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№ 1.

В треугольнике ABC стороны AC=4, BC=3, угол C равен90°. Найдите радиус вписанной
окруж ​но ​сти.

№ 2.

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

№ 3.

Найдите объем многогранника, вершинами которого являются вершины A, B, C, D, B1 прямо‐
уголь ​но ​го па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да ABCDA1B1C1D1, у ко ​то ​ро ​го AB  =  9, BC  =  3, BB1  =  8.

№ 4.

За круглый стол на 17 стульев в случайном порядке рассаживаются 15 мальчиков и 2 девочки. Найдите вероятность
того, что де ​воч ​ки будут си ​деть рядом.

№ 5.

Пер ​вый иг ​раль ​ный кубик обыч ​ный, а на гра ​нях вто ​ро ​го ку ​би ​ка нет нечётных чисел, а чётные числа 2, 4 и 6 встре ​ча ​ют ​‐
ся по два раза. В осталь ​ном ку ​би ​ки оди ​на ​ко ​вые.

Один случайно выбранный кубик бросают два раза. Известно, что в каком-то порядке выпали 4 и 6 очков. Какова 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  при 

№ 8.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​жен гра ​фик функ ​ции y  =  f(x), определенной на ин‐
тервале (−6;8). Определите количество целых точек, в которых произ‐
вод ​ная функ ​ции по ​ло ​жи ​тель ​на.

№ 9.

Сила тока в цепи I (в амперах) определяется напряжением в цепи и сопротивлением электроприбора по закону Ома:
 где U— напряжение в вольтах, R— сопротивление электроприбора в омах. В электросеть включeн предохрани‐

тель, который плавится, если сила тока превышает 4А.Определите, какое минимальное сопротивление должно быть у
элек ​тро ​при ​бо ​ра, под ​клю ​ча ​е ​мо ​го к ро ​зет ​ке в 220 вольт, чтобы сеть про ​дол ​жа ​ла ра ​бо ​тать. Ответ вы ​ра ​зи ​те в омах.

№ 10.

Первый и второй насосы наполняют бассейн за 9минут, второй и третий— за 14минут, а первый и третий— за
18 минут. За сколь ​ко минут эти три на ​со ​са за ​пол ​нят бас ​сейн, ра ​бо ​тая вме ​сте?



№ 11.

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

№ 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)  Най ​ди ​те все корни урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 14.

Все рёбра правильной треугольной призмы ABCA1B1C1 имеют длину 6. Точки M и N— середины рёбер AA1 и A1C1
со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые BM и MN пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стя ​ми BMN и ABB1.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

Анатолий решил взять кредит в банке 331000 рублей на 3 месяца под 10% в месяц. Существуют две схемы выплаты
кре ​ди ​та.

По первой схеме банк в конце каждого месяца начисляет проценты на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает
долг на 10%), затем Анатолий переводит в банк фиксированную сумму и в результате выплачивает весь долг тремя рав‐
ны ​ми пла ​те ​жа ​ми (ан ​ну ​и ​тет ​ные пла ​те ​жи).

По второй схеме тоже сумма долга в конце каждого месяца увеличивается на 10%, а затем уменьшается на сумму,
уплаченную Анатолием. Суммы, выплачиваемые в конце каждого месяца, подбираются так, чтобы в результате сумма
долга каждый месяц уменьшалась равномерно, то есть на одну и ту же величину (дифференцированные платежи).
Какую схему вы ​год ​нее вы ​брать Ана ​то ​лию? Сколь ​ко руб ​лей будет со ​став ​лять эта вы ​го ​да?



№ 17.

На стороне AC равностороннего треугольника ABC взяли точку M. Серединный перпендикуляр к BM пересекает AB и
BC в точ ​ках E и K со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те, что углы AEM и KMC равны.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние пло ​ща ​дей тре ​уголь ​ни ​ков AEM и MKC, если 

№ 18.

Най ​ди ​те все по ​ло ​жи ​тель ​ные зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых мно ​же ​ством ре ​ше ​ний не ​ра ​вен ​ства

яв ​ля ​ет ​ся не ​ко ​то ​рый луч.

№ 19.

