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№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC AC = 4, BC = 3, угол C равен 90°. Най ​ди ​те ра ​ди ​ус опи ​сан ​ной окруж ​но ​сти этого тре ​уголь ​ни ​ка.

№ 2.

Век ​тор  с на ​ча ​лом в точке A(2; 4) имеет ко ​ор ​ди ​на ​ты (6; 2). Най ​ди ​те ор ​ди ​на ​ту точки B.

№ 3.

Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Высота цилиндра равна радиусу основания. Площадь боковой поверхности конуса
равна  Най ​ди ​те пло ​щадь бо ​ко ​вой по ​верх ​но ​сти ци ​лин ​дра.

№ 4.

В чемпионате по гимнастике участвуют 20 спортсменок: 8 из России, 7 из США, остальные из Китая. Порядок, в котором выступают гимнаст‐
ки, опре ​де ​ля ​ет ​ся жре ​би ​ем. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что спортс ​мен ​ка, вы ​сту ​па ​ю ​щая пер ​вой, ока ​жет ​ся из Китая.

№ 5.

Правильный игральный кубик бросали до тех пор, пока сумма выпавших при всех бросках очков не стала больше чем3. Известно, что общая
сумма очков ока ​за ​лась равна 4. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что был сде ​лан ровно один бро ​сок? Ответ округ ​ли ​те до сотых.

№ 6.

Случайные величины X и Y независимы. Найти дисперсию случайной величины  если известно, что 
 

№ 7.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

№ 8.

Найдите значение выражения 



№ 9.

На рисунке изображен график функции  определенной на интервале (−3;11). Найдите ко‐
ли ​че ​ство ре ​ше ​ний урав ​не ​ния  на от ​рез ​ке [4; 9].

№ 10.

Деталью некоторого прибора является вращающаяся катушка. Она состоит из трeх однородных соосных цилиндров: центрального массой 
 кг и радиуса  см, и двух боковых с массами  кг и с радиусами  При этом момент инерции катушки относительно оси

вращения, выражаемый в  даeтся формулой 
 При каком мак‐

симальном значении h момент инерции катушки не превышает предельного значения 625 ? Ответ выразите в сан‐
ти ​мет ​рах.

№ 11.

Два велосипедиста одновременно отправились в 240- ⁠километровый пробег. Первый ехал со скоростью, на 1км/ ⁠ч большей, чем скорость вто‐
ро ​го, и при ​был к фи ​ни ​шу на 1 час рань ​ше вто ​ро ​го. Найти ско ​рость ве ​ло ​си ​пе ​ди ​ста, при ​шед ​ше ​го к фи ​ни ​шу пер ​вым. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 12.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те, при каком зна ​че ​нии x зна ​‐
че ​ние функ ​ции равно 0,8.

№ 13.

а)Решите уравнение 

б)Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

№ 14.

В правильной треугольной пирамиде SABC сторона основания AB равна6, а боковое ребро SA равно7. На ребре AC отмечена точка M, а на
про ​дол ​же ​нии ребра BC за точку C  — точка N так, что CM  =  CN  =  2.

а)  До ​ка ​жи ​те, что се ​че ​ние пи ​ра ​ми ​ды SABC плос ​ко ​стью SNM яв ​ля ​ет ​ся рав ​но ​бед ​рен ​ным тре ​уголь ​ни ​ком.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь се ​че ​ния пи ​ра ​ми ​ды SABC плос ​ко ​стью SNM.

№ 15.

Решите неравенство 



№ 16.

В двух областях есть по 50 рабочих, каждый из которых готов трудиться по 10 часов в сутки на добыче алюминия или никеля. В первой обла‐
сти один рабочий за час добывает 0,2кг алюминия или 0,1кг никеля. Во второй области для добычи x кг алюминия в день требуется x2 челове‐
ко- ⁠часов труда, а для до ​бы ​чи y кг ни ​ке ​ля в день тре ​бу ​ет ​ся y2 че ​ло ​ве ​ко- ⁠часов труда.

