
 

 

Математика. Вариант-11 

10 - 11 класс 

 

 

 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить  

 62023 2027 2024 6073 2024 1 2024 1     . 

 

Решение. Выделим куб суммы в подкоренном выражении первого слагаемого скобки: 

   
23

22027 2024 6073 2024 2024 3 2024 6072 1 2024 3 2024 1 3 2024 1             

 
3

31 2024 1   . 

Тогда    
3

62023 2024 1 2024 1 2024 1 2023 2 2024 1 2024 1
 

         
 

 

  2 2023 2024 1 2024 1 2 2023 2024 1 4046       . 

Ответ: 4046. 

 

Задание 2. (10 баллов) На предприятии изготавливают инструмент для шахт, который в за-

висимости от качества делится на три сорта. При проверке качества в отделе технического кон-

троля (ОТК) вероятности неверной сортировки продукции составляют: 

– для инструмента первого сорта вероятность попасть во второй сорт составляет 0,015, в 

третий сорт –  0,01; 

 – для инструмента второго сорта вероятность попасть в первый сорт составляет 0,015, в 

третий сорт –  0,01; 

– для инструмента третьего сорта вероятность попасть в первый сорт составляет 0,005, во 

второй сорт –  0,05; 

Какая доля инструмента первого сорта была изготовлена, если после контроля ОТК 93,5% 

инструмента были признаны первосортным, а 3 % инструмента – третьесортным? 

 

Решение. Введем обозначения:  x – доля изготовленного инструмента первого сорта, y – 

второго сорта, z – третьего сорта. 

Для инструмента первого сорта получим уравнение: 

935,0005,0015,0975,0  zyx . 

Для инструмента третьего сорта получим уравнение: 

03,0945,001,001,0  zyx . 

Воспользуемся условием, что 1 zyx , и получим систему уравнений: 
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Ответ: 
748

717
. 



Задание 3. (15 баллов) Меньшая сторона параллелограмма и меньшая его диагональ, соот-

ветственно равные 4 и 372 , образуют угол в 060 . Найдите радиус описанной окружности око-

ло четырёхугольника, образованного пересечениями биссектрис внешних углов заданного парал-

лелограмма. 

 

Решение. Пусть ABCD  – заданный 

параллелограмм. Тогда 4AB , 

372ВD , 
60ABD . 

По теореме косинусов в  ABD : 
2 2 2 2 cosAD AB BD AB BD ABD       , 

    60cos372423724
222 AD , 

 
2

1
37242373744162 AD , 

3748374572 AD , 492 AD , 

7AD . 

Пусть биссектрисы внешних углов при 

вершинах A и В параллелограмма ABCD пе-

ресекаются в точке M, биссектрисы внешних 

углов при вершинах В и С – в точке N, углов при вершинах C и D – в точке P, а углов при верши-

нах D и A – в точке Q. Четырехугольник, образованный биссектрисами внешних углов параллело-

грамма, есть MNPQ. 

Биссектрисы односторонних углов при параллельных прямых и секущей пересекаются под 

прямым углом, а значит, MNPQ – прямоугольник (
90 QPNM ).  

Пусть биссектриса внешнего угла B пересекает продолжение стороны AD в точке L. 

Рассмотрим LBA  – равнобедренный (так как BM – биссектриса и накрест лежащие углы 

при параллельных прямых AD и BC и секущей BL равны), то 4LA AB   и биссектриса AM явля-

ется и медианой, то есть M – середина BL. 

Аналогично, в равнобедренном CDF : 4CD DF   и P – середина CF.  

Рассмотрим трапецию LBCF (AD || BC), в которой MP является средней линией, а значит, 

она параллельна основаниям и равна:  

     
1 1 1

2 2
2 2 2

MP LF BC LA AD DF BC AB BC AB BC          . 

По заданным числовым значениям задачи получаем: 4 7 11MP AB BC     . 

Итак, MNPQ – прямоугольник, где диагонали 11MP QN   и радиус описанной около 

прямоугольника окружности равен 
11

5,5
2

R OM   . 

Ответ: 5,5. 

 

Задание 4. (20 баллов). ООО «СварМонтаж» занимается строительством линейной части 

магистральных газопроводов. В составе организации работают три бригады сварщиков, причем 

некоторые из сварщиков имеют удостоверение НАКС («Национальное Агентство Контроля свар-

ки»). Среди сотрудников трех бригад, доли сотрудников, имеющих удостоверение НАКС, образу-

ют геометрическую прогрессию. 

Если бы количество сварщиков при неизменном проценте обладателей удостоверений 

НАКС в бригадах соотносилось бы как 2:3:1, то процент сварщиков, имеющих удостоверение 

НАКС, был бы равен 48, а если бы соотношение было бы 1:2:1, то процент сварщиков, имеющих 

удостоверение НАКС, составил бы 54. 

Сколько процентов сотрудников в каждой бригаде имеют удостоверение НАКС? 

 

 



Решение. Пусть доли сотрудников, имеющих удостоверение НАКС в каждой бригаде, со-

ставляют 
100

p
, 

100

q
, 

100

r
, соответственно. Указанные доли составляют геометрическую прогрес-

сию, следовательно, по признаку геометрической прогрессии rpq 2
. 

Пусть количество сотрудников (сварщиков) в каждой бригаде составляют x , y , z , соот-

ветственно. 

Также по условию при соотношении сотрудников бригад 2:3:1 процент имеющих удостове-

рение НАКС равен 48. Это означает, что: 1:3:2:: zyx , следовательно, kx 2 , ky 3 , kz  ; 

  z
r

y
q

x
p

zyx 
100100100100

48
;   zryqxpzyx 48 ;  

  krkqkpkkk  323248 ;   13213248  rqp . 

А значит, 28832  rqp . 

По условию при соотношении сотрудников бригад 1:2:1 процент имеющих удостоверение 

НАКС равен 54. Это означает, что 1:2:1:: zyx , следовательно, kx  , ky 2 , kz  ; 

  z
r

y
q

x
p

zyx 
100100100100

54
;   zryqxpzyx 54 ;  

  krkqkpkkk  2254 ;   12112154  rqp . 

А значит, 2162  rqp . 

Получили систему из трех уравнений:  
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Ответ: 24 %, 48 %, 96 %. 

 

Задание 5. (20 баллов). Решите неравенство:     0
23

4
3232

7696 22





 xxxx

. 

 

Решение. 

   
23

4
3232

7696 22




 xxxx

     
32

4
3232

7696 22




 xxxx

. 

Домножив обе части на 032  , получим 

       
32

324
32323232

7696 22






 xxxx

, 

      432323232
8686 22


 xxxx

,      43232
8686 22


 xxxx

. 

Заметим, что    13232  , следовательно, 
32

1
32


 . Уравнение можно записать 

в виде: 
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Сделаем замену переменной   t
xx
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 862

32 , 0t , тогда неравенство примет вид 
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Сделаем обратную замену: 
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Ответ:    23;33;23  . 

 

Задание 6. (30 баллов) Для монтажа бурового оборудования в скважину используется под-

вес, состоящий из металлического каркаса в форме равностороннего треугольника и трех регули-

руемых по длине тросов протянутых через вершины треугольника и соединяющихся на крюке. 

Расстояние между тросами на каркасе составляет 2 м, а их первоначальная длина от каркаса до 

крюка – 3 м. При спуске оборудования оказалось, что крюк нужно сместить на 
12

3
 м вдоль меди-

аны каркаса по направлению от вершины. На сколько метров нужно удлинить трос, проходящий 

через эту вершину? 

 

Решение. Пирамида SABC – правильная, 

тогда медиана 3
2

3
260sin  ABAD , а 

апофема 2213 2222  BDSBSD . 

