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№ 1.

В треугольнике ABC угол A равен30°, угол B равен86°, CD— бис‐
сектриса внешнего угла при вершине C, причем точка D лежит на пря‐
мой AB. На продолжении стороны AC за точку C выбрана такая точка
E, что CE  =  CB. Най ​ди ​те угол BDE. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Най ​ди ​те сумму ко ​ор ​ди ​нат век ​то ​ра  + 

№ 3.

В кубе  точка K— середина ребра  точка L— середина ребра  точка
M  — се ​ре ​ди ​на ребра  Най ​ди ​те угол  Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 4.

В сборнике билетов по биологии всего 25 билетов, в двух из них встречается вопрос
о грибах. На экзамене школьнику достаётся один случайно выбранный билет из этого
сбор ​ни ​ка. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что в этом би ​ле ​те не будет во ​про ​са о гри ​бах.

№ 5.

Первый игральный кубик обычный, а на гранях второго кубика нет чётных чисел, а
нечётные числа 1, 3 и 5 встречаются по два раза. В остальном кубики одинаковые. Один
случайно выбранный кубик бросают два раза. Известно, что в каком- ⁠то порядке выпали
3 и 5 очков. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что бро ​са ​ли вто ​рой кубик?

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния: 

№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображен график производной функции f(x), определенной на интервале
(−7; 14). Най ​ди ​те ко ​ли ​че ​ство точек мак ​си ​му ​ма функ ​ции f(x) на от ​рез ​ке [−6; 9].

№ 9.

Два тела мас ​сой  кг каж ​дое, дви ​жут ​ся с оди ​на ​ко ​вой ско ​ро ​стью  м/с под углом
 друг к другу. Энергия (в джоулях), выделяющаяся при их абсолютно неупругом соуда‐

рении, определяется выражением  Под каким наименьшим углом  (в градусах)
долж ​ны дви ​гать ​ся тела, чтобы в ре ​зуль ​та ​те со ​уда ​ре ​ния вы ​де ​ли ​лось не менее 50 джо ​у ​лей?

№ 10.

Имеется два сплава. Первый сплав содержит 10% меди, второй— 40% меди. Масса вто‐
ро ​го спла ​ва боль ​ше массы пер ​во ​го на 3 кг. Из этих двух спла ​вов по ​лу ​чи ​ли тре ​тий сплав,
со ​дер ​жа ​щий 30% меди. Най ​ди ​те массу тре ​тье ​го спла ​ва. Ответ дайте в ки ​ло ​грам ​мах.

№ 11.

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

№ 12.

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

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

Основанием пирамиды АВСD является равносторонний треугольник АВС, длина сто ​ро ​ны
ко ​то ​ро ​го равна 4. Бо ​ко ​вое ребро CD пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но плос ​ко ​сти ос ​но ​ва ​ния и имеет длину 

 Пусть М  — се ​ре ​ди ​на ребра ВС, а N  — се ​ре ​ди ​на ребра АВ.
а)  До ​ка ​жи ​те, что угол между пря ​мы ​ми DM и СN равен 45°.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние между пря ​мы ​ми DM и СN.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

Фермер получил кредит в банке под определенный процент годовых. Через год фермер
в счет погашения кредита вернул в банк  от всей суммы, которую он должен банку к
этому времени, а еще через год в счет полного погашения кредита он внес в банк
сумму, на 21% превышающую величину полученного кредита. Каков процент годовых по
кре ​ди ​ту в дан ​ном банке?

№ 17.

На сторонах АВ, ВС и АС треугольника АВС отмечены точки C1, A1 и B1 со ​от ​вет ​ствен ​‐
но, причём АC1 : С1B=21:10, ВА1 : A1C=2:3, АВ1 : В1С=2:5. Отрезки BB1 и CC1 пересе‐
ка ​ют ​ся в точке D.

а)  До ​ка ​жи ​те, что четырёхуголь ​ник ADA1B1  — па ​рал ​ле ​ло ​грамм.
б)  Най ​ди ​те CD, если от ​рез ​ки AD и ВС пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны, АС = 63, ВС  =  25.

№ 18.

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

имеет ровно один ко ​рень.

№ 19.

а)Приведите пример 5 различных натуральных чисел, расставленных по кругу так, что
наи ​мень ​шее общее крат ​ное любых двух со ​сед ​них чисел равно 105.

б)Можно ли расставить по кругу 8 различных натуральных чисел так, чтобы наимень‐
шее общее кратное двух соседних чисел равнялось 300, а наибольший общий делитель
любых трёх под ​ряд иду ​щих чисел рав ​нял ​ся 1?

в)Какое наибольшее количество различных натуральных чисел можно расставить по
кругу так, чтобы наи ​мень ​шее общее крат ​ное любых двух со ​сед ​них чисел было равно 60?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27777 56

2 27736 20

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27777
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27736


3 315130 60

4 500250 0,92

5 508887 0,8

6 26663 -5

7 77394 0,2

8 27494 1

9 28009 60

10 99576 9

11 508943 11

12 26719 8

№ 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)Применим формулу приведения, понизим порядок уравне‐
ния, ис ​поль ​зу ​ем фор ​му ​лу ко ​си ​ну ​са суммы. По ​лу ​ча ​ем:

б)Корни, принадлежащие заданному отрезку, отберем при помощи тригонометрической
окруж ​но ​сти. По ​лу ​чим числа 

 