Обе области поставляют добытый металл на завод, где для нужд промышленности производится сплав алюминия и никеля, в котором 1кг
алюминия приходится на 2кг никеля. При этом области договариваются между собой вести добычу металлов так, чтобы завод мог произвести
наи ​боль ​шее ко ​ли ​че ​ство спла ​ва. Сколь ​ко ки ​ло ​грам ​мов спла ​ва при таких усло ​ви ​ях еже ​днев ​но смо ​жет про ​из ​ве ​сти завод?

№ 17.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC бис ​сек ​три ​сы AD и CE пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке O, ве ​ли ​чи ​на угла AOC со ​став ​ля ​ет 120°.
а)  До ​ка ​жи ​те, что около че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка BDOE можно опи ​сать окруж ​ность.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка ABC, если  а 

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра а, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма

имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние.

№ 19.

Верно ли, что для любого набора положительных чисел, каждое из которых не превосходит 11, а сумма которых больше 110, всегда можно
вы ​брать не ​сколь ​ко чисел так, чтобы их сумма была не боль ​ше 110, но боль ​ше: 

а)  99;
б)  101;
в)  100.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27898 2,5

2 27725 6

3 522972 6

4 282855 0,25

5 508792 0,63

6 704653 69

7 525399 2

8 26897 121

9 672746 3

10 27966 5

11 26583 16

12 508961 -15

№ 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 ис ​ход ​ное урав ​не ​ние:

б)С помощью единичной окружности отберём корни, принадлежащие отрезку 
 Получим: 

  и 

 

Ответ :  а)  б) 
  

№ 14.

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27898
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27725
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=522972
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282855
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508792
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=704653
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=525399
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26897
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=672746
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27966
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26583
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508961


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)  Пусть пря ​мая MN пе ​ре ​се ​ка ​ет ребро AB в точке K. По тео ​ре ​ме Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка  ABC и пря ​мой KM:

от ​ку ​да AK=2 и KB=4. Углы ACS и BAS равны, а также AK  =  CM  =  2, AS  =  CS из условия. Следовательно, треугольники ASK и CSM равны, а
по ​то ​му равны и от ​рез ​ки SK и SM. Таким об ​ра ​зом, ис ​ко ​мое се ​че ​ние  — тре ​уголь ​ник SKM  — яв ​ля ​ет ​ся рав ​но ​бед ​рен ​ным по опре ​де ​ле ​нию.

б)  По тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов в рав ​но ​бед ​рен ​но ​му тре ​уголь ​ни ​ке SAB:

Ана ​ло ​гич ​но для тре ​уголь ​ни ​ков SMC и AKM по ​лу ​ча ​ем:

Вы ​со ​ту SH тре ​уголь ​ни ​ка най ​дем по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра для тре ​уголь ​ни ​ка SHM:

Най ​дем ис ​ко ​мую пло ​щадь се ​че ​ния:

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. Неравенство определено при условиях   то есть при 
 Для этих значений переменной, используя формулу 

 на ​хо ​дим:

Правая часть неравенства принимает вид 
 откуда, раскла‐

ды ​вая на мно ​жи ​те ​ли и при ​ме ​няя метод ра ​ци ​о ​на ​ли ​за ​ции, по ​лу ​ча ​ем:

 



 

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. В каж ​дой об ​ла ​сти в день может быть за ​тра ​че ​но 500 че ​ло ​ве ​ко-часов труда.
Пусть в первой области на добыче алюминия ежедневно будет затрачено х человеко-часов, а во второй области − y2человеко-часов. Соста‐

вим таб ​ли ​цу по дан ​ным за ​да ​чи.

 

Алю ​ми ​ний Ни ​кель

Ко ​ли ​че ​ство
че ​ло ​ве ​ко-

часов

Масса
ме ​тал ​ла за

день, кг

Ко ​ли ​че ​ство
че ​ло ​ве ​ко-часов

Масса
ме ​тал ​ла за день, кг

Пер ​‐
вая
об ​‐

ласть
x 0,2x

Вто ​‐
рая
об ​‐

ласть
y

Всего

 

Для про ​из ​вод ​ства спла ​ва масса до ​бы ​то ​го алю ​ми ​ния долж ​на быть вдвое мень ​ше массы до ​бы ​то ​го ни ​ке ​ля:

Пусть m  — масса спла ​ва, она равна сумме масс до ​бы ​тых ме ​тал ​лов:

Учи ​ты ​вая ра ​вен ​ство  имеем:

Найдём наибольшее значение функции  где 
 Для этого ис ​сле ​ду ​ем функ ​цию с по ​мо ​щью про ​из ​вод ​ной.

