
Отборочный этап олимпиады «Покори Воробьёвы горы!» по 

математике длился 24 часа. Он состоял из блиц-тура (7 задач, ответы к 

которым нужно отправить в течение 3 часов) и творческой части (3 задачи, 

полное решение которых нужно отправить в течение оставшегося времени). 

 

Отборочный этап. Блиц-тур 

Каждый участник блиц-тура получал свой набор задач, отличающийся 

от наборов задач других участников. Приводим типичный набор из семи 

задач блиц-тура. 

 

1. Решите неравенство 

1

2√𝑥 + 3 + 𝑥 − 4√3 − 9
>

1

2√𝑥 + 6 + 𝑥 − 6√2 − 12
. 

В ответе укажите сумму его целочисленных решений. 

Ответ: 21.  

Решение. Исходное неравенство преобразуется к виду: 

2√𝑥 + 6 −  2√𝑥 + 3 − 6√2 + 4√3 − 3

(2√𝑥 + 3 + 𝑥 − 4√3 − 9)(2√𝑥 + 6 + 𝑥 − 6√2 − 12)
> 0. 

Функции в скобках в знаменателе монотонно возрастают и обращаются 

в ноль при 𝑥 = 9 и 𝑥 = 12  соответственно.  

Функция в числителе монотонно убывает и принимает (при 𝑥 = −3) 

наибольшее значение, равное 6√3 − 6√2 − 3 < 0.   

Таким образом, решением неравенства является интервал (9; 12). 

 

 

2. Решите уравнение 

cos 3𝑥 + sin 𝑥 sin 2𝑥 = 0. 

В ответе укажите число, равное сумме корней уравнения, 

принадлежащих отрезку 𝐴 = [
(12𝑚+1)𝜋

6
;  
2(3𝑚+1)𝜋

3
] , 𝑚 = −3,  при 

необходимости округлив это число до двух знаков после запятой.  



Ответ: −35,34.  

Решение. Так как cos3𝑥 = cos 2𝑥 ∙ cos 𝑥 − sin 2𝑥 ∙ sin 𝑥,  то исходное 

уравнение равносильно уравнению 

cos 2𝑥 ∙ cos 𝑥 = 0. 

Отсюда cos 2𝑥 = 0 (то есть 𝑥 =
𝜋

4
+
𝜋𝑛

2
, 𝑛 ∈ ℤ)  и cos 𝑥 = 0 (то есть 𝑥 =

𝜋

2
+ 𝜋𝑘, 𝑘 ∈ ℤ). В отрезок A попадает два значения: 𝑥 = −6𝜋 +

𝜋

4
 и 𝑥 = −6𝜋 +

𝜋

2
. Их сумма равна 𝜋 (

3

4
− 12) = −

45𝜋

4
≈ −35,3429. 

 

3. В равнобедренном треугольнике известно основание 𝑏 = 24  и 

медиана 𝑚𝑎 =
9√17

2
, проведенная к боковой стороне a. Найдите расстояние 

между центрами вписанной и описанной окружностей. В случае, если ответ 

будет нецелым числом, округлите его до ближайшего целого.  

Ответ: 8. 

Решение. После удвоения медианы получаем параллелограмм, для 

которого сумма квадратов диагоналей равна сумме квадратов сторон 

(2𝑚𝑎)
2 + 𝑎2 = 2𝑎2 + 2𝑏2, 

откуда 𝑎 = √4𝑚𝑎
2 − 2𝑏2  (тот же результат можно получить из формулы для 

длины медианы). Подставляя числовые значения, получаем 𝑎 = 15.  

Найдем площадь треугольника. Так как высота ℎ𝑏 = √𝑎
2 −

𝑏2

4
= 9, то 

площадь 𝑆 =
1

2
 ∙ 𝑏 ∙  ℎ𝑏 = 108. После этого находятся радиусы вписанной 

окружности r и описанной окружности R: 

𝑟 =
𝑆

𝑝
=
108

27
= 4, 𝑅 =

𝑎𝑏𝑐

4𝑆
=
𝑎2𝑏

4𝑆
=
25

2
. 

