равно√

10. Найдите расстояние между точками пересечения графиков функции y = x2 и y = f(x).
2. Известно, что cos 3x

(2 cos 2x−1) cos y = 2
5 + cos2(x+ y) и sin 3x

(2 cos 2x+1) sin y = 3
5 + sin2(x+ y). Найдите все

возможные значения выражения cos(x+ 3y), если известно, что их не менее двух.
3. Есть 207 различных карточек с числами 1, 2, 3, 22, 32, ....., 2103, 3103 (на каждой карточке на-

писано ровно одно число, каждое число встречается ровно один раз). Сколькими способами можно
выбрать 3 карточки так, чтобы произведение чисел на выбранных карточках было квадратом це-
лого числа, делящегося на 6?

4. Хорды AB и CD окружности Г с центром О имеют длину 4. Продолжения отрезков AB и
CD соответственно за точки А и D пересекаются в точке Р. Прямая PO пересекает отрезок AC в
точке L, причем AL : LC = 2 : 3.

а) Найдите AP .
б) Пусть дополнительно известно, что радиус окружности Г равен 2,5 , а

точка Т - центр окружности, вписанной в треугольник ACP . Найдите длину
отрезка PT и площадь треугольника ACP .

5. Решите неравенство log1+x2(1 + 27x5) + log1−2x2+27x4(1 + x2) ≤ 1 + log1−2x2+27x4(1 + 27x5)
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Задачник по математике IK—STUDY

Школьный
этап по математике (ВcОШ) 8 класс СПб (2021 г.)

1. Прямые, содержащие биссектрисы внешних углов треугольника, в котором есть углы 42 и 59
градусов, попарно пересеклись и образовали новый треугольник. Найдите градусную меру его наи-
большего угла.
2. При каком наибольшем k можно утверждать, что при любой покраске в черный цвет k клеток
белого прямоугольника 7 × 13 обязательно останется целиком белый квадрат 4 × 4 со сторонами,
идущими по линиям сетки?
3. Из пункта A в пункт B вышел пешеход. Одновременно с ним из B в A выехал велосипедист.
Через час пешеход находился от велосипедиста в 6 раз дальше, чем от пункта A. Еще через 1 час
30 минут произошла их встреча, после которой оба продолжили путь. Сколько часов занял путь
пешехода от A до B?
4. Петя написал на доске натуральное число A. Если его умножить на 27, то получится квадрат
натурального числа. Сколько существует таких трехзначных чисел B, для которых A × B тоже
является квадратом натурального числа?
5. Сколько существует шестизначных чисел, состоящих только из цифр 1 и 2, если известно, что
каждая из них встречается хотя бы один раз?
6. Монеты бывают номиналов 50 копеек, 1 рубль, 2 рубля, 5 рублей, 10 рублей. В кошельке лежит
несколько монет. Известно, что какие бы 30 монет ни вытащить из кошелька, среди них будет хо-
тя бы одна двухрублевая, хотя бы одна пятирублевая и хотя бы одна десятирублевая. При каком
наибольшем количестве монет в кошельке такое возможно?
7. В футбольном турнире участвовали 20 команд. Каждая сыграла один матч с каждой. За победу
команда получает 3 очка, за ничью 1, за поражение 0. После окончания турнира Вася посчитал
сумму очков, набранных командами. Получилось 500. Какое количество матчей завершилось вни-
чью?
8. Действительное число y таково, что y − 3

y = 5. Чему равно y4 + 81
y4 ?
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Задачник по математике IK—STUDY

Школьный этап по математике (ВcОШ) 11 класс СПб (2021 г.)

