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№ 1.

Перпендикуляр, опущенный из вершины тупого угла на большее основание равнобед‐
ренной трапеции, делит его на части, имеющие длины10и4. Найдите среднюю линию этой
тра ​пе ​ции.

№ 2.

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

№ 3.

Два ребра прямоугольного параллелепипеда, выходящие из одной вершины, равны 1, 2.
Пло ​щадь по ​верх ​но ​сти па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да равна 16. Най ​ди ​те его диа ​го ​наль.

№ 4.

В группе туристов 5 человек. С помощью жребия они выбирают двух человек, которые должны идти в село в
ма ​га ​зин за про ​дук ​та ​ми. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что ту ​рист Д., вхо ​дя ​щий в со ​став груп ​пы, пойдёт в ма ​га ​зин?

№ 5.

При изготовлении подшипников диаметром 67мм вероятность того, что диаметр будет отличаться от заданно‐
го не больше чем на 0,01мм, равна 0,965. Найдите вероятность того, что случайный подшипник будет иметь диа‐
метр мень ​ше чем 66,99 мм или боль ​ше чем 67,01 мм.



№ 6.

В киндер-сюрпризах встречаются игрушки из коллекции бегемотов. Всего в коллекции 12 различных бегемо‐
тов, причем все они встречаются в киндер-сюрпризах одинаково часто. Среди них есть бегемот в кепке. Перво‐
классник покупает киндер-сюрпризы, а игрушки из них кладет в ящик стола. Сколько будет куплено киндер-сюр‐
призов к моменту, когда в столе окажутся два одинаковых бегемота в кепке? Найдите математическое ожидание
этой слу ​чай ​ной ве ​ли ​чи ​ны.

№ 7.

null

№ 8.

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

№ 9.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​жен гра ​фик функ ​ции y  =  f(x), определенной на интер‐
вале (−6;5). Найдите количество точек, в которых касательная к графику
функ ​ции па ​рал ​лель ​на пря ​мой y  =  −6.

№ 10.

Автомобиль, масса которого равна  кг, начинает двигаться с ускорением, которое в течение t секунд
остаeтся неизменным, и проходит за это время путь  метров. Значение силы (в ньютонах), приложенной в
это время к автомобилю, равно  Определите наибольшее время после начала движения автомобиля, за
которое он пройдeт указанный путь, если известно, что сила F, приложенная к автомобилю, не меньше
2400 Н. Ответ вы ​ра ​зи ​те в се ​кун ​дах.



№ 11.

В понедельник акции компании подорожали на некоторое количество процентов, а во вторник подешевели на
то же самое количество процентов. В результате они стали стоить на  дешевле, чем при открытии торгов в по‐
не ​дель ​ник. На сколь ​ко про ​цен ​тов по ​до ​ро ​жа ​ли акции ком ​па ​нии в по ​не ​дель ​ник?

№ 12.

null

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Най ​ди ​те все корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 14.

В основании четырехугольной пирамиды SABCD лежит квадрат ABCD. Плоскостьα пересекает ребра SA, SB,
SC и SD в точ ​ках L, K, N и M со ​от ​вет ​ствен ​но, при ​чем SK : KB  =  3 : 1, а точки L и M  — се ​ре ​ди ​ны ребер SA и SD.

а)  До ​ка ​жи ​те, что че ​ты ​рех ​уголь ​ник KLMN яв ​ля ​ет ​ся тра ​пе ​ци ​ей, длины ос ​но ​ва ​ний ко ​то ​рой от ​но ​сят ​ся как 2 : 3.
б)Найдите высоту пирамиды, если угол между плоскостями ABC и α равен30°, площадь сечения пирамиды

плос ​ко ​стью α равна  а пло ​щадь ос ​но ​ва ​ния пи ​ра ​ми ​ды равна 32.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство

№ 16.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 



№ 17.

Дан остроугольный треугольник ABC. Биссектриса внутреннего угла при вершине B пересекает бис ​сек ​три ​су
внеш ​не ​го угла при вер ​ши ​не C в точке M, а биссектриса внутреннего угла при вершине C пересекает биссектрису
внеш ​не ​го угла при вер ​ши ​не B в точке N.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те BM, если AB  =  AC  =  5, BC  =  6.

№ 18.

При каких зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра a си ​сте ​ма  имеет ре ​ше ​ния?

№ 19.

