
Вариант 96

№ 1.

В треугольнике ABC проведена биссектриса AD и AB  =  AD  =  CD. Найдите меньший угол треуголь‐
ни ​ка ABC. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Сто ​ро ​ны пра ​виль ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка ABC равны  Най ​ди ​те длину век ​то ​ра 

№ 3.

Если каждое ребро куба увеличить на 1, то его площадь поверхности увеличится на 54. Найдите
ребро куба.

№ 4.

В среднем из 1400 садовых насосов, поступивших в продажу, 7 подтекают. Найдите вероятность того, что один
слу ​чай ​но вы ​бран ​ный для кон ​тро ​ля насос не под ​те ​ка ​ет.

№ 5.

Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что слу ​чай ​но вы ​бран ​ный те ​ле ​фон ​ный номер окан ​чи ​ва ​ет ​ся двумя чётными циф ​ра ​ми?

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния: 

№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображен график функции f(x), определенной на ин ​тер ​ва ​ле (–3; 9). Найдите количество точек, в кото‐
рых про ​из ​вод ​ная функ ​ции равна нулю на от ​рез ​ке [0; 8].

№ 9.

Рей ​тинг R ин ​тер ​нет-ма ​га ​зи ​на вы ​чис ​ля ​ет ​ся по фор ​му ​ле

где rпок— средняя оценка магазина покупателями (от0 до1), rэкс— оценка магазина экспертами (от0 до0,7) и K  —
число покупателей, оценивших магазин. Найдите рейтинг интернет-магазина «Бета», если число покупателей, оста‐
вив ​ших отзыв о ма ​га ​зи ​не, равно 20, их сред ​няя оцен ​ка равна 0,65, а оцен ​ка экс ​пер ​тов равна 0,37.

№ 10.

Даша и Маша пропалывают грядку за 12 минут, а одна Маша— за 20 минут. За сколько минут пропалывает грядку
одна Даша?

№ 11.

На рисунке изображён график функции  Найдите, при каком значе‐
нии x зна ​че ​ние функ ​ции равно 0,8.

№ 12.

Най ​ди ​те точку мак ​си ​му ​ма функ ​ции  при ​над ​ле ​жа ​щую про ​ме ​жут ​ку 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Най ​ди ​те все корни урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

Дана прямая призма ABCA1B1C1. ABC— равнобедренный треугольник с основанием AB. На AB отмечена точка P
такая, что AP : PB=3:1. Точка Q делит пополам ребро B1C1. Точка M делит пополам ребро BC. Через точку M прове‐
де ​на плос ​кость α, пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ная PQ.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая AB па ​рал ​лель ​на плос ​ко ​сти α.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние, в ко ​то ​ром плос ​кость α делит от ​ре ​зок PQ, если AA1  =  5, AB  =  12 и 

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

Леонид является владельцем двух заводов в разных городах. На заводах производятся абсолютно одинаковые
при ​бо ​ры, но на за ​во ​де, рас ​по ​ло ​жен ​ном во вто ​ром го ​ро ​де, ис ​поль ​зу ​ет ​ся более со ​вер ​шен ​ное обо ​ру ​до ​ва ​ние.

В результате, если рабочие на заводе, расположенном в первом городе, трудятся суммарно 4t3 часов в неделю, то
за эту неделю они производят t приборов; если рабочие на заводе, расположенном во втором городе, трудятся сум‐
мар ​но t3 часов в не ​де ​лю, они про ​из ​во ​дят t при ​бо ​ров.  

За каждый час работы (на каждом из заводов) Леонид платит рабочему 1 ты ​ся ​чу рублей. Необходимо, чтобы за не‐
делю суммарно производилось 20 приборов. Какую наименьшую сумму придется тратить владельцу заводов ежене‐
дель ​но на опла ​ту труда ра ​бо ​чих?

№ 17.

Хорды AD, BE и CF окруж ​но ​сти делят друг друга на три рав ​ные части.
а)  До ​ка ​жи ​те, что эти хорды равны.
б)Найдите площадь шестиугольника ABCDEF, если точки A, B, C, D, E, F последовательно расположены на окруж‐

но ​сти, а ра ​ди ​ус окруж ​но ​сти равен 

№ 18.

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

имеет ровно че ​ты ​ре раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 19.

Дима и Никита задумали по цифре и сообщили их Маше. Маша нашла сумму этих цифр, их разность, а затем пере‐
мно ​жи ​ла все 4 числа. Мог ли по ​лу ​чен ​ный ре ​зуль ​тат быть равен:

а)  1989?
б)  2012?
в)  2016?
Если нет  — объ ​яс ​ни ​те по ​че ​му, если да  — опре ​де ​ли ​те цифры, за ​ду ​ман ​ные Димой и Ни ​ки ​той.