Заметив, что треугольник тупоугольный, получаем 

𝑂𝑟𝑂𝑅 = √𝑅
2 − (

𝑏

2
)
2

+ 𝑟 =
7

2
+ 4 = 7,5. 

Ближайшее целое равно 8. 



 

4. Решите систему  

{
𝑧4 + 𝑥𝑧 + 𝑦𝑧 − 15 = 0,

𝑥2 + 𝑦2 + 14(𝑦 − 𝑥) + 98 = 0.
 

Вычислите значения выражения 𝑥𝑘
2 + 𝑦𝑘

2 + 𝑧𝑘
3 для каждого решения 

(𝑥𝑘, 𝑦𝑘 , 𝑧𝑘)  системы и найдите среди них минимальное. В ответе укажите 

найденное минимальное значение, при необходимости округлив его до двух 

знаков после запятой. Если решений нет, либо решений бесконечно много, в 

бланке ответов укажите цифру 0. 

Ответ: 90,38.  

Решение. Второе уравнение системы приводится к виду  

(𝑥 − 7)2 + (𝑦 + 7)2 = 0. 

Подставляя теперь 𝑥 = 7, 𝑦 = −7  в первое уравнение, получаем 𝑧4 =

15,  поэтому решением являются две тройки: (𝑥1 = 7, 𝑦1 = −7, 𝑧1 = √15
4

), 

(𝑥2 = 7, 𝑦2 = −7, 𝑧2 = −√15
4

). Минимальное значение 𝑥𝑘
2 + 𝑦𝑘

2 + 𝑧𝑘
3 

достигается на второй тройке, и оно равно 49 + 49 − √153
4

≈ 90,38. 

 

 

5. Турист преодолел маршрут, состоящий из трех участков AB, BC и 

CD равной длины, со средней скоростью 𝑎 = 4 км/ч. Его средняя скорость на 

AB в 𝑘 =
4

3
 раз больше его средней скорости на пути от B до D и равна 

полусумме его средних скоростей на BC и CD. Определите сумму средних 

скоростей туриста на участках AB и BC, если на прохождение BC он потратил 

меньше времени, чем на прохождение CD. При необходимости округлите 

ответ до двух знаков после запятой. 

Ответ: 12,22.  

Решение. Пусть 𝑉1, 𝑉2 и 𝑉3  – средние скорости соответственно на AB, 

BC и CD. Пусть x = AB = BC = CD, 𝑡1, 𝑡2 и 𝑡3 – времена, потраченные 

соответственно на прохождение этих участков. Тогда 



3𝑥

𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3
= 𝑎 ⇔ 

𝑉1𝑉2 + 𝑉1𝑉3 + 𝑉2𝑉3
𝑉1𝑉2𝑉3

= 
3

𝑎
;  

𝑉1 = 𝑘 ∙  
2𝑥

𝑡2𝑡3
 ⇔  𝑉1 =

2𝑘𝑉2𝑉3
𝑉2+𝑉3

; 

𝑉1 =
𝑉2 + 𝑉3
2

. 

Отсюда получаем, что 𝑉1 =
(2𝑘+1)𝑎

3
, а 𝑉2 и 𝑉3 удовлетворяют системе 

{
 

 𝑉2+𝑉3 = 2𝑉1 = 
2(2𝑘 + 1)𝑎

3

𝑉2𝑉3 =
𝑉1
2

𝑘
=
(2𝑘 + 1)2𝑎2

9𝑘
.

, 

Из соответствующего квадратного уравнения получаем скорости 

𝑉2 и 𝑉3. В результате имеем: 

𝑉1 =
(2𝑘 + 1)𝑎

3
, 𝑉2 = 𝑉1 (1 + √

𝑘 − 1

𝑘
) , 𝑉3 = 𝑉1 (1 − √

𝑘 − 1

𝑘
).  

Для заданных значений a и k получаем 𝑉1 =
44

9
, 𝑉2 =

22

3
, 𝑉3 =

22

9
.  

Ответ на вопрос задачи: 
44

9
+
22

3
=

110

9
= 12

2

9
≈ 12,22. 

