
Вариант 121

№ 1.

На окружности по разные стороны от диаметра MN взяты точки K и P. Известно, что  Найдите 
Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Острый угол прямоугольного треугольника равен 32°. Найдите острый угол, образованный
бис ​сек ​три ​са ​ми этого и пря ​мо ​го углов тре ​уголь ​ни ​ка. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 3.

Стороны правильного треугольника ABC равны 3. Найдите скалярное произведение векторов 
 и 

№ 4.

Диагонали ромба ABCD пересекаются в точке O и равны12 и 16. Найдите скалярное произ‐
ве ​де ​ние век ​то ​ров  и 

№ 5.

Найдите объем параллелепипеда  если объем треугольной пирамиды 
равен 3.

№ 6.



Во сколь ​ко раз уве ​ли ​чит ​ся объем пи ​ра ​ми ​ды, если ее вы ​со ​ту уве ​ли ​чить в че ​ты ​ре раза?

№ 7.

В группе туристов 5 человек. С помощью жребия они выбирают двух человек, которые должны идти в село в мага‐
зин за про ​дук ​та ​ми. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что ту ​рист Д., вхо ​дя ​щий в со ​став груп ​пы, пойдёт в ма ​га ​зин?

№ 8.

На тарелке 16 пирожков: 7 с рыбой, 5 с ва ​ре ​ньем и 4 с виш ​ней. Юля наугад выбирает один пирожок. Найдите веро‐
ят ​ность того, что он ока ​жет ​ся с виш ​ней.

№ 9.

В коробке 7 красных и 3 синих шара. Случайным образом из коробки извлекают 5 шаров. Какова вероятность собы‐
тия «среди из ​вле ​чен ​ных не более 3 крас ​ных шаров»?

№ 10.

Правильный игральный кубик бросали до тех пор, пока сумма выпавших при всех бросках очков не стала больше
чем3. Известно, что общая сумма очков оказалась равна4. Какова вероятность того, что был сделан ровно один бро‐
сок? Ответ округ ​ли ​те до сотых.

№ 11.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 12.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 13.

Най ​ди ​те зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния 

№ 14.

Най ​ди ​те зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния 



№ 15.

Материальная точка движется прямолинейно по закону  (где x— расстояние от точки отсчета в
мет ​рах, t  — время в се ​кун ​дах, из ​ме ​рен ​ное с на ​ча ​ла дви ​же ​ния). Най ​ди ​те ее ско ​рость (в м/ ⁠с) в мо ​мент вре ​ме ​ни t  =  9 с.

№ 16.

На рисунке изображен график функции  и отмечены точки −2, −1, 1, 4. В какой из этих точек значение произ‐
вод ​ной наи ​мень ​шее? В от ​ве ​те ука ​жи ​те эту точку.

№ 17.

Автомобиль массой m кг начинает тормозить и проходит до полной остановки путь S м. Сила трения F (в Н), масса
автомобиля m (в кг), время t (в с) и пройденный путь S (в м) связаны соотношением  Определите, сколько се‐
кунд за ​ня ​ло тор ​мо ​же ​ние, если из ​вест ​но, что сила тре ​ния равна 2000 Н, масса ав ​то ​мо ​би ​ля  — 1500 кг, путь  — 600 м.

№ 18.

Если достаточно быстро вращать ведeрко с водой на верeвке в вертикальной плоскости, то вода не будет выли‐
ваться. При вращении ведeрка сила давления воды на дно не остаeтся постоянной: она максимальна в нижней точке и
минимальна в верхней. Вода не будет выливаться, если сила еe давления на дно будет положительной во всех точках
траектории кроме верхней, где она может быть равной нулю. В верхней точке сила давления, выраженная в ньютонах,

равна  где m— масса воды в килограммах,  скорость движения ведeрка в м/ ⁠с, L— длина верeвки в

метрах, g— ускорение свободного падения (считайте  м/с ). С какой наименьшей скоростью надо вращать
ведeрко, чтобы вода не вы ​ли ​ва ​лась, если длина верeвки равна 40 см? Ответ вы ​ра ​зи ​те в м/ ⁠с.

