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Инструкция по выполнению работы1

Экзаменационная работа состоит из двух частей, включающих в себя 19 заданий. 
Часть 1 содержит 8 заданий с кратким ответом базового уровня сложности. Часть 2 содер­
жит 4 задания с кратким ответом повышенного уровня сложности и 7 заданий с развёрну­
тым ответом повышенного и высокого уровней сложности.

На выполнение экзаменационной работы по математике отводится 3 часа 55 минут 
(235 минут).

Ответы к заданиям 1-12 записываются по приведённому ниже образцу в виде целого 
числа или конечной десятичной дроби. Числа запишите в поля ответов в тексте работы, а за­
тем перенесите в бланк ответов № 1.

При выполнении заданий 13-19 требуется записать полное решение и ответ в бланке 
ответов № 2.

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. Допускается использова­
ние гелевой или капиллярной ручки.

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в черновике, 
а также в тексте контрольных измерительных материалов не учитываются при оценива­
нии работы.

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь вы­
полнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов.

После завершения работы проверьте, чтобы ответ на каждое задание в бланках отве­
тов № 1 и Ms 2 был записан под правильным номером.

Ж елаем успехах

Справочные материалы

2 2cos 2а = cos а  -  sin а 
sin (а  + р) = sin а  • cos Р + cos а  • sin р 
cos (а  + р) = cos а  • cos р -  sin а  • sin р

sin2a + cos2a  = 1 
sin 2а = 2 sin а  • cos а

n  2 . 2

1 Использованы материалы сайта ФИПИ (www.fipi.ru).
9
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ВАРИАНТ 1

Ответом к заданиям 1-12  является целое число или конечная деся™ ч н а я  дробь. Запи­

шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛ АН  
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­

ке образцами. Единицы измерений писать не нужно._______________ ____________________________

Часть 1
l 1 | П оказан и я  счётчика электроэнергии 1 ию ля составляли 88  219  к В т  • ч, а 1 августа

88 369 к В т  • ч. Сколько  н уж но  заплатить за электроэнергию  за ию ль, если 1 к В т  • ч 

электроэнергии стоит 3 рубля 80  копеек? Ответ дайте в рублях.

Ответ: ______________________________ .

1 2 | Н а  диаграмме показано распределение добы чи  м арганцевой  р уд ы  в 10  с тр а н а х  м и р а  (в 
ты сяч ах  тонн) за 2015  год. Среди представленны х стран  первое место по  добы че  м ар ­
ганцевой руды  занимал К итай , десятое место —  М ьян м а . К акое  место зан и м ал  Г аб он ?

3500 

3000 

2500 

2000 
1500 

1000 
500 4 

0

f / / / / * /  ̂</
Ответ:

1. Я . I Н а  клетчатой бумаге с размером кл е тки  1 x 1  изображ ена 

трапеция. Найдите длину средней линии  этой трапеции.

Ответ:

[ Т ]  Одиннадцать детей встаю т в хоровод в случайном  порядке. Среди н и х  М а к с и м  и  его се­

стра Вика. К акова  вероятность того, что  М а кс и м  и  В и к а  не о к а ж утся  ряд ом ?

О т в е т : ______________________________ _

I 5 | Найдите  корень уравнения log2 (16 +  х) =  lo g23.

Ответ: ___________________

10



1 6 | В треугольнике АВС угол С равен 146°, стороны АС и 
ВС равны. Найдите угол А. Ответ дайте в градусах.
Ответ: ____

I 7 1 На рисунке изображены график функции у = f  (х) и 
касательная к нему в точке с абсциссой х0. Найдите 
значение производной функции f  (х) в точке х0.

Ответ:

ПЛ во сколько раз увеличится площадь поверхности куба, 
если все его рёбра увеличить в 15 раз?

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения -29>/3tg(-60o).

Ответ: ________________  .
110 | Зависимость объёма спроса q (единиц в месяц) на продукцию предприятия-монополиста 

от цены р (тыс. руб. за ед.) задаётся формулой q =  95 -  5р. Выручка предприятия г 
(в тыс. руб. за месяц) вычисляется по формуле r(p) = q-p.  Определите наибольшую 
цену р, при которой месячная выручка г (р) составит не менее 440 тыс. руб. Ответ при­
ведите в тыс. руб. за ед.

Ответ: __________________________.
I 111 Восемь одинаковых рубашек дешевле куртки на 2%. На сколько процентов двенадцать 

таких же рубашек дороже куртки?

Ответ: __________________________.
112 | Найдите точку минимума функции у =  (14 -  х)еи ~ х.

Ответ: __________________________.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

| 13 | а) Решите уравнение 2 ( * - 2  f 25
(* -2)

х - 2
х - 2

+ 16.

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку [3; 8].

| 14 | В правильной четырёхугольной призме ABCDAiBiCiDi сторона АВ  основания равна 6, 
а боковое ребро AAi равно -Уб . На рёбрах ВС и C\Di отмечены точки К  и L соответст­
венно, причём СК = 3, a CiL = 2. Плоскость у параллельна прямой BD и содержит 
точки К  и L.
а) Докажите, что прямая А\С перпендикулярна плоскости у.
б) Найдите объём пирамиды, вершина которой — точка Ai, а основание — сечение дан­
ной призмы плоскостью у.

I 15 1 Решите неравенство lo g ^  logj(x + l) > 2.

I 16 | В трапеции ABCD основания AD и ВС. Диагональ АС разбивает её на два равнобедрен­
ных треугольника с основаниями AD и АВ.
а) Докажите, что луч DB — биссектриса угла ADC.
б) Найдите АВ, если известны длины диагоналей трапеции: BD = 24 и АС = 12,5.

I 17 | 31 декабря 2016 года Сергей взял в банке 2 648 000 рублей в кредит под 10% годовых. 
Схема выплаты кредита следующая — 31 декабря каждого следующего года банк на­
числяет проценты на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на 10%), затем 
Сергей переводит в банк х  рублей. Какой должна быть сумма х, чтобы Сергей выплатил 
долг тремя равными платежами (то есть за три года)?

118 | Найдите все значения а, при каждом из которых система

\2 х  -  Зу + 2г = х 2 + 2уг 
\-2x+ y+ 2z = a

имеет единственное решение.

На доске были написаны несколько целых чисел. Несколько раз с доски стирали по два 
числа, сумма которых делится на 5.
а) Может ли сумма всех оставшихся на доске чисел равняться 20, если сначала по од­
ному разу были написаны числа 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 и 13?
б) Может ли на доске остаться ровно два числа, разность между которыми равна 45, ес­
ли сначала по одному разу были написаны все натуральные числа от 103 до 208 вклю­
чительно?
в) Известно, что на доске осталось ровно два числа, а сначала по одному разу были напи­
саны все натуральные числа от 103 до 208 включительно. Какое наибольшее значение 
может получиться, если поделить одно из оставшихся чисел на второе из них?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 2

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

| 1 1 Показания счётчика электроэнергии 1 января составляли 14 836 кВт • ч, а 1 февраля — 
15 036 кВт • ч. Сколько нужно заплатить за электроэнергию за январь, если 1 кВт • ч 
электроэнергии стоит 4 рубля 70 копеек? Ответ дайте в рублях.
Ответ:

1 2 | На диаграмме показано распределение выплавки олова в 10 странах мира (в тоннах) за 
2016 год. Среди представленных стран первое место по выплавке олова занимала Боли­
вия, десятое место — Россия. Какое место занимала Руанда?

О твет :_____ ____________ _ ______ •

| 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображена 
трапеция. Найдите длину средней линии этой трапеции.

О твет :_____________ ____________ •

Г Л  Семнадцать детей встают в хоровод в случайном порядке. Среди них Серёжа и его сеет 
ра Таня. Какова вероятность того, что Серёжа и Таня окажутся рядом?

О тв е т :_________________ ________ •

| 5 1 Найдите корень уравнения log2 (12 + х) log2l l .

О твет :_________________________ '
е

ПТ! В треугольнике АВС угол С равен 26», стороны АС и ВС 
равны. Найдите угол А. Ответ дайте в градусах.

Ответ:
13



| 7 1 На рисунке изображены график функции у — f  (*) и каса 
тельная к нему в точке с абсциссой х0. Найдите значение 
производной функции f  (х) в точке х0.

Ответ:

| 8 1 Во сколько раз увеличится площадь поверхности куба, 
если все его рёбра увеличить в 17 раз?

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения 13%/3 tg(-930°). 

Ответ: ____________________

I Ю I Зависимость объёма спроса q (единиц в месяц) на продукцию предприятия-монополиста 
от цены р (тыс. руб. за ед.) задаётся формулой q = 180 -  Юр. Выручка предприятия г 
(в тыс. руб. за месяц) вычисляется по формуле г (р) = q ■ р. Определите наибольшую 
цену р, при которой месячная выручка г (р) составит не менее 450 тыс. руб. Ответ при­
ведите в тыс. руб. за ед.
О твет:________________________ .

[ Ш  Одиннадцать одинаковых рубашек дешевле куртки на 1%. На сколько процентов че­
тырнадцать таких же рубашек дороже куртки?
О твет:________________________ _

I 12 | Найдите точку минимума функции у = (18 -  х)е1В ~ х.
Ответ: ______

Ф Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с hhctdvk- 
циеи по выполнению работы. ии с инструк-
го'задания: ЧТ° бЫ бЫЛ 3a™ CaH В Строке с н™ е р о м  соответствующе-
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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 обоснован­
ное решение й ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 | а) Решите уравнение — - —-  + = 3 ■ {— ---- -  — .
(х + 1) 16 U  + 1 4 ) 2

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку [0; 2].

1 14 1 В правильной четырёхугольной призме ABCDAiBiCiDi сторона АВ  основания равна 8, 
а боковое ребро AAi равно 4. На рёбрах ВС и CiDi отмечены точки К  и L соответст­
венно, причём СК = 5, а С\Ь = 3. Плоскость у параллельна прямой BD  и содержит 
точки К  и L.
а) Докажите, что прямая AiC перпендикулярна плоскости у.
б) Найдите объём пирамиды, вершина которой — точка A i, а основание — сечение дан­
ной призмы плоскостью у.

15 I Решите неравенство log logj (х + 2) > 2 .

НЛП в трапеции ABCD основания AD  и ВС. Диагональ АС разбивает её на два равнобедрен­
ных треугольника с основаниями AD  и АВ.
а) Докажите, что луч DB — биссектриса угла ADC.
б) Найдите АВ, если известны длины диагоналей трапеции: BD = 16 и АС = 10.

I 17 I 31 декабря 2016 года Алексей взял в банке 2 184 000 рублей в кредит под 20% годо­
вых. Схема выплаты кредита следующая -  31 декабря каждого следующего года банк 
начисляет проценты на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на 20 /о), за­
тем Алексей переводит в банк х рублей. Какой должна быть сумма х, чтобы Алексеи 
выплатил долг тремя равными платежами (то есть за три года)?

18 | Найдите все значения а, при каждом из которых система

х + у + 2 = 2х2 + Зу2 
- х  + 2у + 3г = а

имеет единственное решение.
[ Щ  На доске были написаны несколько целых чисел. Несколько раз с доски стир

числа, сумма которых делится на 5. пявняться 24, если сначала по од-
а) Может ли сумма всех оставшихся “ ^ Г т О П ^ З и Ш
ному разу были написаны числа 3, , , ’ ’ ’ ’ ь меЖду которыми равна 45, ес-
Г = Г о ^ ^ Г ^ , = М̂ е  иисла от 53 до U .  —

в Г и ~  ито на доске осталось - о  „ а  =
—  " т ь ^ ^ Г и х с я  иисел иа в т о ^  из них,

ф
"провёрьтеГчтобы каждый ответ был записан рядом о номером соответствующего 

з а д а н и я . _______________________________ ______________________
15



ВАРИАНТ 3

Ответом к заданиям 1—12 является целое число или конечная десятичная дро ь. 
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛА 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в лан 
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.__________________ ___________________

Часть 1

| 1 ] Железнодорожный билет для взрослого стоит 520 рублей. Стоимость билета для школь­
ника составляет 50% от стоимости билета для взрослого. Группа состоит из 16 школьни­
ков и 3 взрослых. Сколько рублей стоят билеты на всю группу?