 

 

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

|sin(7𝑥) − 𝑎| + |sin(7𝑥) + 𝑎| =
𝑎2

6
− 𝑥4 

имеет нечётное количество решений. В ответе укажите сумму квадратов всех 

найденных значений a. Если таких значений бесконечно много, в ответе 

укажите –1. Если таких значений нет, в ответе укажите 0. 

 

Ответ: 288.  

Решение. В силу чётности функции для нечётного количества решений 

необходимо, чтобы одним из решений было x = 0. Поэтому 

|−𝑎| + |𝑎| =
𝑎2

6
  ⇔   𝑎 = 0, 𝑎 = ±12. 



Проверка показывает, что все три значения подходят. Действительно, 

при a = 0 получающееся уравнение 𝑥4 + 2|sin(7𝑥)| = 0 имеет единственное 

решение x = 0. При 𝑎 = ±12 получается уравнение  

𝑥4 + |sin(7𝑥) − 12| + |sin(7𝑥) + 12| − 24 = 0. 

Так как |sin(7𝑥)| ≤ 1, то это уравнение равносильно уравнению 𝑥4 = 0, 

которое имеет один корень x = 0. 

Таким образом, в ответ идёт число 02 + 122 + (12)2 = 288.  

 

 

7. Найдите количество натуральных делителей числа A, не являющихся 

полными квадратами, если 

log3 log4
𝐴

2025
= 2. 

Ответ: 225. 

Решение. Данное уравнение равносильно уравнениям 

log3 log4
𝐴

2025
= log3 3

2 ⇔ log4
𝐴

2025
= 32  ⇔  

log4
𝐴

2025
= log4 4

(32) ⇔ 𝐴 = 2025 ∙ 4(3
2) = 34 ∙ 52 ∙ 218. 

Значит, число A имеет (4 + 1) ∙ (2 + 1) ∙ (18 + 1) = 285 делителей. 

Делители числа A, являющиеся полными квадратами, имеют вид 

32𝛼 ∙ 52𝛽 ∙ 22𝛾, где 𝛼 ∈ {0, 1, 2}, 𝛽 ∈ {0, 1}, 𝛾 ∈ {0, 1, … , 9}. 

Таких делителей 3 ∙ 2 ∙ 10 = 60. 

Поэтому количество делителей, не являющихся полными квадратами, 

равно 285 − 60 = 225. 



Íàáîð òâîð÷åñêèõ çàäà÷.

I. Âåêòîð

−−→
OP , ñîåäèíÿþùèé íà÷àëî êîîðäèíàò O è òî÷êó P , îáðàçóåò îñòðûå óãëû α, β è γ ñ ïîëî-

æèòåëüíûìè íàïðàâëåíèÿìè îñåé Ox, Oy è Oz, ñîîòâåòñòâåííî. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ cosα+
cosβ+cos γ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî cos(α+β)+cos(α+γ)+cos(β+γ)+cos(β−α)+cos(γ−α)+cos(γ−β) = t.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå îòâåò äî ñîòûõ. Åñëè ðåøåíèé áîëüøå îäíîãî, òî â îòâåò çàïèøèòå íàè-

ìåíüøåå. Åñëè ðåøåíèé íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

�åøåíèå. Ïîñêîëüêó cos2 α+ cos2 β + cos2 γ = 1, òî

(cosα+ cosβ + cos γ)2 = 1 + 2(cosα cosβ + cosα cos γ + cos γ cosβ) = 1 + t.

Ïîñêîëüêó óãëû âñå îñòðûå, òî ðåøåíèå −
√
1 + t íå ïîäõîäèò. Ïîäîéä¼ò òîëüêî

√
1 + t.

Îòâåò:

√
1 + t.

1-1. t = 112/57.
Îòâåò: 1,72.

1-2. t = 47/25.
Îòâåò: 1,7.

1-3. t = 76/45.
Îòâåò: 1,64.

1-4. t = 148/77.
Îòâåò: 1,71.

1-5. t = 29/21.
Îòâåò: 1,54.

1-6. t = 83/45.
Îòâåò: 1,69.

1-7. t = 46/35.
Îòâåò: 1,52.

1-8. t = 31/19.
Îòâåò: 1,62.

1-9. t = 78/43.
Îòâåò: 1,68.

