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№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC AC  =  BC, угол C равен 120°,  Най ​ди ​те AC.

№ 2.

Даны век ​то ​ры   и  Най ​ди ​те длину век ​то ​ра 

№ 3.

Площадь грани прямоугольного параллелепипеда равна 12. Ребро, перпендикулярное этой
грани, равно 4. Най ​ди ​те объем па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да.

№ 4.

Проводится жеребьёвка Лиги Чемпионов. На первом этапе жеребьёвки восемь команд, среди которых коман‐
да «Барселона», распределились случайным образом по восьми игровым группам— по одной команде в группу.
Затем по этим же группам случайным образом распределяются еще восемь команд, среди которых команда
«Зенит». Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что ко ​ман ​ды «Бар ​се ​ло ​на» и «Зенит» ока ​жут ​ся в одной иг ​ро ​вой груп ​пе.



№ 5.

Артём гуляет по парку. Он выходит из точки S и, дойдя до очередной развилки, с равными шансами выбирает
следующую дорожку, но не возвращается обратно. Найдите вероятность того, что таким образом он выйдет к
пруду или фон ​та ​ну.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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

№ 8.

Функция  определена и непрерывна на полуинтервале  На рисунке
изображен график её производной. Найдите промежутки возрастания функции 

 В от ​ве ​те ука ​жи ​те сумму целых точек, вхо ​дя ​щих в эти про ​ме ​жут ​ки.

№ 9.

Расстояние (в км) от наблюдателя, находящегося на небольшой высоте h километров над землeй, до наблю‐
даемой им линии горизонта вычисляется по формуле  где  (км)— радиус Земли. С какой высоты
го ​ри ​зонт виден на рас ​сто ​я ​нии 4 ки ​ло ​мет ​ра? Ответ вы ​ра ​зи ​те в ки ​ло ​мет ​рах.



№ 10.

Четыре одинаковые рубашки дешевле куртки на 8%. На сколько процентов пять таких же рубашек дороже
курт ​ки?

№ 11.

На рисунке изображён график функции вида  Найдите значение x, при
ко ​то ​ром 

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​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 правильной четырехугольной призме АВСDA1B1C1D1 на боковых ребрах АА1 и DD1 взяты соответственно
точки К и М так, что АК : А1К  =  2 : 3, DM : D1M  =  4 : 1.

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​кость ВМК па ​рал ​лель ​на пря ​мой АС.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки А до плос ​ко ​сти ВМК, если АВ  =  8, АА1  =  10.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 



№ 16.

В ав ​гу ​сте 2020 года взяли кре ​дит. Усло ​вия воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на r%;
—  с фев ​ра ​ля по июль не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга.
Кредит можно выплатить за три года равными платежами по 56595 рублей, или за два года равными платежа‐

ми по 81 095 руб ​лей.
Най ​ди ​те r.

№ 17.

Окруж ​ность с цен ​тром О, по ​стро ​ен ​ная на ка ​те ​те AC пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка ABC как на диаметре, пере‐
се ​ка ​ет ги ​по ​те ​ну ​зу AB в точ ​ках A и D. Касательная, проведенная к этой окружности в точке D, пересекает катет BC
в точке M.

а)  До ​ка ​жи ​те, что BM  =  CM.
б)Прямая DM пересекает прямую AC в точке P, прямая OM пересекает прямую BP в точке K. Найдите

BK : KP, если 

№ 18.

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

имеет более двух ре ​ше ​ний.

№ 19.

Маша и Наташа делали фотографии в течение некоторого количества подряд идущих дней. В первый день
Маша сде ​ла ​ла m фотографий, а Наташа— n фотографий. В каждый следующий день каждая из девочек делала
на одну фотографию больше, чем в предыдущий день. Известно, что Наташа за все время сделала суммарно на
1615 фо ​то ​гра ​фий боль ​ше, чем Маша, и что фо ​то ​гра ​фи ​ро ​ва ​ли они боль ​ше од ​но ​го дня.