Ответ: ____________________________ . '

| 2 | На графике, изображённом на рисунке, 
представлено изменение биржевой стои­
мости акций газодобывающей компании 
в первые две недели ноября. 2 ноября 
инвестор приобрёл 10 акций этой компа­
нии. Шесть из них он продал 6 ноября, а 
13 ноября — остальные 4. Сколько руб­
лей потерял инвестор в результате этих 
операций?

Ответ: ____________________________.

I 3 | Найдите площадь трапеции, вершинами 
ются точки с координатами (1; 6), (7; 6),

Ответ:

которой явля- 
(4; 1), (2; 1).

I 4 | Андрей отправляет СМС друту. Связь не очень устойчивая, поэтому каждая попытка от­
править СМС имеет вероятность успеха 0,8. Найдите вероятность того, что СМС будет от­
правлена с третьей попытки.

Ответ: ____________________________.

| 5 1 Найдите корень уравнения х2 - 1 5  = (х - 15)2.

Ответ: ____________________________.

I 6 I Концы отрезка АВ  лежат по разные стороны от прямой I. Расстояние от точки А  до 
прямой I равно 7, а расстояние от точки В  до прямой I равно 13. Найдите расстояние от 
середины отрезка АВ  до прямой I.

Ответ: ____________________________.
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I 7 | На рисунке изображены график функции у =  f(x) 
и касательная к нему в точке с абсциссой х0. 
Найдите значение производной функции f(x) 
в точке х0.

Ответ:

8 | Шар, объём которого равен 14л, вписан в куб. Найдите объём куба.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

I 9 I Вычислите значение выражения З10**7 + 491о*7'/й. 

Ответ: ___________________________ .

ГТО| Коэффициент полезного действия (КПД) некоторого двигателя определяется формулой 
Т -  Тц = —---- - • 100% , где Т\ — температура нагревателя (в кельвинах), Т2 — температура

холодильника (в кельвинах). При какой температуре нагревателя Т i КПД двигателя 
будет 15% , если температура холодильника Т2 =  340 К? Ответ дайте в кельвинах.

Ответ: ___________________________ .

| 1 1 1 Из пункта А круговой трассы, длина которой равна 30 км, одновременно в одном 
направлении стартовали два автомобилиста. Скорость первого равна 92 км /ч , ско­
рость второго — 77 км /ч . Через сколько минут первый автомобилист будет опере­
ж ать второго ровно на один круг?

Ответ: ___________________________ .

12 | Найдите наибольшее значение функции у = 6 sin х  -  Зл/Зх + 0,573л + 6 на отрезке 0 ;  т

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания. _____

17



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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 1 а) Решите уравнение 6 sin2 х + 7 cos * - 7  = 0.
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [—Зя; — я ] .

1141 В прямоугольном параллелепипеде ABCDAiBiC^Di известны длины рёбер АА\ = 7, 
АВ  = 16, AD = 6. Точка К  — середина ребра C,.Di.
а) Докажите, что плоскость, проходящая через точку В перпендикулярно прямой АК, 
пересекает отрезок А^К.
б) Найдите тангенс угла между этой плоскостью и плоскостью АВС.

1 15 | Решите неравенство х3 + 6ж2 + ^8* + 2*—_10 < ^
х - 5

I 16 1 На катетах АС и ВС прямоугольного треугольника АВС вне треугольника построены 
квадраты ACDE и BFKC. Точка М  — середина гипотенузы А В , Н  — точка пересечения 
прямых СМ и DK.
а) Докажите, что прямые СМ и DK перпендикулярны.
б) Найдите МН, если известно, что катеты треугольника АВС равны 130 и 312.

I 17 1 15 января планируется взять кредит в банке на 18 месяцев. Условия его возврата таковы: 
1-го числа каждого месяца долг возрастает на 2% по сравнению с концом предыду­

щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Сколько процентов от суммы кредита составляет общая сумма денег, которую нужно 
выплатить банку за весь срок кредитования?

118 I Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

|10 ■ 0,21-1 -  а| -  \ЪХ + 2а| = 0,04"1 

имеет ровно два неотрицательных решения.

[19] Конечная возрастающая последовательность аи а2,...,аа состоит из п> 3 натуральных 

чисел, причём при всех натуральных k < n ~  2 выполнено равенство За*+2 = 5аш  -  2а*.
а) Приведите пример такой последовательности при л = 4.
б) Может ли в такой последовательности при некотором л> 3  выполняться равенство 
а„ =3а2 -2а,?
в) Какое наименьшее значение может принимать а , , если ап = 667?

Ф Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ4

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
I 1 | Показания счётчика электроэнергии 1 ноября составляли 12 625 кВт • ч, а 1 декаб­

ря — 12 802 кВт * ч. Сколько нужно заплатить за электроэнергию за ноябрь, если 
1 кВт ■ ч электроэнергии стоит 4 рубля 50 копеек? Ответ дайте в рублях.
Ответ: _________________________ .

I 2 | На рисунке жирными точками показана цена олова на момент закрытия биржевых 
торгов во все рабочие дни с 26 ноября по 7 декабря 2018 года. По горизонтали указаны 
числа месяца, по вертикали — цена олова в долларах США за тонну. Для наглядности 
жирные точки на рисунке соединены линиями.

Определите по рисунку наименьшую цену олова на момент закрытия торгов за данный 
период. Ответ дайте в долларах США за тонну.

Ответ: _________________________ .

| 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён 
треугольник. Найдите радиус описанной около него окруж­
ности.

Ответ:
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I 4 1 В торговом центре два одинаковых автомата продают чай. Вероятность того, что к кон­
цу дня в автомате закончится чай, равна 0,4. Вероятность того, что чай закончится в 
обоих автоматах, равна 0,2. Найдите вероятность того, что к концу дня чай останется в 
обоих автоматах.

Ответ: __________________________ .

I 5 1 Решите уравнение З1-3 =  27.

Ответ: __________________________ .

[ 6 | Один острый угол прямоугольного треугольника на 30° больше 
другого. Найдите больший острый угол. Ответ дайте в градусах.

Ответ: __________________________ .

I 7 | На рисунке изображён график функции у = f ( x ) . Найдите среди точек х4,х2, х3, х4, хъ и 
х6 те точки, в которых производная функции f  (х) отрицательна. В ответ запишите коли­
чество найденных точек.

Ответ:

I 8 | Во сколько раз увеличится объём куба, если все его рёбра уве­
личить в семь раз?

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

□□Найдите значение выражения

Ответ:

| 1 0 1 Установка для демонстрации адиабатического сжатия представляет собой сосуд с 
поршнем, резко сжимающим газ. При этом объём и давление связаны соотношением 
PjVj1,4= p2V21,4, где рг и р2 — давление газа (в атмосферах) в начальном и конечном со­
стояниях, Vl и V2 — объём газа (в литрах) в начальном и конечном состояниях. Изна­
чально объём газа равен 313,6 л, а давление газа равно одной атмосфере. До какого 
объёма нужно сжать газ, чтобы давление в сосуде стало 128 атмосфер? Ответ дайте в 
литрах.
Ответ: _________________________ .

| 11 | Брюки дороже рубашки на 30% и дешевле пиджака на 22%. На сколько процентов ру­
башка дешевле пиджака?

Ответ: _________________________ •

12 Найдите точку минимума функции у = (1 -  2х) cos х  + 2 sin х  + 3 , принадлежащую про­

межутку

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания. ________

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 | а) Решите уравнение Vatgx +1 
2 sin х  -1

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

14. В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF с вершиной S боковое ребро вдвое 
больше стороны основания.
а) Докажите, что плоскость, проходящая через середины рёбер SA и SD  и вершину С, 
делит апофему грани ASB  в отношении 2 : 1 ,  считая от вершины S.
б) Найдите отношение, в котором плоскость, проходящая через середины рёбер SA  и SD  
и вершину С, делит ребро SF, считая от вершины S.

21



I 15 | Решите неравенство 4 '-3 -  71 • 2х 0 + 7 < 0.

116 1 Отрезок, соединяющий середины М  и N  оснований ВС и AD соответственно трапеции
ABCD, разбивает её на две трапеции, в каждую из которых можно вписать окружность.
а) Докажите, что трапеция ABCD равнобедренная.
б) Известно, что радиус этих окружностей равен 3, а меньшее основание ВС исходной 
трапеции равно 8. Найдите радиус окружности, касающейся боковой стороны АВ, осно­
вания AN трапеции ABMN и вписанной в неё окружности.

117 | 15 января планируется взять кредит в банке на 24 месяца. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 1% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что за первые 12 месяцев нужно выплатить банку 177,75 тыс. рублей. Какую 
сумму планируется взять в кредит?

118 | Найдите все положительные значения а, при каждом из которых множество решений
неравенства

1 ^ а + х2 + 21ogs(a2 -  4a + 5)
”  30Vl7x4 + 5 * 2 + a +1 + logj(a2 -  4a + 5)

состоит из одной точки. Найдите это решение.

I 19 | Про три различных натуральных числа известно, что они являются длинами сторон 
некоторого тупоугольного треугольника.

13а) Могло ли отношение большего из этих чисел к меньшему из них быть равно —  ?
7

О

б) Могло ли отношение большего из этих чисел к меньшему из них быть равно — ?
7

в) Какое наименьшее значение может принимать отношение большего из этих чисел к 
меньшему из них, если известно, что среднее по величине из этих чисел равно 25?

Ф Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 5

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

[ 1 | По тарифному плану «Просто как  день» компания сотовой связи каж ды й вечер сни­
мает со счёта абонента 18 рублей. Если на счету осталось меньше 18 рублей, то на 
следующее утро номер блокируют до пополнения счёта. Сегодня утром у Лизы на сче­
ту было 500 рублей. Сколько дней (вклю чая сегодняшний) она сможет пользоваться 
телефоном, не пополняя счёт?

Ответ:

[ 2 | При работе фонарика батарейка посте­
пенно разряжается, и напряжение в 
электрической цепи фонарика падает. На 
рисунке показана зависимость напряж е­
ния в цепи от времени работы фонарика. 
На горизонтальной оси отмечается время 
работы фонарика в часах, на вертикаль­
ной оси — напряжение в вольтах. Опре­
делите по рисунку, какое напряжение 
будет в цепи через 15 часов работы фо­
нарика. Ответ дайте в вольтах.

Ответ: ___________________________ •

| 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки  
ж ена трапеция. Найдите её площадь.

О т в е т :___________________________ •

| 4 1 Павел Иванович совершает прогулку из точки А  по до­
рожкам парка. На каждой развилке он наудачу выби­
рает следующую дорожку, не возвращ аясь обратно. 
Схема дорожек показана на рисунке. Найдите вероят­
ность того, что Павел Иванович попадёт в точку G.

Ответ: ____________________________ •

| б | Найдите корень уравнения log, (5 -  х) = -2 .
5

Ответ: ____________________________•
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| 6 | Четырёхугольник ABCD вписан в окружность. Угол АВС равен 132°, 
угол ABD равен 61°. Найдите угол CAD. Ответ дайте в градусах.

Ответ:

| 7 | На рисунке изображены график функции у ■- 
и десять точек на оси абсцисс: хг, х2, х3, .. 
В  скольких из этих точек производная 
функции f(x) положительна?

Ответ:

1 8 | Бетонный шар весит 0,5 т. Сколько тонн будет весить шар вдвое большего радиуса, 
сделанный из такого же бетона?

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения 60

Ответ:

11 0 1 Коэффициент полезного действия некоторого двигателя определяется формулой 
Т, -  Т,

этого двигателя будет 80%, если температура холодильника Т2 =  200 К? 

Ответ: ___________________________.

11 1 1 Толстовка дороже футболки на 19% и дешевле, чем кеды, на 30%. На сколько процен­
тов кеды дороже футболки?

Ответ: __

112 | Найдите наибольшее значение функции у =  13х -  13tg х  -  18 на отрезке

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 | а) Решите уравнение 5 • 4**f 4х + 20-  Ю***41-1 -  7 • 25**+1,1 = 0.
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [-  3; 1].

