
Задачи из вариантов ЕГЭ
прошлых лет

Борис Трушин

Всем привет! В этом файле вы найдете несколько сотен задач, большин-
ство из которых из реальных вариантов ЕГЭ прошлых лет.

К каждой задаче есть ответ и подробный видеоразбор, которые доступны
по ссылкам под условием.

Если вам покажется, что этого набора задач недостаточно, то посмотрите
дополнительные задачи на моём YouTube-канале, или примите участие
в моём курсе интенсивной подготовки к ЕГЭ, который стартует совсем
скоро.

Перед вами версия файла от 19 мая 2024 года. Актуальную версию всегда
можно найти по ссылке trushinbv.ru/book.ege.
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Задание 1

Задача 1.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
В треугольнике ABC стороны AC и BC равны. Внешний угол при вер-
шине B равен 107◦. Найдите угол C. Ответ дайте в градусах.
Ответ Решение

Задача 1.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Около трапеции описана окружность. Периметр трапеции равен 38, дли-
на средней линии равна 11. Найдите длину боковой стороны трапеции.
Ответ Решение
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Задача 1.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
В четырёхугольник ABCD, периметр которого равен 54, вписана окруж-
ность, AB = 18. Найдите длину стороны CD.
Ответ Решение

Задача 1.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Найдите центральный угол AOB, если он на 67◦ больше вписанного угла
ACB, опирающегося на ту же дугу. Ответ дайте в градусах.
Ответ Решение

Задача 1.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В окружности с центром O: AC и BD – диаметры. Центральный угол
AOD равен 122◦. Найдите вписанный угол ACB. Ответ дайте в градусах.
Ответ Решение

Задача 1.6. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Острый угол B прямоугольного треугольника ABC равен 61◦. Найдите
угол между высотой CH и биссектрисой CD, проведёнными из вершины
прямого угла. Ответ дайте в градусах.
Ответ Решение

Задача 1.7. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
В прямоугольном треугольнике угол между высотой и медианой, про-
веденными из вершины прямого угла, равен 40◦. Найдите больший из
острых углов этого треугольника. Ответ дайте в градусах.
Ответ Решение

Задача 1.8. У треугольника со сторонами 12 и 15 проведены высоты к
этим сторонам. Высота, проведённая к первой стороне, равна 10. Найди-
те длину высоты, проведенной ко второй стороне.
Ответ Решение
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Задача 1.9. Периметр прямоугольной трапеции, описанной около ок-
ружности, равен 22, ее большая боковая сторона равна 7. Найдите радиус
окружности.
Ответ Решение

Задание 2

Задача 2.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
На координатной плоскости изображены векторы ~a и ~b, координатами
которых являются целые числа. Найдите скалярное произведение ~a ·~b.

Ответ Решение

Задача 2.2. (ЕГЭ-2024. Демоверсия)
Даны векторы ~a = (1; 2), ~b = (−3; 6) и ~c = (4; −2). Найдите длину
вектора ~a−~b+ ~c.
Ответ Решение

Задача 2.3. Найдите длину вектора ~a = (6; 8).
Ответ Решение

Задача 2.4. Даны векторы ~a = (3; 4) и ~b = (8; 6). Найдите косинус угла
между ними.
Ответ Решение
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Задание 3

Задача 3.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
Шар вписан в цилиндр. Площадь полной поверхности цилиндра рав-
на 30. Найдите площадь поверхности шара.
Ответ Решение

Задача 3.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Объём цилиндра
равен 162. Найдите объём конуса.
Ответ Решение

Задача 3.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Через среднюю линию основания правильной треугольной призмы, объ-
ём которой равен 84, проведена плоскость, параллельная боковому ребру.
Найдите объём отсечённой треугольной призмы.
Ответ Решение

Задача 3.4. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Площадь боковой поверхности треугольной призмы равна 24. Через сред-
нюю линию основания призмы проведена плоскость, параллельная боко-
вому ребру. Найдите площадь боковой поверхности отсечённой треуголь-
ной призмы.
Ответ Решение

Задача 3.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Объём первого цилиндра равен 6 м3. У второго цилиндра высота в два
раза меньше, а радиус основания в три раза больше, чем у первого. Най-
ди объём второго цилиндра (в м3).
Ответ Решение
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Задача 3.6. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Во сколько раз уменьшится объем конуса, если его высота уменьшится
в 9 раз, а радиус основания останется прежним?
Ответ Решение

Задача 3.7. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Объём конуса равен
25. Найдите объём цилиндра.
Ответ Решение

Задача 3.8. Объём треугольной пирамиды равен 94. Через вершину
пирамиды и среднюю линию её основания проведена плоскость. Найдите
объём отсечённой треугольной пирамиды.
Ответ Решение

Задача 3.9. Шар вписан в цилиндр объемом 42. Найдите объем шара.
Ответ Решение

Задание 4

Мини-курс по теории вероятностей от Бориса Трушина.

Задача 4.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
Вероятность того, что на тестировании по математике учащийся А. верно
решит больше четырёх задач, равна 0,73. Вероятность того, что А. верно
решит больше трёх задач, равна 0,86. Найдите вероятность того, что А.
верно решит ровно 4 задачи.
Ответ Решение
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Задача 4.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
В чемпионате по гимнастике участвуют 50 спортсменок: 17 из России, 22
из США, остальные – из Китая. Порядок, в котором выступают гимнаст-
ки, определяется жребием. Найдите вероятность того, что спортсменка,
выступающая первой, окажется из Китая.
Ответ Решение

Задача 4.3. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В соревнованиях по толканию ядра участвуют спортсмены из четырёх
стран: 9 изШвейцарии, 7 из Чехии, 8 из Словакии и 11 из Австрии. Поря-
док, в котором выступают спортсмены, определяется жребием. Найдите
вероятность того, что спортсмен, выступающий первым, окажется из Че-
хии.
Ответ Решение

Задача 4.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
На чемпионате по прыжкам к поду выступают 70 спортсменов, среди них
20 прыгунов из Голландии и 36 прыгунов из Колумбии, и 14 из Сербии.
Порядок выступлений определяется жеребьёвкой. Найдите вероятность
того, что шестым будет выступать прыгун из Сербии.
Ответ Решение

Задача 4.5. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
В сборнике билетов по математике всего 20 билетов, в 7 из них встре-
чается вопрос по теме «Производная». Найдите вероятность того, что в
случайно выбранном на экзамене билете школьнику не достанется во-
проса по теме «Производная».
Ответ Решение

Задача 4.6. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Фабрика выпускает сумки. В среднем 4 сумки из 200 имеют скрытые
дефекты. Найдите вероятность того, что купленная сумка окажется без
дефектов.
Ответ Решение
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Задача 4.7. (ЕГЭ-2021. Основная волна, резервный день)
В группе туристов 6 человек. С помощью жребия они выбирают трёх
человек, которые должны идти в село в магазин за продуктами. Какова
вероятность того, что турист К., входящий в состав группы, пойдёт в
магазин?
Ответ Решение

Задача 4.8. Научная конференция проводится в 5 дней. Всего заплани-
ровано 75 докладов – первые три дня по 17 докладов, остальные распре-
делены поровну между четвертым и пятым днями. Порядок докладов
определяется жеребьевкой. Какова вероятность, что доклад профессо-
ра Максимова окажется запланированным на последний день конферен-
ции?
Ответ Решение

Задача 4.9. За круглый стол на 5 стульев в случайном порядке расса-
живаются 3 мальчика и 2 девочки. Найдите вероятность того, что обе
девочки будут сидеть рядом.
Ответ Решение

Задание 5

Мини-курс по теории вероятностей от Бориса Трушина.

Задача 5.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
Игральную кость бросили два раза. Известно, что шесть очков не выпало
ни разу. Найдите при этом условии вероятность события «сумма очков
равна 10».
Ответ Решение

Задача 5.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Стрелок стреляет по одному разу в каждую из четырёх мишеней. Веро-
ятность попадания в мишень при каждом отдельном выстреле равна 0,9.
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Найдите вероятность того, что стрелок попадёт в первую мишень и не
попадёт в три последние.
Ответ Решение

Задача 5.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Биатлонист четыре раза стреляет по мишеням. Вероятность попадания
в мишень при одном выстреле равна 0,8. Найдите вероятность того, что
биатлонист первые два раза попал в мишени, а последние два промах-
нулся. Результат округлите до сотых.
Ответ Решение

Задача 5.4. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Автоматическая линия изготавливает батарейки. Вероятность того, что
готовая батарейка неисправна, равна 0,05. Перед упаковкой каждая бата-
рейка проходит систему контроля качества. Вероятность того, что систе-
ма забракует неисправную батарейку, равна 0,99. Вероятность того, что
система по ошибке забракует исправную батарейку, равна 0,01. Найдите
вероятность того, что случайно выбранная изготовленная батарейка бу-
дет забракована системой контроля.
Ответ Решение

Задача 5.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Стрелок стреляет по 4 одинаковым мишеням по одному разу, вероят-
ность промаха 0,2, найдите вероятность что он попадёт в первую ми-
шень, а в 3 оставшиеся промахнется.
Ответ Решение

Задача 5.6. В Волшебной стране бывает два типа погоды: хорошая и
отличная, причем погода, установившись утром, держится неизменной
весь день. Известно, что с вероятностью 0,7 погода завтра будет такой
же, как и сегодня. Сегодня 28 марта, погода в Волшебной стране хоро-
шая. Найдите вероятность того, что 1 апреля в Волшебной стране будет
отличная погода.
Ответ Решение
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Задание 6

Задача 6.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)

Найдите корень уравнения 3x−8 =
1

81
.

Ответ Решение

Задача 6.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Найдите корень уравнения 7−6−x = 343.
Ответ Решение

Задача 6.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Найдите корень уравнения log4(5− x) = 2.
Ответ Решение

Задача 6.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Найдите корень уравнения

√
5x− 1 = 7.

Ответ Решение

Задача 6.5. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Найдите корень уравнения 24−2x = 64.
Ответ Решение

Задача 6.6. (ЕГЭ-2021. Основная волна)

Найдите корень уравнения 5x−7 =
1

125
.

Ответ Решение

Задача 6.7. (ЕГЭ-2021. Основная волна)

Найдите корень уравнения
(
1

3

)x−8

=
1

9
.

Ответ Решение
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Задача 6.8. Найдите корень уравнения 5x2−26x+5 = 0. Если уравнение
имеет более одного корня, укажите меньший из них.
Ответ Решение

Задача 6.9. Найдите корень уравнения (x+ 1)3 = −1000.
Ответ Решение

Задача 6.10. Найдите корень уравнения log2(4− x) = 7.
Ответ Решение

Задание 7

Задача 7.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
Найдите значение выражения log2 56− log2 7.
Ответ Решение

Задача 7.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)

Найдите значение выражения
log12 10

log12 2
+ log2

8

5
.

Ответ Решение

Задача 7.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)

Найдите значение выражения
42,4 · 73,4

281,4
.

Ответ Решение

Задача 7.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)

Найдите значение выражения
√
2 sin

7π

8
cos

7π

8
.

Ответ Решение
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Задача 7.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)

Найдите значение выражения
2 sin 136◦

sin 68◦ · sin 22◦
.

Ответ Решение

Задача 7.6. (ЕГЭ-2021. Досрочная волна)
Найдите значение выражения 16 log10

4
√
10.

Ответ Решение

Задача 7.7. Найдите значение выражения (2342 − 2662) : 1000.
Ответ Решение

Задача 7.8. Найдите значение выражения (4322 − 5682) : 1000.
Ответ Решение

Задача 7.9. Найдите значение выражения
5
√
x+ 2√
x
− 2
√
x

x
при x > 0.

Ответ Решение

Задача 7.10. Найдите f(5 + x) + f(5− x), если f(x) = 3
√
x+ 3
√
x− 10.

Ответ Решение

Задача 7.11. Найдите значение выражения
5 sin 74◦

cos 37◦ · cos 53◦
.

Ответ Решение

Задание 8

Задача 8.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
На рисунке изображён график y = f ′(x) – производной функции f(x),
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https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=4095
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определённой на интервале (−5; 5). Найдите точку максимума функ-
ции f(x).

Ответ Решение

Задача 8.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
На рисунке изображён график y = f ′(x) – производной функции f(x).
На оси абсцисс отмечены шесть точек x1, x2, x3, x4, x5, x6. Сколько из
этих точек лежит на промежутках возрастания функции f(x)?

Ответ Решение

Задача 8.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
На рисунке изображён график функции y = f(x), определённой на ин-
тервале (−5; 4). Найдите корень уравнения f ′(x) = 0.

13

https://www.youtube.com/watch?v=Iq5ZWc4Wom4&t=891
https://www.youtube.com/watch?v=jR6x5PmBL2I&t=1200


Ответ Решение

Задача 8.4. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
На рисунке изображён график функции y = f ′(x) – производной функ-
ции f(x), определенной на интервале (−5; 5). Найдите точку минимума
функции f(x).

Ответ Решение

Задача 8.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Дан график функции y = f(x) и касательная в точке с абсциссой x0.
Найти значение производной функции f(x) в x0.
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https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=4858
https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=4940


Ответ Решение

Задача 8.6. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
На рисунке изображён график y = f ′(x) – производной функции f(x),
определенной на интервале (−8; 3). В какой точке отрезка [−3; 2] функ-
ция f(x) принимает наибольшее значение?

Ответ Решение

Задание 9

Задача 9.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
Автомобиль разгоняется на прямолинейном участке шоссе с постоянным
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https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=4768
https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=5037


ускорением a (в км/ч2). Скорость v (в км/ч) вычисляется по форму-
ле v =

√
2`a, где ` – пройденный автомобилем путь (в км). Найдите

ускорение, с которым должен двигаться автомобиль, чтобы, проехав 1
км, приобрести скорость 120 км/ч. Ответ дайте в км/ч2.
Ответ Решение

Задача 9.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Для получения на экране увеличенного изображения лампочки исполь-
зуется линза с фокусным расстоянием f , равным 20 см. Расстояние d1
от линзы до лампочки может изменяться в пределах от 20 до 50 см, а
расстояние d2 от линзы до экрана – в пределах от 100 до 120 см. Изобра-

жение на экране будет чётким, если выполнено соотношение
1

d1
+

1

d2
=

1

f
.

