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Решение варианта 2

21. 48n+5

42n+9 · 3n+4 =
(16 · 3)n+5

42n+9 · 3n+4 =
16n+5 · 3n+5

42n+9 · 3n+4 =
(42)n+5 · 3n+5

42n+9 · 3n+4 =

= 42n+10−(2n+9) · 3n+5−(n+4) = 42n+10−2n−9 · 3n+5−n−4 = 4 · 3 = 12.
Ответ: 12.

22. Пусть 17%-го раствора взяли V литров, тогда из условия следует, что 35%-го рас-
твора взяли также V литров. В первом растворе объём растворяемого вещества состав-

ляет 17
100

V , а во втором растворе — 35
100

V . Суммарный объём этого вещества равен

17 + 35
100

V = 0,52V , а объём получившегося в результате смешивания раствора равен

V + V = 2V . Значит, искомая концентрация равна 0,52V
2V

= 0,26 = 26%.

Ответ: 26.
23. Найдём корни уравнения x2 − 10x + 9 = 0, x1,2 = 5 ±

√
25 − 9 = 5 ± 4,

x1 = 1, x2 = 9. Тогда x2 − 10x + 9 = (x − 1)(x − 9). Исходная функция примет вид

y =
(x − 7)(x − 1)(x − 9)

x − 9
= (x−7)(x−1) = x2−8x+7 = (x−4)2−9 при x �= 9. Построим

график функции. Графиком этой функции является парабола y = (x − 4)2 − 9 с выколотой
точкой (9; 16) и вершиной в точке (4; −9) (см. рис. 1). Горизонтальная прямая y = m имеет
с этим графиком ровно одну общую точку при m = −9 и m = 16.

Рис. 1

Ответ: −9; 16.
24. По условию BM — медиана, значит, AM = MC, следовательно, MC = 5 (см. рис. 2).
Рассмотрим прямоугольный треугольник CBM , в котором BM является гипотенузой. То-
гда по теореме Пифагора BM =

√
CM2 + CB2. BM =

√
52 + 122 = 13.

Рис. 2

Ответ: 13.

ЯОтвет:ЯОтвет: −Я−9; 16Я9; 16

гуууубббббб
о

(см. рис. 1). Горизонтальная прямая

о
(см. рис. 1). Горизонтальная прямая

с этим графиком ровно одну общую точку приос этим графиком ровно одну общую точку при mоmоооооооооооов
+7 = (

в
+7 = (

график функции. Графиком этой функции является параболавграфик функции. Графиком этой функции является парабола
(см. рис. 1). Горизонтальная прямаяв(см. рис. 1). Горизонтальная прямая

= в= −в−9в9 иви mвm .график функции. Графиком этой функции является парабола.график функции. Графиком этой функции является парабола y.y = (.= (
Р

= 0

Р
= 0,

Р
,26 = 26%

Р
26 = 26%

x Рx1 Р1, Р,2 Р2 = 5Р= 5 ±Р± √Р√
25Р25

. Исходная функция примет видР. Исходная функция примет вид

4)Р4)2Р2−Р− Ф
. Суммарный объём этого вещества равен

Ф
. Суммарный объём этого вещества равен
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26 = 26%Ф26 = 26%.Ф.Ф25Ф25
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25. Воспользуемся вторым признаком подобия треугольников: ∠BAC = ∠ACD
как накрест лежащие углы при параллельных прямых AB и CD и секущей AC, а
AC : AB = DC : AC, так как AC : AB = 30 : 12 = 2,5, DC : AC = 75 : 30 = 2,5
(см. рис. 3). Значит, треугольники ABC и ACD подобны, так как у них есть равные углы и
стороны, заключающие эти углы, пропорциональны. Что и требовалось доказать.

Рис. 3

26. В соответствии с условием делаем рисунок 4.

Рис. 4

Из равенства углов BAC и CAD вытекает, что дуга BC равна дуге CD, значит, равны
и хорды BC и CD. Поэтому находим длину хорды CD.

Треугольники ACD и KCD подобны. У них угол ACD общий, а угол CAD равен углу
KDC, так как они опираются на равные дуги.

Из подобия следует, что AC
CD

=
CD
KC

. Значит, CD2 = AC · KC, CD =
√

AC · KC.

AC = AK + KC = 24 + 3 = 27, CD =
√

27 · 3 =
√

81 = 9.

Ответ: 9.

Решение варианта 3

21. (2x)3 · x−10

x−11 · 16x4 =
23 · x3 · x−10

x−11 · 16x4 =
8x3−10

16x−11+4 =
8x−7

16x−7 = 0,5.

Ответ: 0,5.

22. Пусть 19%-го раствора взяли V литров, тогда из условия следует, что 79%-го рас-
твора взяли также V литров. В первом растворе объём растворяемого вещества состав-

ляет 19
100

V , а во втором растворе — 79
100

V . Суммарный объём этого вещества равен

19 + 79
100

V = 0,98V , а объём получившегося в результате смешивания раствора равен

V + V = 2V . Значит, искомая концентрация равна 0,98V
2V

= 0,49 = 49%.

Ответ: 49.

Я
Ответ:

Я
Ответ: 9

Я
9.

Я
.

Решение варианта 3ЯРешение варианта 3

(2 Я(2x Яx) Я)3 Я3 · Я· xЯx−Я−10Я10Я11 Я11 · Я· 16Я16xЯx4Я4 =Я= 2Я23Я3 ·Я· xЯxЯxЯx

0Я0,Я,5Я5 г
KC гKC = 24 + 3 = 27г= 24 + 3 = 27

Решение варианта 3гРешение варианта 3
уИз подобия следует, что уИз подобия следует, что ACуACуCDуCD

=у== 24 + 3 = 27у= 24 + 3 = 27,у, CDуCD

б
CAD

б
CAD

. Поэтому находим длину хорды

б
. Поэтому находим длину хорды

KCD бKCD подобны. У них уголбподобны. У них угол
, так как они опираются на равные дуги.б, так как они опираются на равные дуги.

=б=
CDбCDбKCбKC

. Значит,б. Значит,

оРис. 4оРис. 4

вытекает, что дугаовытекает, что дуга
. Поэтому находим длину хордыо. Поэтому находим длину хорды CDоCD

подобны. У них уголоподобны. У них угол
, так как они опираются на равные дуги.о, так как они опираются на равные дуги.
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23. Найдём корни уравнения x2 + 9x + 20 = 0,

x1,2 =
−9 ±

√
81 − 80
2

=
−9 ± 1

2
, x1 = −5, x2 = −4.

Тогда x2 + 9x + 20 = (x + 4)(x + 5).
Найдём корни уравнения x2 − 3x + 2 = 0,

x1,2 =
3 ±

√
9 − 2 · 4
2

=
3 ± 1

2
, x1 = 1, x2 = 2.

Тогда x2 − 3x + 2 = (x − 1)(x − 2).
Найдём корни уравнения x2 + 3x − 4 = 0,

x1,2 =
−3 ±

√
9 + 4 · 4
2

=
−3 ± 5

2
, x1 = −4, x2 = 1.

Тогда x2 + 3x − 4 = (x + 4)(x − 1).
Исходная функция примет вид

y =
(x + 4)(x + 5)(x − 1)(x − 2)

(x + 4)(x − 1)
= (x + 5)(x − 2) при x �= −4; x �= 1.

Графиком функции y = (x + 5)(x− 2) = x2 + 3x− 10 является парабола, ветви которой
направлены вверх, а абсцисса вершины расположена посередине между корнями, то есть

равна −5 + 2
2

= −3
2

. Тогда ордината вершины равна
(

−3
2

+5
)(

−3
2
− 2

)

= −49
4

= −12,25.

График исходной функции получается из графика функции y = (x + 5)(x − 2) путём вы-
калывания точек с абсциссами x = −4 и x = 1. Найдём ординаты выкалываемых точек:
y(−4) = (−4 + 5)(−4 − 2) = −6 и y(1) = (1 + 5)(1 − 2) = −6. Построим график исходной
функции (см. рис. 5).

Рис. 5

Горизонтальная прямая y = m имеет с этим графиком ровно одну общую точку при
m = −12,25.

Ответ: −12,25
24. По условию CM — медиана, значит, AM = MB, следовательно, MB = 24 (см. рис. 6).
Рассмотрим прямоугольный треугольник CBM , в котором CM является гипотенузой. По
теореме Пифагора CM =

√
BM2 + CB2. CM =

√
242 + 72 = 25.

Ответ: 25.
25. Пусть D — середина стороны MN , тогда CK и MD равны и параллельны, значит,
CKMD — параллелограмм, и отрезок CD ‖ KM (см. рис. 7).

По условию CM = CN , то есть треугольник CMN равнобедренный и медиа-
на CD является в нём высотой, ∠CDM = 90◦. CD ‖ KM ‖ PN , следовательно,

ЯГоризонтальная прямаяЯГоризонтальная прямая

гуууууууббббббббббб
оxоx = 1о= 1

(1) = (1 + 5)(1о(1) = (1 + 5)(1ооов
. Тогда ордината вершины равнав. Тогда ордината вершины равна

(

в
(

График исходной функции получается из графика функциивГрафик исходной функции получается из графика функции
= 1 в= 1. Найдём ординаты выкалываемых точек:в. Найдём ординаты выкалываемых точек:

(1) = (1 + 5)(1в(1) = (1 + 5)(1 −в− 2) =в2) =

.)(.)(

= (.= (

Р� Р�= Р=�=� Р�=� − Р−4;Р4; xРx �Р�= 1Р= 1�= 1�Р�= 1� .Р.

является парабола, ветви которойРявляется парабола, ветви которой
направлены вверх, а абсцисса вершины расположена посередине между корнями, то естьРнаправлены вверх, а абсцисса вершины расположена посередине между корнями, то есть

)(Р)(

−Р−3Р3РФ
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Рис. 6

Рис. 7

∠PNM = ∠CDM = 90◦. Отсюда, все углы параллелограмма PKMN прямые, следо-
вательно, он является прямоугольником. Что и требовалось доказать.
26. Через вершину B меньшего основания трапеции ABCD, лежащую на одной диагонали,
проведём прямую, параллельную другой диагонали, до пересечения с бо́льшим основанием
(см. рис. 8). Точку пересечения с бо́льшим основанием обозначим через K.

Рис. 8

По условию DB = 8 и CA = 15. Тогда BK = CA = 15 и AK = BC. Так как
DK = DA + AK = DA + BC, то DK является суммой оснований трапеции, которая в
два раза больше средней линии трапеции.

Но средняя линия трапеции равна 8, 5, поэтому DK = 17. Замечаем, что стороны
треугольника DBK равны 8, 15 и 17 и 82 + 152 = 172, поэтому треугольник DBK — пря-
моугольный с прямым углом B.

Получаем, что диагонали трапеции взаимно перпендикулярны, поэтому её площадь

равна половине произведения этих диагоналей. SABCD =
8 · 15

2
= 60.

Ответ: 60.

Решение варианта 4

21. (3x)4 · x−7

x−8 · 27x5 =
34 · x4 · x−7

x−8 · 27x5 =
81x4−7

27x−8+5 =
81x−3

27x−3 = 3.

Ответ: 3.
22. Пусть 1%-го раствора взяли V литров, тогда из условия следует, что 23%-го рас-
твора взяли также V литров. В первом растворе объём растворяемого вещества со-

ставляет 1
100

V , а во втором растворе — 23
100

V . Суммарный объём этого вещества ра-

вен 1 + 23
100

V = 0,24V , а объём получившегося в результате смешивания раствора равен

V + V = 2V . Значит, искомая концентрация равна 0,24V
2V

= 0,12 = 12%.

Ответ: 12.
23. Заметим, что x2 − 4 = (x − 2)(x + 2).

Я
равна половине произведения этих диагоналей.

Я
равна половине произведения этих диагоналей.

Ответ:

Я
Ответ: 60

Я
60.

Я
.

ЯРешение варианта 4ЯРешение варианта 4
x Яx) Я)4 Я4 · Я· xЯx−Я−7Я7Я27Я27xЯx5Я5 =Я= 3Я34Я4 ·Я· xЯxЯxЯx
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б
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б
CA = 15

б
= 15
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оРис. 8оРис. 8

= 15 о= 15. Тогдао. Тогда BKоBK
DK оDK является суммой оснований трапеции, которая воявляется суммой оснований трапеции, которая в
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Р
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Р
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ABCD
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Р
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Найдём корни уравнения x2 − 10x + 21 = 0, x1,2 = 5±
√

52 − 21 = 5± 2, x1 = 3, x2 = 7.
Тогда x2 − 10x + 21 = (x − 3)(x − 7).

Найдём корни уравнения x2 − 5x + 6 = 0,

x1,2 =
5 ±

√
25 − 4 · 6
2

=
5 ± 1

2
, x1 = 2, x2 = 3.

Тогда x2 − 5x + 6 = (x − 2)(x − 3).

Отсюда исходная функция примет вид

y =
(x − 2)(x + 2)(x − 3)(x − 7)

(x − 2)(x − 3)
= (x + 2)(x − 7) при x �= 2; x �= 3.

Графиком функции y = (x + 2)(x− 7) = x2 − 5x− 14 является парабола, ветви которой
направлены вверх, а абсцисса вершины расположена посередине между корнями, то есть

равна −2 + 7
2

=
5
2

. Тогда ордината вершины равна
(

5
2

+ 2
)(

5
2
− 7

)

= −81
4

= −20,25.

График исходной функции получается из графика функции y = (x + 2)(x − 7) путём вы-
калывания точек с абсциссами x = 2 и x = 3. Найдём ординаты выкалываемых точек:
y(2) = (2 + 2)(2 − 7) = −20 и y(3) = (3 + 2)(3 − 7) = −20. Построим график исходной
функции (см. рис. 9).

Рис. 9

Горизонтальная прямая y = m имеет с этим графиком ровно одну общую точку при
m = −20,25.

Ответ: −20,25

24. По условию AM — медиана, значит, BM = MC, следовательно, MC = 7 (см. рис. 10).
Рассмотрим прямоугольный треугольник CAM , в котором AM является гипотенузой. То-
гда по теореме Пифагора AM =

√
CM2 + CA2. AM =

√
72 + 242 = 25.

Рис. 10

Ответ: 25.

25. Пусть K — середина стороны AB, тогда CS и BK равны и параллельны, значит,
CBKS — параллелограмм и тогда CB ‖ SK (см. рис. 11).

По условию SA = SB, то есть треугольник ASB равнобедренный и медиана SK явля-
ется в нём высотой, ∠SKB = 90◦. CB ‖ SK ‖ RA, следовательно, ∠RAB = ∠SKB = 90◦.

Я
Ответ:

Я
Ответ: −

Я
−20

Я
20

По условию

Я
По условию AM

Я
AM

ЯРассмотрим прямоугольный треугольникЯРассмотрим прямоугольный треугольник
гда по теореме ПифагораЯгда по теореме Пифагора

гГоризонтальная прямаягГоризонтальная прямая

25 г25

—г— медиана, значит,гмедиана, значит,
Рассмотрим прямоугольный треугольникгРассмотрим прямоугольный треугольник

уГоризонтальная прямая уГоризонтальная прямая yуy =у= mуm имеет с этим графиком ровно одну общую точку приуимеет с этим графиком ровно одну общую точку приу
медиана, значит,
у

медиана, значит,

ббббббббббббббббРис. 9бРис. 9

имеет с этим графиком ровно одну общую точку прибимеет с этим графиком ровно одну общую точку при

оооооооооооооввввввввв
.Р
)(

Р
)(

5

Р
5

Р
2

Р
2

График исходной функции получается из графика функции РГрафик исходной функции получается из графика функции y Рy = (Р= (xРx + 2)(Р+ 2)(
. Найдём ординаты выкалываемых точек:Р. Найдём ординаты выкалываемых точек:

20 Р20. Построим график исходнойР. Построим график исходной
Ф

является парабола, ветви которой

Ф
является парабола, ветви которой

направлены вверх, а абсцисса вершины расположена посередине между корнями, то естьФнаправлены вверх, а абсцисса вершины расположена посередине между корнями, то есть

7 Ф7
) Ф)

=Ф= −Ф−81Ф81Ф4Ф4 =Ф=

+ 2)(Ф+ 2)(xФx −Ф− 7)Ф7)
. Найдём ординаты выкалываемых точек:Ф. Найдём ординаты выкалываемых точек:
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Рис. 11

Отсюда все углы ромба ABCR прямые, следовательно, он является квадратом. Что и тре-
бовалось доказать.

26. Через вершину B меньшего основания трапеции ABCD, лежащую на одной диагонали,
проведём прямую, параллельную другой диагонали, до пересечения с бо́льшим основанием
(см. рис. 12). Точку пересечения с бо́льшим основанием обозначим через K.

Рис. 12

Пусть в соответствии с условием DB = 10 и CA = 24. Тогда BK = CA = 24 и
AK = BC. Так как DK = DA + AK = DA + BC, то DK является суммой оснований
трапеции, которая в два раза больше средней линии трапеции.

Но средняя линия трапеции равна 13, поэтому DK = 26. Замечаем, что стороны тре-
угольника DBK равны 10, 24, 26 и 102 + 242 = 262, поэтому треугольник DBK — прямо-
угольный с прямым углом B.

Получаем, что диагонали трапеции взаимно перпендикулярны, поэтому её площадь

равна половине произведения этих диагоналей. SABCD =
10 · 24

2
= 120.

Ответ: 120.

Решение варианта 6

21. 5
x2 − 7

x
+ 2 = 0, x �= 0.

2x2 − 7x + 5 = 0.

a = 2, b = −7, c = 5.

x =
−b ±

√
D

2a
, где D = b2 − 4ac.

D = (−7)2 − 4 · 2 · 5 = 49 − 40 = 9,
√

D =
√

9 = 3.

x =
7 ± 3
2 · 2 , x1 =

7 + 3
4

= 2,5, x2 =
7 − 3

4
= 1.

x = 1 и x = 2,5 удовлетворяют условию x �= 0, следовательно, числа 1 и 2,5 — корни
исходного уравнения.

Ответ: 1; 2,5.

22. За первые 2 часа автомобиль проехал 2 · 90 = 180 (км). За следующие 3 часа —
3 · 65 = 195 (км). За последний час было преодолено 45 км. Всего автомобиль был в пути

Я
Решение варианта 6

Я
Решение варианта 6

7

Я
7

Яx Яx
+ 2 = 0

Я
+ 2 = 0

2 Я2x Яx2 Я2 − Я− 7 Я7xЯx + 5 = 0Я+ 5 = 0.Я.

b Яb =Я= −Я−7Я7,Я, cЯc√Я√ г
Решение варианта 6гРешение варианта 6

� г�= 0г= 0�= 0� г�= 0� .г. у
равна половине произведения этих диагоналей.уравна половине произведения этих диагоналей.

Решение варианта 6уРешение варианта 6
б

Но средняя линия трапеции равна

б
Но средняя линия трапеции равна

26

б
26 и

б
и 10

б
10

Получаем, что диагонали трапеции взаимно перпендикулярны, поэтому её площадьбПолучаем, что диагонали трапеции взаимно перпендикулярны, поэтому её площадь

равна половине произведения этих диагоналей.бравна половине произведения этих диагоналей.
о

трапеции, которая в два раза больше средней линии трапеции.

о
трапеции, которая в два раза больше средней линии трапеции.

13 о13, поэтомуо, поэтому
2 о2 + 24о+ 242о2 = 26о= 262о2, поэтому треугольнико, поэтому треугольник

Получаем, что диагонали трапеции взаимно перпендикулярны, поэтому её площадьоПолучаем, что диагонали трапеции взаимно перпендикулярны, поэтому её площадь

виви CAвCA
+ в+ BCвBC, тов, то DKвDK

трапеции, которая в два раза больше средней линии трапеции.втрапеции, которая в два раза больше средней линии трапеции.

DKвDK = 26в= 26

.= 24.= 24. Тогда.. Тогда
DK.DK является суммой оснований.является суммой оснований
Р

ольшим основанием обозначим через

Р
ольшим основанием обозначим через

. ТогдаР. Тогда

Ф
, лежащую на одной диагонали,

Ф
, лежащую на одной диагонали,

проведём прямую, параллельную другой диагонали, до пересечения с б Фпроведём прямую, параллельную другой диагонали, до пересечения с б ´Фо́льшим основаниемФольшим основанием
ольшим основанием обозначим черезФольшим основанием обозначим через KФK.Ф.
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2+3+1 = 6 (часов) и проехал 180+195+45 = 420 (км). Таким образом, средняя скорость

равна 420
6

= 70 (км/ч).

Ответ: 70 км/ч.

23. Заметим, что при x �= 0, x �= 5 y = −2 − x − 5
x2 − 5x

= −2 − x − 5
x(x − 5)

=

= −2 − 1
x

. Таким образом, график исходной функции получается из графика функции

y = −2 − 1
x

выкалыванием точки с абсциссой x = 5, то есть точки (5; −2,2). График

функции y = −2 − 1
x

— это гипербола y = −1
x

, смещённая на 2 единицы вниз. Построим

искомый график (см. рис. 13) и определим, что горизонтальная прямая y = m не имеет с
ним ни одной общей точки при m = −2 и m = −2,2.

Рис. 13

Ответ: −2; −2,2.

24. �AMB ∼ �CMD по двум углам (см. рис. 14). Действительно, выполняется
∠BAM = ∠CDM как накрест лежащие при AB||CD и секущей AD; ∠ABC = ∠BCD
как накрест лежащие при AB||CD и секущей BC.

Тогда CD
AB

=
MD
AM

или 51
AB

=
34
68

, откуда AB = 102.

Рис. 14

Ответ: 102.

25. В прямоугольнике BCNM стороны BM ‖ CN (см. рис. 15). Рассмотрим секущие CA
и NA. Накрест лежащие углы равны, то есть ∠2 = ∠3 и ∠4 = ∠6. CA и NA — биссектрисы
углов C и N , значит, ∠1 = ∠2 и ∠4 = ∠5.

Получаем ∠1 = ∠3 и ∠5 = ∠6, поэтому треугольники CBA и AMN равнобедренные,
при этом CB = BA и AM = MN . Но CB = MN как противоположные стороны прямо-
угольника, значит, BA = MA, то есть A — середина BM .

Я
как накрест лежащие при

Я
как накрест лежащие при

CD

Я
CD

ЯAB ЯAB
=

Я
=

MD

Я
MD

ЯAMЯAM
или

Я
или гкак накрест лежащие пригкак накрест лежащие при

как накрест лежащие пригкак накрест лежащие при ABгAB

или гили 51г51гABгAB
=г=уCMD уCMD по двум углам (см. рис. 14). Действительно, выполняетсяупо двум углам (см. рис. 14). Действительно, выполняется

как накрест лежащие приукак накрест лежащие при
ABуAB||у||CDуCD и секущейуи секущей

34у34у
68

у
68

, откуда
у

, откуда

бРис. 13бРис. 13

по двум углам (см. рис. 14). Действительно, выполняетсябпо двум углам (см. рис. 14). Действительно, выполняется

оооРис. 13оРис. 13

ввввввв.Р
, смещённая на

Р
, смещённая на

искомый график (см. рис. 13) и определим, что горизонтальная прямая

Р
искомый график (см. рис. 13) и определим, что горизонтальная прямаяФ

, то есть точки

Ф
, то есть точки (5;

Ф
(5; −

Ф
−2

Ф
2,

Ф
,

2 Ф2 единицы вниз. ПостроимФединицы вниз. Построим

искомый график (см. рис. 13) и определим, что горизонтальная прямаяФискомый график (см. рис. 13) и определим, что горизонтальная прямая yФy =Ф= mФm не имеет сФне имеет с
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Рис. 15

26. По условию AD является хордой окружности, проходящей через её центр, значит, AD
является диаметром этой окружности. Рассмотрим рисунок 16.

Рис. 16

Так как вписанный угол BCD равен 125◦, то градусная мера дуги BAD равна 250◦, а
градусная мера дуги AB получается вычитанием 180◦ от градусной меры дуги BAD. По-
этому градусная мера дуги AB равна 70◦.

Аналогично, градусная мера дуги CD равна 50◦. Следовательно, градусная мера дуги
BC равна 180◦ − 70◦ − 50◦ = 60◦.

Треугольник BOC является равнобедренным, и угол BOC = 60◦, так как он централь-
ный угол в окружности и опирается на дугу в 60◦. Значит, треугольник BOC равносторон-
ний и BO = BC = 8. Но AO = BO.

Следовательно, AD = 2AO = 2BC = 16.

Ответ: 16.

Решение варианта 7

21. 6
x2 − 4

+
3

x + 2
+ 1 = 0, x2 − 4 �= 0.

x2 − 4 + 3(x − 2) + 6 = 0,
x2 − 4 + 3x − 6 + 6 = 0,
x2 + 3x − 4 = 0.

a = 1, b = 3, c = −4.

x =
−b ±

√
D

2a
, где D = b2 − 4ac.

D = 32 − 4 · 1 · (−4) = 9 + 16 = 25,
√

D =
√

25 = 5.

x =
−3 ± 5
2 · 1 , x1 =

−3 − 5
2

= −4, x2 =
−3 + 5

2
= 1.

При x = −4 и x = 1 значение выражения x2 − 4 отличается от нуля, следовательно, числа
−4 и 1 — корни исходного уравнения.

Ответ: −4; 1.

Я
Решение варианта 7

Я
Решение варианта 7

Яx Яx2 Я2 − Я− 4 Я4
+Я+

3

Я
3

ЯxЯx + 2Я+ 2
+ 1 = 0Я+ 1 = 0

4 + 3( Я4 + 3(xЯx −Я− 2) + 6 = 0Я2) + 6 = 0
4 + 3 Я4 + 3xЯx −Я− 6 + 6 = 0Я6 + 6 = 0

4 = 0Я4 = 0.Я. г
Решение варианта 7гРешение варианта 7г+ 1 = 0г+ 1 = 0

у= 2 у= 2AOуAO = 2у= 2

Решение варианта 7уРешение варианта 7

4

у
4

б
.

б
.