Так как O – точка пересечения медиан 

ABC, то 
3

32

3

2
 ADAO , а 

3

3

3

1
 ADDO . 

При увеличении длины троса SA проек-

ция вершины пирамиды переместиться в точку 

O1, так что 
12

3
1 OO , тогда 

4

33

12

3

3

32
1 AO , а 

4

3

12

3

3

3
1 DO . 

Поскольку, при увеличении длины троса SA до SA1 длина апофемы S1BC равна S1D = SD, 

то  
4

55

16
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4
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2
22

1
2

111 




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





 DODSOS . 

Следовательно, 5,9
16

152

4
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4
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Тогда трос нужно удлинить на 35,9  . 

Ответ: 35,9  . 

  

A C 

B 

O 

O1 

S1 
S 

D 



 

Математика. Вариант-12 

10 - 11 класс 

 

 
 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить 

 62024 2028 2025 6076 2025 1 2025 1     . 

 

Решение. Выделим куб суммы в подкоренном выражении первого слагаемого скобки:  

 
3

2028 2025 6076 2025 2025 3 2025 6075 1 2025 3 2025 1          

 
3

33 2025 1 1 2025 1      . 

Тогда  2024 2025 1 2025 1 2025 1 2024 2 2025 1 2025 1           

   2 2024 2025 1 2025 1 2 2024 2025 1 4048       . 

Ответ: 4048. 

 

Задание 2. (10 баллов) На предприятии изготавливают инструмент для шахт, который в за-

висимости от качества делится на три сорта. При проверке качества в отделе технического кон-

троля (ОТК) вероятности неверной сортировки продукции составляют: 

– для инструмента первого сорта вероятность попасть во второй сорт составляет 0,01, в тре-

тий сорт –  0,015; 

 – для инструмента второго сорта вероятность попасть в первый сорт составляет 0,025, в 

третий сорт –  0,015; 

– для инструмента третьего сорта вероятность попасть в первый сорт составляет 0,005, во 

второй сорт –  0,02; 

Какая доля инструмента первого сорта была изготовлена, если после контроля ОТК 95,5% 

инструмента были признаны первосортным, а 2,5 % инструмента – третьесортным? 

 

Решение. Введем обозначения: x – доля изготовленного инструмента первого сорта, y – 

второго сорта, z – третьего сорта. 

Для инструмента первого сорта получим уравнение: 

955,0005,0025,0975,0  zyx . 

Для инструмента третьего сорта получим уравнение: 

025,0975,0015,0015,0  zyx . 

Воспользуемся условием, что 1 zyx , и получим систему уравнений: 
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Ответ: 
912

893
. 

 

 

  



Задание 3. (15 баллов) Меньшая сторона параллелограмма и меньшая его диагональ, соот-

ветственно равные 5 2  и 5 11 , образуют угол в 045 . Найдите радиус описанной окружности 

около четырёхугольника, образованного пересечениями биссектрис внешних углов заданного па-

раллелограмма. 

 

Решение. Пусть ABCD  – заданный 

параллелограмм. Тогда 5 2AB  , 

5 11ВD   , 45ABD  . 

Найдем вторую сторону параллело-

грамма, применив теорему косинусов в тре-

угольнике ABD : 
2 2 2 2 cosAD AB BD AB BD ABD       , 

     
2 2

2 5 2 5 11 2 5 2 5 11 cos 45AD         ,

 2 2
50 25 10 11 11 2 5 2 5 11

2
AD          , 

2 50 25 10 11 11 50 10 11AD       ,  
2 36AD  , 6AD  . 

Пусть биссектрисы внешних углов при вершинах A и В параллелограмма ABCD пересека-

ются в точке M, биссектрисы внешних углов при вершинах В и С – в точке N, углов при вершинах 

C и D – в точке P, а углов при вершинах D и A – в точке Q. Четырехугольник, образованный бис-

сектрисами внешних углов параллелограмма, есть MNPQ. 

Биссектрисы односторонних углов при параллельных прямых и секущей пересекаются под 

прямым углом, а значит, MNPQ – прямоугольник (
90 QPNM ).  

Пусть биссектриса внешнего угла B пересекает продолжение стороны AD в точке L. 

Рассмотрим LBA  – он равнобедренный (так как BM – биссектриса и накрест лежащие уг-

лы при параллельных прямых AD и BC и секущей BL равны), тогда 5 2LA AB   и биссектриса 

AM является и медианой, то есть M – середина BL. 

Аналогично, в равнобедренном CDF : 5 2CD DF   и P – середина CF.  

Рассмотрим трапецию LBCF (AD || BC), в которой MP является средней линией, а значит, 

она параллельна основаниям и равна:  

     
1 1 1

2 2
2 2 2

MP LF BC LA AD DF BC AB BC AB BC          . 

По заданным числовым значениям задачи получаем: 5 2 6MP AB BC    . 

Итак, MNPQ – прямоугольник, где диагонали 5 2 6MP QN    и радиус описанной око-

ло прямоугольника окружности равен 
5 2 6

3 2,5 2
2

R OM


    . 

Ответ: 3 2,5 2 . 

 
Задание 4. (20 баллов). ООО «СварМонтаж» занимается строительством линейной части 

магистральных газопроводов. В составе организации работают три бригады сварщиков, причем 

некоторые из сварщиков имеют удостоверение НАКС («Национальное Агентство Контроля свар-

ки»). Среди сотрудников трех бригад, доли сотрудников, имеющих удостоверение НАКС, образу-

ют геометрическую прогрессию. 

Если бы количество сварщиков при неизменном проценте обладателей удостоверений 

НАКС в бригадах соотносилось бы как 1:2:1, то процент сварщиков, имеющих удостоверение 

НАКС, был бы равен 45, а если бы соотношение было бы 2:3:1, то процент сварщиков, имеющих 

удостоверение НАКС, составил бы 40. 

Сколько процентов сотрудников в каждой бригаде имеют удостоверение НАКС? 



 

Решение. Пусть доли сотрудников, имеющих удостоверение НАКС в каждой бригаде, со-

ставляют 
100

p
, 

100

q
, 

100

r
, соответственно. Указанные доли составляют геометрическую прогрес-

сию, следовательно, по признаку геометрической прогрессии rpq 2
. 

Пусть количества сотрудников (сварщиков) в каждой бригаде составляют x , y , z , соот-

ветственно. 

По условию при соотношении сотрудников бригад 1:2:1 процент имеющих удостоверение 

НАКС равен 45. Это означает, что 1:2:1:: zyx , следовательно, kx  , ky 2 , kz  ; 

  z
r

y
q

x
p

zyx 
100100100100

45
;   zryqxpzyx 45 ;  

  krkqkpkkk  2245 ;   12112145  rqp ; 

А значит, 1802  rqp . 

Также по условию при соотношении сотрудников бригад 2:3:1 процент имеющих удостове-

рение НАКС равен 40. Это означает, что 1:3:2:: zyx , следовательно, kx 2 , ky 3 , kz  ; 

  z
r

y
q

x
p

zyx 
100100100100

40
;   zryqxpzyx 40 ;  

  krkqkpkkk  323240 ;   13213240  rqp ; 

А значит, 24032  rqp . 

Получили систему из трех уравнений:  















.24032

,1802

,2

rqp

rqp

rpq
















.120

,60

,2

qr

qp

rpq

















.80

,20

,40

r

p

q

 

Ответ: 20 %, 40 %, 80 %. 

 

Задание 5. (20 баллов). Решите неравенство:      0
322

6
223223

148168 22





 xxxx

. 

Решение. 

   
322

6
223223

148168 22




 xxxx

;    
223

6
223223

148168 22




 xxxx

. 

Домножив обе части на 0223  , получим 

       
223

2236
223223223223

148168 22






 xxxx

 

      6223223223223
158158 22


 xxxx

,      6223223
158158 22


 xxxx

. 

Заметим, что    1223223  , следовательно, 
223

1
223


 . Уравнение можно за-

писать в виде: 

  6
223

1
223

158
158

2
2
















xx
xx

. 