I 14 1 В правильной треугольной призме ABCAtBiCi сторона основания АВ  = 7\/з, а боковое 
ребро AAi =  8.
а) Докажите, что плоскость ВСА, перпендикулярна плоскости, проходящей через ребро 
ААу и середину ребра В1С1.
б) Найдите тангенс угла между плоскостями BCAi и BBiCi.

1 15 | Решите неравенство х + -------> 6.
х  + 6

I 16 I На сторонах АС и ВС треугольника АВС вне треугольника построены квадраты ACDE и 
BFKC. Точка М  — середина стороны АВ.

а) Докажите, что СМ =  — DK.
2

б) Найдите расстояния от точки М до центров квадратов, если АС =  14, ВС =  16 и 
ZACB =  150°.

117 | В двух областях есть по 50 рабочих, каждый из которых готов трудиться по 10 часов 
в сутки на добыче алюминия или никеля. В первой области один рабочий за час до­
бывает 0,2 кг алюминия или 0,1 кг никеля. Во второй области для добычи х  кг алю­
миния в день требуется х 2 человеко-часов труда, а для добычи у кг никеля в день 
требуется уг человеко-часов труда.
Обе области поставляют добытый металл на завод, где для нужд промышленности про­
изводится сплав алюминия и никеля, в котором на 1 кг алюминия приходится 2 кг ни­
келя. При этом области договариваются между собой вести добычу металлов так, чтобы 
завод мог произвести наибольшее количество сплава. Сколько килограммов сплава при 
таких условиях ежедневно сможет произвести завод?

ш Найдите все значения А, при каждом из которых уравнение
6 A -(2 -3A )co sf 

sin t -  cos t
= 2 имеет

хотя бы одно решение на отрезке

119 1 Три различных натуральных числа являются длинами сторон некоторого тупоугольного 
треугольника.

3
а) Может ли отношение большего из этих чисел к меньшему из них быть равно — ?

А

б) Может ли отношение большего из этих чисел к меньшему из них быть равно — ?

в) Какое наименьшее значение может принимать отношение большего из этих чисел к 
меньшему из них, если известно, что среднее по величине число равно 18?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
з а д а н и я . ___________________________________
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ВАРИАНТ 6

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

I 1 I В доме, в котором живёт Женя, один подъезд. На каждом этаже по восемь квартир. 
Женя живёт в квартире 87. На каком этаже живёт Женя?
Ответ:

I 2 | Мощность отопителя в автомобиле регулиру­
ется дополнительным сопротивлением. При 
этом меняется сила тока в электрической це­
пи электродвигателя: чем меньше сопротив­
ление, тем больше сила тока и тем быстрее 
вращается мотор отопителя. На графике по­
казана зависимость силы тока от величины 
сопротивления. На горизонтальной оси отме­
чено сопротивление в омах, на вертикальной 
оси — сила тока в амперах. Определите по 
графику, на сколько ампер уменьшилась сила 
тока при увеличении сопротивления с 0,5 до 
2,5 Ом.

Ответ: ______

1 3 | Найдите площадь прямоугольной трапеции, 
вершины которой имеют координаты (3; 3), 
(10; 3), (9; 9), (3; 9).

Ответ:

□Г] В сборнике билетов по истории всего 50 билетов, в 13 из них встречается вопрос о Ве­
ликой Отечественной войне. Найдите вероятность того, что в случайно выбранном на 
экзамене билете школьнику достанется вопрос о Великой Отечественной войне.
Ответ: _______

СП Найдите корень уравнения 1
9х  +  2

1
8 * - 4  '

Ответ:
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в
1 6 1 Угол А четырёхугольника ABCD , вписанного в 

окружность, равен 25°. Найдите угол С четырёх­
угольника. Ответ дайте в градусах.

Ответ:

Ш  На рисунке изображён график производной 
у — / '  (х) функции f(x), определённой на интер­
вале (-4 ; 8). В какой точке отрезка [-3 ; 1] 
функция f(x) принимает наименьшее значение?

Ответ:

8 1 В правильной четырёхугольной пирамиде 
SABCD  точка О — центр основания, S — вер­
шина, SA  = 10, BD =  16. Найдите длину отрез­
ка SO.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

I 9 I Найдите значение вы раж ения------- =------ —— ;------- .1------1 _ cos2 34° +  cos2124°

Ответ: __________________________.

| 10 1 Установка для демонстрации адиабатического сжатия представляет собой сосуд с порш­
нем, резко сжимающим газ. При этом объём и давление связаны соотношением 
P \V iA = ргУг1,4» где pi и р2 — давление газа (в атмосферах) в начальном и конечном со­
стояниях, Vi in V2 — объём газа (в литрах) в начальном и конечном состояниях. Изна­
чально объём газа равен 256 л, а давление газа равно одной атмосфере. До какого объёма 
нужно сжать газ, чтобы давление в сосуде стало 128 атмосфер? Ответ дайте в литрах.

Ответ: __________________________.

1 1 1 1 Плиточник должен уложить 300 м2 плитки. Если он будет укладывать на 5 м2 в день 
больше, чем запланировал, то закончит работу на 5 дней раньше, чем наметил. Сколько 
квадратных метров плитки в день планирует укладывать плиточник?

Ответ: ____________________
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112 | Найдите точку максимума функции у =  — х2 +49
х

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания. ___________________________

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 обоснован- 
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.___________________________

| 13 | а) Решите уравнение tg2 T +  5 t g x  + 6 =  0.

6) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

| 14 | Ребро SA пирамиды SABC перпендикулярно плоскости основания АВС.
а) Докажите, что высота пирамиды, проведённая из точки А, делится плоскостью, про­
ходящей через середины рёбер АВ, АС и SA, пополам.
б) Найдите расстояние от вершины А до этой плоскости, если SA = -JE, АВ = АС = 5, 
ВС = 2,-Jb.

| 15 | Решите неравенство log|2+1| {х + 1)4 + l°g2 (х + 1)2 -  22.

[ 16 | Точки Bi и Ci лежат на сторонах соответственно АС и АВ треугольника АВС, причём 
АВ1 : В,С = АС; : CjB. Прямые BBi и CCi пересекаются в точке О.
а) Докажите, что прямая АО делит пополам сторону ВС.
б) Найдите отношение площади четырёхугольника АВхОСу к площади треугольника 
АВС, если известно, что АВ1 : В,С = = АСг : С^В =  1:4.

117 1 Тимофей хочет взять в кредит 1,1 млн рублей. Погашение кредита происходит раз в год 
равными суммами (кроме, может быть, последней) после начисления процентов. Ставка 
процента 10% годовых. На какое минимальное количество лет Тимофей может взять кре­
дит, чтобы ежегодные выплаты были не более 270 тысяч рублей?

I 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

64х° + 4х2 = (3# + a f  + 3 х + а
не имеет корней.

119 I Конечная последовательность а1,аг,...,ап состоит из п > 3  натуральных чисел, причём при 
всех натуральных k < n - 2 выполнено равенство ам  = 2ам  - а к -1.
а) Приведите пример такой последовательности при п = 5, в которой а5 = 4.
б) Может ли в такой последовательности некоторое натуральное число встретиться три 
раза?
в) При каком наибольшем п такая последовательность может состоять только из трёх- 
эначных чисел?

®
Г Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего

I задания.____________________________________________ ____________________
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ВАРИАНТ7

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

[ 1 1 Поезд Москва—Ижевск отправляется в 17:41, а прибывает в 10:41 на следующий день 
(время московское). Сколько часов поезд находится в пути?
Ответ: _________________________.

1 2 1 На рисунке изображён график среднесуточной температуры в г. Саратове в период с 6 
по 12 октября 1969 г. На оси абсцисс откладываются числа, на оси ординат — темпе­
ратура в градусах Цельсия. Определите, какая была средняя температура 8 октября. 
Ответ дайте в градусах Цельсия.

О твет :_________________________ •

| 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображена 
трапеция. Найдите длину средней линии этой трапеции.

Ответ:

| 4 | в  каждой пятой банке кофе согласно условиям акции есть приз. Призы распределены 
по банкам случайно. Галя покупает банку кофе в надежде выиграть приз. Найдите 
вероятность того, что Галя не найдёт приз в своей банке.

О твет :_________________________ •
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| 5 | Найдите корень уравнения

О твет :_________________

| 6 | В прямоугольном треугольнике высота, проведённая к гипотенузе, делит прямой 
угол на два угла, один из которых равен 56°. Найдите меньший угол данного тре­
угольника. Ответ дайте в градусах.
О твет:_________________________•

1 7 | Материальная точка движется прямолинейно по закону x(^) =  ̂ + 3J + 23, где х
расстояние от точки отсчёта в метрах, t — время в секундах, измеренное с начала 
движения. Найдите её скорость (в метрах в секунду) в момент времени t =  9 с.

| 8 | Высота конуса равна 30, а диаметр основания равен 32.
Найдите образующую конуса.

Ответ:

7х -  49 7

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения 4 sin 17° cos 17°
cos 56°

Ответ:

110 I Для одного из предприятий-монополистов зависимость объёма спроса на продукцию 
q (единиц в месяц) от её цены р (тыс. руб.) задаётся формулой: q =  100 -  Юр. Опре­
делите наименьшую цену р (в тыс. руб.), при которой выручка предприятия за ме­
сяц г =  q • р составит 210 тыс. руб.
Ответ: _________________________.

И.1 1 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 де­
лает на 4 детали больше?
Ответ:

[12] Найдите наименьшее значение функции у = е21 -  6ег + 7 на отрезке [0; 2]. 
Ответ: ____

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы. ^ ’

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе-
гп яаламиа 3 ^
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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 обоснован- 
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 | а) Решите уравнение ^ х + ^ х -  о.
5 cos х  — 4 cos х

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

I 14 1 В пирамиде SABC известны длины рёбер АВ  = АС = SB  = SC = 10, ВС = SА = 12. Точка 
К  — середина ребра ВС.
а) Докажите, что плоскость SAK  перпендикулярна плоскости АВС.
б) Найдите расстояние между прямыми SA и ВС.

1 15 | Решите неравенство log^(x2) + log2(x2) < 8.

1 16 1 На отрезке BD взята точка С. Биссектриса BL равнобедренного треугольника АВС с ос­
нованием ВС является боковой стороной равнобедренного треугольника BLD с основа­
нием BD.
а) Докажите, что треугольник DCL равнобедренный.

б) Известно, что cos ZABC = —. В каком отношении прямая DL делит сторону АВ?
6

| 17 | 15 января планируется взять кредит в банке на 24 месяца. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 1% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что в течение второго года кредитования нужно вернуть банку 958,5 тыс. 
рублей. Какую сумму нужно выплатить банку за первые 12 месяцев?

118 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

27хь + (а -  2*)3 + 9х2 + За = 6*

ш
не имеет корней.

Пусть д — наименьшее общее кратное, a d  — наибольший общий делитель натураль­
ных чисел х н у ,  удовлетворяющих равенству 7х = 16у -  73.

а) Может ли — быть равным 204?
d

б) Может ли — быть равным 2?

в) Найдите наименьшее значение Я
d '

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 8

Ответом к заданиям 1—12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ N- 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке .образцами. Единицы измерений писать не нужно.________________________________________

Часть 1

| 1 | У становка  двух счётчиков воды  (холодной и  горячей) стои т 3700  рублей. Д о  устан ов ­
ки  счётчиков за воду пл атили  900  рублей ежемесячно. П осле  у с та н о в к и  счётчиков  
ежемесячная оплата воды стала составлять 40 0  рублей. Через како е  наим еньш ее  ко ­
личество месяцев эконом ия по  оплате  воды  превы сит затраты  н а  у с т а н о в к у  счётчиков, 
если тариф ы  на воду не и зм енятся ?

Ответ:

I 2  | Н а  граф ике изображ ена зависим ость  кр у тя щ е го  

момента двигателя от числ а  его оборотов в м и ­
нуту. Н а  оси абсцисс отклады вается  число обо­
ротов в м и нуту , на  оси ординат —  к р у тя щ и й  
момент в Н  • м. Н а  сколько  Н  • м увеличится  
к р у тя щ и й  момент при  увеличении  числа  оборо­
тов с 1500  об/мин до 2 5 00  об/м ин?