1. 1 марта 2018 года Вася положил в банк 200000 рублей. Ровно через год банк начисляет 10 %
годовых, то есть увеличивает сумму на счете на 10 % от исходной. Например, 2 марта 2019 года у
Васи на счете будет 220000 рублей. в каком году 2 марта сумма на счете Васи впервые превысит
301000 рублей?
2. В угол величиной 60◦ вписаны две окружности, которые касаются друг друга. Радиус меньшей
окружности равен 24. Чему равен радиус большей окружности?
3. Семен решал квадратное уравнение 3x2 + bx+ c = 0 и обнаружил, что два его корня – это числа
tgα и ctgα при некотором α. Найдите с.
4. Дана арифметическая прогрессия a1, a2, ..., a100. Известно, что a3 = 9.5, а разность прогрессии
d = 0.6. Найдите сумму {a1}+ {a2}+ ...+ {a100}.
Через {x} обозначена дробная доля числа x, то есть разность между x и наибольшим целым числом,
не превосходящим x, например: {4.7} = 0.7, {-5 1

3} = 2
3 и т. д.

5. Датчик случайных чисел выдает число a – одно из натуральных чисел 1, 2,..., 100 (с равной
вероятностью). Для этого значения a находим максимально возможное значение M функции:

f(x) = 700
x2−2x+2a .

Вероятность того, что M > 10, равна n процентов. Чему равно n?
6. В ряд записали числа: 121121, 122122, 123123, ..., 900900, то есть выписали числа вида nn для нату-
ральных n от 121 до 900. Сколько среди выписанных чисел точных кубов?
Точным кубом называют куб целого числа.
7. В треугольной пирамиде ABCD известно: AB = CD = 6, AD = BC = 10, ∠ABC = 120◦. Найдите
R2, где R-радиус наименьшего шара, в который можно поместить такую пирамиду.
8. На координатной плоскости рисуют треугольник OAB, точка пересечения медиан которого на-
ходится в точке ( 203 , 13

3 ), а точки A и B имеют натуральные координаты. Найдите количество таких
треугольников. Через O обозначено начало координат – точка с координатами (0, 0); два треуголь-
ника с одинаковым набором вершин считаются одинаковыми, то есть OAB и OBA считаем одним
и тем же треугольником.
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Задачник по математике IK—STUDY

ООШ (олимпиада ИТМО) закл. 9 кл. (2021 г.)

Задача 1. (2 балла) Пусть x, y, z - попарно взаимно простые трёхзначные натуральные числа. Какое
наибольшее значение может принимать НОД (x+ y + z, xyz) ?
Задача 2. (2 балла) На окружности отмечены 10 точек. Любые три из них образуют три вписанных
угла. Петя посчитал количество различных значений, которые принимают эти углы. Какое наи-
большее число могло y него получиться?
Задача 3. (3 балла) Пусть f(x)− квадратный трёхчлен с целыми коэффициентами. При этом
f(
√
3)− f(

√
2) = 4. Найдите f(

√
10)− f(

√
7).

Задача 4. (3 балла) Докажите, что уравнение 15x +29y +43z = t2 не имеет решений в натуральных
числах.
Задача 5. (3 балла) B треугольнике ABC отмечены середины сторон AB = 40 и BC = 26− точки K
и L соответственно. Оказалось, что четырёхугольник AKLC− описанный. Найдите площадь тре-
угольника ABC.
Задача 6. (3 балла) Положительные числа x, y, z таковы, что xy+yz+xz = 12. Найдите наименьшее
возможное значение x+ y + z.
Задача 7. (3 балла) Из точки K на стороне AC треугольника ABC опустили перпендикуляры KL1

и KM1 на стороны AB и BC соответственно. Из точки L1 опустили перпендикуляр L1L2 на BC, а
из точки M1− перпендикуляр M1M2 на AB.
Задача 8. (5 баллов) Можно ли в прямоугольной таблице 6 × 8 расставить натуральные числа от
1 до 48 (каждое - по одному разу) так, чтобы в каждом прямоугольнике 1 × 3 (вертикальном или
горизонтальном) сумма чисел была чётной?
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Задачник по математике IK—STUDY

Варианты ЕГЭ

Вариант ЕГЭ Статград декабрь 2021

1. Решите уравнение
5
14x

2 = 43
8

Если уравнение имеет больше одного корня, в ответе запишите меньший из корней.
2. В классе 9 учащихся, среди них два друга – Олег и Сергей. Класс случайным образом разбивают
на 3 равные группы. Найдите вероятность того, что Олег и Сергей окажутся в одной группе.
3. Боковые стороны равнобедренного треугольника равны 13, основание равно 24. Найдите радиус
описанной около этого треугольника окружности.
4. Найдите значение выражения

53,8·75,8
354,8 .