 

Сделаем замену переменной   t
xx


 1582

223 , 0t , тогда неравенство примет вид 















;0

,6
1

t

t
t

 








;0

,0162

t

tt
 

 








;0

,223;223

t

t
   223;223 t . 

Сделаем обратную замену: 
 

 















;223223

,223223

158

158

2

2

xx

xx

 

   

 















;223223

,223223

158

1158

2

2

xx

xx

 










;1158

,1158

2

2

xx

xx
 










;0148

,0168

2

2

xx

xx
 
 











;0148

,04

2

2

xx

x
 

 







;24;24

,4

x

x
      24;44;24 x . 

Ответ:    24;44;24  . 

 
Задание 6. (30 баллов) Для монтажа бурового оборудования в скважину используется под-

вес, состоящий из металлического каркаса в форме равностороннего треугольника и трех регули-

руемых по длине тросов протянутых через вершины треугольника и соединяющихся на крюке. 

Расстояние между тросами на каркасе составляет 2,5 м, а их первоначальная длина от каркаса до 

крюка – 3 м. При спуске оборудования оказалось, что крюк нужно сместить на 
5

3
 м вдоль меди-

аны каркаса по направлению от вершины. На сколько метров нужно удлинить трос, проходящий 

через эту вершину? 

 

Решение. Пирамида SABC – правильная, 

тогда медиана 
4

35

2

3
5,260sin  ABAD , а 

апофема 
4

119

4

5
3

2

222 







 BDSBSD . 

Так как O – точка пересечения медиан 

ABC, то 
6

35

3

2
 ADAO , а 

12

35

3

1
 ADDO . 

При увеличении длины троса SA проек-

ция вершины пирамиды переместиться в точку 

O1, так что 
12

3
1 OO , тогда 

30

331

5

3

6

35
1 AO , а 

60

313

5

3

12

35
1 DO . 

Поскольку, при увеличении длины троса SA до SA1 длина апофемы S1BC равна S1D = SD, 

то 
30

6567

900

6567

60

313

4

119
22

2

1
2

111 




























 DODSOS . 

Следовательно, 5,10
900

9450

30

331

30

6567
22

2

1

2

111 




























 AOOSAS . 

Тогда трос нужно удлинить на 35,10  . 

Ответ: 35,10  . 

A C 

B 

O 

O1 

S1 
S 

D 



 

 

Математика. Вариант-21 

10 - 11 класс 

 
 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить: 

3 22222222 6931504...213198419320041732024  . 

 

Решение. Разложим пары слагаемых по формуле разности кубов: 

        
 .811...1811185121978112197...1811219718512197

69315046931504...1932004193200417320241732024

6931504...19320041732024 222222







 

Выражение в скобках представляет собой сумму арифметической прогрессии: 

271
40

8111851
  ,40  ,811  ,18511 


 ndaa n . 

Следовательно: 27133127
2

8111851
8 


S . 

Тогда: 4293111327133121976931504...19320041732024 33 222222  . 

Ответ: 429. 

 

Задание 2. (10 баллов) Процедура контроля качества нефтеперерабатывающего завода под-

разумевает последовательный анализ  проб из 10 резервуаров с готовой продукцией. Партия при-

знается несоответствующей показателям качества, если отбракованы две пробы. Вероятность от-

браковки одной пробы p = 0,1. Найти вероятность того, что партия будет признана несоответству-

ющей показателям качества после анализа шестой пробы. 

 

Решение. Для того чтобы партию признали несоответствующей показателям качества, 

нужно, чтобы была отбракована одна проба из первых пяти и шестая проба. Вероятность того, что 

была отбракована одна проба из первых пяти. равна 

32805,06561,05,09,01,05)1(5)1( 44

5  ppP . Тогда вероятность, что после шестой пробы 

партию признают несоответствующей показателям качества, составит 

032805,032805,01,0)1()6,51( 56  PpизP  

Ответ: 0,032805 

 

Задание 3. (15 баллов) Катет BC прямоугольного треугольника является диаметром окруж-

ности, которая пересекает гипотенузу AB в точке D. Найти радиус окружности, касающейся катета 

BC и продолжений сторон AC и AB, если AC= 24, AD=18.    

 

Решение.  

 

A 

C 

B 

D 
O 

E 

F 
G 



По свойству касательной и секущей 32
18

2422
2 

AD

AC
ABABADAC . 

По теореме Пифагора 784484482432 22222  BCACABBC . 

Окружность с центром в точке O вписана в BAC, а значит, AO – биссектриса этого угла. 

По свойству биссектрисы 
7

724

56

7824

56

24

32

24



 BCCF

AB

AC

BF

CF
. 

В прямоугольном треугольнике ACF 
7

7
 tg 

AC

CF
CAF . 

Так как ACF  AEO (по углам), 
7

7


AC

CF

AE

OE
. 

Введем обозначения: r – искомый радиус, тогда OE=OG=CE=r.  

Следовательно,    174
17

24
2417

7

1

7

7

24






rr

r

r
.  

Ответ:  174  . 

 

Задание 4. (20 баллов) Сколько отрицательных членов в последовательности 

 .....3.2,1   
116

195 34

5 


 
 n

n

C
Cx

n

n
nn , где n

nn CC 3

4

5   ,   - числа сочетаний? Найти эти члены. 

Решение. Так как  
 !!

!

mnm

n
Сm

n


 , то  

 
 
 

 
 

       


















!3

32

16

195

!4

5432

1 !3 !

!3

16

195

!1!4

!5 nnnnnn

nn

n

n

n
xn  

  













4

115
9

!4

32 2 nn
nn

. 

Отсюда следует, что для искомых значений n  должно выполняться неравенство 

0
4

115
92  nn . Множество решений данного неравенства есть интервал 

2

5

4

41
 n . Таким об-

разом, нужно найти все натуральные числа, лежащие в этом интервале. Таких чисел два: 1 и 2. 

При 1n :
 

8

75

96

11536443
1 


x  

При 2n :
 

8

45

96

115721654
2 


x  

Ответ: 









8

45
,

8

75
:2 . 

 

Задание 5. (20 баллов). Найти все решения системы уравнений  

  









,6

;3232

22 zyz

zzxx
, 

удовлетворяющие условию 3z . 

 

Решение. Преобразуем первое уравнение системы. Имеем: 

    xzxzxxzxzzxzzxx
3

2
11233232436

222  . 

Дополним обе части уравнения до полного квадрата справа выражением 2

9

1

3

2
zz  : 



     
2

222

3

1
13

9

1

9

1

3

2

3

2
1

3

2

9

1








 zxzzzzxzxzzz . 

Отсюда следует, что   03 zz , т.е.   
.3

;0









z

z
. 

Из второго уравнения системы имеем: 22 6 yzz  , откуда 062  zz  и  6;0z .  

С учётом исходного условия, что 3z , и условия, полученного из первого уравнения, име-

ем систему для z: 

 














3

6;0

3  ;0

z

z

zz

.  

Всем трём условиям удовлетворяют лишь два значения: 3  ;0 21  zz . 

Рассмотрим возможные случаи: 

1) 01 z . Из второго уравнения системы получаем 01 y , а из первого   332  xx ; 11 x

. Поэтому решением будет тройка чисел  0;0;1 . 

2) 32 z . Из второго уравнения системы получаем 3  ;3 32  yy . Из первого уравнения 

   20632  xxx , Таким образом, получаем второе решение системы  3;3;2   и третье ре-

шение  3;3;2 . 

 

Ответ:  0;0;1 ;  3;3;2  ;  3;3;2 . 

 

Задание 6. (30 баллов) Для монтажа бурового оборудования в скважину используется под-

вес, состоящий из металлического каркаса в форме равностороннего треугольника и трех регули-

руемых по длине тросов протянутых через вершины треугольника и соединяющихся на крюке. 

