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Найдите 
tg если sin ,ߙ ߙ ൌ ଶ√ଶଽ

ଶଽ
 и ߙ ∈ ቀ0; గ

ଶ
ቁ. 

 
Ответ: ___________________________. 

 
Рейтинг ܴ интернет-магазина вычисляется по формуле  

ܴ ൌ покݎ െ
покݎ െ эксݎ
ሺܭ ൅ 1ሻ௠ , где	݉ ൌ

ܭ0,02
покݎ ൅ 0,1, 

покݎ െ средняя оценка магазина покупателями, ݎэкс െ оценка магазина, 
данная экспертами, ܭ െ число покупателей, оценивших магазин. Найдите 
рейтинг интернет-магазина, если число покупателей, оценивших магазин, 
равно 24, их средняя оценка равна 0,86, а оценка экспертов равна 0,51. 
 
Ответ: ___________________________. 
 

Заказ на 140 деталей первый рабочий выполняет на 4 часа быстрее, чем 
второй. Сколько деталей в час делает второй рабочий, если известно, что 
первый за час делает на 4 детали больше? 
 
Ответ: ___________________________. 

 

Найдите наименьшее значение функции 
ݕ ൌ ݁ଶ௫ െ 4݁௫ ൅ 4	на	отрезке	ሾെ1; 2ሿ. 
 
Ответ: ___________________________. 

 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в 
соответствии с инструкцией по выполнению работы. 
 

 

 

 

Часть 2 
 

Для записи решений и ответов на задания 13–19 используйте БЛАНК 
ОТВЕТОВ № 2. Запишите сначала номер выполняемого задания (13, 
14 и т. д.), а затем полное обоснованное решение и ответ. Ответы 
записывайте чётко и разборчиво. 

 
а) Решите уравнение 

sin ݔ2 ൅ √3 sin ݔ ൌ 0. 
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

൤
ߨ5
2 ;

ߨ7
2 ൨. 

 

В правильной четырёхугольной призме ܣܦܥܤܣଵܤଵܥଵܦଵ сторона ܤܣ 
основания равна 6, а боковое ребро ܣܣଵ равно 2√3. На рёбрах ܥܤ и ܥଵܦଵ 
отмечены точки ܭ и ܮ соответственно, причём ܭܤ ൌ ܮଵܥ ൌ 2. Плоскость ߛ 
параллельна прямой ܦܤ и содержит точки ܭ и ܮ. 
 
а) Докажите, что прямая ܣଵܥ перпендикулярна плоскости ߛ. 
б) Найдите объём пирамиды, вершина которой – точка ܣଵ, а основание – 
сечение данной призмы плоскостью ߛ. 
 
Решите неравенство 
logଷሺ81ݔሻ
logଷ ݔ െ 4 ൅

logଷ ݔ െ 4
logଷሺ81ݔሻ

൒
24 െ logଷ ଼ݔ

logଷଶݔ െ 16
. 

 
Точки ܲ, ܳ, ܹ делят стороны выпуклого четырёхугольника ܦܥܤܣ в 
отношении ܲܣ: ܤܲ ൌ ܤܳ:ܳܥ ൌ ܦܹ:ܹܥ ൌ 3: 4, радиус окружности, 
описанной около треугольника ܹܲܳ, равен 10, ܲܳ ൌ 16, ܹܳ ൌ 12, угол 
ܹܲܳ െ острый. 
 
а) Докажите, что треугольник ܹܲܳ െ прямоугольный. 
б) Найдите площадь четырёхугольника ܦܥܤܣ. 
 
 
 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
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В июле планируется взять кредит в банке на сумму 9 млн рублей на 
некоторый срок (целое число лет). Условия его возврата таковы: 
 
– каждый январь долг возрастает на 25% по сравнению с концом 
предыдущего года; 
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга; 
– в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же сумму меньше 
долга на июль предыдущего года. 
 
Чему будет равна общая сумма выплат после полного погашения кредита, 
если наименьший годовой платёж составит 1,25 млн рублей?  
 
Найдите все значения ܽ, при каждом из которых уравнение 
√1 െ ݔ2 ൌ ܽ െ  |ݔ|3
имеет более двух корней. 
 
Каждый из группы учащихся сходил в кино или в театр, при этом 
возможно, что кто-то из них мог сходить и в кино, и в театр. Известно, что 
в театре мальчиков было не более ସ

ଵଷ
 от общего числа учащихся группы, 

посетивших театр, а в кино мальчиков было не более ଶ
ହ
 от общего числа 

учащихся группы, посетивших кино. 
 
а) Могло ли быть в группе 10 мальчиков, если дополнительно известно, что 
всего в группе было 20 учащихся? 
б) Какое наибольшее количество мальчиков могло быть в группе, если 
дополнительно известно, что всего в группе было 20 учащихся? 
в) Какую наименьшую долю могли составлять девочки от общего числа 
учащихся в группе без дополнительного условия пунктов а и б? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

СОСТАВИТЕЛЬ ВАРИАНТА: 

ФИО:  Евгений Пифагор 

Предмет:  Математика 

Стаж:  7 лет репетиторской деятельности 

Регалии:  Основатель проекта Школа Пифагора  

Аккаунт ВК:  https://vk.com/eugene10 

Сайт и доп. 
информация:  

https://vk.com/shkolapifagora 
https://youtube.com/ШколаПифагора 

 

О проекте «Пробный ЕГЭ каждую неделю» 
Данный ким составлен командой всероссийского волонтёрского проекта 
«ЕГЭ 100 баллов» https://vk.com/ege100ballov и безвозмездно 
распространяется для любых некоммерческих образовательных целей. 