Ответы



Номер Задание Ответ

1 27768 36

2 27720 6

3 27061 4

4 283579 0,995

5 509352 0,25

6 26666 8

7 26882 250

8 661019 3

9 317098 0,625

10 99617 30

11 508961 -15

12 77492 1,5

№ 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

Ре ​ше ​ние. а)Заметим, что уравнение определено при  Преобразуем его при
этом усло ​вии:

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти (см. рис.). Под ​хо ​дят:  

 

Ответ :  а)  б)  

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27768
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27720
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27061
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=283579
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509352
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26666
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26882
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=661019
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=317098
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99617
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508961
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77492


№ 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 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)Докажем, что прямые AB и PQ перпендикулярны, отсюда и будет следо‐
вать, что сто ​ро ​на AB па ​рал ​лель ​на плос ​ко ​сти α.

Про ​ведём вы ​со ​ту CH треугольника ABC. Он равнобедренный, поэтому H— середина
AB. По теореме Фалеса для углаCBA перпендикуляр из точкиM на прямую AB делит HB
пополам, поэтому его основание и есть точка P. Осталось заметить, что отрезокQM пер‐
пен ​ди ​ку ​ля ​рен BC и, в силу того, что боковая грань призмы перпендикулярна основанию,
плос ​ко ​сти ABC. Тогда по тереме о трёх перпендикулярах сторонаAB перпендикулярна
от ​рез ​ку PQ. Таким об ​ра ​зом, пря ​мая AB па ​рал ​лель ​на плос ​ко ​сти α.

б)В треугольнике ABC имеем: cos  откуда BC=10, а также CH=8по тео‐
ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра, и MP  =  4, как сред ​няя линяя тре ​уголь ​ни ​ка. От ​сю ​да 

Пусть точка X— точка пересечения α и отрезка PQ. Тогда отрезок MX перпендикуля‐
рен отрезку PQ по определению перпендикулярности прямой и плоскости. Рассмотрим
прямоугольный треугольник PQM: в нем отрезокMX— высота, проведенная к гипотену‐
зе. Ос ​но ​ва ​ние вы ​со ​ты делит ги ​по ​те ​ну ​зу в от ​но ​ше ​нии квад ​ра ​тов ка ​те ​тов, от ​ку ​да 

 

Ответ :  б)  16 : 25.

№ 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. Сде ​ла ​ем за ​ме ​ну пе ​ре ​мен ​ной  тогда



Таким об ​ра ​зом,

 

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 рабочие первого завода за неделю производят x приборов, второго завода— y приборов, и пусть
выполнено условие. x + y=20. Тогда доля человеко-часов, затраченных на первом заводе, составит 4 x3, а на вто‐
ром— y3. Таким образом, Леониду придется запланировать на оплату труда рабочих обоих заводов 
тысяч руб ​лей в не ​де ​лю. Так как y  =  20 − x, то  

Най ​дем наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на 

Искомый корень положителен, он равен  Заметим, что на  это единственная точка экстремума. Если она
ока ​жет ​ся точ ​кой ми ​ни ​му ​ма функ ​ции, то функ ​ция имен ​но в этой точке и до ​сти ​га ​ет наи ​мень ​ше ​го зна ​че ​ния. Най ​дем

Итак, кри ​ти ​че ​ская точка функ ​ции точка  яв ​ля ​ет ​ся точ ​кой ми ​ни ​му ​ма функ ​ции S(x).

Поскольку количество изготовленных приборов будет выражаться числом натуральным, то наименьшая сумма, не‐
об ​хо ​ди ​мая для вы ​пла ​ты ра ​бо ​чим, будет до ​стиг ​ну ​та либо при x  =  6, либо при x  =  7. Срав ​ним эти зна ​че ​ния:

 (тыс. руб.);

 (тыс. руб.).

Итак, ис ​ко ​мая сумма 3 569 000 руб ​лей.

 



Ответ :  3 569 000 руб ​лей.

№ 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. От ​сю ​да на ​хо ​дим, что x  =  y, зна ​чит, эти хорды равны. Ана ​ло ​гич ​но до ​ка ​жем, что
тре ​тья хорда равна каж ​дой из пер ​вых двух.

б)Равные хорды равноудалены от центра окружности, поэтому центр равностороннего тре‐
угольника 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 середина
отрезков AD и PQ, а OH— радиус вписанной окружности равностороннего треугольника PQT со
сто ​ро ​ной PQ.