Расстояние между тросами на каркасе составляет 1,5 м, а их первоначальная длина от каркаса до 

крюка – 2,5 м. При спуске оборудования оказалось, что крюк нужно сместить на 
9

3
 м вдоль ме-

дианы каркаса по направлению к вершине. На сколько метров нужно укоротить трос, проходящий 

через эту вершину? 

 

Решение. 

 

Пирамида SABC – правильная, тогда медиана 
4

33

2

3

2

3
60sin  ABAD , а апофема 

4

91

4

3

2

5
22

22 
















 BDSBSD . 

A C 

B 

O O1 

S1 S 

D 



Так как O – точка пересечения медиан ABC, то 
2

3

3

2
 ADAO , а 

4

3

3

1
 ADDO . 

При укорачивании длины троса SA проекция вершины пирамиды переместиться в точку O1, 

так что 
9

3
1 OO , тогда 

18

37

9

3

2

3
1 AO , а 

36

313

9

3

4

3
1 DO . 

Поскольку, при увеличении длины троса SA до SA1 длина апофемы S1BC равна S1D = SD, 

то 
9

429

36

6864

36

313

4

91
22

2

1

2

111 




























 DODSOS . 

Следовательно, 75,5
4

23

18

37

9

429
22

2

1

2

111 




























 AOOSAS . 

Тогда трос нужно укоротить на 75,55,2  . 

Ответ: 75,55,2  . 

 

  



 

 

Математика. Вариант-22 

10 - 11 класс 

 

 
 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить: 

3 22222222 15121863...139719781374200113512024  . 

 

Решение. Разложим пары слагаемых по формуле разности кубов: 

        

 .351...62767333753513375...62733756733375

1512186315121863...13742001137420011351202413512024

15121863...1374200113512024 222222







 

Выражение в скобках представляет собой сумму арифметической прогрессии: 

81
46

351673
  ,46  ,351  ,6731 


 ndaa n . 

Следовательно: 40968
2

351673
8 


S . 

Тогда: 24016154096337515121863...1374200113512024 33 222222  . 

Ответ: 240. 

 

Задание 2. (10 баллов) Процедура контроля качества нефтеперерабатывающего завода под-

разумевает последовательный анализ  проб из 12 резервуаров с готовой продукцией. Партия при-

знается несоответствующей показателям качества, если отбракованы две пробы. Вероятность от-

браковки одной пробы p = 0,2. Найти вероятность того, что партия будет признана несоответству-

ющей показателям качества после анализа пятой пробы. 

 

Решение. Для того чтобы партию признали несоответствующей показателям качества, 

нужно, чтобы была отбракована одна проба из первых четырех и пятая проба. Вероятность того, 

что была отбракована одна проба из четырех, равна 

4096,0512,08,08,02,04)1(4)1( 33

4  ppP . Тогда вероятность, что после пятой пробы 

партию признают несоответствующей показателям качества, составит 

08192,04096,02,0)1()5,41( 45  PpизP  

Ответ: 0,08192 

 
Задание 3. (15 баллов) Катет BC прямоугольного треугольника является диаметром окруж-

ности, которая пересекает гипотенузу AB в точке D. Найти радиус окружности, касающейся катета 

BC и продолжений сторон AC и AB, если AC= 12, AD=8.    

 

Решение.  

 

A 

C 

B 

D 
O 

E 

F 
G 



По свойству касательной и секущей 18
8

1222
2 

AD

AC
ABABADAC . 

 

По теореме Пифагора 561801801218 22222  BCACABBC . 

Окружность с центром в точке O вписана в BAC, а значит, AO – биссектриса этого угла. 

По свойству биссектрисы 
5

512

30

5612

30

12

18

12



 BCCF

AB

AC

BF

CF
. 

 

В прямоугольном треугольнике ACF 
5

5
 tg 

AC

CF
CAF . 

Так как ACF  AEO (по углам), 
5

5


AC

CF

AE

OE
. 

Введем обозначения: r – искомый радиус, тогда OE=OG=CE=r.  

Следовательно,    153
15

12
1215

5

1

5

5

12






rr

r

r
.  

Ответ:  153  . 

 

Задание 4. (20 баллов) Сколько отрицательных членов в последовательности 

 .....3.2,1   
19

110 45

6 


 
 n

n

C
Cx

n

n
nn , где n

nn CC 4

5

6   ,   - числа сочетаний? Найти эти члены. 

Решение.  

Так как  
 !!

!

mnm

n
Сm

n


 , то  

 
 
 

 
 

         


















!4

432

9

110

!5

65432

1 !4 !

!4

9

110

!1!5

!6 nnnnnnnn

nn

n

n

n
xn  

   













9

280
11

!5

432 2 nn
nnn

. 

Отсюда следует, что для искомых значений n  должно выполняться неравенство 

0
9

280
112  nn . Множество решений данного неравенства есть интервал 

3

7

3

40
 n . Таким 

образом, нужно найти все натуральные числа, лежащие в этом интервале. Таких чисел два: 1 и 2. 

При 1n :
9

86

120

9

280
111543

1 











x  

При 2n :
9

46

120

9

280
224654

2 











x  

Ответ: 









9

46
,

9

86
:2 . 

 

Задание 5. (20 баллов). Найти все решения системы уравнений  

  









,8

;43242

22 zyz

zzxx
, 

удовлетворяющие условию 4z . 

 

Решение. Преобразуем первое уравнение системы. Имеем: 



    xzxzxxxzzzxzzxx 2141242432448
222  . 

Дополним обе части уравнения до полного квадрата справа выражением 2

4

1
2 zz  : 

       
2

222

2

1
124

4

1

4

1
12142

4

1








 zxzzzzxxzzz . 

Отсюда следует, что   04 zz , т.е.   
.4

;0









z

z
. 

Из второго уравнения системы имеем: 22 8 yzz  , откуда 082  zz  и  8;0z .  

С учётом исходного условия, что 4z , и условия, полученного из первого уравнения, име-

ем систему для z: 

 














4

8;0

4  ;0

z

z

zz

.  

Всем трём условиям удовлетворяют лишь два значения: 4  ;0 21  zz . 

Рассмотрим возможные случаи: 

1) 01 z . Из второго уравнения системы получаем 01 y , а из первого   442  xx ; 

11 x . Поэтому решением будет тройка чисел  0;0;1 . 

2) 42 z . Из второго уравнения системы получаем 4  ;4 32  yy . Из первого уравнения 

   016842  xxx , Таким образом, получаем второе решение системы  4;4;0   и третье 

решение  4;4;0 . 

 

Ответ:  0;0;1 ;  4;4;0  ;  4;4;0 . 

 

Задание 6. (30 баллов) Для монтажа бурового оборудования в скважину используется под-

вес, состоящий из металлического каркаса в форме равностороннего треугольника и трех регули-

руемых по длине тросов протянутых через вершины треугольника и соединяющихся на крюке. 

Расстояние между тросами на каркасе составляет 3 м, а их первоначальная длина от каркаса до 

крюка – 2,5 м. При спуске оборудования оказалось, что крюк нужно сместить на 
6

3
 м вдоль ме-

дианы каркаса по направлению к вершине. На сколько метров нужно укоротить трос, проходящий 

через эту вершину? 

 

Решение. 

 

A C 

B 

O O1 

S1 S 

D 



Пирамида SABC – правильная, тогда медиана 
2

33

2

3
360sin  ABAD , а апофема 

2
2

3

2

5
22

22 
















 BDSBSD . 

Так как O – точка пересечения медиан ABC, то 3
3

2
 ADAO , а 

2

3

3

1
 ADDO . 

При укорачивании длины троса SA проекция вершины пирамиды переместиться в точку O1, 

так что 
6

3
1 OO , тогда 

6

35

6

3
31 AO , а 

3

32

6

3

2

3
1 DO . 

Поскольку, при увеличении длины троса SA до SA1 длина апофемы S1BC равна S1D = SD, 

то 
3

62

9

24

3

32
2

2

22

1

2

111 













 DODSOS . 

