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№ 1.

Прямая, проведенная параллельно боковой стороне трапеции через конец меньшего осно‐
вания, равного4, отсекает треугольник, периметр которого равен15. Найдите периметр трапе‐
ции.

№ 2.

Най ​ди ​те квад ​рат длины век ​то ​ра 

№ 3.

Диа ​го ​наль куба равна   Най ​ди ​те его объем.

№ 4.

Термометр измеряет температуру в помещении. Вероятность того, что температура окажется выше +18°C, равна
0,82. Вероятность того, что температура окажется ниже +21°C, равна 0,65. Найдите вероятность того, что температу‐
ра в по ​ме ​ще ​нии ока ​жет ​ся в про ​ме ​жут ​ке от +18 °C до +21 °C.

№ 5.

На рисунке изображён лабиринт. Паук заползает в лабиринт в
точке «Вход». Развернуться и ползти назад паук не может, поэтому
на каждом разветвлении паук выбирает один из путей, по которому
ещё не полз. Считая, что выбор дальнейшего пути чисто случайный,
опре ​де ​ли ​те, с какой ве ​ро ​ят ​но ​стью паук придёт к вы ​хо ​ду D.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния:  Если урав ​не ​ние имеет более од ​но ​го корня, ука ​жи ​те мень ​ший из них.



№ 7.

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

№ 8.

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  =  6 с.

№ 9.

Локатор батискафа, равномерно погружающегося вертикально вниз, испускает ультразвуковые импульсы часто‐
той749МГц. Скорость погружения батискафа вычисляется по формуле  где c=1500м/с— скорость звука

в воде, f0— частота испускаемых импульсов, f— частота отражённого от дна сигнала, регистрируемая приёмником (в
МГц). Опре ​де ​ли ​те ча ​сто ​ту отражённого сиг ​на ​ла в МГц, если ско ​рость по ​гру ​же ​ния ба ​ти ​ска ​фа равна 2 м/с.

№ 10.

Из одной точки круговой трассы, длина которой равна 14км, одновременно в одном направлении стартовали два
автомобиля. Скорость первого автомобиля равна 80км/ ⁠ч, и через 40минут после старта он опережал второй автомо‐
биль на один круг. Най ​ди ​те 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 

№ 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 про ​ме ​жут ​ку 



№ 14.

SMNK— правильный тетраэдр. На ребре SK отмечена точка Р такая, что КР : PS=1:3, точка L— середина
ребра MN.

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​ко ​сти SLK и MPN пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка PL, если длина ребра MN равна 4.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

Два инвестора вложили деньги в общий бизнес. После этого один из них добавил еще 1миллионрублей, в резуль‐
тате чего его доля в общем бизнесе увеличилась на0,05, а когда он добавил еще 1миллион рублей, его доля увели‐
чи ​лась еще на 0,04. Сколь ​ко мил ​ли ​о ​нов руб ​лей ему надо до ​ба ​вить еще, чтобы уве ​ли ​чить свою долю еще на 0,06?

№ 17.

Точки L и N— середины оснований соответственно BC и AD трапеции ABCD, а точки K и M— середины диагона‐
лей AC и BD со ​от ​вет ​ствен ​но. Из ​вест ​но, что пря ​мые AB и CD пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

а)  До ​ка ​жи ​те, что LN  =  KM.
б)Найдите высоту трапеции, если площадь четырехугольника KLMN равна60, а разность оснований трапеции

равна 26.

№ 18.

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

не имеет кор ​ней на от ​рез ​ке 

№ 19.

Де ​ли ​тель d натурального числа n будем называть специальным, если числа d и  взаимно простые. Очевидно,
что f также является специальным делителем и  при  При n=1 есть единственный делитель d=1. и хотя 

 будем счи ​тать d  =  1 спе ​ци ​аль ​ным де ​ли ​те ​лем, так как d и f вза ​им ​но про ​стые числа.
а)  Сколь ​ко по ​сле ​до ​ва ​тель ​ных на ​ту ​раль ​ных чисел могут иметь толь ​ко спе ​ци ​аль ​ные де ​ли ​те ​ли?
б)  Для каких чисел n сумма всех спе ​ци ​аль ​ных де ​ли ​те ​лей не ​чет ​ная?
в)Найдите все числа  у которых количество всех делителей в 3раза больше, чем количество специальных

де ​ли ​те ​лей.