Ответ: а)  где  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 a) и
обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=315130
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=500250
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508887
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26663
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77394
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27494
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=28009
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99576
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508943
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26719


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)  Через точку M про ​ведём от ​ре ​зок MK параллельно прямой
CN. Ис ​ко ​мый угол равен углу между пря ​мы ​ми DM и MK. Найдём угол DMK
из треугольника DMK. Имеем  а  как средняя линия тре‐
уголь ​ни ​ка BCN. Далее, имеем:

По тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов для тре ​уголь ​ни ​ка DMK имеем:

Таким об ​ра ​зом, угол между пря ​мы ​ми DM и MK равен 45°.
б)Плоскость DMK содержит прямую DM и параллельна прямой CN (содержит отрезок MK

параллельный прямой CN). Таким образом, расстояние между скрещивающимися прямыми
DM и CN равно расстоянию от прямой CN до плоскости DMK, которое, в свою очередь,
равно расстоянию до плоскостиDMK от точки C, то есть высоте hc пирамиды DCMK, опущен‐
ной из точки C. Тогда имеем:

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. Пе ​рей ​дем к ос ​но ​ва ​нию 3 и упро ​стим левую часть не ​ра ​вен ​ства:

 

Обо ​зна ​чим  тогда  Решим не ​ра ​вен ​ство ме ​то ​дом ин ​тер ​ва ​лов:

Тогда

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. Пусть сумма кре ​ди ​та со ​став ​ля ​ет S у. е., а про ​цент ​ная став ​ка по кре ​ди ​ту 
К концу первого года сумма долга фермера в банк с учетом начисленных процентов со‐
ста ​ви ​ла  у. е.

После возвращения банку  части от суммы долга долг фермера на следующий год со‐
ста ​вил  у. е.

На эту сумму в следующем году вновь начислены проценты. Сумма долга фермера к
концу второго года погашения кредита с учетом процентной ставки составила 
у. е. По усло ​вию за ​да ​чи эта сумма равна  у. е.

Решим урав ​не ​ние  на мно ​же ​стве по ​ло ​жи ​тель ​ных чисел.

Ответ: 120%.

№ 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 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.  Проведём через точку В прямую, параллельную прямой
АС. Пусть эта прямая пересекает прямую СС1 в точке Т. Тогда
тре ​уголь ​ни ​ки АСС1 и ВТС1 по ​доб ​ны по двум углам, зна ​чит,

Треугольники B1CD и BTD также подобны по двум углам, следо‐
ва ​тель ​но,

Таким образом, прямая A1D параллельна прямой АС. Значит, треугольники DBA1 и В1ВС
по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,

Значит, в четырёхугольнике ADA1B1 противоположные стороны равны и параллельны,
сле ​до ​ва ​тель ​но, он яв ​ля ​ет ​ся па ​рал ​ле ​ло ​грам ​мом.

б)  Пусть пря ​мые AD и ВС пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке Н, тогда

В пря ​мо ​уголь ​ном тре ​уголь ​ни ​ке DHA1:

В пря ​мо ​уголь ​ном тре ​уголь ​ни ​ке CDH:

Ответ: б) 27.

№ 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 ​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

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

Полученное уравнение является квадратным при любом значении параметра a, значит,
оно имеет ровно один ко ​рень тогда и толь ​ко тогда, когда его дис ​кри ​ми ​нант

равен нулю. По ​лу ​ча ​ем:

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)  105; 3; 35; 21; 5.
б)Нет. Каждое число в круге должно являться делителем числа 300. Поскольку 

 делителей всего  включая 1 и 300. Наименьшее общее кратное любых
двух соседних чисел должно равняться 300, поэтому рядом с числом 1 может стоять
только 300 и число 1 не может находиться в круге. Среди делителей числа 300 есть 6
делителей, кратных 2 и не кратных 4, 6 делителей, кратных 5 и не кратных 25, и 2 де‐
лителя, кратных 10 и не кратных 4 и 25. Поэтому 10 чисел среди делителей числа 300
кратны 2 или 5 и не кратны их квадратам. Среди 8 чисел, выписанных в круг, не будет
числа1, поэтому там будет хотя бы одно число, кратное 2 или 5 и не кратное их квад‐
ратам. Рядом с таким числом с обеих сторон будут стоять числа, кратные тому же про‐
стому числу (2 или 5), поэтому наибольший общий делитель этих трёх подряд идущих
чисел будет боль ​ше 1.

в)Каждое число, выписанное в круг, обязано быть делителем числа 60. У числа 
 всего 12 делителей, считая 60 и 1. Среди этих делителей есть простое

число2, на квадрат которого делится 60. Рядом с числом2 может стоять только
число60, чтобы их наименьшее общее кратное равнялось 60 (число, стоящее рядом с 2,
должно делиться и на 4, и на 3, и на 5), поэтому число2 не может быть написано.
Рядом с числами 5 и 10 могут быть написаны только числа 12 и 60, поэтому если в
круге больше 4 чисел, то 5 и 10 не могут одновременно находиться в круге. Аналогично
3 и 6 не могут быть написаны одновременно, поскольку рядом с ними могут быть написа‐
ны только числа 20 и 60. Значит, всего может быть выписано в круг не более 8 чисел.
Пример чисел 60; 6; 20; 30; 4; 15; 12; 10 показывает, что наибольшее искомое количе‐
ство чисел равно 8.
 

Ответ: а)  на ​при ​мер, 105; 3; 35; 21; 5; б)  нет; в)  8.
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