№ 19.

Васе надо решить 434 задачи. Ежедневно он решает на одно и то же количество задач больше по сравнению с
предыдущим днем. Известно, что за первый день Вася решил 5 задач. Определите, сколько задач решил Вася в по‐
след ​ний день, если со всеми за ​да ​ча ​ми он спра ​вил ​ся за 14 дней.

№ 20.

Заказ на 156 деталей первый рабочий выполняет на 1 час быстрее, чем второй. Сколько деталей за час изготавли‐
ва ​ет пер ​вый ра ​бо ​чий, если из ​вест ​но, что он за час из ​го ​тав ​ли ​ва ​ет на 1 де ​таль боль ​ше вто ​ро ​го?



№ 21.

На рисунке изображён график функции  Найдите значение x, при кото‐
ром 

№ 22.

На рисунке изображён график функции  где a и b— целые числа. Най‐
ди ​те 

№ 23.

Най ​ди ​те наи ​боль ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на от ​рез ​ке [–4; –1].

№ 24.

Най ​ди ​те наи ​боль ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на от ​рез ​ке 

№ 25.

a)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Най ​ди ​те все корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 26.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Най ​ди ​те все корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие про ​ме ​жут ​ку 

№ 27.

Через вершину S конуса проведена плоскость, которая пересекает основание в точках A и B. Высота конуса SO
равна  дуга AB равна 90°, а хорда AB равна 8.

а)  До ​ка ​жи ​те, что угол между плос ​ко ​стью SAB и плос ​ко ​стью ос ​но ​ва ​ния ко ​ну ​са равен 60°.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от цен ​тра ос ​но ​ва ​ния ко ​ну ​са до плос ​ко ​сти се ​че ​ния.



№ 28.

Основанием прямой треугольной призмы ABCA1B1C1 является прямоугольный треугольник ABC с прямым угломC.
Пря ​мые CA1 и AB1 пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

а)  До ​ка ​жи ​те, что AA1  =  AC.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние между пря ​мы ​ми CA1 и AB1, если AC  =  6, BC  =  3.

№ 29.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 30.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 31.

В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на четыре года в размере S млн рублей, где S— целое число.
Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 25% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  с фев ​ра ​ля по июнь каж ​до ​го года не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—  июле каж ​до ​го года долг дол ​жен со ​став ​лять часть кре ​ди ​та в со ​от ​вет ​ствии со сле ​ду ​ю ​щей таб ​ли ​цей.

 

Месяц и год Июль 2020 Июль 2021 Июль 2022 Июль 2023 Июль 2024

Долг

(в млн руб ​‐
лей)

S 0,8S 0,6S 0,4S 0

 

Най ​ди ​те наи ​боль ​шее зна ​че ​ние S, при ко ​то ​ром общая сумма вы ​плат будет мень ​ше 50 млн руб ​лей.

№ 32.

В июле 2023 года планируется взять кредит в банке на сумму 800 тысяч рублей на 8 лет. Условия его возврата та‐
ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь с 2024 по 2027 год долг воз ​рас ​та ​ет на r% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  каж ​дый ян ​варь с 2028 по 2031 год долг воз ​рас ​та ​ет на 15% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  с фев ​ра ​ля по июнь каж ​до ​го года не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—  в июле каж ​до ​го года долг дол ​жен быть на одну и ту же ве ​ли ​чи ​ну мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года;
—  к июлю 2031 года кре ​дит дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Най ​ди ​те r, если общая сумма вы ​плат по кре ​ди ​ту долж ​на со ​ста ​вить 1444 тысяч руб ​лей.



№ 33.

Внев ​пи ​сан ​ная окруж ​ность рав ​но ​бед ​рен ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка ка ​са ​ет ​ся его бо ​ко ​вой сто ​ро ​ны.
а)  До ​ка ​жи ​те, что ра ​ди ​ус этой окруж ​но ​сти равен вы ​со ​те тре ​уголь ​ни ​ка, опу ​щен ​ной на его ос ​но ​ва ​ние.
б)Известно, что радиус этой окружности в 4 раза больше радиуса вписанной окружности треугольника. В каком от‐

но ​ше ​нии точка ка ​са ​ния впи ​сан ​ной окруж ​но ​сти с бо ​ко ​вой сто ​ро ​ной тре ​уголь ​ни ​ка делит эту сто ​ро ​ну?