Ответы



Номер Задание Ответ

1 27835 23

2 27664 40

3 27098 8

4 670263 0,47

5 320212 0,0625

6 26667 8

7 26739 9

8 119976 20

9 27981 751

10 99598 59

11 509042 4

12 26726 0

№ 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)  Два ​жды при ​ме ​ним к левой части урав ​не ​ния фор ​му ​лу си ​ну ​са двой ​но ​го угла:

от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем:

Правая часть уравнения определена, если котангенс существует и отличен от±1, то есть при  
где  Упро ​стим ее при этих усло ​ви ​ях, ис ​поль ​зуя фор ​му ​лу раз ​но ​сти квад ​ра ​тов:

Ис ​поль ​зу ​ем свой ​ство про ​пор ​ции и рас ​кро ​ем скоб ​ки:

В силу фор ​му ​лы  по ​лу ​ча ​ем:

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27835
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27664
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27098
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=670263
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320212
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26667
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26739
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=119976
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27981
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99598
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509042
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26726


б)Интервал  можно получить поворотом интервала  на угол –2π, поэтому достаточно найти ре‐
ше ​ния, ле ​жа ​щие на ин ​тер ​ва ​ле  а затем умень ​шить их на  –2π.

За ​ме ​тим, что  а по ​то ​му в силу убы ​ва ​ния арк ​ко ​си ​ну ​са

Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ин ​тер ​ва ​лу  при ​над ​ле ​жат корни, на  –2π мень ​шие, то есть числа:

   и

Корни на ин ​тер ​ва ​ле 

Корни на ин ​тер ​ва ​ле 

Ответ :

а)  

б)    и 

№ 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

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 плоскость SKL перпендикулярна прямой MN, в этой плоскости
из точки S опустим перпендикулярSH на прямую PL. Таким образом, прямые SH и PL, а
также SH и MN перпендикулярны между собой. Следовательно, прямаяSH перпендикуляр‐
на плоскости MPN, и по признаку перпендикулярности плоскостей плоскостьSLK перпенди‐
ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти MPN.

б)  Пусть точка O  — центр ос ​но ​ва ​ния. Тогда

   

Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ответ :  б) PL  =  3.

№ 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. Пусть  тогда имеем:

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

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 общая сумма инвестиций равна xмлнруб., а доля первого инвестора в общем бизнесе составляла
ω. По усло ​вию за ​да ​чи долж ​на вы ​пол ​нять ​ся си ​сте ​ма

После дополнительных вложений в 2 млн руб. доля первого инвестора стала равна  а общая
сумма инвестиций достигла  млн руб. Чтобы доля первого инвестора увеличилась ещё на 0,06, ему дополни‐
тель ​но нужно вне ​сти y млн руб., а по ​то ​му

Ответ :  2.

№ 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)Заметим, что отрезок KL— средняя линия треугольника ABC, от‐
резок LM— средняя линия треугольника ВСD. Отсюда следует, что отрезки KL и
MN равны и па ​рал ​лель ​ны. От ​сю ​да KLMN  — па ​рал ​ле ​ло ​грамм, от ​ре ​зок  MN— сред‐
няя линия треугольника ABD, поэтому прямые MN и AB параллельны, прямые AB и
CD перпендикулярны, прямые LM и CD параллельны, то есть прямая LM перпен‐
дикулярна прямой MN. Следовательно, четырехугольник KLMN— прямоугольник,
по ​это ​му его диа ​го ​на ​ли равны. Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)Пусть боковые стороны трапеции пересекаются в точке E. По свойству медианы прямоугольного треугольника 
  От ​сю ​да

