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№ 1.

Основания равнобедренной трапеции равны6и12. Синус острого угла трапеции равен0,8. Найдите боковую
сто ​ро ​ну.

№ 2.

На координатной плоскости изображены векторы  и  Найдите скалярное произведе‐
ние 

№ 3.

Най ​ди ​те пло ​щадь по ​верх ​но ​сти мно ​го ​гран ​ни ​ка, изоб ​ражённого на ри ​сун ​ке (все дву ​гран ​‐
ные углы пря ​мые).

№ 4.

Симметричную игральную кость бросили 3 раза. Известно, что в сумме выпало 6 очков. Какова вероятность
со ​бы ​тия «хотя бы раз вы ​па ​ло 3 очка»?



№ 5.

Биатлонист пять раз стреляет по мишеням. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна0,8.
Найдите вероятность того, что биатлонист первые три раза попал в мишени, а последние два промахнулся. Ре‐
зуль ​тат округ ​ли ​те до сотых.

№ 6.

Случайная величина X принимает только два значения: 0 и a, где  Известно, что  дисперсия 
 Най ​ди ​те ма ​те ​ма ​ти ​че ​ское ожи ​да ​ние ве ​ли ​чи ​ны Х.

№ 7.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 8.

Най ​ди ​те  если 

№ 9.

На рисунке изображен график   — производной функции 
 определенной на интервале(–6;6).  Найдите промежутки возрас‐

тания функции  В ответе укажите сумму целых точек, входящих в
эти про ​ме ​жут ​ки.

№ 10.

Водолазный колокол, содержащий в начальный момент времени υ=3моль воздуха объeмом V1=8л, мед‐
ленно опускают на дно водоeма. При этом происходит изотермическое сжатие воздуха до конечного объeма V2.

Работа, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяется выражением  гдеα=5,75—
постоянная, а T=300К— температура воздуха. Какой объeм V2 (в литрах) станет занимать воздух, если при
сжа ​тии газа была со ​вер ​ше ​на ра ​бо ​та в 10 350 Дж?



№ 11.

Из двух городов, расстояние между которыми 720км, по параллельным путям отправляются навстречу друг
другу два поезда и встречаются на середине пути. Второй поезд вышел на 1ч позже первого со скоростью, на
4 км/ ⁠ч боль ​шей, чем ско ​рость пер ​во ​го по ​ез ​да. Най ​ди ​те ско ​рость вто ​ро ​го по ​ез ​да. Ответ дайте в км/ч.

№ 12.

null

№ 13.

a)  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.

Вы ​со ​та ци ​лин ​дра равна 3. Рав ​но ​бед ​рен ​ный тре ​уголь ​ник ABC с боковой стороной 10 и ∠A=120° расположен
так, что его вершина A лежит на окружности нижнего основания цилиндра, а вершины B и C— на окружности
верх ​не ​го ос ​но ​ва ​ния.

а)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стью ABC и плос ​ко ​стью ос ​но ​ва ​ния ци ​лин ​дра.
б)  До ​ка ​жи ​те, что ра ​ди ​ус ос ​но ​ва ​ния ци ​лин ​дра боль ​ше, чем AB.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 



№ 17.

Точка O— центр окружности, описанной около остроугольного треугольника ABC, а BH— высота этого тре‐
уголь ​ни ​ка.

а)  До ​ка ​жи ​те, что углы ABH и CBO равны.
б)  Най ​ди ​те BH, если 

№ 18.

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

имеет ровно че ​ты ​ре раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 19.

Вася и Петя решали задачи из сборника, и они оба решили все задачи этого сборника. Каждый день Вася
решал на одну задачу больше, чем в предыдущий день, а Петя решал на две задачи больше, чем в предыдущий
день. Они начали решать задачи в один день, при этом в первый день каждый из них решил хотя бы одну задачу.

а)Могло ли получиться так, что Вася в первый день решил на одну задачу меньше, чем Петя, а Петя решил
все за ​да ​чи из сбор ​ни ​ка ровно за 5 дней?

б)Могло ли получиться так, что Вася в первый день решил на одну задачу больше, чем Петя, а Петя решил
все за ​да ​чи из сбор ​ни ​ка ровно за 4 дня?