является равнобедренным, и уголбявляется равнобедренным, и угол
ный угол в окружности и опирается на дугу вбный угол в окружности и опирается на дугу в

= б= BOбBO.б.= 2б= 2BCбBC = 16б= 16

оCD оCD равнаоравна 50о50

является равнобедренным, и уголоявляется равнобедренным, и угол
ный угол в окружности и опирается на дугу воный угол в окружности и опирается на дугу в 60о60◦о◦. Значит, треугольнико. Значит, треугольник

в, то градусная мера дугив, то градусная мера дуги
получается вычитанием вполучается вычитанием 180в180◦в◦ от градусной меры дугивот градусной меры дуги

50в50◦в◦. Следовательно, градусная мера дугив. Следовательно, градусная мера дуги

., то градусная мера дуги., то градусная мера дуги
от градусной меры дуги.от градусной меры дуги
Р, то градусная мера дугиР, то градусная мера дуги

Ф
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22. Первые 300 км автомобиль преодолел за 300
60

= 5 (часов), следующие 150 км — за

150
50

= 3 (часа), последние 140 км — за 140
70

= 2 (часа). Таким образом автомобиль был

в пути 5 + 3 + 2 = 10 (часов) и проехал 300 + 150 + 140 = 590 (км). Следовательно, его

средняя скорость равна 590
10

= 59 км/ч.

Ответ: 59 (км/ч).
23. Заметим, что при x �= 0, x �= −5

y = 4 +
2x + 10
x2 + 5x

= 4 +
2(x + 5)
x(x + 5)

= 4 +
2
x

. Таким образом, график исходной функции

получается из графика функции y = 4 +
2
x

выкалыванием точки с абсциссой x = −5, то

есть точки (−5; 3,6). График функции y = 4 +
2
x

— это гипербола y =
2
x

, смещённая на 4

единицы вверх. Построим искомый график (см. рис. 17) и определим, что горизонтальная
прямая y = m не имеет с ним ни одной общей точки при m = 3,6 и m = 4.

Рис. 17

При остальных значениях m общая точка будет единственной. Искомые значения m
принадлежат множеству (−∞; 3,6) ∪ (3,6; 4) ∪ (4; +∞).

Ответ: (−∞; 3,6) ∪ (3,6; 4) ∪ (4; +∞).
24. Пусть MB = x, тогда DM = 72 − x (см. рис. 18).
�AMB ∼ �CMD по двум углам. Действительно, ∠BAC = ∠ACD как накрест лежащие
при AB||CD и секущей AC; ∠ABD = ∠BDC как накрест лежащие при AB||CD и секущей

BD. Тогда CD
AB

=
MD
MB

, 75
15

=
72 − x

x
,

5
1

=
72 − x

x
, 72 − x = 5x, 6x = 72, x = 12. Итак, MB = 12.

Рис. 18

Я
При остальных значениях

Я
При остальных значениях

принадлежат множеству

Я
принадлежат множеству

Ответ:ЯОтвет: (Я(−∞Я−∞; 3Я; 3

Пусть ЯПусть MBЯMB =Я= xЯx, тогдаЯ, тогда
AMB ЯAMB ∼ �Я∼ �CMDЯCMD по двум углам. Действительно,Япо двум углам. Действительно,

|| Я||CDЯCDЯи секущейЯи секущей
CDЯCDЯ
AB
Я

AB

гПри остальных значенияхгПри остальных значениях
принадлежат множествугпринадлежат множеству (г(−∞г−∞

6)г6) ∪г∪ (3г(3 6; 4)г6; 4)
уПри остальных значенияхуПри остальных значениях mуm общая точка будет единственной. Искомые значенияуобщая точка будет единственной. Искомые значения

−∞у−∞; 3у; 3,у,6)у6) ∪у∪ (3у (3

6; 4)
у

6; 4) ∪
у

∪

ббббббббооооооооо
ввввв.Р

выкалыванием точки с абсциссой

Р
выкалыванием точки с абсциссой

это гиперболаРэто гипербола yРy =Р=
xРx

единицы вверх. Построим искомый график (см. рис. 17) и определим, что горизонтальнаяРединицы вверх. Построим искомый график (см. рис. 17) и определим, что горизонтальная
= 3Р= 3,Р,6Р6 иРи mРm = 4Р= 4

Ф
. Таким образом, график исходной функции

Ф
. Таким образом, график исходной функции

выкалыванием точки с абсциссойФвыкалыванием точки с абсциссой xФx =Ф=

2Ф2Ф, смещённая наФ, смещённая на
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Ответ: 12.
25. По условию CE : BE = 2 : 3, значит, BE = 1,5EC, BC = 2,5EC. В параллелограмме
ABCD противоположные стороны равны и параллельны, поэтому AD = BC = 2,5EC,
AB = CD, BC||AD.

Рис. 19

Рассмотрим секущую DE. Накрест лежащие углы равны, то есть ∠1 = ∠3. DE —
биссектриса угла D, значит, ∠1 = ∠2. Получаем ∠2 = ∠3, поэтому треугольник CDE
равнобедренный, при этом DC = EC. Но DC = AB, значит, DC + AB = 2AB. Также
AD = BC = 2,5EC = 2,5AB, значит, AD + BC = 2 · 2,5AB = 5AB и периметр паралле-
лограмма ABCD равен 7AB.
26. Рассмотрим рисунок 20, на котором основание H высоты, опущенной из вершины B на
прямую AC, лежит вне отрезка AC.

Рис. 20

Пусть AL — биссектриса угла A. По свойству биссектрисы AB
AH

=
BL
LH

=
13
12

, поэтому

AB =
13
12

AH .

По теореме Пифагора BH2 =AB2−AH2, BH2 =
(

13
12

AH
)2

−AH2 =

=
169AH2 − 144AH2

144
=

25AH2

144
.

Тогда BH =
5
12

AH и sin ∠A =
BH
AB

=

5
12

AH

13
12

AH

=
5
13

.

По теореме синусов 2R =
BC

sin ∠A
, где R — радиус окружности, описанной около тре-

угольника.

R =
BC

2 sin ∠A
=

15

2 · 5
13

=
15 · 13
2 · 5 = 19,5.

Ответ: 19,5.
Замечание. Решение задачи не изменяется, если вершина B проектируется на сторону

AC или в точку C.

Я
AH

Я
AH2

Я
2 −

Я
− 144

Я
144

Я144Я144

Тогда ЯТогда BHЯBH =Я= 5Я5Я12Я12
AHЯAH

гПо теореме ПифагорагПо теореме Пифагора

AH гAH2 г2 г=г= 25г25AHгAHг144г144
уПо теореме Пифагора уПо теореме Пифагора BHуBH2у2 =у=ABуAB2у2−у −

AHуAH2у2у.у. б
биссектриса угла ббиссектриса угла A.бA. По свойству биссектрисыбПо свойству биссектрисыоооРис. 20оРис. 20

По свойству биссектрисыоПо свойству биссектрисы

ввввввввв.Р
, поэтому треугольник

Р
, поэтому треугольник

, значит,

Р
, значит, DC

Р
DC

AB

Р
AB = 5

Р
= 5AB

Р
AB

высоты, опущенной из вершиныРвысоты, опущенной из вершины
Ф. Накрест лежащие углы равны, то естьФ. Накрест лежащие углы равны, то есть ∠Ф∠1 =Ф1 = ∠Ф∠3Ф3

, поэтому треугольникФ, поэтому треугольник
DC ФDC + Ф+ ABФAB = 2Ф= 2ABФAB

и периметр паралле-Фи периметр паралле-
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Решение варианта 8

21. 2 − 12
x2 − 9

− 2
x + 3

= 0, x2 − 9 �= 0.

2(x2 − 9) − 12 − 2(x − 3) = 0,
2x2 − 18 − 12 − 2x + 6 = 0,
2x2 − 2x − 24 = 0,
x2 − x − 12 = 0.

По формулам Виета, x1 + x2 = 1, x1x2 = −12. Получим x1 = −3, x2 = 4.

При x = −3 x2 − 9 = 0, следовательно, число −3 не является корнем исходного
уравнения.

При x = 4 x2 − 9 �= 0, следовательно, число 4 — корень исходного уравнения.

Ответ: 4.

22. Первые 90 км автомобиль преодолел за 90
45

= 2 (часа), следующие 320 км — за

320
80

= 4 (часа), последние 150 км — за 150
75

= 2 (часа). Таким образом, автомобиль был в

пути 2 + 4+ 2 = 8 (часов) и проехал 90 +320+ 150 = 560 (км). Следовательно, его средняя

скорость равна 560
8

= 70 км/ч.

Ответ: 70 (км/ч).

23. Заметим, что при x �= 0, x �= −1 y = −3 +
(4x + 4)
x2 + x

= −3 +
4(x + 1)
x(x + 1)

=

= −3 +
4
x

. Таким образом, график исходной функции получается из графика функции

y = −3 +
4
x

выкалыванием точки с абсциссой x = −1, то есть точки (−1; −7). График

функции y = −3 +
4
x

— это гипербола y =
4
x

, смещённая на 3 единицы вниз. Построим

искомый график (см. рис. 21) и определим, что горизонтальная прямая y = m не имеет с
ним ни одной общей точки при m = −7 и m = −3.

Рис. 21

При остальных значениях m общая точка будет единственной. Искомые значения m
принадлежат множеству (−∞; −7) ∪ (−7; −3) ∪ (−3; +∞).

Я
=

Я
= −

Я
−

Яискомый график (см. рис. 21) и определим, что горизонтальная прямаяЯискомый график (см. рис. 21) и определим, что горизонтальная прямая
ним ни одной общей точки приЯним ни одной общей точки приг3 + г3 +

4 г4 гx гx
—г— это гиперболагэто гиперболагискомый график (см. рис. 21) и определим, что горизонтальная прямаягискомый график (см. рис. 21) и определим, что горизонтальная прямая

ним ни одной общей точки пригним ни одной общей точки при

у
. Таким образом, график исходной функции получается из графика функции

у
. Таким образом, график исходной функции получается из графика функции

выкалыванием точки с абсциссойувыкалыванием точки с абсциссойуэто гиперболауэто гипербола

искомый график (см. рис. 21) и определим, что горизонтальная прямая
у

искомый график (см. рис. 21) и определим, что горизонтальная прямая

бx бx � б�= б=�=� б�=� − б−1б1 yбy =б=. Таким образом, график исходной функции получается из графика функцииб. Таким образом, график исходной функции получается из графика функции

выкалыванием точки с абсциссойбвыкалыванием точки с абсциссой

о− о−3 +о3 +
(4о(4xоx + 4)о+ 4)оxоx2о2 +о+

в90 +320+ 150 = 560в90 +320+ 150 = 560 .(км). Следовательно, его средняя.(км). Следовательно, его средняяР
корень исходного уравнения.

Р
корень исходного уравнения.

= 2 Р= 2 (часа), следующиеР(часа), следующие

(часа). Таким образом, автомобиль был вР(часа). Таким образом, автомобиль был в

(км). Следовательно, его средняяР(км). Следовательно, его средняя

Ф
= 4

Ф
= 4.

Ф
.

не является корнем исходного

Ф
не является корнем исходного

корень исходного уравнения.Фкорень исходного уравнения.

(часа), следующиеФ(часа), следующие
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24. Пусть MB = x, тогда DM = 21 − x (см. рис. 22).
�AMB ∼ �CMD по двум углам. Действительно, ∠BAC = ∠ACD как накрест лежащие
при AB||CD и секущей AC; ∠ABD = ∠BDC как накрест лежащие при AB||CD и секущей

BD. Тогда CD
AB

=
MD
MB

, 42
56

=
21 − x

x
,

3
4

=
21 − x

x
, 84 − 4x = 3x, 7x = 84, x = 12. Итак, MB = 12.

Рис. 22

Ответ: 12.

25. По условию LA : AM = 1 : 2, значит, AM = 2AL, LM = 3AL. В параллелограмме
KLMN противоположные стороны равны и параллельны, поэтому ML = KN = 3AL,
KL = MN , ML||KN .

Рис. 23

Рассмотрим секущую KA. Накрест лежащие углы равны, то есть ∠1 = ∠3. KA —
биссектриса угла K, значит, ∠1 = ∠2. Получаем ∠2 = ∠3, поэтому треугольник KLA
равнобедренный, при этом LK = LA. Но LK = MN , значит, KL + MN = 2LK. Также
ML = KN = 3AL = 3LK, значит, LM + KN = 6LK и периметр параллелограмма
KLMN равен 8LK.

26. Рассмотрим рисунок 24, на котором основание H высоты, опущенной из вершины B на
прямую AC, лежит вне отрезка AC.

Рис. 24

Пусть AL — биссектриса угла A. По свойству биссектрисы AB
AH

=
BL
LH

=
13
5

, поэтому

AB =
13
5

AH .

Я
равен

Я
равен

Рассмотрим рисунок 24, на котором основание

Я
Рассмотрим рисунок 24, на котором основание

прямую Япрямую ACЯAC, лежит вне отрезкаЯ, лежит вне отрезкагAL гAL = 3г= 3
LK гLK. г.

Рассмотрим рисунок 24, на котором основаниегРассмотрим рисунок 24, на котором основаниег, лежит вне отрезкаг, лежит вне отрезка

у
KA

у
KA

, значит,у, значит, ∠у∠1 =у1 =уравнобедренный, при этом уравнобедренный, при этом LKуLK =у= LAуLA
= 3 у= 3LKуLK, значит,у, значит,

Рассмотрим рисунок 24, на котором основаниеуРассмотрим рисунок 24, на котором основание
AC

у
AC

ббббббббKA бKA. Накрест лежащие углы равны, то естьб. Накрест лежащие углы равны, то есть
1 =б1 = ∠б∠2б2. Получаемб. Получаем

LAбLA. Ноб. Но

ооРис. 23оРис. 23

. Накрест лежащие углы равны, то естьо. Накрест лежащие углы равны, то есть

вввв.Р
LM РLM = 3Р= 3ALРAL. В параллелограммеР. В параллелограмме

противоположные стороны равны и параллельны, поэтомуРпротивоположные стороны равны и параллельны, поэтому MLРML

Ф
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По теореме Пифагора BH2 =AB2−AH2, BH2 =
(

13
5

AH
)2

−AH2 =

=
169AH2 − 25AH2

25
=

144AH2

25
.

Тогда BH =
12
5

AH и sin ∠A =
BH
AB

=

12
5

AH

13
5

AH

=
12
13

.

По теореме синусов 2R =
BC

sin ∠A
, где R — радиус окружности, описанной около тре-

угольника ABC.

R =
BC

2 sin ∠A
=

10

2 · 12
13

=
10 · 13
2 · 12

=
65
12

.

Ответ: 65
12

.

Замечание. Решение задачи не изменяется, если вершина B проектируется на сторону
AC или в точку C.

Решение варианта 10
21. x(x2 + 16x + 64) = 9(x + 8),
x(x + 8)2 − 9(x + 8) = 0,
(x + 8)(x(x + 8) − 9) = 0.
1) x + 8 = 0, x1 = −8.
2) x(x + 8) − 9 = 0,
x2 + 8x − 9 = 0,
p = 8, q = −9,

x = −p
2
±

√

(

p
2

)2

− q,

x = −4 ±
√

16 + 9 = 4 ± 5,
x2 = −4 − 5 = −9,
x3 = −4 + 5 = 1.

Ответ: −9; −8; 1.
22. Пусть скорость второго велосипедиста равна x км/ч (x > 0), тогда скорость первого —

(x + 2) км/ч. Тогда первый велосипедист 180 км преодолеет за 180
x + 2

часов, а второй —

за 180
x

часов. Из условия задачи составим и решим уравнение 180
x

− 180
x + 2

= 3, домно-

жим обе части на x(x + 2) �= 0 и разделим на 3, получим 60x + 120 − 60x = x(x + 2),
x2 + 2x − 120 = 0, x1,2 = −1 ±

√

(−1)2 − (−120) = −1 ± 11, x1 = −12, x2 = 10. Должно
выполняться неравенство x > 0, поэтому x = 10 (км/ч).

Ответ: 10.
23. Заметим, что графиком функции y = x2 − 6x является парабола с вершиной в точке

(x0, y0), где x0 = −−6
2

= 3 и y0 = x2
0 − 6x0 = −9, ветви параболы направлены вверх, при

x = 1 значение выражения x2 − 6x равно −5.

Я
√

Я
√

16 + 9 = 4

Я
16 + 9 = 4

−

Я
− 5 =

Я
5 = −

Я
−9

Я
9

− Я− Я4 + 5 = 1Я4 + 5 = 1.Я.Ответ:ЯОтвет: −Я−9;Я9; −Я−8; 1Я8; 1
Пусть скорость второго велосипедиста равнаЯПусть скорость второго велосипедиста равнаЯкм/ч. Тогда первый велосипедистЯкм/ч. Тогда первый велосипедист

гq гq, г,16 + 9 = 4 г16 + 9 = 4 ±г± 5г5,г, уб
ов

.РЗамечание. Решение задачи не изменяется, если вершина РЗамечание. Решение задачи не изменяется, если вершина BРB проектируется на сторонуРпроектируется на сторону

Ф
радиус окружности, описанной около тре-

Ф
радиус окружности, описанной около тре-
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Графиком функции y = 2x + 3 является прямая, при x = 1 значение выражения 2x + 3
равно 5. Изобразим график кусочно заданной функции (см. рис. 25).

Рис. 25

Горизонтальная прямая y = m будет иметь с кусочно заданным графиком ровно две
общие точки при m = −9 и −5 � m � 5.

Ответ: {−9} ∪ [−5; 5]

24. Пусть O — центр вписанной окружности, r — её радиус (см. рис. 26). D, L, K —
точки касания окружности со сторонами AC, AB и BC соответственно. Так как ради-
ус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то CDOK — квадрат
со стороной, равной r. AD = AL как отрезки касательных, проведённых из одной точ-
ки, аналогично BK = BL. Катет CB найдём по теореме Пифагора: CB =

√
AB2 − AC2.

CB =
√

132 − 122 = 5.
AD = 12 − r, BK = 5 − r, AB = AL + LB = (12 − r) + (5 − r) = 17 − 2r. По условию
AB = 13, следовательно, 13 = 17 − 2r, откуда r = 2.

Рис. 26

Ответ: 2.

25. Диагонали ромба делятся точкой пересечения пополам, поэтому AO = OC.
∠EAO = ∠FCO как накрест лежащие при AD||BC и секущей AC, а ∠EOA = ∠FOC
как вертикальные. Значит, треугольники AEO и CFO равны по стороне и прилежащим к
ней углам, тогда AE = CF .

Рис. 27

ЯОтвет:ЯОтвет: 2Я2Я.Я.Диагонали ромба делятся точкой пересечения пополам, поэтомуЯДиагонали ромба делятся точкой пересечения пополам, поэтому

гуууууууууууууб
. Катет

б
. Катет CB

б
CB

r, AB бr, AB = б= ALбAL +б+13 = 17 б13 = 17 −б− 2б2rбr, откудаб, откудаббббббо
ус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то

о
ус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то

как отрезки касательных, проведённых из одной точ-окак отрезки касательных, проведённых из одной точ-
найдём по теореме Пифагора:онайдём по теореме Пифагора:

LBоLB = (12о= (12
, откудао, откуда rоr в

—в— её радиус (см. рис. 26).веё радиус (см. рис. 26).
AC, ABвAC, AB иви BCвBC

ус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, товус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то
как отрезки касательных, проведённых из одной точ-вкак отрезки касательных, проведённых из одной точ-

найдём по теореме Пифагора:внайдём по теореме Пифагора:

.соответственно. Так как ради-.соответственно. Так как ради-
Р

будет иметь с кусочно заданным графиком ровно две

Р
будет иметь с кусочно заданным графиком ровно две

её радиус (см. рис. 26).Реё радиус (см. рис. 26).

Фбудет иметь с кусочно заданным графиком ровно двеФбудет иметь с кусочно заданным графиком ровно две
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26. Пусть x и y — катеты прямоугольного треугольника. Тогда по теореме Пифагора

x2 + y2 = 62 и по формуле площади треугольника 1
2
x · y = 9. Получаем систему урав-

нений:
{

x2 + y2 = 36,
x · y = 18.

Эта система равносильна системе
{

x2 + y2 = 36,
2x · y = 36.

Прибавляя ко второму уравнению первое, получим (x + y)2 = 72. Отсюда, так как x и
y — неотрицательны, получаем, что x+ y =

√
72 = 6

√
2, y = 6

√
2−x. Подставляя 6

√
2−x

вместо y во второе уравнение системы, получаем: x · (6
√

2 − x) = 18; x2 − 6
√

2x + 18 = 0;
x1,2 = 3

√
2 ±

√
18 − 18 = 3

√
2.

Квадратное уравнение x2 − 6
√

2x + 18 = 0 имеет единственный корень: x = 3
√

2. Тогда
y = 6

√
2 − 3

√
2 = 3

√
2. Полученная пара чисел (3

√
2; 3

√
2) будет решением системы.

Отсюда следует, что катеты прямоугольного треугольника равны, значит он равнобед-
ренный, поэтому острые углы равны и в сумме составляют 90◦.

Это означает, что каждый из этих углов равен 45◦.
Ответ: 45; 45.

Решение варианта 11
21. 4x(16 − 8x + x2) = 7(4 − x),
4x(4 − x)2 − 7(4 − x) = 0,
(4 − x)(4x(4 − x) − 7) = 0.
1) 4 − x = 0, x1 = 4.
2) 16x − 4x2 − 7 = 0,
4x2 − 16x + 7 = 0,
a = 4, b = −16, c = 7.

x =

− b
2
±

√

D
4

a
, где D

4
=

(

b
2

)2

− ac.

D
4

=
(

−16
2

)2

− 4 · 7 = 64 − 28 = 36,
√

D
4

=
√

36 = 6.

x =
8 ± 6

4
, x2 =

8 + 6
4

= 3,5, x3 =
8 − 6

4
= 0,5.

Ответ: 0,5; 3,5; 4.
22. Пусть второй автомобиль едет со скоростью v км/ч (v > 0), тогда первый едет со ско-

ростью (v +12) км/ч. Второй автомобиль проехал 540 км за 540
v

ч, а первый — за 540
v + 12

ч.

По условию должно выполняться равенство 540
v

− 540
v + 12

= 1,5, 540(v + 12) − 540v
v(v + 12)

= 1,5;

540 · 12 = 1,5v(v + 12); v2 + 12v − 4320 = 0, v1,2 = −6 ±
√

36 + 4320 = −6 ± 66. Долж-
но выполняться неравенство v > 0, поэтому v = 60. Скорость первого автомобиля равна
v + 12 = 72 км/ч.

Ответ: 72 км/ч.

Я
16

Я
16

Я
2

Я
2

)

Я
)2

Я
2

−

Я
− 4

Я
4

D ЯD
= Я=

√ Я√ Я√ Я√
36 = 6Я36 = 6.Я.6 Я6
xЯx2Я2 =Я= 8 + 6Я8 + 6Ягг

4 г47 = 64г7 = 64 −г− 28 = 36г28 = 36у= у=
( у( bуbу2у2)у)2у2 −у− acуac.у.

28 = 36у28 = 36,у,

бо
в.Р

имеет единственный корень:

Р
имеет единственный корень:

2)

Р
2) будет решением системы.

Р
будет решением системы.

Отсюда следует, что катеты прямоугольного треугольника равны, значит он равнобед-РОтсюда следует, что катеты прямоугольного треугольника равны, значит он равнобед-
ренный, поэтому острые углы равны и в сумме составляют Рренный, поэтому острые углы равны и в сумме составляют 90 Р90◦Р◦.Р. Ф

. Отсюда, так как

Ф
. Отсюда, так как
. Подставляя

Ф
. Подставляя

) = 18

Ф
) = 18;

Ф
; x

Ф
x2

Ф
2 −

Ф
− 6

Ф
6
√

Ф
√

Ф
√

Ф
√

2

Ф
2x

Ф
x + 18 = 0

Ф
+ 18 = 0

имеет единственный корень:Фимеет единственный корень: xФx = 3Ф= 3
√Ф√Ф√Ф√

2Ф2. ТогдаФ. Тогда
будет решением системы.Фбудет решением системы.

Отсюда следует, что катеты прямоугольного треугольника равны, значит он равнобед-ФОтсюда следует, что катеты прямоугольного треугольника равны, значит он равнобед-
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23. Заметим, что графиком функции y = −x2 + 4x является парабола с вершиной в точке

(x0, y0), где x0 = − 4
−2

= 2 и y0 = −x2
0 + 4x0 = 4, ветви параболы направлены вниз, при

x = −1 значение выражения −x2 + 4x равно −5.

Графиком функции y = −x+8 является прямая, при x = −1 значение выражения −x+8
равно 9. Изобразим график кусочно заданной функции (см. рис. 28).

Рис. 28

Горизонтальная прямая y = m будет иметь с кусочно заданным графиком ровно две
общие точки при −5 � m < 4.

Ответ: [−5; 4).

24. Пусть O — центр вписанной окружности, r — её радиус (см. рис. 29). D, L, K —
точки касания окружности со сторонами AC, AB и BC соответственно. Так как ра-
диус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то CDOK — квад-
рат со стороной, равной r. AD = AL как отрезки касательных, проведённых из од-
ной точки, аналогично BK = BL. Гипотенузу AB найдём по теореме Пифагора:
AB =

√
BC2 + AC2. CB =

√
162 + 122 = 20. AD = 16 − r, BK = 12 − r,

AB = AL + LB = (16 − r) + (12 − r) = 28 − 2r. AB = 20, следовательно, 20 = 28 − 2r,
откуда r = 4.

Рис. 29

Ответ: 4.

25. Противоположные стороны параллелограмма равны, значит, AB = CD и BC = AD.

BP =
1
2
BC, MD =

1
2
AD.

Рис. 30

Я4Я4 г
у) + (12у) + (12уууууууууууууууб

диус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то

б
диус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то

AD

б
AD =

б
= AL

б
AL

BK бBK = б= BLбBL. Гипотенузуб. Гипотенузу
= б=

√б√б√б√16б162б2 + 12б+ 12
) + (12 б) + (12 −б− rбr) = 28б) = 28

о
центр вписанной окружности,

о
центр вписанной окружности,

точки касания окружности со сторонамиоточки касания окружности со сторонами ACоAC,о,диус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, тоодиус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то
AL оAL как отрезки касательных, проведённых из од-окак отрезки касательных, проведённых из од-
. Гипотенузуо. Гипотенузуо2о2 в

r вr —в— её радиус (см. рис. 29).веё радиус (см. рис. 29).
ABвAB иви BCвBC

диус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, товдиус, проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то

.Рбудет иметь с кусочно заданным графиком ровно двеРбудет иметь с кусочно заданным графиком ровно две

Ф
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Противоположные углы параллелограмма равны, значит, ∠B = ∠D.
�ABP = �CDM : ∠ABP = ∠CDM , AB = CD, BP = MD. Значит, AP = CM , так

как они лежат против равных углов в равных треугольниках.
26. В соответствии с условием рассмотрим рисунок 31.

Рис. 31

Угол BCD между касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-
ду ними. Точно так же и вписанный угол DAC измеряется половиной этой же дуги. Значит,
∠DAC = ∠DCB.