 
Нашли ошибку в варианте? 

Напишите нам, пожалуйста, и мы обязательно её исправим! 
Для замечаний и пожеланий: https://vk.com/topic-10175642_39008096  

(также доступны другие варианты для скачивания) 

17 

18 
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Система оценивания 
Ответы к заданиям 1-19 

 
Каждое из заданий 1–12 считается выполненными верно, если 

экзаменуемый дал верный ответ в виде целого числа или конечной 
десятичной дроби. Каждое верно выполненное задание оценивается 1 
баллом.  

Верно выполненные задания 13-15 максимум оцениваются в 2 балла, 
задания 16-17 – в 3 балла, а задания 18-19 – в 4 балла.  

 
№ 

задания Ответ 

1 140 
2 3450000 
3 2 
4 0,74 
5 20 
6 102 
7 3 
8 14 
9 0,4 

10 0,79 
11 10 
12 0 

13 
а) ݊ߨ,േ ହగ

଺
൅ ;݊ߨ2 	݊ ∈ ܼ. 

б) 3ߨ; ଵ଻గ
଺

; ଵଽగ
଺

 
 

14 20√3 

15 ൬0;
1
81൰ ∪ ൜

1
9ൠ ∪

ሺ81;൅∞ሻ 

16 392 

17 20,25 млн 

18 ൤1,5;
5
3൰ 

19 а) Могло, б) 10, в) ଽ
ଵଽ

 
 

 

 
Решения и критерии оценивания заданий 13–19 

 
Количество баллов, выставленных за выполнение заданий 13–19, зависит 
от полноты решения и правильности ответа. 
Общие требования к выполнению заданий с развёрнутым ответом: решение 
должно быть математически грамотным, полным, все возможные случаи 
должны быть рассмотрены. Методы решения, формы его записи и формы 
записи ответа могут быть разными. За решение, в котором обоснованно 
получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. 
Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов. 
Эксперты проверяют только математическое содержание представленного 
решения, а особенности записи не учитывают. 
При выполнении задания могут использоваться без доказательства и 
ссылок любые математические факты, содержащиеся в учебниках и 
учебных пособиях, входящих в Федеральный перечень учебников, 
рекомендуемых к использованию при реализации имеющих 
государственную аккредитацию образовательных программ среднего 
общего образования. 
  
а) Решите уравнение 

sin ݔ2 ൅ √3 sin ݔ ൌ 0. 
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

൤
ߨ5
2 ;

ߨ7
2 ൨. 

. 

Решение: 
а) 
__________________________________________________________ 
Синус двойного угла 
sin ߙ2 ൌ 2 sin ߙ ∙ cosߙ 
__________________________________________________________ 
2 sin ݔ ∙ cos ݔ ൅ √3 sin ݔ ൌ 0 
sin ݔ ∙ ൫2 cos ݔ ൅ √3൯ ൌ 0 
 
sin ݔ ൌ 0 
ݔ ൌ ;݊ߨ ݊ ∈ ܼ 

2 cos ݔ ൅ √3 ൌ 0 
2 cos ݔ ൌ െ√3 

13 13 
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cos ݔ ൌ െ
√3
2  

ݔ ൌ േ
ߨ5
6 ൅ ;݊ߨ2 ݊ ∈ ܼ 

б) 
Подберём корни для ݔ ൌ ;݊ߨ ݊ ∈ ܼ 
Если ݊ ൌ 2, то ݔ ൌ ߨ2 ∉ ቂହగ

ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

Если ݊ ൌ 3, то ݔ ൌ ߨ3 ∈ ቂହగ
ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

Если ݊ ൌ 4, то ݔ ൌ ߨ4 ∉ ቂହగ
ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

 
Подберём корни для ݔ ൌ ହగ

଺
൅ ;݊ߨ2 ݊ ∈ ܼ 

Если ݊ ൌ 0, то ݔ ൌ ହగ
଺
∉ ቂହగ

ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

Если ݊ ൌ 1, то ݔ ൌ ହగ
଺
൅ ߨ2 ൌ ଵ଻గ

଺
∈ ቂହగ

ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

Если ݊ ൌ 2, то ݔ ൌ ହగ
଺
൅ ߨ4 ൌ ଶଽగ

଺
∉ ቂହగ

ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

 
Подберём корни для ݔ ൌ െହగ

଺
൅ ;݊ߨ2 ݊ ∈ ܼ 

Если ݊ ൌ 1, то ݔ ൌ െହగ
଺
൅ ߨ2 ൌ ଻గ

଺
∉ ቂହగ

ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

Если ݊ ൌ 2, то ݔ ൌ െହగ
଺
൅ ߨ4 ൌ ଵଽగ

଺
∈ ቂହగ

ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

Если ݊ ൌ 3, то ݔ ൌ െହగ
଺
൅ ߨ6 ൌ ଷଵగ

଺
∉ ቂହగ

ଶ
; ଻గ
ଶ
ቃ 

 
Ответ: а) ݊ߨ,േ ହగ

଺
൅ ;݊ߨ2 	݊ ∈ ܼ. б) 3ߨ; ଵ଻గ

଺
; ଵଽగ

଺
 

 
Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в 
пункте б 
ИЛИ 
Получены неверные ответы из-за вычислительной ошибки, 
но при этом имеется верная последовательность всех 
шагов решения обоих пунктов – пункта а и пункта б 
 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 
 

