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№ 1.

Сто ​ро ​ны че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка ABCD AB, BC, CD и AD стягива‐
ют дуги описанной окружности, градусные величины кото‐
рых равны соответственно     Найдите угол B
этого че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Даны векторы   и  Найдите скалярное произведение век‐
то ​ров  и 

№ 3.

В правильной четырехугольной пирамиде SABCD точка O  —
центр основания, S— вершина,   Найдите боковое
ребро 

№ 4.

В коробке лежат красные пуговицы, столько же белых, 18жёлтых и
36зелёных— всего 100пуговиц. Портной достаёт из коробки одну слу‐
чайную пуговицу. Какова вероятность того, что она окажется красной
или жёлтой?



№ 5.

Агрофирма закупает куриные яйца только в двух домашних хозяйствах.
Известно, что 5% яиц из первого хозяйства— яйца высшей категории, а
из второго хозяйства— 30% яиц высшей категории. В этой агрофирме
15% яиц высшей категории. Найдите вероятность того, что яйцо, куп‐
лен ​ное у этой аг ​ро ​фир ​мы, ока ​жет ​ся из пер ​во ​го хо ​зяй ​ства.

№ 6.

Найдите корень уравнения:  Если уравнение имеет более од‐
но ​го корня, ука ​жи ​те мень ​ший из них.

№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображён график функции y  =  f(x),
определённой на интервале (−4;  4). Найдите корень
урав ​не ​ния f '(x)  =  0.



№ 9.

Для обогрева помещения, температура в котором поддерживается на
уровне  через радиатор отопления пропускают горячую воду. Рас‐
ход проходящей через трубу воды  кг/с. Проходя по трубе расстоя‐
ние x, вода охлаждается от начальной температуры  до температу‐
р ы  причeм  где — теплоeмкость воды,   —
коэффициент теплообмена, а — постоянная. Найдите, до какой тем‐
пературы (в градусах Цельсия) охладится вода, если длина трубы ради‐
а ​то ​ра равна 84 м.

№ 10.

Семья состоит из мужа, жены и их дочери студентки. Если бы зарпла‐
та мужа увеличилась вдвое, общий доход семьи вырос бы на 67%. Если
бы стипендия дочери уменьшилась втрое, общий доход семьи сократился
бы на 4%. Сколько процентов от общего дохода семьи составляет зар‐
пла ​та жены?

№ 11.

На рисунке изображены графики двух линейных функ‐
ций. Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки пе ​ре ​се ​че ​ния гра ​фи ​ков.

№ 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.

Вы ​со ​та ци ​лин ​дра равна 5, а ра ​ди ​ус ос ​но ​ва ​ния 10.
а)  До ​ка ​жи ​те, что пло ​щадь бо ​ко ​вой по ​верх ​но ​сти ци ​лин ​дра равна пло ​ща ​ди

его ос ​но ​ва ​ния.
б)Найдите площадь сечения цилиндра плоскостью, проходящей парал‐

лель ​но оси ци ​лин ​дра на рас ​сто ​я ​нии 6 от неё.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

IT-компания закупает кластер серверов за 212миллионов рублей для
обучения нейросети, генерирующей идеальные отговорки для невыполнен‐
ных домашек. Затраты на обработку x петабайт данных равны 

 млн руб. в год. Прибыль с продажи обработанных данных по
цене pмлнруб. за петабайт составит  Важное ограничение:
из-за слабой системы охлаждения (сисадмин поставил комнатный венти‐
лятор), серверы физически не могут обрабатывать более 8 петабайт
данных в год  Компания настраивает нагрузку так, чтобы прибыль
была наибольшей. При каком наименьшем значении p серверы окупятся не
более чем за 2 года?



№ 17.

В четырехугольнике ABCD противоположные стороны не параллельны.
Диагонали четырехугольника ABCD пересекаются в точке О под прямым
углом и образуют четыре подобных треугольника, у каждого из которых
одна из вер ​шин  — точка О.
а)Докажите, что около четырехугольника АBCD можно описать окруж‐

ность.
б)Найдите радиус окружности, вписанной в четырехугольник ABCD,

если AC  =  10 и BD  =  26.

№ 18.

При каж ​дом а ре ​ши ​те си ​сте ​му урав ​не ​ний

№ 19.

Конечная последовательность  состоит из  не обязательно
различных натуральных чисел, причём при всех натуральных  выпол‐
не ​но ра ​вен ​ство 
а)Приведите пример такой последовательности при n=5, в которой

a5  =  4.
б)Может ли в такой последовательности некоторое натуральное число

встре ​тить ​ся три раза?
в)При каком наибольшем n такая последовательность может состоять

толь ​ко из трёхзнач ​ных чисел?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27872 108

2 670261 4

3 911 17

4 680564 0,41

5 320751 0,6

6 26668 -9

7 26830 4

8 562751 2

9 27995 30

10 99568 27

11 509197 -5

12 26699 32

№ 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. a)  Пусть  тогда ис ​ход ​ное урав ​не ​ние при ​мет вид:

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

б)Отберем корни при помощи единичной окружности.
Под ​хо ​дят  

 

Ответ: а)  б)  

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27872
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=670261
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=911
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=680564
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320751
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26668
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26830
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=562751
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27995
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99568
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509197
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26699


№ 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)Вспомним, что площадь боковой поверхности
цилиндра вычисляется по формуле  где R— радиус ос‐
нования, H— высота цилиндра. В данном случае  по‐
это ​му  от ​ку ​да и сле ​ду ​ет тре ​бу ​е ​мое.
б)Сечение цилиндра плоскостью, проходящей параллельно

его оси OO1,— прямоугольник ABB1A1 (O и AB— соответ‐
ственно центр и хорда нижнего основания цилиндра),
AA1=5. Расстояние от оси цилиндра до плоскости сечения
равно вы ​со ​те OH тре ​уголь ​ни ​ка OAB. OA  =  OB  =  10, OH  =  6, от ​ку ​да

 

Пло ​щадь пря ​мо ​уголь ​ни ​ка ABB1A1

Ответ: 80.