Следовательно, 75,4
36

171

6

35

3

62
22

2

1

2

111 




























 AOOSAS . 

Тогда трос нужно укоротить на 75,45,2  . 

Ответ: 75,45,2  . 

 



 

Математика. Вариант-31 

10 - 11 класс 

 

 
 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить:  

3 22222222 18802216...198821082006209020242072  . 

 

Решение. Разложим пары слагаемых по формуле разности кубов: 

        

 .336...844840963364096...844096484096

1880221618802216...20062090200620902024207220242072

18802216...198821082006209020242072 22222222







 

Выражение в скобках представляет собой сумму арифметической прогрессии:

91
36

48336
  ,36  ,336  ,481 


 ndaa n . 

Следовательно: 91929
2

48336
8 


S . 

Тогда: 

.19243264332

1929409618802216...198821082006209020242072

43 212

33 22222222




 

Ответ: 192. 

 

Задание 2. (10 баллов) Процедура контроля качества нефтеперерабатывающего завода под-

разумевает последовательный анализ  проб из 10 резервуаров с готовой продукцией. Партия при-

знается несоответствующей показателям качества, если отбракованы две пробы. Вероятность от-

браковки одной пробы p = 0,1. Найти вероятность того, что партия будет признананесоответству-

ющей показателям качества после анализа седьмой пробы, если две первые пробы не были отбра-

кованы. 

 

Решение.Для того чтобы партию признали несоответствующей показателям качества, нуж-

но, чтобы были не отбракованы первая и вторая пробы, отбракована одна из третьей – шестой 

проб и седьмая проба. Вероятность того, что были не отбракованы первая и вторая пробы равна 

81,09,0)1()0( 22

2  pP , одна из третьей – шестой проб равна 

2916,0729,04,09,01,04)1(4)1( 33
63  ppP . Тогда вероятность, что после седьмой пробы-

партию признают несоответствующей показателям качества,составит

0236196,02916,081,01,0)1()0()7,631( 6327  PPpизP . 

Ответ: 0,0236196. 

 

Задание 3. (15 баллов) В канале прямоугольного сечения необходимо разместить две трубы 

круглого сечения, разделенные перегородкой. Найти максимально возможные радиусы этих труб, 

если сечение канала прямоугольник со сторонами 12 и 22 см, ширина перегородки 13 см.  

 

  



Решение. 

 
Первая наибольшая окружность – это окружность радиуса 6, вписанная в трапециюABFE. 

По свойству окружности, вписанной в четырехугольник, 251312  EFABBFAE . 

По теореме Пифагора 525251213 22222  FHEHEFFH . 

Значит, 1551010
2

525

2






 FHBHBF

FHBFAE
BHAE . 

Тогда оставшаяся часть канала имеет форму трапеции с основаниями 

71522  BFBCCF , 121022  AEADDE . Чтобы узнать радиус окружности, 

которая может быть вписана в эту трапецию, достроим ее до треугольника EDG. Прямоугольные 

треугольникиFCG иEDG подобны по углам:  

5

144
12

5

84

5

84

4

712

12

7

1212

7






 DGCG

CG

CG

DE

CF

DG

CG
. 

По теореме Пифагора   



























2

22

22

2222

5

156
125

5

12

5

144
12DGDEEG

5

156
 EG ,а радиус вписанной окружности 8,4

10

48

25

15614460

2










EGDGDE
r . 

Ответ:6;4,8. 

 

Задание 4. (20 баллов)Сколько положительных членов в последовательности 

 
 .....3.2,1   

195

1 4

53 


  nC
n

Cx n

n

nn , где n

nn CC 3

4

5   ,   - числа сочетаний? Найти эти члены. 

Решение. Так как 
 !!

!

mnm

n
Сm

n


 , то  

     
 

         





















!4195

54321

!3

321

!1 !4 

!5

195

1

!!3

!3 nnnnnnnn

n

nn

n

n
xn  

   
  

   































4

115
9

3195

3212
54

16

4195

!4195

32116 2 nn
nnn

nn
nnn

. 

Отсюда следует, что для искомых значений n  должно выполняться неравенство

0
4

115
92  nn . Множество решений данного неравенства есть интервал 

2

5

4

41
 n . Таким об-

разом, нужно найти все натуральные числа, лежащие в этом интервале. Таких чисел два: 1 и 2. 

При 1n :
 

37

60

43195

1153644322
1 




x  

При 2n :
 

13

18

43195

11572165432
2 




x  

Ответ:








13

18
,

37

60
:2 . 
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Задание 5. (20 баллов) Решить уравнение:  

   052sin23 242  xxxx   

 

Решение.Данное выражение имеет смысл только для значений x, удовлетворяющих усло-

вию 023 42  xx , т.е.для 21     ,12  xx . 

Остаётся найти значения x из этих промежутков, при каждом из которых выражение обра-

щается в нуль. 

Приравняем к нулю первый сомножитель: 2;1023 42  xxxx . 

Теперь приравняем к нулю второй сомножитель:    052sin 2  xx . 

   kkxx     ,52 2    kkxx     ,025 2 . 

Так как )51(4 kD  , то из этих уравнений имеют действительные решения лишь те, у ко-

торых 0k .  

При любом 0k  уравнение 025 2  kxx  имеет два корня 

5

511
     ;

5

511
21

k
x

k
x





 , причём 0   ,0 21  xx . 

Найдём решения уравнения, попавшие в промежутки  21     ,12 21  xx . Для 

этого нужно решить систему двойных неравенств: 
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
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

;125516

;125514
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
 
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






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;1255136

;1255116

2

2

2
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

 
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









;22525535

;22525515
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

 
 











;22527

;22523

2

1

k

k
 

Поскольку 42,1241,1  , то       24,7242,1542,12252241,1541,112,7 

,а        92,12242,1542,12252241,1541,176,12  . 

Поскольку 0k - целое, то приведённым неравенствам удовлетворяют 7,6,5,41 k и

12,11,10,9,82 k .  

Таким образом, окончательно получим: 

2;1  xx ;  7,6,5,4  
5

511



 k

k
x ;  12,11,10,9,8  

5

511



 k

k
x . 

Ответ: 2;1  xx ; 

 7,6,5,4  
5

511



 k

k
x ;  

 12,11,10,9,8  
5

511



 k

k
x . 

 

Задание 6.(30 баллов)  В сферическом корпусе зонда расположено оборудование в пяти 

капсулах сферической формы, три из которых имеют радиус 35 см, их центры расположены в 

одной плоскости, и они попарно касаются друг друга. Две остальные капсулы имеют меньший ра-

диус. Найти максимально возможный радиус этих двух капсул. 

 

  



Решение. 

 
Центры трех одинаковых сферических капсул, расположенных в одной плоскости (рис. 1), 

находятся в вершинах правильного треугольника ABC: 310352 AB . Центр сферы корпуса 

зонда находится в точке пересечения медиан этого треугольника в точке O:

10    515
3

1

3

1
    15

2

3
31060sin  AOCHOHABCH  . 

Тогда радиус корпуса зонда: 1035  AOADDO . 

Рассмотрим плоскость перпендикулярную плоскости ABC , проходящую точку O (рис. 2). 

Тогда максимально возможный радиус сферы, которую можно разместить в корпусе зонда над 

тремя одинакового радиуса, равен  rEGEF  . Из треугольника AOE: 

   22
2

222 10351035 rrOEAOAE  ; 

  22 1035210031007510031075 rrrr  ; 

   3210010352310  rr ; 

 
 

 31
2

5

3120

32100





r . 

Ответ:  31
2

5
 . 
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Математика. Вариант-32 

10 - 11 класс 

 

 
 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить: 

3 22222222 13232773...198321132003209320232073  . 

