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№ 1.

Острые углы прямоугольного треугольника равны 24° и 66°. Найдите угол между биссектри‐
сой и ме ​ди ​а ​ной, про ​ве ​ден ​ны ​ми из вер ​ши ​ны пря ​мо ​го угла. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Най ​ди ​те сумму ко ​ор ​ди ​нат век ​то ​ра 

№ 3.

Во сколь ​ко раз уве ​ли ​чит ​ся пло ​щадь по ​верх ​но ​сти пи ​ра ​ми ​ды, если все ее ребра уве ​ли ​чить в 2 раза?

№ 4.

На тарелке 16 пирожков: 7 с рыбой, 5 с ва ​ре ​ньем и 4 с виш ​ней. Юля наугад выбирает один пирожок. Найдите веро‐
ят ​ность того, что он ока ​жет ​ся с виш ​ней.

№ 5.

Первый игральный кубик обычный, а на гранях второго кубика нет чётных чисел, а нечётные числа 1, 3 и 5 встреча‐
ются по два раза. В остальном кубики одинаковые. Один случайно выбранный кубик бросают два раза. Известно, что в
каком- ⁠то по ​ряд ​ке вы ​па ​ли 3 и 5 очков. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что бро ​са ​ли вто ​рой кубик?

№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние  Если урав ​не ​ние имеет более од ​но ​го корня, в от ​ве ​те ука ​жи ​те мень ​ший из них.

№ 7.

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



№ 8.

Функ ​ция  определена и непрерывна на отрезке  На рисунке изоб‐
ражен график её производной. Найдите промежутки убывания функции  В
от ​ве ​те ука ​жи ​те сумму целых точек, вхо ​дя ​щих в эти про ​ме ​жут ​ки.

№ 9.

Камень брошен вертикально вверх. Пока камень не упал, высота, на которой он находится, описывается формулой
 где h— высота в метрах, t— время в секундах, прошедшее с момента броска. Сколько секунд камень

на ​хо ​дил ​ся на вы ​со ​те не менее 9 мет ​ров?

№ 10.

Из го ​ро ​дов A и B, рас ​сто ​я ​ние между ко ​то ​ры ​ми равно 330 км, нав ​стре ​чу друг другу од ​но ​вре ​мен ​но вы ​еха ​ли два ав ​то ​‐
мобиля и встретились через 3часа на расстоянии 180км от города B. Найдите скорость автомобиля, выехавшего из
го ​ро ​да A. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те 

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции   на от ​рез ​ке 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

Дана треугольная пирамида SABC. Основание высоты SO этой пирамиды является серединой отрезка CH— высо‐
ты тре ​уголь ​ни ​ка  ABC.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те объём пи ​ра ​ми ​ды SABC, если    

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

На каждом из двух комбинатов изготавливают детали А и В. На первом комбинате работает 500человек, и один ра‐
бочий изготавливает за смену 8деталей А или 2детали В. На втором комбинате работает 200человек, и один рабо‐
чий изготавливает за смену 2детали А или 8деталей В. Оба эти комбината поставляют детали на комбинат, на кото‐
ром собирают изделие, для изготовления которого нужна 1деталь A и 3детали В. При этом комбинаты договарива‐
ются между собой изготавливать детали так, чтобы можно было собрать наибольшее количество изделий. Сколько из‐
де ​лий при таких усло ​ви ​ях может со ​брать ком ​би ​нат за смену?

№ 17.

В прямоугольном треугольнике ABC с прямым углом C известны стороны AC = 12, BC = 5. Окружность радиуса  с
цен ​тром O на стороне BC проходит через вершинуC. Вторая окружность касается катетаAC, гипотенузы треугольника,
а также внеш ​ним об ​ра ​зом ка ​са ​ет ​ся пер ​вой окруж ​но ​сти.