На каком наименьшем расстоянии d1 (в см) от линзы можно поместить
лампочку, чтобы её изображение на экране было чётким.
Ответ Решение

Задача 9.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
В розетку электросети подключены приборы, общее сопротивление кото-
рых составляет R1 = 36 Ом. Параллельно с ними в розетку предполага-
ется подключить электрообогреватель. Определите наименьшее возмож-
ное сопротивление R2 этого электрообогревателя, если известно, что при
параллельном соединении двух проводников с сопротивлениями R1 Ом

и R2 Ом их общее сопротивление задаётся формулой Rобщ =
R1R2

R1 +R2
(Ом), а для нормального функционирования электросети общее сопро-
тивление в ней должно быть не меньше 20 Ом. Ответ выразите в омах.
Ответ Решение

Задача 9.4. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Локатор батискафа, равномерно погружающегося вертикально вниз, ис-
пускает ультразвуковые импульсы частотой 299 МГц. Скорость погру-

жения батискафа v (в м/с) вычисляется по формуле v = c · f − f0
f + f0

, где

c = 1500 м/с – скорость звука в воде, f0 – частота испускаемых импульсов
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https://www.youtube.com/watch?v=Iq5ZWc4Wom4&t=1032
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(в МГц), f – частота отражённого от дна сигнала (в МГц), регистриру-
емая приёмником. Определите частоту отражённого сигнала, если ско-
рость погружения батискафа равна 5 м/с. Ответ дайте в МГц.
Ответ Решение

Задача 9.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Водолазный колокол, содержащий ν = 5 моля воздуха при давлении
p1 = 1,1 атмосферы, медленно опускают на дно водоёма. При этом про-
исходит изотермическое сжатие воздуха до конечного давления p2. Рабо-
та, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяется выражением
A = ανT log2

p2
p1

, где α = 11,5 – постоянная, T = 300 К – температура

воздуха. Найдите, какое давление p2 (в атм) будет иметь воздух в коло-
коле, если при сжатии воздуха была совершена работа в 34500 Дж.
Ответ Решение

Задача 9.6. Автомобиль разгоняется на прямолинейном участке шоссе
с постоянным ускорением a км/ч2. Скорость вычисляется по формуле
v =
√
2`a, где ` – пройденный автомобилем путь. Найдите ускорение, с

которым должен двигаться автомобиль, чтобы, проехав 1,1 километра,
приобрести скорость 110 км/ч.
Ответ Решение

Задача 9.7. Для нагревательного элемента некоторого прибора экспе-
риментально была получена зависимость температуры (в кельвинах) от
времени работы: T = T0 + bt + at2, где t – время (в мин.), T0 = 680 К,
a = −16 К/мин2, b = 224 К/мин. Известно, что при температуре нагре-
вательного элемента свыше 1400 К прибор может испортиться, поэтому
его нужно отключить. Найдите, через какое наибольшее время после на-
чала работы нужно отключить прибор. Ответ дайте в минутах.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=5533
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Задание 10

Задача 10.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
Два велосипедиста одновременно отправились в 190-километровый про-
бег. Первый ехал со скоростью на 9 км/ч большей, чем скорость второго,
и прибыл к финишу на 9 часов раньше второго. Найдите скорость вело-
сипедиста, прибывшего к финишу первым. Ответ дайте в км/ч.
Ответ Решение

Задача 10.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Первая труба пропускает на 6 литров воды в минуту меньше, чем вторая.
Сколько литров воды в минуту пропускает вторая труба, если резерву-
ар объёмом 112 литров она заполняет на 6 минут быстрее, чем первая
труба?
Ответ Решение

Задача 10.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Имеется два сплава. Первый сплав содержит 35% меди, второй – 5%
меди. Масса первого сплава больше массы второго на 80 кг. Из этих
двух сплавов получили третий сплав, содержащий 30% меди. Найдите
массу третьего сплава. Ответ дайте в килограммах.
Ответ Решение

Задача 10.4. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
Имеется два сосуда. Первый содержит 40 кг, а второй – 25 кг раство-
ров кислоты различной концентрации. Если эти растворы смешать, то
получится раствор, содержащий 30% кислоты. Если же смешать равные
массы этих растворов, то получится раствор, содержащий 36% кислоты.
Сколько процентов кислоты содержится в первом сосуде?
Ответ Решение

Задача 10.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Катер в 10:00 вышел по течению реки из пункта А в пункт В, располо-
женный в 36 км от А. Пробыв 2 часа в пункте В, катер отправился назад
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https://www.youtube.com/watch?v=Iq5ZWc4Wom4&t=1225
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и вернулся в пункт А в 17:00 того же дня. Определите собственную ско-
рость катера (в км/час), если известно, что скорость течения реки равна
3 км/ч.
Ответ Решение

Задача 10.6. 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 протяжении всего
пути. Ответ дайте в км/ч.
Ответ Решение

Задача 10.7. Расстояние между городами A и B равно 375 км. Город
C находится между городами A и B. Из города A в город B выехал
автомобиль, а через 1 час 30 минут следом за ним со скоростью 75 км/ч
выехал мотоциклист, догнал автомобиль в городе C и повернул обратно.
Когда он вернулся в A, автомобиль прибыл в В. Найдите расстояние от
A до C.
Ответ Решение

Задача 10.8. Рыболов в 5 часов утра на моторной лодке отправился
от пристани против течения реки, через некоторое время бросил якорь,
два часа ловил рыбу и вернулся обратно в 10 часов утра того же дня.
На какое расстояние от пристани он отплыл, если скорость течения реки
равна 2 км/ч, а собственная скорость лодки 6 км/ч?
Ответ Решение

Задача 10.9. Имеется два сплава. Первый сплав содержит 5% меди,
второй – 14% меди. Масса второго сплава больше массы первого на 10
кг. Из этих двух сплавов получили третий сплав, содержащий 12% меди.
Найдите массу третьего сплава. Ответ дайте в килограммах.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=5647
https://www.youtube.com/watch?v=Jihh3QdpE5E
https://www.youtube.com/watch?v=5-hwlQAN5no
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Задача 10.10. Даша и Маша пропалывают грядку за 12 минут, а одна
Маша – за 20 минут. За сколько минут пропалывает грядку одна Даша?
Ответ Решение

Задача 10.11. Даша и Маша пропалывают грядку за 14 минут, а одна
Маша – за 24 минут. За сколько минут пропалывает грядку одна Даша?
Ответ Решение

Задача 10.12. Первая труба заполняет бассейн за 7 часов, а две трубы
вместе – за 5 часов 50 минут. За сколько часов заполняет бассейн одна
вторая труба?
Ответ Решение

Задача 10.13. Игорь и Паша красят забор за 20 часов. Паша и Володя
красят этот же забор за 24 часа, а Володя и Игорь – за 30 часов. За
сколько часов мальчики покрасят забор, работая втроём?
Ответ Решение

Задание 11

Задача 11.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
На рисунке изображён график функции вида f(x) = ax2+bx+c. Найдите
значение f(−2).

Ответ Решение

20

https://www.youtube.com/watch?v=BD2rKkvfzE0
https://www.youtube.com/watch?v=BD2rKkvfzE0&t=379
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Задача 11.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
На рисунке изображены графики функций f(x) = ax2+bx+c и g(x) = kx+ d,
которые пересекаются в точках A и B. Найдите абсциссу точки B.

Ответ Решение

Задача 11.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)
На рисунке изображены графики функций f(x) = 5x и g(x) = ax2+bx+c,
которые пересекаются в точках A и B. Найдите абсциссу точки B.

Ответ Решение

Задача 11.4. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)

На рисунке изображены графики функций f(x) =
k

x
и g(x) = ax + b,
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https://www.youtube.com/watch?v=jR6x5PmBL2I&t=2154
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пересекающиеся в точках A и B. Найдите абсциссу точки B.

Ответ Решение

Задача 11.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
На рисунке изображён график функции f(x) = ax. Найдите значение
f(−4).

Ответ Решение

Задание 12

Задача 12.1. (ЕГЭ-2024. Досрочная волна)
Найдите точку максимума функции y = x3 − 108x+ 23.
Ответ Решение

Задача 12.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)

Найдите наименьшее значение функции y =
4

3
x
√
x − 12x + 95 на отрез-

ке [34; 42].
Ответ Решение
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Задача 12.3. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Найдите точку максимума функции y = x3 − 75x+ 19.
Ответ Решение

Задача 12.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Найдите наименьшее значение функции

y = 11 +
7π
√
3

18
− 7
√
3

3
x− 14

√
3

3
cosx

на отрезке
[
0;
π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 12.5. Найдите наибольшее значение функции

y = 4 cos x− 20x+ 7

на отрезке
[
0;

3π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 12.6. Найдите точку минимума функции

y = 1,5x2 − 27x+ 42 lnx− 10.

Ответ Решение

Задание 13

Мини-курс по уравнениям и неравенствам от Бориса Трушина.
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https://www.youtube.com/watch?v=XWRMLZ-c3mY&t=7252
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Задачи из реальных вариантов ЕГЭ

Задача 13.1. (ЕГЭ-2024/2023/2022/2021/2020/2019. Демоверсия)
а) Решите уравнение 2 sin

(
x+

π

3

)
+ cos 2x =

√
3 cosx+ 1.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−3π; −3π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
а) Решите уравнение 2 sin3 x+

√
2 cos2 x = 2 sin x.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−3π; −3π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.3. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
а) Решите уравнение 2 sin2 x− cos(−x)− 1 = 0.
б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

[
−π; π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
а) Решите уравнение cos 2x− sin(−x) = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−9π

2
; −3π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.5. (ЕГЭ-2021. Досрочная волна)
а) Решите уравнение 3 · 9x+1 − 5 · 6x+1 + 8 · 22x = 0.
б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

[
−π
2
; π
]
.

Ответ Решение

24

https://www.youtube.com/watch?v=fCwwRYM9S6c&t=4822
https://www.youtube.com/watch?v=gTER6R-J-Vk&t=256
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Задача 13.6. (ЕГЭ-2020. Основная волна)
а) Решите уравнение 2 sin2

(π
2
+ x
)
−
√
2 cosx = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−3π; −3π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.7. (ЕГЭ-2020. Основная волна)
а) Решите уравнение cos 2x+

√
2 cos

(π
2
− x
)
− 1 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
5π

2
; 4π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.8. (ЕГЭ-2020. Основная волна)
а) Решите уравнение 2 cos2

(
−π
2
− x
)
+
√
3 sin 2x = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
5π

2
; 4π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.9. (ЕГЭ-2020. Основная волна, резервный день)

а) Решите уравнение
1

cos2 x
+

3

cosx
+ 2 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−7π

2
; −2π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.10. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна)
а) Решите уравнение 2 (log2(2 sinx))

2 − 5 log2(2 sinx) + 2 = 0.

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

]
.

Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=Z5PrN6xen1g&t=4542
https://www.youtube.com/watch?v=Z5PrN6xen1g&t=5336
https://www.youtube.com/watch?v=FIE_FQp65x0&t=109
https://www.youtube.com/watch?v=Z5PrN6xen1g&t=6340
https://www.youtube.com/watch?v=Ri0DQFr9x28


Задача 13.11. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна, резервный день)
а) Решите уравнение log7(x+ 2) = log49 x

4.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
log6

1

7
; log6 35

]
.

Ответ Решение

Задача 13.12. (ЕГЭ-2018/2017/2016/2015/2014/2013. Демоверсия)
а) Решите уравнение cos 2x = 1− cos

(π
2
− x
)
.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие промежутку
[
−5π

2
; −π

)
.

Ответ Решение

Задача 13.13. (ЕГЭ-2018. Основная волна)

а) Решите уравнение
sinx

sin2 x

2

= 4 cos2
x

2
.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−9π

2
; −3π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.14. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна, резервный день)
а) Решите уравнение

√
x3 − 4x2 − 10x+ 29 = 3− x.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−
√
3;
√
30
]
.

Ответ Решение

Задача 13.15. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день)
а) Решите уравнение x− 3

√
x− 1 + 1 = 0

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[√

3;
√
20
]
.

Ответ Решение

Задача 13.16. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна)
а) Решите уравнение 8x − 9 · 2x+1 + 25−x = 0.
б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [log5 2; log5 20].
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=dLFwDGfoS9A
https://www.youtube.com/watch?v=875JOk7JtPM
https://www.youtube.com/watch?v=kjgJIFeDo4s
https://www.youtube.com/watch?v=ibfD7nUVQVU
https://www.youtube.com/watch?v=80xX2ltzDq0
https://www.youtube.com/watch?v=8_ZbFz1O-2E


Задача 13.17. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна, резервный день)

а) Решите уравнение cos2(π − x)− sin

(
x+

3π

2

)
= 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
5π

2
; 4π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.18. (ЕГЭ-2016. Основная волна)

а) Решите уравнение 8 sin2 x+ 2
√
3 cos

(
3π

2
− x
)

= 9.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−5π

2
; −π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.19. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
а) Решите уравнение 2 (log3(2 cosx))

2 − 5 log3(2 cosx) + 2 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
π;

5π

2

]
.

Ответ Решение

Задачи, похожие на ЕГЭ

Задача 13.20. а) Решите уравнение 7 cos2 x− cosx− 8 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−7π

2
;−3π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.21. а) Решите уравнение
6

cos2 x
− 7

cosx
+ 1 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [−3π; π].
Ответ Решение

27

https://www.youtube.com/watch?v=yO0cZ2BFqYQ
https://www.youtube.com/watch?v=1i8zmsm5cfQ
https://www.youtube.com/watch?v=SPqbNrjeFWU
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=955
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=1710


Задача 13.22. а) Решите уравнение 3 cos2 x− 4 sinx+ 4 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−5π

2
; π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.23. а) Решите уравнение 2 cos 2x− 12 cosx+ 7 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−π; 5π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.24. а) Решите уравнение cos 2x = sin

(
3π

2
− x
)
.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
3π

2
;
5π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.25. а) Решите уравнение 2 sin2

(
3π

2
+ x

)
=
√
3 cosx.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−7π

2
;−2π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.26. а) Решите уравнение
(

1

49

)sinx

= 72 sin 2x.

б) Укажите корни на
[
3π

2
; 3π

]
.

Ответ Решение

Задача 13.27. а) Решите уравнение

sinx+
(
cos

x

2
− sin

x

2

)(
cos

x

2
+ sin

x

2

)
= 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
π;

5π

2

]
.

Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=2192
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=3300
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=6425
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=7275
https://www.youtube.com/watch?v=TqHtMUoZem0
https://www.youtube.com/watch?v=L3K06f7ygdM


Задача 13.28. а) Решите уравнение log4(sinx+ sin 2x+ 16) = 2.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−4π; −5π

2

]
.

Ответ Решение

Задача 13.29. а) Решите уравнение
5

tg2 x
− 19

sinx
+ 17 = 0.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку
[
−7π

2
;−2π

]
.

Ответ Решение

Задачи, не похожие на ЕГЭ

Задача 13.30. Решите уравнение sin
√
16− x2 = 1

2
.