�BCD ∼ �BAC по двум углам (∠B — общий, ∠BAC = ∠BCD), тогда BD
BC

=
DC
AC

;

BD
6

=
4,8
8

; BD = 0,6 · 6 = 3,6.

По свойству касательной и секущей получаем BC2 = BA · BD; 62 = (AD + 3,6) · 3,6;
36 = (AD + 3,6) · 3,6; 10 = AD + 3,6; AD = 6,4.

Ответ: 6,4.
Решение варианта 12

21. 8x(4 − 4x + x2) = 3,5(2 − x),
8x(2 − x)2 − 3,5(2 − x) = 0,
(2 − x)(8x(2 − x) − 3,5) = 0.
1) 2 − x = 0, x1 = 2.
2) 8x(2 − x) − 3,5 = 0,
8x2 − 16x + 3,5 = 0,
a = 8, b = −16, c = 3,5.

x =

− b
2
±

√

D
4

a
, где D

4
=

(

b
2

)2

− ac.

D
4

=
(

−16
2

)2

− 8 · 3,5 = 64 − 28 = 36,
√

D
4

=
√

36 = 6.

x =
8 ± 6

8
, x2 =

8 + 6
8

= 1,75, x3 =
8 − 6

8
= 0,25.

Ответ: 0,25; 1,75; 2.
22. Пусть второй едет со скоростью v км/ч (v > 0), тогда первый едет со скоростью

(v + 5) км/ч. Первый автомобиль проехал 1200 км за 1200
v + 5

ч, а второй — за 1200
v

ч. По

Я
+ 3

Я
+ 3,

Я
,5 = 0

Я
5 = 0

b Яb = Я= −Я−16Я16,Я, cЯc = 3Я= 3

− Я− b Яb Я2 Я2
± Я±

√Я√Я√Я√DЯDЯ4Я4Яa Яa
, гдеЯ, где DЯD

2Я2 г
5 = 0 г5 = 0, г,5 = 0 г5 = 0

5 г5 у
) = 0 у) = 0,у,5) = 0у5) = 0.у. б

+ 3

б
+ 3,

б
,

Решение варианта 12 бРешение варианта 12
x бx) б), б, оПо свойству касательной и секущей получаемоПо свойству касательной и секущей получаем

AD оAD = 6о= 6,о,4о4.о. вПо свойству касательной и секущей получаем вПо свойству касательной и секущей получаем BCвBC2в2 =в= BAвBA

.Р
между касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-Рмежду касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-

измеряется половиной этой же дуги. Значит,Ризмеряется половиной этой же дуги. Значит,

∠Р∠BCDРBCD

Фмежду касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-Фмежду касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-
измеряется половиной этой же дуги. Значит,Физмеряется половиной этой же дуги. Значит,
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условию должно выполняться равенство 1200
v

− 1200
v + 5

= 1, 1200(v + 5) − 1200v
v(v + 5)

= 1;

1200 · 5 = v(v + 5); v2 + 5v − 6000 = 0, v1,2 =
−5 ±

√
25 + 24000
2

=
−5 ± 155

2
. Долж-

но выполняться неравенство v > 0, поэтому v = 75. Скорость первого автомобиля равна
v + 5 = 80 км/ч.

Ответ: 80 км/ч.

23. Заметим, что графиком функции y = 2x − x2 является парабола с вершиной в точке

(x0, y0), где x0 = − 2
−2

= 1 и y0 = −x2
0 + 2x0 = 1, ветви параболы направлены вниз, при

x = −2 значение выражения −x2 + 2x равно −8.

Графиком функции y = −x − 11 является прямая, при x = −2 значение выражения
−x − 11 равно −9. Изобразим график кусочно заданной функции (см. рис. 32).

Рис. 32

Горизонтальная прямая y = m будет иметь с кусочно заданным графиком ровно две
общие точки при m = 1 и −9 � m � −8.

Ответ: [−9; −8] ∪ {1}
24. Пусть O — центр вписанной окружности (см. рис. 33), r — её радиус. D, L, K —
точки касания окружности со сторонами AC, AB и BC соответственно. Так как радиус,
проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то CDOK — квадрат со
стороной, равной r. AD = AL как отрезки касательных, проведённых из одной точки, ана-
логично BK = BL. Гипотенузу AB найдём по теореме Пифагора: AB =

√
AC2 + BC2.

CB =
√

72 + 242 = 25. AD = 24−r, BK = 7−r, AB = AL+LB = (24−r)+(7−r) = 31−2r.
AB = 25, следовательно, 25 = 31 − 2r, откуда r = 3.

Рис. 33

Ответ: 3.

25. Докажем, что треугольники ADK и ABP равны.

�ADK = �ABP по 1-му признаку равенства треугольников, AD = AB как стороны
ромба, ∠B = ∠D как противоположные углы ромба, BP = KD по условию. Значит, и
стороны AP и AK равны, так как они лежат против равных углов в равных треугольниках.

26. В соответствии с условием рассмотрим рисунок 35.

ЯЯ
+ 24

Я
+ 242

Я
2

= 25 Я= 25, следовательно,Я, следовательно,гADгAD
BL гBL. Гипотенузуг. Гипотенузу
= 25 г= 25. ADг. AD = 24г= 24

, следовательно,г, следовательно, 25 = 31г25 = 31
у

центр вписанной окружности (см. рис. 33),

у
центр вписанной окружности (см. рис. 33),

точки касания окружности со сторонамиуточки касания окружности со сторонами
проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, тоупроведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то

AD уAD = у= ALуAL как отрезки касательных, проведённых из одной точки, ана-укак отрезки касательных, проведённых из одной точки, ана-
. Гипотенузуу. Гипотенузу ABуAB найдём по теореме Пифагора:у найдём по теореме Пифагора:

= 24у= 24−у−r, BKуr, BK
25 = 31
у

25 = 31 −
у

−

б
m

б
m

�

б
� m

б
m �

б
� −

б
−

} б}
центр вписанной окружности (см. рис. 33),бцентр вписанной окружности (см. рис. 33),

точки касания окружности со сторонамибточки касания окружности со сторонами AC, ABбAC, AB
проведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, тобпроведённый в точку касания, перпендикулярен касательной, то

как отрезки касательных, проведённых из одной точки, ана-бкак отрезки касательных, проведённых из одной точки, ана-

оРис. 32оРис. 32

будет иметь с кусочно заданным графиком ровно двеобудет иметь с кусочно заданным графиком ровно две
8 о8. о.

центр вписанной окружности (см. рис. 33),оцентр вписанной окружности (см. рис. 33),

вввввРис. 32 вРис. 32

будет иметь с кусочно заданным графиком ровно двевбудет иметь с кусочно заданным графиком ровно две

.Р
=

Р
=

. Изобразим график кусочно заданной функции (см. рис. 32).

Р
. Изобразим график кусочно заданной функции (см. рис. 32).Ф

является парабола с вершиной в точке

Ф
является парабола с вершиной в точке

, ветви параболы направлены вниз, при

Ф
, ветви параболы направлены вниз, при

− Ф−2 Ф2 значение выраженияФзначение выражения
. Изобразим график кусочно заданной функции (см. рис. 32).Ф. Изобразим график кусочно заданной функции (см. рис. 32).
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Рис. 34

Рис. 35

Угол BCD между касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-
ду ними. Точно так же и вписанный угол DAC измеряется половиной этой же дуги. Значит,
∠DAC = ∠DCB.

Пусть ∠DAC = α, AD = x и BD = y.

Тогда 1
2
· (x + y) · 18 · sin α =

1
2
· AB · AC · sin α = SABC = SADC + SDCB =

=
1
2
· 18 · x · sin α +

1
2
· 18 · 6

√
3 · sin α.

Отсюда следует, что 18(x + y) = 18x + 18 · 6
√

3, x + y = x + 6
√

3, y = 6
√

3.

По свойству касательной и секущей получаем: BC2 = BA · BD; 182 = (x + y) · y,

324 = (x + 6
√

3) · 6
√

3; 324 = 6
√

3x + 108, 216 = 6
√

3 · x, x =
216
6
√

3
=

36√
3

= 12
√

3.

Ответ: 12
√

3.

Решение варианта 14
21. (x − 7)3 = 36(x − 7),
(x − 7)3 − 36(x − 7) = 0,
(x − 7)((x − 7)2 − 36) = 0.
x − 7 = 0 или (x−7)2−36 = 0,
x1 = 7, (x−7)2 = 36,

x − 7 = 6 или x−7 = −6,
x2 = 13 или x3 = 1.

Ответ: 1; 7; 13.

22. Будем считать, что фрукты состоят из воды и «сухого вещества», масса которого не
изменяется в процессе высушивания. В высушенных фруктах 100% − 8% = 92% «сухого
вещества», то есть 0,92 · 20 = 18,4 (кг). В свежих фруктах «сухого вещества» столько же,
при этом оно составляет 100% − 90% = 10% от общей массы.

Составим пропорцию.

10% — 18,4 кг
100% — x кг.

Я
Решение варианта 14

Я
Решение варианта 14

7)

Я
7)3

Я
3 = 36(

Я
= 36(

7)

Я
7) −

Я
− 36(

Я
36(x

Я
x −

Я
− 7) = 0

Я
7) = 0

7)(( Я7)((x Яx −Я− 7)Я7)2Я2 −Я− 36) = 0Я36) = 0
7 = 0 Я7 = 0 илиЯили (Я(xЯx
= 7 Я= 7

гРешение варианта 14гРешение варианта 14
− г− 7)г7),г,7) = 0г7) = 0,г,36) = 0г36) = 0

у324 = 6у324 = 6

Решение варианта 14уРешение варианта 14
б+ б+ y бy) = 18б) = 18

По свойству касательной и секущей получаем:бПо свойству касательной и секущей получаем:

324 = 6 б324 = 6
√ б√ б√ б√

3 б3xбx + 108б+ 108,б, 216 = 6б216 = 6
оx оx + 18о+ 18 ·о· 6о6√о√о√о√3о3

По свойству касательной и секущей получаем:оПо свойству касательной и секущей получаем:

вα вα = в= SвSABCвABCSABCSвSABCS =в= .S.SADC.ADC

Рмежду касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-Рмежду касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-
измеряется половиной этой же дуги. Значит,Ризмеряется половиной этой же дуги. Значит,

Фмежду касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-Фмежду касательной и хордой измеряется половиной дуги, заключённой меж-
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Отсюда x =
18,4 · 100%

10%
= 184 (кг).

Ответ: 184 кг.
23. Прямая y = 2kx имеет с параболой y = x2 + 4 единственную общую точку, когда урав-
нение x2 + 4 = 2kx имеет единственное решение. В этом случае дискриминант квадратного
трёхчлена x2 − 2kx + 4 должен равняться 0, то есть (2k)2 − 4 · 1 · 4 = 0, 4k2 = 16, k = −2 и
k = 2.

Построим параболу, заданную формулой y = x2 + 4 (это график функции y = x2, сме-
щённый на 4 единицы вверх) (см. рис. 36), а также прямые y = −4x и y = 4x.

Рис. 36

Ответ: −2; 2

24. �ABH ∼ �ABC по двум углам. Действительно,

∠AHB = ∠ABC = 90◦, ∠BAC — общий. Тогда AH : AB = AB : AC, откуда AC =
AB2

AH
.

AC =
25
4

= 6,25.

Рис. 37

Ответ: 6,25.

25. Опустим из точки P перпендикуляры PF , PK, PE на прямые AB, BC и AD соответ-
ственно.

Рис. 38

Яг
уBACуBACууууб

по двум углам. Действительно,бпо двум углам. Действительно,

BAC бBAC —б— общий. Тогдабобщий. Тогда
ооооРис. 36оРис. 36

по двум углам. Действительно,опо двум углам. Действительно,

ввввввввв.Р
Ф

(это график функции

Ф
(это график функции

= 4

Ф
= 4x

Ф
x.

Ф
.
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Рассмотрим прямоугольные треугольники AEP и AFP . ∠FAP = ∠EAP (AP — бис-
сектриса), гипотенуза AP — общая. Треугольники равны по гипотенузе и острому углу, и
PE = PF .

Рассмотрим прямоугольные треугольники FBP и PBK. ∠FBP = ∠PBK (BP — бис-
сектриса), гипотенуза BP — общая. Треугольники равны по гипотенузе и острому углу, и
FP = PK.
Получили PK = PF = PE, то есть точка P равноудалена от прямых AB, BC и AD.

Замечание. При решении этой задачи можно воспользоваться теоремой: «любая точка
биссектрисы угла равноудалена от его строн». Тогда получим, что P равноудалена от AD,
AB и BC.

26. Рассмотрим рисунок 39, AD — большее основание трапеции, BC — меньшее основа-
ние трапеции, AB и CD — боковые стороны, MH ⊥ AD и BK ⊥ AD.

Рис. 39

Пусть AD = a, BC = b и BK = h, тогда по условию и свойству описанно-

го четырёхугольника получаем, что AK =
a − b

2
, AB =

a + b
2

. По теореме Пифагора

h2 = BK2 = AB2 − AK2 =
(

a + b
2

)2

−
(

a − b
2

)2

= ab.

Согласно условию, P = 2(a + b) = 40, поэтому a + b = 20.

Так как S =
a + b

2
· h, то 50

√
3 =

20
2

· h, h = 5
√

3. Но h2 = ab, поэтому
{

ab = 75,
a + b = 20.

По теореме Виета получаем, что a и b являются корнями квадратного уравнения
x2 − 20x + 75 = 0. Отсюда x1 = 5 и x2 = 15.

Так как a > b, то a = 15, b = 5.

�AKB ∼ �BFM , FM
BF

=
BK
AK

, FM

b
2

=
5
√

3

a − b
2

, FM

5
2

=
5
√

3

15 − 5
2

, FM
5

=
5
√

3
10

,

FM =
5 · 5

√
3

10
=

5
√

3
2

.

Ответ: 5
√

3
2

.

Решение варианта 15
21. x3 + x2 = 4x + 4,
x2(x + 1) = 4(x + 1),

Я
По теореме Виета получаем, что

Я
По теореме Виета получаем, что

20 Я20x Яx + 75 = 0Я+ 75 = 0. ОтсюдаЯ. Отсюда

Так как ЯТак как a > bЯa > b, тоЯ, то aЯaЯ∼ �Я∼ �

гb гb г2 г2
· г· hгh, тог, тогПо теореме Виета получаем, чтогПо теореме Виета получаем, что

. Отсюдаг. Отсюда xгxу
(

у
(

= 2( у= 2(aуa +у+ bуb) = 40у) = 40

h уh, тоу, то 50у50
√у√у√у√3 =у3 =

20у20уу 2у 2

По теореме Виета получаем, чтоуПо теореме Виета получаем, что
= 5

у
= 5

б
и

б
и

го четырёхугольника получаем, чтобго четырёхугольника получаем, что AKбAK

( б(

a бa + б+ bбbб2 б2

)б)2б2 −б− (б(aбaб2б2
) = 40б) = 40, поэтомуб, поэтому

оРис. 39оРис. 39

BK оBK =о= hоh, тогда по условию и свойству описанно-о, тогда по условию и свойству описанно-

AK оAK =о= aоa −о− bоbо2о2bоb вввввРис. 39 вРис. 39

, тогда по условию и свойству описанно-в, тогда по условию и свойству описанно-

.Р
BK

Р
BK ⊥

Р
⊥ Ф

Замечание. При решении этой задачи можно воспользоваться теоремой:

Ф
Замечание. При решении этой задачи можно воспользоваться теоремой:

равноудалена от

Ф
равноудалена от

большее основание трапеции, Фбольшее основание трапеции, BC ФBC —Ф— меньшее основа-Фменьшее основа-
⊥ Ф⊥ AD ФAD. Ф.
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(x + 1)(x2 − 4) = 0.
x + 1 = 0 или x2 − 4 = 0,
x1 = −1 x2 = 4,

x2 = −2 или x3 = 2.
Ответ: −1; ±2.

22. Будем считать, что фрукты состоят из воды и «сухого вещества», масса которого не из-
меняется в процессе высушивания. В свежих фруктах 100%−75% = 25% сухого вещества,
то есть 0,25 · 760 = 190 (кг). В высушенных фруктах «сухого вещества» столько же, при
этом оно составляет 100% − 5% = 95%.
Составим пропорцию.
95% — 190 кг,
100% — x кг.

Отсюда x =
190 · 100%

95%
= 200 (кг).

Ответ: 200 кг.
23. Прямая y = 2kx имеет с параболой y = −x2 − 9 единственную общую точку, когда
уравнение −x2 − 9 = 2kx имеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-
ратного трёхчлена x2 + 2kx + 9 должен равняться 0, то есть (2k)2 − 4 · 1 · 9 = 0, k = ±3.

Построим параболу (см. рис. 40), заданную формулой y = −x2 − 9, а также прямые
y = −6x и y = 6x.

Рис. 40

Ответ: −3; 3
24. В прямоугольном треугольнике ABH (см. рис. 41) найдём гипотенузу AB по теореме
Пифагора: AB =

√
HB2 + AH2. BH =

√
92 + 122 = 15.

�ABH ∼ �CBH по двум углам. Действительно,
∠AHB = ∠BHC = 90◦, ∠BAC = ∠CBH . (∠BAC + ∠ABH = 90◦,

∠CBH + ∠ABH = 90◦). Тогда BH
BC

=
AH
AB

, откуда BC =
BH · AB

AH
=

9 · 15
12

= 11,25.

Ответ: 11,25.

25. По условию KN =
KL
2

, KN = ML как противоположные стороны параллелограм-

ма. Треугольник PLM равнобедренный, так как PL =
KL
2

= ML, значит, равны углы

ЯОтвет:ЯОтвет: −Я−3; 3Я3; 3
В прямоугольном треугольникеЯВ прямоугольном треугольнике

гуууббббб
ооооооооооов

0в0, то естьв, то есть
Построим параболу (см. рис. 40), заданную формулойвПостроим параболу (см. рис. 40), заданную формулой .y.y =.=Рединственную общую точку, когдаРединственную общую точку, когда

имеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-Римеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-
)Р)2Р2 Ф
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Рис. 41

при основании: ∠PML = ∠MPL. ∠NMP = ∠MPL как накрест лежащие углы при пря-
мых NM ‖ KL и секущей PM . Следовательно, ∠PML = ∠MPL = ∠NMP , и MP —
биссектриса угла NML.

Рис. 42

26. В соответствии с условием получаем рисунок 43.

Рис. 43

Отрезки PT и QM перпендикулярны касательной (по условию PT = 2, QM = 5),
PL ‖ FM , EK ⊥ FQ. Длина отрезка EK и является расстоянием от точки E до прямой
FQ.

Треугольники FPT и PLQ подобны как прямоугольные, имеющие равные острые углы
(∠PFT = ∠QPL как соответственные при FM ‖ PL, секущая FQ).

Из подобия следует, что PT
LQ

=
FP
PQ

, 2
5 − 2

=
FP
PQ

, FP =
2
3
PQ. Отсюда

FQ = FP + PQ =
2
3
PQ + PQ =

5
3
PQ.

По теореме о касательной и секущей получаем:

FE2 = FP · FQ =
2
3
PQ · 5

3
PQ =

10
9

PQ2, FE =

√
10
3

PQ.

Треугольники FPT и FEK подобны (как прямоугольные, имеющие равные острые

углы). Из подобия следует, что PT
FP

=
EK
EF

. Отсюда EK =
PT · EF

FP
=

2 ·
√

10
3

PQ

2
3
PQ

=
√

10.

Ответ:
√

10.
Решение варианта 16

21. x3 − x2 = 49x − 49,
x2(x − 1) = 49(x − 1),

Я
Из подобия следует, что

Я
Из подобия следует, что

= Я= FP ЯFP +Я+ PQЯPQ =Я= 2Я2Я3Я3
PQЯPQЯПо теореме о касательной и секущей получаем:ЯПо теореме о касательной и секущей получаем:

FPЯFP ·Я· FQЯFQ

гFPT гFPT
как соответственные пригкак соответственные при

Из подобия следует, чтогИз подобия следует, чтоу. Длина отрезкау. Длина отрезка

FPT уFPT и уи PLQуPLQ подобны как прямоугольные, имеющие равные острые углыуподобны как прямоугольные, имеющие равные острые углы
как соответственные приукак соответственные при

Из подобия следует, чтоуИз подобия следует, что PTуPTу
LQ
у

LQ

бперпендикулярны касательной (по условиюбперпендикулярны касательной (по условию
. Длина отрезкаб. Длина отрезка EKбEK и является расстоянием от точкиби является расстоянием от точки

подобны как прямоугольные, имеющие равные острые углыбподобны как прямоугольные, имеющие равные острые углы

оооооооооооооооРис. 43оРис. 43

перпендикулярны касательной (по условиюоперпендикулярны касательной (по условию

вввв.Р
Ф

как накрест лежащие углы при пря-

Ф
как накрест лежащие углы при пря-

∠

Ф
∠NMP

Ф
NMP
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x2(x − 1) − 49(x − 1) = 0.
(x − 1)(x2 − 49) = 0,
x − 1 = 0 или x2−49 = 0,
x1 = 1 x2 = 49,

x2 = −7 или x3 = 7.
Ответ: 1; ±7.

22. Будем считать, что фрукты состоят из воды и «сухого вещества», масса которого не из-
меняется в процессе высушивания. В свежих фруктах 100%−85% = 15% сухого вещества,
то есть 0,15 ·62 = 9,3 (кг). В высушенных фруктах «сухого вещества» столько же, при этом
оно составляет 100% − 7% = 93%.
Составим пропорцию.
93% — 9,3 кг,
100% — x кг.

Отсюда x =
9,3 · 100%

93%
= 10 (кг).

Ответ: 10 кг.
23. Прямая y = kx имеет с параболой y = −3x2 − 3 единственную общую точку, когда
уравнение −3x2 − 3 = kx имеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-
ратного трёхчлена 3x2 + kx + 3 должен равняться 0, то есть k2 − 4 · 3 · 3 = 0, k = ±6.

Построим параболу (см. рис. 44), заданную формулой y = −3x2 − 3, а также прямые
y = −6x и y = 6x.

Рис. 44

Ответ: −6; 6ЯОтвет:ЯОтвет: −Я−6; 6Я6; 6

гуубббббббб
о

Построим параболу (см. рис. 44), заданную формулой

о
Построим параболу (см. рис. 44), заданную формулой

ооооооооооов
имеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-вимеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-

должен равняться вдолжен равняться 0в0, то естьв, то есть
Построим параболу (см. рис. 44), заданную формулойвПостроим параболу (см. рис. 44), заданную формулой yвy.k.k2.2Рединственную общую точку, когдаРединственную общую точку, когда

имеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-Римеет единственное решение. В этом случае дискриминант квад-

Ф
столько же, при этом

Ф
столько же, при этом
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24. В прямоугольном треугольнике ABH (см. рис. 45) найдём гипотенузу AB по теореме
Пифагора: AB =

√
HB2 + AH2. BH =

√
92 + 402 = 41.

�ABH ∼ �CBH по двум углам. Действительно,

∠AHB = ∠BHC = 90◦, ∠BAC = ∠CBH . Тогда BH
BC

=
AH
AB

, откуда BC =
BH · AB

AH
.

BC =
9 · 41
40

= 9,225.

Рис. 45

Ответ: 9,225.

25. Треугольник ABC равнобедренный, так как AB = BC, значит, равны углы при основа-
нии: ∠BAC = ∠BCA. ∠BAC = ∠ACD как накрест лежащие углы при прямых AB ‖ CD
и секущей AC. Следовательно, ∠BCA = ∠DCA, и CA — биссектриса угла DCB.

Рис. 46

26. В соответствии с условием получаем рисунок 47.

Рис. 47

Отрезки PT и QM перпендикулярны касательной (по условию PT = 3, QM = 5),
PL ‖ FM , EK ⊥ FQ. Длина отрезка EK и является расстоянием от точки E до прямой
FQ.

Треугольники FPT и PLQ подобны (как прямоугольные, имеющие равные острые уг-
лы).

Из подобия следует, что PT
LQ

=
FP
PQ

, 3
5 − 3

=
FP
PQ

, FP =
3
2
PQ. Отсюда

FQ = FP + PQ =
3
2
PQ + PQ =

5
2
PQ.

По теореме о касательной и секущей получаем:

FE2 = FP · FQ =
3
2
PQ · 5

2
PQ =

15
4

PQ2, FE =

√
15
2

PQ.

ЯОтрезкиЯОтрезки PTЯPT иЯи QMЯQM
EKЯEK ⊥Я⊥ г
у

В соответствии с условием получаем рисунок 47.

у
В соответствии с условием получаем рисунок 47.ббббВ соответствии с условием получаем рисунок 47.бВ соответствии с условием получаем рисунок 47.бббоооРис. 46оРис. 46

В соответствии с условием получаем рисунок 47.оВ соответствии с условием получаем рисунок 47.

в
как накрест лежащие углы при прямых

в
как накрест лежащие углы при прямых

, ив, и CAвCAвввв.биссектриса угла.биссектриса углаР, значит, равны углы при основа-Р, значит, равны углы при основа-
как накрест лежащие углы при прямыхРкак накрест лежащие углы при прямых

биссектриса углаРбиссектриса угла

Ф
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Треугольники FPT и FEK подобны (как прямоугольные, имеющие равные острые

углы). Из подобия следует, что PT
FP

=
EK
EF

. Отсюда EK =
PT · EF

FP
=

3 ·
√

15
2

PQ

3
2
PQ

=
√

15.

Ответ:
√

15.
Решение варианта 18

21. (7 − x)4 − 50(7 − x)2 + 49 = 0.

Пусть (7 − x)2 = t, t � 0.
Уравнение примет вид t2 − 50t + 49 = 0.
p = −50, q = 49,

t = −p
2
±

√

(

p
2

)2

− q,

t1,2 = 25 ±
√

625 − 49 = 25 ±
√

576 = 25 ± 24,
t1 = 25 + 24 = 49,
t2 = 25 − 24 = 1.

Решим уравнения (7 − x)2 = 49 и (7 − x)2 = 1.
1. (7 − x)2 = 49,
7 − x = 7 или 7−x = −7,
x1 = 0 x2 = 14.

2. (7 − x)2 = 1,
7 − x = 1 или 7−x = −1,
x3 = 6 x4 = 8.

Ответ: 0; 6; 8; 14.
22. Пусть второй рабочий делает в час x деталей (x > 0), тогда первый — (x + 4). Сле-

довательно, на выполнение заказа в 48 деталей первый рабочий потратит 48
x + 4

часов, а

второй — 48
x

часов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.