№ 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 ​зу ​ем фор ​му ​лу  на ​хо ​дим:

От ​ме ​тим, что

а по ​то ​му  Таким об ​ра ​зом,

Ответ: (–1; 0).

№ 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. Преобразуем выражение, задающее функцию, описывающую при‐
быль:

Функция f(x) достигает наибольшего значения в точке  При 
ограничение на обработку данных выполнено и  Если  условие
не вы ​пол ​ня ​ет ​ся и не ​об ​хо ​ди ​мо взять 



Рассмотрим первый случай: подставляя в уравнение прибыли значение 
 получаем, что годовая прибыль равна  Чтобы серверы оку‐

пились не более, чем за 2 года, годовое значение прибыли должно быть
не мень ​ше 106 млн руб. Имеем:

что про ​ти ​во ​ре ​чит усло ​вию 

Рассмотрим второй случай. Подставим значение  в условие на при‐
быль, по ​лу ​чим:

Наименьшее значение p, при котором серверы окупятся, равно 20,5, что
удо ​вле ​тво ​ря ​ет усло ​вию 

 

Ответ: 20,5.

№ 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 углы BAO и DCO не равны, так как
стороны AB и CD не параллельны. Значит, углы BAC и BDC
равны, сле ​до ​ва ​тель ​но, че ​ты ​рех ​уголь ​ник АBCD впи ​сан ​ный.
б)Треугольники AOB и AOD подобны. Пусть  тогда

из вписанности четырехугольника ABCD следует, что 
 а значит,  и  Пусть теперь 

тогда  откуда  и  В любом случае 
 следовательно, в четырехугольник АBCD можно впи‐

сать окруж ​ность.
Пусть  и  тогда

и  следовательно, в треугольнике ABC высота BO больше гипоте‐
нузы, что невозможно. Таким образом,  и  откуда 
и 

В треугольнике BAD медиана  из чего следует, что 
и  тогда

 

Пусть ра ​ди ​ус впи ​сан ​ной окруж ​но ​сти равен x, тогда

С дру ​гой сто ​ро ​ны,  сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ответ: б) 

№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С5 Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ. 4

Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен вер ​ный
ответ, но ре ​ше ​ние либо со ​дер ​жит про ​бе ​лы, либо вы ​‐

чис ​ли ​тель ​ную ошиб ​ку или опис ​ку.
3

Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен ответ,
но ре ​ше ​ние со ​дер ​жит ошиб ​ки. 2

Рас ​смот ​ре ​ны не ​ко ​то ​рые слу ​чаи. Для рас ​смот ​рен ​ных
слу ​ча ​ев по ​лу ​чен ответ, воз ​мож ​но не ​вер ​ный из-за

оши ​бок.
1

Все про ​чие слу ​чаи. 0

Мак ​си ​маль ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 4

Ре ​ше ​ние. За ​пи ​шем вто ​рое урав ​не ​ние в виде



Геометрический смысл уравнения состоит в том, что сумма расстояний
от точек  до точек  и  равно  Поскольку расстояние между
точками  и  тоже равно  это означает, что точка  должна
лежать на отрезке, соединяющем точки  и  Другими словами, она
удо ​вле ​тво ​ря ​ет урав ​не ​нию  и усло ​вию 

Таким об ​ра ​зом, ис ​ход ​ная си ​сте ​ма рав ​но ​силь ​на си ​сте ​ме

Под ​ста ​вив 2а в пер ​вое урав ​не ​ние, по ​лу ​ча ​ем

Поскольку функция  возрастающая (как сумма двух возрастаю‐
щих), каждое значение она принимает ровно один раз. Поэтому решение 

  — един ​ствен ​ное, ему со ​от ​вет ​ству ​ет 

 

Ответ: если  то  при осталь ​ных а нет ре ​ше ​ний.

№ 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)  На ​при ​мер, 2, 4, 5, 5, 4.
б)Нет. Заметим, что  то есть разность между соседними

членами последовательности уменьшается на 1. Поэтому последователь‐
ность с какого-то момента убывает, а до этого момента возможно воз‐
растает (возрастающей части может и не быть, если разность сразу вы‐
брать отрицательной). Очевидно, каждое число может не более одного
раза встре ​тить ​ся на участ ​ке воз ​рас ​та ​ния и на участ ​ке убы ​ва ​ния.
в)Заметим, что если ко всем членам последовательности прибавить

одно и то же число, она по прежнему будет удовлетворять условию. Вы‐
берем максимальный ее член x и прибавим ко всем членам по  Те‐
перь мак ​си ​маль ​ный равен 999, а осталь ​ные оста ​лись трех ​знач ​ны ​ми.
Изучим, сколько трехзначных чисел может содержать убывающая после‐

до ​ва ​тель ​ность та ​ко ​го типа, на ​чи ​на ​ю ​ща ​я ​ся с 999. Это будут числа

Для того чтобы они были трехзначными, нужно, чтобы  
Итак, может быть не более 42 чисел. Аналогично возрастающая часть
по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти со ​дер ​жит не более 42 чисел и общий ответ  — 84.

 

Ответ: а)  да; б)  нет; в)  84.
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