Ответ Решение

Задача 13.31. Решите уравнение
2 cos3 x+ 3 cos2 x+ cosx√

ctg x
= 0.

Ответ Решение

Задача 13.32. Решите уравнение
tg3x− tgx√
− sinx

= 0.

Ответ Решение

Задание 14

Мини-курс по стереометрии от Бориса Трушина.
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https://www.youtube.com/watch?v=sqJA2EaTuXU
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=3817
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=2550
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=4686
https://www.youtube.com/watch?v=yaJftPsBk7I&t=5208
http://trushinbv.ru/egeSTs


Задачи из реальных вариантов ЕГЭ

Задача 14.1. (ЕГЭ-2024. Демоверсия)
В пирамиде ABCD рёбра DA, DB и DC попарно перпендикулярны, а
AB = BC = AC = 5

√
2.

а) Докажите, что BD = CD.
б) На рёбрах DA и DC отмечены точки M и N соответственно, причём
DM :MA = DN : NC = 2 : 3. Найдите площадь сечения MNB.
Ответ Решение

Задача 14.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Основанием прямой призмы ABCA1B1C1 является равнобедренный тре-
угольник ABC, в котором AC = BC. Точки Q и M – середины ребер
B1C1 и BC соответственно. На ребре AB отмечена точка P такая, что
AP : PB = 3 : 1. Через точку M проведена плоскость α, перпендикуляр-
ная PQ.
а) Докажите, что прямая AB параллельна плоскости α.
б) Найдите отношение, в котором плоскость α делит отрезок PQ, если

AA1 = 5, AB = 12, cos∠ABC =
3

5
.

Ответ Решение

Задача 14.3. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Точка M – середина бокового ребра SC правильной четырёхугольной
пирамиды SABCD, точкаN лежит на стороне основания BC. Плоскость
α проходит через точки M и N параллельно боковому ребру SA.
а) Плоскость α пересекает ребро DS в точке L. Докажите, что

BN : NC = DL : LS.

б) Пусть BN : NC = 1 : 2. Найдите отношение объёмов многогранников,
на которые плоскость α разбивает пирамиду.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=wKDv6LWJGIk&t=3780
https://www.youtube.com/watch?v=gTER6R-J-Vk&t=685
https://www.youtube.com/watch?v=2a2sh6xKp1g&t=5220


Задача 14.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В правильной четырехугольной пирамиде SABCD отмечена точка M –
середина ребра SA, и точка N на ребре SB, так что SN : NB = 1 : 2.
а) Докажите, что плоскость MNC параллельна прямой SD.
б) Найдите площадь сечения пирамиды плоскостью MNC, если все рёб-
ра пирамиды равны 6.
Ответ Решение

Задача 14.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В основании пирамиды SABCD лежит трапеция ABCD, длины основа-
ний которой BC = 3 и AD = 8. На ребре SD отмечена точка M так, что
SM : MD = 3 : 2, на ребре BC отмечена N так, что BN : NC = 1 : 2.
Плоскость AMN пересекает ребро SC в точке K.
а) Докажите, что SK : KC = 6 : 1.
б) Найти отношение объёмов фигур, на которые плоскость AMN разби-
вает пирамиду.
Ответ Решение

Задача 14.6. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В основании пирамиды SABCD лежит трапеция ABCD, BC – меньшее
основание, O – точка пересечения диагоналей, а MN – средняя линия
трапеции ABCD. Через точки M и N провели плоскость α параллельно
прямой SO.
а) Докажите, что сечением пирамиды плоскостью α является трапеция.
б) Найти площадь сечения пирамиды плоскостью α, если прямая SO
перпендикулярна AD, SO = 9, AD = 12, BC = 10.
Ответ Решение

Задача 14.7. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD сторона основания
равна 10, а высота – 12. Точка K – середина ребра SD. Плоскость ABK
пересекает ребро SC в точке P .

а) Докажите, что площадь четырехугольника CDKP равна
3

4
площади

треугольника SCD.

31

https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=887
https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=1979
https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=3145


б) Найдите объём пирамиды ACDKP .
Ответ Решение

Задача 14.8. (ЕГЭ-2020. Основная волна)
На ребрах SB и AB правильной треугольной пирамиде SABC отметили
соответственно точкиK иM так, что SK : KB = 5 : 6 иAM :MB = 7 : 2.
Ребрами пирамиды AB = 9, SC =

√
43.

а) Докажите, что плоскости CKM и ABC перпендикулярны.
б) Найдите объем пирамиды CBMK.
Ответ Решение

Задача 14.9. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна, резервный день)
В прямом круговом конусе с вершиной S и центром основания O радиус
основания равен 13, а высота равна 3

√
41. Точки A и B – концы обра-

зующих, M – середина SA, N – точка в плоскости основания такая, что
прямая MN параллельна прямой SB.
а) Докажите, что угол ANO прямой.
б) Найдите угол между MB и плоскостью основания, если дополнитель-
но известно, что AB = 10.
Ответ Решение

Задача 14.10. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна)
В треугольной пирамиде SABC SB = SC = AC = AB =

√
17, SA = BC = 2

√
5.

а) Докажите, что прямые BC и SA перпендикулярны.
б) Найдите расстояние между прямыми BC и SA.
Ответ Решение

Задача 14.11. (ЕГЭ-2019. Основная волна)
SABC – правильная треугольная пирамида, сторона основания AB рав-
но 4, а боковое ребро SA равно 3. На ребрах AB и SC взяты точки K
и M соответственно так, что BK : KA = CM :MS = 2 : 1. Плоскость α
параллельна прямой SA и содержит прямую KM .
а) Докажите, что плоскость α делит ребро AC в отношении 1 : 2, считая
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https://www.youtube.com/watch?v=138HYLlz7yo&t=201
https://www.youtube.com/watch?v=FIE_FQp65x0&t=562
https://www.youtube.com/watch?v=1M_sLQ9wqAA
https://www.youtube.com/watch?v=4hEe9_dbjGc


от вершины A.
б) Найдите расстояние между прямыми SA и KM .
Ответ Решение

Задача 14.12. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна, резервный день)
В правильной треугольной призме ABCA1B1C1 все ребра равны 2. Точка
M – середина ребра AA1.
а) Докажите, что прямые MB и B1C перпендикулярны.
б) Найдите расстояние между прямыми MB и B1C.
Ответ Решение

Задача 14.13. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
На окружности одного из оснований кругового прямого цилиндра отме-
чены точки A и B, а на окружности другого основания точки B1 и C1.
При этом BB1 – образующая цилиндра, а отрезок AC1 пересекает ось
цилиндра.
а) Докажите, что угол C1BA прямой.
б) Найдите расстояние от точки B до AC1, если AB = 12, BB1 = 4 и
B1C1 = 3.
Ответ Решение

Задача 14.14. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
Дана правильная четырехугольная призма ABCDA1B1C1D1. На ребре
AA1 отмечена точка K так, что AK : KA1 = 1 : 2. Плоскость α проходит
через точки B и K параллельно прямой AC. Эта плоскость пересекает
ребро DD1 в точке M .
а) Докажите, что DM :MD1 = 2 : 1.
б) Найдите площадь сечения, если AB = 4, AA1 = 6.
Ответ Решение

Задача 14.15. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна)
Сечением прямоугольного параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 плоскос-
тью α, содержащей прямую BD1 и параллельной прямой AC, является
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https://www.youtube.com/watch?v=iqrIfXw_ULE
https://www.youtube.com/watch?v=1obqSpwm5iE
https://www.youtube.com/watch?v=chZWR8Y4KwM
https://www.youtube.com/watch?v=eWk7BA3cxFU


ромб.
a) Докажите, что грань ABCD – квадрат.
б) Найдите угол между плоскостями α и BCC1, если AA1 = 6, AB = 4.
Ответ Решение

Задача 14.16. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна, резервный день)
Длина диагонали куба ABCDA1B1C1D1 равна 3. На луче A1C отмечена
точка P так, что A1P = 4.
а) Докажите, что PBDC1 – правильный тетраэдр.
б) Найдите длину отрезка AP .
Ответ Решение

Задача 14.17. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
В правильной треугольной призмеABCA1B1C1 сторона основанияAB = 6,
а боковое ребро AA1 = 3. На ребре AB отмечена точка K так, что
AK = 1. Точки M и L середины ребер A1C1 и B1C1 соответственно.
Плоскость γ параллельна прямой AC и содержит точки K и L.
а) Докажите, что прямая MB перпендикулярна плоскости γ.
б) Найдите расстояние от точки C до плоскости γ.
Ответ Решение

Задача 14.18. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
В правильной четырехугольной пирамиде SABCD сторона AB основа-
ния равна 2

√
3, а высота SH пирамиды равна 3. ТочкиM и N – середины

ребер CD и AB, соответственно, а NT – высота пирамиды NSCD с вер-
шиной N и основанием SCD.
а) Докажите, что точка T является серединой SM .
б) Найдите расстояние между NT и SC.
Ответ Решение

Задание 15

Мини-курс по уравнениям и неравенствам от Бориса Трушина.
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https://www.youtube.com/watch?v=UbufAykLp1w
https://www.youtube.com/watch?v=wtNH34VwZZM
https://www.youtube.com/watch?v=RAJrnknXmlU
https://www.youtube.com/watch?v=qQXqT0JVFw8
http://trushinbv.ru/egeALs


Задачи из реальных вариантов ЕГЭ

Задача 15.1. (ЕГЭ-2024/2023/2022/2021/2020/2019. Демоверсия;
ЕГЭ-2018. Основная волна)

Решите неравенство log11(8x
2+7)− log11(x

2+x+1) > log11

(
x

x+ 5
+ 7

)
.

Ответ Решение

Задача 15.2. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Решите неравенство log8(x

3 − 3x2 + 3x− 1) > log2(x
2 − 1)− 5.

Ответ Решение

Задача 15.3. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Решите неравенство (log20,25(x+3)− log4(x

2+6x+9)+1) · log4(x+2) 6 0.
Ответ Решение

Задача 15.4. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Решите неравенство log25 ((x− 4)(x2 − 2x− 8)) + 1 > 0,5 log5(x− 4)2.
Ответ Решение

Задача 15.5. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна)

Решите неравенство
log2(32x)− 1

log22 x− log2 x
5
> −1.

Ответ Решение

Задача 15.6. (ЕГЭ-2022. Основная волна)

Решите неравенство
6

5x − 125
6

1

5x − 25
.

Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=Goo-EcIbrZM
https://www.youtube.com/watch?v=gTER6R-J-Vk&t=1651
https://www.youtube.com/watch?v=gTER6R-J-Vk&t=2070
https://www.youtube.com/watch?v=gTER6R-J-Vk&t=2530
https://www.youtube.com/watch?v=08jbdcilywE
https://www.youtube.com/watch?v=2a2sh6xKp1g&t=6519


Задача 15.7. (ЕГЭ-2022. Основная волна)

Решите неравенство
13

3x − 81
6

1

3x − 9
.

Ответ Решение

Задача 15.8. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Решите неравенство (16x − 2 · 4x + 1)2 − 23 · (16x − 2 · 4x + 1) + 112 > 0.
Ответ Решение

Задача 15.9. (ЕГЭ-2020. Основная волна)
Решите неравенство x2 log243(4− x) 6 log3(x

2 − 8x+ 16).
Ответ Решение

Задача 15.10. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна)

Решите неравенство
9x + 2 · 3x − 117

3x − 27
6 1.

Ответ Решение

Задача 15.11. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна, резервный день)

Решите неравенство
4x

2+x−4 − 0,52x
2−2x−1

0,2 · 5x − 1
6 0.

Ответ Решение

Задача 15.12. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна, резервный день)
Решите неравенство 3x

2 · 5x−1 > 3.
Ответ Решение

Задача 15.13. (ЕГЭ-2018. Основная волна)

Решите неравенство 2 log2(1− 2x)− log2

(
1

x
− 2

)
6 log2(4x

2 + 6x− 1).

Ответ Решение

36

https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=4181
https://www.youtube.com/watch?v=5ly9-Dye8JU
https://www.youtube.com/watch?v=FIE_FQp65x0&t=1497
https://www.youtube.com/watch?v=Elw1rVY9uSE
https://www.youtube.com/watch?v=WAajmusUpLk
https://www.youtube.com/watch?v=7HToxufxM5w
https://www.youtube.com/watch?v=jkbkThgSFG4&t=2118


Задача 15.14. (ЕГЭ-2018. Основная волна)

Решите неравенство 2 log7(x
√
2)− log7

(
x

1− x

)
6 log7

(
8x2 +

1

x
− 5

)
.

Ответ Решение

Задача 15.15. (ЕГЭ-2018. Основная волна)

Решите неравенство
6x − 4 · 3x

x · 2x − 5 · 2x − 4x+ 20
6

1

x− 5
.

Ответ Решение

Задача 15.16. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день)
Решите неравенство 2x+1 + 0, 5x−3 > 17.
Ответ Решение

Задача 15.17. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна)
Решите неравенство log22(25− x2)− 7 log2(25− x2) + 12 > 0.
Ответ Решение

Задача 15.18. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна, резервный день)
Решите неравенство (9x − 2 · 3x)2 − 62 · (9x − 2 · 3x)− 63 > 0.
Ответ Решение

Задача 15.19. (ЕГЭ-2016. Основная волна)

Решите неравенство
25x − 5x+2 + 26

5x − 1
+

25x − 7 · 5x + 1

5x − 7
6 2 · 5x − 24.

Ответ Решение

Задача 15.20. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
Решите неравенство 2 log(x2−8x+17)2(3x

2 + 5) 6 logx2−8x+17(2x
2 + 7x+ 5).

Ответ Решение

37

https://www.youtube.com/watch?v=7O7E_bMaMaU
https://www.youtube.com/watch?v=JF842H-C9g8
https://www.youtube.com/watch?v=_jWNLTlrWcU
https://www.youtube.com/watch?v=RRwq5b7XBmw
https://www.youtube.com/watch?v=tTfc3uijXNc
https://www.youtube.com/watch?v=6eH8U8FqrZM
https://www.youtube.com/watch?v=0mHFe9wB_uE


Задачи не из ЕГЭ

Задача 15.21. Решите неравенство

√
5 · (log2(x+ 2)− 1)

log2(x+ 2) + 1
6 log2

(x
2
+ 1
)
.

Ответ Решение

Задача 15.22. Решите неравенство 4 log24
(
sin3 x

)
+ 8 log2 (sinx) > 1.

Ответ Решение

Задание 16

Мини-курс по экономическим задачам от Бориса Трушина.