Количество
изготавливае-
мых деталей в

час

Объём
заказа (в
деталях)

Время на
выполнение

заказа(в часах)

I
рабочий

x + 4 48
48

x + 4

II
рабочий

x 48
48
x

По условию задачи должно выполняться равенство
48
x

− 48
x + 4

= 2, отсюда 24
x

− 24
x + 4

= 1.

Домножим обе части на x(x + 4) �= 0, получим 24(x + 4) − 24x = x(x + 4);
x2 + 4x − 96 = 0;

Я
48

Я
48

ЯЯ
x

Я
x

часов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.

Я
часов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.

ЯЯЯг
довательно, на выполнение заказа вгдовательно, на выполнение заказа вгчасов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.гчасов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.уПусть второй рабочий делает в часуПусть второй рабочий делает в час

довательно, на выполнение заказа вудовательно, на выполнение заказа в 48у 48учасов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.учасов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.

б= б= − б−1 б1, б,
= 8 б= 8. б.

Пусть второй рабочий делает в часбПусть второй рабочий делает в час xбx о
в= 1 в= 1. в. .Р
Ф
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x1,2 = −2 ±
√

22 + 96 = −2 ± 10;
x1 = 8, x2 = −12 < 0 — не удовлетворяет условию.
Таким образом, второй рабочий изготавливает в час 8 деталей.

Ответ: 8.
23. Графиком функции y = x2 − 4x + 10 является парабола, ветви которой направлены

вверх, абсцисса вершины равна −−4
2

= 2, а ордината равна 22 − 4 · 2 + 10 = 6. При x = 1

значение выражения x2 − 4x + 10 равно 7, то есть парабола проходит через точку (1; 7).
Графиком функции y = 7x является прямая, проходящая через точку (1; 7) и начало

координат.
Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 48).

Рис. 48

Из графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой y = m будет
ровно две общие точки при m = 6 и m = 7.

Ответ: 6; 7

24. Параллельные прямые пересекают стороны угла B треугольника и отсекают от них

пропорциональные отрезки (см. рис. 49). Тогда KB
AK

=
MB
MC

. По условию AK : KB = 3 : 8,

следовательно, MC = 24 · 3 : 8 = 9.

Рис. 49

Ответ: 9.

25. Обозначим h — расстояние между прямыми BC и AD. Тогда высоты трапеций ABCE
и BCDE равны h. Так как AE = ED, то площади трапеций ABCE и BCDE равны:

SABCE =
1
2
· h · (BC + AE) =

1
2
· h · (BC + ED) = SBCDE .

Рис. 50

ЯОтвет:ЯОтвет: 9Я9.Я.ОбозначимЯОбозначим

г= 24г= 24 у
Параллельные прямые пересекают стороны угла

у
Параллельные прямые пересекают стороны угла

пропорциональные отрезки (см. рис. 49). Тогдаупропорциональные отрезки (см. рис. 49). Тогда

= 24 у= 24 · у· 3 : 8 = 9у3 : 8 = 9.у.б
Из графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой

б
Из графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой

= 6

б
= 6 и

б
и

б
m

б
m

Параллельные прямые пересекают стороны углабПараллельные прямые пересекают стороны угла

пропорциональные отрезки (см. рис. 49). Тогдабпропорциональные отрезки (см. рис. 49). Тогда

оРис. 48оРис. 48

Из графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямойоИз графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой
= 7 о= 7. о.Параллельные прямые пересекают стороны углаоПараллельные прямые пересекают стороны угла

ввввИз графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямойвИз графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой

.Р
Ф

является прямая, проходящая через точку

Ф
является прямая, проходящая через точку (1; 7)

Ф
(1; 7)

Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 48).ФПостроим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 48).
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26. Продолжим боковые стороны трапеции и точку их пересечения обозначим через M .
Получим следующий рисунок 51.

Рис. 51

Пусть AD = a, BM = x, CM = y. Треугольники AMD и BMC подобны (по двум
углам).

Из подобия следует, что AM
BM

=
AD
BC

, 6 + x
x

=
a
4
, x =

24
a − 4

и DM
CM

=
AD
BC

, 10 + y
y

=
a
4
,

y =
40

a − 4
.

a
10 + y

=
4
y

, x = 0,6y.

По условию AB состоит из 3 одинаковых частей, при этом AL из двух частей, а LB из
одной части. Так как AB = 6, то AL = 4, а LB = 2.

По свойству биссектрисы угла MDA получаем: AL
LM

=
AD
DM

, 4
2 + x

=
a

10 + y
;

4
2 + x

=
4
y

, 2 + x = y, 2 + 0,6y = y, y = 5, a
15

=
4
5

, a = 12.

AM = 9, AD = 12, MD = 10 + 5 = 15. Так как 92 + 122 = 152, то треугольник AMD —
прямоугольный и угол MAD — прямой. Значит, AB — высота трапеции и её площадь

равна 12 + 4
2

· 6 = 48.

Ответ: 48.

Решение варианта 19

21. (5 + x)4 − (5 + x)2 − 12 = 0.

Обозначим (5 + x)2 = t, t � 0.
Уравнение примет вид t2 − t − 12 = 0.
По теореме Виета при p = −1 и q = −12,
t1 + t2 = 1 и t1 · t2 = −12 получим
t1 = 4, t2 = −3.

Значение t2 = −3 не удовлетворяет условию t � 0.
Решим уравнение (5 + x)2 = 4,

Я
AD

Я
AD

прямоугольный и угол

Я
прямоугольный и угол

равна Яравна 12 + 4

Я
12 + 4

Я2 Я2
·Я· 6 = 48Я6 = 48

Ответ:ЯОтвет: 48Я48Я.Я.Решение варианта 19ЯРешение варианта 19

г= 12 г= 12, г, MDгMD
прямоугольный и угол гпрямоугольный и угол MADгMADу2 + 0 у2 + 0,у,6у6yуy =у= yуyMD уMD = 10 + 5 = 15у= 10 + 5 = 15

MADуMAD —у— прямой. Значит,упрямой. Значит,

б
состоит из 3 одинаковых частей, при этом

б
состоит из 3 одинаковых частей, при этом

, то

б
, то AL

б
AL

По свойству биссектрисы углабПо свойству биссектрисы угла MDAбMDA

y бy,б, yбy = 5б= 5

осостоит из 3 одинаковых частей, при этомосостоит из 3 одинаковых частей, при этом
= 4 о= 4, а о, а LBоLB = 2о= 2.о.

получаем:ополучаем:

всостоит из 3 одинаковых частей, при этомвсостоит из 3 одинаковых частей, при этом

.Р
= Р=

24 Р24 Рa Рa − Р− 4Р4 иРи DMРDMРCMРCM ФBMCФBMC подобны (по двумФподобны (по двум

ADФADФBCФBC
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5 + x = 2 или 5+x = −2,
x1 = −3 x2 = −7.

Ответ: −7; −3.
22. Пусть первая труба пропускает в минуту x литров воды (x > 0), тогда вторая — (x+12).

Следовательно, на наполнение резервуара объёмом 80 литров первая труба затратит 80
x

минут, а вторая — 80
x + 12

минут. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.

Количество
литров в
минуту

Объём
воды

(в литрах)

Время
(в минутах)

I труба x 80 80
x

II труба x + 12 80
80

x + 12

По условию задачи должно выполняться равенство
80
x

− 80
x + 12

= 15, отсюда 16
x

− 16
x + 12

= 3.

Домножим обе части на x(x + 12) �= 0, получим
16(x + 12) − 16x = 3x(x + 12);
3x2 + 36x − 192 = 0;
x2 + 12x − 64 = 0;
x1,2 = −6 ±

√
62 + 64 = −6 ± 10;

x1 = 4, x2 = −16 < 0 — не удовлетворяет условию.
Таким образом, первая труба пропускает в минуту 4 литра воды.

Ответ: 4.
23. Графиком функции y = x − 2 является прямая, проходящая через точки (0; −2) и
(2; 0). Графиком функции y = −2,5x + 5 является прямая, проходящая через точки (2; 0)
и (5; −7,5). Графиком функции y = 2,5x − 20 является прямая, проходящая через точки
(5; −7,5) и (8; 0).

Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 52).

Рис. 52

Я
Графиком функции

Я
Графиком функции

. Графиком функции

Я
. Графиком функции
− Я−7 Я7, Я,5)Я5). Графиком функцииЯ. Графиком функции

− Я−7 Я7, Я,5) Я5) и Яи (8; 0)Я(8; 0)Я.Я.Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 52).ЯПостроим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 52).

гГрафиком функциигГрафиком функции yгy =г=. Графиком функцииг. Графиком функции yгy =г=. Графиком функцииг. Графиком функции

у
±

у
±

не удовлетворяет условию.уне удовлетворяет условию.
Таким образом, первая труба пропускает в минутууТаким образом, первая труба пропускает в минуту

=у= xуx −у− 2у2 является прямая, проходящая через точкиуявляется прямая, проходящая через точки
−у−2у2,у,5у5xуx
y

у
y

б
+ 12)

б
+ 12) �

б
�

;

б
;

10 б10; б;
не удовлетворяет условию.бне удовлетворяет условию.

Таким образом, первая труба пропускает в минутубТаким образом, первая труба пропускает в минуту

о, получимо, получим вПо условию задачи должно выполняться равенствовПо условию задачи должно выполняться равенство .Р
(в минутах)

Р
(в минутах)

Р
80

Р
80

РxРxР80Р80РxРx + 12Р+ 12РФФ
Время ФВремя

(в минутах) Ф(в минутах) ФФФФФФФФ
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Из рисунка видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой y = m ровно
две общие точки будет при m = 0 и m = −7,5.

Ответ: −7,5; 0

24. Прямая, параллельная стороне треугольника (см. рис. 53), отсекает от него подобный
ему треугольник: �BLK ∼ �ABC (∠B — общий, ∠A = ∠BLK как соответственные при

LK||AC и секущей AB). Тогда LB
AB

=
BK
BC

. По условию AL : LB = 1 : 6, следовательно,

LB : AB = 6 : 7, значит, 6
7

=
BK
42

, откуда BK = 36. KC = BC −BK, KC = 42 − 36 = 6.

Рис. 53

Ответ: 6.

25. Обозначим LK = MN = a, высоту параллелограмма, опущенную на сторону KL — h,
высоты треугольников NAM и ALK, проведённые из точки A, — h1 и h2 соответственно.

Так как точка A находится внутри параллелограмма, то h = h1 + h2. Площадь паралле-
лограмма: SKLMN = h · LK = ah = a(h1 + h2),

Рис. 54

площади треугольников NAM и ALK:

SNAM =
1
2
· h1 · NM =

ah1

2
, SALK =

1
2
· h2 · KL =

ah2

2
,

поэтому сумма равна SNAM + SALK =
ah1

2
+

ah2

2
=

a(h1 + h2)
2

=
SKLMN

2
.

26. Так как треугольник ABC является остроугольным, то вершина A лежит вне указанной
в условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными полуокружно-
сти в точках B и C (см. рис. 55).

Рис. 55

Обозначим через M1 точку пересечения стороны AC с заданной полуокружностью. Так
как угол BM1C — вписанный в полуокружность и опирается на её диаметр, то он прямой.

Я
поэтому сумма равна

Я
поэтому сумма равна

Так как треугольникЯТак как треугольник
в условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными полуокружно-Яв условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными полуокружно-
сти в точкахЯсти в точках BЯB иЯи CЯC (см. рис. 55).Я(см. рис. 55).

гNMгNMгпоэтому сумма равна гпоэтому сумма равна SгSNAMгNAM +г+ABCгABC

уNAMуNAM иуи ALKуALK

NM уNM = у=
ahуah1у1у2у2 ,у, SуSALKуALKSALKSуSALKS

+у+ SуSALKуALKSALKSуSALKS

ббРис. 54бРис. 54

ALKбALK:б: оооооооооооооооооооРис. 54оРис. 54

в
, проведённые из точки

в
, проведённые из точки

находится внутри параллелограмма, товнаходится внутри параллелограмма, то
, в, в.Р

, высоту параллелограмма, опущенную на сторонуР, высоту параллелограмма, опущенную на сторону
—Р— hРh1Р1 Ф

KC

Ф
KC
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Поэтому BM1 является высотой треугольника ABC и точка пересечения высоты AD и
высоты BM1 совпадает с точкой H , являющейся точкой пересечения высот треугольника
ABC.

Треугольники BHD и ADC подобны, так как они прямоугольные и углы HBD и DAC
равны как острые углы со взаимно перпендикулярными сторонами. Из подобия следует,

что BD
HD

=
AD
CD

. Отсюда HD =
BD · CD

AD
.

Пусть прямая AD пересекает вторую половину окружности (см. рис. 55) в точке M2.

Диаметр BC ⊥ MM2, значит, MD = DM2 = 8.

По свойству пересекающихся хорд окружности справедливо равенство

BD · CD = MD · M2D = 8 · 8 = 64, HD =
64
12

=
16
3

.

Поэтому AH = AD − HD = 12 − 16
3

=
20
3

.

Ответ: 20
3

.

Решение варианта 20
21. (1 − x)4 − 7(1 − x)2 − 18 = 0.

Пусть t = (1 − x)2.
Уравнение примет вид t2 − 7t − 18 = 0.

a = 1, b = −7, c = −18. t =
−b ±

√
D

2a
, где D = b2 − 4ac.

D = (−7)2 − 4 · 1 · (−18) = 49 + 72 = 121,√
D =

√
121 = 11.

t =
7 ± 11
2 · 1 ,

t1 =
7 + 11

2
= 9, t2 =

7 − 11
2

= −2.

Решим уравнения (1 − x)2 = 9 и (1 − x)2 = −2.

1. (1 − x)2 = 9,

1 − x = 3 или 1−x = −3,
x1 = −2 x2 = 4.

2. Уравнение (1 − x)2 = −2 действительных корней не имеет.

Ответ: −2; 4.

22. Пусть первая труба пропускает в минуту x литров воды (x > 0), тогда вторая — (x+10).

Следовательно, на наполнение резервуара объёмом 240 литров первая труба затратит 240
x

минут, а вторая — 240
x + 10

часов. Для наглядности внесём эти данные в таблицу.

Я7 + 11Я7 + 11Я2 Я2
= 9Я= 9,Я, tЯt2Я2 =Я=ЯРешим уравненияЯРешим уравнения (1Я(1

= 9Я= 9,Я, г7 г7 −г− 11г11гг2г2 у
18) = 49 + 72 = 121у18) = 49 + 72 = 121

2

у
2

б7 б7t бt − б− 18 = 0б18 = 0.б.− б−b бb ± б±
√б√б√б√DбDб2 б2a бa

, гдеб, где DбD

18) = 49 + 72 = 121б18) = 49 + 72 = 121

о=о= в
.Р
Ф

пересекает вторую половину окружности (см. рис. 55) в точке

Ф
пересекает вторую половину окружности (см. рис. 55) в точке

По свойству пересекающихся хорд окружности справедливо равенствоФПо свойству пересекающихся хорд окружности справедливо равенство
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Количество
литров в
минуту

Объём
(в литрах)

Время
(в минутах)

I труба x 240 240
x

II труба x + 10 240 240
x + 10

По условию задачи должно выполняться равенство
240
x

− 240
x + 10

= 25, отсюда 48
x

− 48
x + 10

= 5.

Домножим обе части на x(x + 10) �= 0, получим
48(x + 10) − 48x = 5x(x + 10);
5x2 + 50x − 480 = 0; x2 + 10x − 96 = 0;
x1,2 = −5 ±

√
52 + 96 = −5 ± 11;

x1 = 6, x2 = −16 < 0 — не удовлетворяет условию.
Таким образом, первая труба пропускает в минуту 6 литров воды.

Ответ: 6.
23. Графиком функции y = −x + 3 является прямая, проходящая через точки (−2; 5)
и (−1; 4). Графиком функции y = 1,5x + 5,5 является прямая, проходящая через точки
(−1; 4) и (1; 7). Графиком функции y = −3,5x + 10,5 является прямая, проходящая через
точки (1; 7) и (3; 0).

Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 56).

Рис. 56

Из графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой y = m будет
ровно две общие точки при m = 4 и m = 7.

Ответ: 4; 7

24. Прямая, параллельная стороне треугольника (см. рис. 57), отсекает от него подобный
ему треугольник: �BLK ∼ �ABC (∠B — общий, ∠A = ∠BLK как соответственные при

LK||AC и секущей AB). Тогда LB
AB

=
BK
BC

. По условию AL : LB = 3 : 5, следовательно,

LB : AB = 5 : 8, значит, 5
8

=
BK
56

, откуда BK = 35. KC = BC−BK, KC = 56−35 = 21.

Ответ: 21.

25. Проведём через точку E отрезок, перпендикулярный стороне прямоугольника BC до
пересечения со сторонами AD и BC. Так как противоположные стороны прямоугольни-

ЯИз графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямойЯИз графика видно, что у построенного графика и горизонтальной прямой
ровно две общие точки приЯровно две общие точки при

гуууб
Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 56).

б
Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 56).

бббо
3о3,о,5о5xоx + 10о+ 10

Построим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 56).оПостроим график исходной кусочно заданной функции (см. рис. 56).ооов
является прямая, проходящая через точкивявляется прямая, проходящая через точки

является прямая, проходящая через точкивявляется прямая, проходящая через точки
+ 10в+ 10,в,5в5 является прямая, проходящая черезвявляется прямая, проходящая через

.является прямая, проходящая через точки.является прямая, проходящая через точкиРлитров воды.Рлитров воды.

Ф
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Рис. 57

ка параллельны, этот отрезок будет перпендикулярен и стороне AD. Этот отрезок равен
стороне прямоугольника AB.

Обозначим AD = BC = a, AB = b, высоты треугольников ADE и BCE, проведённые
из точки E, — h1 и h2 соответственно.

Рис. 58

Так как точка E находится внутри прямоугольника, то h1 + h2 = AB = b. Площадь
прямоугольника:

SABCD = AB · BC = ab = a(h1 + h2),

площади треугольников ADE и BCE:

SADE =
1
2
· h1 · AD =

ah1

2
, SBCE =

1
2
· h2 · BC =

ah2

2
,

поэтому сумма равна

SADE + SBCE =
ah1

2
+

ah2

2
=

a(h1 + h2)
2

=
SABCD

2
.

26. Так как треугольник ABC является остроугольным, то вершина A лежит вне указанной
в условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными к полуокруж-
ности в точках B и C (см. рис. 59).

Рис. 59

Обозначим через M1 точку пересечения стороны AC с заданной полуокружностью. Так
как угол BM1C вписанный в полуокружность и опирается на её диаметр, то он прямой.
Поэтому BM1 является высотой треугольника ABC и точка пересечения высоты AD и
высоты BM1 совпадает с точкой H , являющейся точкой пересечения высот треугольника
ABC.

Треугольники BHD и ADC подобны, так как они прямоугольные и углы HBD и DAC
равны как острые углы со взаимно перпендикулярными сторонами. Из подобия следует,

что BD
HD

=
AD
CD

. Отсюда HD =
BD · CD

AD
.

Яг
ув условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными к полуокруж-ув условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными к полуокруж-

(см. рис. 59).у(см. рис. 59).уб
2 б2 б2 б2

= б=
a

б
a(

б
(h

б
h1б1

+

б
+

бб2б2ABC бABC является остроугольным, то вершинабявляется остроугольным, то вершина
в условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными к полуокруж-бв условии полуокружности, но внутри полосы, образованной касательными к полуокруж-

оhоh2о2 ·о· BCоBC

+ о+ h оh2о2)о)о=о= SоSABCDоABCDSABCDSоSABCDSоявляется остроугольным, то вершинаоявляется остроугольным, то вершина

вBC вBC =в= ahвah2в2в2в2 ,в,
.Рh Рh1Р1 +Р+ hРh2Р2 =Р= ABРAB

Ф
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Пусть прямая AD пересекает вторую половину окружности (см. рис. 59) в точке M2.
Диаметр BC перпендикулярен хорде MM2, значит, MD = DM2 = 8.
По свойству пересекающихся хорд окружности справедливо равенство

BD · CD = MD · M2D = 8 · 8 = 64, HD =
64
10

=
32
5

. Поэтому

AH = AD − HD = 10 − 32
5

=
18
5

.

Ответ: 18
5

.

Решение варианта 22
21. x + 2 − x3 − 2x2 = 0,
(x + 2) − (x3 + 2x2) = 0,
(x + 2) − x2(x + 2) = 0,
(x + 2)(1 − x2) = 0,
(x + 2)(1 − x)(1 + x) = 0,
x + 2 = 0, или 1 − x = 0, или 1 + x = 0.
x = −2, x = 1, x = −1.

Ответ: −2; −1; 1.
22. Обозначим длину всего пути через S, тогда первую половину автомобиль преодолеет

за S
2 · 63

(ч), а вторую — за S
2 · 84

(ч). Тогда весь путь он преодолеет за S
2 · 63

+
S

2 · 84
(ч),

отсюда средняя скорость равна S

S
2 · 63

+
S

2 · 84

=
1

1
42

(

1
3

+
1
4

)

=
42 · 12

7
= 72 (км/ч).

Ответ: 72 км/ч.
23. Разложим многочлен x4 − 5x2 + 4 на множители. Сделаем замену x2 = t, по-
лучим квадратный трёхчлен t2 − 5t + 4. Решив уравнение t2 − 5t + 4 = 0, полу-
чим t1 = 1 и t2 = 4. Следовательно, t2 − 5t + 4 = (t − 1)(t − 4). Отсюда,
x4 − 5x2 + 4 = (x2 − 1)(x2 − 4) = (x − 1)(x + 1)(x − 2)(x + 2).

Исходная функция примет вид

y =
(x − 1)(x + 1)(x − 2)(x + 2)

(x − 1)(x + 2)
= (x + 1)(x − 2) при x �= −2 и x �= 1.

Графиком исходной функции является парабола, задаваемая уравнением
y = (x + 1)(x − 2), из которой выколоты точки с абсциссами −2 и 1. При x = −2
выражение (x+1)(x− 2) равно 4. При x = 1 выражение (x− 2)(x+1) равно −2. Абсцисса

вершины параболы расположена посередине между корнями и равна 2 − 1
2

=
1
2

= 0,5.

Ордината вершины параболы равна
(

1
2

+ 1
)(

1
2
− 2

)

= −2,25. Таким образом, вершина

параболы расположена в точке (0,5; −2,25).
Построим график исходной функции (см. рис. 60) и определим, что горизонтальная пря-

мая y = b будет иметь с ним ровно одну общую точку при b = −2,25; b = −2 и b = 4.
Ответ: −2,25; −2; 4

24. Диагональ AC трапеции пересекает отрезок EF в точке K (см. рис. 61).
EF = EK + KF . �CFK ∼ �ACD, так как отрезок, параллельный основанию тре-
угольника, отсекает подобный ему треугольник (∠C — общий, ∠CFK = ∠CDA как

Я
Исходная функция примет вид

Я
Исходная функция примет вид

1)(

Я
1)(x

Я
x + 1)(

Я
+ 1)(

Я(Я(xЯx −Я− 1)(Я1)(xЯxЯГрафиком исходной функции является парабола, задаваемая уравнениемЯГрафиком исходной функции является парабола, задаваемая уравнением
= ( Я= (x Яx + 1)(Я+ 1)(xЯx −Я− 2)Я2), из которой выколоты точки с абсциссамиЯ, из которой выколоты точки с абсциссами

выражение Явыражение (Я(xЯx+1)(Я+1)(

вершины параболы расположена посередине между корнями и равнаЯвершины параболы расположена посередине между корнями и равна

г1)(г1)(xгxИсходная функция примет видгИсходная функция примет вид
− г− 2)(г2)(xгx + 2)г+ 2)г+ 2)г+ 2)

улучим квадратный трёхчленулучим квадратный трёхчлен tуt2у2= 4 у= 4. Следовательно,у. Следовательно,
1)( у1)(x уx2 у2 −у− 4) = (у4) = (xуx −у−

Исходная функция примет видуИсходная функция примет вид
+ 2)у+ 2)у

= (
у

= (

бб
S

б
S

б2 б2 ·б· 63б63

− б− 5 б5xбx2б2 + 4б+ 4 на множители. Сделаем заменубна множители. Сделаем замену
−б− 5б5tбt + 4б+ 4

. Следовательно,б. Следовательно,

о
(ч). Тогда весь путь он преодолеет за

о
(ч). Тогда весь путь он преодолеет за

S оS о+ о+
SоSо2 о2 ·о· 84о84

=о=о1о1о42о42

в, тогда первую половину автомобиль преодолеетв, тогда первую половину автомобиль преодолеет

(ч). Тогда весь путь он преодолеет зав(ч). Тогда весь путь он преодолеет за

1в1в., тогда первую половину автомобиль преодолеет., тогда первую половину автомобиль преодолеетР, тогда первую половину автомобиль преодолеетР, тогда первую половину автомобиль преодолеет

Ф
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Рис. 60

соответственные при EF ||AD и секущей CD). KF
AD

=
CF
CD

, KF
54

=
7
9
, откуда KF = 42.

Аналогично, �AEK ∼ �ABC. EK
BC

=
AE
AB

. Из теоремы Фалеса следует, что CF
FD

=
BE
AE

(EF ||BC||AD). Тогда EK
18

=
2
9

, откуда EK = 4. EF = 4 + 42 = 46.

Рис. 61

Ответ: 46.

25. Докажем, что равны площади треугольников ABD и ACD. Треугольники имеют совпа-
дающее основание AD и высоты, равные высоте h трапеции ABCD, поэтому их площади
равны:
SABD = AD · h, SACD = AD · h.

Рис. 62

Площадь треугольника ABD равна сумме площадей треугольников ABK и ADK.
SABD = SABK + SADK .
Аналогично SACD = SCDK + SADK .
SABK = SABD − SADK .
Аналогично SCDK = SACD − SADK .

Значит, площади треугольников ABK и CDK равны. Что и требовалось доказать.

26. Обозначим через O точку пересечения общих касательных, через O1 и O2 — центры
окружностей, а через r1 и r2− радиусы окружностей соответственно (r2 > r1). Рассмотрим
рисунок 63.