в)Какое наименьшее количество задач могло быть в сборнике если каждый из ребят решал задачи более 6
дней, при ​чем в пер ​вый день один из маль ​чи ​ков решил на одну за ​да ​чу боль ​ше чем дру ​гой?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 77152 5

2 644807 -3

3 512330 52

4 621760 0,6

5 320173 0,02

6 704656 0,6

7 282849 3

8 26806 10

9 6429 14

10 27996 2

11 635151 40

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

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77152
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=644807
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=512330
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=621760
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320173
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=704656
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282849
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26806
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=6429
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27996
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=635151


б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи двой ​ных не ​ра ​венств:

от ​ку ​да k  =  0, сле ​до ​ва ​тель ​но,  Далее,

от ​ку ​да   или  Най ​ден ​ным зна ​че ​ни ​ям па ​ра ​мет ​ра со ​от ​вет ​ству ​ют корни   и 

 

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)  Пусть AA1  — об ​ра ​зу ​ю ​щая ци ​лин ​дра, M  — се ​ре ​ди ​на хорды BC. Тогда

Тре ​уголь ​ни ​ки ABA1 и ACA1 равны по ги ​по ​те ​ну ​зе и ка ​те ​ту. Зна ​чит, BA1  =  A1C.
В равнобедренных треугольниках BAC и BA1C медианы AM и A1M являются высотами.

Поэтому искомый угол между плоскостями равен углу ∠AMA1. В прямоугольном треуголь‐
ни ​ке AMA1 имеем:

б)  Из пунк ​та а) по ​лу ​ча ​ем, что  и



зна ​чит,

Тогда  Пусть R⁠⁠  — ра ​ди ​ус ос ​но ​ва ​ния ци ​лин ​дра. Тогда, по тео ​ре ​ме си ​ну ​сов

От ​сю ​да  Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

 

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. Левая часть не ​ра ​вен ​ства опре ​де ​ле ​на при  по ​это ​му при  не ​ра ​вен ​ство при ​ни ​ма ​ет вид:

от ​ку ​да  Учи ​ты ​вая огра ​ни ​че ​ния  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

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. От ​но ​си ​тель ​но  не ​ра ​вен ​ство имеет вид:

Зна ​чит,  или  Воз ​вра ​ща ​ясь к x, по ​лу ​ча ​ем:

или

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 угол BAC через  Тогда  поскольку является
центральным углом, опирающимся на ту же дугу окружности, что и угол BAC. В рав‐
нобедренном треугольнике BOC получаем  а в прямоугольном тре‐
уголь ​ни ​ке BAH по ​лу ​ча ​ем  Таким об ​ра ​зом, 

б)Пусть M— середина отрезка BC. Прямоугольные треугольники BAH и BOM
по ​доб ​ны, по ​сколь ​ку  Зна ​чит,

 

Ответ :  б) 6.



№ 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, воз ​мож ​но, от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го
толь ​ко вклю ​че ​ни ​ем точек  и/ ⁠или  и при этом рас ​смот ​рен слу ​чай 

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны про ​ме ​жут ​ки  и  воз ​мож ​но, c вклю ​че ​ни ​ем точек 

 и/или 

ИЛИ

По ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом вы ​пол ​не ​ны все шаги ре ​ше ​ния.

2

Верно рас ​смот ​рен хотя бы один и слу ​ча ​ев ре ​ше ​ния и по ​лу ​чен или про ​ме ​жу ​ток  или два про ​ме ​‐
жут ​ка  и  воз ​мож ​но, с вклю ​че ​ни ​ем гра ​нич ​ных точек.

ИЛИ

За ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния 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. Решим вто ​рое урав ​не ​ние си ​сте ​мы.

При a  =  0 ис ​ход ​ная си ​сте ​ма имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние  — 
При  при подстановке в первое уравнение системы  получаются квадратные уравнения. Зна‐

чит, исходная система уравнений имеет ровно 4 различных решения тогда и только тогда, когда каждое из этих
урав ​не ​ний имеет ровно два корня и пара чисел (1; 1) не яв ​ля ​ет ​ся ре ​ше ​ни ​ем ис ​ход ​ной си ​сте ​мы.

При x  =  1 по ​лу ​ча ​ем:

Это квад ​рат ​ное урав ​не ​ние имеет ровно два корня при по ​ло ​жи ​тель ​ном дис ​кри ​ми ​нан ​те:

от ​ку ​да a < 0 или a > 3.
При  по ​лу ​ча ​ем:

Это квад ​рат ​ное урав ​не ​ние имеет два корня при по ​ло ​жи ​тель ​ном дис ​кри ​ми ​нан ​те:

от ​ку ​да, учи ​ты ​вая усло ​вие  по ​лу ​ча ​ем  или 
Пара чисел (1;1) яв ​ля ​ет ​ся ре ​ше ​ни ​ем ис ​ход ​ной си ​сте ​мы при  то есть a  =  −3.
Таким об ​ра ​зом, ис ​ход ​ная си ​сте ​ма урав ​не ​ний имеет ровно 4 ре ​ше ​ния при 