Задачи из реальных вариантов ЕГЭ

Задача 16.1. (ЕГЭ-2024. Демоверсия;
ЕГЭ-2023. Основная волна)

В июле 2025 года планируется взять кредит в банке на сумму 800 тысяч
рублей на 10 лет. Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг возрастает на r% по сравнению с концом преды-
дущего года (r – целое число);
– с февраля по июнь необходимо выплатить часть долга;
– в июле 2026, 2027, 2028, 2029, 2030 годов долг должен быть на одну и
ту же сумму меньше долга на июль предыдущего года;
– в июле 2030 года долг должен составлять 200 тыс. руб.;
– в июле 2031, 2032, 2033, 2034, 2035 годов долг должен быть на другую
одну и ту же сумму меньше долга на июль предыдущего года;
– к июлю 2035 года долг должен быть полностью погашен.
Найдите r, если общая сумма выплат по кредиту составила 1480 тыс. руб.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=bj_-mc4Yz1U
https://www.youtube.com/watch?v=rJvjnQJfmfo
http://trushinbv.ru/egeECs
https://www.youtube.com/watch?v=wKDv6LWJGIk&t=4497


Задача 16.2. (ЕГЭ-2023/2022/2021/2020/2019/2018/2017. Демоверсия;
ЕГЭ-2016. Основная волна)

15-го января планируется взять кредит в банке на 1 млн. рублей на 6 ме-
сяцев. Условия его возврата таковы:
– 1-го числа каждого месяца долг возрастает на целое число r процентов
по сравнению с концом предыдущего месяца;
– со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть дол-
га;
– 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму
в соответствии со следующей таблицей:

Дата 15.01 15.02 15.03 15.04 15.05 15.06 15.07
Долг (в млн. руб.) 1 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1 0

Найдите наибольшее значение r, при котором общая сумма выплат будет
составлять менее 1,2 млн. рублей.
Ответ Решение

Задача 16.3. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
В июле 2025 года планируется взять кредит в банке на некоторую сумму
на 10 лет. Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг увеличивается на 10% по сравнению с концом
предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга
одним платежом;
– в июле каждого из годов с 2026 по 2030 долг уменьшается на одну и
ту же сумму по сравнению с июлем предыдущего года;
– в июле каждого из годов с 2031 по 2035 долг уменьшается на одну и ту
же сумму по сравнению с июлем предыдущего года, отличную от суммы,
на которую долг уменьшался первые пять лет.
Известно, что в конце 2030 года долг составил 800 тысяч рублей. Най-
дите начальную величину кредита, если сумма всех выплат по кредиту
оказалась равна 2090 тысяч рублей.
Ответ Решение

Задача 16.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В июле 2026 года планируется взять кредит на пять лет в размере 3,3
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https://www.youtube.com/watch?v=5R3k4xevMfI&t=73
https://www.youtube.com/watch?v=gTER6R-J-Vk&t=2919


млн руб. Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг будет возрастать на 20% по сравнению с концом
предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
– в июле 2027, 2028 и 2029 годах долг остаётся равен 3,3 млн руб.;
– платежи в 2030 и 2031 годах должны быть равны;
– к июлю 2031 года долг должен быть выплачен полностью.
Найдите разницу между первым и последним платежами.
Ответ Решение

Задача 16.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В июле 2026 планируется взять кредит на три года в размере 900 000
рублей. Условия его возврата таковы:
– в январе каждого года долг увеличивается на 30%;
– в июне нужно выплатить часть долга;
– выплаты в 2027 и 2028 годах одинаковые.
Оказалось, что сумма всех трёх выплат составляет 1 482 300 рублей. Най-
дите величину последнего платежа.
Ответ Решение

Задача 16.6. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
В июле 2025 года планируется взять кредит на 8 лет. Условия его воз-
врата таковы:
– в январе 2026, 2027, 2028 и 2029 годов долг возрастает на 15% по срав-
нению с концом предыдущего года;
– в январе 2030, 2031, 2032 и 2033 годов долг возрастает на 11% по срав-
нению 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 величину мень-
ше долга на июль предыдущего года.
К июлю 2033 года долг должен быть выплачен полностью. Какую сум-
му планируется взять в кредит, если сумма выплат будет равна 650 000
рублей?
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=2a2sh6xKp1g&t=7811
https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=4522
https://www.youtube.com/watch?v=138HYLlz7yo&t=3044


Задача 16.7. (ЕГЭ-2020. Досрочная волна)
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 возрастает на 20% по сравнению с концом преды-
дущего 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 предыдущего года.
На сколько лет планируется взять кредит, если известно, что общая сум-
ма выплат после его полного погашения составит 7,5 млн рублей?
Ответ Решение

Задача 16.8. (ЕГЭ-2020. Основная волна)
В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на пять лет в раз-
мере 825 тыс. рублей. Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг возрастает на 20% по сравнению с концом преды-
дущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
– в июле 2021, 2022 и 2023 долг остается равным 825 тыс. рублей;
– выплаты в 2024 и 2025 годах должны быть равны;
– к июлю 2025 долг должен быть выплачен полностью.
Найдите общую сумму выплат за пять лет.
Ответ Решение

Задача 16.9. (ЕГЭ-2020. Основная волна, резервный день)
Планируется открыть вклад на 4 года, положив на счет целое число
млн рублей. В конце каждого года он увеличивается на 10%, а в начале
третьего и четвертого года вклад пополняется на 5 млн рублей. Найдите
наименьший первоначальный вклад, при котором начисленные проценты
за весь срок будут более 10 млн рублей.
Ответ Решение

Задача 16.10. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна;
ЕГЭ-2016. Основная волна)
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https://www.youtube.com/watch?v=DDdlwnAo0g8
https://www.youtube.com/watch?v=FIE_FQp65x0&t=3049
https://www.youtube.com/watch?v=4XeFtXUtBuI&t=890


В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на четыре года в
размере S млн. рублей, где S – натуральное число. Условия возврата
таковы:
– каждый январь долг увеличивается на 15% по сравнению с концом
предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
– в июле каждого года долг должен составлять часть кредита в соответ-
ствии со следующей таблицей.

Месяц и год 07.20 07.21 07.22 07.23 07.24
Долг (в млн. рублей) S 0,8S 0,5S 0,1S 0

Найдите наибольшее значение S, при котором общая сумма выплат будет
меньше 50 млн. рублей.
Ответ Решение

Задача 16.11. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна, резервный день)
Строительство нового завода стоит 220 млн. рублей. Затраты на произ-
водство x тыс. ед. продукции на таком заводе равны (0,5x2 + x+7) млн.
рублей в год. Если продукцию завода продавать по цене p тыс. рублей за
единицу, то прибыль фирмы (в млн. рулей) за один год будет составлять
(px− (0,5x2 + x+ 7)).
Когда завод будет построен, фирма будет выпускать продукцию в таком
количестве, чтобы прибыль была наибольшей. В первый год, после за-
пуска завода, продукцию запланировали продавать по p = 9 тыс. рублей
за единицу, а каждый следующий год цену будут повышать на 1 тыс.
рублей за единицу. За сколько лет окупится строительство завода?
Ответ Решение

Задача 16.12. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна, резерв)
Строительство нового завода стоит 159 млн. рублей. Затраты на про-
изводство x тыс. ед. продукции на таком заводе (0,5x2 + 2x + 6) млн.
рублей в год. Если продукцию завода продать по цене p тыс. рублей
за единицу, то прибыль фирмы (в млн. рублей) за один год составит
(px− (0,5x2 + 2x+ 6)).
Когда завод будет построен, фирма будет выпускать продукцию в таком
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https://www.youtube.com/watch?v=v3ljBPYQvUQ
https://www.youtube.com/watch?v=ZclgTUnSsCE


количестве, чтобы прибыль была наибольшей. При этом в первый год
p = 10, а далее каждый год возрастает на 1. За сколько лет окупится
строительство?
Ответ Решение

Задача 16.13. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна, резервный день)
В регионе A среднемесячный доход на душу населения в 2014 году со-
ставлял 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 увели-
чивался 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.
Ответ Решение

Задача 16.14. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна)
В июле 2018 года планируется взять кредит в банке. Условия возврата
таковы:
– каждый январь долг увеличивается на 20% по сравнению с концом
предыдущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга.
Сколько рублей необходимо взять в банке, если известно, что кредит
будет полностью погашен четырьмя равными платежами, и банку будет
выплачено 311 040 рублей?
Ответ Решение

Задача 16.15. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
15-го декабря планируется взять кредит в банке на сумму 300 тысяч
рублей на 21 месяц. Условия 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 20-й долг должен быть на одну
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https://www.youtube.com/watch?v=4XeFtXUtBuI&t=3375
https://www.youtube.com/watch?v=54Y4AY4K9Mg
https://www.youtube.com/watch?v=98toSc8yed8


и ту же сумму меньше долга на 15-е число предыдущего месяца;
– 15-го числа 20-го месяца долг составит 100 тысяч рублей;
– к 15-му числу 21-го месяца кредит должен быть полностью погашен.
Найдите общую сумму выплат после полного погашения кредита.
Ответ Решение

Задача 16.16. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
15-го декабря планируется взять кредит в банке на 21 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 20-й долг должен быть на 50
тысяч рублей меньше долга на 15-е число предыдущего месяца;
– к 15-му числу 21-го месяца кредит должен быть полностью погашен.
Какой долг будет 15-го числа 20-го месяца, если общая сумма выплат
после полного погашения кредита составит 2073 тысяч рублей?
Ответ Решение

Задача 16.17. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день;
ЕГЭ-2015)

Зависимость объема Q (в шт.) купленного у фирмы товара от цены P (в
руб. за шт.) выражается формулойQ = 15 000−P , 1000 6 P 6 15 000. До-
ход от продажи товара составляет PQ рублей. Затраты на производство
Q единиц товара составляют 3000Q + 5000 000 рублей. Прибыль равна
разности дохода от продажи товара и затрат на его производство. Стре-
мясь привлечь внимание покупателей, фирма уменьшила цену товара на
20%, однако её прибыль не изменилась. На сколько процентов следует
увеличить сниженную цену, чтобы добиться наибольшей прибыли?
Ответ Решение

Задача 16.18. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день)
Зависимость количества Q (в шт., 0 6 Q 6 15000) купленного у фирмы
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https://www.youtube.com/watch?v=9jRUHKOfCWw
https://www.youtube.com/watch?v=HqdHjQ3vkQ4
https://www.youtube.com/watch?v=1CY5up5VSNc


товара от цены P (в руб. за шт.) выражается формулой Q = 15000− P .
Затраты на производство Q единиц товара составляют 3000Q+ 1000000
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−3000Q−1000000− tQ рублей,
а общая сумма налогов, собранных государством, равна tQ рублей.
Фирма производит такое количество товара, при котором её прибыль
максимальна. При каком значении t общая сумма налогов, собранных
государством, будет максимальной?
Ответ Решение

Задача 16.19. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна)
Пенсионный фонд владеет ценными бумагами, которые стоят t2 тыс. руб-
лей 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 увеличи-
ваться в (1 + r) раз. Пенсионный фонд хочет получить от своих ценных
бумаг максимальную выгоду: продать их в такой момент, чтобы в конце
двадцать пятого года сумма на его счете была наибольшей (выкупить их
обратно он не может).
Расчеты показали, что для максимальной выгоды ценные бумаги нужно
продать строго в конце двадцать первого года. При каких положитель-
ных значениях r это возможно?
Ответ Решение

Задача 16.20. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна, резервный день)
В июле 2017 года планируется взять кредит в банке на три года в раз-
мере 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 плате-
жом часть долга;
– в июле каждого года долг должен составлять часть кредита в соответ-
ствии со следующей таблицей.

Месяц и год 07.17 07.18 07.19 07.20
Долг (в млн. рублей) S 0,8S 0,4S 0
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https://www.youtube.com/watch?v=4XeFtXUtBuI&t=2677
https://www.youtube.com/watch?v=Eh_IAm5N2kQ


Найдите наибольшее значение S, при котором каждая из выплат будет
меньше 5 млн. рублей.
Ответ Решение

Задача 16.21. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Вадим является владельцем двух заводов в разных городах. На заводах
производятся абсолютно одинаковые товары с использованием одинако-
вых 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, Вадим
платит рабочему 200 рублей, а на заводе расположенном во втором го-
роде – 300 рублей. Вадим готов выделять 1 200 000 рублей в неделю на
оплату труда рабочих. Какое наибольшее количество единиц продукции
при таких условиях можно произвести за неделю на этих двух заводах?
Ответ Решение

Задача 16.22. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
В июле 2016 года планируется взять кредит в банке на пять лет в разме-
ре S тыс. рублей. S – натуральное число. Условия его возврата таковы:
– каждый январь долг возрастает на 20% по сравнению с концом преды-
дущего года;
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;
– в июле 2017, 2018 и 2019 долг остаётся равным S тыс. рублей;
– выплаты в 2020 и 2021 годах равны по 360 тыс. рублей;
– к июлю 2021 года долг должен быть выплачен полностью.
Найдите общую сумму выплат за пять лет в тыс. рублей.
Ответ Решение

Задача 16.23. (ЕГЭ-2015)
Строительство нового завода стоит 78 млн. рублей. Затраты на произ-
водство x тыс. ед. продукции на таком заводе равны (0,5x2 + 2x + 6)
млн. рублей в год. Если продукцию завода продать по цене p тыс. руб-
лей за единицу, то прибыль фирмы (в млн. рублей) за один год составит
(px− (0,5x2 + 2x+ 6)).