№ 34.

Дан прямоугольник ABCD. Известно, что CD  =  3AD. Точка M— середина его стороны AD. На стороне CD отмечена
точка N. Из ​вест ​но, что CN  =  2ND. Точка K  — се ​ре ​ди ​на от ​рез ​ка CM.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точки B, N и K лежат на одной пря ​мой.
б)  Най ​ди ​те KN, если из ​вест ​но, что 

№ 35.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет ровно два раз ​лич ​ных корня.

№ 36.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет не менее трех кор ​ней.

№ 37.

а)Найдите хотя бы одно такое натуральное число n, что десятичная запись числа n2 + 2n оканчивается всеми циф‐
ра ​ми числа n, за ​пи ​сан ​ны ​ми в том же по ​ряд ​ке.

б)  Может ли такое число окан ​чи ​вать ​ся циф ​рой 3?
в)  Най ​ди ​те все такие четырёхзнач ​ные числа

№ 38.

Все члены последовательности являются натуральными числами. Каждый член этой последовательности, начиная
со второго, либо в 11 раз больше, либо в 11 раз меньше предыдущего. Сумма всех членов последовательности
равна 2231.

а)  Может ли по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность со ​сто ​ять из двух чле ​нов?
б)  Может ли по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность со ​сто ​ять из трех чле ​нов?
в)  Какое наи ​боль ​шее ко ​ли ​че ​ство чле ​нов может быть в по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти?

Ответы



Номер Задание Ответ

1 676844 54

2 27765 61

3 27722 4,5

4 27719 0

5 77154 18

6 27089 4

7 320181 0,4

8 1024 0,25

9 663473 0,5

10 508792 0,63

11 26659 -4

12 26653 4

13 77410 42

14 26748 5

15 119975 60

16 317544 4

17 523991 30

18 27958 2

19 99581 57

20 26593 13

21 509060 11

22 676931 -2

23 628240 -9

24 77456 1

№ 25.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в обоих пунк ​тах 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а),
ИЛИ

по ​лу ​че ​ны не ​вер ​ные от ​ве ​ты из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​‐
ет ​ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния пунк ​та а) и пунк ​та б)

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=676844
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27765
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27722
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27719
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77154
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27089
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320181
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=1024
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=663473
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508792
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26659
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26653
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77410
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26748
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=119975
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=317544
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=523991
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27958
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99581
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26593
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509060
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=676931
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=628240
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77456


Ре ​ше ​ние. а)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

б)Отберем корни при помощи единичной окружности (см.рис.). Под ​хо ​дят:    

 и 

 

Ответ :  а)   б)     

№ 26.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в обоих пунк ​тах. 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а),

ИЛИ

по ​лу ​че ​ны не ​вер ​ные от ​ве ​ты из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​‐
ет ​ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния пунк ​та а) и пунк ​та б).

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. а)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

 

б)На отрезке  корни отберём с помощью единичной окружности. Получаем 

 и 

 

Ответ :  а)  б) 

№ 27.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)
ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2



Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)
ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. a)Пусть точка M— середина хорды AB. Треугольник AOB прямоугольный и равнобедренный, значит, 
 Угол SMO— линейный угол двугранного угла, образованного плоскостью SAB и плоскостью основа‐

ния ко ​ну ​са. В пря ​мо ​уголь ​ном тре ​уголь ​ни ​ке SMO на ​хо ​дим:

то есть 

Рис. 1

Рис. 2

б)  Плос ​ко ​сти SMO и АSВ перпендикулярны, поэтому искомое расстояние от центра основания конуса до плоскости
се ​че ​ния равно вы ​со ​те ОН пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка SMO. Так как  то 

 

Ответ :  б) 

№ 28.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)

ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2



Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)

ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Спроектируем наклонную  на плоскость  ее проекцией является прямая
 Так как  по теореме о трех перпендикулярах, следует, что  Таким образом,

в прямоугольнике  диагонали перпендикулярны, поэтому он является квадратом, следова‐
тель ​но, 

б)Из п. а) следует, что  и пересекается с ней в середине  Пусть M— середина 
 тогда искомое расстояние равно расстоянию между проекциями прямых на плоскость 

то есть расстоянию от точки M до прямой  Это расстояние равно половине высоты прямо‐
уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка  про ​ведённой к ги ​по ​те ​ну ​зе:

Ответ :  б) 

 

При ​ве ​дем дру ​гой спо ​соб ре ​ше ​ния для п. а).

Если  то скалярное произведение векторов  Введем систему ко‐
ординат с началом в точке C. Пусть    тогда 

    получим координаты векторов  и 
 По условию  а значит, что  это возможно,

когда  то есть при  или  однако, ввиду того, как введена система коор‐
ди ​нат, a и b имеют оди ​на ​ко ​вые знаки, зна ​чит,  тогда 

№ 29.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен ответ, от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го ис ​клю ​че ​ни ​ем точек,

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​ет ​‐
ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Пе ​рейдём к ос ​но ​ва ​нию 3 и вос ​поль ​зу ​ем ​ся свой ​ства ​ми ло ​га ​риф ​мов:



Пусть  тогда

 

Вернёмся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной:

Ответ :  

№ 30.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен ответ, от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го ис ​клю ​че ​ни ​ем точек,

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​ет ​‐
ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Обо ​зна ​чим  за t. По ​лу ​чим:

Вер ​нем ​ся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной:  или  от ​ку ​да  или 

 

Ответ :  

№ 31.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2



Верно по ​стро ​е ​на ма ​те ​ма ​ти ​че ​ская мо ​дель 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. В со ​от ​вет ​ствии с усло ​ви ​ем за ​да ​чи за ​пол ​ним таб ​ли ​цу:

 

Год
Долг в ян ​ва ​ре 

после на ​чис ​ле ​ния про ​цен ​‐
тов

Вы ​пла ​та
Долг в июле

до на ​чис ​ле ​ния про ​цен ​‐
тов

2020 S

2021 1,25S 0,45S 0,8S

2022 S 0,4S 0,6S

2023 0,75S 0,35S 0,4S

2024 0,5S 0,5S 0

 

Сумма всех вы ​плат долж ​на быть менее 50 млн руб ​лей:

Наи ​боль ​шее целое S, удо ​вле ​тво ​ря ​ю ​щее не ​ра ​вен ​ству, равно 29.

 

Ответ :  29.

№ 32.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Верно по ​стро ​е ​на ма ​те ​ма ​ти ​че ​ская мо ​дель 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Схема возврата долга дифференцированная. Основной долг заемщика перед четвертым, пятым и вось‐
мым платежными годами составит: 500тыс.руб., 400тыс.руб. и 100тыс.руб. соответственно. Переплата заемщика за
пе ​ри ​од пер ​вых 4 пла ​теж ​ных года най ​дем как сумму пер ​вых 4 чле ​нов ариф ​ме ​ти ​че ​ской про ​грес ​сии:

Ана ​ло ​гич ​ная сумма за по ​след ​ние 4 пла ​теж ​ных года равна

 

Общая сумма вы ​плат за ​ем ​щи ​ка в тыс. руб ​лях со ​ста ​вит  что равно 1444. Решим урав ​не ​ние:

Ответ :  19.



№ 33.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)

ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)

ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Пусть b— боковая сторона треугольника, c— его основание, h— высо‐
та, опу ​щен ​ная на ос ​но ​ва ​ние тре ​уголь ​ни ​ка.

