
 

Департамент образования администрации города Екатеринбурга 

Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение гимназия № 9 

 

Отборочный этап олимпиады для учителей математики «Девятая высота» 

Отборочный этап представляет собой экзаменационную работу в формате ЕГЭ, 

которая состоит из двух частей, включающих в себя 20 заданий. Часть 1 содержит 13 

заданий с кратким ответом базового и повышенного уровней сложности. Часть 2 

содержит 7 заданий с развёрнутым ответом повышенного и высокого уровней 

сложности. 

На выполнение работы по математике отводится 3 часа 55 минут (235 минут).  

Ответы к заданиям 1–13 записываются в виде целого числа или конечной 

десятичной дроби. Числа запишите в поля ответов в тексте работы, а затем перенесите 

их в бланк ответов № 1.  

При выполнении заданий 14–19 требуется записать полное решение и ответ в 

бланке ответов № 2.  

Все бланки заполняются яркими чернилами. Допускается использование гелевой 

или капиллярной ручки. 

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в черновике, а 

также в тексте контрольных измерительных материалов не учитываются при 

оценивании работы.  

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь 

выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов. 

 

Желаем успеха! 

 

Екатеринбург, 2026 



 

Справочные материалы 

𝑠𝑖𝑛2𝛼 = 2𝑠𝑖𝑛𝛼 · 𝑐𝑜𝑠𝛼;  𝑐𝑜𝑠2𝛼 = 𝑐𝑜𝑠2𝛼 − 𝑠𝑖𝑛2𝛼 

sin(α + β) = sin α · cos β + cos α · sin β; 
cos(α + β) = cos α · cos β − sin α · sin β. 
 
 

Часть 1 

 

1. Четырехугольник ABCD вписан в окружность. Угол ABC равен 

110°, угол ABD равен 70°. Найдите угол CAD. Ответ дайте в 

градусах.  

 

2. Даны векторы 𝑎⃗(2; 0) и 𝑏⃗⃗(1; 4). Найдите длину вектора 𝑎⃗ + 3𝑏⃗⃗.  

 

3. В правильной четырехугольной пирамиде высота равна 4, боковое ребро равно 13. 

Найдите ее объем. 

 

4. В группе туристов 300 человек. Их вертолётом доставляют в труднодоступный 

район, перевозя по 15 человек за рейс. Порядок, в котором вертолёт перевозит 

туристов, случаен. Найдите вероятность того, что турист В. полетит первым рейсом 

вертолёта. 

 

5. При выпечке хлеба производится контрольное взвешивание свежей буханки. 

Известно, что вероятность того, что масса окажется меньше 810 г, равна 0,98. 

Вероятность того, что масса окажется больше 790 г, равна 0,83. Найдите вероятность 

того, что масса буханки больше 790 г, но меньше 810 г. 

 

6. В таблице показано количество билетов и возможные выигрыши беспроигрышной 

денежной лотереи. Цена билета составляет 70 рублей. Всего билетов выпущено 1000 

штук. Участник покупает один случайный билет. На сколько рублей цена билета выше, 

чем математическое ожидание выигрыша? 

Выигрыш (в рублях) 5 10 200 1000 

Количество билетов  500 450 40 10 

7. Найдите корень уравнения 27 ∙ (
1

3
)

3−𝑥
= 9𝑥. 

8. Найдите значение выражения 4√2 − 8√2𝑠𝑖𝑛2 7𝜋

8
. 

 

 



 

9. На рисунке изображен график производной функции 𝑓(𝑥), определенной на 

интервале (−10; 2). Найдите количество точек, в которых касательная к графику 

функции 𝑓(𝑥) параллельна прямой 𝑦  =   − 2𝑥  −  11 или совпадает с ней. 

 

10. Для нагревательного элемента некоторого прибора экспериментально была 

получена зависимость температуры (в кельвинах) от времени работы: 𝑇(𝑡) = 𝑇0 + 𝑏𝑡 +

𝑎𝑡2,  где 𝑡  — время в минутах, 𝑇0 = 1280 К, 𝑎 = −10 К/мин2, 𝑏 = 120 К/мин. 