1-10. t = 110/59.
Îòâåò: 1,69.

1-11. t = 9/5.
Îòâåò: 1,67.

1-12. t = 142/83.
Îòâåò: 1,65.

1-13. t = 79/49.
Îòâåò: 1,62.

1-14. t = 34/29.
Îòâåò: 1,47.

1-15. t = 25/31.
Îòâåò: 1,34.

1-16. t = 41/85.
Îòâåò: 1,22.

1-17. t = 66/109.
Îòâåò: 1,27.

1-18. t = 80/41.
Îòâåò: 1,72.



1-19. t = 33/17.
Îòâåò: 1,71.

1-20. t = 52/29.
Îòâåò: 1,67.

1-21. t = 19/13.
Îòâåò: 1,57.

1-22. t = 108/61.
Îòâåò: 1,66.

1-23. t = 61/37.
Îòâåò: 1,63.

1-24. t = 136/89.
Îòâåò: 1,59.

1-25. t = 7/17.
Îòâåò: 1,19.

1-26. t = 6/19.
Îòâåò: 1,15.

II. Êàæäîå èç öåëûõ ÷èñåë a, b, c ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàåò 5, ïðè ýòîì |c| 6 4 |a| − 2 |b| . Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò òàêèõ òðîåê (a, b, c) , ÷òî óðàâíåíèå ax2 + bx+ c = 0 èìååò òîëüêî öåëûå êîðíè?

Îòâåò: 58.

�åøåíèå. Åñëè a = 0, òî óñëîâèå |c| 6 4 |a| − 2 |b| âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè b = c = 0. Òîãäà óðàâíåíèå

ax2+bx+c = 0 ñòàíîâèòñÿ òîæäåñòâîì è èìååò íå òîëüêî öåëûå êîðíè. Çíà÷èò, a 6= 0, è íàøå óðàâíåíèå
âñåãäà áóäåò êâàäðàòíûì.

Ïóñòü îíî èìååò öåëûå êîðíè p è q (â ÷àñòíîñòè, âîçìîæíî, ÷òî p = q). Òîãäà ïî òåîðåìå Âèåòà

b = −a (p+ q) , c = apq.
Ïîäñòàíîâêà â óñëîâèå |c| 6 4 |a|−2 |b| äàåò: |pq| 6 4−2 |p+ q|. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå: 4−2 |p+ q| > 0,

òî åñòü |p+ q| 6 2.
Ïîëó÷àåòñÿ òðè ñëó÷àÿ:

a) |p+ q| = 2, |pq| = 0. Òîãäà êîðíè: {0, 2}, {0,−2};
á) |p+ q| = 1, |pq| 6 2. Òîãäà êîðíè: {0, 1}, {0,−1}, {1,−2}, {−1, 2}.
â) |p+ q| = 0, |pq| 6 4. Òîãäà êîðíè: {0, 0}, {1,−1}, {2,−2}.
Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ êàæäîé èç ïîëó÷åííûõ äåâÿòè ïàð êîðíåé (p, q) îïðåäåëÿþòñÿ êîý��èöèåíòû

b = −a (p+ q) , c = apq, à çíà÷èò, è óðàâíåíèÿ. Êîëè÷åñòâî ïîäõîäÿùèõ óðàâíåíèé îãðàíè÷èâàåòñÿ

óñëîâèÿìè |a| 6 5, |b| 6 5, |c| 6 5.
Åñëè |a| = 1, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 5, |pq| 6 5, òî åñòü âñå 9 ïàð (p, q). Ïîëó÷àåòñÿ 9 óðàâíåíèé äëÿ

a = 1 è 9 óðàâíåíèé äëÿ a = −1 � âñåãî 18 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 2, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 2, |pq| 6 2. Ïîëó÷àåòñÿ 8 óðàâíåíèé (âñå, êðîìå {2,−2}) äëÿ

a = 2 è 8 óðàâíåíèé äëÿ a = −2 � âñåãî 16 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 3, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 1, |pq| 6 1. Ïîëó÷àåòñÿ 2 + 2 = 4 óðàâíåíèÿ äëÿ a = 3 è 4