Радиус вневписанной окружности вычисляется по формуле  где p— полупе‐
ри ​метр тре ​уголь ​ни ​ка, a  — сто ​ро ​на, ко ​то ​рой ка ​са ​ет ​ся окруж ​ность. Таким об ​ра ​зом,

б)Пусть O2—центр вписанной окружности. Проведем радиус в точку касания H. Тре‐
уголь ​ни ​ки AMC и CHO2 по ​доб ​ны по двум углам, по ​это ​му 

Из равенство  находим, что  тогда  Найдем CH по теореме Пифагора, получим, что 
Тогда

от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  б )

№ 34.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а), и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)
ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а), и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2



Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а),
ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)Пусть прямые BN и AD пересекаются в точке P. Углы CBP и NPD равны как накрест
лежащие при параллельных прямых BC и AP и секущей BP. Значит, прямоугольные треугольники BCN
и PDN по ​доб ​ны по остро ​му углу, от ​ку ​да сле ​ду ​ют со ​от ​но ​ше ​ния

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  В то же время  и потому  Значит, прямая CD— медиа‐
на треугольника MCP, а N— точка пересечения его медиан, поскольку  Таким образом, пря‐
мая PN— также медиана треугольника MCP, поэтому она пересекает сторону CM в ее середине—
точке K. Сле ​до ​ва ​тель ​но, точка K лежит на пря ​мой PN, а зна ​чит, и на пря ​мой BN.

б)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем, что   По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра в тре ​уголь ​ни ​ке PDN:

По свой ​ству точки пе ​ре ​се ​че ​ния ме ​ди ​ан  от ​ку ​да 

 

Ответ :  б)  5.

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

а)Введем прямоугольную систему координат, как показано на рисунке. Пусть  тогда 
 Най ​дем ко ​ор ​ди ​на ​ты точек B и N, на ​хо ​дим урав ​не ​ние пря ​мой BN:

Урав ​не ​ние пря ​мой BN имеет вид  Под ​став ​ляя ко ​ор ​ди ​на ​ты точек, по ​лу ​ча ​ем:

Значит, уравнение прямой BN есть  Подставим в него координаты точкиK:  откуда0=0. Таким об‐
ра ​зом, точка K при ​над ​ле ​жит пря ​мой BN.

б)Из условия  то есть  Следовательно,   и  Длина вектора 
равна 

№ 35.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но
до ​пу ​щен не ​до ​чет 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​‐
тель ​ной ошиб ​ки, при этом верно вы ​пол ​не ​ны все шаги ре ​ше ​ния,

ИЛИ

в ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний па ​ра ​‐
мет ​ра, но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны про ​ме ​жут ​ки зна ​че ​ний

2

В слу ​чае ана ​ли ​ти ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к на ​бо ​ру ре ​шен ​‐
ных урав ​не ​ний и не ​ра ​венств с уче ​том тре ​бу ​е ​мых огра ​ни ​че ​ний,

ИЛИ

в слу ​чае гра ​фи ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​‐
им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния линий (изоб ​ра ​же ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые фи ​гу ​ры, учте ​ны
огра ​ни ​че ​ния, ука ​за ​на связь ис ​ход ​ной за ​да ​чи с по ​стро ​ен ​ны ​ми фи ​гу ​ра ​ми)

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Пусть  тогда  Рас ​кро ​ем мо ​ду ​ли:

При любом значении x из отрезка  значение функции  равно 
 На  функция — неограниченно возрастает

(см. рис.) и при ​ни ​ма ​ет любое зна ​че ​ние, кроме  при ​чем каж ​дое ровно один раз.
Поскольку исходное уравнение должно иметь ровно два различных корня, квадратное

уравнение  должно иметь два решения, каждое из которых отлично от−4.
Тогда:

Ответ :  

№ 36.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но
до ​пу ​щен не ​до ​чет 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​‐
тель ​ной ошиб ​ки, при этом верно вы ​пол ​не ​ны все шаги ре ​ше ​ния,

ИЛИ

в ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний па ​ра ​‐
мет ​ра, но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны про ​ме ​жут ​ки зна ​че ​ний

2

В слу ​чае ана ​ли ​ти ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к на ​бо ​ру ре ​шен ​‐
ных урав ​не ​ний и не ​ра ​венств с уче ​том тре ​бу ​е ​мых огра ​ни ​че ​ний,

ИЛИ

в слу ​чае гра ​фи ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​‐
им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния линий (изоб ​ра ​же ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые фи ​гу ​ры, учте ​ны
огра ​ни ​че ​ния, ука ​за ​на связь ис ​ход ​ной за ​да ​чи с по ​стро ​ен ​ны ​ми фи ​гу ​ра ​ми)

1



Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Опре ​де ​лим знаки каж ​до ​го из че ​ты ​рех мно ​жи ​те ​лей на об ​ла ​сти опре ​де ​ле ​ния:

аналогично  а поскольку должен существовать  оба этих логарифма положи‐
тель ​ны.