По свойству вписанной в угол окружности и свойствам касательных к окружности по-
лучаем, что точки O, O1 и O2 лежат на биссектрисе угла AOB; O1A и O2C перпендикулярны

ЯПлощадь треугольникаЯПлощадь треугольника
ABKЯABK +Я+ SЯSSЯS г
у

и высоты, равные высоте

у
и высоты, равные высоте

ADуAD ·у· hуh.у.уууууууууб
Докажем, что равны площади треугольниковбДокажем, что равны площади треугольников

и высоты, равные высотеби высоты, равные высотеооооРис. 61оРис. 61

Докажем, что равны площади треугольниковоДокажем, что равны площади треугольников ABDоABD
и высоты, равные высотеои высоты, равные высоте

ввввв.Р
54

Р
54

. Из теоремы Фалеса следует, что

Р
. Из теоремы Фалеса следует, что

= 4 + 42 = 46Р= 4 + 42 = 46.Р. Ф
KF ФKF Ф54 Ф54

= Ф=
7Ф7Ф9Ф9
,Ф, откудаФоткуда KFФKF

. Из теоремы Фалеса следует, чтоФ. Из теоремы Фалеса следует, что CFФCFФ
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Рис. 63

касательной OC (значит, O1A ‖ O2C), AB и CD перпендикулярны биссектрисе OO2.
Пусть K и L — точки пересечения AB и CD соответственно с биссектрисой OO2.

Тогда искомое расстояние l между прямыми AB и CD равно
KO1 + O1L = KO1 + r1 + r2 − O2L = KO1 − O2L + O1O2, O1O2 = 3 + 5 = 8.

Через точку O1 проведём прямую O1T , параллельную AC, тогда O1T ⊥ O2C.

Обозначим через α угол AOO1. Тогда из сказанного выше получаем, что
∠KAO1 = ∠LCO2 = ∠TO1O2 = α.

Поэтому sin α =
KO1

r1
=

O2L
r2

=
TO2

O1O2
=

r2 − r1

r2 + r1
=

2
8

=
1
4

. Отсюда получаем, что

KO1 =
r1 · (r2 − r1)

r2 + r1
=

3
4

.

O2L =
r2 · (r2 − r1)

r2 + r1
= 5 · 1

4
=

5
4

,

Отсюда l =
3
4

+ 8 − 5
4

= 8 − 1
2

= 7,5.

Ответ: 7,5.

Решение варианта 23
21. x4 = (x − 12)2,
x4 − (x − 12)2 = 0,
(x2 + (x − 12))(x2 − (x − 12)) = 0,

x2 + x − 12 = 0 или x2 − x + 12 = 0.
По формулам Виета D = b2 − 4ac,

при p = 1 и q = −12
a = 1, b = −1,

c = 12;
x1 + x2 = −1,
x1x2 = −12;

D = 1 − 48 < 0,

имеем x1 = −4,
x2 = 3.

корней нет.

Ответ: −4; 3.

22. Пусть первая бригада изготовила x деталей, тогда вторая — 4x деталей, а третья на 56
больше, то есть 4x+56. Всего было изготовлено x+4x+(4x+56) = 9x+56 (деталей), что
по условию равно 317. Получаем уравнение 9x+56 = 317, 9x = 261, x = 29. Значит, первая
бригада изготовила 29 деталей, а третья 4 ·29+56 = 172 (детали). Искомая разность равна
172 − 29 = 143.

Ответ: 143.

Я
12))(

Я
12))(

x

Я
x −

Я
− 12 = 0

Я
12 = 0

По формулам ВиетаЯПо формулам Виета

= 1 Я= 1 иЯи qЯq =Я= −Я−12Я12

2Я2 =Я= −Я−1Я1,Я,−Я−Я12Я12

г− г− ( г(x гx −г− 12)) = 0г12)) = 0
илигилиуРешение варианта 23уРешение варианта 23

12)) = 0у12)) = 0,у,
илиуили

б= 8 б= 8 − б− 1

б
1

б2 б2
= 7б= 7,б,5б5 о5 о5

в.Р
, тогда

Р
, тогда

. Тогда из сказанного выше получаем, что

Р
. Тогда из сказанного выше получаем, что

2 Р2
=Р= 1Р1Р4Р4 . Отсюда получаем, чтоР. Отсюда получаем, что

Ф
соответственно с биссектрисой

Ф
соответственно с биссектрисой

и

Ф
и CD

Ф
CD

= 3 + 5 = 8Ф= 3 + 5 = 8.Ф., тогда Ф, тогда O ФO1 Ф1TФT ⊥Ф⊥ OФO2Ф2CФC.Ф.

. Тогда из сказанного выше получаем, чтоФ. Тогда из сказанного выше получаем, что
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23. При x �= −3 функция примет вид

y =
(x2 + 3x)|x|

x + 3
=

x(x + 3)|x|
x + 3

= x · |x|. При x � 0 получим y = x2, при x < 0 y = −x2.

Построим график исходной функции (см. рис. 64).

Рис. 64

Из рисунка видно, что у горизонтальной прямой y = b не будет ни одной общей точки с
построенным графиком при m = −9.

Ответ: −9.
24. AD = BC = BK + KC = 13. ABK равнобедренный, т.к. ∠BAK = ∠BKA
(см. рис. 65). Действительно, по условию AK — биссектриса, следовательно,
∠BAK = ∠KAD; ∠AKB = ∠KAD как накрест лежащие при BC||AD и секущей
AK. Итак, AB = BK = 9. P = 2(AB + BC) = 2(9 + 13) = 44.

Рис. 65

Ответ: 44.
25. Рассмотрим треугольники ABN и CBN . Их основания AN и CN равны, потому что
BN — медиана, и высота BH общая. Найдём площади этих треугольников.

Рис. 66

SABN =
1
2
· AN · BH , SCBN =

1
2
· CN · BH . Получили, что площади треугольников

ABN и CBN равны. Что и требовалось доказать.
26. В соответствии с условием рассмотрим рисунок 67, на котором боковые стороны тра-
пеции продолжены до пересечения в точке O, OM — медиана �ODA, которая пересекает
основание BC в точке M1.

Так как сумма углов при основании треугольника ODA равна 79◦ + 11◦ = 90◦, то тре-
угольник ODA прямоугольный с прямым углом O.

Я
Рассмотрим треугольники

Я
Рассмотрим треугольники

Я
медиана, и высота

Я
медиана, и высотагРассмотрим треугольникигРассмотрим треугольники
медиана, и высотагмедиана, и высота BHгBHуРассмотрим треугольникиуРассмотрим треугольники ABNуABN иуи CBNу CBN

BHуBH общая. Найдём площади этих треугольников.уобщая. Найдём площади этих треугольников.

б
= 2(

б
= 2(

бббббо
как накрест лежащие приокак накрест лежащие при

BCоBC) = 2(9 + 13) = 44о) = 2(9 + 13) = 44оооооооов
равнобедренный, т.к.вравнобедренный, т.к.

(см. рис. 65). Действительно, по условию в(см. рис. 65). Действительно, по условию AKвAK —в—как накрест лежащие привкак накрест лежащие при
) = 2(9 + 13) = 44в) = 2(9 + 13) = 44

.равнобедренный, т.к..равнобедренный, т.к.
биссектриса, следовательно,.биссектриса, следовательно,

Рb Рb не будет ни одной общей точки сРне будет ни одной общей точки с
Ф
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Рис. 67

�AOM ∼ �BOM1 и �MOD ∼ �M1OC, откуда AM
BM1

=
MO
M1O

=
MD
M1C

. Но

AM = MD. Поэтому BM1 = M1C и M1M является линией, соединяющей середины осно-
ваний.

Пусть a и b — основания трапеции (a > b), тогда средняя линия трапеции равна a + b
2

.

Так как M− середина гипотенузы, то OM = AM = MD =
a
2

. Аналогично,

OM1 = BM1 = M1C =
b
2

. Отсюда следует, что M1M = OM − OM1 =
a
2
− b

2
=

a − b
2

.

Согласно условию, справедливы равенства: a + b
2

= 15; a − b
2

= 7. Отсюда

a = 22, b = 8.
Ответ: 22; 8.

Решение варианта 24
21. x6 = (5x − 4)3,
3
√

x6 = 3
√

(5x − 4)3,
x2 = 5x − 4,
x2 − 5x + 4 = 0,
a = 1, b = −5, c = 4.

Заметим, что a + b + c = 1 − 5 + 4 = 0, следовательно, x1 = 1. Отсюда x2 =
c
a

= 4.

Ответ: 1; 4.
22. Пусть первая бригада изготовила x деталей, тогда вторая — 3x деталей, а третья на 29
больше, то есть 3x+29. Всего было изготовлено x+3x+(3x+29) = 7x+29 (деталей), что
по условию равно 498. Получаем уравнение 7x+29 = 498, 7x = 469, x = 67. Значит, первая
бригада изготовила 67 деталей, а третья 3·67+29 = 230 (деталей). Искомая разность равна
230 − 67 = 163.

Ответ: 163.
23. При x �= 2 функция примет вид

y =
(3x2 − 6x)|x|

x − 2
=

3x(x − 2)|x|
x − 2

= 3x · |x|. При x � 0 получим y = 3x2, при x < 0

y = −3x2. Построим график исходной функции (см. рис. 68).
Из рисунка видно, что у горизонтальной прямой y = b не будет ни одной общей точки с

построенным графиком при m = 12.
Ответ: 12.

24. AD = BC = BK + KC = 17. ABK равнобедренный, т.к. ∠BAK = ∠BKA
(см. рис. 69). Действительно, по условию AK — биссектриса, следовательно,
∠BAK = ∠KAD; ∠AKB = ∠KAD как накрест лежащие при BC||AD и секущей
AK. Итак, AB = BK = 12.
P = 2 · (AB + BC) = 2 · (12 + 17) = 58.

Я
больше, то есть

Я
больше, то есть
по условию равно

Я
по условию равно
бригада изготовилаЯбригада изготовила 67Я67

− Я− 67 = 163Я67 = 163.Я.ЯОтвет:ЯОтвет: 163Я163.Я.� Я�= 2Я= 2�= 2� Я�= 2� функция примет видЯфункция примет вид
6Я6xЯx)Я)|Я| г

Пусть первая бригада изготовилагПусть первая бригада изготовила
x гx+29г+29. Всего было изготовленог. Всего было изготовлено
498 г498. Получаем уравнениег. Получаем уравнение

деталей, а третьягдеталей, а третья

у= 1у= 1 −у−уПусть первая бригада изготовилауПусть первая бригада изготовила xу x
. Всего было изготовленоу. Всего было изготовлено

. Получаем уравнениеу. Получаем уравнение
деталей, а третья

у
деталей, а третья

б5 + 4 = 0б5 + 4 = 0, следовательно,б, следовательно,
ов

.Р
OM РOM −Р− OMРOM1Р1OM1OMРOM1OM =Р=

; Р; a Рa −Р− bРbР2Р2 = 7Р= 7. ОтсюдаР. Отсюда
Ф

, тогда средняя линия трапеции равна

Ф
, тогда средняя линия трапеции равна

MD ФMD =Ф= aФaФ2Ф2 . Аналогично,Ф. Аналогично,

aФaФ2Ф2 −Ф− bФbФ2Ф2 =Ф=



Решение варианта 24 40

Рис. 68

Рис. 69

Ответ: 58.

25. Проведём высоту CH (см. рис. 70). Это высота как треугольника ABC, так и треуголь-
ника ACD.

Рис. 70

SABC =
1
2
AB · CH , SACD =

1
2
AD · CH . Но CD — медиана, и AD =

1
2
AB, то есть

AB = 2AD, получаем SABC = AD · CH = 2SACD. Что и требовалось доказать.

26. В соответствии с условием рассмотрим рисунок 71, на котором боковые стороны тра-
пеции продлены до пересечения в точке O, OM — медиана треугольника ODA, которая
пересекает основание BC в точке M1.

Рис. 71

Так как сумма углов при основании треугольника ODA равна 73◦ + 17◦ = 90◦, то тре-
угольник ODA прямоугольный с прямым углом O.

�AOM ∼ �BOM1 и �MOD ∼ �M1OC, откуда AM
BM1

=
MO
M1O

=
MD
M1C

. Но

AM = MD. Поэтому BM1 = M1C и M1M является линией, соединяющей середины осно-
ваний.

Пусть a и b — основания трапеции (a > b), тогда средняя линия трапеции равна a + b
2

.

Я
В соответствии с условием рассмотрим рисунок 71, на котором боковые стороны тра-

Я
В соответствии с условием рассмотрим рисунок 71, на котором боковые стороны тра-

пеции продлены до пересечения в точке

Я
пеции продлены до пересечения в точке
пересекает основание

Я
пересекает основание гВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 71, на котором боковые стороны тра-гВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 71, на котором боковые стороны тра-
пеции продлены до пересечения в точкегпеции продлены до пересечения в точке
пересекает основание гпересекает основание BCгBC в точкегв точке

уS уSACDуACDSACDS уSACDS

S уS уABC уABC =у= ADуAD ·у· CHуCH

В соответствии с условием рассмотрим рисунок 71, на котором боковые стороны тра-уВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 71, на котором боковые стороны тра-
пеции продлены до пересечения в точкеупеции продлены до пересечения в точке

в точке
у

в точке M
у

M

бббббРис. 70бРис. 70

= б=
1б1б2б2ADбAD ·б· CHбCH

CHбCH

оооооооооРис. 70оРис. 70

в(см. рис. 70). Это высота как треугольникав(см. рис. 70). Это высота как треугольника.Р(см. рис. 70). Это высота как треугольникаР(см. рис. 70). Это высота как треугольника

Ф
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Так как M− середина гипотенузы, то OM = AM = MD =
a
2

. Аналогично,

OM1 = BM1 = M1C =
b
2

. Отсюда следует, что M1M = OM − OM1 =
a
2
− b

2
=

a − b
2

.

Согласно условию, справедливы равенства: a + b
2

= 17; a − b
2

= 9. Отсюда

a = 26, b = 8.
Ответ: 26; 8.

Решение варианта 26
21. Найдём область определения, решив неравенство x − 2 � 0, x � 2, x ∈ [2; +∞).

Решим исходное уравнение при условии x � 2.
x2 + 3x −

√
x − 2 = 10 −

√
x − 2,

x2 + 3x − 10 = 0.
По формулам Виета x1 + x2 = −3, x1x2 = −10, получим x1 = 2, x2 = −5, −5 /∈ [2; +∞),
следовательно, не является корнем исходного уравнения.

Ответ: 2.
22. Так как поезд и пешеход движутся в одном направлении, скорость поезда относительно
пешехода равна 76 − 4 = 72 (км/ч). В одном часе 60 минут, в каждой минуте 60 секунд,

значит, в одном часе 60 · 60 = 3600 секунд. Отсюда, 40 секунд составляют 40
3600

=
1
90

часа.

Пусть длина поезда равна x км, тогда мимо человека он пройдёт за x
72

часов. Получим

уравнение x
72

=
1
90

, следовательно, x =
72
90

= 0,8. Значит, длина поезда равна 0,8 км, то

есть 800 метров.
Ответ: 800.

23. Прямая y = 8x имеет с параболой y = x2 + 2p единственную общую точку, ко-
гда уравнение x2 + 2p = 8x имеет единственное решение, то есть когда дискриминант
квадратного трёхчлена x2 − 8x + 2p равен нулю (см. рис. 72). Это будет выполнено, ес-
ли (−8)2 − 4 · (2p) = 0, то есть p = 8. График функции y = x2 + 2 · 8 получается из графика
функции y = x2 смещением на 16 единиц вверх.

Рис. 72

Ответ: 8.
24. Рассмотрим ромб ABCD с острым углом A, O — точка пересечения его диагоналей (см.
рис. 73). Расстояние OH от точки пересечения диагоналей ромба до стороны AD равно 17.

Я
квадратного трёхчлена

Я
квадратного трёхчлена

−

Я
− 4

Я
4 ·

Я
· (2

Я
(2p

Я
p) = 0

Я
) = 0

функции Яфункции y Яy =Я= xЯx
2

Я
2 смещением наЯсмещением наг+ 2 г+ 2pгpквадратного трёхчлена гквадратного трёхчлена xгx2г2) = 0 г) = 0, то естьг, то естьгсмещением нагсмещением на
уимеет с параболойуимеет с параболой

= 8у= 8xуx имеет единственное решение, то есть когда дискриминантуимеет единственное решение, то есть когда дискриминант
2 у2 −у− 8у8xуx + 2у+ 2pуp равен нулю (см. рис. 72). Это будет выполнено, ес-у равен нулю (см. рис. 72). Это будет выполнено, ес-

, то естьу, то есть pуp = 8у= 8. График функцииу. График функции
16
у
16 единиц вверх.
у

единиц вверх.

б
км, тогда мимо человека он пройдёт за

б
км, тогда мимо человека он пройдёт за

, следовательно,б, следовательно, xбx =б=имеет с параболойбимеет с параболой

окм, тогда мимо человека он пройдёт заокм, тогда мимо человека он пройдёт за

72о72о90о90
= 0о= 0 8о8

в
Так как поезд и пешеход движутся в одном направлении, скорость поезда относительно

в
Так как поезд и пешеход движутся в одном направлении, скорость поезда относительно
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секунд. Отсюда,всекунд. Отсюда, 40в40 секунд составляютвсекунд составляют

км, тогда мимо человека он пройдёт завкм, тогда мимо человека он пройдёт за

.минут, в каждой минуте.минут, в каждой минутеР, получим Р, получим x Рx1 Р1 = 2Р= 2,Р, xРx2Р2 =Р=
следовательно, не является корнем исходного уравнения. Рследовательно, не является корнем исходного уравнения.
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В прямоугольном треугольнике AOH гипотенуза AO, равная 34, в два раза больше катета
OH , значит, ∠OAH = 30◦, а ∠BAH = 60◦ (диагональ ромба является биссектрисой угла
ромба).
∠A + ∠B = 180◦, тогда ∠B = 180◦ − ∠A = 120◦. Противоположные углы ромба равны,
поэтому ∠A = ∠C = 60◦, ∠B = ∠D = 120◦.

Рис. 73

Замечание. Если предположить, что диагональ BD = 68, то, рассуждая аналогично,
получим, в прямоугольном треугольнике ODH ∠ODH = 30◦, тогда ∠ADC = 60◦, что
противоречит тому, что этот угол тупой.

Ответ: 120; 60.

25. Обозначим основания трапеции BC = a, AD = b, высоту трапеции CH = h
(см. рис. 74). Площадь трапеции равна

SABCD =
1
2
· h · (BC + AD) =

(a + b)h
2

.

Проведём среднюю линию трапеции EF , которая параллельна основаниям и длина ко-

торой EF =
a + b

2
. Треугольник ABE разбился на два треугольника BEF и AEF .

Рис. 74

Проведём из точек A и B высоты BS ⊥ EF и AK ⊥ EF и обозначим их h1 и h2

соответственно. Так как EF , CB и AD параллельны, h = h1 + h2.

SBEF =
1
2
· h1 · EF =

(a + b)h1

4
, SAEF =

1
2
· h2 · EF =

(a + b)h2

4
.

SABE = SBEF + SAEF =
(a + b)h1

4
+

(a + b)h2

4
=

(a + b)(h1 + h2)
4

=

=
(a + b)h

4
.

Значит, SABE =
1
2
SABCD.

26. Пусть M , N и P — точки касания окружности, вписанной в треугольник ABC, со сто-

ронами AB, BC и AC соответственно. Тогда sin ∠OAP =
8
17

<
1
2

, поэтому ∠OAP < 30◦.

Так как точка O лежит на биссектрисе угла BAC, то ∠BAC = 2∠OAP < 60◦.
В соответствии с этим рассмотрим рисунок 75.
По свойствам касательной OM ⊥ AB, ON ⊥ BC, OP ⊥ AC и OM = ON = OP = 5.

Я
Проведём из точек

Я
Проведём из точек

соответственно. Так как

Я
соответственно. Так как

BEF ЯBEF = Я=
1 Я1 Я2 Я2
· Я· hЯh1Я1 ·Я· EFЯEF =Я=

S ЯSBEFЯBEF +Я+ SЯSAEFЯAEFSAEFSЯSAEFS

гПроведём из точек гПроведём из точек AгA игисоответственно. Так какгсоответственно. Так как EFгEF ,г, CBгCB

(г(aгaг+г+ bгbгуи уи BуB высотыувысоты
CBуCB иуи ADуAD

б
ABE

б
ABE

ббббббббббббббббббббббо
, которая параллельна основаниям и длина ко-

о
, которая параллельна основаниям и длина ко-

разбился на два треугольникаоразбился на два треугольникаооооов
, которая параллельна основаниям и длина ко-в, которая параллельна основаниям и длина ко-

разбился на два треугольникавразбился на два треугольника

.Р
, то, рассуждая аналогично,

Р
, то, рассуждая аналогично,

= 30

Р
= 30◦

Р
◦, тогда

Р
, тогда

b Рb, высоту трапецииР, высоту трапеции
Ф, то, рассуждая аналогично,Ф, то, рассуждая аналогично,

, тогда Ф, тогда ∠Ф∠ADCФADC = 60Ф= 60
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Рис. 75

В прямоугольном треугольнике AOP гипотенуза AO равна 17, катет OP = 8, поэтому
по теореме Пифагора AP = 15. В прямоугольном треугольнике AOT гипотенуза AO равна
17, катет OT = 15 по условию, поэтому �AOT = �AOP . Кроме этого, �AOM = �AOP .
Пусть ∠OAM = α, тогда ∠OAP = α и ∠AOT = α. Значит, ∠OAT = 90◦ − α и
∠TAC = ∠TAO + ∠OAC = 90◦ − α + α = 90◦.

Отсюда следует, что AC ⊥ AD, следовательно, BC ⊥ AC. Но NC ⊥ AC и OP ⊥ AC,
значит, NC ‖ OP . Аналогично, ON ‖ CP . Учитывая, что MO = OP , получаем, что
CPON — квадрат со стороной 8.

Значит, точки T , O и N лежат на одной прямой, перпендикулярной AD.
BN = BM , AP = AM как отрезки касательных, проведённых к окружности из точек

B и A.
Пусть NB = x, тогда по свойству касательных BM = x.
По теореме Пифагора AC2 + BC2 = AB2, поэтому

(15+8)2+(8+x)2 = (15+x)2, 529+64+16x+x2 = 225+30x+x2, 14x = 368, x =
368
14

=
184
7

.

SABCD = AC · BC = 23 ·
(

8 +
184
7

)

=
23 · 240

7
=

5520
7

.

Ответ: 5520
7

.

Решение варианта 27
21. Заметим, что числитель дроби 12 > 0, следовательно, неравенство выполняется, если
x2 − x − 6 < 0. Левую часть последнего неравенства разложим на множители. Решим
уравнение x2 − x − 6 = 0. По формулам Виета x1 + x2 = 1, x1x2 = −6, отсюда имеем
x1 = −2, x2 = 3. Неравенство примет вид (x + 2)(x − 3) < 0.

Рис. 76

−2 < x < 3 (см. рис. 76).

Ответ: (−2; 3).
22. Предположим, что, работая самостоятельно, Кристина красит забор за x часов, Оля —

за y часов, Марина — за z часов. Тогда за 1 час Кристина и Оля покрасят
(

1
x

+
1
y

)

часть

Я
Решение варианта 27

Я
Решение варианта 27
Заметим, что числитель дробиЯЗаметим, что числитель дроби

x Яx − Я− 6Я6 <Я< 0Я0. Левую часть последнего неравенства разложим на множители. РешимЯ. Левую часть последнего неравенства разложим на множители. Решим
уравнение Яуравнение xЯx2Я2 −Я− xЯx −Я− 6 = 0Я6 = 0

x Яx2Я2 = 3Я= 3. Неравенство примет видЯ. Неравенство примет вид

гРешение варианта 27гРешение варианта 27
Заметим, что числитель дробигЗаметим, что числитель дроби

у= 23 у= 23 ·у· (у(8 +у8 +

Решение варианта 27уРешение варианта 27
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у
Заметим, что числитель дроби

б
, тогда по свойству касательных

б
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+

б
+ BC

б
BC2

б
2

) б)2 б2, б, 529+64+16б529+64+16xбx+б+

184б184б7б7 )б) =б= о
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Р
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Р
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Р
AOT
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Р
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. Учитывая, что Р. Учитывая, что MOРMO =Р= Ф

17 Ф17, катетФ, катет OPФOP = 8Ф= 8, поэтомуФ, поэтому
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OATФOAT = 90Ф= 90
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забора, что по условию равно 1
24

, Оля и Марина —
(

1
y

+
1
z

)

=
1
18

часть забора, Кристина

и Марина —
(

1
x

+
1
z

)

=
1
36

часть забора. Отсюда 1
x

+
1
y

+
1
y

+
1
z

+
1
x

+
1
z

=
1
24

+
1
18

+
1
36

,

2
(

1
x

+
1
y

+
1
z

)

=
9
72

, 1
x

+
1
y

+
1
z

=
1
16

. Таким образом, работая втроём, девочки за 1 час

покрасят 1
16

от всего забора. Тогда весь забор они покрасят за 16 часов.

Ответ: 16.
23. Построим график заданной функции при x � 3 и при x < 3. При x � 3 уравнение
примет вид y = x2 − 12x + 30 = (x− 6)2 − 6 — это фрагмент параболы с вершиной в точке
(6; −6), ветви направлены верх.

При x < 3 уравнение примет вид y = x2 − 2x — это фрагмент параболы с вершиной в
точке (1; −1), ветви направлены верх.

Ясно, что y(3) = 3.
Построим график заданной функции (см. рис. 77).

Рис. 77

По рисунку определим, что график заданной функции имеет ровно 3 общие точки с го-
ризонтальной прямой y = m при m = −1 и m = 3.

Ответ: −1; 3

24. AD = DC = DH + HC = 40 + 1 = 41 (см. рис. 78). Из прямоугольно-
го треугольника ADH высоту AH найдём по теореме Пифагора: AH =

√
AD2 − DH2,

AH =
√

412 − 402 = 9.

Рис. 78

Ответ: 9.

25. Треугольник BAC подобен треугольнику BAD, так как ∠B общий, а ∠BAC = ∠BDA
как угол между касательной и хордой и вписанный угол, опирающийся на ту же дугу. По-
этому BA : BC = BD : BA, откуда BA2 = BC · BD.
26. В соответствии с условием, рассмотрим рисунок 80.

Я
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Я
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Я
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Рис. 79

Рис. 80

�ABK и �BKO — прямоугольные, ∠ABK = ∠KBO, так как BE — биссектриса,
поэтому �ABK = �BKO, AB = BO. Пусть AB = c. Тогда по свойству диагоналей
параллелограмма OD = c, а по свойству биссектрисы AE : ED = c : 2c = 1 : 2. Полагая
AE = x, получим ED = 2x.

По теореме косинусов, учитывая, что BE = 6 и ∠ABE = ∠DBE получаем:

x2 = c2 + 36 − 2c · 6 · cos ∠ABE; x2 = c2 + 36 − 12c · cos ∠ABE.

(2x)2 = (2c)2 + 36 − 2 · 2c · 6 · cos ∠DBE; 4x2 = 4c2 + 36 − 24c · cos ∠DBE,
2x2 = 2c2 + 18 − 12c · cos ∠ABE.