 

Решение. Разложим пары слагаемых по формуле разности кубов: 

        

 .1450...9050409614504096...904096504096

1323277313232773...20032093200320932023207320232073

13232773...198321132003209320232073 22222222







 

Выражение в скобках представляет собой сумму арифметической прогрессии:

361
40

501450
  ,40  ,1450  ,501 


 ndaa n . 

Следовательно: 2700036
2

501450
8 


S . 

Тогда: 

480301627000409613232773...198321132003209320232073 33 22222222  . 

Ответ: 480. 

 

Задание 2. (10 баллов)Процедура контроля качества нефтеперерабатывающего завода под-

разумевает последовательный анализ  проб из 12 резервуаров с готовой продукцией. Партия при-

знается несоответствующей показателям качества, если отбракованы две пробы. Вероятность от-

браковки одной пробы p = 0,2. Найти вероятность того, что партия будет признананесоответству-

ющей показателям качества после анализа шестой пробы, если две первые пробы не были отбра-

кованы. 

 

Решение.Для того чтобы партию признали несоответствующей показателям качества, нуж-

но, чтобы были не отбракованы первая и вторая пробы, отбракована одна из третьей – пятой проб 

и шестая проба. Вероятность того, что были не отбракованы первая и вторая пробы равна 

64,08,0)1()0( 22

2  pP , одна из третьей – пятой проб равна 

384,064,06,08,02,03)1(3)1( 23

53  ppP . Тогда вероятность, что после шестой пробы-

партию признают несоответствующей показателям качества,составит

049152,0384,064,02,0)1()0()6,531( 5326  PPpизP . 

Ответ: 0,049152. 

 
Задание 3. (15 баллов) В канале прямоугольного сечения необходимо разместить две трубы 

круглого сечения, разделенные перегородкой. Найти максимально возможные радиусы этих труб, 

если сечение канала прямоугольник со сторонами 15 и 24 см, а перегородка равна 17 см.  

  



Решение. 

 
Первая наибольшая окружность – это окружность радиуса 7,5; вписанная в трапециюABFE. 

По свойству окружности, вписанной в четырехугольник, 321715  EFABBFAE . 

По теореме Пифагора 864641517 22222  FHEHEFFH . 

Значит, 2081212
2

832

2






 FHBHBF

FHBFAE
BHAE . 

Тогда оставшаяся часть канала имеет форму трапеции с основаниями 

42024  BFBCCF , 121224  AEADDE . Чтобы узнать радиус окружности, 

которая может быть вписана в эту трапецию, достроим ее до треугольника EDG. Прямоугольные 

треугольникиFCG иEDG подобны по углам:  

2

45
15

2

15

2
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8

415
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4

1512

4






 DGCG
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DE

CF

DG

CG
. 

По теореме Пифагора  
2

51

2

51
158

2

3

2

45
12

2

22

22

2222 

























 EGDGDEEG ,а 

радиус вписанной окружности 5,4
4

18

22

514524

2










EGDGDE
r . 

Ответ:7,5;4,5. 

 

Задание 4. (20 баллов)Сколько положительных членов в последовательности 

 
 .....3.2,1   

110

1 5

64 


  nC
n

Cx n

n

nn , где n

nn CC 4

5

6   ,   - числа сочетаний? Найти эти члены. 

Решение. Так как 
 !!

!

mnm

n
Сm

n


 , то  

     
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!4 nnnnnnnnnn
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    
  

    































9

280
11

40110

43213
65

9

5110
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43219 2 nn
nnnn

nn
nnnn

. 

Отсюда следует, что для искомых значений n  должно выполняться неравенство

0
9

280
112  nn . Множество решений данного неравенства есть интервал 

3

7

3

40
 n . Таким 

образом, нужно найти все натуральные числа, лежащие в этом интервале. Таких чисел два: 1 и 2. 

При 1n :
55

86

40110

9

280
11154323

1 












x  

При 2n :
55
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40110

9

280
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2 
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

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Ответ:








55

69
,

55

86
:2 . 

 

Задание 5. (20 баллов)Решить уравнение:  

   032sin45 284  xxxx   

 

Решение.Данное выражение имеет смысл только для значений x, удовлетворяющих усло-

вию 045 84  xx , т.е.для 21     ,12  xx . 

Остаётся найти значения x из этих промежутков, при каждом из которых выражение обра-

щается в нуль. 

Приравняем к нулю первый сомножитель: 2;1045 84  xxxx . 

Теперь приравняем к нулю второй сомножитель:    032sin 2  xx . 

   kkxx     ,32 2    kkxx     ,023 2 . 

Так как )31(4 kD  , то из этих уравнений имеют действительные решения лишь те, у ко-

торых 0k .  

При любом 0k  уравнение 023 2  kxx  имеет два корня 

3

311
     ;

3

311
21

k
x

k
x





 , причём 0   ,0 21  xx . 

Найдём решения уравнения, попавшие в промежутки  21     ,12 21  xx . Для 

этого нужно решить систему двойных неравенств: 
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 


 
 











;1233116

;123314

2

2

2

1

k

k


 
 











;22323315

;2232333

2

1

k

k


 
 











;22325

;22321

2

1

k

k
 

Поскольку 42,1241,1  , то       21,3242,1342,12232241,1341,114,3 

,а        89,8242,1342,12232241,1341,178,8  . 

Поскольку 0k - целое, то приведённым неравенствам удовлетворяют 3,21 k и 8,7,6,52 k .  

Таким образом, окончательно получим: 

2;1  xx ;  3,2  
3

311



 k

k
x ;  8,7,6,5  

3

311



 k

k
x . 

Ответ: 2;1  xx ; 

 3,2  
3

311



 k

k
x ;  

 8,7,6,5  
3

311



 k

k
x . 

 

 

Задание 6.(30 баллов)  В сферическом корпусе зонда расположено оборудование в пяти 

капсулах сферической формы, три из которых имеют радиус 6 см, их центры расположены в од-

ной плоскости, и они попарно касаются друг друга. Две остальные капсулы имеют меньший ради-

ус. Найти максимально возможный радиус этих двух капсул. 

 



Решение. 

 
Центры трех одинаковых сферических капсул, расположенных в одной плоскости (рис. 1), 

находятся в вершинах правильного треугольника ABC: 1262 AB . Центр сферы корпуса зонда 

находится в точке пересечения медиан этого треугольника в точке O:

34   3236
3

1

3

1
    36

2

3
1260sin  AOCHOHABCH  . 

Тогда радиус корпуса зонда: 346 AOADDO . 

Рассмотрим плоскость перпендикулярную плоскости ABC , проходящую точку O (рис. 2). 

Тогда максимально возможный радиус сферы, которую можно разместить в корпусе зонда над 

тремя одинакового радиуса, равен  rEGEF  . Из треугольника AOE: 

     222222 346346 rrOEAOAE  ; 

  22 34624834836481236 rrrr  ; 

   3248346212  rr ; 

 
 

 336
338

3248





r . 

Ответ:  336  . 
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Математика. Вариант-41 

10 - 11 класс 

 

 

 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить: 

12024120246071202420212023 6 




  . 

 

Решение. Выделим куб разности в подкоренном выражении первого слагаемого скобки 

   
 3

3
2

2
3

12024

11202431202432024160722024320242024607120242021




 

Подставим полученное выражение в исходное и преобразуем его 

 

  
.40461202420232

12024120242023212024120242202312024

1202412024202312024120246071202420212023
6

3
6



















 

 

Ответ: 4046. 

 

Задание 2. (10 баллов) Завод изготавливает детали для буровыхустановок, среди которых 

6 % составляют бракованные. При проверке отдел технического контроля (ОТК) отбраковал 7 % 

деталей. Сколько процентов качественных деталей были признаны ОТК бракованными, если 2 % 

всех бракованных деталей было признано качественными? 

 

Решение.Все детали данного завода можно разделить на 4 категории: 1) качественные, ко-

торые ОТК признал качественными; 2) качественные, которые ОТК признал бракованными; 3) 

бракованные, которые ОТК признал качественными; 4) бракованные, которые ОТК признал бра-

кованными (схема ниже). 