óðàâíåíèé äëÿ a = −3 � âñåãî 8 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 4, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 1, |pq| 6 1. Ïîëó÷àåòñÿ òîæå 4 óðàâíåíèÿ äëÿ a = 4 è 4 óðàâíåíèé

äëÿ a = −4 � âñåãî 8 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 5, òî ñíîâà ïîäõîäÿò |p+ q| 6 1, |pq| 6 1. Ïîëó÷àåòñÿ 4 óðàâíåíèÿ äëÿ a = 5 è 4 óðàâíåíèÿ

äëÿ a = −5 � âñåãî 8 óðàâíåíèé.
Âñåãî ïîëó÷àåòñÿ 18 + 16 + 8 + 8 + 8 = 58 óðàâíåíèé.

Âàðèàíòû.

2.1. Êàæäîå èç öåëûõ ÷èñåë a, b, c ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàåò 5, ïðè ýòîì |c| 6 4 |a| − 2 |b| . Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò òàêèõ òðîåê (a, b, c) , ÷òî óðàâíåíèå ax2 + bx+ c = 0 èìååò òîëüêî öåëûå êîðíè?

Îòâåò: 58.



2.2. Êàæäîå èç öåëûõ ÷èñåë a, b, c ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàåò 5, ïðè ýòîì |c| 6 4 |a| − 2 |b| . Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò òàêèõ òðîåê (a, b, c) , ÷òî óðàâíåíèå ax2+ bx+ c = 0 èìååò, êàê ìèíèìóì, äâà ðàçëè÷íûõ

öåëûõ êîðíÿ?

Îòâåò: 49.

�åøåíèå. Åñëè a = 0, òî óñëîâèå |c| 6 4 |a| − 2 |b| âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ïðè b = c = 0. Òîãäà óðàâíåíèå

ax2 + bx+ c = 0 ñòàíîâèòñÿ òîæäåñòâîì è èìååò íå òîëüêî öåëûå êîðíè. Íî ñðåäè íèõ åñòü áåñêîíå÷íî

ìíîãî öåëûõ êîðíåé. Çíà÷èò, òðîéêà (0, 0, 0) ïîäõîäèò.
Èùåì îñòàëüíûå òðîéêè ïðè a 6= 0, êîãäà íàøå óðàâíåíèå âñåãäà áóäåò êâàäðàòíûì.
Ïóñòü îíî èìååò ðàçëè÷íûå öåëûå êîðíè p è q. Òîãäà ïî òåîðåìå Âèåòà b = −a (p+ q) , c = apq.
Ïîäñòàíîâêà â óñëîâèå |c| 6 4 |a|−2 |b| äàåò: |pq| 6 4−2 |p+ q|. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå: 4−2 |p+ q| > 0,

òî åñòü |p+ q| 6 2.
Ïîëó÷àåòñÿ òðè ñëó÷àÿ:

a) |p+ q| = 2, |pq| = 0. Òîãäà êîðíè: {0, 2}, {0,−2};
á) |p+ q| = 1, |pq| 6 2. Òîãäà êîðíè: {0, 1}, {0,−1}, {1,−2}, {−1, 2}.
â) |p+ q| = 0, |pq| 6 4. Òîãäà êîðíè: {1,−1}, {2,−2}.
Ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ êàæäîé èç ïîëó÷åííûõ âîñüìè ïàð êîðíåé (p, q) îïðåäåëÿþòñÿ êîý��èöèåíòû

b = −a (p+ q) , c = apq, à çíà÷èò, è óðàâíåíèÿ. Êîëè÷åñòâî ïîäõîäÿùèõ óðàâíåíèé îãðàíè÷èâàåòñÿ

óñëîâèÿìè |a| 6 5, |b| 6 5, |c| 6 5.
Åñëè |a| = 1, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 5, |pq| 6 5, òî åñòü âñå 8 ïàð (p, q). Ïîëó÷àåòñÿ 8 óðàâíåíèé äëÿ

a = 1 è 8 óðàâíåíèé äëÿ a = −1 � âñåãî 16 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 2, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 2, |pq| 6 2. Ïîëó÷àåòñÿ 7 óðàâíåíèé (âñå, êðîìå {2,−2}) äëÿ

a = 2 è 7 óðàâíåíèé äëÿ a = −2 � âñåãî 14 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 3, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 1, |pq| 6 1. Ïîëó÷àåòñÿ 2 + 1 = 3 óðàâíåíèÿ äëÿ a = 3 è 3