5. В правильной четырёхугольной пирамиде все рёбра равны 22. Найдите площадь сечения пира-
миды плоскостью, проходящей через середины боковых ребер.
6. На рисунке изображён график функции y = f ′(x) – производной функции f(x), определённой
на интервале (-2;9). Найдите количество точек, в которых касательная к графику функции f(x)
параллельна прямой y = −x+ 20 или совпадает с ней.
7. Небольшой мячик бросают под острым углом α к плоской горизонтальной поверхности земли.
Максимальная высота полета мячика, выраженная в метрах, вычисляется по формуле

H =
v2
0

4g (1− cos2α),

где v0 = 24 м/с – начальная скорость мячика, а g – ускорение свободного падения (считайте, что
g = 10 м/с2). При каком наименьшем значении угла α (в градусах) мячик пролетит над стеной
высотой 13,4 м на расстоянии 1 м?
8. Два человека отправляются одновременно из одного дома на прогулку до опушки леса, нахо-
дящейся в 6,3 км от дома. Первый идет со скоростью 2,5 км/ч, а второй – со скоростью 3,8 км/ч.
Дойдя до опушки, второй разворачивается и с той же скоростью возвращается обратно. На каком
расстоянии от дома произойдет их встреча? Ответ дайте в километрах.
9. На рисунке изображён график функции

f(x) = ax2 + bx− 3.
Найдите значение f(8).
10. На фабрике керамической посуды 20 % произведённых тарелок имеют дефект. При контроле
качества продукции выявляется 90 % дефектных тарелок. Остальные тарелки поступают в продажу.
Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке тарелка не имеет дефекта. Ответ
округлите до сотых.
11. Найдите точку максимума функции

y = 5 + 12x− 2x
3
2 .

12.
а) Решите уравнение 4cos2x− 1 = −

√
2cos

(
π
2 + x

)
.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [π; 5π
2 ].

13. В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF с вершиной S в грани
SBC проведена высота SH , а в грани SEF проведена высота SK.

а) Докажите, что прямая AD перпендикулярна плоскости SHK.
б) Найдите угол между прямыми BE и SH , если SA = 13, а BC = 10.

14. Решите неравенство

28

(27−x2−4)
2 + 1

27−x2−4
− 2 ⩾ 0.
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15. В июле планируется взять кредит в банке на сумму 5 млн рублей на некоторый срок (целое
число лет). Условия его возврата таковы:

– каждый январь долг будет возрастать на 14 % по сравнению с концом предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
– в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на июль преды-

дущего года.
Чему будет равна сумма всех платежей после полного погашения кредита, если наименьший годо-
вой платёж будет составлять 475 000 рублей?

59

https://vk.com/ik.study
https://youtu.be/v0laFcHZPuc?t=1237


Задачник по математике IK—STUDY

Вариант ЕГЭ 2008 год

А1. Выполните действия 6c
3
7 + 4

(
c

1
7

)3
1) 70c

3
7

2) 70c
6
7

3) 10c
6
7

4) 10c
3
7

А2. Найдите значение выражения 4 · 3log3 5.
1) log3 20
2) 625
3) 12 log3 5
4) 20
А3. Вычислите:

3√189
3 3√7

1) 1
2) 1

3
3) 9
4) 27
А4. На одном из рисунков изображен график четной функции. Укажите этот рисунок
А5. Найдите производную функции y = x6 − 4sin(x)
1) y′ = 6x5 + 4cos(x)
2) y′ = 6x5 − 4cos(x)