 
В правильной четырёхугольной призме ܣܦܥܤܣଵܤଵܥଵܦଵ сторона ܤܣ 
основания равна 6, а боковое ребро ܣܣଵ равно 2√3. На рёбрах ܥܤ и ܥଵܦଵ 
отмечены точки ܭ и ܮ соответственно, причём ܭܤ ൌ ܮଵܥ ൌ 2. Плоскость ߛ 
параллельна прямой ܦܤ и содержит точки ܭ и ܮ. 
 
а) Докажите, что прямая ܣଵܥ перпендикулярна плоскости ߛ. 
б) Найдите объём пирамиды, вершина которой – точка ܣଵ, а основание – 
сечение данной призмы плоскостью ߛ. 
. 

Решение: 
а) 

 
Построим плоскость ߛ: 
Построим прямую ܦܤ 
Построим прямую ܭܭଵ такую, что ܭܭଵ ∥  ܦܤ
Построим прямую ܮܮଵ такую, что ܮܮଵ ∥  ܦܤ
Построим прямую ܭܮଵ, т.к. точки ܮ и ܭଵ лежат в одной плоскости 
Построим прямую ܮܭଵ, т.к. точки ܭ и ܮଵ лежат в одной плоскости 
Трапеция ܭܭଵܮܮଵ െ сечение плоскостью ߛ 
 
ܭܤ ൌ 2 
=> 
ܭܥ ൌ ܥܤ െ ܭܤ ൌ 6 െ 2 ൌ 4 

14 
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ܮଵܥ ൌ 2 
=> 
ܮଵܦ ൌ ଵܦଵܥ െ ܮଵܥ ൌ 6 െ 2 ൌ 4 
 
Рассмотрим прямоугольник ܥܥܣଵܣଵ: 
Пусть ܥܣ ∩ ଵܭܭ ൌ  ܧ
Пусть ܣଵܥଵ ∩ ଵܮܮ ൌ  ܨ
Пусть ܥܣ ∩ ܦܤ ൌ ܱ 
Пусть ܣଵܥଵ ∩ ଵܦଵܤ ൌ ଵܱ 
ଵܣܣ ൌ 2√3 
ܥܣ ൌ ଶܤܣ√ ൅ ଶܥܤ ൌ √6ଶ ൅ 6ଶ ൌ √72 ൌ 6√2 (по теореме Пифагора) 
 
Распишем отношение высот и сходственных сторон в подобных 
треугольниках ܭܭܥଵ и ܦܤܥ 
ܧܥ
ܥܱ ൌ

ܭܥ
 ܥܤ

ܧܥ
ܥܱ ൌ

4
6 

ܧܥ
ܥܱ ൌ

2
3 

=> 

ܧܥ ൌ
1
3 ∙ ܥܣ ൌ

1
3 ∙ 6√2 ൌ 2√2 

 
Распишем отношение высот и сходственных сторон в подобных 
треугольниках ܥଵܮܮଵ и ܤଵܥଵܦଵ 
ܨଵܥ
ଵܥ ଵܱ

ൌ
ܮଵܥ
ଵܦଵܥ

 

ܨଵܥ
ଵܥ ଵܱ

ൌ
2
6 

ܨଵܥ
ଵܥ ଵܱ

ൌ
1
3 

=> 

ܨଵܥ ൌ
1
6 ∙ ܥܣ ൌ

1
6 ∙ 6√2 ൌ √2 

 
Пусть ܣଵܥ ∩ ܨܧ ൌ  ܪ
Требуется доказать, что ∠ܥܪܧ ൌ 90° 
 
Пусть ܲ െ основание перпендикуляра из точки ܨ на прямую ܥܣ 
ܲܧ ൌ ܧܥ െ ܲܥ ൌ ܧܥ െ ܨଵܥ ൌ 2√2 െ √2 ൌ √2 
 

tg∠ܲܧܨ ൌ
ܲܨ
ܲܧ ൌ

ଵܣܣ
ܲܧ ൌ

2√3
√2

ൌ √6 

tg∠ܣଵܥܥଵ ൌ
ଵܥଵܣ
ଵܥܥ

ൌ
ܥܣ
ଵܣܣ

ൌ
6√2
2√3

ൌ √6 

ܲܧܨ∠ <= ൌ  ଵܥܥଵܣ∠
Пусть  
ܲܧܨ∠ ൌ ଵܥܥଵܣ∠ ൌ  ߙ
Тогда 
ܣܥଵܣ∠ ൌ 90 െ  ߙ
ܥܪܧ∠ ൌ 180 െ ߙ െ ሺ90 െ ሻߙ ൌ 90° 
__________________________________________________________ 
Признак перпендикулярности прямой и плоскости 
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Если прямая перпендикулярна к двум пересекающимся прямым, лежащим 
в плоскости, то она перпендикулярна к этой плоскости 
__________________________________________________________ 
ܥଵܣ ٣  ܨܧ
ܥଵܣ ٣ ଵܭܭ .ଵ (по теореме о трёх перпендикулярах, т.кܭܭ ٣  ,ܥܣ
являющейся проекцией ܣଵܥ на плоскость ܥܤܣ) 
ൌ൐ ܥଵܣ ٣  ߛ
∎ 
 