46

https://www.youtube.com/watch?v=ujbl9X9s2-Q
https://www.youtube.com/watch?v=gsXkJLhxcbc
https://www.youtube.com/watch?v=D9jEwEKVayI


Когда завод будет построен, фирма будет выпускать продукцию в таком
количестве, чтобы прибыль была наибольшей. При каком наименьшем
значении p строительство завода окупится не более, чем за 3 года?
Ответ Решение

Задачи не из ЕГЭ

Задача 16.24. В двух областях есть по 160 рабочих, каждый из которых
готов трудиться по 5 часов в сутки на добыче алюминия или никеля. В
первой области один рабочий за час добывает 0,1 кг алюминия или 0,1 кг
никеля. Во второй области для добычи x кг. алюминия в день требует-
ся x2 человеко-часов труда, а для добычи y кг. никеля в день требуется y2
человеко-часов труда. Для нужд промышленности можно использовать
или алюминий, или никель, причём 1 кг алюминия можно заменить 1 кг
никеля. Какую наибольшую массу металлов можно за сутки суммарно
добыть в двух областях?
Ответ Решение

Задача 16.25. В начале 2021 года Денис взял кредит в банке на сум-
му 800 тысяч рублей. Схема выплаты кредита такова: в конце каждого
года банк увеличивает на r% оставшуюся сумму долга, а затем Денис
переводит в банк свой очередной платеж.
Известно, что Денис погасил кредит за четыре года, причём его платежи
в 2021 и 2023 годах составили 240 и 220 тысяч рублей соответственно.
Найдите r, если известно, что «проценты», начисляемые банком ежегод-
но, составляли убывающую арифметическую прогрессию.
Ответ Решение

Задание 17

Мини-курс по планиметрии от Бориса Трушина.
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https://www.youtube.com/watch?v=4XeFtXUtBuI&t=3094
https://www.youtube.com/watch?v=6f2aUPdsOTg
https://www.youtube.com/watch?v=87S5rko-328
http://trushinbv.ru/egePLs


Задачи из реальных вариантов ЕГЭ

Задача 17.1. (ЕГЭ-2023/2022/2021/2020/2019/2018/2017/2016/2015/2014.
Демоверсия; ЕГЭ-2019. Досрочная волна, резервный день)
Две окружности касаются внешним образом в точке K. Прямая AB ка-
сается первой окружности в точке A, а второй – в точке B. Прямая BK
пересекает первую окружность в точке D, прямая AK пересекает вто-
рую окружность в точке C.
а) Докажите, что прямые AD и BC параллельны.
б) Найдите площадь треугольника ABK, если известно, что радиусы
окружностей равны 4 и 1.
Ответ Решение

Задача 17.2. (ЕГЭ-2023. Досрочная волна, резервный день)
Окружность касается одной из сторон прямого угла с вершиной D в
точке E и пересекает вторую сторону в точках A и B (точка A лежит
между B и D). В окружности проведён диаметр AC.
а) Докажите, что отрезок BC вдвое больше отрезка DE.
б) Найдите расстояние от точки E до прямой AC, если AD = 4 и AB = 5.
Ответ Решение

Задача 17.3. (ЕГЭ-2022. Досрочная волна, резервный день)
Пятиугольник ABCDE вписан в окружность. Известно, что AB = AE.
Отрезок BE пересекает AC в точке N , а отрезок AD в точке M .
а) Докажите, что точки C, D, M , N лежат на одной окружности.
б) Точка O – центр окружности, описанной около треугольника CMD.
Найдите радиус этой окружности, если AO = 12, AB = 4.
Ответ Решение

Задача 17.4. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В параллелограмме ABCD, угол CAD в два раза меньше угла BAC,
биссектриса угла BAC пересекает BC в точке L. На продолжении сто-
роны CD за точку D отмечена точка E так, что AE = CE.
а) Докажите, что AL ·BC = AB · AC.
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https://www.youtube.com/watch?v=xXsG3AscpvM
https://www.youtube.com/watch?v=DjbqyUr42xc
https://www.youtube.com/watch?v=Y2eJKsAbU2w


б) Найти длину отрезка LE, если AC = 9, а tg∠ACB =
1

3
.

Ответ Решение

Задача 17.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
В параллелограмме ABCD на стороне BC отмечена точка M так, что
AM =MC.
а) Докажите, что центр окружности, вписанной в треугольник AMD
лежит на диагонали AC.
б) Найдите радиус этой окружности, если AB = 5, BC = 10, а угол ADC
равен 60◦.
Ответ Решение

Задача 17.6. (ЕГЭ-2021. Досрочная волна)
Высоты BB1 и CC1 остроугольного треугольника ABC пересекаются в
точке H. Отрезок AP – диаметр окружности, описанной около треуголь-
ника ABC.
а) Докажите, что прямая HP пересекает отрезок BC в его середине.
б) Луч PH вторично пересекает окружность, описанную около треуголь-
ника ABC, в точке M . Найдите длину отрезка MC1, если расстояние от
центра этой окружности до прямой BC равно 4, ∠BPH = 120◦.
Ответ Решение

Задача 17.7. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Дан параллелограмм ABCD с острым углом A. На продолжении сторо-
ныAD за точкуD взята точкаN такая, что CN = CD, а на продолжении
стороны CD за точку D взята такая точка M , что AD = AM .
а) Докажите, что BM = BN .

б) Найдите MN , если AC = 4, sin∠BAD =
8

17
.

Ответ Решение

Задача 17.8. (ЕГЭ-2020. Досрочная волна)
В треугольнике ABC угол A равен 120◦. Прямые, содержащие высоты
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https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=5001
https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=5756
https://www.youtube.com/watch?v=V9OGgIVV5Ys
https://www.youtube.com/watch?v=ifoTLV0S1A4


BM и CN треугольника ABC, пересекаются в точке H. Точка O – центр
окружности, описанной около треугольника ABC.
а) Докажите, что AH = AO.
б) Найдите площадь треугольника AHO, если BC =

√
15, ∠ABC = 45◦.

Ответ Решение

Задача 17.9. (ЕГЭ-2020. Основная волна, резервный день)
Точка M – середина боковой стороны CD трапеции ABCD.

а) Докажите, что SABM =
SABCD

2
.

б) На стороне CD отмечена точка K такая, что SBKC =
SAKD

2
, причем

AD = 2BC. Расстояние от точки D до прямой AB равно 10. Найдите
расстояние от точки K до AB.
Ответ Решение

Задача 17.10. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна)
Точки M и N – середины соответственно боковых сторон AB и CD тра-
пеции ABCD. Окружность проходящая через точки B и C пересекает
отрезки MB и CN в точках P и Q соответственно.
а) Докажите, что M , P , Q и N лежат на одной окружности.
б) Найдите длину отрезка QN , если BC = 4,5, AD = 21,5, AB = 26,
CD = 25, а угол CPD – прямой.
Ответ Решение

Задача 17.11. (ЕГЭ-2019. Основная волна)
Точка O – центр вписанной в треугольник ABC окружности. Прямая OB
вторично пересекает описанную около этого треугольника окружность в
точке P .
а) Докажите, что ∠POC = ∠PCO.
б) Найдите площадь треугольника APC, если ∠ABC = 120◦, а радиус
окружности, описанной около треугольника ABC, равен 3.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=jpuWp1-P9JY
https://www.youtube.com/watch?v=uiwhcQ1NVRo
https://www.youtube.com/watch?v=wTCyjdYoWhA
https://www.youtube.com/watch?v=tKYEFfpTNok


Задача 17.12. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна)
В треугольнике ABC угол B тупой, H – точка пересечения высот, угол
AHC равен 60◦.
а) Докажите, что угол ABC равен 120◦.
б) Найдите BH, если AB = 7, BC = 8.
Ответ Решение

Задача 17.13. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна. Резервный день)
В выпуклом четырёхугольнике ABCD известны длины сторон и одной
диагонали: AB = 3, BC = CD = 5, AD = 8, AC = 7.
а) Докажите, что вокруг этого четырёхугольника можно описать окруж-
ность.
б) Найдите длину диагонали BD.
Ответ Решение

Задача 17.14. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
Окружность высекает на всех сторонах трапеции ABCD равные отрез-
ки.
а) Докажите, что биссектрисы всех углов трапеции пересекаются в од-
ной точке.
б) Пусть окружность пересекает боковую сторону AB в точках K и L
так, что AK = 23, KL = 4 и LB = 2. Найдите высоту трапеции.
Ответ Решение

Задача 17.15. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день)
Точка E – середина стороны BC квадрата ABCD. Серединные перпен-
дикуляры к отрезкам AE и EC пересекаются в точке O.
а) Докажите, что ∠AOE = 90◦.
б) Найдите BO : OD.
Ответ Решение

Задача 17.16. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна)
В треугольнике ABC точки A1B1 и C1 – середины сторон BC,AC и AB

51

https://www.youtube.com/watch?v=cZdTnXZTSB4
https://www.youtube.com/watch?v=Mamdc1p1VGE
https://www.youtube.com/watch?v=0qDvXyoVEg0
https://www.youtube.com/watch?v=W6u7e7DhKB4


соответственно, AH – высота, ∠BAC = 60◦, ∠BCA = 45◦.
а) Докажите, что точки A1, B1, C1 и H лежат на одной окружности.
б) Найдите A1H, если BC = 2

√
3.

Ответ Решение

Задача 17.17. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна, резервный день)
Точка M – середина гипотенузы AB треугольника ABC. Серединный
перпендикуляр к гипотенузе пересекает катет BC в точке N .
а) Докажите, что ∠CAN = ∠CMN .
б) Найдите отношение радиусов окружностей, описанных около треу-

гольников ANB и CBM , если tg∠BAC =
4

3
.

Ответ Решение

Задача 17.18. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Точки E и K – соответственно середины сторон CD и AD квадрата
ABCD. Прямая BE пересекается с прямой CK в точке O.
а) Докажите, что вокруг четырёхугольника ABOK можно описать ок-
ружность.
б) Найдите AO, если сторона квадрата равна 1.
Ответ Решение

Задача 17.19. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
В треугольнике ABC проведены высоты AK и CM . На них из точек M
и K опущены перпендикуляры ME и KH соответственно.
а) Докажите, что прямые EH и AC параллельны;
б) Найдите отношение EH : AC, если угол ABC равен 30◦.
Ответ Решение

Задача 17.20. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
Квадрат ABCD вписан в окружность. Хорда CE пересекает его диаго-
наль BD в точке K.
а) Докажите, что CK · CE = AB · CD.
б) Найдите отношение CK к KE, если ∠ECD = 15◦.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=HZO-eQVz9cA
https://www.youtube.com/watch?v=xvV-Axb1lgI
https://www.youtube.com/watch?v=9KbgCAhmKCE
https://www.youtube.com/watch?v=JDdzBkI_v-k
https://www.youtube.com/watch?v=2qWMFxNhfB4


Задачи не из ЕГЭ

Задача 17.21. На сторонах AD и CD ромба ABCD отмечены точки J ,
I и L, K соответственно. Причем так, что

AI : IJ : JD = CL : LK : KD = 3 : 5 : 4.

а) Докажите, что прямые BL, BK, BJ и BI делят меньшую диагональ
AC на пять равных отрезков.
б) Найдите площадь треугольника AJM , где M – точка пересечения
прямых KA и BJ если дополнительно известно, что площадь ромба рав-
на 72.
Ответ Решение

Задача 17.22. Дан параллелограмм ABCD. Окружности, вписанные в
треугольники ABD и BCD, касаются диагонали BD в точках M и N
соответственно. Окружности, вписанные в треугольники ABC и ACD,
касаются диагонали AC в точках P и Q соответственно.
а) Докажите, что MPNQ – прямоугольник.
б) Найдите площадь этого прямоугольника, если известно, что

AD − AB = 4,

а угол между диагоналями параллелограмма равен 30◦.
Ответ Решение

Задание 18

Мини-курс по задачам с параметром от Бориса Трушина.

Задачи из реальных вариантов ЕГЭ

Задача 18.1. (ЕГЭ-2024/2023/2022/2021/2020/2019/2018/2017/2016. Де-
моверсия)
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https://www.youtube.com/watch?v=6yXxCas47T8
https://www.youtube.com/watch?v=4tRy2nMr2I4
http://trushinbv.ru/egePRs


Найдите все положительные значения a, при каждом из которых система
уравнений {

(|x| − 5)2 + (y − 4)2 = 9;

(x+ 2)2 + y2 = a2

имеет ровно одно решение.
Ответ Решение

Задача 18.2. (ЕГЭ-2023. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

√
5x− 7 · ln(x2 − 6x+ 10− a2) = 0

имеет ровно один корень на отрезке [0; 3].
Ответ Решение

Задача 18.3. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

(x2 + y2 + 6x) ·
√
x+ y + 6 = 0;

y = x+ a

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.4. (ЕГЭ-2023. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

(xy − x+ 8) ·
√
y − x+ 8 = 0;

y = 2x+ a

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=M4GrcTxetLk
https://www.youtube.com/watch?v=4r_IcBBMmj8&t=115
https://www.youtube.com/watch?v=4r_IcBBMmj8&t=3724
https://www.youtube.com/watch?v=gTER6R-J-Vk&t=5426


Задача 18.5. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

x2 + a2 − 2x− 6a = |6x− 2a|

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.6. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

|x2 + a2 − 7x+ 5a| = x− a

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.7. (ЕГЭ-2022. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

a2 − 2ax− 3x2 − 4a− 4x+ 8|x| = 0

имеет ровно четыре различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.8. (ЕГЭ-2022. Основная волна, резервный день;
ЕГЭ-2016. Основная волна)

Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение
√
x+
√
2a− x = a

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=2a2sh6xKp1g&t=9371
https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=6660
https://www.youtube.com/watch?v=XK_3QmaUYd4&t=7283
https://www.youtube.com/watch?v=BxQ_CEh3d8k


Задача 18.9. (ЕГЭ-2021. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

2ln y = 4|x|;

log2(x
4y2 + 2a2) = log2(1− ax2y2) + 1

имеет ровно одно решение.
Ответ Решение

Задача 18.10. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

|x2 − a2|+ 20 = 4 · |x− a|+ 5 · |x+ a|

имеет ровно два положительных корня.
Ответ Решение

Задача 18.11. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

|x2 − a2| = |x+ a| ·
√
a2 + 3x− 6a

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.12. (ЕГЭ-2021. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

a|x2 − 9|+ a|x− 3| − 1 = 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=RGlWaEcCjg0
https://www.youtube.com/watch?v=AhBJVxYvjFU
https://www.youtube.com/watch?v=138HYLlz7yo&t=3626
https://www.youtube.com/watch?v=138HYLlz7yo&t=4450


Задача 18.13. (ЕГЭ-2020. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

9x2 − a2

x2 + 8x+ 16− a2
= 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.14. (ЕГЭ-2020. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

log5(16− y2) = log5(16− a2x2);
x2 + y2 = 6x+ 4y

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.15. (ЕГЭ-2020. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения α, при каждом из которых уравнение

x4 sinα + 2x2 cosα + sinα = 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.16. (ЕГЭ-2020. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

x2 + y2 = 4 + 2ax− a2;
x2 = y2

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=rZizfBRdF0E
https://www.youtube.com/watch?v=FIE_FQp65x0&t=3495
https://www.youtube.com/watch?v=bddpDwml4ZM
https://www.youtube.com/watch?v=N39D8jSmJxs&t=120


Задача 18.17. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых наименьшее значение
функции

f(x) = ax− a− 1 + |x2 − 4x+ 3|

меньше, чем −2.
Ответ Решение

Задача 18.18. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых наименьшее значение
функции

f(x) = x− 2|x|+
∣∣x2 − 2(a+ 1)x+ a2 + 2a

∣∣
больше, чем −4.
Ответ Решение

Задача 18.19. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

cosx+ 2 sinx = a

имеет ровно два различных корня на отрезке
[
−π
4
;
3π

4

]
?