Известно, что при температуре нагревателя свыше 1600 К прибор может испортиться, 

поэтому его нужно отключить. Определите, через какое наибольшее время после 

начала работы нужно отключить прибор. Ответ выразите в минутах. 

11. Петя и Ваня выполняют одинаковый тест. Петя отвечает за час на 12 вопросов 

теста, а Ваня — на 20. Они одновременно начали отвечать на вопросы 

теста, и Петя закончил свой тест позже Вани на 1 час 50 минут. Сколько 

вопросов содержал тест? 

 

12. На рисунке изображен график функции вида 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥. Найдите 

значение 𝑓(−4). 

 

13. В июле 2026 года был взят кредит в банке сроком на четыре года на сумму 20 млн 

рублей. Условия его возврата таковы: 

– в январе 2027 и 2028 годов долг возрастает на 𝑟 % по сравнению с концом 

предыдущего года; 

– в январе 2029 и 2030 годов долг возрастает на 2𝑟 % по сравнению с концом 

предыдущего года; 

– с февраля по июнь необходимо выплатить часть долга так, чтобы на начало июля 

каждого года долг уменьшался на одну и ту же сумму по сравнению с предыдущим 

июлем; 

– к июлю 2030 года долг должен быть выплачен полностью. 

Найдите 𝑟 если общая сумма выплат после полного погашения кредита составит 33 

млн рублей. 



 

Часть 2 

14. а) Решите уравнение 2 cos (𝑥 −
𝜋

6
) − 2√3 sin (

𝜋

2
− 𝑥) = 0. 

 б) Найдите корни уравнения, принадлежащие отрезку [−
9𝜋

2
; −3𝜋].  

15. В правильной треугольной призме 𝐴𝐵𝐶𝐴1𝐵1𝐶1отметили точки 𝑀 и 𝐾 на ребрах 𝐴𝐴1 

и 𝐴1𝐵1 соответственно. Известно, что 𝐴𝑀 = 3𝑀𝐴1, 𝐴1𝐾 = 𝐾𝐵1. Через точки 𝑀 и 𝐾 

провели плоскость 𝛼 перпендикулярно грани 𝐴𝐵𝐵1𝐴1. 

 а) Докажите, что плоскость 𝛼 проходит через вершину 𝐶1. 

 б) Найдите расстояние от точки 𝐴1 до плоскости 𝛼 если все ребра призмы равны 

16. 

16. Решите неравенство: 
log2

2 𝑥−3 log2 𝑥+2

log0,25(0,04∙5𝑥)
≥ 0. 

17. Источник постоянного напряжения электродвижущую силу 𝜀 = 50 В и внутреннее 

сопротивление 𝑟 = 10 Ом. Сила тока в цепи при подключении к этому источнику 

нагрузки определяется законом Ома: 𝐼 =
𝜀

𝑟+𝑅
, где 𝑅 – сопротивление нагрузки (в омах). 

Тепловая мощность в ваттах, выделяемая на нагрузке, равна 𝑃 = 𝐼2𝑅 (закон Джоуля–

Ленца). При каком сопротивлении нагрузки 𝑅 выделяемая на источнике тепловая 

мощность 𝑃 наибольшая? 

18. Окружность с центром в точке О касается сторон угла с вершиной 𝑁 в точках 𝐴 и 

𝐵. Отрезок 𝐵𝐶 —  диаметр этой окружности. 

 a) Докажите, что ∠𝐴𝑁𝐵 = 2∠𝐴𝐵𝐶. 

 б) Найдите расстояние от точки 𝑁 до прямой 𝐴𝐵 если известно, что 𝐴𝐶 = 10 и 

𝐴𝐵 =  22. 

19. Найдите все значения параметра a при каждом из которых уравнение 

(𝑥 − 2)𝑎2 − (𝑥3 − 𝑥2 − 4)𝑎 + 𝑥4 − 4𝑥2 = 0 

имеет ровно два различных корня. 

 

20. Есть 4 камня, каждый массой 5 тонн, и 13 камней, каждый массой 14 тонн. 