Вычитая из последнего равенства полученное ранее равенство
x2 = c2 + 36 − 12c · cos ∠ABE, получаем

x2 = c2 − 18.

По условию BE =
1
4
AC, поэтому AC = 4BE = 24. По свойству параллелограмма

получаем:

242 + 4c2 = 2 · (c2 + 9x2); 576 + 4c2 = 2c2 + 18x2; x2 =
c2 + 288

9
.

Учитывая ранее найденное значение x2, получаем:

c2 − 18 =
c2 + 288

9
; 8c2 = 450; c2 =

225
4

; c =
15
2

= AB;

x =
√

c2 − 18 =

√

225
4

− 18 =

√

153
4

=
3
√

17
2

;

3x = AD =
9
√

17
2

.

Ответ: 15
2

; 9
√

17
2

.

Я
По условию

Я
По условию BE

Я
BE

получаем: Яполучаем:

+ 4 Я+ 4cЯc2Я2 = 2Я= 2 ·Я· (Я(cЯc2Я2 + 9Я+ 9

Учитывая ранее найденное значениеЯУчитывая ранее найденное значение
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∠ у∠ABEуABE, получаему, получаем

ACуAC, поэтомуу, поэтому

б
ABE

б
ABE;

б
;

2 б2 · б· 2 б2c бc ·б· 6б6 ·б·б∠ б∠ABE бABE. б.

Вычитая из последнего равенства полученное ранее равенствобВычитая из последнего равенства полученное ранее равенство
, получаемб, получаем

оBEоBE = 6о= 6

= о= cоc2о2 + 36о+ 36 −о−cosоcos ∠о∠DBEоDBE

в, а по свойству биссектрисыв, а по свойству биссектрисы

= 6 в= 6 и ви ∠в∠ABEвABE

12в12cвc .Р
KBO РKBO, так какР, так как BEРBE

. Тогда по свойству диагоналейР. Тогда по свойству диагоналей
=Р= Ф
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Решение варианта 28
21. Заметим, что числитель дроби −12 < 0, следовательно, неравенство выполняется, если
(x− 1)2 − 1 > 0. Разложим на множители левую часть последнего неравенства по формуле
a2 − b2 = (a − b)(a + b):
(x − 1 − 1)(x − 1 + 1) > 0,
x(x − 2) > 0,
x(x − 2) = 0.
x = 0 или x − 2 = 0; x = 2.

Рис. 81

Решением неравенства будут значения x < 0 и x > 2 (см. рис. 81).

Ответ: (−∞; 0) ∪ (2; +∞).

22. Предположим, что, работая самостоятельно, Николай красит забор за x часов,
Юрий — за y часов, Алексей — за z часов. Тогда за 1 час Николай и Юрий

покрасят
(

1
x

+
1
y

)

часть забора, что по условию равно 1
9

, Юрий и Алексей —

(

1
y

+
1
z

)

=
1
18

часть забора, Николай и Алексей —
(

1
x

+
1
z

)

=
1
12

часть забора. От-

сюда 1
x

+
1
y

+
1
y

+
1
z

+
1
x

+
1
z

=
1
9

+
1
18

+
1
12

, 2
(

1
x

+
1
y

+
1
z

)

=
9
36

, 1
x

+
1
y

+
1
z

=
1
8

. Таким

образом, работая втроём, мальчики за 1 час покрасят 1
8

от всего забора. Тогда весь забор

они покрасят за 8 часов.

Ответ: 8.

23. Построим график заданной функции отдельно при x � −2 и при x < −2. При x � −2
уравнение примет вид y = 3x + 6 − x2 − 3x − 7 = −1 − x2 — это фрагмент параболы с
вершиной в точке (0; −1), ветви направлены вниз.

При x < −2 уравнение примет вид y = −x2 − 6x − 13 = −(x + 3)2 − 4 — это фрагмент
параболы с вершиной в точке (−3; −4), ветви направлены вниз.

Ясно, что y(−2) = −5.

Построим график заданной функции (см. рис. 82).

Рис. 82

Я
уравнение примет вид

Я
уравнение примет вид
вершиной в точке

Я
вершиной в точке

При

Я
При x <

Я
x < −

Я
−2

Я
2 уравнение примет вид

Я
уравнение примет вид

параболы с вершиной в точкеЯпараболы с вершиной в точке

Ясно, чтоЯЯсно, что yЯy(Я(−Я−2) =Я2) =ЯПостроим график заданной функции (см. рис. 82).ЯПостроим график заданной функции (см. рис. 82).

гПостроим график заданной функции отдельно пригПостроим график заданной функции отдельно при
уравнение примет вид гуравнение примет вид yгy = 3г= 3

(0; г(0; −г−1)г1), ветви направлены вниз.г, ветви направлены вниз.

уравнение примет видгуравнение примет вид
параболы с вершиной в точкегпараболы с вершиной в точке

уПостроим график заданной функции отдельно приуПостроим график заданной функции отдельно при
= 3у= 3xуx + 6у+ 6 −у− xуx
, ветви направлены вниз.у, ветви направлены вниз.

уравнение примет вид
у

уравнение примет вид

бб
9

б
9

+

б
+

образом, работая втроём, мальчики забобразом, работая втроём, мальчики за 1б1 час покрасятбчас покрасят

Построим график заданной функции отдельно прибПостроим график заданной функции отдельно при

о
часть забора, Николай и Алексей

о
часть забора, Николай и Алексей

о18 о18
+ о+

1о1о12о12
,о, 2о2(о(1о1оxоx

час покрасяточас покрасят

вчасть забора, что по условию равновчасть забора, что по условию равно

часть забора, Николай и Алексейвчасть забора, Николай и Алексей —в— (в(1в1вxвx +в+

+в+ 1в1в.1.1Р
(см. рис. 81).

Р
(см. рис. 81).

Предположим, что, работая самостоятельно, Николай красит забор заРПредположим, что, работая самостоятельно, Николай красит забор за
часов. Тогда заРчасов. Тогда за 1Р1 час Николай и ЮрийРчас Николай и Юрий

1Р1Р9Р9 , Юрий и АлексейР, Юрий и Алексей

Ф(см. рис. 81). Ф(см. рис. 81).

Предположим, что, работая самостоятельно, Николай красит забор заФПредположим, что, работая самостоятельно, Николай красит забор за
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По рисунку определим, что график заданной функции имеет ровно 3 общие точки с го-
ризонтальной прямой y = m при m = −5 и m = −4.

Ответ: −5; −4.
24. CD = DA = DH + HA = 24 + 1 = 25 (см. рис. 83). Из прямоугольно-
го треугольника CDH высоту CH найдём по теореме Пифагора: CH =

√
CD2 − DH2,

CH =
√

252 − 242 = 7.

Рис. 83

Ответ: 7.
25. Проведём касательную BA (A — точка касания). Треугольник BAC подобен треуголь-
нику BAD, так как ∠B общий, а ∠BAC = ∠BDA как угол между касательной и хордой
и вписанный угол, опирающийся на ту же дугу. Поэтому BA : BC = BD : BA, откуда
BA2 = BC · BD.

Рис. 84

Аналогично можно доказать, что треугольник BAK подобен треугольнику BAT и
BA2 = BK · BT .

Получили, что BC · BD = BK · BT .
26. В соответствии с условием рассмотрим рисунок 85.

Рис. 85

�ABK и �BKO — прямоугольные, ∠ABK = ∠KBO, так как BE — биссектриса,
поэтому �ABK = �BKO, AB = BO. Пусть AB = c. Тогда по свойству диагоналей
параллелограмма OD = c, а по свойству биссектрисы AE : ED = c : 2c = 1 : 2. Полагая
AE = x, получим ED = 2x.

По теореме косинусов, учитывая, что BE = 16 и ∠ABE = ∠DBE, получаем:
x2 = c2 + 256 − 2c · 16 · cos ∠ABE; x2 = c2 + 256 − 32c · cos ∠ABE;
(2x)2 = (2c)2 + 256 − 2 · 2c · 16 · cos ∠DBE;
4x2 = 4c2 + 256 − 64c · cos ∠DBE, 2x2 = 2c2 + 128 − 32c · cos ∠ABE.

Яг
уBD уBD =у= BKуBKуВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 85.уВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 85.уууб

Аналогично можно доказать, что треугольникбАналогично можно доказать, что треугольник

BK бBK ·б· BTбBT .б.бВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 85.бВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 85.

ооооРис. 84оРис. 84

Аналогично можно доказать, что треугольникоАналогично можно доказать, что треугольник

ввввввв.Р
точка касания). Треугольник

Р
точка касания). Треугольник BAC

Р
BAC

как угол между касательной и хордойРкак угол между касательной и хордой
и вписанный угол, опирающийся на ту же дугу. Поэтому Ри вписанный угол, опирающийся на ту же дугу. Поэтому BAРBA :Р: BCРBC =Р= BDРBDФBACФBAC подобен треуголь-Фподобен треуголь-

как угол между касательной и хордойФкак угол между касательной и хордой
BDФBD
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Вычитая из последнего равенства полученное ранее равенство
x2 = c2 + 256 − 32c · cos ∠ABE, получаем: x2 = c2 − 128.

По условию BE =
1
2
AC, поэтому AC = 2BE = 32. По свойству параллелограмма

получаем:

322 + 4c2 = 2 · (c2 + 9x2); 1024 + 4c2 = 2c2 + 18x2; x2 =
c2 + 512

9
.

Учитывая ранее найденное значение x2, получаем: c2 − 128 =
c2 + 512

9
;

8c2 = 128 · 13; c2 = 16 · 13; c = 4
√

13 = AB,
x =

√
c2 − 128 =

√
208 − 128 =

√
80 = 4

√
5.

3x = AD = 12
√

5.
Ответ: 4

√
13; 12

√
5.

Решение варианта 30

21. (b3 − 25b)
(

1
b − 5

− 1
b + 5

)

= b(b − 5)(b + 5)
b + 5 − b + 5
(b − 5)(b + 5)

= 10b.

При b = 15 получим 10b = 10 · 15 = 150.
Ответ: 150.

22. Пусть спуск составляет x км, тогда протяжённость подъёма равна (13 − x) км. Пусть

скорость на спуске v км/ч, тогда скорость на подъёме равна (v − 3) км/ч. Спуск занял x
v

ч,

что по условию равно 3 ч. Подъём занял 13 − x
v − 3

ч, что равно 4 − 3 = 1 (ч). Получим два

уравнения x
v

= 3, 13 − x
v − 3

= 1. Из первого уравнения x = 3v. Второе уравнение примет вид

13 − 3v
v − 3

= 1, отсюда 13 − 3v = v − 3, 4v = 16, v = 4.

На спуске турист шёл со скоростью v = 4 км/ч.
Ответ: 4 км/ч.

23. При x �= 3 исходная функция примет вид y = −x2 − 9. Это парабола, ветви которой
направлены вниз. Найдём, при каких значениях параметра k прямая y = 2kx касается
указанной параболы. Это будет выполнено в том случае, когда уравнение −x2 − 9 = 2kx
имеет единственное решение, то есть дискриминант квадратного уравнения x2+2kx+9 = 0
равен нулю: (2k)2 − 4 · 1 · 9 = 0, k = ±3.

График исходной функции получится, если из рассмотренной параболы выколоть точку
(3; −18). Прямая y = 2kx будет проходить через выколотую точку, если −18 = 2k · 3,
k = −3.

Из рисунка 86 видно, что график функции y =
(x2 + 9)(x − 3)

(3 − x)
имеет ровно одну общую

точку с прямой y = 2kx при k = 3.
Ответ: 3.

24. Пусть O — центр окружности, проведём OH ⊥ AB (см. рис. 87), H — середина отрезка
AB (радиус, перпендикулярный хорде, делит эту хорду пополам), OF ⊥ CD, F — середина
отрезка CD. OH = 7, OF = 15.

Из прямоугольного треугольника AOH с катетами AH = 24, OH = 7 най-
дём гипотенузу AO, которая является радиусом окружности, по теореме Пифагора:

Я
�

Я
�= 3

Я
= 3�= 3�

Я
�= 3� исходная функция примет вид

Я
исходная функция примет вид

направлены вниз. Найдём, при каких значениях параметра

Я
направлены вниз. Найдём, при каких значениях параметра
указанной параболы. Это будет выполнено в том случае, когда уравнениеЯуказанной параболы. Это будет выполнено в том случае, когда уравнение
имеет единственное решение, то есть дискриминант квадратного уравненияЯимеет единственное решение, то есть дискриминант квадратного уравнения
равен нулю:Яравен нулю: (2Я(2kЯk)Я)2Я2Я−Я− 4Я4

График исходной функции получится, если из рассмотренной параболы выколоть точкуЯГрафик исходной функции получится, если из рассмотренной параболы выколоть точку
. ПрямаяЯ. Прямая

гНа спуске турист шёл со скоростьюгНа спуске турист шёл со скоростьюгкм/ч. гкм/ч.
исходная функция примет видгисходная функция примет вид

направлены вниз. Найдём, при каких значениях параметрагнаправлены вниз. Найдём, при каких значениях параметра
указанной параболы. Это будет выполнено в том случае, когда уравнениегуказанной параболы. Это будет выполнено в том случае, когда уравнение

у3 у3vуv =у= vуvНа спуске турист шёл со скоростьюуНа спуске турист шёл со скоростьюуисходная функция примет видуисходная функция примет вид
направлены вниз. Найдём, при каких значениях параметра

у
направлены вниз. Найдём, при каких значениях параметра
указанной параболы. Это будет выполнено в том случае, когда уравнение

у
указанной параболы. Это будет выполнено в том случае, когда уравнение

б
ч. Подъём занял

б
ч. Подъём занял

= 1 б= 1. Из первого уравненияб. Из первого уравнения

−б− 3б3,б, 4б4vбv = 16б= 16

На спуске турист шёл со скоростьюбНа спуске турист шёл со скоростью

о
км/ч, тогда скорость на подъёме равна

о
км/ч, тогда скорость на подъёме равна

ч. Подъём занял оч. Подъём занял 13о13 −о− xоxоvоv −о− 3о3 ч, что равнооч, что равно

. Из первого уравненияо. Из первого уравнения

вкм, тогда протяжённость подъёма равнавкм, тогда протяжённость подъёма равна

км/ч, тогда скорость на подъёме равнавкм/ч, тогда скорость на подъёме равна

ч, что равновч, что равно

.км, тогда протяжённость подъёма равна.км, тогда протяжённость подъёма равнаРb Рb + 5 Р+ 5 Р+ 5) Р+ 5)
= 10Р= 10bРb.Р. Ф

;

Ф
;
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Рис. 86

Рис. 87

AO =
√

AH2 + OH2 =
√

242 + 72 = 25. CD = 2CF , CF найдём по теореме Пифаго-
ра из прямоугольного треугольника COF с гипотенузой CO, равной радиусу окружности.
CD = 2CF = 2

√
CO2 − OF 2 =2

√
252 − 152 = 40.

Ответ: 40.

25. В треугольниках BDA и CAE угол A общий. ∠ABD = 180◦ − ∠CBD как смежные
углы, ∠CED = 180◦ − ∠CBD как противоположные углы вписанного четырёхугольника
BCED. Значит, ∠ABD = ∠AEC и треугольник BDA подобен треугольнику CAE.

Рис. 88

26. Так как cos ∠DAC > 0, то ∠DAC — острый. По свойству ромба ∠DAC = ∠BAC,
поэтому ∠BAC — острый. Обозначим через O центр окружности, указанной в условии,
через T — точку касания её с лучом AB, через L — середину отрезка MN , через K —
точку пересечения прямой OL c лучом AB. Рассмотрим рисунок 89.

В соответствии с рисунком, искомый радиус равен OT .

По свойству касательной к окружности AB ⊥ OT , по свойству хорд окруж-
ности OK ⊥ MN , поэтому OK ⊥ AC. Отсюда по свойству углов с вза-
имно перпендикулярными сторонами получаем, что ∠KAL = ∠KOT . Поэтому
TK
OT

= tg ∠KOT = tg ∠KAL = tg ∠BAC = tg ∠DAC.

Яг
ABDгABD =г= у

BDA уBDA иуи CAEуCAE
∠ у∠CBDуCBD как противоположные углы вписанного четырёхугольникаукак противоположные углы вписанного четырёхугольника
= у= ∠у∠AECуAEC и треугольникуи треугольник
бб

+ 7

б
+ 72

б
2 = 25

б
= 25

ра из прямоугольного треугольникабра из прямоугольного треугольника COFбCOFбOF бOF 2 б2 = б=2 б2
√б√б√б√25б252б2 −б− 15б15

CAEбCAE уголбугол AбAкак противоположные углы вписанного четырёхугольникабкак противоположные углы вписанного четырёхугольника

оРис. 87оРис. 87

= 25 о= 25. CDо. CD = 2о= 2CFоCF
COF оCOF с гипотенузойос гипотенузойо15о152о2 = 40о= 40

ввCFвCF

.РР
Ф
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Рис. 89

Значит, OT =
TK

tg∠BAC
=

TK · cos ∠DAC
sin ∠DAC

. Так как ∠DAC — острый, то

sin ∠DAC =
√

1 − cos2 ∠DAC =

√

1 − 16
18

=

√

2
18

=

√

1
9

=
1
3

.

Поэтому OT =

TK · 4√
18

1
3

=
TK · 4√

2
.

Из свойства касательной и секущей, проведённых из одной точки к окружности, полу-
чаем: AT 2 = AM · AN = 3 · 6 = 18; AT =

√
18.

AL = AM + ML = 3 +
MN

2
= 3 +

AN − AM
2

= 3 +
6 − 3

2
=

9
2

.

AL
AK

= cos ∠DAC =
4√
18

, AK =
AL

4√
18

=

9
2

4√
18

=
9
√

18
8

,

TK = AK − AT =
9
√

18
8

−
√

18 =

√
18
8

.

Наконец, OT =
TK · 4√

2
=

√
18
8

· 4
√

2
=

12
8

=
3
2

.

Ответ: 3
2
.

Замечание. Решение задачи будет точно таким же при другом возможном расположе-
нии центра окружности, указанной в условии.

Решение варианта 31

21. 4x − 25y
2
√

x − 5
√

y
− 3

√
y =

(2
√

x − 5
√

y)(2
√

x + 5
√

y)

2
√

x − 5
√

y
− 3

√
y =

= 2
√

x + 5
√

y − 3
√

y = 2
√

x + 2
√

y = 2(
√

x +
√

y).
Если

√
x +

√
y = 6, то 2(

√
x +

√
y) = 2 · 6 = 12.

Ответ: 12.
22. Скорость сближения автомобилистов равна 42+48 = 90 (км/ч). Первый автомобилист

останавливался на 15 мин =
1
4

ч, за это время второй автомобилист проехал 48 · 1
4

= 12 км.

Я
Наконец,

Я
Наконец, OT

Я
OT =

Я
=

TK

Я
TK

Я
√

Я
√

ЯОтвет:ЯОтвет: 3Я3Я2Я2 .Я.Замечание. Решение задачи будет точно таким же при другом возможном расположе-ЯЗамечание. Решение задачи будет точно таким же при другом возможном расположе-
нии центра окружности, указанной в условии.Янии центра окружности, указанной в условии.

гTK гTK · г· 4г4г=г= √г√г8г8гу
9 у9
√ у√ у√ у√

18у18у8 у8
−у−√у√у√у√18 =у18 =

√у√у√у√18у18у8у8 ·у· 4у4уу
2

у
2

=
у

=

ббб18 б18
, б, AK бAK =б= ALбALб4б4б√б√б√б√18б18б18 =б18 =

√б√ о
ANоAN −о− AMоAMо2о2=о= 9о9о2о2о4о4 в

Из свойства касательной и секущей, проведённых из одной точки к окружности, полу-вИз свойства касательной и секущей, проведённых из одной точки к окружности, полу-
18 в18. в.

AM вAM
= 3 +в= 3 +

6в6
.Из свойства касательной и секущей, проведённых из одной точки к окружности, полу-.Из свойства касательной и секущей, проведённых из одной точки к окружности, полу-Р
1

Р
1

Р
3

Р
3

.

Р
. Ф

∠

Ф
∠DAC

Ф
DAC —

Ф
— острый, то

Ф
острый, то
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Оставшиеся 222−12 = 210 км между автомобилями были ими преодолены за 210
90

=
7
3

ч. За

это время второй автомобилист проехал 7
3
·48 = 112 км. Значит, всего второй автомобилист

преодолел 112 + 12 = 124 км, это и есть искомое расстояние.
Ответ: 124 км.

23. Построим отдельно график функции при x � 0 и при x < 0.
При x � 0 исходная функция примет вид y = x2 − 8x. Это фрагмент параболы с вер-

шиной в точке (4; −16), ветви направлены вверх.
При x < 0 исходная функция примет вид y = −x2 + 2x. Это фрагмент параболы

с вершиной в точке (1; 1), ветви направлены вниз. Построим график исходной функции
(см. рис. 90).

Рис. 90

Из графика видно, что у горизонтальной прямой y = m будет ровно 2 точки с построен-
ным графиком при m = 0 и m = −16.

Ответ: −16; 0

24. Дуга окружности содержит 360◦ (см. рис. 91). Пусть t — общая мера дуг, длины кото-
рых по условию относятся как 4 : 6 : 14, тогда 4t+6t+14t = 360◦, 24t = 360◦, t = 15◦. Тогда
дуги равны соответственно 60◦, 90◦, 210◦. Угол треугольника измеряется половиной дуги, на
которую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равны 30◦, 45◦, 105◦.
Меньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-
нусов

a
sin A

= 2R, 15
sin 30◦

= 30.

Рис. 91

Ответ: 30.

25. OA = OB и PA = PB как радиусы (см. рис. 92). Треугольник ABO равнобедренный,
поэтому высота OK треугольника ABO является его медианой, то есть K — середина AB.
Но медиана PK равнобедренного треугольника ABP будет его высотой. Следовательно,

Я
дуги равны соответственно

Я
дуги равны соответственно
которую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равны

Я
которую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равны
Меньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-

Я
Меньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-
нусов Янусов

= 2 Я= 2RЯR,Я, 15Я15Яsin 30Яsin 30◦Я◦ = 30Я= 30

грых по условию относятся какгрых по условию относятся как
дуги равны соответственногдуги равны соответственно
которую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равныгкоторую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равны
Меньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-гМеньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-

уДуга окружности содержитуДуга окружности содержит 360у360
рых по условию относятся какурых по условию относятся как 4 : 6 : 14у4 : 6 : 14
дуги равны соответственно удуги равны соответственно 60у60◦у◦,у, 90у90◦у◦,у, 210у210
которую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равныукоторую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равны
Меньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-

у
Меньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-

бИз графика видно, что у горизонтальной прямойбИз графика видно, что у горизонтальной прямой
m бm = б= − б−16б16.б.360б360◦б◦ (см. рис. 91). Пустьб(см. рис. 91). Пусть

4 : 6 : 14б4 : 6 : 14

оооРис. 90оРис. 90

Из графика видно, что у горизонтальной прямойоИз графика видно, что у горизонтальной прямой

вввввв.РР
Ф

. Это фрагмент параболы с вер-

Ф
. Это фрагмент параболы с вер-

. Это фрагмент параболы

Ф
. Это фрагмент параболы

, ветви направлены вниз. Построим график исходной функцииФ, ветви направлены вниз. Построим график исходной функции
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∠OKA + ∠AKP = 90◦ + 90◦ = 180◦ и точки O, K и P лежат на одной прямой. Тогда
OP⊥AB.

Рис. 92

26. Рассмотрим рисунок 93.

Рис. 93

На рисунке MN ‖ AD, PQ ⊥ AD и проходит через точку K, BK
KD

=
2
3

. Заметим, что

четырёхугольники MBCN и AMND являются трапециями.

�BKC ∼ �AKD, так как ∠KBC = ∠KDA и ∠KCB = ∠KAD

по свойствам углов при параллельных прямых и секущей. Тогда 2
3

=
BK
KD

=
KC
KA

=
BC
AD

,

поэтому BK =
2KD

3
, BC =

2AD
3

, KC =
2KA

3
.

�ABD ∼ �MKB, так как MK ‖ AD, тогда

MK
AD

=
BK
BD

=
BK

BK + KD
=

2KD
3

2KD
3

+ KD

=
2
5

, MK =
2AD

5
.

Аналогично, из подобия треугольников ACD и NKC получаем, что NK =
2AD

5
. Зна-

чит, MN =
4AD

5
.

Наконец, �BPK ∼ �QKD, откуда PK
QK

=
BK
KD

=
2
3

.

Следовательно, SMBCN

SAMND
=

1
2
· (MN + BC) · PK

1
2
· (MN + AD) · KQ

=
2
3
·

4AD
5

+
2AD

3

4AD
5

+ AD

=

Я
BK

Я
BK

Я
BD

Я
BD

=

Я
=

Я
BK

Я
BK

ЯАналогично, из подобия треугольниковЯАналогично, из подобия треугольников

гMKB гMKB, так какг, так как

BK гBK гKDгKD
=г=у, так каку, так как MKуMK ‖у‖у2у2KDуKDу3у3у

2
у
2KD
у

KD

б
по свойствам углов при параллельных прямых и секущей. Тогда

б
по свойствам углов при параллельных прямых и секущей. Тогда

2 б2AD бAD б3 б3
,б, KCбKC =б= 2б2б‖б‖ ADбAD

о= о= ∠о∠KDAоKDA иои

по свойствам углов при параллельных прямых и секущей. Тогдаопо свойствам углов при параллельных прямых и секущей. Тогда

2о2KAоKAов
и проходит через точкуви проходит через точку

являются трапециями.вявляются трапециями.

∠в∠KCBвKCB

.РKРK,Р, BKРBKРФ
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=
2
3
·

4
5

+
2
3

4
5

+ 1

=
2
3
·

22
15

27
15

=
44
81

.

Ответ: 44
81

.

Решение варианта 32

21. 49x − 36y
7
√

x + 6
√

y
−√

y =
(7
√

x − 6
√

y)(7
√

x + 6
√

y)

7
√

x + 6
√

y
−√

y =

= 7
√

x − 6
√

y −√
y = 7

√
x − 7

√
y = 7(

√
x −√

y).
Если

√
x −√

y = 5, то 7(
√

x −√
y) = 7 · 5 = 35.

Ответ: 35.
22. Скорость сближения трактористов равна 32+40 = 72 (км/ч). Первый тракторист оста-

навливался на 45 мин =
3
4

ч, за это время второй тракторист проехал 40 · 3
4

= 30 км.