Ответ Решение

Задача 18.20. (ЕГЭ-2019. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

|4x| − x− 3− a
x2 − x− a

= 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=nvLYFyd5ulY
https://www.youtube.com/watch?v=6b1Cxoa75is&t=1212
https://www.youtube.com/watch?v=Xrb2BAyEJC0
https://www.youtube.com/watch?v=4r_IcBBMmj8&t=2032


Задача 18.21. (ЕГЭ-2019. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

x2 − 4x+ a

5x2 − 6ax+ a2
= 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.22. (ЕГЭ-2019. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

x2 − 2x+ a2 − 4a

x2 − a
= 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.23. (ЕГЭ-2019. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

x2 − a(a+ 1)x+ a3√
2 + x− x2

= 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.24. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

((x+ 5)2 + y2 − a2) · ln(9− x2 − y2) = 0;

((x+ 5)2 + y2 − a2) · (x+ y − a+ 5) = 0

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=HfZxFvwe8ug&t=2264
https://www.youtube.com/watch?v=N39D8jSmJxs&t=1168
https://www.youtube.com/watch?v=ijh93hCzZyE
https://www.youtube.com/watch?v=BZkIws_I-mA


Задача 18.25. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

x2 + y2 = a2;

xy = a2 − 3a

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.26. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

x4 + y2 = a2,

x2 + y = |4a− 3|

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.27. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

x2 + y = |2a− 4|;
x4 + y2 = a2

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.28. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

(x+ ay − 4)(x+ ay − 4a) = 0;

x2 + y2 = 9

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=hn0oNcX2qUg
https://www.youtube.com/watch?v=6b1Cxoa75is&t=2382
https://www.youtube.com/watch?v=JJp18vuHcaQ
https://www.youtube.com/watch?v=NrH_niI_Hco


Задача 18.29. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

x4 − y4 = 10a− 24;

x2 + y2 = a

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.30. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

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

y2 = x2

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.31. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

y = (a+ 2)x2 + 2ax+ a− 2,

y2 = x2

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.32. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение∣∣∣∣x+ a2

x
+ 1

∣∣∣∣+ ∣∣∣∣x+ a2

x
− 1

∣∣∣∣ = 2

имеет хотя бы один корень.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=BjE0d2M5DfE
https://www.youtube.com/watch?v=N39D8jSmJxs&t=2408
https://www.youtube.com/watch?v=6b1Cxoa75is&t=3212
https://www.youtube.com/watch?v=r8cLXbpXhb8


Задача 18.33. (ЕГЭ-2018. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

√
x+ 2a− 1 +

√
x− a = 1

имеет хотя бы один корень.
Ответ Решение

Задача 18.34. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система неравенств

ax > 2;√
x− 1 > a;

3x 6 2a+ 11

имеет хотя бы один корень на отрезке [3; 4].
Ответ Решение

Задача 18.35. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых система неравенств{

|x|+ |a| 6 4;

x2 + 8x < 16a+ 48

имеет хотя бы один корень на отрезке [−1; 0].
Ответ Решение

Задача 18.36. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

√
3x− 2 · ln(x− a) =

√
3x− 2 · ln(2x+ a)

имеет ровно один корень на отрезке [0; 1].
Ответ Решение

62

https://www.youtube.com/watch?v=4HhyX67wZkI
https://www.youtube.com/watch?v=wuKJM8COhiE
https://www.youtube.com/watch?v=rbjzTjTY8yQ
https://www.youtube.com/watch?v=6b1Cxoa75is&t=5094


Задача 18.37. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

ln(4x− 1) ·
√
x2 − 6x+ 6a− a2 = 0

имеет ровно один корень на отрезке [0; 3].
Ответ Решение

Задача 18.38. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

√
2x− 1 · ln(4x− a) =

√
2x− 1 · ln(5x+ a)

имеет ровно один корень на отрезке [0; 1].
Ответ Решение

Задача 18.39. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

√
4x− 1 · ln(x2 − 2x+ 2− a2) = 0

имеет ровно один корень на отрезке [0; 1].
Ответ Решение

Задача 18.40. (ЕГЭ-2017. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

x
√
x− a =

√
6x2 − (6a+ 3)x+ 3a

имеет ровно один корень на отрезке [0; 1].
Ответ Решение

Задача 18.41. (ЕГЭ-2017. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

(x− a− 7)(x+ a− 2)√
10x− x2 − a2

= 0

имеет ровно один корень на отрезке [4; 8].
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=5B7voGby2Dw
https://www.youtube.com/watch?v=PW3Kw9xDAo8
https://www.youtube.com/watch?v=N39D8jSmJxs&t=3866
https://www.youtube.com/watch?v=6b1Cxoa75is&t=5988
https://www.youtube.com/watch?v=6b1Cxoa75is&t=6719


Задача 18.42. (ЕГЭ-2017. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

(x− 3)(y + 3x− 9) = |x− 3|3,
y = x+ a.

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.43. (ЕГЭ-2017. Основная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

(y2 − xy + x− 3y + 2) ·
√
x+ 3 = 0;

a− x− y = 0

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.44. (ЕГЭ-2016. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений

xy2 − xy − 4y + 4√
x+ 2

= 0,

y = x+ a.

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.45. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

√
x4 − x2 + a2 = x2 + x− a

имеет ровно три различных корня.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=6b1Cxoa75is&t=7633
https://www.youtube.com/watch?v=ElKbcTCemm4
https://www.youtube.com/watch?v=HfZxFvwe8ug&t=4751
https://www.youtube.com/watch?v=zB2Yr1nHl4k


Задача 18.46. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

x(x2 + y2 − y − 2) = |x|(y − 2);

y = a+ x

имеет ровно три различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.47. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений{

(x− 3)(y + 3x− 9) = |x− 3|3,
y = x+ a.

имеет ровно четыре различных решения.
Ответ Решение

Задача 18.48. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

√
x4 − 9x2 + a2 = x2 − 3x− a

имеет ровно три различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.49. (ЕГЭ-2015. Досрочная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых система уравнений

(y2 − xy + 3x− y − 6)
√
x+ 2√

6− x
= 0,

x+ y − a = 0.

имеет ровно два различных решения.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=ixXhS9UzyaU
https://www.youtube.com/watch?v=HfZxFvwe8ug&t=3882
https://www.youtube.com/watch?v=N39D8jSmJxs&t=5064
https://www.youtube.com/watch?v=N39D8jSmJxs&t=5798


Задача 18.50. (ЕГЭ-2014. Досрочная волна, резервный день)
Найдите все значения a, при которых любое решение уравнения

3 5
√
6, 2x− 5, 2 + 4 log5(4x+ 1) + 5a = 0

принадлежит отрезку [1; 6].
Ответ Решение

Задача 18.51. (ЕГЭ-2014. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение√

x4 + (a− 5)4 = |x+ a− 5|+ |x− a+ 5|

имеет ровно один корень.
Ответ Решение

Задача 18.52. (ЕГЭ-2014. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

(|x− 2|+ |x− a|)2 + (a− 30)(|x− 2|+ |x− a|) + 90a− 12a2 = 0

имеет не менее четырех различных корней.
Ответ Решение

Задача 18.53. (ЕГЭ-2014. Основная волна)
Найдите все значения a, при которых уравнение

(|x+ 7| − |x− a|)2 − 13a (|x+ 7| − |x− a|) + 30a2 + 21a− 9 = 0

имеет ровно два различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.54. (ЕГЭ-2014. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

sin14 x+ (a− 3 sinx)7 + sin2 x+ a = 3 sin x

имеет хотя бы одно решение.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=HfZxFvwe8ug&t=5276
https://www.youtube.com/watch?v=N39D8jSmJxs&t=6970
https://www.youtube.com/watch?v=Rh5UpiGr27g
https://www.youtube.com/watch?v=dYYB4k_EHeI&t=3607
https://www.youtube.com/watch?v=dYYB4k_EHeI&t=1378


Задача 18.55. (ЕГЭ-2013. Основная волна)
Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение

ax+
√
3− 2x− x2 = 4a+ 2

имеет ровно один корень.
Ответ Решение

Задачи не из ЕГЭ

Задача 18.56. Найдите все значения a, при каждом из которых урав-
нение

5x+ |2x− |x+ a|| = 10|x+ 1|

имеет хотя бы один корень.
Ответ Решение

Задача 18.57. Найдите все значения a, при каждом из которых множе-
ство решений неравенства

10− a− (a2 − 3a+ 2) sinx

cos2 x+ a2 + 3
< 1

содержит отрезок
[
0;

3π

4

]
.

Ответ Решение

Задача 18.58. Найдите все значения a, при каждом из которых урав-
нение

4x− |3x− |x− a|| = 9|x− 1|

имеет хотя бы один корень.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=HfZxFvwe8ug&t=5830
https://www.youtube.com/watch?v=U9dMJO9ABcs
https://www.youtube.com/watch?v=4r_IcBBMmj8&t=2950
https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=99


Задача 18.59. Найдите все значения a, при каждом из которых урав-
нение

x2 − 2a sin(cosx) + a2 = 0

имеет ровно один корень.
Ответ Решение

Задача 18.60. Найдите все значения a, при каждом из которых урав-
нение

|x− a2 + a+ 2|+ |x− a2 + 3a− 1| = 2a− 3

имеет хотя бы один корень, но ни один из корней не принадлежит про-
межутку (4; 19).
Ответ Решение

Задача 18.61. Найдите все значения a, при каждом из которых урав-
нение

| log5 x2 − a| − | log5 x+ 2a| = (log5 x)
2

имеет ровно четыре различных корня.
Ответ Решение

Задача 18.62. Найдите все значения a, при каждом из которых система
уравнений {

(ay − ax+ 2)(y − x+ 3a) = 0;

|xy| = a

имеет ровно шесть различных решений.
Ответ Решение

Задача 18.63. Найдите все значения a, при каждом из которых система
уравнений {

x2 + y2 + 84 = a2 + 18x;∣∣|x− 8| − |x− 6|
∣∣ = y

имеет не менее трёх различных решений.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=qvUzXcumS3Y
https://www.youtube.com/watch?v=vtfK4vAsbfE
https://www.youtube.com/watch?v=j7pqUIM9zUI
https://www.youtube.com/watch?v=TdxdUHa2ERw
https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=726


Задача 18.64. Найдите все значения a, при каждом из которых система
уравнений {

|x− a|+ |y − a|+ |a+ 1− x|+ |a+ 1− y| = 2;

y + 2|x− 5| = 6

имеет ровно одно решение.
Ответ Решение

Задача 18.65. Найдите все значения a, при каждом из которых система
уравнений {

2x + 2
4
x = (a2 − 4)2 + y2 + 8;

|y|z4 + 2z2 − a2z + a+ 4 = 0

имеет ровно одно решение.
Ответ Решение

Задача 18.66. Найдите все значения a, при каждом из которых система
уравнений 

2 cosx+ a sin y = 1;

logz sin y = logz a · logz(2− 3 cosx);

loga z + loga

(
1

2a
− 1

)
= 0

имеет хотя бы одно решение.
Решение

Задача 18.67. Найдите все значения a, при каждом из которых нера-
венство ∣∣∣∣x2 + ax+ 1

x2 + x+ 1

∣∣∣∣ < 3

справедливо при всех x.
Ответ Решение

69

https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=2953
https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=4312
https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=5557
https://www.youtube.com/watch?v=H9nop6DEmcw


Задача 18.68. Найдите все значения a, при каждом из которых множе-
ство решений неравенства

a− (a2 − 2a) cos 2x+ 2

3− cos 4x+ a2
< 1

содержит отрезок
[
−2π; −7π

6

]
.

Ответ Решение

Задача 18.69. Найдите все значения a, при каждом из которых наи-
меньшее значение функции

f(x) = 4x2 + 4ax+ a2 + 2a+ 2

на множестве |x| > 1 не меньше 6.
Ответ Решение

Задача 18.70. Найдите все значения a, при каждом из которых наи-
меньшее значение функции

f(x) = 2ax+ |x2 − 8x+ 7|

больше 1.
Ответ Решение

Задача 18.71. Найдите все значения a, при каждом из которых линии

y = a|x− 2|+ |a| − 2 и y =
a

2

ограничивают многоугольник, площадь которого не больше, чем 0,5.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=2065
https://www.youtube.com/watch?v=O0zF70cz7aU
https://www.youtube.com/watch?v=_bsuo7MUwqo
https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=6310


Задача 18.72. Найдите все значения a, при каждом из которых урав-
нение f(x) = |a + 2| · 3

√
x имеет ровно четыре корня, где f – чётная

периодическая функция с периодом T =
16

3
, определенная на всей чис-

ловой прямой, причём f(x) = ax2, если 0 6 x 6
8

3
.

Ответ Решение

Задача 18.73. Найдите все значения a, при каждом из которых нера-
венство

5|x− 2|+ 3|x+ a| 6
√
4− y2 + 7.

имеет хотя бы одно решение.
Ответ Решение

Задача 18.74. Найдите все значения a, при каждом из которых нера-
венство

5
√

5|x+ 4|+ 2|x− a| − 2 6
5

√
2 +

√
36− y2+ln

(
5 +

√
36− y2

5|x+ 4|+ 2|x− a|+ 1

)
.

имеет хотя бы одно решение.
Ответ Решение

Задача 18.75. Найдите все значения a, при каждом из которых система
уравнений {

|x− a|+ 2|y − a| = 5,

xy − x− y + 1 = 0.

имеет ровно три различных решения.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=8zsDI0h9pio&t=7204
https://www.youtube.com/watch?v=dYYB4k_EHeI&t=50
https://www.youtube.com/watch?v=dYYB4k_EHeI&t=743
https://www.youtube.com/watch?v=dYYB4k_EHeI&t=2017


Задание 19

Мини-курс по теории чисел от Бориса Трушина.