 а) Можно ли разложить все эти камни на две группы так, чтобы разность 

суммарных масс камней в этих группах составила 6 тонн? 

 б) Можно ли разложить все эти камни на две группы, суммарные массы камней в 

которых равны? 

 в) Все камни хотят разложить на две группы. Какое наименьшее положительное 

значение (в тоннах) может принимать разность суммарных масс камней в этих 

группах? 



ОТВЕТЫ 

Часть 1 

1. Четырехугольник ABCD вписан в окружность. Угол ABC равен 110°, угол 

ABD равен 70°. Найдите угол CAD. Ответ дайте в градусах.  

О т в е т :  4 0  

 

2. Даны векторы 𝑎⃗(2; 0) и 𝑏⃗⃗(1; 4). Найдите длину вектора 𝑎⃗ + 3𝑏⃗⃗.  

Ответ: 13 

 

3. В правильной четырехугольной пирамиде высота равна 4, боковое ребро равно 13. Найдите ее 

объем. 

О т в е т :  4 0 8  

 

4. В группе туристов 300 человек. Их вертолётом доставляют в труднодоступный район, перевозя 

по 15 человек за рейс. Порядок, в котором вертолёт перевозит туристов, случаен. Найдите 

вероятность того, что турист В. полетит первым рейсом вертолёта. 

Ответ: 0,05 

 

5. При выпечке хлеба производится контрольное взвешивание свежей буханки. Известно, что 

вероятность того, что масса окажется меньше 810 г, равна 0,98. Вероятность того, что масса 

окажется больше 790 г, равна 0,83. Найдите вероятность того, что масса буханки больше 790 г, но 

меньше 810 г. 

Ответ: 0,81 

 

6. В таблице показано количество билетов и возможные выигрыши беспроигрышной денежной 

лотереи. Цена билета составляет 70 рублей. Всего билетов выпущено 1000 штук. Участник 

покупает один случайный билет. На сколько рублей цена билета выше, чем математическое 

ожидание выигрыша? 

Выигрыш (в рублях) 5 10 200 1000 

Количество билетов  500 450 40 10 

Ответ: 45 

 

7. Найдите корень уравнения 27 ∙ (
1

3
)

3−𝑥
= 9𝑥 . 

Ответ: 0 

 

8. Найдите значение выражения 4√2 − 8√2𝑠𝑖𝑛2 7𝜋

8
. 

Ответ: 4 

 

9. На рисунке изображен график производной функции 𝑓(𝑥), определенной на интервале (−10; 2). 

Найдите количество точек, в которых касательная к графику функции 𝑓(𝑥) параллельна прямой 

𝑦  =   − 2𝑥  −  11 или совпадает с ней. 



 
Ответ: 5 

 

10. Для нагревательного элемента некоторого прибора экспериментально была получена 

зависимость температуры (в кельвинах) от времени работы: 𝑇(𝑡) = 𝑇0 + 𝑏𝑡 + 𝑎𝑡2,  где 𝑡  — время в 

минутах, 𝑇0 = 1280 К, 𝑎 = −10 К/мин2, 𝑏 = 120 К/мин. Известно, что при температуре 

нагревателя свыше 1600 К прибор может испортиться, поэтому его нужно отключить. Определите, 

через какое наибольшее время после начала работы нужно отключить прибор. Ответ выразите в 

минутах. 

О т в е т :  4  

 

11. Петя и Ваня выполняют одинаковый тест. Петя отвечает за час на 12 вопросов теста, а Ваня — 

на 20. Они одновременно начали отвечать на вопросы теста, и Петя закончил свой тест позже Вани 

на 1 час 50 минут. Сколько вопросов содержал тест? 

Ответ: 55 

 

12. На рисунке изображен график функции вида 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑥. Найдите значение 

f(−4). 

Ответ: 81 

 

13. В июле 2026 года был взят кредит в банке сроком на четыре года на сумму 20 

млн рублей. Условия его возврата таковы: 

– в январе 2027 и 2028 годов долг возрастает на 𝑟 % по сравнению с концом 

предыдущего года; 

– в январе 2029 и 2030 годов долг возрастает на 2𝑟 % по сравнению с концом предыдущего года; 

– с февраля по июнь необходимо выплатить часть долга так, чтобы на начало июля каждого года 

долг уменьшался на одну и ту же сумму по сравнению с предыдущим июлем; 

– к июлю 2030 года долг должен быть выплачен полностью. 