Таким образом, площадь прямоугольника KLMN равна60, а его диагональ равна13. Тогда по теореме Пифагора
получаем, что стороны прямоугольника равны 5 и 12. Значит, боковые стороны трапеции равны 10 и 24. Высота тра‐
пеции равна высоте прямоугольного треугольника с катетами 10 и 24, проведенной к гипотенузе, равной 

 Таким об ​ра ​зом, вы ​со ​та тра ​пе ​ции равна 

 

Ответ :  б) 

№ 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. Ис ​ход ​ное урав ​не ​ние рав ​но ​силь ​но си ​сте ​ме

Пусть  Заметим, что на отрезке   принимает значение 1в точке  и только в ней. Тогда для
того, чтобы исходное уравнение не имело корней на отрезке  необходимо и достаточно, чтобы уравнение 

 не имело кор ​ней на по ​лу ​ин ​тер ​ва ​ле 
Рас ​смот ​рим функ ​цию  где  найдём мно ​же ​ство ее зна ​че ​ний при по ​мо ​щи про ​из ​вод ​ной:



Производная равна нулю в точках   и  Вычислим зна‐
чения функции в стационарных точках, на левой границе области опре‐
деления и предел при функции при стремлении к правой границе обла‐
сти опре ​де ​ле ​ния:

Мно ​же ​ством зна ​че ​ний функ ​ции f(t) яв ​ля ​ет ​ся про ​ме ​жу ​ток 

Таким об ​ра ​зом, урав ​не ​ние  не имеет ре ​ше ​ний при  или 

 

Ответ :  

№ 19.
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 пунк ​тах а), б) и в). 4

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те в) и обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​‐
ный ответ в пунк ​те а) или б). 3

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а) и б)
ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те в)
2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а) или 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 4

Ре ​ше ​ние. Все делители натурального числа устроены так: нужно разложить число на простые множители, выбрать
из них только некоторые и перемножить. Для специальности делителя нужно также, чтобы все копии одного и того же
про ​сто ​го мно ​жи ​те ​ля либо были взяты, либо на ​о ​бо ​рот не были взяты.

а)Если хоть одно простое число входит в разложение данного не в первой степени, можно взять одним делителем
это простое, а другим— произведение остальных простых, и они не будут специальными. Ясно, что каждое четвертое
число кратно4 и для числа 4 x делитель2 специальным не будет. Значит, чисел может быть не более трех. Числа 33,
34, 35 под ​хо ​дят.

б)Если число имеет k различных нечетных простых делителей, то оно имеет 2k нечетных специальных делителей
(поскольку каждый простой делитель может войти или не войти в разложение специального делителя, причем если
входит, то в максимально возможной для себя степени. Это число четно кроме случая k=0, то есть случая, когда
число— степень двойки. Степени двойки имеют специальные делители только себя и единицу и потому подходят, по‐
сколь ​ку их сумма не ​чет ​на (даже для 20 это так).

в)Число вида  имеет 2x специальных делителей и  всего делителей. Любое число до 100
имеет не более трех раз ​лич ​ных про ​стых мно ​жи ​те ​лей. Раз ​бе ​рем слу ​чаи.

Если простой множитель всего один, то специальных делителей два, поэтому всех делителей должно быть шесть.
Зна ​чит, число имеет вид p5, по ​это ​му под ​хо ​дит толь ​ко p  =  2  Итак, 32 это пер ​вое такое число..

Если простых множителя два, то специальных делителей4, а всех делителей12. Тогда число имеет вид  или 
 Первое возможно при  (получается96), а прочие варианты дают числа больше 100, поскольку 

Следовательно, p=2, при этом даже  и второе возможно при тех же p и q:  а прочие варианты
дают числа боль ​ше 100, по ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем что p  =  2, при этом даже 

Если простых множителя три, то специальных делителей8, а всех делителей24, что невозможно (все делители



числа n разбиваются на пары дающих в произведении n, поэтому в каждой паре есть число, не большее 
по ​это ​му и пар не боль ​ше 10).

 

Ответ :  а)  3; б)  сте ​пе ​ни двой ​ки; в)  32, 72, 96.
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