óðàâíåíèé äëÿ a = −3 � âñåãî 6 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 4, òî ïîäõîäÿò |p+ q| 6 1, |pq| 6 1. Ïîëó÷àåòñÿ òîæå 3 óðàâíåíèÿ äëÿ a = 4 è óðàâíåíèé

äëÿ a = −4 � âñåãî 6 óðàâíåíèé.
Åñëè |a| = 5, òî ñíîâà ïîäõîäÿò |p+ q| 6 1, |pq| 6 1. Ïîëó÷àåòñÿ 3 óðàâíåíèÿ äëÿ a = 5 è 3 óðàâíåíèÿ

äëÿ a = −5 � âñåãî 6 óðàâíåíèé.
Âñåãî ïîëó÷àåòñÿ 1 + 16 + 14 + 6 + 6 + 6 = 49 óðàâíåíèé.

2.3. Êàæäîå èç öåëûõ ÷èñåë a, b, c ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàåò 5, ïðè ýòîì |c| 6 4 |a| − 2 |b| . Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò òàêèõ òðîåê (a, b, c) , ÷òî óðàâíåíèå ax2 + bx + c = 0 ëèáî ïðåâðàùàåòñÿ â òîæäåñòâî,

ëèáî èìååò òîëüêî öåëûå êîðíè?

Îòâåò: 59.

2.4. Êàæäîå èç öåëûõ ÷èñåë a, b, c ïî ìîäóëþ íå ïðåâûøàåò 5, ïðè ýòîì |c| 6 4 |a| − 2 |b| . Ñêîëüêî
ñóùåñòâóåò òàêèõ òðîåê (a, b, c) , ÷òî óðàâíåíèå ax2 + bx+ c = 0 èìååò ðîâíî äâà ðàçëè÷íûõ öåëûõ

êîðíÿ?

Îòâåò: 48.

III. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 10, BC = 7−
√
33 è áîêîâûå ñòîðîíû AB = 5, CD

= 7. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà

AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé íåò, òî â îòâåò

çàïèøèòå -2.

�åøåíèå. Äëÿ ðàñ÷åòà íàì ïîíàäîáèòñÿ âûñîòà òðàïåöèè. Åå ìîæíî èñêàòü ïî-ðàçíîìó. Íàïðèìåð,

ïðîâåäåì ÷åðåç âåðøèíó B ïðÿìóþ BF ïàðàëëåëüíî CD (ñì. ðèñ. 1), â ïîëó÷èâøåìñÿ△ABF èçâåñòíû

òðè ñòîðîíû.

Òåïåðü ìîæíî íàéòè ïëîùàäü ïî �îðìóëå �åðîíà, à çàòåì âûñîòó BH. Èëè æå îáîçíà÷èòü AH = x

è çàïèñàòü êâàäðàò âûñîòû äâóìÿ ñïîñîáàìè:

52 − x2 = 72 −
(

3 +
√
33− x

)2

.



Îòñþäà ïîëó÷àåì

25− x2 = 49−
(

3 +
√
33

)2

+ 2x
(

3 +
√
33
)

− x2 ⇐⇒

⇐⇒ 2x
(

3 +
√
33
)

= 25− 49 + 9 + 33 + 6
√
33 ⇐⇒

⇐⇒ x
(

3 +
√
33
)

= 9 + 3
√
33 ⇐⇒ x = 3.

Çíà÷èò, AH = 3, BH = 4. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî òîãäà HD = 7 (ýòî íàì ïîíàäîáèòñÿ â äàëüíåéøåì).

