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Ответы

Номер Задание Ответ

1 27271 17,5

2 644820 -1

3 27163 10

4 283579 0,995

5 320212 0,0625

6 510936 -0,4

7 502014 9,5

8 27504 0,25

9 42849 0,5

10 99612 300

11 508943 11

12 628748 -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)  Ис ​поль ​зуя фор ​му ​лу при ​ве ​де ​ния  урав ​не ​ние можно за ​пи ​сать в виде

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27271
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=644820
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27163
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=283579
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320212
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510936
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=502014
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27504
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=42849
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99612
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508943
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=628748


б)С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку 

 По ​лу ​чим корни (см. рис.): 

 

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 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 H— середина AC, тогда прямая BH перпендикулярна прямой AC по
свойству равностороннего треугольника, прямая BH перпендикулярна AA1 по свойству пра‐
вильной призмы, таким образом, прямая BH перпендикулярна плоскости ACC1 по признаку
перпендикулярности прямой и плоскости, значит, точка H— ортогональная проекция точки B
на плос ​кость ACC1.

Прямоугольные треугольники AMH и A1MN равны по двум катетам  
 зна ​чит,

Таким образом, проекция прямой BM на плоскость ACC1 перпендикулярна прямой MN, значит, прямая BM перпен‐
ди ​ку ​ляр ​на MN по тео ​ре ​ме о трех пер ​пен ​ди ​ку ​ля ​рах.

б)Из рассуждения п. а) угол BMH— искомый, а его тангенс равен отношению BH к MH. Из треугольников ABH,
AMH и BMH со ​от ​вет ​ствен ​но на ​хо ​дим:   от ​ку ​да

Ис ​ко ​мый угол равен 

 



При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

а)Найдем координаты необходимых точек. M (0; 0; 2),  N (2; 0; 5). Координатой
точки B по оси y является длина высоты треугольника, которая находится по следующей

фор ​му ​ле:  (толь ​ко рав ​но ​сто ​рон ​ний тре ​уголь ​ник).
Те ​перь за ​да ​дим пря ​мые век ​то ​ра ​ми и най ​дем ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние:

пря ​мые пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны, что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.
б)  Най ​дем урав ​не ​ние плос ​ко ​сти BMN

 

 

По ​лу ​ча ​ем век ​тор нор ​ма ​ли: 

Теперь найдем вектор нормали плоскости ACC1. Можно сразу его написать, так как из чертежа видно, что ось Oy
по сути яв ​ля ​ет ​ся нор ​ма ​лью к плос ​ко ​сти 

Под ​став ​ля ​ем все в фор ​му ​лу для угла:

Ответ :  б) 

№ 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. При ​ме ​ня ​ем метод ин ​тер ​ва ​лов:

 

 



 

 

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 общая сумма инвестиций равна xмлнруб., а доля первого инвестора в общем бизнесе состав‐
ля ​ла ω. По усло ​вию за ​да ​чи долж ​на вы ​пол ​нять ​ся си ​сте ​ма

После дополнительных вложений в 2 млн руб. доля первого инвестора стала равна  а
общая сумма инвестиций достигла  млн руб. Чтобы доля первого инвестора увеличилась ещё на 0,06, ему
до ​пол ​ни ​тель ​но нужно вне ​сти y млн руб., а по ​то ​му

Ответ :  2.

№ 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 две хорды равны 3 x и 3y. По теореме о произведении пересекающихся
хорд 2x · x  =  2y · y. Отсюда находим, что x  =  y, значит, эти хорды равны. Аналогично докажем,
что тре ​тья хорда равна каж ​дой из пер ​вых двух.

б)Равные хорды равноудалены от центра окружности, поэтому центр равностороннего
треугольника с вершинами в точках попарного пересечения хорд совпадает с центром данной
окружности. Пусть хорды BE и CF пересекают хорду AD в точках P и Q соответственно, хорды
BE и FC пересекаются в точке T, а H— проекция центра O на хорду AD. Тогда H— общая се‐
ре ​ди ​на от ​рез ​ков AD и PQ, а OH— радиус вписанной окружности равностороннего треугольни‐
ка PQT со сто ​ро ​ной PQ.

Через точку T проведём прямую, параллельную AD, через точку P— прямую, параллельную CF, а через
точку Q— прямую, параллельную BE. Эти прямые и хорды AD, BE и CF разбивают шестиугольникABCDEF на 13
оди ​на ​ко ​вых рав ​но ​сто ​рон ​них тре ​уголь ​ни ​ков.

Обо ​зна ​чим PQ  =  2a. Тогда

От ​сю ​да на ​хо ​дим, что a  =  3, зна ​чит, PQ = 2a = 6, 
Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ответ :  

№ 18.
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. Пусть  где  и  Возведем оба уравнения системы в квадрат и сложим по‐
лу ​чен ​ные урав ​не ​ния  — по ​лу ​чим след ​ствие си ​сте ​мы:

Тогда

Рас ​смот ​рим че ​ты ​ре слу ​чая.

1.  Если  то  и на от ​рез ​ке  по ​лу ​ча ​ем:

Найдём со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a:

    

    

2.  Если  то  и на от ​рез ​ке  по ​лу ​ча ​ем:

Найдём со ​от ​вет ​ству ​ю ​щие зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a:

    

3.  Если  то   и на на от ​рез ​ке  по ​лу ​ча ​ем:



Решим пер ​вое урав ​не ​ние си ​сте ​мы на от ​рез ​ке  и про ​ве ​рим най ​ден ​ные корни под ​ста ​нов ​кой:

В силу спра ​вед ​ли ​во ​сти ра ​венств

оба найденных числа обращают второе уравнение системы в верное равенство и являются решениями системы.
Зна ​чит, при  си ​сте ​ма имеет два ре ​ше ​ния на за ​дан ​ном от ​рез ​ке.

4.  Если  то   и на на от ​рез ​ке  по ​лу ​ча ​ем:

Ре ​ше ​ния си ​сте ​мы най ​ден ​ные в пер ​вом, вто ​ром и четвёртом слу ​ча ​ях не сов ​па ​да ​ют. Таким об ​ра ​зом, ис ​ход ​ная си ​‐
сте ​ма имеет ровно одно ре ​ше ​ние на от ​рез ​ке  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)  По ​сколь ​ку 20 де ​лит ​ся на  и  а 19 де ​лит ​ся на  это не ​воз ​мож ​но.
б)Рассмотрим остатки от деления данных чисел на 17. Всего разных остатков 17, поэтому среди 25 чисел най‐

дут ​ся два числа с оди ​на ​ко ​вы ​ми остат ​ка ​ми. Их раз ​ность будет крат ​на 17. Си ​ту ​а ​ция не ​воз ​мож ​на.
в)Рассмотрим числа 35, 37, ..., 99. Разность любых двух из них четна, а они все нечетны, поэтому не могут де‐

литься на разность. При этом максимальная разность равна  значит, все разности имеют вид 2n
при  Поскольку все числа нечетны, 2n может делиться на них, только если n делится. Но n меньше любого из
них. В этом при ​ме ​ре 33 числа.

Допустим, есть пример с 34 числами (если их больше— выкинем любые из них, оставив только 34). Рассужде‐
ния пункта б) показывают, что чисел, меньших 34, там быть не может, а рассуждения пункта а)— что среди чисел
не может быть со ​сед ​них. Зна ​чит, из каж ​дой пары (34, 35), (36, 37), ..., (98, 99) есть мак ​си ​мум одно число. Тогда чисел
не более чем ко ​ли ​че ​ство пар, а их 33.

 

Ответ :  а)  нет, не могло; б)  нет, не может; в)  33.