При ​рав ​ня ​ем про ​из ​вод ​ную к нулю и найдём кри ​ти ​че ​ские точки:

За ​ме ​тим, что при  ра ​вен ​ство  вы ​пол ​ня ​ет ​ся, если 
Таким образом, наибольшее значение функции m(y) равно 

 Значит, завод
смо ​жет про ​из ​во ​дить 90 кг спла ​ва еже ​днев ​но.

 



Ответ :  90.

№ 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)В треугольнике AOC  но величины  и 
 составляют половины величин  и  а значит, 

 Тогда 

Вертикальные углы  и  равны, и, значит, сумма противоположных углов четырехугольника BDOE равна180°. Следова‐
тель ​но, около него можно опи ​сать окруж ​ность.

б)В треугольнике ABC биссектрисы пересекаются в точке O, значит, BO— биссектриса угла  а значит, 
 Углы  и  равны, поскольку опирают‐

ся на одну и ту же дугу окруж ​но ​сти, опи ​сан ​ной около че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка BDOE. Имеем:
1)  
2)    по тео ​ре ​ме о внеш ​нем угле тре ​уголь ​ни ​ка;
3)    Таким образом, треугольник ABC прямоугольный и его площадь равна 

 

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 точки a = 4. 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен про ​ме ​жу ​ток (4; +∞), воз ​мож ​но, с ис ​клю ​че ​ни ​ем гра ​нич ​ной точки a = 4 и ис ​клю ​че ​ни ​ем точки a =
3

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.

2

За ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния пря ​мой и окруж ​но ​сти и пря ​мых (ана ​ли ​ти ​че ​ски или гра ​фи ​че ​ски). 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. За ​пи ​шем си ​сте ​му в виде

Если   то каждое уравнение системы есть уравнение окружности. В этом случае система имеет един‐
ственное решение тогда и только тогда, когда расстояние между центрами этих окружностей равно сумме или разности их радиусов. При 

 имеем си ​сте ​му

Эта си ​сте ​ма ре ​ше ​ний не имеет. Сле ​до ​ва ​тель ​но,  усло ​вию за ​да ​чи не удо ​вле ​тво ​ря ​ет. При  имеем си ​сте ​му



Эта си ​сте ​ма тоже ре ​ше ​ний не имеет. Сле ​до ​ва ​тель ​но, и  усло ​вию за ​да ​чи не удо ​вле ​тво ​ря ​ет.
П у с т ь   Расстояние O1O2 между центрами 

 и  равно

а радиусы равны  и  Решим два уравнения: 
и  Урав ​не ​ние (1) имеет вид  уравнение (2)
имеет вид  Решением уравнения (1) являются числа 1 и 

 Решением уравнения (2) являются числа 

 

Ответ :    
 1.

№ 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)Будем последовательно складывать числа, пока сумма не станет больше 110. Теперь удалим последнее добавленное число.
По ​сколь ​ку оно было не боль ​ше 11, сумма оста ​лась боль ​ше 110 − 11  =  99. Утвер ​жде ​ние верно.

б)Рассмотрим 12 чисел, равных 10,1. Их сумма равна 121,2>110. Если взять любые 11 из них, то сумма будет равна 111,1, то есть окажется
больше 110, а если взять меньше 11 чисел, то сумма будет не больше  Следовательно, не из любого набора чисел
можно вы ​брать не ​сколь ​ко чисел, об ​ла ​да ​ю ​щих ука ​зан ​ны ​ми свой ​ства ​ми.

в)Если среди чисел есть число, не большее 10, то можно поступить как в пункте a)— прибавлять к этому числу остальные, пока сумма не
станет больше 110, а потом выкинуть изначальное число. Если же все числа больше 10, то возьмем любые 10 из них. Их сумма будет не более 

 и больше  что и требуется (очевидно, 10 чисел есть, иначе их общая сумма не сможет превысить
110)

Таким об ​ра ​зом, утвер ​жде ​ние верно.

 

Ответ :  а)  да, б)  нет, в)  да.
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