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№ 1.

Боковые стороны равнобедренного треугольника равны5, основание равно6. Найдите
ра ​ди ​ус впи ​сан ​ной окруж ​но ​сти.

№ 2.

Диагонали изображенного на рисунке ромба ABCD равны12и16. Найдите длину
век ​то ​ра 

№ 3.

Стороны основания правильной шестиугольной пирамиды равны14, боковые ребра равны25.
Най ​ди ​те пло ​щадь бо ​ко ​вой по ​верх ​но ​сти этой пи ​ра ​ми ​ды.

№ 4.

При производстве в среднем на каждые2982исправных насоса приходится18 неисправных. Найдите вероят‐
ность того, что слу ​чай ​но вы ​бран ​ный насос ока ​жет ​ся не ​ис ​прав ​ным.



№ 5.

На рисунке изображён лабиринт. Паук заползает в лабиринт в
точке «Вход». Развернуться и ползти назад паук не может, поэто‐
му на каж ​дом раз ​ветв ​ле ​нии паук вы ​би ​ра ​ет один из путей, по ко ​то ​‐
рому ещё не полз. Считая, что выбор дальнейшего пути чисто
случайный, определите, с какой вероятностью паук придёт к вы‐
хо ​ду D.

№ 6.

При изготовлении подшипников с номинальным внешним диаметром32мм стандартное отклонение внешнего
диаметра равно0,004мм. При помощи неравенства Чебышёва найдите верхнюю оценку вероятности события
«диа ​метр слу ​чай ​но 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.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

№ 8.

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



№ 9.

На рисунке изображен график производной функции f(x), определенной на интервале (−11;11). Найдите коли‐
че ​ство точек экс ​тре ​му ​ма функ ​ции f(x) на от ​рез ​ке [−10; 10].

№ 10.

В розетку электросети подключены приборы, общее сопротивление которых составляет  Параллель‐
но с ними в розетку предполагается подключить электрообогреватель. Определите наименьшее возможное со‐
противление  этого электрообогревателя, если известно, что при параллельном соединении двух проводников
с со ​про ​тив ​ле ​ни ​я ​ми  и  их общее сопротивление даeтся формулой  а для нормального
функционирования электросети общее сопротивление в ней должно быть не меньше 9Ом. Ответ выразите в
омах.

№ 11.

Половину времени, затраченного на дорогу, автомобиль ехал со скоростью 74км/ ⁠ч, а вторую половину време‐
ни  — со ско ​ро ​стью 66 км/ ⁠ч. Най ​ди ​те сред ​нюю ско ​рость ав ​то ​мо ​би ​ля на про ​тя ​же ​нии всего пути. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 12.

На рисунке изображены графики функций  и  кото‐
рые пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точ ​ках A и B. Най ​ди ​те ор ​ди ​на ​ту точки B.



№ 13.

При открытии вклада на сумму1000тысяч рублей на3года банк предлагает два варианта. Первый вариант—
фиксированная ставка10% годовых на весь срок. При втором варианте ставка в первый год составляет8% годо‐
вых, а каждый следующий год увеличивается на2%. Определите, при выборе какого из вариантов к концу третье‐
го года сумма на вкладе окажется наибольшей. В ответе укажите разницу между суммами вкладов к концу тре‐
тье ​го года в руб ​лях.

№ 14.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие про ​ме ​жут ​ку 

№ 15.

Две бо ​ко ​вые грани пи ​ра ​ми ​ды, в ос ​но ​ва ​нии ко ​то ​рой лежит ромб, пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны к плос ​ко ​сти ос ​но ​ва ​ния.
а)  До ​ка ​жи ​те, что две дру ​гие бо ​ко ​вые грани об ​ра ​зу ​ют рав ​ные дву ​гран ​ные углы с плос ​ко ​стью ос ​но ​ва ​ния.
б)Найдите объем пирамиды, если боковые грани, перпендикулярные к плоскости основания, образуют дву ​‐

гран ​ный угол 120°, а бо ​ко ​вая грань, со ​став ​ля ​ю ​щая с плос ​ко ​стью ос ​но ​ва ​ния угол в 30°, имеет пло ​щадь 36 см2.

№ 16.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 17.