Из четырёхзнач ​но ​го на ​ту ​раль ​но ​го числа вы ​чи ​та ​ют сумму всех его цифр, затем по ​лу ​чен ​ное число делят на 3.
а)  Могло ли в ре ​зуль ​та ​те такой опе ​ра ​ции по ​лу ​чить ​ся число 3111?
б)  Могло ли в ре ​зуль ​та ​те такой опе ​ра ​ций по ​лу ​чить ​ся число 2075?
в)  Сколь ​ко раз ​лич ​ных чисел может по ​лу ​чить ​ся в ре ​зуль ​та ​те такой опе ​ра ​ции из чисел от 5200 до 6000 вклю ​чи ​тель ​но?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27933 1

2 27732 -4

3 639664 72

4 325917 0,125

5 508891 0,8

6 26662 13

7 26832 49

8 27487 4

9 27973 55

10 323852 8,4

11 509130 -1

12 77494 -5

№ 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)Заметим, что уравнение определено при  Преобразуем его при этом
усло ​вии:

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти (см. рис.). Под ​хо ​дят:  

 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27933
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27732
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639664
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=325917
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508891
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26662
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26832
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27487
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27973
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=323852
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509130
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77494


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 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 точка H  — се ​ре ​ди ​на AC. Тогда

Вме ​сте с тем,

а тогда по теореме, обратной теореме Пифагора, треугольник BMN является прямоугольным с
пря ​мым углом M.

б)Проведём перпендикуляр NP к прямой A1B1. Отметим, что прямые NP и A1A взаимно пер‐
пендикулярны, поскольку ребро призмы перпендикулярно ее основанию. Следовательно, прямая NP перпендикулярна
плос ​ко ​сти ABB1 бо ​ко ​вой грани приз ​мы. По ​это ​му пря ​мая MP  — про ​ек ​ция пря ​мой MN на плос ​кость ABB1.

Прямые BM и MN взаимно перпендикулярны, поэтому, по теореме, обратной теореме о трёх перпендикулярах, пря‐
мые BM и MP также вза ​им ​но пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны. Сле ​до ​ва ​тель ​но, угол NMP  — ли ​ней ​ный угол ис ​ко ​мо ​го дву ​гран ​но ​го угла.

Длина NP равна по ​ло ​ви ​не вы ​со ​ты тре ​уголь ​ни ​ка A1B1C1, то есть  По ​это ​му

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. Сгруп ​пи ​ру ​ем, раз ​ло ​жим на мно ​жи ​те ​ли, при ​ме ​ним метод ра ​ци ​о ​на ​ли ​за ​ции:

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. Рас ​смот ​рим первую схему. Пусть х руб.  — фик ​си ​ро ​ван ​ная сумма еже ​ме ​сяч ​ных вы ​плат.

 

Ко ​то ​рый от ​‐
чет ​ный месяц?

Долг к концу ме ​ся ​ца с уче ​том на ​‐
чис ​лен ​ных про ​цен ​тов (руб.)

Ана ​то ​лий пе ​ре ​во ​‐
дит в банк (руб.)

Долг Ана ​то ​лия на на ​ча ​ло сле ​‐
ду ​ю ​ще ​го ме ​ся ​ца (руб.)

Пер ​вый х

Вто ​рой х

Тре ​тий х

  

Те ​перь рас ​смот ​рим вто ​рую схему.

 



Ко ​то ​рый от ​чет ​ный месяц?

Ана ​то ​лий дол ​жен пе ​ре ​ве ​сти в банк

Часть кре ​ди ​та

по ос ​нов ​но ​му долгу (руб.)
Про ​цент ​ные став ​ки

банка Всего (руб.)

Пер ​вый

Вто ​рой

Тре ​тий

 

Итак, если Ана ​то ​лий вос ​поль ​зу ​ет ​ся вто ​рой схе ​мой, то он в банк дол ​жен будет вер ​нуть сумму, рав ​ную

А эта сумма мень ​ше, чем 399 300, на 2100 руб.

 

За ​ме ​ча ​ние:

 

Эту раз ​ни ​цу можно было бы вы ​чис ​лить и так:

1)  
2)  
3)  
4)  

 

Ответ :  вы ​год ​на вто ​рая схема; 2100 руб ​лей.

