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№ 1.

В треугольнике ABC угол A равен135°. Продолжения высот BD и CE
пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке O. Най ​ди ​те угол DOE. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Даны век ​то ​ры   и  Найдите скалярное произведение векторов  и 

№ 3.

В правильной треугольной пирамиде SABC точка Q— середина ребра AB,
S— вершина. Известно, что BC=7, а площадь боковой поверхности пирами‐
ды равна 42. Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка 

№ 4.

В группе туристов 5 человек. С помощью жребия они выбирают двух человек, которые
должны идти в село в магазин за продуктами. Какова вероятность того, что туристД.,
вхо ​дя ​щий в со ​став груп ​пы, пойдёт в ма ​га ​зин?

№ 5.

В ящике че ​ты ​ре крас ​ных и два синих фло ​ма ​сте ​ра. Фло ​ма ​сте ​ры вы ​тас ​ки ​ва ​ют по оче ​ре ​ди в
случайном порядке. Какова вероятность того, что первый раз синий фломастер появится
тре ​тьим по счету?

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния



№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображены график функции y  =  f(x) и касатель‐
ная к нему в точке с абсциссой x0. Найдите значение произ‐
вод ​ной функ ​ции f(x) в точке x0.

№ 9.

Расстояние (в км) от наблюдателя, находящегося на высоте hм над землeй, выражен‐
ное в километрах, до наблюдаемой им линии горизонта вычисляется по формуле 

где  км— радиус Земли. Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии
4,8км. На сколько метров нужно подняться человеку, чтобы расстояние до горизонта
уве ​ли ​чи ​лось до 6,4 ки ​ло ​мет ​ров?

№ 10.

Из одной точки кру ​го ​вой трас ​сы, длина ко ​то ​рой равна 14 км, од ​но ​вре ​мен ​но в одном на ​‐
правлении стартовали два автомобиля. Скорость первого автомобиля равна 80км/ ⁠ч, и
через 40минут после старта он опережал второй автомобиль на один круг. Найдите ско‐
рость вто ​ро ​го ав ​то ​мо ​би ​ля. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те a.

№ 12.

Най ​ди ​те точку ми ​ни ​му ​ма функ ​ции 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Най ​ди ​те все его корни, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

В основании четырехугольной пирамиды SABCD лежит равнобедренная трапеция ABCD, в
которой  а основание AD вдвое больше основанияBC. Точки P, T, M— середины
ребер SB, BC, AB соответственно. Известно, что ребро SA перпендикулярно плоскости ос‐
но ​ва ​ния, SA  =  AB.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые PT и CD вза ​им ​но пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те объем пи ​ра ​ми ​ды DMPT, если AB  =  4.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

В июле 2025года планируется взять кредит в банке на восемь лет в размере
400 тыс. руб. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—каждый январь 2026, 2027, 2028, 2029 годов долг возрастает на q% по сравнению с
кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;

—каждый январь 2030, 2031, 2032, 2033 годов долг возрастает на r% по сравнению 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 каждого года долг должен быть на одну и ту же величину меньше долга на

июль предыдущего года—к июлю 2033года долг будет выплачен полностью. Найдите q и
r, если известно, что сумма всех выплат после полного погашения кредита составит
650тыс.руб., а общая сумма выплат за первые четыре года больше общей суммы выплат
за по ​след ​ние че ​ты ​ре года на 140 тыс. руб.

№ 17.

В треугольнике ABC проведена биссектриса BL. На стороне AB взята точка K так, что
от ​рез ​ки KL и BC параллельны. Окружность, описанная около треугольника AKC, пересека‐
ет пря ​мую BC по ​втор ​но в точке M.

а)  До ​ка ​жи ​те, что AK  =  BM.
б)Найдите площадь четырёхугольника AKMC, если площадь треугольника ABC равна121

и AB : BC  =  4 : 7.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния а, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет ровно че ​ты ​ре раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 19.

На ​ту ​раль ​ные числа a, b, c и d удо ​вле ​тво ​ря ​ют усло ​вию a > b > c > d.
а)  Най ​ди ​те числа a, b, c и d, если a + b + с + d  =  15 и a2 − b2 + с2 − d2  =  27.
б)  Может ли быть a + b + с + d   =  19 и a2 − b2 + с2 − d2  =  19?
в)Пусть a + b + с + d  =  1000 и a2 − b2 + с2 − d2  =  1000. Найдите количество возможных

зна ​че ​ний числа a.

Ответы



Номер Задание Ответ

1 510796 45

2 670261 4

3 924 4

4 320181 0,4

5 508840 0,2

6 504406 -0,5

7 77410 42

8 510384 -0,25

9 27985 1,4

10 99598 59

11 509287 2

12 77486 -2

№ 13.
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)Уравнение определено, если  Умножим на  при
этом усло ​вии и раз ​ло ​жим на мно ​жи ​те ​ли:

 

 

 

По ​след ​няя серия не под ​хо ​дит, по ​сколь ​ку  Таким об ​ра ​зом, 

б)Отбор корней проведем на тригонометрической окружности (см.рис.). На заданном
по ​лу ​ин ​тер ​ва ​ле лежат два корня:  и 

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=510796
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=670261
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=924
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320181
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508840
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=504406
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77410
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=510384
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27985
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99598
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509287
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77486


 

Ответ: а)  б)  

№ 14.
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 E— точка пересечения продолжений отрезков
AB и DC. Тогда BC— средняя линия треугольника AED, в котором
AE  =  ED  =  AD. Отрезок AC— медиана правильного треугольника AED,
значит, AC является и высотой этого треугольника. ПрямаяSA  —
перпендикуляр к плоскости AED, SС— наклонная, AC— проекция на‐
клонной на плоскостьAED. По теореме о трёх перпендикулярах пря‐
мая SC перпендикулярна прямойCD. Отрезок PT— средняя линия тре‐
уголь ​ни ​ка BSC, следовательно, прямые PT и SC параллельны. Таким
об ​ра ​зом, пря ​мая PT пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на пря ​мой CD.

