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№ 1.

Сто ​ро ​на пра ​виль ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка равна   Най ​ди ​те ра ​ди ​ус окруж ​но ​сти,
впи ​сан ​ной в этот тре ​уголь ​ник.

№ 2.

Даны векторы  и 
 Най ​ди ​те ко ​си ​нус угла между ними.

№ 3.

В правильной четырехугольной пирамиде SABCD точка O— центр основания, S— вершина,   Найдите длину
от ​рез ​ка 

№ 4.

В группе туристов 30 че ​ло ​век. Их вертолётом в несколько приёмов забрасывают в труднодоступный район по 6 че ​ло ​век за
рейс. По ​ря ​док, в ко ​то ​ром вер ​толёт пе ​ре ​во ​зит ту ​ри ​стов, слу ​ча ​ен. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что ту ​рист П. полетит первым рей‐
сом вер ​толёта.

№ 5.

В кармане у Пети было 2 монеты по 5 рублей и 4 монеты по 10 рублей. Петя не глядя переложил какие- ⁠то 3монеты в дру‐
гой кар ​ман. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что пя ​ти ​руб ​ле ​вые мо ​не ​ты лежат те ​перь в раз ​ных кар ​ма ​нах.

№ 6.

При изготовлении подшипников с номинальным внешним диаметром32мм стандартное отклонение внешнего диаметра
равно0,004мм. При помощи неравенства Чебышёва найдите верхнюю оценку вероятности события «диаметр случайно вы‐
бран ​но ​го под ​шип ​ни ​ка от ​ли ​ча ​ет ​ся от сред ​не ​го зна ​че ​ния более чем на 0,008 мм».



№ 7.

null

№ 8.

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

№ 9.

Прямая  параллельна касательной к графику функции  Найдите абсциссу
точки ка ​са ​ния.

№ 10.

Амплитуда колебаний маятника зависит от частоты вынуждающей силы и определяется по формуле

где   — ча ​сто ​та вы ​нуж ​да ​ю ​щей силы (в ), — посто‐
янный параметр, — резонансная частота.
Най ​ди ​те мак ​си ​маль ​ную ча ​сто ​ту  мень ​шую ре ​зо ​нанс ​ной, для ко ​то ​рой ам ​пли ​ту ​да ко ​ле ​ба ​ний пре ​вос ​хо ​дит ве ​ли ​чи ​ну 
не более чем на  Ответ вы ​ра ​зи ​те в 

№ 11.

Смешали 4 литра 15- ⁠процентного водного раствора некоторого вещества с 6 литрами 25- ⁠процентного водного раствора
этого же ве ​ще ​ства. Сколь ​ко про ​цен ​тов со ​став ​ля ​ет кон ​цен ​тра ​ция по ​лу ​чив ​ше ​го ​ся рас ​тво ​ра?

 

Ко ​неч ​но, вме ​сто лит ​ров сле ​до ​ва ​ло бы го ​во ​рить о ки ​ло ​грам ​мах рас ​тво ​ров.

№ 12.

null

№ 13.

null



№ 14.

а)Решите уравнение 

б)Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

№ 15.

Дана пи ​ра ​ми ​да SABC, в ко ​то ​рой AB  =  AC  =  SB  =  SC  =  17 и BC  =  SA  =  16. Точки М и N  — се ​ре ​ди ​ны ребер ВС и SA.
а)  До ​ка ​жи ​те, что от ​ре ​зок MN яв ​ля ​ет ​ся общим пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​ром к пря ​мым BC и SA.
б)  Най ​ди ​те объем пи ​ра ​ми ​ды ABMN.

№ 16.

Решите неравенство: 

№ 17.

null

№ 18.

Окруж ​ность, впи ​сан ​ная в рав ​но ​бед ​рен ​ную тра ​пе ​цию ABCD, ка ​са ​ет ​ся бо ​ко ​вых сто ​рон AB и CD в точ ​ках M и N со ​от ​вет ​ствен ​‐
но. От ​ре ​зок AN пе ​ре ​се ​ка ​ет окруж ​ность в точке K, а луч MK пе ​ре ​се ​ка ​ет ос ​но ​ва ​ние AD в точке L.

а)  До ​ка ​жи ​те, что тре ​уголь ​ник AKL по ​до ​бен тре ​уголь ​ни ​ку MAL.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние AL : LD.

№ 19.

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

имеет ровно 4 раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27909 0,5

2 649915 -0,96

3 284350 6

4 320194 0,2

5 500998 0,6

6 509454 0,25

№ 7.
null

null

826799-2 9274850,5 1027974120 119957321 

№ 12.
null

null

№ 13.
null

null

№ 14.
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)  По ​сле ​до ​ва ​тель ​но по ​лу ​ча ​ем:

б)Отберем корни при помощи единичной окружности (см.рис.). Подходят числа   
 

 

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27909
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=649915
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=284350
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320194
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=500998
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509454
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26799
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27485
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27974
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99573


Ответ :
а) 
б)    

№ 15.
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)Заметим, что отрезки SM и AM— медианы, а следовательно, и высоты равных равнобедренных треуголь‐
ни ​ков SBC и ABC. Таким образом, SM  =  AM, а треугольник MSA равнобедренный. Медиана MN в нем является также и вы‐
сотой, следовательно, отрезок MN перпендикулярен ребру SA. Аналогично отрезки BN и CN— равные медианы и высоты в
рав ​ных тре ​уголь ​ни ​ках BSA и CSA, то есть от ​ре ​зок MN  — ме ​ди ​а ​на и вы ​со ​та рав ​но ​бед ​рен ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка NBC, следователь‐
но, от ​ре ​зок MN пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​рен сто ​ро ​не BC.