Фабрика получила заказ на изготовление 1005деталей типа1 и 2010деталей типа2. Каждый из 192рабочих
фабрики затрачивает на изготовление двух деталей типа 1время, за которое он мог бы изготовить одну деталь
типа2. Каким образом следует разделить рабочих фабрики на две бригады, чтобы выполнить заказ за наимень‐
шее время, при условии, что обе бригады приступят к работе одновременно и каждая из бригад будет занята из‐
го ​тов ​ле ​ни ​ем де ​та ​лей толь ​ко од ​но ​го типа?



№ 18.

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.

№ 19.

Найдите все значения a, при каждом из которых уравнение  либо имеет един‐
ствен ​ное ре ​ше ​ние, либо не имеет ре ​ше ​ний.

№ 20.

На шести елках сидят шесть сорок— по одной на каждой елке. Елки растут в ряд с интервалом в 10м. Если
какая- ⁠то сорока перелетает с одной елки на другую, то какая- ⁠нибудь другая сорока обязательно перелетает на
столь ​ко же мет ​ров, но в об ​рат ​ном на ​прав ​ле ​нии.

а)  Могут ли все со ​ро ​ки со ​брать ​ся на одной елке?
б)  А если сорок и елок семь?
в)  А если елки стоят по кругу?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27934 1,5

2 27714 16

3 656074 1008

4 282856 0,006

5 320212 0,0625

6 509454 0,25

7 676849 2

8 77405 7

9 27496 5

10 27975 10

11 99603 70

12 509262 62

13 704686 440

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

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти, найдём:  и 

 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27934
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27714
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=656074
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282856
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320212
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509454
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=676849
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77405
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27496
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27975
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99603
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509262
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=704686


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 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 основание пирамиды ромб ABCD, вершина— S, основа‐
нию перпендикулярны грани SAB и SBC. Указанные грани пересекаются по
ребру SB, перпендикулярному плоскости основания (поскольку плоскость, пер‐
пендикулярная другой плоскости, содержит прямую, перпендикулярную этой
плоскости). Из точки B на рёбра AD и CD опустим высоты ромба BK и BL соот‐
ветственно. Тогда по теореме о трёх перпендикулярах SK перпендикулярна AD,
а SL перпендикулярна CD. Таким образом, углы SKB и SLB— линейные углы
двугранных углов при рёбрах AD и CD соответственно. Заметим теперь, что 

 (как высоты ромба) и, следовательно, прямоугольные треугольники SBK
и SBL равны, а зна ​чит, углы SKB и SLB равны.

б)Заметим, что прямая SB перпендикулярна плоскости ABCD, поэтому перпендикулярны прямые SB и AB, а
также прямые SB и BC. Следовательно, угол ABC равен 120°. Таким образом, проекцией боковой грани SAD на
плоскость основания является равносторонний треугольник ABD, а равной ей грани SCD— равносторонний тре‐
уголь ​ник BCD. За ​ме ​тим те ​перь, что из усло ​вия и п. а)  Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Зная пло ​щадь рав ​но ​сто ​рон ​не ​го тре ​уголь ​ни ​ка ABD, найдём сто ​ро ​ну и вы ​со ​ту ос ​но ​ва ​ния:

от ​сю ​да

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. Обозначая  получаем квадратное неравенство  откуда  или  Тогда
имеем:

 

Ответ :  

№ 17.
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 в первой бригаде будет xрабочих, тогда во второй бригаде окажется 192− xрабочих. За еди‐
ницу времени каждый рабочий первой бригады изготавливает две детали типа1, а каждый рабочий второй брига‐
ды—одну деталь типа2. Тогда время, которое затратит первая бригада на изготовление 1005деталей типа1,
равно  а время, которое затратит вторая бригада на изготовление 2010деталей типа2, равно  Найдём
при каком зна ​че ​нии x, время ра ​бо ​ты обеих бри ​гад ока ​жет ​ся оди ​на ​ко ​вым. Для этого решим урав ​не ​ние:

С увеличением значения x время работы первой бригады будет уменьшаться, а время работы второй—уве‐
личиваться. Значит, минимальное время изготовления заказа двумя бригадами будет, если  или  Вы‐
чис ​лим время вы ​пол ​не ​ния за ​ка ​за для двух этих слу ​ча ​ев:

 



Число ра ​бо ​чих
в пер ​вой бри ​га ​‐

де

Время ра ​бо ​ты
пер ​вой бри ​га ​‐

ды,
ед. вре ​ме ​ни

Время ра ​бо ​ты
вто ​рой бри ​га ​‐

ды,
ед. вре ​ме ​ни

Время вы ​пол ​не ​ния за ​ка ​‐
за,

ед. вре ​ме ​ни

38

39

 

За ​ме ​тим, что

значит, при  время выполнения заказа будет наименьшим. Таким образом, в первой бригаде должно быть
39 ра ​бо ​чих, а во вто ​рой  —  153 ра ​бо ​чих.