б)  

 

ܨܧ ൌ ଶܲܧ√ ൅ ଶܲܨ ൌ ටܲܧଶ ൅ ଵଶܣܣ ൌ ට൫√2൯
ଶ
൅ ൫2√3൯

ଶ
ൌ √14 (по теореме 

Пифагора) 
 
ܨଵܣ ൌ ܥܣ െ ܨଵܥ ൌ 6√2 െ √2 ൌ 5√2 
 

Распишем отношение сходственных сторон в подобных треугольниках 
 ܪܥܧ и ܨܪଵܣ
ܨଵܣ
ܧܥ ൌ

ܨܪ
 ܪܧ

5√2
2√2

ൌ
ܨܪ
 ܪܧ

=> 

ܨܪ ൌ
5
7 ∙ ܨܧ ൌ

5
7 ∙ √14 

ܪଵܣ ൌ ඥܣଵܨଶ െ ଶܨܪ ൌ ට൫5√2൯
ଶ
െ ቀହ

଻
∙ √14ቁ

ଶ
ൌ ට50 െ ହ଴

଻
ൌ ටଷ଴଴

଻
 (по 

теореме Пифагора) 
 
Найдём площадь трапеции ܭܭଵܮܮଵ: 

ଵܭܭ ൌ
2
3 ∙ ܥܣ ൌ

2
3 ∙ 6√2 ൌ 4√2 

ଵܮܮ ൌ
1
3 ∙ ܥܣ ൌ

1
3 ∙ 6√2 ൌ 2√2 

ܵ௄௄భ௅௅భ ൌ
ଵܭܭ ൅ ଵܮܮ

2 ∙ ܨܧ ൌ
4√2 ൅ 2√2

2 ∙ √14 ൌ 6√7 
 

஺ܸభ௄௄భ௅௅భ ൌ
1
3 ∙ ܵ௄௄భ௅௅భ ∙ ܪଵܣ ൌ

1
3 ∙ 6√7 ∙

ඨ300
7 ൌ 20√3 

 
Ответ: 20√3 
 

Содержание критерия Баллы 
Обоснованно получен верный ответ в обоих пунктах 2 
Верно доказан пункт а. 
ИЛИ 
Верно решён пункт б при отсутствии обоснований в 
пункте а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 
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Решите неравенство 
logଷሺ81ݔሻ
logଷ ݔ െ 4 ൅

logଷ ݔ െ 4
logଷሺ81ݔሻ

൒
24 െ logଷ ଼ݔ

logଷଶݔ െ 16
. 

. 

Решение: 
 
ОДЗ: 
1. 
ݔ81 ൐ 0 
ݔ ൐ 0 
 
2. 
logଷ ݔ െ 4 ് 0 
logଷ ݔ ് 4 
logଷ ݔ ് logଷ 81 
ݔ ് 81 
 
3. 
logଷሺ81ݔሻ ് 0 
logଷሺ81ݔሻ ് logଷ 1 
ݔ81 ് 1 

ݔ ്
1
81 

 
4. 
logଷଶݔ െ 16 ് 0 
logଷଶݔ ് 16 
logଷ ݔ ് േ4 

ݔ ്
1
81 

ݔ ് 81 
__________________________________________________________ 
Сложение логарифмов с одинаковыми основаниями 
log௔ ܾ ൅ log௔ ܿ ൌ log௔ ܾ ∙ ܿ 
__________________________________________________________ 
Свойство логарифмов 
log௔ ܾ௠ ൌ ݉ ∙ log௔ ܾ 
__________________________________________________________ 

logଷ 81 ൅ logଷ ݔ
logଷ ݔ െ 4 ൅

logଷ ݔ െ 4
logଷ 81 ൅ logଷ ݔ

൒
24 െ 8 logଷ ݔ
logଷଶݔ െ 16

 

 
4 ൅ logଷ ݔ
logଷ ݔ െ 4 ൅

logଷ ݔ െ 4
4 ൅ logଷ ݔ

൒
24 െ 8 logଷ ݔ
logଷଶݔ െ 16

 

 
Пусть logଷ ݔ ൌ  ݐ
 
ݐ ൅ 4
ݐ െ 4 ൅

ݐ െ 4
ݐ ൅ 4 ൒

24 െ ݐ8
ଶݐ െ 16 

 
ଶݐ ൅ ݐ8 ൅ 16 ൅ ଶݐ െ ݐ8 ൅ 16

ଶݐ െ 16 ൒
24 െ ݐ8
ଶݐ െ 16 

 
ଶݐ2 ൅ 32
ଶݐ െ 16 ൒

24 െ ݐ8
ଶݐ െ 16 											ല: 2 

 
ଶݐ ൅ 16
ଶݐ െ 16 ൒

12 െ ݐ4
ଶݐ െ 16 

 
ଶݐ ൅ 16
ଶݐ െ 16 െ

12 െ ݐ4
ଶݐ െ 16 ൒ 0 

 
ଶݐ ൅ 16 െ 12 ൅ ݐ4

ଶݐ െ 16 ൒ 0 
 
ଶݐ ൅ ݐ4 ൅ 4
ଶݐ െ 16 ൒ 0 

 
ሺݐ ൅ 2ሻଶ

ଶݐ െ 16 ൒ 0 
 

 