Ответ: _________
1000 2000 3000 4000 5000 6000

ПП Н а  клетчатой  бумаге изображ ены  два круга. 
П лощ адь внутреннего круга  равна 12. Н айдите 
площ адь заш трихованной  ф игуры.

Ответ:

^  л о л ж н Г  ТУРИСТ0В 10 человек- С  пом ощ ью  ж ребия они  вы бираю т д вух  человек, которы е 

долж ны  идти в село в магазин за продуктами. К а кова  вероятность того, что  тур и с т  А  
входящ ий  в состав группы , пойдёт в м агазин ? УР

Ответ:

I 9 I Н айдите корень уравнения lo g3 ( - 5  -  х ) =  1. 

Ответ: ______
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р1 6 | Острые углы прямоугольного треугольника равны 63° и 27°.
Найдите угол между биссектрисой и медианой, проведёнными /  / \
из вершины прямого угла. Ответ дайте в градусах. /  J \
Ответ:

I 7 | На рисунке изображён график функции у = f(x). 
Найдите наименьшее значение функции f(x) на 
отрезке [1; 9].

Ответ:

I 8 | В правильной треугольной пирамиде SABC точка Р — середина 
ребра АВ, S  — вершина. Известно, что SP = 4, а площадь боко­
вой поверхности равна 24. Найдите длину отрезка ВС.

О тв ет :_________________________ .

S

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2
! 9 | Найдите значение выражения — 50tg27° ■ tg ll7 ° .

Ответ: _________________________ .

110 1 К источнику с ЭДС в — 155 В и внутренним сопротивлением г = 0,5 Ом хотят подклю­
чить нагрузку с сопротивлением Л Ом. Напряжение на этой нагрузке, выражаемое в

€Rвольтах, даётся формулой U = —---- . При каком сопротивлении нагрузки напряжениеR  + г
на ней будет 150 В? Ответ дайте в омах.
Ответ: _________________________ .

| 11 | Путешественник переплыл море на яхте со средней скоростью 16 км/ч. Обратно он ле­
тел на спортивном самолете со скоростью 496 км/ч. Найдите среднюю скорость путеше­
ственника на протяжении всего пути. Ответ дайте в км/ч.
Ответ: _________________________ .

12 1 Найдите наименьшее значение функции у = —х\[х -  6я +15 на отрезке [7; 33].
3

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 1 а) Решите уравнение
cos х + Зл

= 1.

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

114 | Дан куб ABCDAiB1C1Di.
а) Докажите, что прямая BiD перпендикулярна плоскости AjBCi.
б) Найдите угол между плоскостями ABiCi и AiByC.

I 15 1 Решите неравенство log2_x(x + 2) • logIt3(3 -  х) < 0.

| 16 | Отрезок, соединяющий середины М  и N оснований ВС и AD соответственно трапеции 
ABCD, разбивает её на две трапеции, в каждую из которых можно вписать окружность.
а) Докажите, что трапеция ABCD равнобедренная.
б) Известно, что радиус этих окружностей равен 3, а меньшее основание ВС исходной 
трапеции равно 10. Найдите радиус окружности, касающейся боковой стороны АВ, ос­
нования AN трапеции ABMN и вписанной в неё окружности.

I 17 | 15 января планируется взять кредит в банке на 15 месяцев. Условия его возврата 
таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 1% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что восьмая выплата составила 108 тыс. рублей. Какую сумму нужно вернуть 
банку в течение всего срока кредитования?

1 18 1 Найдите все положительные значения а, при каждом из которых система уравнений

U x-2a  + З)2 + (у -  а)2 =2,25;
{ ( *  + З)2 + (у -  а)2 = а2 + 2а +1

имеет единственное решение.

I 19 I Красный карандаш стоит 18 рублей, синий — 14 рублей. Нужно купить карандаши, 
имея всего 499 рублей и соблюдая дополнительное условие: число синих карандашей не 
должно отличаться от числа красных карандашей больше чем на шесть.
а) Можно ли купить 30 карандашей?
б) Можно ли купить 33 карандаша?
в) Какое наибольшее число карандашей можно купить?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 9

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

| 1 1 Летом килограмм черешни стоит 180 рублей. Мама купила 1 кг 800 г черешни. Сколько 
рублей сдачи она должна получить с 500 рублей?

Ответ:

1 2 | На рисунке жирными точками показана цена 
нефти на момент закрытия биржевых торгов 
во все рабочие дни с 17 по 31 августа 2004 го­
да. По горизонтали указываются числа меся­
ца, по вертикали — цена барреля нефти в 
долларах США. Для наглядности жирные 
точки на рисунке соединены линией. Опреде­
лите по рисунку, сколько дней из данного пе­
риода цена нефти на момент закрытия торгов 
была меньше 43 долларов США за баррель.

Ответ:

Найдите площадь квадрата, вершины которого имеют координаты (2; 5), (—2; 9), 
(-6; 5), (-2; 1).
Ответ: _____________  _______ .

| 4 | Двое играют в кости — они по разу бросают игральный кубик. Выигрывает тот, у кого 
больше очков. Если выпадает поровну, то наступает ничья. Первый бросил кубик, и у 
него выпало 4 очка. Найдите вероятность того, что он выиграет.

Ответ: _________________________ .

| 5 1 Найдите корень уравнения (дс + I I )2 = 44дс.

Ответ: _________________________ .

| 6 1 Радиус окружности, описанной около прямоугольного тре­
угольника, равен 4. Найдите гипотенузу этого треугольника.

Ответ:
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I 7 1 На рисунке изображён график функции у = f ( x ) . Найдите среди точек xItx2, хя, х4, хь и 
хв те точки, в которых производная функции f ix )  отрицательна. В ответ запишите коли­
чество найденных точек.

Ответ: _________________________ .

| 8 | Найдите объём многогранника, вершинами которого являются точки А, В, D, Аг прямо­
угольного параллелепипеда ABCHAiBiCiHi, у которого АВ =  5, AD =  6, AAi =  2.
Ответ: _________________________ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2
| 9 | Найдите  ̂sin 4 а , если sin 2a = 0,6.
----  3 cos 2а

Ответ:  ________________________ .

| 10 | Мяч бросили под углом а  к плоской горизонтальной поверхности земли. Время по-
„ 2un sin a  „лёта мяча (в секундах) определяется по формуле t = —51------ . При каком значении

Ш
угла а  (в градусах) время полёта составит 3,2 секунды, если мяч бросают с началь­
ной скоростью v0 = 16 м/с? Считайте, что ускорение свободного падения g  = 10 м/с2.

Ответ: __________________________.

| 1 1 1 Города А, В и С соединены прямолинейным шоссе, причём город В расположен между 
городами А и С. Из города А в сторону города С выехал легковой автомобиль, и одновре­
менно с ним из города В в сторону города С выехал грузовик. Через сколько часов после 
выезда легковой автомобиль догонит грузовик, если скорость легкового автомобиля на 
28 км/ч больше скорости грузовика, а расстояние между городами А и В равно 112 км? 
Ответ: __________________________.

112 | Найдите наибольшее значение функции у =  (21 -  х)ех 20 на отрезке [19; 21]. 
Ответ: __________________________.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе- 
го задания._______________________________________________________________
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 а) Решите уравнение 5 cos2 х -  12 cos х +  4 =  0.

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

Г141 В прямоугольном параллелепипеде ABCDA1B1C1D1 известны длины ребёр АА  ̂ = 1 5 ,  
АВ = 12,  AD = 8 .  Точка К  — середина ребра C1D1, а точка L  делит ребро ВВ, в отно­
шении 4 : 1 ,  считая от вершины В,.
а) Найдите отношение, в котором плоскость LKA1 делит ребро СС,, считая от вер­
шины Сг
б) Найдите косинус угла между плоскостями LKA^ и А1В1С1.

115 I Решите неравенство J x  + 4 ,2 + 1 > —.
>£7 ^ 2  2

1 16 | Две окружности касаются внутренним образом. Третья окружность касается первых 
двух и их линии центров.
а) Докажите, что периметр треугольника с вершинами в центрах трёх окружностей решен 
диаметру наибольшей из этих окружностей.
б) Найдите радиус третьей окружности, если известно, что радиусы первых двух равны 
4 и 1.

117 1 31 декабря 2014 года Евгений взял в банке 1 млн рублей в кредит. Схема выплаты кре­
дита следующая — 31 декабря каждого следующего года банк начисляет проценты на 
оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на а% ), затем Евгений переводит 
очередной транш. Евгений выплатил кредит за два транша, переведя в первый раз 
540 тыс. рублей, во второй 649,6 тыс. рублей. Найдите а.

[ 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

|log5 (X2) -  а| - |log5 х  + 2а| = (logft х )2

имеет ровно четыре решения.

[ 19 | В результате опроса выяснилось, что примерно 58% опрошенных предпочитают искус­
ственную ёлку натуральной (число 58 получено с помощью округления до целого чис­
ла). Из этого же опроса последовало, что примерно 42% респондентов никогда не отме­
чали Новый год не дома.
а) Могло ли в опросе участвовать ровно 40 человек?
б) Могло ли в опросе участвовать ровно 48 человек?
в) Какое наименьшее количество человек могло участвовать в этом опросе?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 10

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная де^я™ ^ а^ Р ^ в3®П0и; 
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ N- 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в блан­

ке образцами. Единицы измерений писать не нужно._______________ _______________________

Часть 1
| 1 | Одна таблетка лекарства весит 20 мг и содержит 11% активного вещества. Ребёнку в 

возрасте до 6 месяцев врач прописывает 1,32 мг активного вещества на каждый кило­
грамм веса в сутки. Сколько таблеток этого лекарства следует дать ребёнку весом 5 кг в 
течение суток?
Ответ: _________________________.

| 2 | На рисунке жирными точками показана 
средняя температура воздуха в Махачкале 
во все дни с 1 по 13 апреля 2014 года. По 
горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — средняя температура в граду­
сах Цельсия. Для наглядности точки на ри­
сунке соединены линией. Определите, како­
го числа средняя температура в Махачкале 
была наименьшей за данный период.
Ответ: ________________________ .

I 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображена тра­
пеция. Найдите её площадь.

Ответ:

I 4 1 Стрелок в тире стреляет по мишени до тех пор, пока не попадёт в неё. Вероятность по­
падания при каждом отдельном выстреле равна р = 0,8. Найдите вероятность того, что 
стрелку потребуется больше трёх попыток.
Ответ: _________

I 5 | Найдите корень уравнения 21°Еш<8*+'4) = 5.
Ответ: ____________________

1 6 1 х °РДа АВ стягивает дугу окружности в 40°. Найдите угол АВС 
между этой хордой и касательной к окружности, проведённой че­
рез точку В. Ответ дайте в градусах.

Ответ: ________

В С
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I 7 1 На рисунке изображён график 
функции у =  f(x). Прямая, прохо­
дящая через точку (-6 ; -1 ) , касает­
ся этого графика в точке с абсцис- 

. сой 6. Найдите f ( 6).

Ответ:

У

1 .

0 : X

1

I в  1 Высота конуса равна 30, а длина образующей — 34. Найдите 
диаметр основания конуса.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

9 Найдите cos а  , если sin а  =
4

и а  е (* !)■
Ответ:

110 | Для определения эффективной температуры звёзд используют закон Стефана—Больцма­
на, согласно которому мощность излучения Р  (в ваттах) нагретого тела прямо пропор­
циональна площади его поверхности и четвёртой степени температуры: Р = aS T 4, где 
ст = 5 ,7 10 8 — постоянная, площадь поверхности S  измеряется в квадратных метрах, 
а температура Т — в кельвинах. Известно, что некоторая звезда имеет площадь поверх­

ности S  = • 1021 м2, а излучаемая ею мощность Р  равна 4Д04 1027 Вт. Определите
1о

температуру этой звезды. Ответ дайте в кельвинах.

Ответ: ____________________________ .

1 11 I Первая труба наполняет бак объёмом 600 литров, а вторая труба — бак объёмом 
900 литров. Известно, что одна из труб пропускает в минуту на 3 л воды больше, 
чем другая. Трубы начали наполнять баки одновременно. Сколько литров воды в 
минуту пропускает вторая труба, если баки были наполнены за одно и то же время?