3) y′ = x7

7 + 4cos(x)
4) y′ = x5 − 4cos(x)
А6. Найдите множество значений функции y = 1, 5 + log2,5 (x)
1) (−∞; +∞)
2) (0;+∞)
3) (1, 5;+∞)
4) (−∞; 1, 5)
А7. Решите уравнение cos2x = 1
1) π

4 + πn, n ∈ Z
2) πn, n ∈ Z
3) πn

2 , n ∈ Z
4) π

4 + πn
2 , n ∈ Z

А8. Решите уравнение log 1
7
(x+ 3) > −1

1) (−∞; 7)
2) (−∞; 4)
3) (−3; 4)
4) (−3; 7)
А9 На рисунке изображены графики функций y = f(x) и y = g(x), заданных на промежутке

[-3; 6]. Укажите те значения x, для которых выполняется неравенство f(x)g(x)
1) [−1; 2]
2) [−3; 3] ∪ [5; 6]
3) [−3; 2]
4) [−3; 1] ∪ [2; 6]

А10 Найдите область определения функции y =

√
1
7

5−4x − 1
27

1) (0, 5;+∞)
2) (−∞; 0, 5]
3) [0, 5;+∞)
4) [2; +∞)
B1 Найдите значение выражения 3 sin2 α− 7 cos2 α, если cosα = −0, 1.
B2 Решите уравнение 7x+1 − 5 · 7x = 98.
B3 Решите уравнение

√
2x2 − x− 6 = −x.

B4 Вычислите значение выражения

log2 sin
π

12
+ log2 sin

π

6
+ log2 sin

5π

12
.
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B5 Прямая, проходящая через начало координат, является касательной к графику функции
y = f(x) в точке A(−7; 14). Найдите f ′(−7).

B6 Найдите количество целочисленных решений неравенства 6− 5x−x2 ≥ 0, удовлетворяющих
условию 1 + tg2 πx

4 > 0.
B7 Решите уравнение 25x2 − 20x + 6 =

(√
2− cos 5πx

4

) (√
2 + cos 5πx

4

)
.(Если Уравнение имеет

более одного корня, то в бланке ответов запишите сумму всех его корней).
B8 Функция y = f(x) определена на всей числовой прямой и является четной периодической

функцией с периодом, равным 6. На отрезке [0;3] функция задана формулой f(x) = 2 + 2x − x2.
Определите количество нулей этой функции на отрезке [−5; 4].

B9 В комиссионном магазине цена товара, выставленного на продажу, ежемесячно уменьшается
на одно и то же число процентов от предыдущей цены. Определите, на сколько проџентов каждый
месяц уменьшалась иена магнитофона, если, выставленный на продажу за 4000 рублей, после двух
снижений он был продан за 2250 рублей.

B10 Основание прямой треугольной призмы ABCA1 B1C1 - правильный треугольник ABC, сто-
рона которого равна 8

√
3. На ребре BB, отмечена точка P так, что BP : PB1 = 3 : 5. Найдите тангенс

угла между плоскостями ABC и АСР, если расстояние между прямыми BC и A1C1 равно 16.
B11 Сторона правильного шестиугольника АBCDEF равна 32

√
3. Найдите радиус окружности,

вписанной в треугольник МРК, если точки М, Р и К - середины сторон AB,CD,EF соответственно.
C1 Найдите наиболышее значение функции

f(x) =
∣∣∣√1− x2 − 2

∣∣∣+√1− x2 + x3 − 3x2.