а)  Могли ли они фо ​то ​гра ​фи ​ро ​вать в те ​че ​ние 5 дней?
б)  Могли ли они фо ​то ​гра ​фи ​ро ​вать в те ​че ​ние 6 дней?
в)Какое наибольшее суммарное количество фотографий могла сделать Наташа за все дни фотографирова‐

ния, если из ​вест ​но, что в по ​след ​ний день Маша сде ​ла ​ла мень ​ше 30 фо ​то ​гра ​фий?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27799 2

2 644850 10

3 27076 48

4 500037 0,125

5 562239 0,3125

6 510382 5

7 26745 1

8 551783 9

9 263802 0,00125

10 99567 15

11 508983 14

12 77437 -9

№ 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 имеем:

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

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27799
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=644850
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27076
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500037
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=562239
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510382
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26745
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=551783
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=263802
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99567
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508983
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77437


б)При помощи единичной окружности отберём корни, лежащие на от ​рез ​ке  По‐
лу ​ча ​ем числа 

 

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 L— точка пересечения плоскости BMK с ребром СС1. В
грани AA1DD1 построим прямую KR, параллельную AD и параллельную BC. Далее,
DR : RM : MD1  =  2 : 2 : 1, тогда из па ​рал ​лель ​но ​сти KM и BL получаем, что треугольни‐
ки KRM и BCL равны. Следовательно, CL : LC1  =  2 : 3  =  AK : KA. Таким образом, по
теореме Фалеса AC и KL параллельны A1C1 и, следовательно, плоскость BМK па‐
рал ​лель ​на пря ​мой AC.

б)Вычислим двумя способами объем пирамиды AKLB. С одной стороны, 
 С другой стороны,  где ha и hl—высоты, проведенные из со‐

от ​вет ​ству ​ю ​щих вер ​шин. Таким об ​ра ​зом, ha яв ​ля ​ет ​ся ис ​ко ​мым рас ​сто ​я ​ни ​ем.
Вы ​чис ​лим:

Вычислим площадь треугольника BLK:  Вычислим площадь треугольника ABK: 

 най ​дем  По ​лу ​ча ​ем:  от ​ку ​да 

 

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. За ​пи ​шем ис ​ход ​ное не ​ра ​вен ​ство в виде:

 

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 сумма кре ​ди ​та S, еже ​год ​ные вы ​пла ​ты x,  По усло ​вию долг на июль ме ​ня ​ет ​ся так:

S,   

Если долг вы ​пла ​чен двумя рав ​ны ​ми пла ​те ​жа ​ми x2, то

Если долг вы ​пла ​чен тремя рав ​ны ​ми пла ​те ​жа ​ми x3, то

Под ​ста ​вим в это урав ​не ​ние вы ​ра ​же ​ние для  по ​лу ​ча ​ем:



По усло ​вию  а  тогда

От ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем для k:

 

От ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем по ​сто ​рон ​ний ко ​рень  и ко ​рень  а сле ​до ​ва ​тель ​но, 

 

Ответ :  10.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Наш читатель Валерий Григорьев заметил, что сумма, взятая в кредит, не выражается конечной десятичной
дробью. Хотя возможность взять такую сумму в кредит вызывает сильные сомнения, это не влияет на правиль‐
ность при ​ве ​ден ​но ​го ре ​ше ​ния и от ​ве ​та.

№ 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 вписанный угол ADC опирается на диаметр, поэтому CD  —
вы ​со ​та тре ​уголь ​ни ​ка ABC. Далее, MC  =  MD как ка ​са ​тель ​ные к окруж ​но ​сти (MC— касатель‐
ная, по ​сколь ​ку угол MCO пря ​мой). Тре ​уголь ​ник MCD равнобедренный, поэтому углы MCD и
MDC равны. Далее вы ​чис ​лим:

От ​сю ​да MB  =  MD, а зна ​чит, и BM  =  CM. Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.
б)Заметим, что OM— средняя линия треугольника ABC, поэтому отрезки OK и AB па‐

рал ​лель ​ны. От ​сю ​да

Вы ​чис ​лим от ​но ​ше ​ние BK к KP:

Ответ :  

№ 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 ис ​‐
клю ​че ​ни ​ем точек a = −5 и/или a = 5.

3

При всех зна ​че ​ни ​ях a верно най ​де ​но ко ​ли ​че ​ство ре ​ше ​ний си ​сте ​мы в одном из двух слу ​ча ​ев, воз ​ни ​ка ​ю ​щих
при рас ​кры ​тии мо ​ду ​ля.

