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№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол A равен60°, угол B равен82°. AD, BE и CF— биссектрисы, пересекаю‐
щи ​е ​ся в точке O. Най ​ди ​те угол AOF. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Най ​ди ​те ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние век ​то ​ров  и 

№ 3.

Най ​ди ​те объём мно ​го ​гран ​ни ​ка, изоб ​ражённого на ри ​сун ​ке (все дву ​гран ​ные углы пря ​мые).

№ 4.

При производстве в среднем на каждые2982исправных насоса приходится18 неисправных. Найдите вероятность
того, что слу ​чай ​но вы ​бран ​ный насос ока ​жет ​ся не ​ис ​прав ​ным.

№ 5.

Вероятность того, что новый электрический чайник прослужит больше года, равна 0,93. Вероятность того, что он
прослужит больше двух лет, равна 0,87. Найдите вероятность того, что он прослужит меньше двух лет, но больше
года.

№ 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 функции y  =  f(x), определенной на
интервале (−6;8). Определите количество целых точек, в которых
про ​из ​вод ​ная функ ​ции по ​ло ​жи ​тель ​на.

№ 9.

Груз массой 0,08кг колеблется на пружине. Его скорость υ меняется по закону  где t— время с момен‐
та на ​ча ​ла ко ​ле ​ба ​ний, T  =  2 с  — пе ​ри ​од ко ​ле ​ба ​ний,  м/с. Кинетическая энергия E (в джоулях) груза вычисляется

по формуле  где m— масса груза в килограммах, υ— скорость груза в м/ ⁠с. Найдите кинетическую энергию
груза через 1 се ​кун ​ду после на ​ча ​ла ко ​ле ​ба ​ний. Ответ дайте в джо ​у ​лях.

№ 10.

Баржа в 10:00 вышла изпункта A в пункт B, расположенный в 15км от  Пробыв в пунктеB 1час 20минут, баржа
отправилась назад и вернулась в пункт A в 16:00 того же дня. Определите (в км/ ⁠ч) скорость течения реки, если извест‐
но, что соб ​ствен ​ная ско ​рость баржи равна  км/ч.

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  где a и b— целые числа. Найди‐
те 

№ 12.

Най ​ди ​те точку мак ​си ​му ​ма функ ​ции 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

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



№ 14.

В правильной треугольной пирамиде MNPQ с вершиной M сторона основания равна15, высота равна  На реб‐
рах NP, NQ и NM от ​ме ​че ​ны точки E, F, K со ​от ​вет ​ствен ​но, при ​чем NE  =  NF  =  3 и 

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​ко ​сти EFK и MPQ па ​рал ​лель ​ны.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки K до плос ​ко ​сти MPQ.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

В июле 2021 года планируется взять кредит на сумму 21 млн рублей на 7 лет (последняя выплата запланирована
в 2028 году). Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  пока долг боль ​ше по ​ло ​ви ​ны, каж ​дый ян ​варь он воз ​рас ​та ​ет на p% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—если долг не превышает половины исходной суммы, то каждый январь долг возрастает на 6% по сравнению с

кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  c фев ​ра ​ля по июнь надо вы ​пла ​тить часть долга;
—  в июле каж ​до ​го года долг дол ​жен быть на одну и ту же сумму мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года.
Най ​ди ​те p, если общая сумма вы ​плат со ​ста ​вит 24,72 млн руб ​лей.

№ 17.

Дана равнобедренная трапеция KLMN с основаниями KN и LM. Окружность с центром O, построенная на боковой
сто ​ро ​не KL как на диаметре, касается боковой стороны MN и второй раз пересекает большее основание KN в точке H,
точка Q  — се ​ре ​ди ​на MN.

а)  До ​ка ​жи ​те, что четырёхуголь ​ник NQOH  — па ​рал ​ле ​ло ​грамм.
б)  Най ​ди ​те KN, если  и LM  =  1.

№ 18.

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

имеет ровно два ре ​ше ​ния.

№ 19.

В возрастающей последовательности натуральных чисел каждые три последовательных члена образуют либо
ариф ​ме ​ти ​че ​скую, либо гео ​мет ​ри ​че ​скую про ​грес ​сию. Пер ​вый член по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти равен 1, а по ​след ​ний  — 2076.