15 
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ݐ ൏ െ4 
logଷ ݔ ൏ െ4 

logଷ ݔ ൏ logଷ
1
81 

ݔ ൏
1
81 

ݐ ൌ െ2 
logଷ ݔ ൌ െ2 

logଷ ݔ ൌ logଷ
1
9 

ݔ ൌ
1
9 

ݐ ൐ 4 
logଷ ݔ ൐ 4 
logଷ ݔ ൐ logଷ 81 
ݔ ൐ 81 

 
Объединим все корни и промежутки с ОДЗ: 

 
 
Ответ: ቀ0; ଵ

଼ଵ
ቁ ∪ ቄଵ

ଽ
ቅ ∪ ሺ81;൅∞ሻ 

 
Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение содержит вычислительную ошибку, возможно, 
приведшую к неверному ответу, но при этом имеется 
верная последовательность всех шагов решения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 
 
 
Точки ܲ, ܳ, ܹ делят стороны выпуклого четырёхугольника ܦܥܤܣ в 
отношении ܲܣ: ܤܲ ൌ ܤܳ:ܳܥ ൌ ܦܹ:ܹܥ ൌ 3: 4, радиус окружности, 
описанной около треугольника ܹܲܳ, равен 10, ܲܳ ൌ 16, ܹܳ ൌ 12, угол 
ܹܲܳ െ острый. 
 
а) Докажите, что треугольник ܹܲܳ െ прямоугольный. 
б) Найдите площадь четырёхугольника ܦܥܤܣ. 
. 

Решение: 

а) 

 
По теореме синусов из ᇞ ܹܲܳ: 
ܲܳ

sin∠ܹ ൌ 2ܴ 
 
16

sin∠ܹ ൌ 20 
 

sin∠ܹ ൌ
4
5 

cos∠ܹ ൌ ඥ1 െ sinଶ∠ܹ ൌ
3
5 

 
По теореме косинусов из ᇞ ܹܲܳ: 
ܲܳଶ ൌ ܹܳଶ ൅ ܹܲଶ െ 2 ∙ ܹܳ ∙ ܹܲ ∙ cos∠ܹ 

16ଶ ൌ 12ଶ ൅ ܹܲଶ െ 2 ∙ 12 ∙ ܹܲ ∙
3
5 

ܹܲଶ െ
72
5 ∙ ܹܲ െ 112 ൌ 0											ല ∙ 5 

5ܹܲଶ െ 72ܹܲ െ 560 ൌ 0 
ܦ ൌ ܾଶ െ 4ܽܿ ൌ 5184 ൅ 11200 ൌ 16384 ൌ 128ଶ 

ܹܲ ൌ
72 ൅ 128

10 ൌ 20 

16 
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ܹܲ ൌ
72 െ 128

10 ൌ െ5,6 
(посторонний корень) 
 
Заметим, что в ᇞ ܹܲܳ выполняется теорема Пифагора: 
ܹܲଶ ൌ ܲܳଶ ൅ ܹܳଶ 
20ଶ ൌ 16ଶ ൅ 12ଶ 
400 ൌ 256 ൅ 144 
400 ൌ 400 
=> ᇞ ܹܲܳ െ прямоугольный 
∎ 
 
б) 

 
Построим диагонали четырёхугольника 
Пусть  
ܥܣ ∩ ܦܤ ൌ  ܭ
ܲܣ ൌ 3ܽ 
ܲܤ ൌ 4ܽ 
ܳܥ ൌ 3ܾ 
ܳܤ ൌ 4ܾ 
ܹܥ ൌ 3ܿ 
ܹܦ ൌ 4ܿ 
 

ᇞ ᇞ~ܹܳܥ  по двум пропорциональным сторонам и углу между ними ܦܥܤ
ܳܥ
ܥܤ ൌ

ܹܳ
ܦܤ  

 
3ܾ
7ܾ ൌ

12
 ܦܤ

 
3
7 ൌ

12
 ܦܤ

 
ܦܤ ൌ 28 
 
ᇞ ~ܳܲܤ ᇞ  по двум пропорциональным сторонам и углу между ними ܥܤܣ
ܲܤ
ܤܣ ൌ

ܲܳ
 ܥܣ

 
4ܽ
7ܽ ൌ

16
 ܥܣ

 
4
7 ൌ

16
 ܥܣ

 
ܥܣ ൌ 28 
 
ܦܭܣ∠ ൌ ∠ܹܲܳ ൌ 90° 
(т.к. это соответственные углы при параллельных прямых) 
__________________________________________________________ 
Площадь произвольного четырёхугольника 

 
ܵ ൌ

݀ଵ ∙ ݀ଶ ∙ sin ߙ
2  

__________________________________________________________ 

ܵ ൌ
ܥܣ ∙ ܦܤ ∙ sin 90°

2 ൌ
28 ∙ 28
2 ൌ 392 
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Ответ: 392 
 

Содержание критерия Баллы 
Имеется верное доказательство утверждения пункта а и 
обоснованно получен верный ответ в пункте б 

3 

Получен обоснованный ответ в пункте б 
ИЛИ 
Имеется верное доказательство утверждения пункта а и при 
обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 
из-за арифметической ошибки 

2 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 
ИЛИ 
При обоснованном решении пункта б получен неверный 
ответ из-за арифметической ошибки, 
ИЛИ 
Обоснованно получен верный ответ в пункте б с 
использованием утверждения пункта а, при этом пункт а не 
выполнен 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 3 
 
 
В июле планируется взять кредит в банке на сумму 9 млн рублей на 
некоторый срок (целое число лет). Условия его возврата таковы: 
 
– каждый январь долг возрастает на 25% по сравнению с концом 
предыдущего года; 
– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга; 
– в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же сумму меньше 
долга на июль предыдущего года. 
 