C2 Решите уравнение log3−4x2(9− 16x4) = 2 + 1
log2(3x−4x2)

C3 Найдите все значения a, для которых при каждом x из промежугка (−3;−1] значение выражения
x4 − 8x2 − 2 НЕ РАВНО значению выражения ax2.
C4 Отрезок PN - диаметр сферы. Точки M, L лежат на сфере так, что объем пирамиды PNML
наибольший. Найдите синус угла между прямой NT и плоскостью PMN, если T - середина ребра
ML.
C5 Решите уравнение f(g(x)) + g(3 + f(x)) = 30, если известно, что

f(x) = 0, 5x4 − 4x+ 5 и g(x) =

{
25, x ≥ 4
2x + 9

5−x , x < 4
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Досрочный вариант ЕГЭ СПб 2022

1. Найдите корень уравнения
log2(4− x) = 7.

2. В соревнованиях по толканию ядра участвуют 60 спортсменов: из Греции 16, из Болгарии 17,
остальные спортсмены из Венгрии. Порядок, в котором выступают спортсмены, определяется жре-
бием. Найдите вероятность того, что спортсмен, который выступает вторым, будет из Венгрии.
3. В четырехугольник ABCD вписана окружность, AB = 10, BC = 11 и CD = 15. Найдите четвёр-
тую сторону четырехугольника.
4. Найдите значение выражения

70,04 · 490,48.

5. Через среднюю линию основания треугольной призмы проведена плоскость, параллельная бо-
ковому ребру. Площадь боковой поверхности отсеченной треугольной призмы равна 24. Найдите
площадь боковой поверхности исходной призмы.

6. На рисунке изображён график функции y = f’(x) – производной функции f(x), определённой на
интервале (1; 10). Найдите точку максимума функции f(x).

7. При сближении источника и приёмника звуковых сигналов, движущихся в некоторой среде по
прямой навстречу друг другу, частота звукового сигнала, регистрируемого приёмником, не совпа-
дает с частотой исходного сигнала f0 = 150 Гц и определяется следующим выражением:

f = f0
c+u
c−v

(Гц), где c – скорость распространения сигнала в среде (в м/с), а u = 10 м/с и v = 15м/с – скорости
приёмника и источника относительно среды соответственно. При какой максимальной скорости c
(в м/с) распространения сигнала в среде частота сигнала в приёмнике f будет не менее 160 Гц?
8. Имеется два сплава. Первый содержит 5 % никеля, второй – 30 % никеля. Из этих двух сплавов
получили третий сплав массой 100 кг, содержащий 25 % никеля. На сколько килограммов масса
первого сплава была меньше массы второго?
9. На рисунке изображён график функции

f(x) = a
√
x и g(x) = kx+ b,

которые пересекаются в точке А. Найдите абсциссу точки А.
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10. Помещение освещается тремя лампами. Вероятность перегорания лампы в течение года равна
0,2. Лампы работают независимо друг от друга. Найдите вероятность того, что через год хотя бы
одна лампа будет гореть.
11. Найдите точку максимума функции

y = 1 + 21x− 4x
√
x.

12. а) Решите уравнение 81cos(x) − 12 · 9cos(x) + 27 = 0.
б) Определите, какие из его корней принадлежат отрезку

[
−4π;− 5π

2

]
.

13. Дана треугольная пирамида SABC, SO – высота пирамиды, АН – высота основания. SO делит
АН пополам.

а) Доказать AB2 −AC2 = SB2 − SC2.
б) Найти объем пирамиды. Стороны основания ВС = 25, АВ = 10 и АС = 5

√
13.. Боковое ребро

AS равно 3
√
10.

14. Решите неравенство

log7(49x
2)−7

log2
7x−4

⩽ 1.

15. 15-го декабря планируется взять кредит в банке на 31 месяц. Условия возврата таковы:
– 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 1 % по сравнению с концом предыдущего месяца;
– со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
– 15-го числа каждого месяца с 1-го по 30-й долг должен быть на 20 тысяч рублей меньше долга

на 15-е число предыдущего месяца;
– к 15-му числу 31-го месяца кредит должен быть полностью погашен.