№ 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



Рис. 1

Ре ​ше ​ние. а)Из симметрии относительно отрезка EK получаем, что треугольники EMK и EBK
равны, сле ​до ​ва ​тель ​но,  Пусть  Тогда

Зна ​чит,

Таким об ​ра ​зом, углы AEM и KMC равны.
б)  Пусть    и  По тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов:

сле ​до ​ва ​тель ​но,

Тре ​уголь ​ни ​ки AEM и CMK по ​доб ​ны (по двум углам). Ко ​эф ​фи ​ци ​ент по ​до ​бия равен:

Таким об ​ра ​зом, от ​но ​ше ​ние пло ​ща ​дей тре ​уголь ​ни ​ков AEM и MKC равно:

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 ​но ис ​ко ​мое зна ​че ​ние па ​ра ​мет ​ра, но до ​пу ​ще ​на одна вы ​чис ​ли ​тель ​‐
ная ошиб ​ка (опис ​ка). 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​но зна ​че ​ние па ​ра ​мет ​ра (воз ​мож ​но не ​вер ​ное из-за одной вы ​чис ​ли ​‐
тель ​ной ошиб ​ки), но ре ​ше ​ние не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но (на ​при ​мер, не обос ​но ​ва ​но на ​ли ​чие ровно од ​но ​го

зна ​че ​ния a или не рас ​смот ​рен один из слу ​ча ​ев  или ).
2

За ​да ​ча све ​де ​на к ме ​то ​ду ин ​тер ​ва ​лов или ис ​сле ​до ​ва ​нию гра ​фи ​ка, но даль ​ней ​шие рас ​суж ​де ​ния не ​вер ​ны или
от ​сут ​ству ​ют. 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. Раз ​ло ​жим зна ​ме ​на ​тель левой части дан ​но ​го не ​ра ​вен ​ства на мно ​жи ​те ​ли:

 

Спо ​соб 1 (метод ин ​тер ​ва ​лов).
 поэтому знаменатель исходной дроби имеет корни a и  Если числа2, a и   попарно раз‐

личны, то искомое множество― объединение двух промежутков, а не луч. Значит, для того, чтобы
мно ​же ​ством ре ​ше ​ний не ​ра ​вен ​ства
яв ​лял ​ся луч, не ​об ​хо ​ди ​мо, чтобы из трех чисел 2, a и  какие- ⁠то два сов ​па ​ли.

1. Если  или  то множеством решений данного неравенства также является не луч, а



Рис. 2

Рис. 3

объ ​еди ​не ​ние двух про ​ме ​жут ​ков:  (см. рис. 1).
2.   Если  то  по ​сколь ​ку, со ​глас ​но усло ​вию, 

В этом слу ​чае мно ​же ​ством ре ​ше ​ний дан ​но ​го не ​ра ​вен ​ства яв ​ля ​ет ​ся луч  (см. рис. 2).

 

Спо ​соб 2 (гра ​фо ​ана ​ли ​ти ​че ​ский).

Данное неравенство при положительных a задает на координатной плоскости xOa три
об ​ла ​сти (см. за ​штри ​хо ​ван ​ные об ​ла ​сти на рис. 3).

Множество решений данного неравенства при каждом значении a есть множество абс‐
цисс всех точек этих об ​ла ​стей, ор ​ди ​на ​та ко ​то ​рых равна a.

Это мно ​же ​ство яв ​ля ​ет ​ся лучом толь ​ко при 

 

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. Пусть число записывалось цифрами a, b, c, d. Тогда оно было равно  Из него получи‐
лось

а)Уравнение  сводится к  Взяв, например,    и любое d (напри‐
мер, 0) по ​лу ​чим 

б)  Урав ​не ​ние  не ​раз ​ре ​ши ​мо, по ​сколь ​ку 2075 не крат ​но трем.
в)Сразу заметим, что числа, отличающиеся лишь последней цифрой, дают одинаковый ответ. Кроме того, 

 и дру ​гих таких чисел нет, по ​сколь ​ку для осталь ​ных чисел    а тогда

Теперь исследуем числа  У всех у них  и потому они дают ответы  Докажем,
что раз ​ные числа не могут дать оди ​на ​ко ​вый ответ. В самом деле, пусть  тогда

 

Разность двух цифр может быть кратна 11 только если эти цифры равны, то есть  а тогда и  Итак, все эти
числа (их  дают раз ​ные от ​ве ​ты. Зна ​чит, всего от ​ве ​тов 81 (учи ​ты ​вая 1998).

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  81.
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