 

 Качественные Бракованные  

Признаны каче-

ственными ОТК 

1) 3) 0,0012х 0,93х 

Признаны бракован-

ными ОТК 

2) 4) 0,0588х 0,07х 

 0,94х 0,06х  

Пусть x – общее количество деталей на этом заводе. По условию 0,06x деталей бракован-

ные, причем ОТК признал качественными из них 0,06∙0,02x=0,0012x, а бракованными 

0,06∙0,98x=0,0588x.   

ОТК отобрал бракованных деталей 0,07x. Тогда количество качественных деталей, при-

знанных ОТК бракованными, 0,07x−0,0588x=0,0112x. 

Всего же качественных деталей x−0,06x=0,94x. Таким образом, процент качественных де-

талей, которые были признаны отделом технического контроля бракованными,равен

0,0112 112 56 9
100% % % 1 %

0,94 94 47 47

x

x
    . 

Ответ:
9

1 %
47

. 

 



Задание 3. (15 баллов) Геологическая экспедиция разбила лагерь на поляне, имеющей фор-

му трапеции. Основания этой трапеции равны 6 и 14 метров, а боковая сторона –10 метров. Радиус 

окружности, для которой меньшее основание и известная боковая сторона являются хордами, ра-

вен 
2

135
 метра. Найти площадь поляны. 

Решение. 

 
Построим трапецию ABCD и достроим прямоугольный треугольник AEC. Введем 

обозначения: x=BE, h=AE. 

По условию задачи треугольник ABC вписан в окружнсть, радиус которой найдем по 

теореме синусов: 

13

2

2

135
2

10

2
sin

sin
2 




R

ABAB
R 


. 

Из прямоугольного треугольника AEC: 

2

13
sin

h
AC

AC

AE
 . 

Тогда по теореме Пифагора: 

222222 10 hxABBEAE  и  
2

22222

2

13
6
















h
hxACCEAE . 

   




















































.100
4

9
3612

;100

.
4

13
3612

;100

.
2

13
6

;10

22

22

2
22

22

2

22

222

xxx

xh

h
hxx

hx

h
hx

hx

 

018912
4

13 2  xx ; 

22 512601189
4

13
412 D  

0

2

13

5112
1 


x  – не удовлетворяет условиям задачи; 6

2

12

5112
2 


x метров; 

64361002 h ; 8h . 

Следовательно, 808
2

146



S .  

Ответ: 80. 

 

Задание 4.(20 баллов).Три нефтеперерабатывающих завода региона среди прочей выпус-

кают продукцию «А». Доли этой продукции в общем выпуске этих заводов, образуют геометриче-

скую прогрессию. 

Если бы эти доли соотносилось как 2:3:1, то доля продукции «А» в совокупном выпуске 

этих трех заводов составляла бы 0,485, а если бы это соотношение было бы 1:2:1, то доляпродук-

ции «А» в совокупном выпуске составляла бы 0,54. 

Какую долю продукции «А» выпускает каждый из заводов? 

C B 

A D 

h 

x E 6 

10 

14 

 



Решение.Пусть доли выпускапродукции «А» на заводах составляют p , q , r , соответствен-

но. Указанные доли составляют геометрическую прогрессии, следовательно, по признаку геомет-

рической прогрессии rpq 2
. 

Пусть объемы выпуска на каждом заводе составляют x , y , z , соответственно. 

По условию при соотношении долей продукции«А» 2:3:1совокупная доляэтой продукции 

равна0,48. Это означает, что 1:3:2:: zyx , следовательно, zx 2 , zy 3 ; 

  zryqxpzyx 48,0 ; 

  zrzqzpzzz  323245,0  rqp  32648,0 ; 

А значит, 88,232  rqp . 

Также по условию при соотношении долей продукции«А» 1:2:1совокупная доляэтой про-

дукции0,54. Это означает, что 1:2:1:: zyx , следовательно, xy 2 , xz  ; 

  zryqxpzyx 54,0 ;  

  xrxqxpxxx  224,0  rqp  2454,0 ; 

А значит, 16,22  rqp . 

Получили систему из трех уравнений:  















.88,232

,16,22

,2

rqp

rqp

rpq

















.44,1

,72,0

,2

qr

qp

rpq

















.96,0

,24,0

,48,0

r

p

q

 

Ответ:0,24;0,48;0,96. 

 

Задание 5. (20 баллов). Найти все решения системы уравнений: 

  









,5,7

;10424

22 zyz

zzxx
, 

удовлетворяющие условию 6z . 

 

Решение. Преобразуем первое уравнение системы. Имеем: 

      )2(2261042244104824
222  xzxzzzxzxxzzxzxx . 

Дополним обе части уравнения до полного квадрата справа выражением 2z : 

        2222 26)2226 zxzzzxzxzz  . 

Отсюда следует, что   06 zz , т.е.   
.6

;0









z

z
. 

Из второго уравнения системы имеем: 22 5,7 yzz  , откуда 05,72  zz  и  5,7;0z .  

С учётом исходного условия, что 6z , и условия, полученного из первого уравнения, име-

ем систему для z: 

 














6

5,7;0

6  ;0

z

z

zz

.  

Всем трём условиям удовлетворяют лишь два значения: 6  ;0 21  zz . 

Рассмотрим возможные случаи: 

1) 01 z . Из второго уравнения системы получаем 01 y , а из первого   44  xx ; 21 x

.Поэтому решением будет тройка чисел  0;0;2 . 

2) 62 z . Из второго уравнения системы получаем 3  ;3 32  yy . Из первого уравнения 

   464124  xxx , Таким образом, получаем второе решение системы  6;3;4  и третье 

решение  6;3;4 . 

 



Ответ:  0;0;2 ;  6;3;4  ;  6;3;4 . 

 

Задание 6.(30 баллов)  В сферическом корпусе зонда расположено оборудование в пяти 

капсулах сферической формы, три из которых попарно касаются друг друга, и их центры распо-

ложены в одной плоскости. Две остальные капсулы имеют меньший радиус 32  см. Найти мак-

симально возможный радиус трех одинаковых капсул. 

 

Решение. 

 
Центры трех одинаковых сферических капсул, расположенных в одной плоскости (рис. 1), 

находятся в вершинах правильного треугольника ABC. Чтобы их радиусы были максимально воз-

можными они должны касаться кормуса зонда. Обозначим их радиус R, тогда RAB 2 . Центр 

сферы корпуса зонда находится в точке пересечения медиан этого треугольника в точке O:

3

32
2    

3

3

3

1
    3

2

3
260sin

R
CHAO

R
CHOHRRABCH   . 

Тогда радиус корпуса зонда: 
 

3

323

3

32 RR
RAOADDO


 . 

Рассмотрим плоскость перпендикулярную плоскости ABC , проходящую точку O (рис. 2). 

Тогда максимально возможный радиус сферы, которую можно разместить в корпусе зонда над 

тремя одинакового радиуса, равен  32 EGEF . Из треугольника AOE: 

    22

2
222 32

3

323

3

32
32


































RR
ROEAOAE ; 

    10832331234733129336108 222  RRRRR ; 

    RRRRR  32331233693473312 222 ; 

 
 

 136
3212

3172





R . 

Ответ:  136  . 
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Математика. Вариант-42 

10 - 11 класс 

 

 
 

 
Задание 1. (5 баллов) Вычислить: 

12025120256074202520222024 6 




  . 

 

Решение. Выделим куб разности в подкоренном выражении первого слагаемого скобки 

   
 3

3
2

2
3

12025

11202531202532025160752025320252025607420252022




 

Подставим полученное выражение в исходное и преобразуем его 

 

  
.40481202520242

12025120252024212025120252202412025

1202512025202412025120256074202520222024
6

3
6



















 

 

Ответ: 4048. 