Задача 19.1. (ЕГЭ-2019. Досрочная, резервный день)
Склад представляет собой прямоугольный параллелепипед, длины ребер
которого равны целому числу метров, а контейнеры прямоугольные па-
раллелепипеды размера 1 × 1 × 3 метра. Контейнеры на складе можно
класть так, чтобы стенки контейнеров были параллельны стенам скла-
да.
а) Может ли оказаться так, что полностью заполнить склад размером
120 кубометров нельзя?
б) Может ли оказаться так, что склад объемом 100 кубометров не удаст-
ся поместить 33 контейнера?
в) Пусть объем склада равен 800 кубометров. Какое наибольшее количе-
ство процентов объема такого склада удастся гарантировано заполнить
контейнерами при любых параметрах склада?
Ответ Решение

Задача 19.2. (ЕГЭ-2019. Досрочная волна)
Вася и Петя решают задачи из сборника. Они начали решать задачи
в один и тот же день, и решили в этот день хотя бы по одной задаче
каждый. При этом каждый следующий день Вася решал на одну задачу
больше, чем в предыдущий день, а Петя – на две задачи больше, чем в
предыдущий день. В итоге каждый из них решил все задачи из сборни-
ка.
а) Могло ли быть так, что в первый день они решили одинаковое коли-
чество задач и при этом Петя прорешал весь сборник за пять дней?
б) Могло ли быть так, что в первый день они решили одинаковое коли-
чество задач и при этом Петя прорешал весь сборник за три дня?
в) Найдите наименьшее количество задач в сборнике, если известно, что
каждому из них потребовалось больше 7 дней на решение всех задач, а
количество задач, решенных в первый день отличалось на 1.
Ответ Решение
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http://trushinbv.ru/egeTCs
https://www.youtube.com/watch?v=ud_0fiUpZgo
https://www.youtube.com/watch?v=g21k1zculcw


Задача 19.3. (ЕГЭ-2018. Досрочная, резервный день)
а) Существуют ли двузначные натуральные числа m и n такие, что∣∣∣m

n
−
√
2
∣∣∣ 6 1

100
?

б) Существуют ли двузначные натуральные числа m и n такие, что∣∣∣∣m2

n2
− 2

∣∣∣∣ 6 1

10000
?

в) Найдите все возможные значения натурального числа n при каждом

которых значение выражения
∣∣∣∣n+ 10

n
−
√
2

∣∣∣∣ будет наименьшим.

Ответ Решение

Задача 19.4. (ЕГЭ-2018. Осноная волна, резервный день)
а) Можно ли вычеркнуть несколько цифр из числа 123456789 так, чтобы
получилось число, кратное 72?
б) Можно ли вычеркнуть несколько цифр из числа 846927531 так, чтобы
получилось число, кратное 72?
в) Какое наибольшее количество цифр можно вычеркнуть из числа 124875963
так, чтобы получилось число, кратное 72?
Ответ Решение

Задача 19.5. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
В школах #1 и #2 учащиеся писали тест. В каждой школе тест писали
по крайней мере два учащихся, а суммарно тест писали 37 учащихся.
Каждый учащийся, писавший тест, набрал натуральное количество бал-
лов. Оказалось, что в каждой школе средний балл был целым числом.
После этого, один из учащихся, писавших тест, перешел из школы #1 в
школу #2, а средние баллы за тест были пересчитаны в обеих школах.
а) Мог ли средний балл в школе #1 вырасти в два раза?
б) Средний балл в школе #1 вырос на 5% средний балл в школе #2 так-
же вырос на 5%. Мог ли первоначальный балл в школе #2 равняться 1?
в) Средний балл в школе #1 вырос на 5% средний балл в школе #2 также
вырос на 5%. Найдите наименьшее значение первоначального среднего
балла в школе #2.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=97uU76cTV0o
https://www.youtube.com/watch?v=9Urpf6rwOIA
https://www.youtube.com/watch?v=8439RgOOCAs


Задача 19.6. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
В живом уголке четыре ученика кормят кроликов. Каждый кормит нес-
колько (хотя бы одного) кроликов, но не всех. Первый ученик дает пор-
цию по 100 грамм, второй – по 200 грамм, третий – по 300 грамм, а
четвертый – по 400 грамм.
а) Может ли оказаться так, что кроликов было 15 и все они получили
одинаковое количество корма?
б) Может ли оказаться так, что кроликов было 15 и все они получили
разное количество корма?
в) Какое наибольшее количество кроликов могло быть в живом уголке,
если каждый ученик насыпал корм ровно четырем кроликам и все кро-
лики получили разное количество корма?
Ответ Решение

Задача 19.7. (ЕГЭ-2018/2017/2016. Демоверсия)
На доске написано более 40, но менее 48 целых чисел. Среднее арифмети-
ческое этих чисел равно (−3), среднее арифметическое положительных
из них равно 4, а среднее арифметическое всех отрицательных из них
равно (−8).
а) Сколько чисел написано на доске?
б) Каких чисел написано больше: положительных или отрицательных?
в) Какое наибольшее количество положительных чисел может быть сре-
ди них?
Ответ Решение

Задача 19.8. (ЕГЭ-2018. Основная волна)
На доске написано 10 различных натуральных чисел, среднее арифмети-
ческое шести наименьших из них равно 7, среднее арифметическое шести
наибольших из них равно 12.
а) Может ли наименьшее число быть равно 5?
б) Может ли среднее арифметическое всех чисел быть равным 10?
в) Какое наибольшее среднее арифметическое может быть у всех чисел,
написанных на доске?
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=sjDWobvbcK0
https://www.youtube.com/watch?v=kz7cMK-bM18
https://www.youtube.com/watch?v=xEmxUlStGNQ


Задача 19.9. (ЕГЭ-2018. Досрочная волна)
На доске написаны числа a1, a2, . . . , an каждое из которых не меньше 50
и не больше 150. Каждое из чисел ai уменьшили на ri% так, чтобы либо
ri = 2, либо число ai уменьшилось на 2.
а) Может ли среднее арифметическое чисел ri быть равным 5?
б) Могло ли так получиться, что среднее арифметическое чисел ri больше
2, и при этом сумма чисел ai уменьшилась более чем на 2n?
в) Пусть n = 30, а после выполнения описанной операции их сумма
уменьшилась на 40. Найдите наибольшее возможное значение среднего
арифметического чисел ri.
Ответ Решение

Задача 19.10. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна)
На доске написано несколько различных натуральных чисел, произведе-
ние любых двух больше 40 и меньше 100.
а) Может ли на доске быть 5 чисел?
б) Может ли на доске быть 6 чисел?
в) Какое наибольшее значение может принимать сумма чисел на доске,
если их 4?
Ответ Решение

Задача 19.11. (ЕГЭ-2017. Досрочная волна, резервный день)
На доске написано несколько (более одного) различных натуральных чи-
сел, причем любые два из них отличаются не более чем в три раза.
а) Может ли на доске быть 5 чисел, сумма которых равна 47?
б) Может ли на доске быть 10 чисел, сумма которых равна 94?
в) Сколько может быть чисел на доске, если их произведение равно 8000?
Ответ Решение

Задача 19.12. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Каждый из 28 студентов писал или одну из двух контрольных работ,
или написал обе контрольные работы. За каждую работу можно было
получить целое число баллов от 0 до 20 включительно. По каждой из
двух контрольных работ в отдельности средний балл составил 15. Затем
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https://www.youtube.com/watch?v=ArKFcXNhuuY
https://www.youtube.com/watch?v=xYAcuB-TC5o
https://www.youtube.com/watch?v=E3-XOxu7eWY


каждый студент назвал наивысший из своих баллов (если студент писал
одну работу, то он назвал балл за нее). Среднее арифметическое назван-
ных баллов равно S.
а) Может ли быть, когда S < 15?
б) Могло ли значение S быть равным 5?
в) Какое наименьшее значение могло принимать S, если обе контроль-
ные работы писали 10 студентов?
Ответ Решение

Задача 19.13. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
На доске написано 30 различных натуральных чисел, десятичная запись
каждого из которых оканчивается или на цифру 2, или на цифру 6.
Сумма написанных чисел равна 2454.
а) Может ли на доске быть поровну чисел, оканчивающихся на 2 и на 6?
б) Может ли ровно одно число на доске оканчивается на 6?
в) Какое наименьшее количество чисел, оканчивающихся на 6, может
быть записано на доске?
Ответ Решение

Задача 19.14. (ЕГЭ-2017. Основная волна)
Задумано несколько (не обязательно различных) натуральных чисел.
Эти числа и их все возможные суммы (по 2, по 3 и т.д.) выписывают
на доску порядке неубывания. Если какое-то число n, выписанное на
доску, повторяется несколько раз, то на доске оставляется одно такое
число n, а остальные числа, равные n, стираются. Например, если заду-
маны числа 1, 3, 3, 4, то на доске будет записан набор 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
10, 11.
а) Приведите пример задуманных чисел, для которых на доске будет за-
писан набор 2, 4, 6, 8, 10.
б) Существует ли пример таких задуманных чисел, для которых на дос-
ке будет записан набор 1, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 11 12, 13, 15, 17, 18, 19, 20, 22?
в) Приведите все примеры задуманных чисел, для которых на доске бу-
дет записан набор 7, 8, 10, 15, 16, 17, 18, 23, 24, 25, 26, 31, 33, 34, 41.
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=vowRRd-5XrA
https://www.youtube.com/watch?v=O-6_wbM6TXE
https://www.youtube.com/watch?v=LwQlfthfmbw


Задача 19.15. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
Последовательность состоит из натуральных чисел, причём каждый член
последовательности больше среднего арифметического соседних (стоя-
щих рядом с ним) членов.
а) Приведите пример такой последовательности, состоящей из четырёх
членов, сумма которых равна 50.
б) Может ли такая последовательность состоять из шести членов и со-
держать два одинаковых числа?
в) Какое наименьшее значение может принимать сумма членов такой по-
следовательности, состоящей из десяти членов?
Ответ Решение

Задача 19.16. (ЕГЭ-2016. Основная волна)
На доске написаны числа 2 и 3. За один ход из них можно получить
числа (a+ b) и (2a− 1) или числа (a+ b) и (2b− 1) (например, из чисел
2 и 3 можно получить числа 5 и 3 или 5 и 5).
а) Приведите пример последовательности ходов, после которых одно из
чисел, написанных на доске окажется числом 19.
б) Может ли после 100 ходов одно из двух чисел, написанных на доске,
оказаться числом 200?
в) Сделали 1007 ходов, причем на доске никогда не было равных чи-
сел. Какое наименьшее значение может принимать разность большего и
меньшего из полученных чисел?
Ответ Решение

Задача 19.17. Имеются 8 карточек. На них записывают по одному каж-
дое из чисел:

−11, 12, 13,−14,−15, 17,−18, 19.
Карточки переворачивают и перемешивают. На их чистых сторонах за-
ново пишут по одному каждое из чисел:

−11, 12, 13,−14,−15, 17,−18, 19.

После этого числа на каждой карточке складывают, а полученные восемь
сумм перемножают.
а) Может ли в результате получиться 0?
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https://www.youtube.com/watch?v=dFIcuZE483U
https://www.youtube.com/watch?v=xPSxbJSK-0Q


б) Может ли в результате получиться 123?
в) Какое наименьшее целое неотрицательное число может в результате
получиться?
Ответ Решение

Задача 19.18. Можно ли привести пример пяти различных натураль-
ных чисел, произведение которых равно 1008 и
а) пять;
б) четыре;
в) три
из них образуют геометрическую прогрессию?
Ответ Решение

Задача 19.19. Число S таково, что для любого представления S в виде
суммы положительных слагаемых, каждое из которых не превосходит 1,
эти слагаемые можно разделить на две группы так, что каждое слагаемое
попадает только в одну группу и сумма слагаемых в каждой группе не
превосходит 17.
а) Может ли число S быть равным 34?

б) Может ли число S быть больше 33
1

18
?

в) Найдите максимальное возможное значение S.
Ответ Решение

Задача 19.20. Рассматриваются конечные непостоянные арифметиче-
ские прогрессии, состоящие из натуральных чисел, которые не имеют
простых делителей, отличных от 2 и 3.
а) Может ли в этой прогрессии быть три числа?
б) Какое наибольшее количество членов может быть в этой прогрессии?
Ответ Решение
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https://www.youtube.com/watch?v=3XMZabYlEjk
https://www.youtube.com/watch?v=fCxWmB7szcI
https://www.youtube.com/watch?v=53W1L5ija3Q
https://www.youtube.com/watch?v=dgaiCzawRyE


Ответы

1.1. 34. 1.2. 8. 1.3. 9. 1.4. 134. 1.5. 29. 1.6. 16. 1.7. 65.
1.8. 8. 1.9. 2. 2.1. 1. 2.2. 10. 2.3. 10. 2.4. 0,96. 3.1. 20.
3.2. 54. 3.3. 21. 3.4. 12. 3.5. 27. 3.6. 9. 3.7. 75. 3.8. 23,5.
3.9. 28. 4.1. 0,13. 4.2. 0,22. 4.3. 0,2. 4.4. 0,2. 4.5. 0,65.
4.6. 0,98. 4.7. 0,5. 4.8. 0,16. 4.9. 0,5. 5.1. 0,04. 5.2. 0,0009.
5.3. 0,03. 5.4. 0,059. 5.5. 0,0064. 5.6. 0,4872. 6.1. 4. 6.2. −9.
6.3. −11. 6.4. 10. 6.5. −1. 6.6. 4. 6.7. 10. 6.8. 0,2. 6.9. −11.
6.10. −124. 7.1. 3. 7.2. 4. 7.3. 196. 7.4. −0,5. 7.5. 4. 7.6. 4.
7.7. −16. 7.8. −136. 7.9. 5. 7.10. 0. 7.11. 10. 8.1. 2. 8.2. 3.
8.3. −2. 8.4. 4. 8.5. −1. 8.6. −3. 9.1. 7200. 9.2. 24. 9.3. 45.
9.4. 301. 9.5. 4,4. 9.6. 5500. 9.7. 5. 10.1. 19. 10.2. 14.
10.3. 120. 10.4. 10. 10.5. 15. 10.6. 70. 10.7. 225. 10.8. 8.
10.9. 18. 10.10. 30. 10.11. 33,6. 10.12. 35. 10.13. 16. 11.1. 12.
11.2. 2,5. 11.3. 6. 11.4. 8. 11.5. 16. 12.1. 19. 12.2. −49.
12.3. −5. 12.4. 4. 12.5. 11. 12.6. 7.
13.1. а) x = 2πk, x =

π

6
+ 2πk, x =

5π

6
+ 2πk, x = π + 2πk, k ∈ Z;

б) x = −3π, x = −2π, x = −11π

6
.

13.2. а) x = ±π
2
+ 2πk, x =

π

4
+ 2πk, x =

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z;

б) x = −5π

2
, x = −7π

4
, x = −3π

2
.

13.3. а) x = ±π
3
+ 2πk, x = π + 2πk, k ∈ Z; б) x = −π, x = ±π

3
.

13.4. а) x =
π

2
+ 2πk, x = −π

6
+ 2πk, x = −5π

6
+ 2πk, k ∈ Z;

б) x = −25π

6
, x = −7π

2
. 13.5. а) x = −2, x = −1; б) x = −1.

