
9 класс. Заключительный этап. 2024-2025. Ответы и решения 
 

МАТЕМАТИКА (9 класс) 

Заключительный этап  

Вариант 1 

1. Пусть 𝑥 и 𝑦 − различные положительные числа, причем  𝑥 > 𝑦.  

Найдите значение выражения   
𝑥+𝑦

𝑥−𝑦
 ,  если известно, что   𝑥2 + 𝑦2 =

10

3
𝑥𝑦.                    (7 баллов) 

Ответ: 2. 

Решение:  {
𝑥2 + 𝑦2 + 2𝑥𝑦 =

10

3
𝑥𝑦 + 2𝑥𝑦,

𝑥2 + 𝑦2 − 2𝑥𝑦 =
10

3
𝑥𝑦 − 2𝑥𝑦.

 ⇒  {
(𝑥 + 𝑦)2 =

16

3
𝑥𝑦,

(𝑥 − 𝑦)2 =
4

3
𝑥𝑦.

 ⇒   (
𝑥+𝑦
𝑥−𝑦

)
2

= 4.
𝑥>𝑦
⇒   

𝑥+𝑦
𝑥−𝑦

= 2. 

 

 

2. Даны действительные числа   𝑎 ≥ 1, 𝑏 ≥ 2, 𝑐 ≥ 3  такие, что    𝑎2 + 𝑏2 + 𝑐2 ≥ 21. 
Докажите, что 𝑎 + 𝑏 + 𝑐 ≥ 7.                                                                                                            (7 баллов) 

Решение:  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

3. Пусть    𝑎𝑛 = 1 +
2

𝑛
−

2

𝑛3
−

1

𝑛4
.  Найдите значение произведения  𝑎2 ∙ 𝑎3 ∙ 𝑎4⋯𝑎99. 

 (7 баллов) 

Ответ:  
𝟏𝟐𝟓𝟎𝟎𝟎

𝟗𝟗
. 

Решение: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Подставив  𝑘 = 99, получим   𝑎2 ∙ 𝑎3 ∙ 𝑎4⋯𝑎99 =
(99+1)3

23∙99
=
1003

8∙99
=
125000

99
. 
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4. Докажите, что для корней 𝑥1, 𝑥2  многочлена  𝑥2 + 𝑝𝑥 −
1

2𝑝2
  и любого ненулевого значения  

𝑝  выполняется неравенство    𝑥1
4 + 𝑥2

4 ≥ 2 + √2. 
 (7 баллов) 

Решение:   Используя теорему  Виета 𝑥1+, 𝑥2 = −𝑝,   𝑥1 ∙  𝑥2 = −
1

2𝑝2
  и  неравенство о средних, 

получим 

𝑥1
4 + 𝑥2

4 = (𝑥1 + 𝑥2 )
4 − 2𝑥1 𝑥2 (2(𝑥1 + 𝑥2 )

2 − 𝑥1 𝑥2 ) = 𝑝
4 +

1

𝑝2
(2𝑝2 +

1

2𝑝2
) = 𝑝4 +

1

2𝑝4
+ 2 ≥ 

≥ 2√𝑝4 ∙
1

2𝑝4
+ 2 = √2 + 2.  ч. т. д. 

5. Четырехугольник 𝐴𝐵𝐶𝐷 вписан в  окружность. На луче 𝐷𝐶 отложен отрезок 𝐷𝑃 равный 𝐷𝐴, 

а на луче 𝐵𝐴 отложен отрезок  𝐵𝑄 равный 𝐵𝐶. Верно ли, что  при этих условиях прямая 𝐵𝐷 

делит отрезок 𝑃𝑄 пополам? Ответ объясните.                                                                  (7 баллов) 

Ответ: да, верно. 

Решение:  
 

 

 

 

 

Проведем перпендикуляры  𝑃𝐻 и  𝑄𝐾 к BD, равенство этих перпендикуляров  и будет означать, что 

прямая 𝐵𝐷 разделит отрезок 𝑃𝑄 пополам.  

Пусть ∠𝐵𝐷𝐶 = 𝛼, ∠𝐴𝐵𝐷 = 𝛽, тогда    

  𝑃𝐻 = 𝐷𝑃 ∙ sin𝛼 = 𝐷𝐴 ∙ sin𝛼,   𝑄𝐾 = 𝐵𝑄 ∙ sinβ = 𝐵𝐶 ∙ sin𝛽.    

Учитывая, что четырехугольник вписан в окружность и теорему синусов, получим  

𝐷𝐴

  sinβ
=

𝐵𝐶

sin𝛼
= 2𝑅 ⇔   𝐷𝐴 ∙ sin𝛼 = 𝐵𝐶 ∙ sin𝛽 ⇔  𝑃𝐻 = 𝑄𝐾. 

 

Критерии оценивания приведены в таблице: 

 

Баллы Критерии оценивания 

7 Полное обоснованное решение. 

6 Обоснованное решение с несущественными недочетами. 

5-6 Решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и может стать 

полностью правильным после небольших исправлений или дополнений. 

4 Задача в большей степени решена, чем не решена, например, верно рассмотрен один из двух (более 

сложный) существенных случаев.  

2-3 Задача не решена, но приведены формулы, чертежи, соображения или доказаны некоторые 

вспомогательные утверждения, имеющие отношение к решению задачи. 

1 Задача не решена, но предпринята попытка решения, рассмотрены, например, отдельные (частные) 

случаи при отсутствии решения или при ошибочном решении.  

0 Решение отсутствует, либо решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 

 


