
Вариант 52

№ 1.

Най ​ди ​те хорду, на ко ​то ​рую опи ​ра ​ет ​ся угол 120°, впи ​сан ​ный в окруж ​ность ра ​ди ​у ​са 

№ 2.

На координатной плоскости изображены векторы  и  Найдите скалярное произведение

№ 3.

В правильной треугольной пирамиде SABC медианы основания пересекаются в точке P. Объем пирамиды равен1,
PS  =  1. Най ​ди ​те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка ABC.

№ 4.

На борту самолёта 12 кресел расположены рядом с запасными выходами и 18— за перегородками, разделяющи‐
ми салоны. Все эти места удобны для пассажира высокого роста. Остальные места неудобны. ПассажирВ. высокого
роста. Найдите вероятность того, что на регистрации при случайном выборе места пассажируВ. достанется удобное
место, если всего в самолёте 300 мест.

№ 5.

Ковбой Джон попадает в муху на стене с вероятностью 0,9, если стреляет из пристрелянного револьвера. Если
Джон стреляет из непристрелянного револьвера, то он попадает в муху с вероятностью 0,2. На столе лежит 10 ре‐
воль ​ве ​ров, из них толь ​ко 4 при ​стре ​лян ​ные. Ков ​бой Джон видит на стене муху, на ​уда ​чу хва ​та ​ет пер ​вый по ​пав ​ший ​ся ре ​‐
воль ​вер и стре ​ля ​ет в муху. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что Джон про ​махнётся.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния:  Если урав ​не ​ние имеет более од ​но ​го корня, ука ​жи ​те мень ​ший из них.

№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображён график функции  и двенадцать точек на оси абсцисс:      В скольких из
этих точек про ​из ​вод ​ная функ ​ции  от ​ри ​ца ​тель ​на?

№ 9.

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

 где   — ча ​сто ​та вы ​нуж ​да ​ю ​щей силы (в ),   — по ​сто ​ян ​ный па ​ра ​метр,   — ре ​зо ​нанс ​ная ча ​‐
сто ​та. Най ​ди ​те мак ​си ​маль ​ную ча ​сто ​ту  меньшую резонансной, для которой амплитуда колебаний превосходит вели‐
чи ​ну  не более чем на  Ответ вы ​ра ​зи ​те в 

№ 10.

Изюм получается в процессе сушки винограда. Сколько килограммов винограда потребуется для получения 20ки‐
ло ​грам ​мов изюма, если ви ​но ​град со ​дер ​жит 90% воды, а изюм со ​дер ​жит 5% воды?

№ 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.

В цилиндре на окружности одного из оснований цилиндра выбраны точки A и B, а на окружности другого основа‐
ния  — точки B1 и C1, причём BB1  — об ​ра ​зу ​ю ​щая ци ​лин ​дра, а AC1 пе ​ре ​се ​ка ​ет его ось ци ​лин ​дра.

а)  До ​ка ​жи ​те, что угол C1BA  =  90°.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь бо ​ко ​вой по ​верх ​но ​сти, если AB  =  16, BB1  =  5, B1C1  =  12.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

15декабря2026года планируется взять кредит размером Aмиллионоврублей на срок48месяцев. Условия возвра‐
та кре ​ди ​та та ​ко ​вы:

—  1 числа каж ​до ​го ме ​ся ​ца сумма долга воз ​рас ​та ​ет на 1% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го ме ​ся ​ца;
—  с 2- ⁠го по 14- ⁠е число каж ​до ​го ме ​ся ​ца не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить одним пла ​те ​жом часть долга;
—15- ⁠гочисла каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше долга на 15- ⁠ечисло предыду‐

ще ​го ме ​ся ​ца;
—  к 15 де ​каб ​ря 2030 года долг дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Чему равно A, если общая сумма пла ​те ​жей в 2030 году со ​ста ​вит 6390 тысяч руб ​лей?

№ 17.

Вы ​со ​ты BB1 и CC1 ост ​ро ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка ABC пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке H.
а)  До ​ка ​жи ​те, что ∠AHB1 = ∠ACB.
б)  Най ​ди ​те BC, если AH  =  4 и ∠BAC  =  60°.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет ровно два корня.