 

Задание 2. (10 баллов) Завод изготавливает детали для буровыхустановок, среди которых 

5 % составляют бракованные. При проверке отдел технического контроля (ОТК) отбраковал 6 % 

деталей. Сколько процентов качественных деталей были признаны ОТК бракованными, если 2 % 

всех бракованных деталей было признано качественными? 

 

Решение.Все детали данного завода можно разделить на 4 категории: 1) качественные, ко-

торые ОТК признал качественными; 2) качественные, которые ОТК признал бракованными; 3) 

бракованные, которые ОТК признал качественными; 4) бракованные, которые ОТК признал бра-

кованными (схема ниже). 

 Качественные Бракованные  

Признаны каче-

ственными ОТК 

1) 3) 0,001х 0,94х 

Признаны бракован-

ными ОТК 

2) 4) 0,049х 0,06х 

 0,95х 0,05х  

Пусть x – общее количество деталей на этом заводе. По условию 0,05x деталей бракован-

ные, причем ОТК признал качественными из них 0,05∙0,02x=0,001x, а бракованными 

0,05∙0,98x=0,049x.   

ОТК отобрал бракованных деталей 0,06x. Тогда количество качественных деталей, при-

знанных ОТК бракованными, 0,06x−0,049x=0,011x. 

Всего же качественных деталей x−0,05x=0,95x. Таким образом, процент качественных де-

талей, которые были признаны отделом технического контроля бракованными,равен

0,011 110 22 3
100% % % 1 %

0,95 95 19 19

x

x
    . 

Ответ:
3

1 %
19

. 

 

  



Задание 3. (15 баллов) Геологическая экспедиция разбила лагерь на поляне, имеющей фор-

му трапеции. Основания этой трапеции равны 4 и 12 метров, а боковая сторона – 13 метров. Ради-

ус окружности, для которой меньшее основание и известная боковая сторона являются хордами  – 

8,125 метра. Найти площадь поляны. 

Решение. 

 
Построим трапецию ABCD и достроим прямоугольный треугольник AEC. Введем 

обозначения: x=BE, h=AE. 

По условию задачи треугольник ABC вписан в окружнсть, радиус которой найдем по 

теореме синусов: 

5

4

125,82

13

2
sin

sin
2 




R

ABAB
R 


. 

Из прямоугольного треугольника AEC: 

4

5
sin

h
AC

AC

AE
 . 

Тогда по теореме Пифагора: 

222222 13 hxABBEAE  и  
2

22222

4

5
4 










h
hxACCEAE . 

 
















































.0
25

1265

25

128

;
25

16185128

.169
16

25
168

;169

.
4

5
4

;13

2

2

2

22

2

22

222

x
x

x
h

h
x

hx

h
hx

hx

 

0
4

1265
32

4

25 2

 x
x

; 

22 5,9425,8930
4

1265
2532 D  

0
5,12

5,9432
1 


x  – не удовлетворяет условиям задачи; 5

5,12

5,9432
1 


x метров; 

144251692 h ; 

12h . 

Следовательно, 9612
2

124



S .  

Ответ: 96. 

 

Задание 4.(20 баллов).Три нефтеперерабатывающих завода региона среди прочей выпус-

кают продукцию «А». Доли этой продукции в общем выпуске этих заводов, образуют геометриче-

скую прогрессию. 

Если бы эти доли соотносилось как 1:2:1, то доля продукции «А» в совокупном выпуске 

этих трех заводов составляла бы 0,45, а если бы это соотношение было бы 1:3:2, то доляпродукции 

«А» в совокупном выпуске составляла бы 0,4. 

Какую долю продукции «А» выпускает каждый из заводов? 

 

  

C B 

A D 

h 

x E 4 

13 

12 

 



Решение.Пусть доли выпускапродукции «А» на заводах составляют p , q , r , соответствен-

но. Указанные доли составляют геометрическую прогрессии, следовательно, по признаку геомет-

рической прогрессии rpq 2
. 

Пусть объемы выпуска на каждом заводе составляют x , y , z , соответственно. 

По условию при соотношении долей продукции«А»1:2:1совокупная доляэтой продукции 

равна0,45. Это означает, что 1:2:1:: zyx , следовательно, zx  , xy  ; 

  zryqxpzyx 45,0 ; 

  xrxqxpxxx  2245,0  rqp  2445,0 ; 

А значит, 8,12  rqp . 

Также по условию при соотношении долей продукции«А» 1:3:2совокупная доляэтой про-

дукции0,4. Это означает, что 2:3:1:: zyx , следовательно, xy 3 , xz 2 ; 

  zryqxpzyx 4,0 ;  

  xrxqxpxxx 23234,0   2364,0  rqp ; 

А значит, 4,223  rqp . 

Получили систему из трех уравнений:  















.4,223

,8,12

,2

rqp

rqp

rpq

















.6,0

,2,1

,2

qr

qp

rpq

















.2,0

,8,0

,4,0

r

p

q

 

Ответ:0,8;0,4;0,2. 

 

Задание 5. (20 баллов). Найти все решения системы уравнений: 

  









,12

;424

22 zyz

zzxx
, 

удовлетворяющие условию 3z . 

 

Решение. Преобразуем первое уравнение системы. Имеем: 

      )2(223422444824
222  xzxzzzxzxxzzxzxx . 

Дополним обе части уравнения до полного квадрата справа выражением 2z : 

        2222 23)2223 zxzzzxzxzz  . 

Отсюда следует, что   03 zz , т.е.   
.3

;0









z

z
. 

Из второго уравнения системы имеем: 22 12 yzz  , откуда 0122  zz  и  12;0z .  

С учётом исходного условия, что 3z , и условия, полученного из первого уравнения, име-

ем систему для z: 

 














3

12;0

3  ;0

z

z

zz

.  

Всем трём условиям удовлетворяют лишь два значения: 3  ;0 21  zz . 

Рассмотрим возможные случаи: 

1) 01 z . Из второго уравнения системы получаем 01 y , а из первого   44  xx ; 21 x

.Поэтому решением будет тройка чисел  0;0;2 . 

2) 32 z . Из второго уравнения системы получаем 3  ;3 32  yy . Из первого уравнения 

   5164  xxx , Таким образом, получаем второе решение системы  3;3;5  и третье ре-

шение  3;3;5 . 

 



Ответ:  0;0;2 ;  3;3;5  ;  3;3;5 . 

 

Задание 6.(30 баллов)  В сферическом корпусе зонда расположено оборудование в пяти 

капсулах сферической формы, три из которых попарно касаются друг друга, и их центры распо-

ложены в одной плоскости. Две остальные капсулы имеют меньший радиус 
3

35
 см. Найти мак-

симально возможный радиус трех одинаковых капсул. 

 

Решение. 

 
Центры трех одинаковых сферических капсул, расположенных в одной плоскости (рис. 1), 

находятся в вершинах правильного треугольника ABC. Чтобы их радиусы были максимально воз-

можными они должны касаться кормуса зонда. Обозначим их радиус R, тогда RAB 2 . Центр 

сферы корпуса зонда находится в точке пересечения медиан этого треугольника в точке O:

3

32
2    

3

3

3

1
    3

2

3
260sin

R
CHAO

R
CHOHRRABCH   . 

Тогда радиус корпуса зонда: 
 

3

323

3

32 RR
RAOADDO


 . 

Рассмотрим плоскость перпендикулярную плоскости ABC , проходящую точку O (рис. 2). 

Тогда максимально возможный радиус сферы, которую можно разместить в корпусе зонда над 

тремя одинакового радиуса, равен  
3

35
 EGEF . Из треугольника AOE: 

  222

222

3

35

3

323

3

32

3

35
















































RR
ROEAOAE ; 

    753233103473312933075 222  RRRRR ; 

    RRRRR  32331033093473312 222 ; 

 
 

 135
3212

3160





R . 

Ответ:  135  . 
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