Чему будет равна общая сумма выплат после полного погашения кредита, 
если наименьший годовой платёж составит 1,25 млн рублей? 
. 

Решение: 
 
Пусть ݊ െ срок кредита 
 
Составим таблицу: 

Год Долг на 
начало года 

Основной 
платёж 

Дополнительный 
платёж 

1 9 9
݊ 

25
100 ∙ 9 ൌ 2,25 

…    

݊ 9
݊ 

9
݊ 

25
100 ∙

9
݊ ൌ

2,25
݊  

 
Очевидно, что наименьший годовой платёж будет в последнем году 
(потому что платежи равномерно уменьшаются в течение ݊ лет) 
=> 
Наименьший годовой платёж ൌ 1,25 млн 
 
9
݊ ൅

2,25
݊ ൌ 1,25 

 
11,25
݊ ൌ 1,25 

 
݊ ൌ 9 
 
=> 
В таблице все значения становятся известными: 

Год Долг на 
начало года 

Основной 
платёж 

Дополнительный 
платёж 

1 9 9
9 ൌ 1 2,25 

…    

9 1 1 2,25
9 ൌ 0,25 

 
Общая сумма выплат (ОСВ) – это все основные платежи и все 
дополнительные платежи (сумму всех дополнительных платежей найдём с 
помощью формулы суммы первых ݊ членов арифметической прогрессии) 

17 
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__________________________________________________________ 
Сумма первых n членов арифметической прогрессии 

ܵ௡ ൌ
ܽଵ ൅ ܽ௡

2 ∙ ݊ 
__________________________________________________________ 

ОСВ ൌ 9 ∙ 1 ൅
2,25 ൅ 0,25

2 ∙ 9 
 
ОСВ ൌ 9 ൅ 1,25 ∙ 9 ൌ 20,25 
 
Ответ: 20,25 млн 
 

Содержание критерия Баллы 
Обоснованно получен верный ответ 3 
Верно построена математическая модель, решение сведено 
к исследованию этой модели, получен неверный ответ из-за 
вычислительной ошибки 
ИЛИ 
Получен верный ответ, но решение недостаточно 
обоснованно 

2 

Верно построена математическая модель и решение 
сведено к исследованию этой модели, при этом решение 
может быть не завершено 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 3 
 
Найдите все значения ܽ, при каждом из которых уравнение 
√1 െ ݔ2 ൌ ܽ െ  |ݔ|3
имеет более двух корней. 
 
.Решение: 
 
ОДЗ: 
1 െ ݔ2 ൒ 0 
ݔ ൑ 0,5 
 
√1 െ ݔ2 ൅ |ݔ|3 ൌ ܽ 
 
Решим графически: 

 
Пусть ݂ሺݔሻ ൌ √1 െ ݔ2 ൅  |ݔ|3
1 случай раскрытия модуля 
Если 0 ൑ ݔ ൑ 0,5, то 
݂ሺݔሻ ൌ √1 െ ݔ2 ൅  ݔ3
 
Исследуем ݂ሺݔሻ на возрастание/убывание 

݂ᇱሺݔሻ ൌ
െ2

2√1 െ ݔ2
൅ 3 ൌ

െ1
√1 െ ݔ2

൅ 3 ൌ
3√1 െ ݔ2 െ 1
√1 െ ݔ2

 

3√1 െ ݔ2 െ 1
√1 െ ݔ2

ൌ 0 

 
3√1 െ ݔ2 െ 1 ൌ 0 

√1 െ ݔ2 ൌ
1
3 

1 െ ݔ2 ൌ
1
9 

8
9 ൌ  ݔ2

ݔ ൌ
4
9 

 
 

 

18 
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Подставим ݔ ൌ ଵ଻
ଷ଺

 в производную, чтобы определить знак на интервале 

݂ᇱሺݔሻ ൌ
3√1 െ ݔ2 െ 1
√1 െ ݔ2

 

݂ᇱ ൬
17
36൰ ൌ

3ට1 െ 2 ∙ ଵ଻
ଷ଺
െ 1

ට1 െ 2 ∙ ଵ଻
ଷ଺

ൌ
3ට ଵ

ଵ଼
െ 1

ට ଵ
ଵ଼

ൌ
ටଵ
ଶ
െ 1

ට ଵ
ଵ଼

൏ 0 

=> 

 
2 случай раскрытия модуля 
Если ݔ ൏ 0, то 
݂ሺݔሻ ൌ √1 െ ݔ2 െ  ݔ3
 
√1 െ ݔ2 െ убывающая функция 
െ3ݔ െ убывающая функция 
(т.к. при увеличении значения ݔ, значение ݕ становится всё меньше) 
=> 
݂ሺݔሻ ൌ √1 െ ݔ2 െ ݔ убывает при ݔ3 ൏ 0 