а)  До ​ка ​жи ​те, что ра ​ди ​ус вто ​рой окруж ​но ​сти мень ​ше, чем  длины ка ​те ​та AC.
б)  Най ​ди ​те ра ​ди ​ус вто ​рой окруж ​но ​сти.

№ 18.

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

имеет ре ​ше ​ния.

№ 19.

На доске написали несколько не обязательно различных двузначных натуральных чисел без нулей в десятичной
записи. Сумма этих чисел оказалась равной 264. Затем в каждом числе поменяли местами первую и вторую цифры
(на ​при ​мер, число 17 за ​ме ​ни ​ли на число 71).

а)  Могла ли сумма по ​лу ​чив ​ших ​ся чисел быть ровно в 4 раза боль ​ше, чем сумма ис ​ход ​ных чисел?
б)  Могла ли сумма по ​лу ​чив ​ших ​ся чисел быть ровно в 3 раза боль ​ше, чем сумма ис ​ход ​ных чисел?
в)  Най ​ди ​те наи ​боль ​шее воз ​мож ​ное зна ​че ​ние суммы по ​лу ​чив ​ших ​ся чисел.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27774 21

2 27738 -4

3 27172 4

4 1024 0,25

5 508887 0,8

6 77382 12

7 26900 80

8 551781 6

9 500252 2,4

10 99589 50

11 509009 2

12 26693 -2

№ 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)Применив формулу приведения, используем основное тригонометриче‐
ское тож ​де ​ство, по ​лу ​чим пол ​ный квад ​рат суммы:

б)Отберём корни при помощи тригонометрической окружности (см.рис.). На заданном промежутке лежат корни: 
 

 

Ответ: а)  б)  

№ 14.

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27774
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27738
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27172
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=1024
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508887
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77382
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26900
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=551781
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500252
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99589
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509009
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26693


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)Заметим, что по теореме о трёх перпендикулярах отрезок SH перпендикулярен ребру AB. По теореме
Пифагора  и  тогда  Также по теореме Пифагора  и 

 следовательно,  Таким образом, получим  Что и требовалось
до ​ка ​зать.

б)  Пусть  тогда   от ​ку ​да 
По теореме Пифагора  откуда  и  Следовательно,  полу‐

чим 
Таким об ​ра ​зом,

Ответ :  225.

№ 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. Пусть  тогда

Вер ​нем ​ся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, по ​лу ​чим:

 

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. Пусть на первом комбинате x человек заняты изготовлением деталей А, где  тогда 500– x че‐
ловек заняты изготовлением деталей B. Пусть на втором комбинате yчеловек заняты изготовлением деталей А, где 

 тогда 200 – y человек заняты изготовлением деталей B. Всего на двух комбинатах будет изготовлено
8x + 2y деталейА и 2(500 – x) + 8(200 – y) деталей B. Для изготовления изделия нужна 1деталь A и 3детали В. Чтобы
можно было со ​брать наи ​боль ​шее ко ​ли ​че ​ство из ​де ​лий, долж ​но вы ​пол ​нять ​ся ра ​вен ​ство

от ​ку ​да 

Ко ​ли ​че ​ство из ​де ​лий S будет равно ко ​ли ​че ​ству де ​та ​лей A:

Наибольшее значение убывающей линейной функции  достигается при наименьшем возможном зна‐
чении y, то есть при y=0. При этом x=100, а потому на первом комбинате будет изготовлено 800 деталей А и
400 · 2  =  800 де ​та ​лей  В, а на вто ​ром ком ​би ​на ​те  — толь ​ко 1600 де ​та ​лей  В.

 



Ответ :  800.

№ 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)Пусть Q— центр второй окружности, M и N— её точки касания со сторонами AB и AC соответствен‐
но, а точка H— проекция точки Q на BC. Имеем:  следовательно,  Тогда 

 По ​это ​му  что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  Пусть x  — ра ​ди ​ус вто ​рой окруж ​но ​сти. Рас ​смот ​рим пря ​мо ​уголь ​ный тре ​уголь ​ник OHQ:

По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра OH2 + QH2  =  OQ2, от ​ку ​да

Усло ​вию 12 − 5x > 0 удо ​вле ​тво ​ря ​ет толь ​ко x  =  2.

