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№ 1.

Угол между сто ​ро ​ной и диа ​го ​на ​лью ромба равен 54°. Най ​ди ​те ост ​рый угол ромба.

№ 2.

Най ​ди ​те длину диа ​го ​на ​ли пря ​мо ​уголь ​ни ​ка, вер ​ши ​ны ко ​то ​ро ​го имеют ко ​ор ​ди ​на ​ты (2; 1), (2; 4), (6; 1), (6; 4).

№ 3.

В правильной треугольной пирамиде SABC точка N— середина ребра BC, S— вершина. Известно, что
AB  =  1, а пло ​щадь бо ​ко ​вой по ​верх ​но ​сти равна 3. Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка SN.

№ 4.

У Вити в копилке лежит 12 рублёвых, 6 двухрублёвых, 4 пятирублёвых и 3 десятирублёвых монеты. Витя нау‐
гад достаёт из копилки одну монету. Найдите вероятность того, что оставшаяся в копилке сумма составит более
70 руб ​лей.

№ 5.

Чтобы забросить шесть мячей в корзину на тренировке, баскетболисту потребовалось 10 бросков. Считая, что
вероятность попадания в корзину при каждом броске одна и та же, найдите вероятность того, что при первых
четырёх брос ​ках бас ​кет ​бо ​лист попал в кор ​зи ​ну не более од ​но ​го раза. Peзуль ​тат округ ​ли ​те до ты ​сяч ​ных.



№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние  Если урав ​не ​ние имеет более од ​но ​го корня, в от ​ве ​те ука ​жи ​те мень ​ший из них.

№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображены график функции  и касательная к этому
графику, проведённая в точке  Найдите значение производной функции 

 в точке x0.

№ 9.

Для нагревательного элемента некоторого прибора экспериментально была получена зависимость темпера‐
туры (в кельвинах) от времени работы:  где t— время в минутах,  К,  К/мин  

 К/мин. Известно, что при температуре нагревателя свыше 1760К прибор может испортиться, поэтому его
нужно отключить. Определите, через какое наибольшее время после начала работы нужно отключить прибор.
Ответ вы ​ра ​зи ​те в ми ​ну ​тах.

№ 10.

Часы со стрелками показывают 8 часов ровно. Через сколько минут минутная стрелка в четвертый раз порав‐
ня ​ет ​ся с ча ​со ​вой?



№ 11.

На рисунке изображён график функции вида 
 где числа

a, b и c  — целые. Най ​ди ​те 

№ 12.

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

№ 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.

Все рёбра пра ​виль ​ной тре ​уголь ​ной пи ​ра ​ми ​ды SBCD с вер ​ши ​ной S равны 9.
Ос ​но ​ва ​ние O высоты SO этой пирамиды является серединой отрезка SS1, M— середина ребра SB , точка L

лежит на ребре CD так, что CL : LD  =  7 : 2.
а)  До ​ка ​жи ​те, что се ​че ​ние пи ​ра ​ми ​ды SBCD плос ​ко ​стью S1LM  — рав ​но ​бед ​рен ​ная тра ​пе ​ция.
б)  Вы ​чис ​ли ​те длину сред ​ней линии этой тра ​пе ​ции.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 



№ 16.

При налоге, равном t рублей за единицу товара, объём производства товара составляет 12000−2 t единиц,
если это число положительно, и 0 единиц иначе. Производство некоторого товара облагалось налогом в размере
t0 рублей за единицу товара. После того как государство, стремясь увеличить сумму налоговых поступлений, уве‐
ли ​чи ​ло налог на 60% (до ве ​ли ​чи ​ны 1,6t0), сумма на ​ло ​го ​вых по ​ступ ​ле ​ний не из ​ме ​ни ​лась. На сколь ​ко про ​цен ​тов го ​‐
су ​дар ​ству сле ​ду ​ет из ​ме ​нить налог после этого, чтобы до ​бить ​ся мак ​си ​маль ​ных на ​ло ​го ​вых сбо ​ров?

№ 17.

Точка О  — центр окруж ​но ​сти, впи ​сан ​ной в тре ​уголь ​ник ABC. На про ​дол ​же ​нии от ​рез ​ка AO за точку О от ​ме ​че ​на
точка K так, что BK  =  OK.

а)  До ​ка ​жи ​те, что че ​ты ​рех ​уголь ​ник ABKC впи ​сан ​ный.
б)Найдите длину отрезка AO, если известно, что радиусы вписанной и описанной окружностей треугольника

ABC равны 3 и 12 со ​от ​вет ​ствен ​но, а OK  =  5.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет ровно два раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 19.