б)В п.а) доказано, что отрезок MN перпендикулярен ребру SA, следовательно, треугольник NAM прямоугольный. Кроме
того, прямая BC перпендикулярна прямым MN и AM, а следовательно, сторона BC перпендикулярна плоскости NAM, значит,
можно рас ​смат ​ри ​вать от ​ре ​зок BM как вы ​со ​ту, а тре ​уголь ​ник NAM  — как ос ​но ​ва ​ние пи ​ра ​ми ​ды ABMN. На ​хо ​дим:

Таким об ​ра ​зом, пло ​щадь ос ​но ​ва ​ния равна

от ​ку ​да на ​хо ​дим объем пи ​ра ​ми ​ды ABMN:

Ответ :  б) 

№ 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. Пе ​рей ​дем к од ​но ​му ос ​но ​ва ​нию и вос ​поль ​зу ​ем ​ся свой ​ства ​ми ло ​га ​риф ​мов. По ​лу ​чим:

 

Ответ :  

№ 17.
null

null

№ 18.
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)  Тра ​пе ​ция рав ​но ​бед ​рен ​ная, зна ​чит,  по ​сколь ​ку точка P  — точка ка ​са ​ния окруж ​но ​сти и ос ​но ​‐
ва ​ния BC. Тогда отрезок MN параллелен основанию BC и  По теореме об угле между касательной



и хордой получаем, что  Значит,  и треугольники AKL и MAL подобны по двум
углам.

б)  Из до ​ка ​зан ​но ​го по ​до ​бия сле ​ду ​ет, что  от ​ку ​да  С дру ​гой сто ​ро ​ны, по
тео ​ре ​ме о квад ​ра ​те ка ​са ​тель ​ной по ​лу ​ча ​ем, что  по ​сколь ​ку точка  Q  — точка ка ​са ​ния окруж ​‐
ности с основанием AD. Тогда AL  =  LQ, следовательно, 

 значит,
AL : LD  =  1 : 3.

 

Ответ :  б)  1 : 3.

№ 19.
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 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но до ​пу ​щен не ​до ​чет 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, при этом верно вы ​пол ​не ​ны все
шаги ре ​ше ​ния,

ИЛИ

в ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний па ​ра ​мет ​ра, но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны про ​ме ​жут ​ки зна ​‐
че ​ний

2

В слу ​чае ана ​ли ​ти ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к на ​бо ​ру ре ​шен ​ных урав ​не ​ний и не ​ра ​венств с уче ​том тре ​бу ​е ​‐
мых огра ​ни ​че ​ний,

ИЛИ

в слу ​чае гра ​фи ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния линий (изоб ​ра ​же ​ны не ​‐
об ​хо ​ди ​мые фи ​гу ​ры, учте ​ны огра ​ни ​че ​ния, ука ​за ​на связь ис ​ход ​ной за ​да ​чи с по ​стро ​ен ​ны ​ми фи ​гу ​ра ​ми)

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. График первого уравнения симметричен относительно осей координат, поэтому построим его при 
 и  а затем до ​стро ​им гра ​фик, ис ​поль ​зуя сим ​мет ​рию. Имеем:

Таким образом, график первого уравнения исходной системы представляет собой объединение частей парабол и дуг
окружностей (выделено оранжевым). Заметим, что полученный график также симметричен относительно прямых  и 

 Графиком второго уравнения исходной системы является семейство параллельных прямых с угловым коэффици‐
ен ​том 1. Про ​ана ​ли ​зи ​ру ​ем по ​стро ​ен ​ные гра ​фи ​ки.

П р я м а я  является касательной к части графика первого уравнения, задаваемой функцией 
 в точке c абс ​цис ​сой

а имен ​но в точке  то есть при

В силу симметрии эта же прямая (выделена синим) является касательной к графику первого уравнения в точке 

Найдём координаты точки C— точки пересечения графиков  и  при положи‐
тель ​ных зна ​че ​ни ​ях x и от ​ри ​ца ​тель ​ных зна ​че ​ни ​ях y:

П р я м а я  (выделено зелёным) проходит через точку 

при

П р я м а я  (выделена красным) является касательной к дуге окружности 

в точке  при



Найдём ко ​ли ​че ​ство ре ​ше ​ний си ​сте ​мы при не ​по ​ло ​жи ​тель ​ных зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра a. По ​лу ​ча ​ем, что ис ​ход ​ная си ​сте ​ма
— при  не имеет ре ​ше ​ний;
— при  имеет два ре ​ше ​ния;
— при   — че ​ты ​ре ре ​ше ​ния;
— при   — три ре ​ше ​ния;
— при   — че ​ты ​ре ре ​ше ​ния;
— при   — более четырёх ре ​ше ​ний.
В силу симметричности четыре решения исходная система будет иметь также при 

 и 

 

Ответ :  
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