 

Ответ :  39 и 153.

№ 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 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, 

№ 19.
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 а, от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го ко ​неч ​ным
чис ​лом точек

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны все гра ​нич ​ные точки ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний а 2

Верно по ​лу ​че ​на хотя бы одна гра ​нич ​ная точка ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний а 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. Пусть  тогда

Рас ​смот ​рим два слу ​чая.

 

Слу ​чай 1: урав ​не ​ние (⁎) имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние. Это урав ​не ​ние не из ​ме ​ня ​ет ​ся при за ​ме ​не х на −x, а по ​‐
тому если число  является решением этого уравнения, то и число  также является его решением. Чтобы
уравнение имело единственное решение, оно должно иметь корень  и не должно иметь других корней. Пола‐
гая  на ​хо ​дим:

Осталось проверить, имеет ли уравнение другие корни, при найденных значениях b. При  уравнение при‐



ни ​ма ​ет вид  и имеет три раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния:  по ​это ​му  не под ​хо ​дит. Если  то

Рас ​кро ​ем мо ​ду ​ли: на от ​рез ​ке [0; 2] урав ​не ​ние при ​ни ​ма ​ет вид  и имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние  При
 по ​лу ​ча ​ем:  Из неравенства между средним арифметическим и средним геометрическим заключаем,

что

Таким образом, при  уравнение не имеет положительных корней, а потому, в силу четности левой и пра‐
вой ча ​стей урав ​не ​ния, не имеет и от ​ри ​ца ​тель ​ных кор ​ней, то есть имеет един ​ствен ​ный ко ​рень 

 

Случай 2: уравнение(⁎) не имеет решений. Поскольку значения  и  уже разобраны, осталось рас‐
смот ​реть зна ​че ​ния  и  Обо ​зна ​чим 

Рас ​смот ​рим слу ​чай  Если  то

то есть урав ​не ​ние ре ​ше ​ний не имеет. Если  то

в этом слу ​чае тоже нет ре ​ше ​ний.

Рас ​смот ​рим слу ​чай  В этом слу ​чае верны не ​ра ​вен ​ства

и

поскольку  и  Значит, уравнение  имеет решения отличные от нуля, то есть решений
боль ​ше од ​но ​го.

 

Таким образом, уравнение(⁎) имеет единственное решение или не имеет решений при  и  то есть
при  и 

 

Ответ :  

№ 20.



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)Посчитаем суммарное расстояние от всех сорок до самой левой елки. Очевидно, оно равно
10 + 20 + 30 + 40 + 50  =  150 м и не ме ​ня ​ет ​ся после каж ​до ​го пе ​ре ​ме ​ще ​ния сорок.

Если все сороки окажутся на одной елке, то расстояние от этой елки до самой левой равно 150:6=25м, но
ясно, что на этом рас ​сто ​я ​нии ни ​ка ​кой елки не рас ​тет.

б)Занумеруем елки последовательно. Тогда пусть сороки с 1- ⁠й и 7- ⁠й елок летят на 4- ⁠ю. Аналогично, сороки со
2- ⁠й и 6- ⁠й елок летят на 4- ⁠ю. Аналогично, сороки с 3- ⁠й и 5- ⁠й елок летят на 4- ⁠ю. Таким образом, все сороки собра‐
лись на чет ​вер ​той елке.

в)Занумеруем елки по кругу (от 1 до 6). Поставим в соответствие каждой сороке номер елки, на которой она
сидит. Ясно, что после каждого перелета сорок четность суммы номеров елок, на которых они сидят, не меняет‐
ся. А изначально это сумма равна 1+2+3+4+5+6=21. Значит, она останется нечетной. Если же все сороки
со ​бе ​рут ​ся на одной елке, то сумма их но ​ме ​ров долж ​на де ​лить ​ся на 6, то есть быть чет ​ной. Про ​ти ​во ​ре ​чие.

 

Ответ :  а)  нет; б)  да; в)  нет.
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