Оставшиеся 120 − 30 = 90 км между тракторами были ими преодолены за 90
72

=
5
4

(ч). За

это время второй тракторист проехал 5
4
· 40 = 50 (км). Значит, всего второй тракторист

преодолел 50 + 30 = 80 км, это и есть искомое расстояние.
Ответ: 80 км.

23. Построим отдельно график функции при x � 0 и при x < 0.
При x � 0 исходная функция примет вид y = x2 − 2x. Это фрагмент параболы с вер-

шиной в точке (1; −1), ветви направлены вверх.
При x < 0 исходная функция примет вид y = −x2 + 4x. Это фрагмент параболы

с вершиной в точке (2; 4), ветви направлены вниз. Построим график исходной функции
(см. рис. 94).

Рис. 94

Из графика видно, что у горизонтальной прямой y = m будет ровно 2 точки с построен-
ным графиком при m = 0 и m = −1.

Ответ: −1; 0

24. Дуга окружности содержит 360◦ (см. рис. 95). Пусть t - общая мера дуг, длины которых
по условию относятся как 10 : 18 : 32, тогда 10t+18t+32t = 360◦, 60t = 360◦, t = 6◦. Тогда
дуги равны соответственно 60◦, 108◦, 192◦. Угол треугольника измеряется половиной дуги,

Яг
у

исходная функция примет вид

у
исходная функция примет вид

у(2; 4) у(2; 4), ветви направлены вниз. Построим график исходной функцииу, ветви направлены вниз. Построим график исходной функцииуб
Построим отдельно график функции при

б
Построим отдельно график функции при

исходная функция примет видбисходная функция примет видб, ветви направлены вверх.б, ветви направлены вверх.
исходная функция примет видбисходная функция примет видб, ветви направлены вниз. Построим график исходной функцииб, ветви направлены вниз. Построим график исходной функции

о
км, это и есть искомое расстояние.

о
км, это и есть искомое расстояние.

Построим отдельно график функции приоПостроим отдельно график функции при xоx �о� 0о0 и приои при
исходная функция примет видоисходная функция примет вид yоy =о= xоxо2о2

, ветви направлены вверх.о, ветви направлены вверх.
исходная функция примет видоисходная функция примет вид

в40 = 50в40 = 50 (км). Значит, всего второй тракториств(км). Значит, всего второй тракторист

км, это и есть искомое расстояние.вкм, это и есть искомое расстояние.
.(км). Значит, всего второй тракторист.(км). Значит, всего второй тракторист
Р

(км/ч). Первый тракторист оста-

Р
(км/ч). Первый тракторист оста-

ч, за это время второй тракторист проехалРч, за это время второй тракторист проехал

км между тракторами были ими преодолены заРкм между тракторами были ими преодолены за

Ф(км/ч). Первый тракторист оста-Ф(км/ч). Первый тракторист оста-

ч, за это время второй тракторист проехалФч, за это время второй тракторист проехал 40Ф40
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на которую опирается (это вписанный угол), поэтому углы треугольника равны 30◦, 54◦, 96◦.
Меньшая сторона треугольника лежит против меньшего угла, воспользуемся теоремой си-
нусов

a
sin A

= 2R, 13
sin 30◦

= 26.

Рис. 95

Ответ: 26.

25. OA = OB и PA = PB как радиусы (см. рис. 96). Треугольник ABO равнобедренный,
поэтому высота OK треугольника ABO является его медианой, то есть K — середина AB.
Но медиана PK равнобедренного треугольника ABP будет его высотой. Следовательно,
∠OKA + ∠AKP = 90◦ + 90◦ = 180◦ и точки O, K и P лежат на одной прямой. Тогда
OP⊥AB.

Рис. 96

26. Рассмотрим рисунок 97.

Рис. 97

На рисунке MN ‖ AD, PQ ⊥ AD и проходит через точку K , BK
KD

=
2
5

. Заметим, что

четырёхугольники MBCN и AMND являются трапециями.

�BKC ∼ �AKD, так как ∠KBC = ∠KDA и ∠KCB = ∠KAD по свойствам углов

при параллельных прямых и секущей. Тогда 2
5

=
BK
KD

=
KC
KA

=
BC
AD

, поэтому BK =
2KD

5
,

BC =
2AD

5
, KC =

2KA
5

.

Яг
Рассмотрим рисунок 97.гРассмотрим рисунок 97.уРассмотрим рисунок 97.уРассмотрим рисунок 97.убб

оооооооооооооооооооов
является его медианой, то есть

в
является его медианой, то есть

ABPвABP будет его высотой. Следовательно,вбудет его высотой. Следовательно,
и точки ви точки O, KвO, K иви PвP .будет его высотой. Следовательно,.будет его высотой. Следовательно,

лежат на одной прямой. Тогда.лежат на одной прямой. Тогда
Ркак радиусы (см. рис. 96). ТреугольникРкак радиусы (см. рис. 96). Треугольник ABOРABO

является его медианой, то естьРявляется его медианой, то есть
будет его высотой. Следовательно,Рбудет его высотой. Следовательно,

Ф



Решение варианта 34 55

�ABD ∼ �MKB, так как MK ‖ AD, тогда

MK
AD

=
BK
BD

=
BK

BK + KD
=

2KD
5

2KD
5

+ KD

=
2
7

, MK =
2AD

7
.

Аналогично, из подобия треугольников ACD и NKC получаем, что NK =
2AD

7
. Зна-

чит, MN =
4AD

7
.

Наконец, �BPK ∼ �QKD, откуда PK
QK

=
BK
KD

=
2
5

.

Следовательно, SMBCN

SAMND
=

1
2
· (MN + BC) · PK

1
2
· (MN + AD) · KQ

=

=
2
5
·

4AD
7

+
2AD

5

4AD
7

+ AD

=
2
5
·

4
7

+
2
5

4
7

+ 1

=
2
5
·

34
35

55
35

=
68
275

.

Ответ: 68
275

.

Решение варианта 34

21.

{

(5x + y)2 = 6y, (1)

(5x + y)2 = 6x. (2)

Вычтем из первого уравнения системы второе уравнение.
Получим 6y = 6x, y = x.

Подставим y = x во второе уравнение системы:
(5x + x)2 = 6x,
(6x)2 = 6x,
36x2 = 6x,
36x2 − 6x = 0, 6x(6x − 1) = 0.

x1 = 0 или 6x − 1 = 0, x2 =
1
6

.

(0; 0) и
(

1
6
;

1
6

)

— решения исходной системы уравнений.

Ответ: (0; 0),
(

1
6
;

1
6

)

.

22. Расстояние в 60 км плот, двигаясь со скоростью течения, проходит за 60
3

= 20 (часов).

Моторная лодка была в пути на 5 часов меньше, то есть 20−5 = 15 (часов). Пусть скорость
лодки в неподвижной воде равна x км/ч (x > 3). Тогда 108 км по течению лодка пройдёт за
108

x + 3
(часов), а 108 (км) против течения — за 108

x − 3
часов. Составим и решим уравнение

Я
Подставим

Я
Подставим

= 6

Я
= 6x

Я
x,

Я
,

= 6

Я
= 6x

Я
x,

Я
,

= 6 Я= 6x Яx, Я,
− Я− 6 Я6x Яx = 0Я= 0,Я, 6Я6xЯx(6Я(6xЯx −Я−

или Яили 6Я6xЯx −Я− 1 = 0Я1 = 0

)Я) г
xгxx гx во второе уравнение системы:гво второе уравнение системы:уВычтем из первого уравнения системы второе уравнение.уВычтем из первого уравнения системы второе уравнение.
x уx. у.

во второе уравнение системы:уво второе уравнение системы:

бРешение варианта 34 бРешение варианта 34

Вычтем из первого уравнения системы второе уравнение.бВычтем из первого уравнения системы второе уравнение.

ов
275 в275 .Р

Ф
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108
x − 3

+
108

x + 3
= 15; 36

x − 3
+

36
x + 3

= 5; домножим числитель и знаменатель на (x−3)(x+3);

получим 36(x + 3) + 36(x − 3) = 5(x − 3)(x + 3); 5(x2 − 9) − 72x = 0; 5x2 − 72x − 45 = 0;

x1,2 =
36 ±

√
1296 + 5 · 45

5
=

36 ±
√

1521
5

=
36 ± 39

5
; x1 = 15; x2 = −3

5
. Учитывая, что

x > 3, получим, что скорость моторной лодки в неподвижной воде равна 15 км/ч.
Ответ: 15 км/ч.

23. ОДЗ x �= 0.

Если 3x − 3
x

� 0, то исходная функция примет вид y =
1
2

((

3x − 3
x

)

− 3x − 3
x

)

= −3
x

.

Если 3x− 3
x

< 0, то исходная функция примет вид y =
1
2

(

−
(

3x− 3
x

)

−3x− 3
x

)

= −3x.

Решим неравенство 3x− 3
x

� 0, 3x2 − 3
x

� 0, 3(x − 1)(x + 1)
x

� 0, x ∈ [−1; 0)∪[1; +∞).

Аналогично, 3x − 3
x

< 0 при x ∈ (−∞; −1) ∪ (0; 1).

Заметим, что y(−1) = 3, y(1) = −3.

Для x ∈ [−1; 0) ∪ [1; +∞) построим график функции y = − 3
x

, а для

x ∈ (−∞; −1) ∪ (0; 1) график функции y = −3x.
Из рисунка 98 видно, что горизонтальная прямая y = m имеет ровно 2 общие точки с

построенным графиком при −3 < m < 0 и m > 3.

Рис. 98

Ответ: (−3; 0) ∪ (3; +∞).
24. Треугольник BKM равнобедренный (BM = BK как отрезки касательных, проведён-
ных к окружности из одной точки) (см. рис. 99). ∠BMK измеряется половиной дуги MK,
заключённой между касательной BM и хордой MK. ∠MPK = ∠BMK как вписанный
угол, который измеряется половиной дуги MK. Получим
∠MPK = ∠BMK = ∠BKM = 68◦.

∠MBK = 180◦ − 2 · 68◦ = 44◦. ∠AMP = 180◦ − 55◦ − 68◦ = 57◦. Из равнобедренного
треугольника AMP (AM = AP как отрезки касательных, проведённых к окружности из
одной точки) ∠BAC = 180◦−2·57◦ = 66◦. ∠C = 180◦−(∠A+∠B) = 180◦−(66◦+44◦) = 70◦.

Ответ: 66; 44; 70.
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< m < о< m < 0 о0 и ои m >оm > 3о3.о. впостроим график функциивпостроим график функции
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Рис. 99

25. Опишем около треугольника KBN окружность и на её дуге KN отметим про-
извольную точку E, расположенную в той полуплоскости, в которой нет точек B
и M (см. рис. 100). По построению четырёхугольник KBNE вписан в эту окруж-
ность, поэтому ∠KBN + ∠KEN = 180◦. По условию ∠KBN = ∠KMN , поэтому
∠KMN + ∠KEN = 180◦. Значит, в четырёхугольнике KMNE сумма противоположных
углов KMN и KEN равна 180◦, а следовательно, четырёхугольник KMNE также вписан
в эту окружность. Значит, точки K, B, M, N лежат на одной окружности.

Рис. 100

Тогда углы NKM и NBM вписанные и опираются на одну дугу NM и, следовательно,
равны.
26. Обозначим угол B треугольника ABC через β (см. рис. 101).

Рис. 101

Тогда ∠ACT = ∠TBC = β и ∠TCB = ∠TAC = 90◦ − β. Значит �TCB ∼ �TCA по
двум углам. При этом парами сходственных сторон будут BC и AC, CT и AT , TB и CT .

Отсюда, 15
8

= tg β =
AC
BC

=
AT
CT

=
CT
TB

.

Поэтому AC =
15
8

BC, AT =
15
8

CT , CT =
15
8

BT .

Обозначим через S1 площадь треугольника TCB, через r1 радиус окружности, вписан-
ной в треугольник TCB, а через p1 полупериметр треугольника TCB. Аналогично, через S2,
r2 и p2 соответственно площадь, радиус вписанной окружности и полупериметр треуголь-
ника TCA.

ЯACTЯACT

ггу
треугольникаутреугольникауууууууууууб
NBM бNBM вписанные и опираются на одну дугубвписанные и опираются на одну дугу

треугольникабтреугольника ABCбABC

ооооооооРис. 100оРис. 100

вписанные и опираются на одну дугуовписанные и опираются на одну дугу

ввввввввв.Р
KBNE

Р
KBNE
∠

Р
∠KBN

Р
KBN

KMNEРKMNE сумма противоположныхРсумма противоположных
, а следовательно, четырёхугольникР, а следовательно, четырёхугольник KMNEРKMNE

лежат на одной окружности.Рлежат на одной окружности.
Ф

окружность и на её дуге

Ф
окружность и на её дуге KN

Ф
KN отметим про-

Ф
отметим про-

, расположенную в той полуплоскости, в которой нет точекФ, расположенную в той полуплоскости, в которой нет точек
KBNE ФKBNE вписан в эту окруж-Фвписан в эту окруж-

= Ф= ∠Ф∠KMNФKMN , поэтомуФ, поэтому
сумма противоположныхФсумма противоположных

KMNEФKMNE
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Известно, что радиус r вписанной в треугольник окружности находится по формуле

r =
S
p

, где S — площадь треугольника, а p — полупериметр.

Тогда r2 =
S2

p2
=

1
2
AC · TC · sin β

1
2
(TC + AC + AT )

=

=

1
2
· 15

8
BC · 15

8
BT · sin β

1
2

(

15
8

BT +
15
8

BC +
15
8

CT
)

=

15
8

· 15
8

· 1
2
· BC · BT · sin β

15
8

· 1
2
· (BT + BC + CT )

=

=

15
8

S1

p1
=

15
8

r1.

Так как r2 = 30, то r1 =
8
15

r2 =
8
15

· 30 = 16.

Ответ: 16.

Решение варианта 35
21. f(x − 2) = 49−x.
По условию надо найти f(5), следовательно, x − 2 = 5, x = 7. f(5) = 49−7 = 42 = 16.
Ответ: 16.
22. По условию скорость первого человека равна 2,5 км/ч, а второго — 3,5 км/ч. Тогда

от точки отправления до опушки леса второй человек доберётся за 4,8
3,5

ч, за это время

первый пройдёт 4,8
3,5

· 2,5 км. Таким образом, в момент, когда второй человек поворачи-

вает обратно, между первым и вторым человеком будет расстояние
(

4,8 − 4,8
3,5

· 2,5
)

км.

Скорость их сближения равна 2,5 + 3,5 = 6 (км/ч). Поэтому они встретятся через

4,8 − 4,8
3,5

· 2,5

6
=

4,8
6

·
(

1 − 2,5
3,5

)

= 0,8 · 10
35

=
8
35

ч после поворота второго человека.

Значит, от момента начала движения пройдёт 4,8
3,5

+
8
35

=
48 + 8

35
=

8
5

ч. За это время пер-

вый человек пройдёт 8
5
·2,5 = 4 км. Значит, встреча произойдёт на расстоянии 4 км от точки

отправления.
Ответ: 4

23. Построим график функции y = x2 + 3x − 10 (см. рис. 102).
Это парабола, ветви которой направлены вверх, а вершина находится в точке с абсцис-

сой x0 = −3
2

= −1,5 и ординатой y0 = x2
0 + 3x0 − 10 =

9
4
− 9

2
− 10 = −12,25. График

функции y = |x2 + 3x − 10| получится, если отразить часть параболы, находящуюся ни-
же оси абсцисс, относительно оси абсцисс. Из рисунка видно, что горизонтальная прямая

Я
Скорость их сближения равна

Я
Скорость их сближения равна

4 Я4, Я,8 Я8 Я3 Я3, Я,5 Я5
· Я· 2Я2,Я,5Я5Я6 Я6

=Я= 4Я4,Я,8Я8Я6Я6Я·Я·

Значит, от момента начала движения пройдётЯЗначит, от момента начала движения пройдёт

гвает обратно, между первым и вторым человеком будет расстояниегвает обратно, между первым и вторым человеком будет расстояние

Скорость их сближения равнагСкорость их сближения равнаукм. Таким образом, в момент, когда второй человек поворачи-укм. Таким образом, в момент, когда второй человек поворачи-

вает обратно, между первым и вторым человеком будет расстояниеувает обратно, между первым и вторым человеком будет расстояние

Скорость их сближения равнауСкорость их сближения равна 2у2,у,5 + 3у5 + 3

б
По условию скорость первого человека равна

б
По условию скорость первого человека равна

от точки отправления до опушки леса второй человек доберётся забот точки отправления до опушки леса второй человек доберётся за

км. Таким образом, в момент, когда второй человек поворачи-бкм. Таким образом, в момент, когда второй человек поворачи-

о, следовательно,о, следовательно, xоx −о−По условию скорость первого человека равнаоПо условию скорость первого человека равна 2о2

от точки отправления до опушки леса второй человек доберётся заоот точки отправления до опушки леса второй человек доберётся за

в2 = 5в2 = 5,в, xвx = 7в= 7
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Ф
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Рис. 102

y = m пересекает график функции y = |x2 + 3x − 10| в двух, трёх, четырёх точках, либо
вообще не пересекает. Наибольшее количество общих точек равно 4.

Ответ: 4

24. По условию прямой угол PBK вписан в окружность (см. рис. 103), следовательно, он
опирается на диаметр PK, равный диаметру BH , значит,
PK = 17.

Рис. 103

Ответ: 17.

25. Углы PTK и PSK прямые, поэтому точки S и T лежат на окружности с диаметром
PK. Tреугольник PKM остроугольный, поэтому основания высот лежат на сторонах тре-
угольника.

Рис. 104

Значит, точки P , S, T , K лежат на одной окружности в указанном порядке, и углы PTS
и PKS равны как вписанные и опирающиеся на одну дугу.

26. Обозначим через O точку пересечения боковых сторон трапеции, а через T — точку
касания указанной в условии окружности с прямой CD. Рассмотрим рисунок 105.

Заметим, что указанная в условии задачи окружность является описанной около тре-
угольника ABT . Для нахождения радиуса R этой окружности найдём площадь треуголь-

Я
угольника.

Я
угольника. гPSKгPSKгPKMгPKM остроугольный, поэтому основания высот лежат на сторонах тре-гостроугольный, поэтому основания высот лежат на сторонах тре-уPSK уPSK упрямые, поэтому точкиупрямые, поэтому точки

PKM уPKM остроугольный, поэтому основания высот лежат на сторонах тре-уостроугольный, поэтому основания высот лежат на сторонах тре-
ббббббРис. 103бРис. 103

прямые, поэтому точкибпрямые, поэтому точки

ооооооРис. 103оРис. 103

в.Р
вообще не пересекает. Наибольшее количество общих точек равно

Р
вообще не пересекает. Наибольшее количество общих точек равно

вписан в окружность (см. рис. 103), следовательно, онРвписан в окружность (см. рис. 103), следовательно, он
Фв двух, трёх, четырёх точках, либоФв двух, трёх, четырёх точках, либо

вообще не пересекает. Наибольшее количество общих точек равно Фвообще не пересекает. Наибольшее количество общих точек равно 4 Ф4. Ф.
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Рис. 105

ника ABT . Из формулы S =
a · b · c

4R
(где a, b, c — стороны треугольника) получаем

R =
AB · AT · BT

4SABT
.

В треугольнике AOD сумма углов A и D по условию равна 90◦, значит, в треуголь-
нике AOD угол O является прямым. Так как BC ‖ AD, то �AOD ∼ �BOC, поэтому
AD
BC

=
21
7

= 3 =
AO
BO

, AO = 3BO, AB = 2BO. Но AB = 12, поэтому BO = 6 и AO = 18.

По свойству касательной OT и секущей OA, проведённых из одной точки к окружности,
получаем: OT 2 = OA · OB; OT 2 = 18 · 6; OT 2 = 108.

По теореме Пифагора BT 2 = BO2 + OT 2 = 36 + 108 = 144, BT = 12.
AT 2 = AO2 + OT 2 = 182 + 108 = 324 + 108 = 432, AT = 12

√
3.

На рисунке 105 BH ⊥ AT , поэтому SABT =
1
2
AT · BH . Так как треугольник ABT

является равнобедренным, то SABT =
1
2
AT ·

√

AB2 − (
1
2
AT )2 =

=
1
2
· 12

√
3 ·

√

144 − (6
√

3)2 =
1
2
· 12

√
3 · 6 = 36

√
3.

R =
AB · AT · BT

4SABT
=

12 · 12
√

3 · 12
4 · 36

√
3

= 12.

Ответ: 12.

Решение варианта 36
21. f(2x − 3) = 21 − 5x.
По условию надо найти f(7), следовательно, 2x − 3 = 7, x = 5.
f(7) = 21 − 5 · 5 = 21 − 25 = −4.
Ответ: −4.
22. По условию скорость пешехода равна 2,8 км/ч, а велосипедиста — 12,6 км/ч. Тогда

от точки отправления до опушки леса велосипедист доберётся за 5,5
12,6

=
55
126

(ч), за это

время пешеход пройдёт 55
126

· 2,8 =
154
126

=
11
9

км. Таким образом, в момент, когда ве-

лосипедист поворачивает обратно, между пешеходом и велосипедистом будет расстояние
(

5,5− 11
9

)

= 11 ·
(

1
2
− 1

9

)

=
77
18

км. Скорость их сближения равна 2,8+12,6 = 15,4 (км/ч).

Я
AB

Я
AB ·

Я
· AT

Я
AT

Я
4

Я
4S

Я
SABT

Я
ABTSABTS

Я
SABTS

ЯОтвет:ЯОтвет: 12Я12.Я.Решение варианта 36ЯРешение варианта 36
3) = 21Я3) = 21

По условию надо найтиЯПо условию надо найти

г144 г144 −г−BT гBT г=г= 12г12г4г4у
является равнобедренным, тоуявляется равнобедренным, то SуSу− у− (6 у(6

√у√у√у√3)у3)2у2 =у= 1у1у2у2

12у12 ·у· 12у12у√у√у√у√3у3 ·у· 12у12у
36
у
36
√у√у√у√

3
у

3

б
+ 108 = 324 + 108 = 432

б
+ 108 = 324 + 108 = 432

AT бAT , поэтомуб, поэтому

S бSABTбABT =б= 1б1б2б2ATбAT ·б·

12б12

о
OT

о
OT
OTоOT 2о2 = 36 + 108 = 144о= 36 + 108 = 144

+ 108 = 324 + 108 = 432о+ 108 = 324 + 108 = 432

, поэтому о, поэтому SоSABTоABT =о= 1о1

√о√о√о√ в
AB

в
AB

, проведённых из одной точки к окружности,в, проведённых из одной точки к окружности,
= 108в= 108.в.= 36 + 108 = 144в= 36 + 108 = 144

+ 108 = 324 + 108 = 432в+ 108 = 324 + 108 = 432, ATв, AT

., проведённых из одной точки к окружности,., проведённых из одной точки к окружности,
Р

стороны треугольника) получаем

Р
стороны треугольника) получаем

по условию равнаРпо условию равна 90Р90◦Р◦, значит, в треуголь-Р, значит, в треуголь-
, то Р, то �Р�AODРAOD ∼ �Р∼ �

, поэтомуР, поэтому

Фстороны треугольника) получаемФстороны треугольника) получаем

, значит, в треуголь-Ф, значит, в треуголь-
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Поэтому они встретятся через

77
18

15,4
=

770
18 · 154

=
5
18

ч после поворота велосипедиста. Зна-

чит, от момента начала движения пройдёт 55
126

+
5
18

=
90
126

=
5
7

ч. За это время пешеход

пройдёт 5
7
· 2,8 = 2 км. Значит, встреча произойдёт на расстоянии 2 км от точки отправле-

ния.
Ответ: 2.

23. Построим график функции y = x2 − 3x − 4. Это парабола, ветви которой направ-

лены вверх, а вершина находится в точке с абсциссой x0 = −−3
2

= 1,5 и ординатой

y0 = x2
0 − 3x0 − 4 =

9
4
− 9

2
− 4 = −6,25. График функции y = |x2 − 3x − 4| получится,

если отразить часть параболы, находящуюся ниже оси абсцисс, относительно оси абс-
цисс. Из рисунка 106 видно, что горизонтальная прямая y = m пересекает график функции
y = |x2 − 3x− 4| в двух, трёх, четырёх точках, либо вообще не пересекает. Наибольшее ко-
личество общих точек равно 4.

Рис. 106

Ответ: 4
24. По условию прямой угол PBK вписан в окружность (см. рис. 107), следовательно, он
опирается на диаметр PK, равный диаметру BH , значит,
PK = 15.

Рис. 107

Ответ: 15.
25. Углы RTK и RCK прямые, поэтому точки C и T лежат на окружности с диаметром
RK. Tреугольник RKN остроугольный, поэтому основания высот лежат на сторонах тре-
угольника.

Значит, точки R, C, T , K лежат на одной окружности в указанном порядке, хорды RT и
KC пересекаются в точке A и по теореме о хордах RA · AT = KA · AC.

Я
По условию прямой угол

Я
По условию прямой угол

опирается на диаметр

Я
опирается на диаметр
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опирается на диаметр гопирается на диаметр PKгPK, равный диаметруг, равный диаметру
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= Р= mРm пересекает график функцииРпересекает график функции

в двух, трёх, четырёх точках, либо вообще не пересекает. Наибольшее ко-Рв двух, трёх, четырёх точках, либо вообще не пересекает. Наибольшее ко-

Ф
. Это парабола, ветви которой направ-

Ф
. Это парабола, ветви которой направ-

− Ф−− Ф−3 Ф3 Ф2 Ф2
= 1Ф= 1,Ф,5Ф5 и ординатойФи ординатой

2 Ф2 −Ф− 3Ф3xФx −Ф− 4Ф4|Ф| получится,Фполучится,

если отразить часть параболы, находящуюся ниже оси абсцисс, относительно оси абс-Фесли отразить часть параболы, находящуюся ниже оси абсцисс, относительно оси абс-
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Рис. 108

26. Обозначим через O точку пересечения боковых сторон трапеции, а через T точку каса-
ния указанной в условии окружности с прямой CD. Рассмотрим рисунок 109.

Рис. 109

Заметим, что указанная в условии задачи окружность является описанной около тре-
угольника ABT . Для нахождения радиуса R этой окружности найдём площадь треуголь-

ника ABT . Из формулы S =
a · b · c

4R
(где a, b, c — стороны треугольника) получаем

R =
AB · AT · BT

4SABT
.

В треугольнике AOD сумма углов A и D по условию равна 90◦, значит, в треуголь-
нике AOD угол O является прямым. Так как BC ‖ AD, то �AOD ∼ �BOC, поэтому
AD
BC

=
15
5

= 3 =
AO
BO

, AO = 3BO, AB = 2BO. Но AB = 6, поэтому BO = 3 и AO = 9.