 
 
Склеим данные о монотонности ݂ሺݔሻ на одной числовой прямой: 

 
Найдём значения в данных трёх точках: 
݂ሺݔሻ ൌ √1 െ ݔ2 ൅  |ݔ|3
݂ሺ0ሻ ൌ √1 െ 2 ∙ 0 ൅ 3|0| ൌ 1 

݂ ൬
4
9൰ ൌ

ඨ1 െ 2 ∙
4
9 ൅ 3 ฬ

4
9ฬ ൌ

1
3 ൅

4
3 ൌ

5
3 

݂ ൬
1
2൰ ൌ

ඨ1 െ 2 ∙
1
2 ൅ 3 ฬ

1
2ฬ ൌ 1,5 

 
Построим эскиз функции ݂ሺݔሻ с учётом найденных данных 

 
Графически определим сколько решений имеет уравнение 	
√1 െ ݔ2 ൅ |ݔ|3 ൌ ܽ 
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Если 
ܽ ൐ ହ

ଷ
 (1 решение) 

ܽ ൌ ହ
ଷ
 (2 решения) 

1,5 ൏ ܽ ൏ ହ
ଷ
 (3 решения) 

ܽ ൌ 1,5 (3 решения) 
1 ൏ ܽ ൏ 1,5 (2 решения) 
ܽ ൌ 1 (1 решение) 
ܽ ൏ 1 (0 решений) 
 
Ответ: ܽ ∈ ቂ1,5; ହ

ଷ
ቁ 

 
Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен правильный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получено множество 
значений а, отличающееся от искомого конечным числом 
точек 

3 

С помощью верного рассуждения получены все граничные 
точки искомого множества значений а 

2 

Верно получена хотя бы одна граничная точка искомого 
множества значений а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 4 
 
Каждый из группы учащихся сходил в кино или в театр, при этом 
возможно, что кто-то из них мог сходить и в кино, и в театр. Известно, что 
в театре мальчиков было не более ସ

ଵଷ
 от общего числа учащихся группы, 

посетивших театр, а в кино мальчиков было не более ଶ
ହ
 от общего числа 

учащихся группы, посетивших кино. 
 
а) Могло ли быть в группе 10 мальчиков, если дополнительно известно, что 
всего в группе было 20 учащихся? 
б) Какое наибольшее количество мальчиков могло быть в группе, если 
дополнительно известно, что всего в группе было 20 учащихся? 
в) Какую наименьшую долю могли составлять девочки от общего числа 
учащихся в группе без дополнительного условия пунктов а и б? 

. 

Решение: 
 
В театре число мальчиков ൑ ସ

ଵଷ
 числа посетивших театр 

В кино число мальчиков ൑ ଶ
ହ
 числа посетивших кино 

 
а) 
Доля мальчиков в театре будет тем меньше, чем меньше будет мальчиков в 
театре и чем больше будет девочек в театре 
Аналогично с кино 
Доля мальчиков в кино будет тем меньше, чем меньше будет мальчиков в 
кино и чем больше будет девочек в кино 
 
В группе 20 учащихся: 10 мальчиков и 10 девочек 
 
Пусть  
все мальчики ходили только в кино или только в театр, а 
все девочки ходили сразу и в кино, и в театр за 1 день 
 
Начинаем подбор: 
1 
Пусть  
5 мальчиков были только в театре 
5 мальчиков были только в кино 
Тогда 
Всего в театре было 5 м + 10 д 
=> 
5
15 ൌ

1
3 

(Доля мальчиков в театре) 
 
Проверим, подходит ли под условие: 
1
3 ൑

4
13 

13
39 ൑

12
39 

=> 
Противоречие 
=> 
Такой вариант нам не подходит, уменьшим число мальчиков в театре 
2 

19 
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Пусть  
4 мальчика были только в театре 
6 мальчиков были только в кино 
Тогда 
Всего в театре было 4 м + 10 д 
=> 
4
14 ൌ

2
7 

(Доля мальчиков в театре) 
 
Проверим, подходит ли под условие: 
2
7 ൑

4
13 

26
91 ൑

28
91 

=> 
Подходит 
=> 
Проверим, подходит ли под другое условие: 
Всего в кино было 6 м + 10 д 
=> 
6
16 ൌ

3
8 

(Доля мальчиков в кино) 
3
8 ൑

2
5 

15
40 ൑

16
40 

=> 
Подходит 
=> 
Могло 
 
б) 
В предыдущем пункте было доказано, что мальчиков могло быть 10, 
предположим, что их было 11: 
 
Если мальчиков 11, то девочек 9 
Аналогично предыдущему пункту: 
Доля мальчиков в театре будет тем меньше, чем меньше будет мальчиков в 
театре и чем больше будет девочек в театре 
Аналогично с кино 

Доля мальчиков в кино будет тем меньше, чем меньше будет мальчиков в 
кино и чем больше будет девочек в кино 
 
Пусть  
все мальчики ходили только в кино или только в театр, а 
все девочки ходили сразу и в кино, и в театр за 1 день 
 
Начинаем подбор: 
1 
Пусть  
5 мальчиков были только в театре 
6 мальчиков были только в кино 
Тогда 
Всего в театре было 5 м + 9 д 
=> 
5
14 
(Доля мальчиков в театре) 
 