Ответ: ____________________________ .

1 12 1 Найдите наименьшее значение функции у = 5 cos х ~ 6 х  + 4 на отрезке 

Ответ: _____________________________.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

113 | а) Решите уравнение 6 sin2 х + 7 cos х -  7 =  0.
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [-Зя; -  я ] .

114 | В правильной треугольной призме ABCAiBiCi сторона основания АВ = 8-Тз , а боковое
ребро АА, = 5.
а) Найдите длину отрезка А1К , где К — середина ребра ВС.
б) Найдите тангенс угла между плоскостями BCAi и BB\Ci.

115 | Решите неравенство 91'2 -  37 • З1"3 + 30 < 0.

[ 16 | В параллелограмм вписана окружность.
а) Докажите, что этот параллелограмм — ромб.
б) Окружность, касающаяся стороны ромба, делит её на отрезки, равные 3 и 2. Найдите 
площадь четырёхугольника с вершинами в точках касания окружности со сторонами 
ромба.

1 17 1 Предприниматель купил здание и собирается открыть в нём отель. В отеле могут 
быть стандартные номера площадью 21 квадратный метр и номера «люкс» площадью 
49 квадратных метров. Общая площадь, которую можно отвести под номера, состав­
ляет 1099 квадратных метров. Предприниматель может поделить эту площадь меж­
ду номерами различных типов, как хочет. Обычный номер будет приносить отелю 
2000 рублей в сутки, а номер «люкс» — 4500 рублей в сутки. Какую наибольшую 
сумму денег сможет заработать в сутки на своём отеле предприниматель?

118 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

|log0,5 ( * 2) -  а\ -  |log0,5 х + 2а\ = (log05 x f

имеет хотя бы одно решение, меньшее 2.

I 19 I Известно, что а, Ь, с и d — попарно различные двузначные числа.

а) Может ли выполняться равенство а + с = _Z_ 7
b + d 19

б) Может ли дробь -— - быть в 11 раз меньше, чем сумма — + — ?Ь + d b d

в) Какое наименьшее значение может принимать дробь Д + С , если а > ЗЬ и с > 6d7
b + d

(D Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 11

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
l 1 1 Розничная цена учебника 345 рублей, она на 15% выше оптовой цены. Какое наиболь­

шее число таких учебников можно купить по оптовой цене на 5000 рублей?

О тв е т :_________________________ .

I 2 | На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении трёх суток. По 
горизонтали указывается дата и время, по вертикали —  значение температуры в граду­
сах Цельсия. Определите по рисунку наименьшую температуру воздуха 18 февраля. 
Ответ дайте в градусах Цельсия.

00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 

18 февраля I 19 февраля I 20 февраля

Ответ:
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| 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён квадрат. Найдите радиус опи­
санной около него окружности.

Ответ:

I 4 | На фабрике керамической посуды 20% произведённых тарелок имеют дефект. При 
контроле качества продукции выявляется 75% дефектных тарелок. Остальные тарелки 
поступают в продажу. Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке 
тарелка не имеет дефектов. Ответ округлите до сотых.
Ответ: _________________________ .

I 5 | Найдите корень уравнения log3 (15 -  5х) = 3 log3 5.

Ответ:

I 6 1 Боковые стороны трапеции, описанной около окружно­
сти, равны 12 и 2. Найдите среднюю линию трапеции.

Ответ: _________________________ .

I 7 | На рисунке изображён график функции у = f  (х) (два 
луча с общей начальной точкой). Пользуясь рисунком, 
вычислите F (7) -  F (4), где F (х ) — одна из первооб­
разных функции f  (х).

Ответ:

I ^ 1 Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Вы­
сота цилиндра равна радиусу основания. Площадь боко­
вой поверхности конуса равна 41V2 . Найдите площадь 
боковой поверхности цилиндра.
Ответ: _______

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения (V72 -  л/2 j • %/2.

Ответ: _________________________ .

1 10 | Водолазный колокол, содержащий v = 2 моль воздуха при давлении pi = 1 атмосфе­
ра, медленно опускают на дно водоёма. При этом происходит сжатие воздуха до ко­
нечного давления р2. Работа, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяется
выражением A = av7’log2 — , где a  = 18,3—S * —  — постоянная, Т  = 300 К — тем-

Pi моль - К
пература воздуха. Найдите, какое давление р 2 (в атмосферах) будет иметь воздух в 
колоколе, если при сжатии воздуха была совершена работа в 21 960 Дж.
Ответ: _________________________ .

| 111 Две бригады, состоящие из рабочих одинаковой квалификации, одновременно начали 
выполнять два одинаковых заказа. В первой бригаде было 13 рабочих, а во второй — 
21 рабочий. Через 4 дня после начала работы в первую бригаду перешли 5 рабочих из 
второй бригады. В итоге оба заказа были выполнены одновременно. Найдите, сколько 
дней потребовалось на выполнение заказов.

Ответ: _______________  ____

1 2
Найдите наибольшее значение функции у = (х + 5) (х -  1) + 7 на отрезке [-17; -2].

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13. а) Решите уравнение tg(2я + x )co s |^  + 2xj = cos л.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

I 1 4 1 Противоположные боковые грани правильной четырёхугольной пирамиды MABCD с 
основанием ABCD попарно перпендикулярны. Через середины К  и L рёбер АВ  и AD  со­
ответственно и точку М  проведена плоскость а.
а) Докажите, что сечение пирамиды MABCD плоскостью а  является равносторонним 
треугольником.
б) Найдите расстояние от точки D до плоскости а, если АВ  = 9.
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ш x+S
Решите неравенство 0,25 х~2 ■ 30*

х+З
-2^16- *-2 ■ 15*■х ^ -------- х-----

8л:2

Вершины К  и L квадрата KLMN  с центром О лежат на стороне АВ  треугольника АВС, а 
вершины М  и N  — на сторонах ВС и АС соответственно. Высота СН треугольника АВС 
проходит через точку О и пересекает отрезок M N  в точке D, причём CD = DO = ОН.
а) Докажите, что треугольник АВС равнобедренный и прямоугольный.
б) Пусть прямая AD пересекает сторону ВС в точке Q. Найдите AQ, если сторона квад­
рата KL  = 1.

11 7  I Клиент банка планирует взять 15 августа кредит на 21 месяц. Условия возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на г% по сравнению с концом предыду. 
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок креди­
тования, на 33% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите г.

118 | Найдите все значения а, при каждом из которых система уравнений

Uay + ах + 3)(у + х  -  а) = О,
1Ы = “

имеет ровно четыре решения.

I | Даны пять различных натуральных чисел. Известно, что их произведение равно 6750.
а) Могут ли все пять чисел образовывать геометрическую прогрессию?
б) Могут ли четыре числа из этих пяти образовывать геометрическую прогрессию?
в) Могут ли три числа из этих пяти образовывать геометрическую прогрессию?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 12

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

| 1 1 Розничная цена учебника 375 рублей, она на 25% выше оптовой цены. Какое наиболь­
шее число таких учебников можно купить по оптовой цене на 5800 рублей?

Ответ: _________________________ .

2 На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении трёх суток. По 
горизонтали указывается дата и время, по вертикали — значение температуры в граду­
сах Цельсия. Определите по рисунку наименьшую температуру воздуха 29 мая. Ответ 
дайте в градусах Цельсия.

00:00 06:00 12:00 18:00 00:0006:00 12:00 18:00 00:0006:00 12:00 18:0000:00 
28 мая I 29 мая | 30 мая

Ответ: _________________________ •

3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён квадрат. Найдите радиус опи­
санной около него окружности.

Ответ:
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| 4 | На фабрике керамической посуды 10% произведённых тарелок имеют дефект. При 
контроле качества продукции выявляется 70% дефектных тарелок. Остальные тарелки 
поступают в продажу. Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке 
тарелка не имеет дефектов. Ответ округлите до сотых.

Ответ: __________________________ .

| 5 | Найдите корень уравнения log3 (14 -  х) = 21og3 5.

Ответ: __________________________ .

| 6 | Боковые стороны трапеции, описанной около окружно­
сти, равны 13 и 1. Найдите среднюю линию трапеции.

Ответ:

7 | На рисунке изображён график функции у =  f  (х) (два луча с общей начальной точкой). 
Пользуясь рисунком, вычислите F  (5) -  F  (2), где F  (х) — одна из первообразных функ­
ции f  (х).

Ответ:

| 8 | Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Высота цилиндра равна радиусу 
основания. Площадь боковой поверхности конуса равна 80\/2. Найдите площадь боко­
вой поверхности цилиндра.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

| 9 | Найдите значение выражения (V96 -  Те) ■ Тб. 

Ответ: _______________  ___

I 10 | Водолазный колокол, содержащий v = 5 моль воздуха при давлении р\ = 1,8 атмо­
сферы, медленно опускают на дно водоёма. При этом происходит сжатие воздуха до 
конечного давления р 2. Работа, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяет­
ся выражением А  = avT  log2 — , где а = 6, 3— — — постоянная, Т = 300 К —

Pi моль•К
температура воздуха. Найдите, какое давление р 2 (в атмосферах) будет иметь воздух 
в колоколе, если при сжатии воздуха была совершена работа в 28 350 Дж.
Ответ: _________________________ .

I 11 [ Две бригады, состоящие из рабочих одинаковой квалификации, одновременно начали 
выполнять два одинаковых заказа. В первой бригаде было 3 рабочих, а во второй — 9 
рабочих. Через 4 дня после начала работы в первую бригаду перешли 7 рабочих из вто­
рой бригады. В итоге оба заказа были выполнены одновременно. Найдите, сколько дней 
потребовалось на выполнение заказов.
Ответ: ____________________ ___.

| 12 | Найдите наибольшее значение функции у = (х  + б)2 (х -  10) + 8 на отрезке [-14; -3]. 

Ответ: _________________________ .

© Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

Q S а) Решите уравнение tg(rr- Зп о  1 . 5 л----- 2х -  sin — ,
2 ) 6

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку -2л; - _л
2

ш Противоположные боковые грани правильной четырёхугольной пирамиды MABCD с 
основанием ABCD попарно перпендикулярны. Через середины К  и L рёбер АВ  и AD со­
ответственно и точку М  проведена плоскость а.
а) Докажите, что сечение пирамиды MABCD плоскостью а  является равносторонним 
треугольником.
б) Найдите объём пирамиды MCKL, если АВ  = 4.
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Зд-2
,___, _2£Z£ 9 1+2 .11 2*
115 Решите неравенство 0,25 1+2 ■ 14* • х  < --------- =----
1----- 4х

| 16 | Вершины К  и L квадрата KLM N  с центром О лежат на стороне АВ  треугольника АВС, а 
вершины М  и N  — на сторонах ВС и АС соответственно. Высота СН треугольника АВС 
проходит через точку О и пересекает отрезок M N  в точке D, причём CD = DO = ОН.
а) Докажите, что треугольник АВС равнобедренный и прямоугольный.
б) Пусть прямая AD пересекает сторону ВС в точке Q. Найдите AQ, если сторона квад­
рата KL = 10.

117 | Клиент банка планирует взять 15 августа кредит на 19 месяцев. Условия возврата та­
ковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на г% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок креди­
тования, на 25% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите г.

[ 181 Найдите все значения а, при каждом из которых система уравнений

Uay + ах -  2)(у + х  + За) = О,
1N = а

имеет ровно восемь решений.

| 19 | Даны пять различных натуральных чисел. Известно, что их произведение равно 2160.
а) Могут ли все пять чисел образовывать геометрическую прогрессию?
б) Могут ли четыре числа из этих пяти образовывать геометрическую прогрессию?
в) Могут ли три числа из этих пяти образовывать геометрическую прогрессию?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 13

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
l 1 I Розничная цена учебника 408 рублей, она на 20% выше оптовой цены. Какое наиболь­

шее число таких учебников можно купить по оптовой цене на 7500 рублей?

Ответ: _________________________.

[ 2 1 На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении трёх суток. По 
горизонтали указывается дата и время, по вертикали —  значение температуры в граду­
сах Цельсия. Определите по рисунку наименьшую температуру воздуха 17 октября. От­
вет дайте в градусах Цельсия.