По ​сколь ​ку три из че ​ты ​рех мно ​жи ​те ​лей боль ​ше нуля, то и чет ​вер ​тый боль ​ше нуля:

Кроме того,  С уче ​том всех огра ​ни ​че ​ний на ​хо ​дим:

Рас ​смот ​рим функ ​цию  при  Поскольку оба множителя положительны и возрастают, то и  воз‐
рас ​тет. По ​это ​му если  при  и  то  Зна ​чит,

по ​лу ​чен ​ная си ​сте ​ма долж ​на иметь не менее трех ре ​ше ​ний.

Функция  квадратичная с положительным старшим коэффициентом, поэтому принимает
все зна ​че ​ния от  включая до  причем значения от  по два раза. Значит,  при  принима‐
ет все значения из интервала (1;4) по четыре раза, значение 4— трижды, значения из луча — по два раза.
Таким об ​ра ​зом, по ​дой ​дут все такие a, что  от ​ку ​да на ​хо ​дим:

 

Ответ :  

№ 37.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

По ​лу ​че ​ны вер ​ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а, б и в 4

По ​лу ​че ​ны вер ​ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а и б, либо по ​лу ​че ​ны вер ​‐
ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а и в

3

По ​лу ​чен вер ​ный обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б, пунк ​ты а и в не ре ​ше ​ны,
либо по ​лу ​чен вер ​ный обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те в, пунк ​ты а и б не ре ​ше ​‐

ны
2

При ​ведён при ​мер в пунк ​те а, пунк ​ты б и в не ре ​ше ​ны 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. а)  На ​при ​мер, число 9.
б)  Пред ​по ​ло ​жим, что n  =  10k + 3. Тогда



то есть де ​ся ​тич ​ная за ​пись числа n2 + 2n окан ​чи ​ва ​ет ​ся циф ​рой 5. Зна ​чит, такое не ​воз ​мож ​но.

в)  За ​пи ​шем усло ​вие за ​да ​чи в таком виде:  пре ​об ​ра ​зу ​ем:

 то есть 

Заметим, что n и n+1 не могут одновременно делиться на 2 и не могут одновременно делиться на 5. Значит, один
из множителей делится на 54 и один из множителей делится на 24. Эти два множителя могут совпадать только в том
слу ​чае, если число n + 1 де ​лит ​ся на 10000, а число n четырёхзнач ​ное, то есть n  =  9999.

Если n≠9999, мы должны подобрать два числа, одно из которых делится на 16, а другое— на 625 и одно из кото‐
рых боль ​ше дру ​го ​го на 1.

Переберём нечётные четырёхзначные числа, кратные числу 625: 1875, 3125, 4375, 5625, 6875, 8125, 9375. Из них
толь ​ко число 9375 имеет вид 16k − 1, а чисел вида 16k + 1 среди них нет.

Зна ​чит, ис ​ко ​мое число может рав ​нять ​ся 9375 или 9999.

 

Ответ :  а)  9; б)  нет; в)  9375; 9999.

№ 38.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та б;

―  оцен ​ка в пунк ​те в;

―  при ​мер в пунк ​те в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность най ​ден ​ной оцен ​ки

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. а)Очевидно, оба числа имеют одинаковую четность, поэтому их сумма четна и не может быть равна
2231.

б)  Да, это воз ​мож ​но: 
в)Сумма любых двух соседних членов последовательности не меньше 12. Поскольку  в последова‐

тельности меньше  членов. Примером последовательности, состоящей из 371 члена может служить 
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