а)  может ли в по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти быть три члена?
б)  может ли в по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти быть че ​ты ​ре члена?
в)  может ли в по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти быть мень ​ше 2076 чле ​нов?

Ответы

Номер Задание Ответ



1 27778 49

2 27740 40

3 513422 87

4 282856 0,006

5 689089 0,06

6 526005 3

7 26844 28

8 27487 4

9 28013 0,01

10 26610 2

11 676854 2

12 26713 -15

№ 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)  По ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем:

б)В силу цепочки соотношений  заданному отрезку принадлежит только
число −1.

 

Ответ :  а) {−1, 2}; б) −1.

№ 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

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

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27778
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27740
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=513422
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282856
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=689089
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=526005
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26844
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27487
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=28013
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26610
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=676854
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26713


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)Заметим, что прямые EF и PQ параллельны. Вычислим боковое ребро
пи ​ра ​ми ​ды:

где O— центр основания. Заметим, что  следовательно, прямые EK и PM
параллельны. Таким образом, плоскости EFK и MPQ содержат две пары пересекаю‐
щих ​ся па ​рал ​лель ​ных пря ​мых и, сле ​до ​ва ​тель ​но, па ​рал ​лель ​ны.

б)Расстояние от точки K до плоскости MPQ равно расстоянию между параллельными плоскостями MPQ и EFK, ко‐
то ​рое может быть вы ​чис ​ле ​но как раз ​ность рас ​сто ​я ​ний до этих плос ​ко ​стей от точки N:

 

Пи ​ра ​ми ​да KEFN по ​доб ​на пи ​ра ​ми ​де MNPQ с ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​том  сле ​до ​ва ​тель ​но,

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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство:



 

 

 

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 первый повышающий коэффициент равен  а второй повышающий коэффициент равен 

 В июле каж ​до ​го года долг дол ​жен быть на одну и ту же сумму мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года, эта

сумма равна  млн руб. Со ​ста ​вим таб ​ли ​цу.

 

Год

Долг в ян ​ва ​ре 
(после на ​чис ​ле ​ния про ​цен ​‐

тов)
млн руб.

Вы ​пла ​та
млн руб.

Долг в июле
(до на ​чис ​ле ​ния про ​цен ​‐

тов)
млн руб.

2021 21

2022 21a 18

2023 18a 15

2024 15a 12

2025 12a 9



2026 9b 6

2027 6b 3

2028 3b 3b 0

 

Сумма вы ​плат равна

 млн руб.

Тогда

Зна ​чит,

Ответ :  4.

№ 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. а)Треугольник KOH равнобедренный и трапеция KLMN равнобедренная, поэто‐
му  Значит, прямые OH и MN параллельны, а поскольку прямая OQ  —
средняя линия трапеции, то параллельны прямые OQ и KN. Противоположные стороны
четырёхуголь ​ни ​ка NQOH попарно параллельны, следовательно, четырехугольник NQOH— па‐
рал ​ле ​ло ​грамм.

б)Пусть окружность с центром в точке O радиуса R касается стороны MN в точке P. В пря‐
мо ​уголь ​ных тре ​уголь ​ни ​ках OPQ и KHL имеем:

По ​это ​му



Пусть  Тра ​пе ​ция KLMN  — рав ​но ​бед ​рен ​ная, по ​это ​му

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  Зна ​чит, 

 

Ответ :  б)  3.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Ва ​лен ​ти ​на Ев ​ста ​фье ​ва (Санкт- ⁠Пе ​тер ​бург).

а)Трапеция KLMN равнобедренная, следовательно, угол K равен углу N. В треугольнике
KOH отрезки KO и OH— радиусы одной окружности, поэтому этот треугольник равнобедрен‐
ный, а тогда угол OKH равен углу KHO. Углы KHO и N— соответственные при прямых OH, QN и
секущей KN. Значит, прямые OH и QN параллельны. Кроме того, средняя линия трапеции OQ
параллельна основанию KN. Таким образом, в четырехугольнике HOQN противоположные сто‐
ро ​ны по ​пар ​но па ​рал ​лель ​ны. Сле ​до ​ва ​тель ​но, этот че ​ты ​рех ​уголь ​ник  — па ​рал ​ле ​ло ​грамм.