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)Пусть Петя в первый день решил x задач. Тогда в оставшиеся дни он решил x+2, x+4, x + 6,
x+8 задач. Всего в сборнике оказывается 5 x+20 задач. Вася в первый день решил x – 1 задачу. В следующие
дни он решал x, x+1, x+2, x+3, x+4, ... задач. За пять дней решить все задачи Вася не мог. Если Вася решил
все задачи сборника за шесть дней, то он решил 6x+9 задач. Уравнение 5 x + 20  =  6x+9 имеет решение x  =  11.
Таким образом, приведен пример, удовлетворяющий условию: Вася решил в первый день 10задач, Петя—
11 задач.

б)Вновь обозначим за x число задач, решенных Петей в первый день. Тогда всего Петя решил 4 x+12 задач.
Вася решал x + 1, x + 2, x + 3, x + 4, x+5, ... задач. Если Вася решил все задачи сборника за четыре дня или менее,
то он решил не более 4x+10 задач. Но тогда Вася решил меньше задач, чем Петя. Противоречие. Если Вася
решал задачи пять дней или более, то он решил как минимум 5x+15 задач. Тогда Вася решил больше задач, чем
Петя. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

в)  Петя решал за ​да ​чи не менее семи дней. Нач ​нем со слу ​чая, когда он решал за ​да ​чи ровно семь дней.
Тогда в сборнике оказывается 7 x+42 задачи. Если Вася решил в первый день на одну задачу больше, чем

Петя, то за семь дней он решил 7x+28 задач. Следовательно, Вася решал задачи более семи дней. За восемь
дней он бы решил 8x+36 задач. Уравнение 7 x + 42  =  8x+36 имеет решение x=6. За девять или более дней
Вася бы решил как минимум 9x+45 задач, что превосходит число задач в сборнике. Если Вася в первый день
решил на одну задачу меньше, чем Петя, то вновь ему, очевидно, придется решать задачи более семи дней. За
восемь дней он бы решил 8x+20 задач, за девять дней 9 x+27 задач, за десять дней 10 x+35 задач, за большее
число дней как минимум 11x+44 задачи (что заведомо больше числа задач в сборнике). Уравнения
7x + 42  =  8x + 20, 7x + 42  =  9x + 27, 7x + 42  =  10x + 35 не имеют целых ре ​ше ​ний, мень ​ших 6.

Таким образом, в случае, когда Петя решал задачи ровно семь дней, в сборнике не могло оказаться меньше 
 задач (напомним, что такое могло быть, если Петя решил в первый день 6 задач, а Вася— 7,

Петя решал за ​да ​чи 7 дней, а Вася  — 8).
Перейдем к случаям, когда Петя решал задачи более семи дней. Перечислим всевозможные значения, кото‐

рые может принимать сумма 1+2+...+ n: это 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78, 91, ... (так называемые тре‐
уголь ​ные числа).

Если Петя решил весь сборник за 8 дней, то он решил 8x+56 задач. Нас интересует, может ли это число быть
мень ​ше 84. Не ​об ​хо ​ди ​мо про ​ве ​рить x  =  1, x  =  2, x  =  3.

При x=1 задач в сборнике  Вася в первый день решил 2 задачи, то есть всего Вася решил
2 + 3 + 4 + 5 + ... задач. Сле ​до ​ва ​тель ​но, 64 долж ​но быть мень ​ше тре ​уголь ​но ​го числа на 1. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

При x=2 задач в сборнике  Вася в первый день решил или 1 задачу, или 3 задачи. Следователь‐
но, 72 долж ​но или сов ​па ​дать с тре ​уголь ​ным чис ​лом, или быть мень ​ше него на 1 + 2  =  3. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

При x=3 задач в сборнике  Вася в первый день решил или 2, или 4 задачи. Следовательно, 80
долж ​но быть мень ​ше тре ​уголь ​но ​го числа или на 1, или на 1 + 2 + 3  =  6. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

Если же Петя решил весь сборник за 9 дней, то он решил 9 x+72 задач. Единственная подходящая возмож‐
ность, чтобы задач в сборнике было меньше 84, это x=1. Но тогда в сборнике 81 задача. В первый день Вася
решил 2 за ​да ​чи. Сле ​до ​ва ​тель ​но, 81 долж ​но быть на 1 мень ​ше тре ​уголь ​но ​го числа. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

Если Петя решал сбор ​ник более 9 дней, то он решил как ми ​ни ​мум 10 x + 90 задач, что за ​ве ​до ​мо боль ​ше 84.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  84.
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