2

За ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния дуг окруж ​но ​стей и пря ​мых (ана ​ли ​ти ​че ​ски
или 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 вы ​пол ​не ​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. Изобразим на координатной плоскости множество точек, коор‐
ди ​на ​ты ко ​то ​рых удо ​вле ​тво ​ря ​ют пер ​во ​му урав ​не ​нию си ​сте ​мы.

Рас ​смот ​рим два слу ​чая:
1)  Если x + 2y − 5 ≥ 0, то по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние

Полученное уравнение задаёт окружность с центром в точке O1(2;4) и
ра ​ди ​у ​сом 

2)  Если x + 2y − 5 ≤ 0, то по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние

Полученное уравнение задаёт окружность с центром в точке O(0;0) и ра‐
ди ​у ​сом 

Полученные окружности пересекаются в двух точках A(−1; 3) и B(3; 1), лежащих на прямой x + 2y−5=0, по‐
этому в первом случае получаем дугу ω1 с концами в точках A и B, во втором— дугу ω 2 с концами в тех же точ‐
ках (см. рис.).



Заметим, что точка  лежит на дуге ω2 и прямая OC перпендикулярна прямой O1O, поскольку про‐
из ​ве ​де ​ние уг ​ло ​вых ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​тов дан ​ных пря ​мых равно −1.

Рассмотрим второе уравнение системы. Оно задаёт прямую m, параллельную прямой O1O или совпадающую
с ней.

При a = −5 пря ​мая m пе ​ре ​се ​ка ​ет каж ​дую из дуг ω1 и ω2 в точке A и ещё в одной точке, отличной от точки A, то
есть ис ​ход ​ная си ​сте ​ма имеет три ре ​ше ​ния.

Ана ​ло ​гич ​но, при a = 5 пря ​мая m про ​хо ​дит через точку B и ис ​ход ​ная си ​сте ​ма имеет три ре ​ше ​ния.
При  прямая m проходит через точку C, значит, прямая m касается дуг ω2 и ω1, то есть исходная си‐

сте ​ма имеет два ре ​ше ​ния.
Ана ​ло ​гич ​но, при  пря ​мая m ка ​са ​ет ​ся дуг ω2 и ω1, то есть ис ​ход ​ная си ​сте ​ма имеет два ре ​ше ​ния.
При  или  пря ​мая m пересекает каждую из дуг ω1 и ω2 в двух точках, отличных от точек

A и B, то есть ис ​ход ​ная си ​сте ​ма имеет че ​ты ​ре ре ​ше ​ния.
При −5 < a < 5 прямая m пересекает каждую из дуг ω1 и ω2 в точке, отличной от точек A и B, то есть исходная

си ​сте ​ма имеет два ре ​ше ​ния.
При  или  пря ​мая m не пе ​ре ​се ​ка ​ет дуги ω1 и ω2, то есть ис ​ход ​ная си ​сте ​ма не имеет ре ​ше ​ний.
Зна ​чит, ис ​ход ​ная си ​сте ​ма имеет более двух ре ​ше ​ний при  или 

 

Ответ :  

№ 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 ​щих ре ​зуль ​та ​тов:

―  при ​мер в п. а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние п. б;

―  обос ​но ​ва ​ние в п. в того, что S может при ​ни ​мать все целые зна ​че ​ния (от ​лич ​ные от −1 и
1);

―  обос ​но ​ва ​ние в п. в того, что ра ​вен ​ства S  =  −1 и S  =  1 не ​воз ​мож ​ны

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. Допустим, они фотографировали k дней, тогда разница между сделанными фотографиями состав‐
ля ​ет 

а)  Да, на ​при ​мер при  
б)  Нет,  не де ​лит ​ся на 6.
в)Чтобы у Наташи получилось как можно больше фотографий, надо чтобы у Маши получилось как можно

больше фотографий. Если у нее в последний день не 29— добавим ей поровну фотографий в каждый день так,
чтобы стало 29. За ​ме ​тим далее, что k— делитель числа1615, не больший30, то есть 1, 5, 17, 19. Если они фото‐
графировали меньше 19 дней— добавим Маше недостающие дни в начало. Итак, оптимальный вариант для
Маши  — на ​чать с 11 и фо ​то ​гра ​фи ​ро ​вать 19 дней. По ​это ​му у На ​та ​ши будет  фо ​то ​гра ​фий.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  1995.
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