00:00 06:00 12:0018:00 00:0006:0012:00 18:00 00:0006:00 12:00 18:0000:00 
15 октября | 16 октября | 17 октября

Ответ: _________________________.

I 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён квадрат. Найдите радиус опи­
санной около него окружности.

Ответ:
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| 4 | На фабрике керамической посуды 30% произведённых тарелок имеют дефект. При 
контроле качества продукции выявляется 65% дефектных тарелок. Остальные тарелки 
поступают в продажу. Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке 
тарелка не имеет дефектов. Ответ округлите до сотых.

Ответ: _________________________ .

| 5 | Найдите корень уравнения log3 (12 -  х) = 31og3 4. 

Ответ: _________________________ .

| 6 | Боковые стороны трапеции, описанной около окружно­
сти, равны 25 и 3. Найдите среднюю линию трапеции.

Ответ:

| 7 | На рисунке изображён график функции у = f  (х) (два луча с общей начальной точкой). 
Пользуясь рисунком, вычислите F (8) -  F (4), где F (ж) — одна из первообразных функ­
ции f  (х).

Ответ:

[ 8 | Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Высота цилиндра равна радиусу 
основания. Площадь боковой поверхности конуса равна 21^2 . Найдите площадь боко­
вой поверхности цилиндра.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

I 9 1 Найдите значение выражения (V72 -  V98 j • л/в. 

Ответ: _________________________ .

110 | Водолазный колокол, содержащий v = 3 моль воздуха при давлении р\ = 1,8 атмо­
сферы, медленно опускают на дно водоёма. При этом происходит сжатие воздуха до 
конечного давления р2. Работа, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяет­
ся выражением А -  avT  log2 —  , где а  = 7, 9— — — постоянная, Т = 300 К —

Pi моль - К
температура воздуха. Найдите, какое давление р2 (в атмосферах) будет иметь воздух 
в колоколе, если при сжатии воздуха была совершена работа в 14 220 Дж.
Ответ: _________________________ .

1111 Две бригады, состоящие из рабочих одинаковой квалификации, одновременно начали 
выполнять два одинаковых заказа. В первой бригаде было 7 рабочих, а во второй — 10 
рабочих. Через 7 дней после начала работы в первую бригаду перешли 2 рабочих из 
второй бригады. В итоге оба заказа были выполнены одновременно. Найдите, сколько 
дней потребовалось на выполнение заказов.
Ответ:

12 | Найдите наибольшее значение функции у = (х -  8)2 (х -  9) + 1 на отрезке [-4; 8,5]. 

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

| 14 | Противоположные боковые грани правильной четырёхугольной пирамиды MABCD с 
основанием ABCD попарно перпендикулярны. Через середины К  и L рёбер АВ  и AD со­
ответственно и точку М  проведена плоскость а.
а) Докажите, что сечение пирамиды MABCD плоскостью а  является равносторонним 
треугольником.
б) Найдите объём пирамиды MBKL, если АВ — 6.
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2х+Э
„ с  х - 5  . Q *

115 | Решите неравенство 0,2 х~ъ ■ 152х ■ 25х~2 ^ -------- ;----- .
Ъх

116 | Вершины К  и L квадрата KLMN  с центром О лежат на стороне АВ  треугольника АВС, а
вершины М  и N  — на сторонах ВС и АС соответственно. Высота СН треугольника АВС 
проходит через точку О и пересекает отрезок M N  в точке D, причём CD = DO = ОН.
а) Докажите, что треугольник АВС равнобедренный и прямоугольный.
б) Пусть прямая AD пересекает сторону ВС в точке Q. Найдите AQ, если сторона квад­
рата KL = 5.

117 | Клиент банка планирует взять 15 августа кредит на 19 месяцев. Условия возврата та­
ковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на г% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок креди­
тования, на 15% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите г.

11 8 1 Найдите все значения о, при каждом из которых система уравнений

\(ау + ах + 3){у + х -  а) = О,
1 \ху\ = а

имеет ровно шесть решений.

S 3  Двны пять различных натуральных чисел. Известно, что их произведение равно 6000.
а) Могут ли все пять чисел образовывать геометрическую прогрессию?
б) Могут ли четыре числа из этих пяти образовывать геометрическую прогрессию?
в) Могут ли три числа из этих пяти образовывать геометрическую прогрессию?

Ф  I  задания76' ЧТ° бЫ КЭЖДЫЙ ° Т В 6 Т  б Ы Л  з а п и с а н  РЯД °М с номером соответствующего I
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ВАРИАНТ 14

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
I 1 I Розничная цена учебника 312 рублей, она на 30% выше оптовой цены. Какое наиболь­

шее число таких учебников можно купить по оптовой цене на 4000 рублей?

Ответ: ___________________________ .

I 2 | На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении трёх суток. По 
горизонтали указывается дата и время, по вертикали — значение температуры в граду­
сах Цельсия. Определите по рисунку наименьшую температуру воздуха 20 декабря. От­
вет дайте в градусах Цельсия.

18 декабря | 19 декабря | 20  декабря

Ответ: ___________________________ .

| 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён квадрат. Найдите радиус опи­
санной около него окружности.

Ответ:
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| 4 | На фабрике керамической посуды 20% произведённых тарелок имеют дефект. При 
контроле качества продукции выявляется 60% дефектных тарелок. Остальные тарелки 
поступают в продажу. Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке 
тарелка не имеет дефектов. Ответ округлите до сотых.

Ответ: __________________________ _ •

| 5 | Найдите корень уравнения log3 (5 -  2х) = 2 log3 5.

Ответ: __________________________ .

| 6 1 Боковые стороны трапеции, описанной около окружно­
сти, равны 5 и 1. Найдите среднюю линию трапеции.

Ответ:

I 7 | На рисунке изображён график функции у =  f  (х) (два луча с общей начальной точкой). 
Пользуясь рисунком, вычислите F  (7) -  F  (3), где F  (х) — одна из первообразных функ­
ции f  (*).

Ответ:

L*Ll Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Высота цилиндра равна радиусу
основания. Площадь боковой поверхности конуса равна 13-У2 . Найдите площадь боко­
вой поверхности цилиндра.

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

9 1 Найдите значение выраж ения (V50 -  %/l8 j  • >/2.

Ответ:

10 Водолазны й колокол, содерж ащ ий v =  3 моль воздуха при давлении р г =  1 ,7  атм о­
сферы, медленно опускаю т на дно водоёма. При этом происходит сж ати е воздуха до 
конечного давления р г. Работа, соверш аем ая водой при сж атии  воздуха, определяет­

ся вы раж ением А  = avT log2 —  , где а  = 9 ,3 — —  — постоянная, Т  = 300 К —
Pi м о л ь • К

температура воздуха. Н айдите, какое давление р г (в атмосф ерах) будет иметь воздух 
в колоколе, если при сж атии  воздуха бы ла соверш ена работа в 25 110 Д ж .

Ответ:

I 11 1 Две бригады, состоящие из рабочих одинаковой квалификации, одновременно начали 
выполнять два одинаковых заказа . В  первой бригаде было 19 рабочих, а  во второй — 
27 рабочих. Через 9 дней после начала работы в первую бригаду перешли 7 рабочих из 
второй бригады. В  итоге оба зак аза  были выполнены одновременно. Найдите, сколько 
дней потребовалось на выполнение заказов.

О т в е т :_____________________________.

ш Найдите наибольшее значение функции у = (ж + 9)2 (х  -  5) -  5 на отрезке [-19 ; -5 ].

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 1 а) Реш ите уравнение t g (2 n -  x ) c o s ^ ~ = sin

б) У каж ите корни этого уравнения, принадлеж ащ ие отрезку 2 л; 7л 
2 .  '

[м Противоположные боковые грани правильной четырёхугольной пирамиды M ABCD  с 
основанием ABCD  попарно перпендикулярны. Через середины К  и L  рёбер А В  и AD  со­
ответственно и точку М  проведена плоскость а .
а) Докажите, что сечение пирамиды M ABCD  плоскостью а  является равносторонним 
треугольником.
б) Найдите расстояние от точки А до плоскости а , если АВ -  2-J3.
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115 | Решите неравенство I —
2x+2
x+4 . 182x ■ 3x~2 <

x+l

27 x+i ■ 12*
9л:2

Пб1 Вершины К и Ь  квадрата KLMN  с центром О лежат на стороне АВ  треугольника АВС, а 
вершины М  и N  — на сторонах ВС и -АС соответственно. Высота СЯ треугольника АВС 
проходит через точку О и пересекает отрезок МЯ в точке -D, причем СЯ ЯО О й .
а) Докажите, что треугольник А.ВС равнобедренный и прямоугольный.
б) Пусть прямая АВ  пересекает сторону ВС в точке Q. Найдите AQ, если сторона квад-
рата KL = 4.

[17] Клиент банка планирует взять 15 августа кредит на 17 месяцев. Условия возврата та- 
ковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на г% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок креди­
тования, на 18% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите г.

118 | Найдите все значения а, при каждом из которых система уравнений

j(ay + ax -  2) (у + х  + За) = О,
1Н = а

имеет ровно шесть решений.

119 [ На доске в одну строку слева направо написаны несколько не обязательно различных 
натуральных чисел. Известно, что каждое следующее число (кроме первого) или на 1 
больше предыдущего, или в 2 раза меньше предыдущего.
а) Может ли оказаться так, что первое число равно 12, а седьмое равно 2?
б) Может ли оказаться так, что первое число равно 1200, а двадцать пятое равно 63?
в) Какое наименьшее количество чисел могло быть написано на доске, если первое чис­
ло равно 1200, а последнее число равно 5?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 15

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

l 1 I Розничная цена учебника 460 рублей, она на 15% выше оптовой цены. Какое наиболь­
шее число таких учебников можно купить по оптовой цене на 8200 рублей?
Ответ: ______________

I 2 | На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении трёх суток. По 
горизонтали указывается дата и время, по вертикали — значение температуры в граду­
сах Цельсия. Определите по рисунку наименьшую температуру воздуха 14 июля. Ответ 
дайте в градусах Цельсия.

13 июля I 14 июля I 15 июля

Ответ: __________________________.

| 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён квадрат.
Найдите радиус описанной около него окружности.
О т в ет :__________________________.

| 4 1 На фабрике керамической посуды 10% произведённых тарелок имеют дефект. При 
контроле качества продукции выявляется 55% дефектных тарелок. Остальные тарелки 
поступают в продажу. Найдите вероятность того, что случайно выбранная при покупке 
тарелка не имеет дефектов. Ответ округлите до сотых.
Ответ: __________________________.

1 5 | Найдите корень уравнения log2 (10 -  5х) = 3 log25. 
Ответ: _________________________ .
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с
П Л  Боковые стороны трапеции, описанной около окружности, 

равны 25 и 5. Найдите среднюю линию трапеции.

О твет:____________ ____________ •

| 7 | На рисунке изображён график функции у = f  (х) (два луча с 
■ общей начальной точкой). Пользуясь рисунком, вычислите 

F (7) -  F (4), где F (х) — одна из первообразных функции f  (х).

Ответ:

| 8 | Цилиндр и конус имеют общие основание и высоту. Высота 
цилиндра равна радиусу основания. Площадь боковой поверх­
ности конуса равна 14л/2 . Найдите площадь боковой поверхно­
сти цилиндра.
О твет:_________________________•

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

| 9 | Найдите значение выражения (л/12 -  %/48) • л/3.

Ответ: _________________________ .

| 10 | Водолазный колокол, содержащий v = 5 моль воздуха при давлении pi = 1,6 атмо­
сферы, медленно опускают на дно водоёма. При этом происходит сжатие воздуха до 
конечного давления р2- Работа, совершаемая водой при сжатии воздуха, определяет­
ся выражением A = a v n o g 2 — , где a  = 7,4—2 * —. — постоянная, Т  = 300 К —

Pi моль ■ К
температура воздуха. Найдите, какое давление р2 (в атмосферах) будет иметь воздух 
в колоколе, если при сжатии воздуха была совершена работа в 33 300 Дж.
Ответ: _________________________.