Сколько тысяч рублей составляет долг на 15 число 30 месяца, если общая сумма выплат после
полного его погашения составит 1348 тысяч рублей?
16. Дана равнобедренная трапеция. На боковой стороне AB отметили точку E, на большем основа-
нии AD – точку F так, что EF параллелен CD и CE = FD.

а) Докажите, что ∠ECB = ∠AEF .
б) Найти площадь ABCD, если площадь FECD = 27

√
11, AE = 8, 5EB = FD.

17. Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений

{
xy2−3xy−3y+9√

x+3
= 0,

y = ax

имеет ровно два различных решения.
18. Даны 4 последовательных натуральных числа. Каждое из чисел разделили на одну из его цифр,
кроме нуля, и нашли S – сумму получившихся значений.

а) Может ли S = 421?
б) Может ли S = 9,2?
в) Найдите наибольшее S, если исходные числа находятся в диапазоне от 400 до 999.
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Вариант ЕГЭ Статград февраль 2022

1. Найдите корень уравнения
log3(6 + 5x) = log3(4− 5x) + 2.

2. Перед началом первого тура чемпионата по теннису участников разбивают на игровые пары слу-
чайным образом с помощью жребия. Всего в чемпионате участвует 36 теннисистов, среди которых
8 спортсменов из России, в том числе Юрий Молчанов. Найдите вероятность того, что в первом
туре Юрий Молчанов будет играть с каким-либо теннисистом из России.
3. В треугольнике ABC угол C равен 62◦ , AD и BE – биссектрисы, пересекающиеся в точке O.
Найдите угол AOB. Ответ дайте в градусах.
4. Найдите значение выражения

28
√
6cos

(
−π

6

)
sin
(
−π

4

)
.

5. Стороны основания правильной шестиугольной пирамиды равны 24, боковые рёбра равны 37.
Найдите площадь боковой поверхности этой пирамиды.
6. На рисунке изображён график функции y = f ′(x) – производной функции f(x), определённой на
интервале (−2; 9). В какой точке отрезка [−1; 3] функция f(x) принимает наибольшее значение?

7. Высота над землёй подброшенного вверх мяча меняется по закону

h(t) = 2 + 11t− 5t2,

где h – высота в метрах, t – время в секундах, прошедшее с момента броска. Сколько секунд мяч
будет находиться на высоте больше 4 метров?
8. Первый и второй насосы, работая совместно, наполняют бассейн за 24 минуты, второй и третий –
за 35 минут, а первый и третий – за 40 минут. За сколько минут эти три насоса, работая совместно,
заполнят бассейн?
9. На рисунке изображён график функции

f(x) = ax2 + bx+ c,

где числа a, b и c целые. Найдите f(3).
10. Платежный терминал в течение рабочего дня может выйти из строя. Вероятность этого события
0,07. В торговом центре независимо друг от друга работают два таких платёжных терминала.
Найдите вероятность того, что хотя бы один из них в течение рабочего дня будет исправен.
11. Найдите наибольшее значение функции
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y = 12sin(x)− 6
√
3x+

√
3π + 22

на отрезке
[
0; π

2

]
.

12.
а) Решите уравнение tg(x) + sin(x) + cos(x) = −1.
б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

[
− 5π

2 ;−π
]
.

13. Основанием пирамиды SABCD является квадрат ABCD . Высота пирамиды проходит через
точку D , М — середина бокового ребра SC . Угол между прямыми АМ и ВС равен 60◦.

а) Докажите, что SD:CD =
√
11.

б) Найдите расстояние от точки D до плоскости ABS , если сторона основания пирамиды равна
2
√
33.

14. Решите неравенство (
1

x2−7x+10 − x−2
5−x

)√
x3 − 9x2 + 20x ⩽ 0.