б)Пусть H— точка пересечения прямых TM и DE. Отрезок TM  —
сред ​няя линия тре ​уголь ​ни ​ка ABC, следовательно, прямые MT и AC па‐
раллельны, тогда прямые DE и TM взаимно перпендикулярны. Кроме
того, прямая DH перпендикулярна прямойPT (по п.а), и потому пря‐
мая DH пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти PTM, то есть является высотой пи‐
ра ​ми ​ды DPTM.

Тре ​уголь ​ник BTM рав ​но ​бед ​рен ​ный. Тогда

Далее на ​хо ​дим:

 

 

Для пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ка PTM по ​лу ​ча ​ем:

Тогда объем пи ​ра ​ми ​ды DMPT равен

Ответ: б) 



№ 15.
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. Ис ​поль ​зуя метод ин ​тер ​ва ​лов, по ​лу ​ча ​ем:

Ответ: 

№ 16.
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 течение 8 лет долг в июле каждого года должен быть на одну и ту же ве‐
личину меньше долга на июль предыдущего года, значит, ежегодно долг уменьшается на 

 тыс. руб. Пусть   За ​пол ​ним таб ​ли ​цу.

 

Год Долг в ян ​ва ​ре,
тыс. руб.

Вы ​пла ​та,
тыс. руб.

Долг в июле,
тыс. руб.

2025 400



2026 350

2027 300

2028 250

2029 200

2030 150

2031 100

2032 50

2033 0

 

Найдём из таб ​ли ​цы суммы вы ​плат за пер ​вые и за по ​след ​ние че ​ты ​ре года:

Учитывая, что сумма всех выплат после полного погашения кредита составит
650тыс.руб., а общая сумма выплат за первые четыре года больше общей суммы выплат
за по ​след ​ние че ​ты ​ре года на 140 тыс. руб., по ​лу ​ча ​ем си ​сте ​му урав ​не ​ний

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  и 

 

Ответ:  

№ 17.
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)Прямые KL и BC параллельны, следовательно, 
 Треугольник KBL— равнобедренный и  Угол

AKL— внешний угол треугольника KBL, поэтому 
Прямые KL и BC параллельны, значит,  как соответствен‐
ные углы. Угол BKM— внешний угол вписанного в окружность
четырёхуголь ​ни ​ка AKMC, зна ​чит,

Таким образом, треугольники KBM и LKA равны по стороне и двум
при ​ле ​жа ​щим к ней углам, и 

б)По теореме о секущих имеем  следовательно, 
 Пусть  тогда

Ко ​эф ​фи ​ци ​ент по ​до ​бия тре ​уголь ​ни ​ка KBM и ABC равен

от ​ку ​да

Тогда 

 

Ответ: б) 105.

№ 18.
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 ​но зна ​че ​ние па ​ра ​‐
мет ​ра, но ре ​ше ​ние не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но. 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​но не ​вер ​ное зна ​че ​‐
ние па ​ра ​мет ​ра из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки. 2

За ​да ​ча све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию би ​квад ​рат ​но ​го урав ​не ​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

Ре ​ше ​ние. Ис ​ход ​ная си ​сте ​ма рав ​но ​силь ​на си ​сте ​ме урав ​не ​ний:

Таким образом, исходная система уравнений имеет ровно четыре различных решения
тогда и толь ​ко тогда, когда би ​квад ​рат ​ное урав ​не ​ние

имеет ровно че ​ты ​ре раз ​лич ​ных корня. Это вы ​пол ​ня ​ет ​ся, когда квад ​рат ​ное урав ​не ​ние

имеет ровно два по ​ло ​жи ​тель ​ных корня.
Чтобы полученное квадратное уравнение имело два корня, его дискриминант должен

быть по ​ло ​жи ​тель ​ным:



от ​ку ​да 
Чтобы корни полученного квадратного уравнения были одного знака, свободный член

этого урав ​не ​ния дол ​жен быть по ​ло ​жи ​тель ​ным:

от ​ку ​да 
Чтобы корни квадратного уравнения были положительными, коэффициент при t должен

быть от ​ри ​ца ​тель ​ным, то есть 
Таким об ​ра ​зом, ис ​ход ​ная си ​сте ​ма урав ​не ​ний имеет ровно че ​ты ​ре ре ​ше ​ния

при  и 

 

Ответ:  

№ 19.
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 в п. а;

―  при ​мер в п. б;
―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей
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)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем:

По ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем:  или 
В первом случае из равенства  учитывая, что  и числа 
 и  имеют раз ​ную чётность, на ​хо ​дим  чего не может быть.
Во втором случае из неравенства  учитывая, что  находим 

 от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем: 
б)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем:

Поскольку  получаем, что  то есть  Аналогично 
 последнее равенство выполняется только при  и  Значит, 

 что не ​воз ​мож ​но.
в)Из равенства  получаем:  Значит, 

 Получаем четвёрку чисел  Поскольку 
по ​лу ​ча ​ем:  Кроме того,  от ​ку ​да 

Значит, a принадлежит промежутку (251; 500). Более того, для любого целого a из
этого промежутка найденная четвёрка чисел удовлетворяет условию задачи. Таким обра‐



зом, a может при ​ни ​мать 248 зна ​че ​ний.
 

Ответ: а)  a  =  7, b  =  5, c  =  2, d  =  1; б)  нет; в)  248.
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