Лес ​ная шах ​мат ​ная школа про ​ве ​ла шах ​мат ​ный тур ​нир. В нём при ​ни ​ма ​ли уча ​стие Волк, Лиса и Заяц. Каж ​дый из
них сыграл с каждым участником по10партий. За выигранную партию присуждалось 2очка, за ничью1очко, за
про ​иг ​рыш 0 очков. После окон ​ча ​ния тур ​ни ​ра места рас ​пре ​де ​ля ​лись по сумме очков, на ​бран ​ных участ ​ни ​ка ​ми.

а)Сколько очков набрал Волк, если у него число выигранных в турнире партий равнялось числу проигран‐
ных?

б)У Лисы количество выигранных партий больше чем у Волка, а у Волка больше чем у Зайца. Может ли Заяц
за ​нять пер ​вое место, Волк  — вто ​рое, а Лиса  — тре ​тье?

в)Лиса заняла в турнире второе место, хотя при игре с каждым из соперников побеждала чаще, чем проигры‐
вала. Тогда она потребовала изменить порядок подведения итогов: распределять места по разности количества
вы ​иг ​ран ​ных и про ​иг ​ран ​ных пар ​тий. Смо ​жет ли она после этого за ​нять пер ​вое место?

г)Может ли быть по итогам турнира у каждого участника количество выигранных партий больше, чем количе‐
ство про ​иг ​ран ​ных?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 526245 72

2 513334 5

3 284352 2

4 509412 0,72

5 663478 0,167

6 77382 12

7 77409 36

8 525689 3,6

9 27962 2

10 99600 240

11 564646 61

12 245177 1

№ 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:

Из первого уравнения получаем  Для второго уравнения сделаем замену 
 получим уравнение  Его дискриминант равен нулю: 

тогда  Сде ​лав об ​рат ​ную за ​ме ​ну, по ​лу ​ча ​ем

б)  Отберём корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти. По ​лу ​чим   

 

Ответ :  а)  б)   

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=526245
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=513334
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=284352
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509412
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=663478
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77382
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77409
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525689
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27962
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99600
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=564646
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245177


№ 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)Проведём медиану S1M треугольника SS1B, которая пересекает отре‐
зок BB1, являющийся медианой треугольника BCD, в точке T. Тогда ВТ : ТВ1=4:5, по‐
скольку T— точка пересечения медиан треугольника SS1B, а O— точка пересечения
ме ​ди ​ан тре ​уголь ​ни ​ка BCD.

Точка L, в свою очередь, делит отрезок B1D в отношении DL : LВ1=4:5, так как
LD : LC  =  2 : 7, а BB1  — ме ​ди ​а ​на тре ​уголь ​ни ​ка BCD.

Следовательно, сторона сечения, проходящая через точки L и T, параллельна сто‐
ро ​не BD ос ​но ​ва ​ния BCD. Пусть пря ​мая LT пе ​ре ​се ​ка ​ет BC в точке P.

Проведём в треугольнике SBD через точку M среднюю линию, пусть она пересекает
сто ​ро ​ну SD в точке K. Тогда PMKL— искомое сечение, причём BP  =  DL и BM  =  KD. Из
равенства треугольников BMP и DKL получим MP  =  KL, а значит, PMKL— равнобед‐
рен ​ная тра ​пе ​ция.

б)Большее основание PL трапеции равно7, поскольку треугольник LPC правильный. Второе основание MK
равно4,5, поскольку MK— средняя линия правильного треугольника SBD. Следовательно, средняя линия трапе‐
ции равна 

 

Ответ :  5,75.

№ 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. За ​ме ​тим, что зна ​че ​ния пе ​ре ​мен ​ной х по ​ло ​жи ​тель ​ны. По ​ло ​жим  тогда

По ​лу ​ча ​ем:

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. Сумма отличных от нуля налоговых сборов равна произведению величины налога за единицу про‐
дукции на количество произведенных единиц, то есть дается функцией  где  Функция
f(t)— квадратичная с отрицательным старшим коэффициентом. На интервале (0;6000) она достигает наиболь‐
ше ​го зна ​че ​ния в точке мак ​си ​му ​ма  По усло ​вию  зна ​чит,

Со ​ста ​вим про ​пор ​цию:

налог 1,6t0,       —      100%



налог 1,3t0,       —         x%  

от ​ку ​да

Значит, чтобы добиться максимальных налоговых сборов, государству следует уменьшить налог на 

 

Ответ :  18,75.

№ 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)Пусть  O— центр вписанной окружности треугольника
ABC, поэтому — биссектрисы углов A и B, значит,  Угол BOK
внеш ​ний для тре ​уголь ​ни ​ка AOB, по ​это ​му  (см. рис.).