Бес ​ко ​неч ​ная ариф ​ме ​ти ​че ​ская про ​грес ​сия a1, a2, ..., an, ... со ​сто ​ит из раз ​лич ​ных на ​ту ​раль ​ных чисел.
а)  Су ​ще ​ству ​ет ли такая про ​грес ​сия, в ко ​то ​рой среди чисел a1, a2, ..., a7 ровно три числа де ​лят ​ся на 100?
б)  Су ​ще ​ству ​ет ли такая про ​грес ​сия, в ко ​то ​рой среди чисел a1, a2, ..., a49 ровно 11 чисел де ​лят ​ся на 100?
в)Для какого наибольшего натурального n может оказаться так, что среди чисел a1, a2, ..., a2n больше крат‐

ных 100, чем среди чисел a2n + 1, a2n + 2, ..., a5n?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27836 10

2 649915 -0,96

3 27060 3

4 320181 0,4

5 320196 0,035

6 509444 24

№ 7.
null

null

8268026 95109387 102798930 119956620 

№ 12.
null

null

№ 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)  За ​пи ​шем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде:

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27836
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=649915
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27060
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320181
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320196
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509444
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26802
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=510938
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27989
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99566


Рис. 1

б)Корни, принадлежащие отрезку  отберем с помощью числовой окружности отберем корни, По ​‐
лу ​чим 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 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)Отрезок ML— средняя линия треугольника SAD, поэтому он параллелен сторо‐

не AD (рис. 1). Зна ​чит, плос ​кость α па ​рал ​лель ​на пря ​мым AD и BC. Сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​‐
мые KN, BC, AD и ML параллельны. Поскольку треугольники SKN и SBC подобны, по‐
лу ​ча ​ем:  Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Таким об ​ра ​зом, четырёхуголь ​ник KLMN яв ​ля ​ет ​ся тра ​пе ​ци ​ей, длины ос ​но ​ва ​ний ко ​то ​‐
рой от ​но ​сят ​ся как 2 : 3.

б)Проведём через высоту пирамиды SABCD плоскость, перпендикулярную прямым
BC и AD. Пусть она пересекает прямые BC, AD, KN и LM в точках P, Q, T и U соответ‐
ствен ​но. Тогда:

 

Сто ​ро ​на квад ​ра ​та ABCD равна  по ​сколь ​ку его пло ​щадь равна 32. Сле ​до ​ва ​тель ​но,

  

От ​ре ​зок TU яв ​ля ​ет ​ся вы ​со ​той тра ​пе ​ции KLMN. Зна ​чит,  по ​сколь ​ку

Пусть TT1 и UU1  — пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​ры, про ​ве ​ден ​ные из точек T и U на SH к вы ​со ​те SH (рис. 2). Тогда из по ​до ​бия
пар тре ​уголь ​ни ​ков ST1T и SHP, SU1U и SHQ по ​лу ​ча ​ем:



Рис. 2

то есть  Таким об ​ра ​зом,

Ответ :  б)  8.

№ 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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство:

Решим не ​ра ​вен ​ство :

Исключая из полученного набора точки −6 и −1, получаем множество решений исходного неравенства: 

 

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

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. Корень существует на отрезке [1;5]. Преобразуем неравенство на этом множестве: приведем к об‐
ще ​му зна ​ме ​на ​те ​лю, и вос ​поль ​зу ​ем ​ся ме ​то ​дом ин ​тер ​ва ​лов (см. рис.):

Ответ :  

№ 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)Обозначим точку пересечения внутренних биссектрис буквой I. За‐
метим, что точка M равноудалена от прямых AB, BC, AC, поэтому она лежит на бис‐
сектрисе внешнего угла при вершине A. Аналогично, на этой же биссектрисе лежит
точка N. Поэтому прямая MN проходит через точку A, то есть угол BMN равен углу
IMA. За ​ме ​тим еще, что

Таким образом, четырехугольник AICM вписан в окружность. Значит,  Что и требовалось до‐
ка ​зать.

б)  Зная  най ​дем

Биссектрисы внутреннего и внешнего угла перпендикулярны, поэтому IM— диаметр окружности IAMC. По теоре‐
ме си ​ну ​сов 

Най ​дем от ​ре ​зок BI. Пусть длина биссектрисы, проведенной из вершины B, равна l. Применим теорему косину‐
сов:

значит,  Теперь, по свойству биссектрисы, получаем, что  Отсюда  а
тогда 

 

Ответ :  б) 

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та а) Ирины Шраго.