По свойству касательной OT и секущей OA, проведённых из одной точки к окружности,
получаем: OT 2 = OA · OB; OT 2 = 9 · 3; OT 2 = 27.

По теореме Пифагора BT 2 = BO2 + OT 2 = 9 + 27 = 36, BT = 6.
AT 2 = AO2 + OT 2 = 92 + 27 = 81 + 27 = 108, AT = 6

√
3.

На рисунке 109 BH ⊥ AT , поэтому SABT =
1
2
AT · BH . Так как треугольник ABT

является равнобедренным, то SABT =
1
2
AT ·

√

AB2 − (
1
2
AT )2 =

=
1
2
· 6
√

3 ·
√

36 − (3
√

3)2 =
1
2
· 6
√

3 · 3 = 9
√

3.

R =
AB · AT · BT

4SABT
=

6 · 6
√

3 · 6
4 · 9

√
3

= 6.

Ответ: 6.

Я
5

Я
5

Я
= 3 =

Я
= 3 =

BO

Я
BO

По свойству касательнойЯПо свойству касательной
получаем: Яполучаем: OTЯOT 2Я2Я=Я= OAЯOA ·Я· OBЯOB

По теореме ПифагораЯПо теореме Пифагора
AOЯAO2Я2 +Я+ OTЯOT

гAODгAOD
является прямым. Так какгявляется прямым. Так как

AO гAO гBO гBO
, г, AOгAO = 3г= 3

По свойству касательнойгПо свойству касательной

уAOD уAOD сумма угловусумма углов
является прямым. Так какуявляется прямым. Так как

= 3у= 3BOуBO,у, ABуAB

и секущей

у
и секущей
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б
. Для нахождения радиуса
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Ф

точку пересечения боковых сторон трапеции, а через

Ф
точку пересечения боковых сторон трапеции, а через

. Рассмотрим рисунок 109.

Ф
. Рассмотрим рисунок 109.
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Решение варианта 38

21. 4a − 9b + 8
9a − 4b + 8

= 9,

4a − 9b + 8 = 81a − 36b + 72,
81a − 36b + 72 − 4a + 9b − 8 = 0,
77a − 27b + 64 = 0,
77a − 27b + 70 − 6 = 0,
77a − 27b + 70 = 6.
Ответ: 6.

22. Третий велосипедист выехал через 1 + 2 = 3 (ч) после выезда первого. Пусть все вело-
сипедисты выехали из пункта A. Через 3 часа после начала движения первый велосипедист
будет на расстоянии 3 · 16 = 48 км (к тому времени он был в пути 3 часа), а второй — на
расстоянии 20 км (к тому времени он был в пути 1 час). Пусть скорость третьего велосипе-
диста равна v км/ч (v > 20). Тогда его скорость сближения с первым равна (v − 16) км/ч,

а со вторым — (v − 20) км/ч. Значит, первого он догонит через 48
v − 16

ч, а второго — че-

рез 20
v − 20

ч. По условию задачи должно выполняться равенство 48
v − 16

− 20
v − 20

= 1;

48(v − 20)− 20(v − 16) = (v − 16)(v − 20); 28v − 640 = v2 − 36v + 320; v2 − 64v + 960 = 0,
v1 = 24, v2 = 40. Из этих значений только v = 24 удовлетворяет условию 20 < v < 35.
Значит, искомая скорость равна 24 км/ч.

Ответ: 24.

23. Графиком функции y = x2 − 6x + 9 = (x − 3)2 является парабола с вершиной в точке
(3; 0), ветви параболы направлены вверх. При этом (5−3)2 = 4, то есть парабола проходит

через точку (5; 4). Графиком функции y =
20
x

является гипербола, также проходящая через

точку (5; 4).

Построим исходную кусочно заданную функцию (см. рис. 110).

Из рисунка видно, что горизонтальная прямая y = m имеет единственную точку пере-
сечения с построенным графиком при m = 0 и m > 4.

Значит, условию удовлетворяют значения m из множества {0} ∪ (4; +∞).

Рис. 110

Ответ: {0} ∪ (4; +∞).

24. Пусть O — центр окружности, DC — диаметр (см. рис. 111). Квадрат касательной
равен произведению секущей на её внешнюю часть:

Я
Построим исходную кусочно заданную функцию (см. рис. 110).

Я
Построим исходную кусочно заданную функцию (см. рис. 110).

Из рисунка видно, что горизонтальная прямая

Я
Из рисунка видно, что горизонтальная прямая

сечения с построенным графиком приЯсечения с построенным графиком при
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сечения с построенным графиком пригсечения с построенным графиком при
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у. Графиком функцииу. Графиком функции

Построим исходную кусочно заданную функцию (см. рис. 110).уПостроим исходную кусочно заданную функцию (см. рис. 110).

Из рисунка видно, что горизонтальная прямаяуИз рисунка видно, что горизонтальная прямая
сечения с построенным графиком при

у
сечения с построенным графиком при

бx бx2 б2 − б− 6 б6 бxбx + 9 = (б+ 9 = (
, ветви параболы направлены вверх. При этомб, ветви параболы направлены вверх. При этом

. Графиком функцииб. Графиком функции yбy =б= 20б20бо

. Из этих значений толькоо. Из этих значений только vоvкм/ч. окм/ч.

+ 9 = (о+ 9 = (xоx −о− 3)о3)2о2

, ветви параболы направлены вверх. При этомо, ветви параболы направлены вверх. При этом

вч. По условию задачи должно выполняться равенствовч. По условию задачи должно выполняться равенство

− в− 640 =в640 = vвv2в2

= 24в= 24 удовлетворяет условиювудовлетворяет условию
.36.36

Р
км (к тому времени он был в пути

Р
км (к тому времени он был в пути

час). Пусть скорость третьего велосипе-

Р
час). Пусть скорость третьего велосипе-

). Тогда его скорость сближения с первым равнаР). Тогда его скорость сближения с первым равна

км/ч. Значит, первого он догонит черезРкм/ч. Значит, первого он догонит через 48Р48РvРv −Р− 16Р16
ч, а второгоРч, а второго
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AB2 = AC · AD, так как AB = 11, а AC = 55, то 112 = 55 · AD, откуда AD = 2,2. Тогда
DC = AC − AD, DC = 55 − 2,2 = 52,8.

Рис. 111

Ответ: 52,8.

25. Углы RTK и RCK прямые, поэтому точки C и T лежат на окружности с диаметром
RK (см. рис. 112). Треугольник RKP остроугольный, поэтому основания высот лежат на
сторонах треугольника.

Значит, точки R, C, T , K лежат на одной окружности в указанном порядке.

∠PCT = ∠2 + ∠4 как внешний угол треугольника RCT .

∠1 = ∠2 и ∠3 = ∠4 как вписанные углы, опирающиеся на одни и те же дуги.

∠PKR = ∠1 + ∠3 = ∠2 + ∠4. Значит, ∠PCT = ∠PKR.

Рис. 112

У треугольников KRP и CTP угол P общий, ∠PCT = ∠PKR, поэтому треугольники
KRP и CTP подобны.

26. В соответствии с условием рассмотрим рисунок 113.

Рис. 113

Пусть AC− большая диагональ и AC = d1, а BD = d2, тогда по условию d2 =
2
5
d1,

d1 =
5
2
d2. Обозначим через a сторону ромба MNPQ и через α угол COD между диагона-

лями параллелограмма. Тогда α будет углом между соответствующими сторонами ромба.

Отсюда получаем, что
SMQPN

SABCD
=

a2 · sin α

1
2
d1 · d2 · sin α

= 2 · a
d1

· a
d2

.

Я
В соответствии с условием рассмотрим рисунок 113.

Я
В соответствии с условием рассмотрим рисунок 113.гKRPгKRPгподобны. гподобны.

В соответствии с условием рассмотрим рисунок 113.гВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 113.уKRP уKRP иуи CTPуCTPууголуугол

В соответствии с условием рассмотрим рисунок 113.уВ соответствии с условием рассмотрим рисунок 113.

ббРис. 112бРис. 112

уголбугол

ооооооооооооооооооооооов
=в= ∠в∠PKRвPKRвввввв.Р

лежат на одной окружности в указанном порядке.Рлежат на одной окружности в указанном порядке.

RCT РRCT . Р.

как вписанные углы, опирающиеся на одни и те же дуги.Ркак вписанные углы, опирающиеся на одни и те же дуги.

Флежат на окружности с диаметромФлежат на окружности с диаметром
остроугольный, поэтому основания высот лежат наФостроугольный, поэтому основания высот лежат на

лежат на одной окружности в указанном порядке.Флежат на одной окружности в указанном порядке.
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�AOB ∼ �MKB и �COB ∼ �NKB, откуда AO
MK

=
BO
BK

=
OC
KN

. Но AO = OC, по-

этому MK = KN =
a
2

. Аналогично, NL = LP =
a
2

. Так как BD ‖ NP , то OK = NL =
a
2

.

Следовательно, из равенства AO
MK

=
BO
BK

вытекает, что

d1

2

a
2

=

d2

2

d2

2
− a

2

, a
d1

=
d2 − a

d2
,

a
d1

= 1 − a
d2

, a
d1

+
a
d2

= 1.

Отсюда получаем: a

5
2
d2

+
a
d2

= 1, 2a
5d2

+
a
d2

= 1, 7a
5d2

= 1,
a
d2

=
5
7

;

a
d1

+
a

2
5
d1

= 1, a
d1

+
5a
2d1

= 1, 7a
2d1

= 1, a
d1

=
2
7

. Поэтому
SMQNP

SABCD
= 2· a

d1
· a
d2

= 2·2
7
·5
7

=
20
49

.

Ответ: 20
49

.

Решение варианта 39

21. 1. p(a) =
a(8 − a)
a − 4

.

2. p(8 − a) =
(8 − a)(8 − (8 − a))

(8 − a) − 4
=

a(8 − a)
(4 − a)

.

3. p(a)
p(8 − a)

=
a(8 − a)
a − 4

:
a(8 − a)
4 − a

=
a(8 − a)(4 − a)
(a − 4)a(8 − a)

= −a − 4
a − 4

=

= −1.
Ответ: −1.

22. Пусть концентрация первого раствора массой 40 кг равна x%, а концентрация второго
раствора — y%.

В первом растворе содержится x
100

· 40 кг кислоты, во втором — y
100

· 35 кг кислоты.

Тогда концентрация смеси составит

x
100

· 40 +
y

100
· 35

75
· 100%, что по условию равно 34%.

Получим уравнение 40
75

x +
35
75

y = 25,5, 8
15

x +
7
15

y = 25,5, 8x + 7y = 510.

Если мы возьмём равные массы M (в килограммах) этих растворов, то полученная

смесь будет иметь массу 2M и будет содержать x
100

M +
y

100
M кг кислоты. Значит, её кон-

центрация равна

x
100

M +
y

100
M

2M
· 100%, что по условию равно 33%. Отсюда x + y

2
= 33,

x + y = 66.

Я
Пусть концентрация первого раствора массой

Я
Пусть концентрация первого раствора массой

раствора

Я
раствора —

Я
— y

Я
y%

Я
%

Я
.

Я
.

В первом растворе содержитсяЯВ первом растворе содержится

Тогда концентрация смеси составитЯТогда концентрация смеси составит

гПусть концентрация первого раствора массойгПусть концентрация первого раствора массойу(8у(8 −у− aуaу4 у4 −у− aуaПусть концентрация первого раствора массойуПусть концентрация первого раствора массой

б(8 б(8 − б− a бa)) б)) б4 б4
=б= aбa(8б(8б(4б(4 −б− aбa)б)

) б)
=б= aбa(8б(8 −б− aбa)(4б)(4б(б(aбa −б− 4)б4)

о− о− aоa)о)о)о) .о. в
.Р

2

Р
2

. Поэтому Р. Поэтому
S РSMQNPРMQNPРS РSABCDРABCDSABCDS РSABCDS

= 2Р= 2·Р· aРaРdРd1Р1
·Р·
dРd
Ф= Ф=

5 Ф5 Ф7 Ф7
; Ф;

aФaФ
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Подставим y = 66 − x в уравнение 8x + 7y = 510, получим 8x + 7(66 − x) = 510,
8x + 462 − 7x = 510, x = 48.

Значит, в первом растворе содержится 48
100

· 40 = 19,2 кг кислоты.

Ответ: 19,2.
23. Заметим, что функция y = x2 − 4|x|+ 1 — чётная (y(−x) = (−x)2 + 4| − x|+ 1 = y(x)).
При x � 0 функция примет вид y = x2 − 4x + 1 = x2 − 4x + 4 − 3 = (x − 2)2 − 3. Это
фрагмент параболы с вершиной в точке (2; −3), ветви направлены вверх. Часть графика
при x < 0 получим, отразив график при x > 0 относительно оси Oy (см. рис. 114).

Из рисунка 114 видно, что горизонтальная прямая y = m имеет с графиком функции
y = x2 − 4|x| + 1 две, три или четыре общих точки (либо не имеет их вообще).

Рис. 114

Ответ: 4
24. Сумма противоположных углов вписанного четырёхугольника равна 180◦ (см. рис. 115),
т.е. ∠KPC = 180◦ − ∠ABC, поэтому ∠APK = ∠ABC. Это означает, что

�ABC ∼ �AKP по двум углам: ∠A общий, ∠APK = ∠ABC. Тогда KP
BC

=
AK
AC

. По

условию AC = 2BC, тогда KP
BC

=
8

2BC
, откуда KP = 4.

Рис. 115

Ответ: 4.
25. Обозначим точки касания общей касательной с окружностями M и N .

Треугольники AMC и BNC подобны, так как ∠ACM = ∠BCN как вертикаль-
ные, а ∠AMC = ∠BNC = 90◦ как углы между касательной и радиусом, проведённым
к точке касания. Соответственные стороны подобных треугольников пропорциональны:
AC : CB = MA : BN = 3 : 5. Значит, и диаметры этих окружностей относятся также
как 3 : 5.

Рис. 116

ЯОтвет:ЯОтвет: 4Я4.Я.Обозначим точки касания общей касательной с окружностямиЯОбозначим точки касания общей касательной с окружностями
ТреугольникиЯТреугольники

гуу
BCуBCуууууб
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8б8б2б2BCбBC
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Сумма противоположных углов вписанного четырёхугольника равнаоСумма противоположных углов вписанного четырёхугольника равна

∠ о∠APKоAPK =о= ∠о∠ABCоABC

общий,ообщий, ∠о∠APKоAPK

вРис. 114 вРис. 114

Сумма противоположных углов вписанного четырёхугольника равнавСумма противоположных углов вписанного четырёхугольника равна
ABCвABC

.РРРР
Ф

(см. рис. 114).

Ф
(см. рис. 114).

имеет с графиком функции

Ф
имеет с графиком функции

две, три или четыре общих точки (либо не имеет их вообще).

Ф
две, три или четыре общих точки (либо не имеет их вообще).
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26. Рассмотрим рисунок 117.

Рис. 117

Пусть угол AKB равен 60◦, тогда угол BKC равен 120◦. Обозначим AK = x, KC = y,
BK = z, KD = t (см. рис. 117) и через R радиус окружности, описанной около четырёх-
угольника ABCD.

Заметим, что он совпадает с радиусом окружности, описанной около треугольника
ABC.

По свойству вписанных углов получаем: ∠KAB = ∠KDC и ∠KBA = ∠KCD.

Значит, �KAB ∼ �KDC, откуда z
7

=
y
8

, поэтому z =
7y
8

.

Пусть BC = a, тогда по теореме косинусов получаем:
a2 = z2 + y2 − 2z · y · cos ∠BKC = z2 + y2 − 2z · y · cos 120◦.

Но cos 120◦ = − cos 60◦ = −1
2

, поэтому a2 = z2 + y2 + z · y,

a2 =
(

7y
8

)2

+ y2 +
7y
8

· y =
(49 + 64 + 56) · y2

64
=

169y2

64
, a =

13y
8

.

Радиус окружности, описанной около �ABC, совпадает с R. Воспользуемся известной

формулой SABC =
AB · BC · AC

4R
, которую несложно доказать.

SABC =
1
2
AB · BC · sin ∠ABC, из теоремы синусов AC

sin ∠ABC
= 2R, sin ∠ABC =

AC
2R

.

Тогда SABC =
AB · BC · AC

4R
. Следовательно, R =

AB · AC · BC
4SABC

=

7 · (x + y) · 13y
8

4SABC
.

При этом SABC = SABK + SBKC =
1
2
x · z · sin 60◦ +

1
2
y · z · sin 120◦.

Но sin 120◦ = sin 60◦ =

√
3

2
, поэтому SABC =

1
2
x · z ·

√
3

2
+

1
2
y · z ·

√
3

2
=

=

√
3

4
z · (x + y).

Поэтому R =

7 · (x + y) · 13y
8

4

√
3

4
z · (x + y)

=

91
8

y
√

3z
=

91
8

y

√
3 · 7y

8

=
91

7
√

3
=

13√
3

.

Ответ: 13√
3
.

ЯТогда ЯТогда S ЯSABC ЯABCSABCS ЯSABCS =Я= ABЯAB ·Я·Я4Я4RЯR

При этом ЯПри этом SЯSABCЯABCSABCSЯSABCS =Я= SЯSABKЯABKSABKSЯSABKS

◦Я◦ г
sinгsinгBCгBC ·г· ACгACгу

BCуBC ·у· ACуACу4 у4R уR

sin уsin ∠ у∠ABCуABC, из теоремы синусову, из теоремы синусов

. Следовательно,

у
. Следовательно,

б
(49 + 64 + 56)

б
(49 + 64 + 56)

б64б64

Радиус окружности, описанной околобРадиус окружности, описанной около �б�ABCбABC

AC бAC б, которую несложно доказать.б, которую несложно доказать.

о, поэтому о, поэтому aоa2о2 =о= zоz(49 + 64 + 56) о(49 + 64 + 56) ·о· yоy2о2о=о= 169о169оABCоABC

в, тогда по теореме косинусов получаем:в, тогда по теореме косинусов получаем:
z вz · в· y вy ·в· cos 120вcos 120

2 в2 +в+ yвy2в2 +в+ zвz

.Р
Заметим, что он совпадает с радиусом окружности, описанной около треугольника

Р
Заметим, что он совпадает с радиусом окружности, описанной около треугольника

∠ Р∠KDCРKDC иРи ∠Р∠KBAРKBA

7 Р7y Рy Р.Р. Ф
. Обозначим

Ф
. Обозначим AK

Ф
AK =

Ф
=

радиус окружности, описанной около четырёх-

Ф
радиус окружности, описанной около четырёх-

Заметим, что он совпадает с радиусом окружности, описанной около треугольникаФЗаметим, что он совпадает с радиусом окружности, описанной около треугольника

=Ф= ∠Ф∠KCDФKCD
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21. 1. m(a) =
(

a +
2
a

)(

2a +
1
a

)

.

2. m
(

1
a

)

=
(

1
a

+
2
1
a

)(

2
a

+ a
)

=
(

1
a

+ 2a
)(

2
a

+ a
)

.

3. m(a)

m
(

1
a

)

=

(

a +
2
a

)(

2a +
1
a

)

(

1
a

+ 2a
)(

2
a

+ a
)

= 1.

Ответ: 1.
22. Пусть концентрация первого раствора массой 80 кг равна x%, а концентрация второго
раствора — y%.

В первом растворе содержится x
100

·80 кг кислоты, во втором — y
100

·70 кг кислоты. То-

гда концентрация составит

x
100

· 80 +
y

100
· 70

80 + 70
· 100%, что по условию равно 76%. Получим

уравнение 80
150

x +
70
150

y = 76, 8
15

x +
7
15

y = 76, 8x + 7y = 1140.

Если мы возьмём равные массы M (в килограммах) этих растворов, то полученная

смесь будет иметь массу 2M и будет содержать x
100

M +
y

100
M кг кислоты. Значит, её кон-

центрация равна

x
100

M +
y

100
M

2M
· 100%, что по условию равно 75%. Отсюда x + y

2
= 75,

x + y = 150.
Подставим y = 150 − x в уравнение 8x + 7y = 1140, получим 8x + 7(150 − x) = 1140,

8x + 1050 − 7x = 1140, x = 90.
Ответ: 72.

23. При x � 0 исходная функция имеет вид y = x2 − 4x + 8 = (x− 2)2 + 4 — это фрагмент
параболы с вершиной в точке (2; 4), ветви которой направлены вверх.

При x < 0 исходная функция имеет вид y = x2 + 8x + 8 = (x + 4)2 − 8 — это фрагмент
параболы с вершиной в точке (−4; −8), ветви которой направлены вверх.

Ясно, что y(0) = 8.
Из рисунка 118 видно, что горизонтальная прямая y = m имеет с графиком функции

y = x2 − 6|x| + 2x + 8 одну общую точку при m = −8, две общие точки — при −8 < m < 4
и m > 8, три — при m = 4 и m = 8.

Таким образом, искомые значения параметра — это m ∈ [−8; 4] ∪ [8; +∞).
Ответ: [−8; 4] ∪ [8; +∞)

24. Сумма противоположных углов вписанного четырёхугольника равна 180◦ (см. рис. 119),
т.е. ∠KPC = 180◦ − ∠ABC, поэтому ∠APK = ∠ABC. Это означает, что

�ABC ∼ �AKP по двум углам: ∠A общий, ∠APK = ∠ABC. Тогда KP
BC

=
AK
AC

. По

условию AC = 3BC, тогда KP
BC

=
9

3BC
, откуда KP = 3.

Я
72

Я
72

x

Я
x �

Я
� 0

Я
0 исходная функция имеет вид

Я
исходная функция имеет вид

параболы с вершиной в точкеЯпараболы с вершиной в точкеЯПри ЯПри x <Яx < 0Я0 исходная функция имеет видЯисходная функция имеет вид
параболы с вершиной в точкеЯпараболы с вершиной в точке

Ясно, чтоЯЯсно, что yЯyЯ(0) = 8Я(0) = 8

Из рисунка 118 видно, что горизонтальная прямаяЯИз рисунка 118 видно, что горизонтальная прямая

г= 1140 г= 1140,г, xгxисходная функция имеет видгисходная функция имеет вид
параболы с вершиной в точкегпараболы с вершиной в точке

исходная функция имеет видгисходная функция имеет вид

у− у− x уx в уравнениеув уравнение
x уx = 90у= 90.у.исходная функция имеет видуисходная функция имеет вид

(2; 4)

у
(2; 4)

б
и будет содержать

б
и будет содержать

y бy б100 б100
M бM б·б· 100%б100%, что по условию равноб, что по условию равнобв уравнениебв уравнение

о
(в килограммах) этих растворов, то полученная

о
(в килограммах) этих растворов, то полученная

и будет содержатьои будет содержать xоxо100о100

, что по условию равноо, что по условию равно

в8 в8x вx + 7в+ 7yвy = 1140в= 1140

(в килограммах) этих растворов, то полученнаяв(в килограммах) этих растворов, то полученная

MвM +в+ .= 1140.= 1140...Р
кг кислоты, во втором

Р
кг кислоты, во втором —

Р
—

Р100Р100

, что по условию равноР, что по условию равно

Ф% Ф%, а концентрация второгоФ, а концентрация второго

y Фy Ф100Ф100
·Ф·70Ф70 кг кислоты. То-Фкг кислоты. То-
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Рис. 118

Рис. 119

Ответ: 3.

25. Обозначим точки касания общей касательной с окружностями D и E.

Рис. 120

Треугольники ADC и BEC подобны, так как ∠ADC = ∠BEC = 90◦ как углы между
касательной и радиусом, проведённым к точке касания, а ∠ACD общий. CB = CA + AB,
значит, AC : CB = 6 : 11. Сходственные стороны подобных треугольников пропорцио-
нальны: AC : CB = DA : BE = 6 : 11.

Так как AD и BE — радиусы данных окружностей, то утверждение доказано.

26. Рассмотрим рисунок 121.

Рис. 121

Пусть R — радиус описанной окружности около ABCD, значит, R — радиус описан-
ной окружности около треугольника ABC, AK = x, KD = y, AD = a, ∠ABD = α.
∠ABD = ∠ACD = α, так как они опираются на одну и ту же дугу окружности.

Из �ABK: 4
sin 60◦

=
x

sin α
; x =

4 sin α
sin 60◦

, x =
8 sin α√

3
.

Я
AC

Я
AC :

Я
:

Так как

Я
Так как AD

Я
AD и

Я
и BE

Я
BE

ЯРассмотрим рисунок 121.ЯРассмотрим рисунок 121.г= 6 : 11г= 6 : 11
= г= DAгDA :г: BEгBE

BE гBE —г— радиусы данных окружностей, то утверждение доказано.градиусы данных окружностей, то утверждение доказано.

Рассмотрим рисунок 121.гРассмотрим рисунок 121.

уBECуBEC подобны, так какуподобны, так как
касательной и радиусом, проведённым к точке касания, аукасательной и радиусом, проведённым к точке касания, а

= 6 : 11 у= 6 : 11. Сходственные стороны подобных треугольников пропорцио-у. Сходственные стороны подобных треугольников пропорцио-
BEуBE = 6 : 11у= 6 : 11урадиусы данных окружностей, то утверждение доказано.урадиусы данных окружностей, то утверждение доказано.

бббРис. 120бРис. 120

подобны, так какбподобны, так как
касательной и радиусом, проведённым к точке касания, абкасательной и радиусом, проведённым к точке касания, а

оооооооооооооРис. 120оРис. 120

вОбозначим точки касания общей касательной с окружностямивОбозначим точки касания общей касательной с окружностямивв.Обозначим точки касания общей касательной с окружностями.Обозначим точки касания общей касательной с окружностями
РРФ
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Из �KCD: 5
sin 60◦

=
y

sin α
; y =

5 sinα
sin 60◦

=
10 sinα√

3
.

∠AKD = 180◦ − ∠AKB = 180◦ − 60◦ = 120◦.

Из �AKD: a2 = AK2 +KD2 − 2AK ·KD · cos 120◦; так как cos 120◦ = − cos 60◦ = −1
2

,

то a2 = x2 + y2 + 2xy cos 60◦; a2 =
64 sin2 α

3
+

100 sin2 α
3

+
160 sin2 α

3
· 1
2

, a2 =
244 sin2 α

3
.

Из �ABD: a
sin α

= 2R, a = 2R sin α, a2 = 4R2 sin2 α. 244 sin2 α
3

= 4R2 sin2 α;

4R2 =
244
3

, R2 =
61
3

.

R =

√

61
3

=

√
183
3

.

Ответ:
√

183
3

.

Яг
уб
ов

.Р
Ф




