
Вариант 240

№ 1.

Периметр правильного шестиугольника равен 72. Найдите диаметр
опи ​сан ​ной окруж ​но ​сти.

№ 2.

Даны век ​то ​ры  и  Най ​ди ​те ко ​си ​нус угла между ними.

№ 3.

Через среднюю линию основания треугольной призмы проведена плос‐
кость, параллельная боковому ребру. Найдите объём этой призмы, если
объём отсечённой тре ​уголь ​ной приз ​мы равен 7.

№ 4.

Вероятность того, что новый DVD- ⁠проигрыватель в течение года поступит в гаран‐
тийный ремонт, равна0,045. В некотором городе из1000проданных DVD- ⁠проигрывате‐
лей в течение года в гарантийную мастерскую поступила51штука. На сколько отлича‐
ет ​ся ча ​сто ​та со ​бы ​тия «га ​ран ​тий ​ный ре ​монт» от его ве ​ро ​ят ​но ​сти в этом го ​ро ​де?

№ 5.

Две фабрики выпускают одинаковые стекла для автомобильных фар. Первая фабрика
выпускает45% этих стекол, вторая— 55%. Первая фабрика выпускает3% бракованных
стекол, а вторая— 1%. Найдите вероятность того, что случайно купленное в магази‐
не стек ​ло ока ​жет ​ся бра ​ко ​ван ​ным.



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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

№ 8.

Прямая  параллельна касательной к графику функции  Найдите абс‐
цис ​су точки ка ​са ​ния.

№ 9.

Камень брошен вертикально вверх. Пока камень не упал, высота, на которой он
находится, описывается формулой  где h— высота в метрах, t— время в
секундах, прошедшее с момента броска. Сколько секунд камень находился на высоте
не менее 9 мет ​ров?

№ 10.

Вере надо подписать 640 открыток. Ежедневно она подписывает на одно и то же
количество открыток больше по сравнению с предыдущим днем. Известно, что за пер‐
вый день Вера подписала 10 от ​кры ​ток. Определите, сколько открыток было подписано
за чет ​вер ​тый день, если вся ра ​бо ​та была вы ​пол ​не ​на за 16 дней.

№ 11.

На рисунке изображены графики функций  и  которые

пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точ ​ках A и B. Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки 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)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 14.

В основании прямой призмы ABCA1B1C1 лежит равнобедренный треугольник ABC, в ко‐
тором AB  =  BC и AC=16. На ребре BB1 выбрана точка F так, что  Угол
между плос ​ко ​стя ​ми AA1C и АFС равен 

а)Докажите, что расстояние между прямыми AB и A1C1 равно боковому ребру приз‐
мы.

б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние между пря ​мы ​ми AB и A1C1, если FC  =  10.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

У фермера есть два поля, каждое площадью 10 гектаров. На каждом поле можно вы‐
ращивать картофель и свёклу, поля можно делить между этими культурами в любой
пропорции. Урожайность картофеля на первом поле составляет 500ц/ ⁠га, а на вто‐
ром— 300ц/ ⁠га. Урожайность свёклы на первом поле составляет 300ц/ ⁠га, а на вто‐
ром  — 500 ц/ ⁠га.

Фермер может продать картофель по цене 5000руб. за центнер, а свёклу— по цене
8000 руб. за цент ​нер. Какой наи ​боль ​ший доход может по ​лу ​чить фер ​мер?



№ 17.

Две окружности с центрами О1 и О2 соответственно касаются внешним образом. Из
точки О1 проведена касательная О1К ко второй окружности (К— точка касания), а из
точки О2 проведена касательная О2L к первой окружности (L— точка касания), точки
К и L лежат по раз ​ные сто ​ро ​ны от пря ​мой О1О2.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)Найдите радиус меньшей окружности, если дополнительно известно, что он в

4 раза меньше радиуса большей окружности, а площадь четырехугольникаО1КО2L равна

№ 18.

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

где  имеет ровно один ко ​рень.

№ 19.

На доске написано несколько различных натуральных чисел. Известно, что для
любых двух различных чисел a и b из этого набора их сумма a + b делится на модуль
их раз ​но ​сти |a – b|. Пусть S  — сумма всех на ​пи ​сан ​ных на доске чисел.

а)  Может ли на доске быть ровно 3 числа?
б)  Может ли на доске быть ровно 100 чисел?
в)  Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние S, если на доске на ​пи ​са ​но 4 числа.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27929 24

2 649915 -0,96

3 541817 28

4 320195 0,006

5 319353 0,019

6 26649 -12

7 504410 32

8 27485 0,5

9 500252 2,4

10 99585 22

11 509167 -0,2

12 77466 10

№ 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)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

б)С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку  По‐
лу ​чим числа:    

 

Ответ: а)  б)    

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27929
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649915
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=541817
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320195
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=319353
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26649
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=504410
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27485
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500252
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99585
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509167
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77466


№ 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)Расстояние между скрещивающимися прямыми равно
расстоянию между параллельными плоскостями, каждая из которых
содержит одну из скрещивающихся прямых и параллельна другой.
Для прямых AB и A1C1 такими плоскостями являются основания приз‐
мы. Расстояние между ними равно высоте призмы, то есть боковому
ребру, так как приз ​ма пря ​мая.