б)Продлим боковые стороны трапеции до пересечения в точке B. Треугольники KBN и KOH
подобные и равнобедренные с углом30° при вершине. Треугольник OPB— прямоугольный с
углом30°, следовательно,  При этом  Следовательно,  и 
Таким об ​ра ​зом, 

 

При ​ме ​ча ​ние.

Еще один ва ​ри ​ант ре ​ше ​ния пунк ​та б) при ​ве ​ден в за ​да ​нии 519904.

№ 18.
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. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​но мно ​же ​ство зна ​че ​ний a, от ​ли ​ча ​‐
ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го толь ​ко вклю ​че ​ни ​ем точек  и/или 

3

C по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен один из про ​ме ​жут ​ков мно ​же ​ства
зна ​че ​ний a:  или  воз ​мож ​но, с вклю ​че ​ни ​ем гра ​нич ​ных точек.

2

Верно най ​де ​но хотя бы одно из зна ​че ​ний a:  или 

ИЛИ

Верно най ​де ​на хотя бы одна из гра ​нич ​ных точек мно ​же ​ства зна ​че ​ний a: 
 или 

ИЛИ

По ​лу ​че ​но хотя бы одно из урав ​не ​ний  или 

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 уравнение запишется в виде  откуда  или  Зна‐
чит, ре ​ше ​ния ис ​ход ​но ​го урав ​не ​ния  — это ре ​ше ​ния од ​но ​го из урав ​не ​ний  или 

Исследуем, сколько решений имеет уравнение  в зависимости от a и b. При  уравнение прини‐
мает вид  Это квадратное уравнение, дискриминант которого равен  Таким образом,
урав ​не ​ние  имеет два решения при  одно решение при  и не имеет решений при 

 При  урав ​не ​ние при ​ни ​ма ​ет вид  и имеет одно ре ​ше ​ние.
Урав ​не ​ние  и  совпадают при  то есть при  В этом случае мы по‐

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=519904


лу ​ча ​ем един ​ствен ​ное урав ​не ​ние  ко ​то ​рое имеет два ре ​ше ​ния.
При других значениях a исходное уравнения имеет ровно два решения, если либо оба уравнения 

и  имеют по одному решению, либо одно из них не имеет решений, а другое имеет два решение. При 
 каждое из этих уравнений имеет единственное решение и эти решения различны. При других значениях a выпол‐

нено неравенство  поэтому уравнение  имеет два решения. А значит, уравнение 
 не долж ​но иметь ре ​ше ​ний. Это вы ​пол ​не ​но при  то есть при  и при 

Таким об ​ра ​зом, ис ​ход ​ное урав ​не ​ние имеет ровно два ре ​ше ​ния при 

 

Ответ :  

№ 19.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Верно ре ​ше ​ны все три пунк ​та 4

Верно ре ​ше ​ны два пунк ​та: а и б или б и в 3

Верно ре ​ше ​ны два пунк ​та: а и в или один пункт б 2

Верно решен толь ​ко один из пунк ​тов: а или в 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)  Нет, по ​сколь ​ку  не де ​лит ​ся на  а  не яв ​ля ​ет ​ся квад ​ра ​том на ​ту ​раль ​но ​го числа.
б)  По ​сле ​до ​ва ​тель ​ность не может быть ариф ​ме ​ти ​че ​ской про ​грес ​си ​ей, по ​сколь ​ку  не де ​лит ​ся на 3.
Последовательность не может быть геометрической прогрессией, поскольку  не является кубом натурального

числа.
Если первые три члена образуют геометрическую прогрессию, а последние три— арифметическую, то эти числа: 

 но урав ​не ​ние  не имеет целых кор ​ней.
Если первые три члена образуют арифметическую прогрессию, а последние три— геометрическую, то эти числа: 

 и  где a  — на ​ту ​раль ​ное число. Тогда по ​след ​нее число долж ​но рав ​нять ​ся

но это не на ​ту ​раль ​ное число.
в)  Да, на ​при ​мер 

 

Ответ :  а)  нет; б)  нет; в)  да.
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