Проверим, подходит ли под условие: 
5
14 ൑

4
13 

65
182 ൑

56
182 

=> 
Противоречие 
=> 
Такой вариант нам не подходит, уменьшим число мальчиков в театре 
2 
Пусть  
4 мальчика были только в театре 
7 мальчиков были только в кино 
Тогда 
Всего в театре было 4 м + 9 д 
=> 
4
13 
(Доля мальчиков в театре) 
 
Проверим, подходит ли под условие: 
4
13 ൑

4
13 
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=> 
Подходит 
=> 
мальчиков в театре должно быть 0, 1, 2, 3 или 4 
 
Проверим, подходит ли под другое условие: 
Всего в кино было 7 м + 9 д 
=> 
7
16 
(Доля мальчиков в кино) 
7
16 ൑

2
5 

35
80 ൑

32
80 

=> 
Противоречие 
=> 
Такой вариант нам не подходит, уменьшим число мальчиков в кино 
Всего в кино было 6 м + 9 д 
=> 
6
15 ൌ

2
5 

(Доля мальчиков в кино) 
2
5 ൑

2
5 

=> 
мальчиков в кино должно быть 0, 1, 2, 3, 4, 5 или 6 
 
Итак, 
мальчиков в театре должно быть 0, 1, 2, 3 или 4 
мальчиков в кино должно быть 0, 1, 2, 3, 4, 5 или 6 
=> 
даже если в театре было 4 мальчика и в кино 6, то одиннадцатый мальчик 
не был ни в театре, ни в кино, что противоречит условию 
=> 
11 мальчиков в группе из 20 учащихся быть не могло 
=> 
10 – наибольшее количество мальчиков в группе из 20 учащихся 
 
в) 

Из предыдущего пункта следует, что наибольшее количество мальчиков в 
группе (а, следовательно, наименьшая доля девочек) достигается, если все 
мальчики ходили или в кино, или в театр, а все девочки ходили и в кино, и 
в театр за 1 день. 
 
Пусть 
݉т െ число мальчиков в театре 
݉к െ число мальчиков в кино 
݀ െ число девочек в театре или кино 
 
Требуется найти наименьшее значение дроби: 

݀
݉т ൅ ݉к ൅ ݀ 

Преобразуем дробь: 
݀

݉т ൅ ݉к ൅ ݀ ൌ
1

௠тା௠кାௗ
ௗ

ൌ
1

௠тା௠к
ௗ

൅ 1
 

Попробуем как-то оценить значение дроби: 
݉т ൅݉к

݀  
1 
По условию имеем: 
В театре число мальчиков ൑ ସ

ଵଷ
 числа посетивших театр 

݉т

݉т ൅ ݀ ൑
4
13 

13݉т ൑ 4 ∙ ሺ݉т ൅ ݀ሻ 
4 ∙ ሺ݉т ൅ ݀ሻ ൒ 13݉т										ല: 4 

݉т ൅ ݀ ൒
13݉т

4 											ല:݉т 
݉т ൅ ݀
݉т

൒
13
4  

݉т

݉т
൅

݀
݉т

൒
13
4  

1 ൅
݀
݉т

൒
13
4  

݀
݉т

൒
9
4 

4݀ ൒ 9݉т 

9݉т ൑ 4݀										ല: 9 
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݉т ൑
4݀
9 											ല: ݀ 

݉т

݀ ൑
4
9 

2 
По условию имеем: 
В кино число мальчиков ൑ ଶ

ହ
 числа посетивших кино 

݉к

݉к ൅ ݀ ൑
2
5 

5݉к ൑ 2 ∙ ሺ݉к ൅ ݀ሻ 
2 ∙ ሺ݉к ൅ ݀ሻ ൒ 5݉к										ല: 2 

݉к ൅ ݀ ൒
5݉к

2 											ല:݉к 
݉к ൅ ݀
݉к

൒
5
2 

݉к

݉к
൅

݀
݉к

൒
5
2 

1 ൅
݀
݉к

൒
5
2 

݀
݉к

൒
3
2 

2݀ ൒ 3݉к 

3݉к ൑ 2݀										ല: 3 

݉к ൑
2݀
3 											ല: ݀ 

݉к

݀ ൑
2
3 

3 
݉т

݀ ൑
4
9 

݉к

݀ ൑
2
3 

=> 
݉т
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4 
Мы искали наименьшее значение дроби: 

1
௠тା௠к

ௗ
൅ 1

 

 
Чем больше знаменатель – тем меньше значение дроби 
=> 
Подставляем под ௠тା௠к

ௗ
 наибольшее возможное значение, т.е. ଵ଴

ଽ
 

1
ଵ଴
ଽ
൅ 1

ൌ 1:
19
9 ൌ

9
19 

 
Ответ: а) Могло, б) 10, в) ଽ

ଵଽ
 

 
Содержание критерия Баллы 

Верно получены все перечисленные (см. критерий на 1 
балл) результаты 

4 

Верно получены три из перечисленных (см. критерий на 1 
балл) результатов 

3 

Верно получены два из перечисленных (см. критерий на 1 
балл) результатов 

2 

Верно получен один из следующих результатов: 
- обоснованное решение п. а; 
- обоснованное решение п. б; 
- искомая оценка в п. в; 
- пример в п. в, обеспечивающий точность предыдущей 
оценки 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 4 
 
 