 (по построению), поэтому  тогда 
 Углы CBK и KAC опираются на один и тот же отрезок CK

и равны друг другу:  Тогда по признаку, связанному со свойством вписан‐
ных углов, точки  лежат на одной окруж ​но ​сти.

б)Обозначим через  радиусы вписанной и описанной окружностей треугольника 
 Пусть H— проекция точки O на сторону AB (см.рис.), тогда  Точки 

 лежат на одной окружности, поэтому радиус описанной окружности треугольни‐
ка ABK сов ​па ​да ​ет с ра ​ди ​у ​сом опи ​сан ​ной окруж ​но ​сти тре ​уголь ​ни ​ка  и равен  Из тре ​уголь ​ни ​ка ABK по тео ​ре ​ме
си ​ну ​сов:  Тогда



##

 

 по ​это ​му 

 

Ответ :  14,4.

№ 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 ​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/ ⁠ис ​клю ​че ​ни ​ем точек  и/ ⁠или 

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен про ​ме ​жу ​ток  мно ​же ​ства зна ​че ​ний a, воз ​мож ​но, с вклю ​че ​ни ​‐
ем/ ⁠ис ​клю ​че ​ни ​ем гра ​нич ​ных точек

2

За ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния ги ​пер ​бо ​лы и пря ​мых (ана ​ли ​ти ​че ​ски и гра ​‐
фи ​че ​ски)

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом верно по ​лу ​че ​ны все шаги 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: 4

Ре ​ше ​ние. За ​пи ​шем пер ​вое урав ​не ​ние си ​сте ​мы в виде

При  левая часть не имеет смысла. При  уравнение задаёт
пря ​мую  и гиперболу  (см.рис.). При каждом значении a уравне‐
н и е  задаёт прямую с угловым коэффициентом a, проходящую
через начало координат. Число решений исходной системы равно числу
точек пересечения прямой  и гиперболы  с прямой  при
усло ​вии 

Прямая  пересекает прямую  при  и при  пересе‐
кает правую ветвь гиперболы при  пересекает левую ветвь гипербо‐
лы при  проходит через точку пересечения прямой  и гипербо‐
лы при 

Таким образом, исходная система имеет ровно два решения при 
 и при 

 

Ответ :  

 



При ​ве ​дем ана ​ли ​ти ​че ​ское ре ​ше ​ние.

За ​пи ​шем пер ​вое урав ​не ​ние си ​сте ​мы в виде

Тогда

При a=0 система решений не имеет. В противном случае первое уравнение имеет корень  который

удовлетворяет системе при  Второе уравнение имеет два различных корня 

толь ​ко при a > 0, при ​чем x2 яв ​ля ​ет ​ся кор ​нем си ​сте ​мы при любом по ​ло ​жи ​тель ​ном a, а x3 при  Таким образом,

система будет иметь два различных решения при  Кроме того, положительные корни x1 и x2 могут сов‐
пасть  это про ​ис ​хо ​дит при a  =  1.

 

Ответ :  

 

При ​ме ​ча ​ние.

Полезно сравнить это задание с аналогичной задачей досрочного ЕГЭ 2015 года: найдите все значения пара‐
мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние.

№ 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)Пусть волк выиграл x партий, проиграл тоже x, а остальные  партий сыграл вничью.
Тогда он на ​брал



очков.

б)Да, такое могло быть. Пусть лиса выиграла у волка5партий, волк у лисы— 4партии, а заяц выиграл три
партии у лисы. Остальные партии завершились вничью. Тогда лиса набрала  очков, волк— 

 очков, а заяц  —  очка.
в)  Пусть игрок вы ​иг ​рал x пар ​тий, про ​иг ​рал y пар ​тий и  свел вни ​чью. Тогда он по ​лу ​чит

очков. При втором же способе подсчета он получит  очков. Таким образом, результаты по двум системам оце‐
ни ​ва ​ния все ​гда от ​ли ​ча ​ют ​ся на 20, и по ​то ​му ре ​зуль ​та ​ты всех иг ​ро ​ков упо ​ря ​до ​че ​ны оди ​на ​ко ​во по обеим си ​сте ​мам.

г)Сумма числа выигрышей равна сумме числа проигрышей, потому что и то, и другое— количество партий,
закончившихся не вничью. Значит, все слагаемые первой суммы не могут быть больше соответствующих им сла‐
га ​е ​мых вто ​рой.

 

Ответ :  а)  20; б)  да; в)  нет; г)  нет.
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