1 11 I Две бригады, состоящие из рабочих одинаковой квалификации, одновременно начали 
выполнять два одинаковых заказа. В первой бригаде было 13 рабочих, а во второй — 
14 рабочих. Через 7 дней после начала работы в первую бригаду перешли 4 рабочих из 
второй бригады. В итоге оба заказа были выполнены одновременно. Найдите, сколько 
дней потребовалось на выполнение заказов.
Ответ: ______

СИ] Найдите наибольшее значение функции у = х 2 (х -  8) + 10 на отрезке [-9; 5]. 
Ответ:

Ф Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе- 
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 | а) Решите уравнение tg (n  + x)cos 2х = cos -

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 7 л; 17л
2

I 14 | Противоположные боковые грани правильной четырёхугольной пирамиды MABCD  с 
основанием ABCD  попарно перпендикулярны. Через середины К  и L  рёбер А В  и A D со­
ответственно и точку М  проведена плоскость а .
а) Докажите, что сечение пирамиды MABCD  плоскостью а  является равносторонним 
треугольником.
б) Найдите угол между плоскостью а  и ребром М В .

„ лг-2
г  _ 9  ■"

I--------1 --------- _ о 4 9  2х+4 . А П Х
| 15 | Решите неравенство 0,5 2х+4 • 10 • х  г ^  —--------------- .

I 16 | Вершины К  и L  квадрата K L M N  с центром О лежат на стороне А В  треугольника АВС, а 
вершины М  и N  — на сторонах ВС и АС  соответственно. Высота СН  треугольника АВС  
проходит через точку О и пересекает отрезок M N  в точке D, причём CD = DO = ОН.
а) Докажите, что треугольник АВС  равнобедренный и прямоугольный.
б) Пусть прямая AD  пересекает сторону ВС в точке Q. Найдите AQ, если сторона квад­
рата K L  = 2.

| 17 [ Клиент банка планирует взять. 15 августа кредит на 17 месяцев. Условия возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на г% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок креди­
тования, на 9% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите г.

118 1 Найдите все значения а, при каждом из которых система уравнений

|(а у  + ах + 3)(у + х  -  а) = О,
\\ху\ = а

имеет от одного до пяти решений.

119 | На доске в одну строку слева направо написаны несколько не обязательно различных
натуральных чисел. Известно, что каждое следующее число (кроме первого) или на 1 
больше предыдущего, или в 2 раза меньше предыдущего.
а) Может ли оказаться так, что первое число равно 8, а шестое равно 5?
б) Может ли оказаться так, что первое число равно 1000, а двадцатое равно 62?
в) Какое наименьшее количество чисел могло быть написано на доске, если первое 
число равно 1000, а последнее число равно 9?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 16

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
I 1 | Студент получил свой первый гонорар в размере 1300 рублей за выполненный перевод. Он 

решил на все полученные деньги купить букет роз для своей учительницы английского 
языка. Какое наибольшее количество роз сможет купить студент, если удержанный у  него 
налог на доходы составляет 13% гонорара, розы стоят 100 рублей за ш туку и букет дол­
жен состоять из нечётного числа цветов?
Ответ: __________________________________ .

1 2 1 На рисунке жирными точками показана средняя температура воздуха в Калининграде 
во все дни с 9 по 28 апреля 2018 года. По горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — средняя температура в градусах Цельсия. Для наглядности точки на ри­
сунке соединены линией. Определите, сколько дней за данный период средняя темпера­
тура в Калининграде была меньше 16 градусов Цельсия.

О т в е т :___________________________________.

Ш Н а  клетчатой бумаге изображены два круга. Площадь внут­
реннего круга равна 2. Найдите площадь заштрихованной 
фигуры.

Ответ:
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4П Автоматическая линия изготавливает батарейки. Вероятность того, что готовая бата­
рейка неисправна, равна 0,03. Перед упаковкой каждая батарейка проходит систему 
контроля качества. Вероятность того, что неисправная батарейка будет забракована, 
равна 0,97. Вероятность того, что система по ошибке забракует исправную батарейку, 
равна 0,02. Найдите вероятность того, что случайно выбранная батарейка будет за­
бракована системой контроля.

Ответ:

| 5 1 Найдите наибольший отрицательный корень уравнения sin— =
О

Ответ:

| 6 | Основания равнобедренной трапеции равны 32 и 24. Центр ок­
ружности, описанной около трапеции, лежит внутри трапеции, 
а радиус окружности равен 20. Найдите высоту трапеции.

Ответ:

[ 7 1 На рисунке изображён график функции у = f  (*).
Функция F(x) = - - x 3- — х 2 — одна из первообразных функции f  (х). Най- 

9 3 3 5
дите площадь закрашенной фигуры.

Ответ:

| 8 ] Объём параллелепипеда ABCDAxBxCxDx равен 3. Найдите объём треугольной пирамиды

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

1 9 | Найдите значение выражения

Ответ:

1101 Для обогрева помещения, температура в котором поддерживается на уровне Тп = 25 °С, 
через радиатор отопления пропускают горячую воду. Расход проходящей через трубу ра­
диатора воды т  =  0,5 кг/с. Проходя по трубе расстояние х, вода охлаждается от начала-

Т — 7
ной температуры Тв =  85 °С до температуры Т, причём» = а --- log2 °  п , где

У •*
с = 4200 с---- теплоёмкость воды, у = 2 1 - ^ ------коэффициент теплообмена, а а  =  1,4 —

к г ° С  м-°С
постоянная. Найдите, до какой температуры (в градусах Цельсия) охладится вода, если 
длина трубы радиатора равна 140 м.

Ответ: __________________________ .

1 1 1 1 Расстояние между городами А и В равно 500 км. Из города А в город В выехал автомо­
биль, а через 2 часа следом за ним со скоростью 75 км/ч выехал мотоциклист, догнал ав­
томобиль в городе С и повернул обратно. Когда он вернулся в А, автомобиль прибыл в В. 
Найдите скорость автомобиля. Ответ дайте в километрах в час.
Ответ: __________________________ .

112 | В какой точке функция у = V»2 + 10х + 55 принимает наименьшее значение?

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 | а) Решите уравнение (49sml) ° SI = 7'Я‘,п* ф

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку 5л . 
2 ’

Зл~ . 
2 _ ’

I ^  1 ® основании прямой треугольной призмы ABCAi В  iCi лежит равнобедренный тре­
угольник АВС с основанием АС. Точка К  — середина ребра A iB i, а точка М  делит 
ребро АС в отношении AM : МС =  1 : 3 .
а) Докажите, что КМ  перпендикулярно АС.
б) Найдите угол между прямой КМ  и плоскостью ABBlf если АВ = 8, АС =  12 и 
AAi =  5.
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15 | Решите неравенство \ lx+4-yJx- l>yjx-2.

Цб Дан треугольник АВС. Серединный перпендикуляр к стороне АВ  пересекается с биссек­
трисой угла ВАС в точке К , лежащей на стороне ВС.
а) Докажите, что АС2 = ВС СК.
б) Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник АКС , если sin В = 0,6 и сто­
рона АС = 24.

171 У фермера есть два поля, каждое площадью 20 гектаров. На каждом поле можно вы­
ращивать картофель и свёклу, поля можно делить между этими культурами в любой 
пропорции. Урожайность картофеля на первом поле составляет 450 ц/га, а на втором — 
300 ц/га. Урожайность свёклы на первом поле составляет 250 ц/га, а на втором — 
400 ц/га.
Фермер может продавать картофель по цене 2000 руб. за центнер, а свёклу — по цене 
2500 руб. за центнер. Какой наибольший доход может получить фермер?

18 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

loga_3,5 (4х2 + 9) = loga.3>5 (4(а -  3)х + 8)

имеет ровно два различных корня.

19 Конечная последовательность Oj, а2, .... ап состоит из п > 3 не обязательно различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k<n — 2 выполнено равенство
ак*2 =2акЛ ~°к •
а) Приведите пример такой последовательности при п = 5, в которой Os = 5.
б) Может ли в такой последовательности некоторое число встретиться три раза?
в) При каком наибольшем п такая последовательность может состоять только из дву­
значных чисел?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания. _____________________________________
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ВАРИАНТ 17

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

l 1 | Студент получил свой первый гонорар в размере 700 рублей за выполненный перевод. 
Он решил на все полученные деньги купить букет гвоздик для своей учительницы анг­
лийского языка. Какое наибольшее количество гвоздик сможет купить студент, если 
удержанный у него налог на доходы составляет 13% гонорара, гвоздики стоят 40 руб­
лей за штуку и букет должен состоять из нечётного числа цветов?

Ответ: _________________________ .

1 2 1 На рисунке жирными точками показана среднемесячная температура воздуха в Сочи за 
каждый месяц 1920 года. По горизонтали указываются месяцы, по вертикали — тем­
пература в градусах Цельсия. Для наглядности жирные точки соединены линией. Оп­
ределите по рисунку разность между наибольшей и наименьшей среднемесячными тем­
пературами за указанный период. Ответ дайте в градусах Цельсия.

1 3 | На клетчатой бумаге изображены два круга. Площадь внут­
реннего круга равна 5. Найдите площадь заштрихованной 
фигуры.

Ответ:
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| 4 | Автоматическая линия изготавливает батарейки. Вероятность того, что готовая бата­
рейка неисправна, равна 0,02. Перед упаковкой каждая батарейка проходит систему 
контроля качества. Вероятность того, что неисправная батарейка будет забракована, 
равна 0,97. Вероятность того, что система по ошибке забракует исправную батарейку, 
равна 0,02. Найдите вероятность того, что случайно выбранная батарейка будет забра­
кована системой контроля.

Ответ:

I 5 1 Найдите наибольший отрицательный корень уравнения sin —  = .
4 2

Ответ:

1 6 1 Основания равнобедренной трапеции равны 48 и 20. Центр ок­
ружности, описанной около трапеции, лежит внутри трапеции, а 
радиус окружности равен 26. Найдите высоту трапеции.

Ответ:

1 7 | На рисунке изображён график функции у =  f  (х).
Функция ^(:г) = -^л:3-6 х 2 — — одна из первообразных функции f (х). Найдите

площадь закрашенной фигуры.

Ответ:

| 8 1 Объём параллелепипеда ABCDA^B^CiD  ̂ равен 6. Найдите объём треугольной пирамиды

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Насть 2

I 9 I Найдите значение выражения
(б*-9»)

4512

Ответ:

110 | Для обогрева помещения, температура в котором поддерживается на уровне Т п  ~  25 °С ,"  

через радиатор отопления пропускают горячую воду. Расход проходящей через трубу ра­
диатора воды m =  0,3 кг/с. Проходя по трубе расстояние х, вода охлаждается от началь-

с = 4200

температуры 

Вт с

Тв =  57 °С до

— теплоёмкость воды, у = 63

температуры 

Вт

Т, причём ;c = a^-^ log2 ——— 
у

где

— коэффициент теплообмена, а a  =  1,4 —
кг-°С .................. м-°С

постоянная. Найдите, до какой температуры (в градусах Цельсия) охладится вода, если 
длина трубы радиатора равна 56 м.

Ответ:

| 1 1 1 Расстояние между городами А и В равно 400 км. Из города А в город В выехал автомо­
биль, а через час следом за ним со скоростью 120 км/ч выехал мотоциклист, догнал ав­
томобиль в городе С и повернул обратно. Когда он вернулся в А, автомобиль прибыл в В. 
Найдите скорость автомобиля. Ответ дайте в километрах в час.

Ответ: ___________________________ .

| 12 | В какой точке функция у = у1х 2 -б х  + 13 принимает наименьшее значение?

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

113 | а) Решите уравнение ^81slnljC°SI =9 '^ '0SJ:.

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку п
2 ; 2п •

I ^  I ® основании прямой треугольной призмы АВСА\В , С\ лежит равнобедренный треуголь­
ник АВС с основанием АС. Точка К  — середина ребра А1В 1, а  точка М  делит ребро АС в 
отношении AM  : МС =  1 : 3 .
а) Докажите, что К М  перпендикулярно АС.
б) Найдите угол между прямой К М  и плоскостью А В В 1, если АВ  =  5, АС =  8 и ААХ =  4.
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115 1 Решите неравенство \Jx+2 - \/2 х -1  > V x - 2 .