№ 19.

Восемь экспертов оценивали фильм. Каждый из них выставил оценку— целое число баллов от0 до12 включи‐
тельно. Все эксперты выставили различные оценки. Старый рейтинг фильма— это среднее арифметическое всех
оценок экспертов. Новый рейтинг фильма вычисляется следующим образом: отбрасываются наименьшая и наиболь‐
шая оцен ​ки, и под ​счи ​ты ​ва ​ет ​ся сред ​нее ариф ​ме ​ти ​че ​ское шести остав ​ших ​ся оце ​нок.

а)  Может ли раз ​ность рей ​тин ​гов, вы ​чис ​лен ​ных по ста ​рой и новой си ​сте ​мам оце ​ни ​ва ​ния, рав ​нять ​ся 
б)  Может ли раз ​ность рей ​тин ​гов, вы ​чис ​лен ​ных по ста ​рой и новой си ​сте ​мам оце ​ни ​ва ​ния, рав ​нять ​ся 
в)  Най ​ди ​те наи ​боль ​шее воз ​мож ​ное зна ​че ​ние раз ​но ​сти ста ​ро ​го и но ​во ​го рей ​тин ​гов.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 676844 54

2 649915 -0,96

3 245336 8

4 510381 0,25

5 320173 0,02

6 77370 -4

7 26746 2

8 525699 1

9 27975 10

10 99584 30

11 642407 4

12 77493 0,5

№ 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

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=676844
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649915
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245336
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510381
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320173
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77370
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26746
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525699
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27975
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99584
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=642407
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77493


Ре ​ше ​ние. а)  По ​ло ​жим,  по ​лу ​ча ​ем:

Вер ​нем ​ся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной:

б)  Отберём корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти (см. рис.). По ​лу ​чим:   и 

 

Ответ :  а)  б)   и 

№ 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 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)Так как боковые грани параллелепипеда попарно параллельны, сторона
сечения PD параллельна стороне B1N, а сторона сечения PB1 параллельна стороне ND,
сле ​до ​ва ​тель ​но, се ​че ​ние  — па ​рал ​ле ​ло ​грамм. Про ​ведём пря ​мую RN параллельно диагона‐
ли основания AC. Прямые PB1 и ND параллельны, поэтому прямоугольные треугольники
PA1B1 и NCD равны. Далее имеем:

а тогда  и  Таким об ​ра ​зом, DPB1N  — ромб.

б)  Найдём диа ​го ​на ​ли ромба:



Те ​перь найдём пло ​щадь ромба:

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. Обо ​зна ​чая  во вто ​рой скоб ​ке по ​лу ​чим  от ​ку ​да

Решим это не ​ра ​вен ​ство ме ​то ​дом ин ​тер ​ва ​лов.
ОДЗ не ​ра ​вен ​ства:   Найдём нули левой части:

От ​ме ​тим на чис ​ло ​вой пря ​мой ОДЗ и корни на оси, вы ​бе ​рем проб ​ные точки:

— при  по ​лу ​ча ​ем   — верно;
— при  по ​лу ​ча ​ем   — не ​вер ​но;
— при  по ​лу ​ча ​ем   — верно;

— при  по ​лу ​ча ​ем   — не ​вер ​но.
По ​лу ​ча ​ем, что  или 

 

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 число джинсов, рубашек и сумок, которые предприниматель купил в один из дней, равны соответ‐
ствен ​но a, b и c. Тогда спра ​вед ​ли ​ва си ​сте ​ма

Учи ​ты ​вая, что a, b и c  — целые не ​от ​ри ​ца ​тель ​ные числа, по ​лу ​ча ​ем:

Наибольшее значение  достигается при  и  Таким образом, максимальное число сумок, которое
могло быть куп ​ле ​но пред ​при ​ни ​ма ​те ​лем в один из таких дней, равно 70.

 

Ответ :  70.

 

При ​ведём ре ​ше ​ние Алек ​сандра По ​рец ​ко ​го.

 

Если за ​ку ​пить толь ​ко сумки (200 штук), то будет по ​тра ​че ​но 80 тыс. руб., не ​об ​хо ​ди ​мо по ​тра ​тить еще 78 тыс. руб.