Через точку T проведём прямую, параллельную AD, через точку P— прямую, параллельную CF, а через точкуQ  —
пря ​мую, па ​рал ​лель ​ную BE. Эти пря ​мые и хорды AD, BE и CF раз ​би ​ва ​ют ше ​сти ​уголь ​ник ABCDEF на 13 одинаковых 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 пра ​виль ​ный ответ. 4



С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ре ​ше ​нии до ​пу ​ще ​на
вы ​чис ​ли ​тель ​ная ошиб ​ка или оно не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ходе ре ​ше ​ния до ​пу ​‐
ще ​на одна ошиб ​ка, от ​лич ​ная от вы ​чис ​ли ​тель ​ной 2

По ​лу ​че ​ны не ​ко ​то ​рые вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, од ​на ​ко ре ​ше ​ние со ​дер ​‐
жит более одной ошиб ​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

Ре ​ше ​ние. Вве ​дем за ​ме ​ну  тогда из ис ​ход ​ной си ​сте ​мы по ​лу ​чим

Поскольку  исходная система имеет ровно ровно 4 различных решения тогда, когда система (⁎) имеет ровно
два раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния для  При  со ​во ​куп ​ность

опре ​де ​ля ​ет на плос ​ко ​сти tOy пра ​вую по ​лу ​окруж ​ность окруж ​но ​сти ра ​ди ​у ​са 1 с цен ​тром в точке
 и луч, лежащий на прямой  Уравнение  при  задает вращающийся

луч, выходящий из точки  Неравенство  означает, что решения системы (⁎) долж‐
ны ле ​жать стро ​го выше пря ​мой 

Пусть — значение параметра a, при котором прямая  проходит через точку пе‐
ресечения правой полуокружности окружности радиуса 1с центром в точке  с прямой 

 Эта точка имеет координаты  Пусть — значение параметра a, при кото‐
ром прямая  проходит через точку пересечения правой полуокружности окружности
радиуса 1с центром в точке  с прямой  Эта точка имеет координаты  И
пусть — значение параметра a, при котором прямая  касается правой полуокруж‐
ности окружности радиуса 1с центром в точке  Очевидно, что ответ имеет следующий
вид: 

Най ​дем зна ​че ​ние  как тан ​генс угла на ​кло ​на пря ​мой к оси абс ​цисс:

Зна ​че ​ние  най ​дем из урав ​не ​ния  По ​лу ​ча ​ем: 
Значение  найдем из условия равенства нулю дискриминанта D квадратного уравнения  Имеем: 

 от ​ку ​да 

 

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. Пусть Дима задумал цифру х, а Никита— цифру у. Не теряя общности, можно положить  Тогда
Маша вы ​чис ​ля ​ла про ​из ​ве ​де ​ние  Кроме того, мно ​жи ​те ​ли не равны нулю, и, зна ​чит, 

а)Уравнение  не имеет решений в натуральных числах, поскольку его правая часть нечетна, а
левая часть четна для любых зна ​че ​ний x и y.

б)Уравнение  также не имеет решений. Для доказательства запишем его в виде 
 Число 503 простое, следовательно, один из множителей левой части кратен 503. Но это невоз‐

мож ​но, по ​сколь ​ку по усло ​вию числа x и y не боль ​ше 9.
в)  Урав ​не ​ние  за ​пи ​шем в виде 
Заметим, что если из чисел x, y,  и  хотя бы два делятся на 3, то и все они также делятся на 3. Но тогда

левая часть делится на 81, а правая― нет. Значит, ровно один сомножитель в левой части делится на 3, а следова‐
тель ​но, он де ​лит ​ся и на 9. Кроме того, по ​сколь ​ку 7  ― про ​стое число, один из со ​мно ​жи ​те ​лей левой части де ​лит ​ся на 7.

Поскольку  множители y и  не могут делиться на 9. Следовательно, на 9 делится либо  либо х.
Рас ​смот ​рим эти ва ​ри ​ан ​ты.

Если  делится на 9, то  так как  В этом случае для делимости на 7 либо  (тогда  
  ― не под ​хо ​дит), либо  (    ― не под ​хо ​дит).

Если же  то для делимости на 7 либо  (подходит), либо  (откуда ― не подходит), либо 
(от ​ку ​да   ― не под ​хо ​дит).

Тем самым, толь ​ко пара  яв ​ля ​ет ​ся ре ​ше ​ни ​ем.

 

Ответ :  а)  нет; б)  нет; в)  да, 9 и 7.
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