Найдите 𝑟 если общая сумма выплат после полного погашения кредита составит 33 млн рублей. 

Ответ: 20 

 



Часть 2 

Часть 2. Решения и ответы 

 

14. а) Решите уравнение 2 cos (𝑥 −
𝜋

6
) − 2√3 sin (

𝜋

2
− 𝑥) = 0. 

б) Найдите корни уравнения, принадлежащие отрезку [−
9𝜋

2
;  −3𝜋].  

 

 
  



15. В правильной треугольной призме 𝐴𝐵𝐶𝐴1𝐵1𝐶1отметили точки 𝑀 и 𝐾 на ребрах 𝐴𝐴1 и 𝐴1𝐵1 

соответственно. Известно, что 𝐴𝑀 = 3𝑀𝐴1, 𝐴1𝐾 = 𝐾𝐵1. Через точки 𝑀 и 𝐾 провели плоскость 𝛼 

перпендикулярно грани 𝐴𝐵𝐵1𝐴1. 

а) Докажите, что плоскость 𝛼 проходит через вершину 𝐶1. 

б) Найдите расстояние от точки 𝐴1 до плоскости 𝛼 если все ребра призмы равны 16. 

 

 

 

  

  



16. Решите неравенство: 
log2

2 𝑥−3 log2 𝑥+2

log0,25(0,04∙5𝑥)
≥ 0. 

 

 
 

 

  



17. Источник постоянного напряжения электродвижущую силу 𝜀 = 50 В и внутреннее 

сопротивление 𝑟 = 10 Ом. Сила тока в цепи при подключении к этому источнику нагрузки 

определяется законом Ома: 𝐼 =
𝜀

𝑟+𝑅
, где 𝑅 – сопротивление нагрузки (в омах). Тепловая мощность в 

ваттах, выделяемая на нагрузке, равна 𝑃 = 𝐼2𝑅 (закон Джоуля–Ленца). При каком сопротивлении 

нагрузки 𝑅 выделяемая на источнике тепловая мощность 𝑃 наибольшая? 

 

 

 
 

  



18. Окружность с центром в точке О касается сторон угла с вершиной 𝑁 в точках 𝐴 и 𝐵. Отрезок 𝐵𝐶 

— диаметр этой окружности. 

a) Докажите, что ∠𝐴𝑁𝐵 = 2∠𝐴𝐵𝐶. 

б) Найдите расстояние от точки 𝑁 до прямой 𝐴𝐵 если известно, что 𝐴𝐶 = 10 и 𝐴𝐵 =  22. 

 
 

  



19. Найдите все значения параметра a при каждом из которых уравнение  
(𝑥 − 2)𝑎2 − (𝑥3 − 𝑥2 − 4)𝑎 + 𝑥4 − 4𝑥2 = 0  имеет ровно два различных корня. 

 

 



 

 

 

  



20. Есть 4 камня, каждый массой 5 тонн, и 13 камней, каждый массой 14 тонн. 

а) Можно ли разложить все эти камни на две группы так, чтобы разность суммарных масс камней в 

этих группах составила 6 тонн? 

б) Можно ли разложить все эти камни на две группы, суммарные массы камней в которых равны?  

в) Все камни хотят разложить на две группы. Какое наименьшее положительное значение (в 

тоннах) может принимать разность суммарных масс камней в этих группах? 

 

 

 

 


	𝑠𝑖𝑛2𝛼=2𝑠𝑖𝑛𝛼 𝑐𝑜𝑠𝛼;  𝑐𝑜𝑠2𝛼=,𝑐𝑜𝑠-2.𝛼−,𝑠𝑖𝑛-2.𝛼
	sin(α + β) = sin α   cos β + cos α   sin β;
	cos(α + β) = cos α   cos β − sin α   sin β.
	Часть 1
	Часть 2