Äàëåå íàì íóæíî íàéòè ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóììû äëèí îòðåçêîâ AE è ED (òðåòüÿ ñòîðîíà

òðåóãîëüíèêà AD = 10 íå èçìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ òî÷êè E ). Ïðèìåíèì ñòàíäàðòíûé

äëÿ òàêîé ñèòóàöèè õîä: ïîñòðîèì òî÷êó P ñèììåòðè÷íî òî÷êå D îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé BQ, íà êîòîðîé

íàõîäèòñÿ âåðõíåå îñíîâàíèå òðàïåöèè (ñì. ðèñ. 2, íà êîòîðîì òî÷êó C óìûøëåííî óáðàëè). Ïîñëå

ýòîãî áóäåì èñêàòü ìèíèìóì ñóììû äëèí AE è EP (î÷åâèäíî, ÷òî EP = ED).

A

B C

D

5
7

7 33-

7 33-3 33+H A

B

D

E
1

P

Q
E

2

�èñ. 1 �èñ. 2

Ìèíèìóì ñóììû äîñòèãàåòñÿ òîãäà, êîãäà ëîìàíàÿ AEP ïðåâðàùàåòñÿ â ïðÿìóþ ëèíèþ. Íà ðèñ.

2 ýòî ïîëîæåíèå ñîîòâåòñòâóåò òî÷êå E1. È åñëè âçÿòü ëþáóþ äðóãóþ òî÷êó, íàïðèìåð, òî÷êó E2, òî

AE2 + E2P > AE1 + E1P = AP . Ïðè ýòîì, ÷åì ëåâåå òî÷êà E, òåì ñóììà AE + EP áîëüøå.

Îäíàêî åñòü åùå îäèí àñïåêò, íà êîòîðûé íóæíî îáðàòèòü âíèìàíèå. Ïî óñëîâèþ, òî÷êà E ðàñïîëî-

æåíà íå íà ïðÿìîé BC, à íà îñíîâàíèè òðàïåöèè BC. Ïðîâåðèì, âûïîëíåíî ëè ýòî óñëîâèå äëÿ òî÷êè

E1. (Çàìåòèì, ÷òî èìåííî èç-çà ýòîãî ìû óáðàëè òî÷êó C èç ïðåäûäóùåãî ðèñóíêà.)

Î÷åâèäíî, ÷òî E1Q = 5, êàê ñðåäíÿÿ ëèíèÿ òðåóãîëüíèêà APD. Çíà÷èò, BE1 = 7− 5 = 2. È òàê êàê

BC = 7−
√
33 < 2, òî òî÷êà E1 ëåæèò íå íà îñíîâàíèè òðàïåöèè BC, à íà åãî ïðîäîëæåíèè!

Çíà÷èò, èñêîìàÿ òî÷êà � ýòî íå òî÷êà E1, à êðàéíÿÿ ïðàâàÿ òî÷êà îñíîâàíèÿ BC, òî åñòü òî÷êà C.

Ïåðèìåòð △ACD ðàâåí AC + 10 + 7.
Ïóñòü ïðîåêöèÿ òî÷êè C íà îñíîâàíèå AD åñòü òî÷êà G. Òîãäà CG = 4, AG = 3+7−

√
33 = 10−

√
33.

È ïî òåîðåìå Ïè�àãîðà

AC2 =
(

10−
√
33
)2

+ 42 = 149− 20
√
33.

Ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà ACD ðàâåí 17 +
√

149− 20
√
33 ≈ 22, 84.

Îòâåò: 22, 84.

3.1. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 10, BC = 7 −
√
33 è áîêîâûå ñòîðîíû AB = 5,

CD = 7. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð òðå-

óãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 22, 84.

3.2. Â òðàïåöèè EFGH èçâåñòíû îñíîâàíèÿ EH = 11, FG = 7 −
√
33 è áîêîâûå ñòîðîíû EF =

4
√
2, GH = 7. Òî÷êà A ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè FG. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð



òðåóãîëüíèêà EAH . Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 24, 60.

3.3. Â òðàïåöèè KLMN èçâåñòíû îñíîâàíèÿ KN = 8, LM = 5 −
√
21 è áîêîâûå ñòîðîíû KL =√

13, MN = 5. Òî÷êà P ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè LM . Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà KPN . Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 16, 96.

3.4. Â òðàïåöèè PQRS èçâåñòíû îñíîâàíèÿ PS = 9, QR = 5 −
√
21 è áîêîâûå ñòîðîíû PQ =

2
√
5, RS = 5. Òî÷êà K ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè QR. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà PKS. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 18, 85.