Заметим, что угол между биссектрисами внешнего и внутреннего угла равен 90°, следовательно,
∠NBM = ∠NCM=90°. Тогда четырехугольник NBCM— вписанный, и ∠ BMN = ∠BCN как углы, опирающиеся на
одну дугу. При этом  по ​сколь ​ку CN  — бис ​сек ​три ​са, сле ​до ​ва ​тель ​но, 

№ 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. Пе ​ре ​пи ​шем ис ​ход ​ную си ​сте ​му в виде

Ис ​ход ​ная си ​сте ​ма имеет ре ​ше ​ния тогда и толь ​ко тогда, когда от ​но ​си ​тель ​но y имеет ре ​ше ​ния си ​сте ​ма:

Решая уравнение этой системы, находим, что  Требование задачи будет выполнено, если по‐
следняя смешанная система имеет хотя бы одно решение. Искомые значения a находятся из совокупности нера‐
венств

Ир ​ра ​ци ​о ​наль ​ные не ​ра ​вен ​ства можно ре ​шить, ис ​поль ​зуя тео ​ре ​мы о рав ​но ​силь ​но ​сти:

       и      

По ​лу ​чим:  или  что дает 

Дру ​гой путь ре ​ше ​ния не ​ра ​венств  — вве ​сти за ​ме ​ну  В этом слу ​чае  Тогда:

 от ​ку ​да 

и

 что дает 

Таким об ​ра ​зом,  Воз ​вра ​ща ​ясь к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, по ​лу ​ча ​ем:

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 ​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)Подходящим примером является прогрессия с первым членом 50 и разностью 50. Среди первых
семи её чле ​нов (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350) ровно три де ​лят ​ся на 100.

б)  Обо ​зна ​чим через d разность арифметической прогрессии a1, a2, ..., an, ... . Из условия следует, что d— на‐
туральное число. Пусть m и n— натуральные числа, m > n, НОД (d, 100) обозначает наибольший общий дели‐
тель чисел d и 100. Имеем

Следовательно, разность  делится на 100 тогда и только тогда, когда разность m − n делится на 
 Значит, если среди членов арифметической прогрессии a1, a2, ..., an, ... есть кратные 100, то это

члены с номерами вида kp + q, где q— номер первого члена, кратного 100  а p пробегает все неотрица‐
тельные целые числа. Поэтому среди любых k последовательных членов прогрессии a1, a2, ..., an, ... ровно один
будет де ​лить ​ся на 100.

Таким образом, если l— количество членов прогрессии делящихся на 100 среди m последовательных чле‐
нов, то для не ​ко ​то ​ро ​го це ​ло ​го k долж ​но вы ​пол ​нять ​ся не ​ра ​вен ​ство  то есть в нашем слу ​чае:

Последяя система не имеет целых решений, значит, не существует такой прогрессии, в которой среди чисел a1,
a2, ..., a49 ровно 11 чисел де ​лят ​ся на 100.

в)Обозначим через [ x] целую часть числа x— наименьшее целое число, не превосходящее x. По доказанно‐
му в пунк ​те б) среди любых k по ​сле ​до ​ва ​тель ​ных чле ​нов про ​грес ​сии a1, a2, ..., an, ... ровно один будет делиться на

100, где  d  — ариф ​ме ​ти ​че ​ской про ​грес ​сии.

Значит, среди чисел a1, a2, ..., a2n, кратными 100 будут не более  чисел. Аналогично среди чисел

a2n + 1, a2n + 2, ..., a5n кратными 100 будут не менее  чисел. Неравенство  выполнено тогда и

только тогда, когда  Пусть это равенство выполнено. Тогда разность между числами  и  меньше

1. По ​лу ​ча ​ем, что  и  Зна ​чит,   и  По ​сколь ​ку число k не пре ​вос ​хо ​дит 100, от ​сю ​‐
да сле ​ду ​ет, что 

Рассмотрим прогрессию с первым членом 69 и разностью1. Тогда среди чисел a1, a2, ..., a132 ровно два де‐
лятся на 100 (a32=100 и a132=200). Среди чисел a133, a134, ..., a330 ровно одно делится на 100 (a232  =  300).
Этот при ​мер по ​ка ​зы ​ва ​ет, что n может рав ​нять ​ся 66.

 

Ответ :  а)  да, на ​при ​мер про ​грес ​сия 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, ...; б)  нет; в)  66.
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