(второе решение)
15. По вкладу «А» банк в конце каждого года планирует увеличивать на 7 % сумму, имеющуюся на
вкладе в начале года, а по вкладу «Б» – увеличивать эту сумму на 6 % в первый год и на целое число
n процентов во второй год. Найдите наименьшее значение n , при котором за два года хранения
вклад «Б» окажется выгоднее вклада «А» при одинаковых суммах первоначальных вкладов.
16. Прямая, проходящая через середину M стороны BC треугольника ABC, пересекает сторону AC
в точке K, причём ∠CMK = ∠BAC.

а) Докажите, что ∠BAM = ∠BKM .
б) Найдите медиану MN треугольника CKM, если BC = 20, AB =

√
87, CK = 8.

17. Найдите все положительные значения а, при каждом из которых уравнение

2ax · log23 |a− 4| = a2x + 1

имеет хотя бы одно решение.
18. На доске написали несколько не обязательно различных двузначных натуральных чисел без
нулей в десятичной записи. Сумма этих чисел оказалась равной 264. Затем в каждом числе поменяли
местами первую и вторую цифры (например, число 17 заменили на число 71).

а) Могла ли сумма получившихся чисел быть ровно в 4 раза больше, чем сумма исходных чисел?
б) Могла ли сумма получившихся чисел быть ровно в 3 раза больше, чем сумма исходных чисел?
в) Найдите наибольшее возможное значение суммы получившихся чисел.
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Задачник по математике IK—STUDY

Вариант ЕГЭ Статград май 2022

1. Найдите корень уравнения log3(12− x) = 3log3(4).
2. В среднем из 75 морозильников, поступивших в продажу, 6 имеют скрытый дефект. Найдите
вероятность того, что один случайно выбранный для контроля морозильник НЕ ИМЕЕТ дефекта.
3. В четырёхугольник ABCD , периметр которого равен 56, вписана окружность, AB =12. Найдите
длину стороны CD .

4. Найдите значение выражения log2,5 (3) ∗ log3(0, 064).
5. Шар, объём которого равен 29 π, вписан в куб. Найдите объём куба.

6. На рисунке изображён график функции y = f ′(x) — производной функции f(x), определённой
на интервале (3; 8). В какой точке отрезка [2; 3] функция f(x) принимает наименьшее значение?

7. Для нагревательного элемента некоторого прибора экспериментально была получена зависимость
температуры (в кельвинах) от времени работы: T (t) = T0+bt+at2, где t - время в минутах,T0 = 1300
К, a = −14К/мин2, b =154 К/мин. Известно, что при температуре нагревательного элемента свыше
1720 К прибор может испортиться, поэтому его нужно отключить. Найдите, через какое наиболь-
шее время после начала работы нужно отключить прибор. Ответ дайте в минутах.
8. Из городов A и B одновременно навстречу друг другу выехали мотоциклист и велосипедист. Мо-
тоциклист приехал в B на 4 часа раньше, чем велосипедист приехал в A, а встретились они через
1 час 30 минут после выезда. Сколько часов затратил на путь из B в A велосипедист?

66

https://vk.com/ik.study
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=28
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=77
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=142
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=212
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=351
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=458
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=518
https://youtu.be/9yW5Mp3Mz1k?t=805


Задачник по математике IK—STUDY

9. На рисунке изображён график функции f(x) = ax2 + 12x+ c. Найдите f(−6).

10. По отзывам покупателей Пётр Петрович оценил надёжность двух интернет магазинов. Вероят-
ность того, что нужный товар доставят из магазина А вовремя, равна 0,84. Вероятность того, что
товар доставят вовремя из магазина Б, равна 0,9. Пётр Петрович заказал товары одновременно в
двух магазинах. Считая, что интернет-магазины работают независимо друг от друга, найдите ве-
роятность того, что ни один магазин не доставит товар вовремя.
11. Найдите точку максимума функции y = (x+ 3)2e15−x

12. a) Решите уравнение 4 sinx− 5 cosx = 5− 2 sin 2x.
6) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

[
−4π;− 5π

2

]
.