3.5. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 8, BC = 6 − 2
√
5 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

2
√
5, CD = 6. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 19, 33.

3.6. Â òðàïåöèè EFGH èçâåñòíû îñíîâàíèÿ EH = 9, FG = 7 − 2
√
6 è áîêîâûå ñòîðîíû EF =√

29, GH = 7. Òî÷êà A ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè FG. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà EAH . Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 22, 47.

3.7. Â òðàïåöèè KLMN èçâåñòíû îñíîâàíèÿ KN = 10, LM = 8 − 2
√
7 è áîêîâûå ñòîðîíû KL =

2
√
10, MN = 8. Òî÷êà P ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè LM . Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà KPN . Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 25, 63.

3.8. Â òðàïåöèè PQRS èçâåñòíû îñíîâàíèÿ PS = 11, QR = 8 −
√
39 è áîêîâûå ñòîðîíû PQ =√

34, RS = 8. Òî÷êà K ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè QR. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà PKS. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 25, 90.

3.9. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 12, BC = 8 −
√
39 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =√

41, CD = 8. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 27, 62.

3.10. Â òðàïåöèè EFGH èçâåñòíû îñíîâàíèÿ EH = 11, FG = 9 − 4
√
2 è áîêîâûå ñòîðîíû EF =√

53, GH = 9. Òî÷êà A ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè FG. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà EAH . Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 28, 81.

3.11. Â òðàïåöèè KLMN èçâåñòíû îñíîâàíèÿ KN = 12, LM = 9 − 3
√
5 è áîêîâûå ñòîðîíû KL =

3
√
5, MN = 9. Òî÷êà P ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè LM . Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà KPN . Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.



Îòâåò: 29, 00.

3.12. Â òðàïåöèè PQRS èçâåñòíû îñíîâàíèÿ PS = 13, QR = 9 − 3
√
5 è áîêîâûå ñòîðîíû PQ =

2
√
13, RS = 9. Òî÷êà K ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè QR. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà PKS. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 30, 69.

3.13. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 12, BC = 8 −
√
55 è áîêîâûå ñòîðîíû AB = 5,

CD = 8. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð òðå-

óãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 25, 48.

3.14. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 9, BC = 6 −
√
33 è áîêîâûå ñòîðîíû AB = 5,

CD = 7. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð òðå-

óãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 21, 16.

3.15. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 17, BC = 12 − 4
√
7 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

13, CD = 16. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 46, 61.

3.16. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 12, BC = 10 −
√
51 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

2
√
5, CD =

√
67. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 26, 48.

3.17. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 12, BC = 9 −
√
55 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

5, CD =
√
71. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 26, 51.

3.18. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 12, BC = 9 −
√
57 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

5, CD =
√
73. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 26, 53.

3.19. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 13, BC = 10 −
√
57 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

5, CD = 5
√
3. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 28, 32.

3.20. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 14, BC = 12 −
√
54 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

2
√
5, CD =

√
70. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 30, 13.



3.21. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 13, BC = 8 −
√
54 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =√

41, CD =
√
70. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 28, 29.

3.22. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 9, BC = 5 −
√
21 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =√

41, CD =
√
46. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 22, 45.

3.23. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 6, BC = 4 −
√
13 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

2
√
10, CD = 7. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 19, 46.

3.24. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 6, BC = 4 −
√
11 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

2
√
10, CD =

√
47. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 19, 43.

3.25. Â òðàïåöèè ABCD èçâåñòíû îñíîâàíèÿ AD = 11, BC = 8 − 3
√
5 è áîêîâûå ñòîðîíû AB =

5, CD =
√
61. Òî÷êà E ðàñïîëîæåíà íà îñíîâàíèè BC. Íàéäèòå íàèìåíüøèé âîçìîæíûé ïåðèìåòð

òðåóãîëüíèêà AED. Îòâåò ïðè íåîáõîäèìîñòè îêðóãëèòå äî äâóõ çíàêîâ ïîñëå çàïÿòîé. Åñëè ðåøåíèé

íåò, òî â îòâåò çàïèøèòå -2.

Îòâåò: 24, 68.