13.6. а) x = ±π
4
+ 2πk, x = ±π

2
+ 2πk, k ∈ Z;

б) x = −5π

2
, x = −9π

4
, x = −7π

4
, x = −3π

2
.

13.7. а) x = 2πk, x =
π

4
+ 2πk, x =

3π

4
+ 2πk, x = π + 2πk, k ∈ Z;

б) x =
11π

4
, x = 3π, x = 4π. 13.8. а) x = πk, x = −π

3
+ πk, k ∈ Z;

б) x =
8π

3
, x = 3π, x =

11π

3
, x = 4π.
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13.9. а) x = ±2π

3
+ 2πk, x = π + 2πk, k ∈ Z;

б) x = −10π

3
, x = −3π, x = −8π

3
.

13.10. а) x =
π

4
+ 2πk, x =

3π

4
+ 2πk, k ∈ Z; б) x =

3π

4
.

13.11. а) x = −1, x = 2; б) x = −1.
13.12. а) x = πk, x =

π

6
+ 2πk, x =

5π

6
+ 2πk, k ∈ Z;

б) x = −2π, x = −11π

6
, x = −7π

6
.

13.13. а) x = π + 2πk, x =
π

2
+ 2πk, k ∈ Z; б) x = −7π

2
, x = −3π.

13.14. а) x = 2, x = −2; б) x = 2. 13.15. а) x = 2, x = 5; б) x = 2.

13.16. а) x = 2, x =
1

2
; б) x =

1

2
.

13.17. а) x =
π

2
+ πk, x = π + 2πk, k ∈ Z; б) x =

5π

2
, x = 3π, x =

7π

2
.

13.18. а) x = −π
3
+ 2πk, x = −2π

3
+ 2πk, k ∈ Z; б) −7π

3
.

13.19. а) x = ±π
6
+ 2πk, k ∈ Z; б) x =

11π

6
, x =

13π

6
.

13.20. а) x = π + 2πk, k ∈ Z; б) x = −3π. 13.21. а) x = 2πk, k ∈ Z;
б) x = 0, x = −2π. 13.22. а) x =

π

2
+ 2πk, k ∈ Z; б) x = −3π

2
, x =

π

2
.

13.23. а) x = ±π
3
+ 2πk, k ∈ Z; б) x = ±π

3
, x =

5π

3
, x =

7π

3
.

13.24. а) x =
π

3
+

2πk

3
, k ∈ Z; б) x =

5π

3
, x =

7π

3
.

13.25. а) x =
π

2
+ πk, x = ±π

6
+ 2πk, k ∈ Z;

б) x = −7π

2
, x = −5π

2
, x = −13π

6
.

13.26. а) x = πk, x = π ± π

3
+ 2πk, k ∈ Z; б) x = 2π, x =

8π

3
, x = 3π.

13.27. а) x = −π
4
+ πk, k ∈ Z; б)

7π

4
.

13.28. а) x = πk, x = ±2π

3
+ 2πk, k ∈ Z;

б) x = −4π, x = −10π

3
, x = −3π, x = −8π

3
.

13.29. а) x = arcsin
1

3
+ 2πk, x = π − arcsin

1

3
+ 2πk, k ∈ Z;
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б) x = −3π − arcsin
1

3
. 13.30. ±

√
16− π2

36
, ±
√
16− 25π2

36
.

13.31. x =
4π

3
+ 2πk, k ∈ Z. 13.32. x = −π

4
+ 2πk, x =

5π

4
+ 2πk, k ∈ Z.

14.1. б) 3
√
6. 14.2. б)

16

25
. 14.3. б)

13

5
. 14.4. б)

15
√
19

4
.

14.5. б)
239

146
. 14.6. б)

99

2
. 14.7. б) 150. 14.8. б)

36
√
3

11
. 14.9. б) 45◦.

14.10. б)
√
7. 14.11. б)

2
√
11

9
. 14.12. б)

√
6

5
. 14.13. б)

60

13
.

14.14. б) 8
√
6. 14.15. б) arccos

3√
34

= arctg
5

3
. 14.16. б)

√
11.

14.17. б)
3

4
. 14.18. б)

√
15

5
. 15.1. x ∈ (−∞; −12] ∪

(
−35

8
; 0

]
.

15.2. x ∈ (1; 31]. 15.3. x ∈ (−2; −1] ∪ {1}.

15.4. x ∈
[
−49

25
; 4

)
∪ (4; +∞). 15.5. x ∈ (0; 1) ∪ {4} ∪ (32; +∞).

15.6. x ∈ (−∞; 1] ∪ (2; 3). 15.7. x ∈ (−∞; 1] ∪ (2; 4).
15.8. x ∈

(
−∞; log4(1 +

√
7)
]
∪ [log4 5; +∞).

15.9. x ∈ [−
√
10; 3] ∪ [

√
10; 4). 15.10. x ∈ [2; 3).

15.11. x ∈
(
−∞; −3

2

]
∪
(
1;

3

2

]
.

15.12. x ∈ (−∞; − log3 5− 1] ∪ [1; +∞). 15.13. x ∈
[
1

6
;
1

2

)
.

15.14. x ∈
(
0;

1

5

]
∪
[

1√
2
; 1

)
. 15.15. x ∈ [0; 2) ∪ (2; 5).

15.16. x ∈ (−∞; −1] ∪ [3; +∞).
15.17. x ∈

(
−5; −

√
17
]
∪ [−3; 3] ∪

[√
17; 5

)
. 15.18. x ∈ {0} ∪ [2; +∞).

15.19. x ∈ (−∞; 0) ∪ [1; log5 7). 15.20. x ∈ [0; 4) ∪ (4; 7].
15.21. x ∈ {0} ∪

[
2
√
6 − 2; +∞

)
.

15.22. x ∈
(
2πk;

π

6
+ 2πk

]
∪
[
5π

6
+ 2πk; π + 2πk

)
, k ∈ Z. 16.1. 20.

16.2. 7. 16.3. 1 300 000 рублей. 16.4. 1 500 000 рублей.
16.5. 482 300 рублей. 16.6. 400 000 рублей. 16.7. 4 года.
16.8. 1 575 000 рублей. 16.9. 19 000 000 рублей. 16.10. 36. 16.11. 5.
16.12. 4 года. 16.13. 4. 16.14. 201 300 рублей. 16.15. 384 000 рублей.
16.16. 800 000 рублей. 16.17. 12,5. 16.18. 6000.
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16.19.
43

441
< r <

41

400
. 16.20. 8. 16.21. 100. 16.22. 1050. 16.23. 10.

16.24. 120 кг. 16.25. 5 или 25. 17.1. б) 3,2. 17.2. б) 6.

17.3. б) 8
√
2. 17.4. б)

39

8
. 17.5. б)

5

2
· (
√
3− 1). 17.6. б) 4

√
3.

17.7. б)
120

17
. 17.8. б)

5

4
. 17.9. б) 7,5. 17.10. б) 7,28.

17.11. б)
27
√
3

4
. 17.12. б)

13√
3
. 17.13. б)

55

7
. 17.14. б) 20.

17.15. б) 3. 17.16. б) 1. 17.17. б)
5

4
. 17.18. б) 1. 17.19. б)

3

4
.

17.20. б) 2. 17.21. б)
48

11
. 17.22. б) 4. 18.1. a ∈ {2,

√
65 + 3}.

18.2. a ∈

(
−
√
89

5
; −8

5

]
∪

[
8

5
;

√
89

5

)
.

18.3. a ∈ {3− 3
√
2} ∪ [0; 6] ∪ {3− 3

√
2}. 18.4. a ∈ (−16; −9] ∪ {−7; 9}.

18.5. a ∈ (2− 2
√
5; 4− 2

√
5) ∪ (0; 6) ∪ (2 + 2

√
5; 4 + 2

√
5).

18.6. a ∈ (−8; −2−
√
13) ∪ (0; 1) ∪ (

√
13− 2; 2). 18.7. a ∈ (0; 2−

√
3).

18.8. a ∈ [2; 4). 18.9. a = 1.

18.10. a ∈ (−∞; −5] ∪
{
−9

2

}
∪
[
−4; −1

2

)
∪
(
−1

2
; 4

)
∪ (5; +∞).

18.11. a ∈ {−3} ∪
[
0;

3

2

)
∪
(
3

2
; 9

)
. 18.12. a ∈

(
0;

4

49

)
∪
(
1

6
; +∞

)
.

18.13. a ∈ (−∞; −6) ∪ (−6; −3) ∪ (−3; 0) ∪ (0; 3) ∪ (3; 6) ∪ (6; +∞).

18.14. a =

(
−∞; −3

2

)
∪
(
−3

2
; −2

3

]
∪ {0} ∪

[
2

3
;
3

2

)
∪
(
3

2
; +∞

)
.

18.15. α = −π
4
+ πk, где k ∈ Z.

18.16. a ∈ (−2
√
2; −2) ∪ (−2; 2) ∪ (2; 2

√
2).

18.17. a ∈
(
−∞; −1

2

)
∪ (4; +∞). 18.18. a ∈

(
−5

4
; 2

)
.

18.19. a ∈
[

1√
2
;
√
5

)
.

18.20. a ∈ (−3; 0) ∪ (0; 2) ∪ (2; 6) ∪ (6; 12) ∪ (12; +∞).
18.21. a ∈ (−∞; −5) ∪ (−5; 0) ∪ (0; 3) ∪ (3; 4).
18.22. a ∈ (2−

√
5; 0) ∪ (0; 1) ∪ (1; 4) ∪ (4; 2 +

√
5).

18.23. a ∈ (−1; 0) ∪ (0; 1) ∪ (1;
√
2). 18.24. a ∈ (1; 2] ∪ [8; 9).
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18.25. a ∈ {2; 6}. 18.26. a ∈
(

3

4 +
√
2
;
3

5

)
∪
(
1;

3

4−
√
2

)
.

18.27. a ∈
(
4− 2

√
2;

4

3

)
∪
(
4; 4 + 2

√
2
)
.

18.28. a ∈

(
− 3√

7
; −
√
7

3

)
∪

(√
7

3
; 1

)
∪
(
1;

3√
7

)
.

18.29. a ∈ (2; 4) ∪ (6; +∞).

18.30. a ∈ (1−
√
2; 0) ∪

(
0;

6

5

)
∪
(
6

5
; −3 + 3

√
2

)
.

18.31. a ∈
(
−17

4
; −2

)
∪ (−2; 2) ∪

(
2;

17

4

)
. 18.32. a ∈

[
−1

2
;
1

2

]
.

18.33. a ∈
[
0;

2

3

]
. 18.34. a ∈

[
1

2
;
√
3

)
. 18.35. a ∈ (8− 8

√
2; 4].

18.36. a ∈
(
−4

3
; −1

2

)
∪
[
−1

3
;
2

3

)
. 18.37. a ∈

(
1

4
;
1

2

]
∪
[
11

2
;
23

4

)
.

18.38. a ∈
(
−5

2
; −1

2

)
∪
[
−1

4
; 2

)
. 18.39. a ∈

(
−5

4
; −3

4

]
∪
[
3

4
;
5

4

)
.

18.40. a ∈ (−∞; 0) ∪ [3−
√
6; 1].

18.41. a ∈

(
−3−

√
41

2
; −3

)
∪
{
−5

2

}
∪ (−2; 1].

18.42. a ∈ (−7; −3) ∪ (−3; 1). 18.43. a ∈ (−4; −2] ∪ {0}.
18.44. a ∈ {−3} ∪ [0; 3). 18.45. a ∈ (−∞; −1) ∪ (−1; 0).
18.46. a ∈ {1−

√
2} ∪ [0; 2) ∪ (2; 2

√
2). 18.47. a ∈ (−7; −3) ∪ (−3; 1).

18.48. a ∈ (−∞; −9) ∪ (−9; 0). 18.49. a ∈ (−6; 1] ∪ {8} ∪ [9; 10).

18.50. a ∈
[
−14

5
; −7

5

]
. 18.51. a ∈ {3; 7}.

18.52. a ∈
[
1

2
;
30

7

)
∪
(
30

7
;
32

5

]
. 18.53. a ∈

(
− 4

11
;
6

7

)
∪
(
6

7
;
10

9

)
.

18.54. a ∈ [−4; 2]. 18.55. a ∈
[
−2

3
; −2

7

)
∪ {0}.

18.56. a ∈ (−∞; −2] ∪ [4; +∞).

18.57. a ∈ (−∞; −3) ∪

(
1 +
√
11

2
; +∞

)
. 18.58. a ∈ [−6; 8].

18.59. a ∈ {0; 2 sin 1}. 18.60. a ∈
[
3

2
; 3

]
∪ [6; +∞].
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18.61. a ∈
(
− 1

12
; 0

)
∪
(
0;

1

12

)
. 18.62. a ∈

(
0;

4

9

)
∪ (1; +∞).

18.63. a ∈ [−
√
8; −
√
7] ∪ [

√
7;
√
8]. 18.64. a ∈

{
2;

16

3

}
. 18.65. a = −2.

18.67. a ∈ (−1; 5). 18.68. a ∈
(
3

2
; +∞

)
. 18.69. a ∈ {0} ∪ [2; +∞).

18.70. a ∈
(
1

2
; 4 +

√
6

)
. 18.71. a ∈

[
−2; −4

3

)
∪ [2; 4).

18.72. a ∈
{
−18

41
;
18

23

}
. 18.73. a ∈ [−5; 1]. 18.74. a ∈ [−9; 1].

18.75. a ∈
{
−3

2
; −2

3
;
8

3
;
7

2

}
. 19.1. a) нет; б) да; в) 99.

19.2. a) да; б) нет; в) 88. 19.3. a) да; б) нет; в) 24.
19.4. a) да; б) нет; в) 5. 19.5. a) нет; б) нет; в) 3.
19.6. a) да; б) нет; в) 9. 19.7. a) 44; б) отрицательных; в) 17.

19.8. a) нет; б) нет; в) 9,5. 19.9. a) нет; б) да; в)
8

3
.

19.10. a) да; б) нет; в) 35. 19.11. a) да; б) нет; в) 3.
19.12. a) да; б) нет; в) 85. 19.13. a) нет; б) нет; в) 11.
19.14. a) да; б) нет; в) {7, 8, 10, 16} или {7, 8, 8, 8, 10}.
19.15. a) 1, 12, 17, 20; б) 1, 12, 20, 20, 12, 1; в) 70.
19.16. а) (2; 3), (5; 5), (10; 9), (19; 19); б) нет; в) 2.
19.17. a) нет; б) нет; в) 4. 19.18. a) нет; б) нет; в) да.

19.19. a) нет; б) нет; в) 33
1

18
. 19.20. a) да; б) 4.
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