13. Радиус основания конуса равен 8, высота равна 4. Сечение конуса плоскостью α, проходящей
через его вершину, отсекает от окружности основания дугу в 60◦.
а) Докажите, что величина угла между плоскостью α и плоскостью основания конуса равна 30◦.
б) Найдите расстояние от центра основания конуса до плоскости сечения.

14. Решите неравенство (36x − 5 · 6x)2 + 10 · 6x < 2 · 36x + 24

15. 15 августа планируется взять кредит в банке на 16 месяцев. Условия его возврата таковы:
- 1-го числа каждого месяца долг возрастает на r% по сравнению с концом предыдущего месяца (
r - целое число);
- со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
- 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше долга на 15 -е
число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок кредитования, на
51% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите r.
16. Дана равнобедренная трапеция ABCD с основаниями AD и BC, причём AD = 2BC.
a) Докажите, что высота CH трапеции разбивает основание AD на отрезки, один из которых втрое
больше другого.
б) Пусть O - точка пересечения диагоналей трапеции. Найдите расстояние от вершины C до сере-
дины отрезка OD, если AB = 13 и BC = 10.
17. Найдите все значения a, при каждом из которых система неравенств{ (

(x− 3)2 + (y − 3)2
) (

(x− 2)2 + (y − 8)2
)
≤ 0,

(2x− a)2 + (y − a)2 ≤ a2

имеет ровно одно решение.
18. Для членов последовательности целых чисел a1, a2, . . . , a6 для всех натуральных k ≤ 4 выпол-
няется неравенство ak+2 < 3ak+1 − 2ak.
а) Существует ли такая последовательность, у которой a1 = 0 и a6 = 30 ?
б) Существует ли такая последовательность, у которой a1 = a3 = a6 ?
в) Какое наименьшее значение может принимать a2, если a1 = 0 и a6 = 1100 ?
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12. а) Решите уравнение cos 2x+ sin(−x)− 1 = 0.
б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

[
π
2 ; 2π

]
.

13. В основании пирамиды SABCD лежит трапеция ABCD с большим основанием AD. Диагона-
ли пересекаются в точке O. Точки M и N - середины боковых сторон AB и CD соответственно.
Плоскость α проходит через точки M и N параллельно прямой SO.
a) Докажите, что сечение пирамиды SABCD плоскостью α является трапецией.
б)Найдите площадь сечения пирамиды SABCD плоскостью α, если AD = 10, BC = 8, SO = 8, а
прямая SO перпендикулярна прямой AD.
14. Решите неравенство 2

3x+27 ⩾ 1
3x−27 .

15. В июле 2026 года планируется взять кредит на три года в размере 800 тыс. рублей. Условия его
возврата таковы:
- каждый январь долг будет возрастать на 10% по сравнению с концом предыдущего года;
- с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
- платежи в 2027 и 2028 годах должны быть равны;
- к июлю 2029 года долг должен быть выплачен полностью.
Известно, что платёж в 2029 году составит 833,8тыс. рублей. Сколько рублей составит платёж в
2027 году?
16. В параллелограмме ABCD угол BAC вдвое больше угла CAD. Биссектриса угла BAC пересе-
кает отрезок BC в точке L. На продолжении стороны CD за точку D выбрана такая точка E, что
AE = CE.
a) Докажите, что AL ·BC = AB ·AC.
б) Найдите EL, если AC = 8, tg∠BCA = 1

2 .
17. Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

x2 + a2 + x− 7a = |7x+ a|

имеет более двух различных корней.
18. Есть четыре коробки: в первой коробке 101 камень, во второй- 102 , в третьей- 103, а в четвёр-
той коробке камней нет. За один ход берут по одному камню из любых трёх коробок и кладут в
оставшуюся. Сделали некоторое количество таких ходов.
а)Могло ли в первой коробке оказаться 97 камней, во второй- 102, в третье- 103, а в четвёртой - 4 ?
б) Могло ли в четвёртой коробке оказаться 306 камней?
в) Какое наибольшее число камней могло оказаться в первой коробке?
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