б)Из п.а) следует, что искомое расстояние равно боковому
ребру BB1. В треугольнике ABC проведем медиану, биссектрису и
высоту BM, где точка М— середина стороны AC и отрезки BM и AC
перпендикулярны. Пусть отрезокMN— средняя линия прямоугольника
ACC1A1, следовательно, отрезокMN перпендикулярен основанию AC.
Кроме этого, по теореме о трех перпендикулярах отрезки FM и AC
перпендикулярны. Тогда угол FMN является линейным углом дву‐
гранного угла FACA1 и равен 45°, угол BMN является линейным углом двугранного
угла BACA1 и равен 90°, сле ​до ​ва ​тель ​но,  и BM  =  BF.

Тогда  зна ​чит,

 

от ​ку ​да  Далее,

сле ​до ​ва ​тель ​но, 

 

Ответ: 

№ 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. Областью определения неравенства являются положительные числа, отлич‐
ные от 0,25 и 1. Выражение либо равно нулю при  при этом неравенство

верно; либо положительно, и тогда на него можно разделить, не меняя знака нера‐
вен ​ства. Имеем:

Учи ​ты ​вая, что  по ​лу ​ча ​ем ответ: 

 

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. Продавать свеклу более выгодно, поэтому второе поле, где ее урожай‐
ность выше, следует засеять только свеклой. Она принесет доход
10 га · 500 ц/га · 8000 руб./ ⁠ц  =  40 млн руб.

На первом поле урожайность свеклы составляет 300/500=0,6 урожайности картофе‐
ля, а стоимость свеклы 8000/ ⁠5000=1,6 стоимости картофеля. Произведение этих по‐
казателей меньше1, поэтому выращивать свеклу невыгодно: потери от меньшей уро‐
жайности не компенсируются более высокой выручкой. Следовательно, все поле сле‐
дует засадить картофелем, он принесет доход 10га·500ц/ ⁠га·5000
руб./ ⁠ц  =  25 млн руб.

Тем самым, наи ​боль ​ший воз ​мож ​ный доход фер ​ме ​ра равен 65 млн руб.

 



Ответ: 65 млн руб.

№ 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

Ре ​ше ​ние. а)  За ​ме ​тим, что  Тогда четырехугольник
O1KO2L вписан в окружность. Значит, углы  и  равны как
впи ​сан ​ные, опи ​ра ​ю ​щи ​е ​ся на одну и ту же дугу.

б)Пусть точка O1— центр большей окружности, P— точка каса‐
ния окруж ​но ​стей. Тогда  и  Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Таким об ​ра ​зом,

По усло ​вию  от ​ку ​да  то есть x  =  3.

 

Ответ: б) 3.

№ 18.



Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ре ​ше ​нии до ​пу ​ще ​на вы ​чис ​ли ​‐
тель ​ная ошиб ​ка или оно не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ходе ре ​ше ​ния до ​пу ​ще ​на одна
ошиб ​ка, от ​лич ​ная от вы ​чис ​ли ​тель ​ной 2

По ​лу ​че ​ны не ​ко ​то ​рые вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, од ​на ​ко ре ​ше ​ние со ​дер ​жит более
одной ошиб ​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

Ре ​ше ​ние.  При положительных и отличных от единицы значениях p правая часть
урав ​не ​ния равна 1. По ​это ​му урав ​не ​ние рав ​но ​силь ​но си ​сте ​мам:

Изобразим решение полученной системы в системе координат
xOa. Решением являются отрезки прямых  и  (выделены
синим), расположенные внутри окружности  справа от
прямой  (выделено зелёным), за исключением точек, при‐
над ​ле ​жа ​щих окруж ​но ​сти  (вы ​де ​ле ​но крас ​ным).

Найдём координаты точек A, B, C, D, E, F, G и координату
точки пересечения прямых  и  Получаем:  

      Прямые  и
 пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке с ко ​ор ​ди ​на ​та ​ми 

По графику определяем, что система имеет единственный ко‐
рень при      и 

(Заметим дополнительно, что при  и при  система решений не имеет, в
осталь ​ных слу ​ча ​ях си ​сте ​ма имеет два ре ​ше ​ния.)

 

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. а)  Да. На ​при ​мер, на доске могут быть числа 1, 2, 3.
б)Докажем методом математической индукции, что существует набор чисел, в кото‐

ром НОД любых двух чисел равен их разности. В таком наборе сумма любых двух
чисел делится на их разность, поскольку каждое из слагаемых делится на нее. В
ка ​че ​стве базы ин ​дук ​ции по ​дой ​дет набор из чисел 2 и 3.

Допустим, такой набор чисел  построен, причем  Пусть 
 тогда рассмотрим набор  Докажем, что он подхо‐

дит. Для та ​ко ​го на ​бо ​ра верно  В самом деле, для лю ​бо ​го i

и для любых 

по ​сколь ​ку  крат ​но ai, а по ​то ​му и 

в)Набор чисел2, 3, 4, 6  удовлетворяет всем условиям. Сумма этих чисел
равна 15. До ​ка ​жем, что она наи ​мень ​шая.

Пусть в наборе есть число1, тогда для любого другого числа a из набора получа‐
ем, что  кратно  В таком случае и  кратно  откуда  или 

 Сле ​до ​ва ​тель ​но, в таком на ​бо ​ре может быть не более трех чисел.
Пусть в наборе есть число2, тогда для любого другого числа a из набора получа‐

ем, что  кратно  В таком случае и  кратно  откуда либо 
либо  либо  Следовательно, в таком наборе будут числа3, 4, 6.  Этот
набор удо ​вле ​тво ​ря ​ет всем усло ​ви ​ям.

Если же в наборе нет ни единицы, ни двойки, то сумма чисел в нем
не мень ​ше 

 

Ответ: а)  да; б)  да; в)  15.
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