 

Ответ :  2.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Заметим, что радиус окружности, вписанной в данный треугольник также равен 2. Это означает, что большая
окружность в действительности является вписанной в треугольник и касается катета ВС. Это не влияет на правиль‐



ность про ​ве ​ден ​ных вы ​чис ​ле ​ний.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та а) Ивана Ива ​но ​ва (Вла ​ди ​во ​сток).

По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра на ​хо ​дим AB  =  13. Далее   По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра в тре ​уголь ​ни ​ке QOH:

Пусть  тогда  Площадь треугольника АВС равна сумме площадей треугольников BQC, AQC и AQB. Вы‐
ра ​зим пло ​щадь:

При ​рав ​ни ​вая эти вы ​ра ​же ​ния, по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние:

следовательно,  Найденное значение радиуса второй окружности удовлетворяет условию пункта а) задачи,

тем самым до ​ка ​зы ​вая утвер ​жде ​ние «ра ​ди ​ус вто ​рой окруж ​но ​сти мень ​ше чем   длины ка ​те ​та AC».

 

№ 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. Разложим левую часть неравенства на множители:  По‐
этому неравенство задаёт пару вертикальных углов в плоскости Oax. Уравнение 

 задаёт окружность с центром (0; 0) радиуса 4в этой же плоскости. Решения си‐
сте ​мы  — точки дуг окруж ​но ​сти, ле ​жа ​щие в ука ​зан ​ных вер ​ти ​каль ​ных углах.

Абс ​цис ​сы кон ​цов этих дуг на ​хо ​дим из си ​стем

 и 

Из первой системы получаем:   Из второй системы получаем:  

 

Ответ :   

№ 19.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

По ​лу ​че ​ны вер ​ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а, б и в. 4

По ​лу ​че ​ны вер ​ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а и б, либо по ​лу ​че ​ны вер ​‐
ные обос ​но ​ван ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а и в.

3

По ​лу ​чен вер ​ный обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б, пунк ​ты а и в не ре ​ше ​ны,
либо по ​лу ​чен вер ​ный обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те в, пунк ​ты а и б не ре ​ше ​‐

ны.
2

При ​ведён при ​мер в пунк ​те а, пунк ​ты б и в не ре ​ше ​ны. 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 первоначально на доске 11 раз было записано число 19 и один раз число 55. Тогда сумма этих
чисел равна 264. После перестановки цифр на доске 11 раз оказалось записано число 91 и один раз число 55. Сумма
этих чисел равна 1056  =  4 · 264.

б)Пусть на доске были написаны двузначные числа  Обозначим   По усло‐
вию,  и  Тогда разность этих чисел равна  Но левая часть последнего равен‐
ства де ​лит ​ся на 9, а пра ​вая не де ​лит ​ся. Зна ​чит, такая си ​ту ​а ​ция не ​воз ​мож ​на.

в)Пусть на доске были написаны двузначные числа  Обозначим   По усло‐
вию  и нужно найти наи ​боль ​шее зна ​че ​ние числа  Тогда

Таким образом, необходимо найти наименьшее возможное значение числа A. Поскольку  получаем
 По ​это ​му

сле ​до ​ва ​тель ​но,  то есть  Зна ​чит,

Приведём пример, показывающий, что число S действительно может быть равным 1254. Пусть первоначально на
доске 13 раз было записано число19 и один раз число17. Тогда сумма этих чисел равна264. После перестановки
цифр на доске 13 раз ока ​за ​лось за ​пи ​са ​но число 91 и один раз число 71. Сумма этих чисел равна 1254.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  1254.
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