 

Каждая замена сумки на рубашку увеличивает расходы на 200 руб., а замена рубашки на джинсы увеличивает рас‐
ходы на 600 руб. Таким образом, чтобы дополнительно потратить 78 тыс. руб. надо осуществить не меньше, чем 

 замен сумок на дру ​гие то ​ва ​ры.

 

Значит, число сумок, которое останется после замен будет не больше  Это значение достигается, если
будут куп ​ле ​ны 130 джин ​сов и 70 сумок.

№ 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 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)Из условия  Вписанные углы, опирающиеся на одну дугу, равны,
поэтому  и  Следовательно, в треугольнике BMC углы при основании
равны, по ​это ​му он рав ​но ​бед ​рен ​ный по при ​зна ​ку.

б)Отрезки, на которые биссектриса делит противоположную сторону, пропорциональны при‐
ле ​жа ​щим сто ​ро ​нам:

От ​сю ​да   По тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов в тре ​уголь ​ни ​ке BAC:

Зна ​чит,

Вписанные углы, опирающиеся дугу AC, равны, поэтому  По теореме синусов для треугольника KMC
по ​лу ​ча ​ем:

Ответ :  б) 

№ 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 вклю ​че ​ни ​ем/ис ​клю ​че ​ни ​ем точек a = 1,5 и/или
a = 2.

3

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 ​щи ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го толь ​ко ис ​клю ​че ​ни ​ем a = 0, а также, может быть, вклю ​‐
че ​ни ​ем/ис ​клю ​че ​ни ​ем точек a = 1,5 и/или a = 2.

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

Верно най ​де ​ны все три гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний a. 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. Най ​дем про ​из ​вод ​ную функ ​ции и опре ​де ​лим, в каких точ ​ках про ​из ​вод ​ная об ​ра ​ща ​ет ​ся в нуль:

При a=0 полученное уравнение имеет два корня: x=0 и  Точка 0 является точкой минимума, точка  явля‐
ет ​ся точ ​кой мак ​си ​му ​ма.

При  уравнение уравнение  имеет два различных корня, каждый из которых отличен от нуля,
а по ​то ​му про ​из ​вод ​ная об ​ра ​ща ​ет ​ся в нуль в трех раз ​лич ​ных точ ​ках:

  и 

где точка x2 является точкой максимума, а точки x1 и x3— точки минимума. Точка x3 не лежит на отрезке [−1; 1], если

либо  что невозможно для положительных а, либо  откуда  Левая часть не‐
равенства убывает на интервале  правая— возрастает, число  обращает неравенство в верное числовое ра‐
вен ​ство, по ​это ​му не ​ра ​вен ​ство верно при 

При a=2 уравнение  имеет один корень  кратности 2, в этой точке производная не меняет знак, а
по ​то ​му это не точка экс ​тре ​му ​ма. Кроме того, про ​из ​вод ​ная об ​ра ​ща ​ет ​ся в нуль при x  =  0, это точка ми ​ни ​му ​ма.

При a>2 уравнение  не имеет корней, поэтому производная обращается в нуль только при x=0, это
точка ми ​ни ​му ​ма.

Таким об ​ра ​зом, функ ​ция  на отрезке [−1; 1] имеет одну точку минимума при  или 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 ​щих ре ​зуль ​та ​тов:

―  при ​мер в п. а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние 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 a  =  11, b  =  30, c  =  16 и d  =  39. Тогда 

б)  Пред ​по ​ло ​жим, что  Тогда



С дру ​гой сто ​ро ​ны, имеем

Сле ​до ​ва ​тель ​но, числа  и  имеют раз ​ные знаки и не могут быть равны. При ​шли к про ​ти ​во ​ре ​чию.
в)Из условия следует, что  и  Значит,  Отсюда, учитывая, что число b целое, полу‐

ча ​ем, что b ≤ 19.
Ис ​поль ​зуя не ​ра ​вен ​ства

по ​лу ​ча ​ем

Пусть a=96, b=19, c=81 и d=10. Тогда  Следовательно, наименьшее возможное значение дроби 

 равно 

 

Ответ :  а)  да, на ​при ​мер, если a  =  11, b  =  30, c  =  16 и d  =  39; б)  нет; в)  
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