[ 16 | Дан треугольник АВС. Серединный перпендикуляр к стороне АВ пересекается с биссек­
трисой угла ВАС в точке К, лежащей на стороне ВС.
а) Докажите, что АС2 = ВССК.

б) Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник АКС, если sin В  - и
6

сторона АС =  45.

1 17 | У фермера есть два поля, каждое площадью 15 гектаров. На каждом поле можно вы­
ращивать картофель и свёклу, поля можно делить между этими культурами в любой 
пропорции. Урожайность картофеля на первом поле составляет 200 ц/га, а на втором — 
450 ц/га. Урожайность свёклы на первом поле составляет 300 ц/га, а на втором — 
200 ц/га.
Фермер может продавать картофель по цене 1200 руб. за центнер, а свёклу — по цене 
1400 руб. за центнер. Какой наибольший доход может получить фермер?

11 8 1 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

1 о е а + 2,5 ( * *  +  4 )  =  1 о £ а+2,5 ((°  +  +  3 )

имеет ровно два различных корня.

119 | Конечная последовательность av а2, ..., ап состоит из п > 3 не обязательно различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных ft < л -2  выполнено равенство
а к*2 ~  ^ а к*1 ~  а к +  ^  *

а) Приведите пример такой последовательности при п — 5, в которой as =  3.
б) Может ли в такой последовательности оказаться так, что аз = ап?
в) При каком наибольшем п такая последовательность может состоять только из чисел, 
не превосходящих 50?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания. ___________________________
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ВАРИАНТ 18

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан- 

ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.______________ _______ ________________ _

Часть 1
| 1 | Студент получил свой первый гонорар в размере 1100 рублей за выполненный перевод. 

Он решил на все полученные деньги купить букет лилий для своей учительницы анг­
лийского языка. Какое наибольшее количество лилий сможет купить студент, если 
удержанный у него налог на доходы составляет 13% гонорара, лилии стоят 120 рублей 
за штуку и букет должен состоять из нечётного числа цветов?

Ответ: __________________________ •

| 2 | На рисунке жирными точками показана цена никеля на момент закрытия биржевых 
торгов во все рабочие дни с 4 по 15 марта 2019 года. По горизонтали указываются чис­
ла месяца, по вертикали — цена никеля в долларах США за тонну. Для наглядности 
жирные точки на рисунке соединены линиями.

Определите по рисунку разность между наибольшей и наименьшей ценой никеля на 
момент закрытия торгов за данный период. Ответ дайте в долларах С1ПА за тонну. 
Ответ:

Ш  На клетчатой бумаге изображены два круга. Площадь 
внутреннего круга равна 4. Найдите площадь заштрихо­
ванной фигуры.

Ответ:
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1 4 1 Автоматическая линия изготавливает батарейки. Вероятность того, что готовая бата­
рейка неисправна, равна 0,04. Перед упаковкой каждая батарейка проходит систему 
контроля качества. Вероятность того, что неисправная батарейка будет забракована, 
равна 0,95. Вероятность того, что система по ошибке забракует исправную батарейку, 
равна 0,01. Найдите вероятность того, что случайно выбранная батарейка будет забра­
кована системой контроля.

Ответ:

5 | Найдите наименьший положительный корень уравнения sin пх

Ответ: _________________________ .

1 6 1 Основания равнобедренной трапеции равны 72 и 30. Центр 
окружности, описанной около трапеции, лежит внутри 
трапеции, а радиус окружности равен 39. Найдите высоту 
трапеции.

Ответ: _________________________ .

1 7 1 На рисунке изображён график функции у =  f  (л:).
Функция F (jc) = - — х3- — х2-6 0 х —— — одна из первообразных функции f (х). Най- 

27 3 11
дите площадь закрашенной фигуры.

Ответ:

1 8 1 Объём параллелепипеда ABCDA\B\C\D\ равен 21. Найдите объём треугольной пирамиды

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

| 9 I Найдите значение выражения
Ц * -7»)

2812

Ответ:

ПО] Для обогрева помещения, температура в котором поддерживается на уровне Гп 25 С, 
----  через радиатор отопления пропускают горячую воду. Расход проходящей через трубу ра­

диатора воды т  =  0,3 кг/с. Проходя по трубе расстояние * ,  вода охлаждается от началь-
_ _ „ С 7 П  1лЛ, 1 ъ  _ J n

Тц =  49 °С доной температуры Т в температуры Т, причём х
cm,= а --- log2- где

с = 4200 -  теплоёмкость воды, у = 2 1 - ^  -  коэффициент теплообмена, а а  -  1,1 -
к г ° С  м- ^

постоянная. Найдите, до какой температуры (в градусах Цельсия) охладится вода, если 
длина трубы радиатора равна 66 м.

Ответ:

11 1 1 Расстояние между городами А и В равно 400 км. Из города А в город В выехал авто­
мобиль, а через 3 часа следом за ним со скоростью 110 км/ч выехал мотоциклист, 
догнал автомобиль в городе С и повернул обратно. Когда он вернулся в А, автомобиль 
прибыл в В. Найдите скорость автомобиля. Ответ дайте в километрах в час.

Ответ: __________________________ •

| 12 1 В какой точке функция у = %1х2-18х  + 100 принимает наименьшее значение? 

Ответ: __________________________ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

113 | а) Решите уравнение (Зб81"1)™”  = 6'Й“ 31.

б) Найдите его корни, принадлежащие-отрезку [2л; Зя].

И З  В основании прямой треугольной призмы АВСА1В 1С1 лежит равнобедренный тре­
угольник АВС с основанием АС. Точка К  — середина ребра A iB 1( а точка М  делит 
ребро АС в отношении AM  : МС = 1 : 3 .
а) Докажите, что КМ  перпендикулярно АС.
б) Найдите угол между прямой КМ  и плоскостью ABBi, если АВ =  10, АС =  12 и 
AAj, =  7.
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Решите неравенство \/х  + 2 - у!Зх -1  > y jx - l .

Дан треугольник АВС. Серединный перпендикуляр к стороне АВ пересекается с биссек­
трисой угла ВАС в точке К, лежащей на стороне ВС.
а) Докажите, что АС2 =ВС СК.

у/5б) Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник АКС, если sin В  = —  и сто-3
рона АС = 18.

17 | У фермера есть два поля, каждое площадью 15 гектаров. На каждом поле можно вы­
ращивать картофель и свёклу, поля можно делить между этими культурами в любой 
пропорции. Урожайность картофеля на первом поле составляет 150 ц/га, а на втором — 
250 ц/га. Урожайность свёклы на первом поле составляет 300 ц/га, а на втором — 
180 ц/га.
Фермер может продавать картофель по цене 2000 руб. за центнер, а свёклу — по цене 
1800 руб. за центнер. Какой наибольший доход может получить фермер?

| 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

log2,5 (х2 + 2) = log2-5_a ((а -  4)х +1)

имеет ровно два различных корня.

| 19 | Конечная последовательность а р  а 2, .... ап состоит из п > 3 не обязательно различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < n - 2  выполнено равенство
a k t 2  =  2 a k + 1 ~ a k

а) Приведите пример такой последовательности при п = 5, в которой as = 2.
б) Может ли в такой последовательности оказаться так, что а6 = ai8?
в) При каком наибольшем п такая последовательность может состоять только из чисел, 
не превосходящих 100?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания. _______________________ _________ _
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ВАРИАНТ 19

Ответом к заданиям 1-12 является целое1^0 ере несите'So Т БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
шите число в поле ответа в тексте Pa6° ™ ^  начиная с первой клеточки. Каждую цифру,
справа от номера соответствующего зад ’ соответствии с приведёнными в блан-
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно._________ _______ _______ _____________

Часть 1

ПП Студент получил свой первый гонорар в размере 900 рублей за выполненный перевод. 
Ш  Оп решил Г в с е  полученные деньги купить букет тюльпанов для своей Учительницы 

^глийского языка. Какое наибольшее количество тюльпанов сможет купить студент, 
“ ли удержанный у него налог на доходы составляет 13% гонорара, тюльпаны стоят 
60 рублей за штуку и букет должен состоять из нечетного числа цветов?

Ответ:

П Л  На рисунке жирными точками показана цена золота на момент закрытия биржевых
----  торгов во все рабочие дни с 3 по 24 октября 2002 года. По горизонтали указываются

числа месяца, по вертикали — цена унции золота в долларах США. Для наглядности 
жирные точки на рисунке соединены линией. Определите по рисунку разность^между 
наибольшей и наименьшей ценой золота на момент закрытия торгов в указанный пери­
од (в долларах США за унцию).

Ответ:
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□ □  На клетчатой бумаге изображены два круга. Площадь внут­
реннего круга равна 16. Найдите площадь заштрихованной 
фигуры.

Ответ:

4 J  Автоматическая линия изготавливает батарейки. Вероятность того, что готовая бата­
рейка неисправна, равна 0,02. Перед упаковкой каждая батарейка проходит систему 
контроля качества. Вероятность того, что неисправная батарейка будет забракована, 
равна 0,98. Вероятность того, что система по ошибке забракует исправную батарейку, 
равна 0,01. Найдите вероятность того, что случайно выбранная батарейка будет забра­
кована системой контроля.
Ответ:

Г5 I Найдите наименьший положительный корень уравнения sin— = —
4 2 '

Ответ:

Основания равнобедренной трапеции равны 96 и 28. Центр 
окружности, описанной около трапеции, лежит внутри тра­
пеции, а радиус окружности равен 50. Найдите высоту тра­
пеции.

Ответ:

На рисунке изображён график функции у =  f  (х).
Функция F(x) = - —x r х 2- ^ ^ х -  — — одна из первообразных функции f (х). Най- 

4 4 4 2
дите площадь закрашенной фигуры.

Ответ: _________________________ .

| 8 1 Объём параллелепипеда ABCDAiBiCxD\ равен 12. Найдите 
объём треугольной пирамиды AD\CB\.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
73



Часть 2

1 9 I Найдите значение выражения

Ответ: ___________________

I ЮI Для обогрева помещения, температура в котором поддерживается на уровне 
Тп = 15 °С, через радиатор отопления пропускают горячую воду. Расход проходя­
щей через трубу радиатора воды тп = 1,4 кг/с. Проходя по трубе расстояние х, вода 
охлаждается от начальной температуры Тв = 75 °С до температуры Т, причём
х = а-— -log2 ®  п  > гДе с  =  4200 ^  —  теплоёмкость воды, у =  63 —  коэффи-

V * — *п к г* м-°С
циент теплообмена, а а  = 1,8 — постоянная. Найдите, до какой температуры (в 
градусах Цельсия) охладится вода, если длина трубы радиатора равна 168 м.
Ответ: ________________

1 Л  I Расстояние между городами А и В равно 600 км. Из города А в город В выехал авто­
мобиль, а через 2 часа следом за ним со скоростью 90 км/ч выехал мотоциклист, дог­
нал автомобиль в городе С и повернул обратно. Когда он вернулся в А, автомобиль 
прибыл в В. Найдите скорость автомобиля. Ответ дайте в километрах в час.
Ответ: ____

I 12 | В какой точке функция у = \1х2-2 2 х  + 122 принимает наименьшее значение? 
Ответ: _________

® Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­

цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован- 
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 | а) Решите уравнение (б4"‘П 1 = 8"1"'г.

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку 5к
2

Зл 
2 _ '

[Ц ]  В основании прямой треугольной призмы ABCA^BjCi лежит равнобедренный треуголь­
ник АВС с основанием АС. Точка К  — середина ребра AjBl а точка М  делит ребро АС 
в отношении AM  : МС = 1 : 3 .
а) Докажите, что К М  перпендикулярно АС.
б) Найдите угол между прямой К М  и плоскостью АВВ1у если АВ  = 10 АС = 16 и 
AAi = 5.
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I 15 | Решите неравенство Vx + 3 -y/3x-2 > 4 x ^ 2 .

(Ж Дан треугольник АВС. Серединный перпендикуляр к стороне АВ пересекается с биссек­
трисой угла ВАС в точке К, лежащей на стороне ВС.
а) Докажите, что АС2 =ВС-СК.

R
б) Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник АКС, если sin Б = ---  и сто­

рона АС =  36.

I 17 1 У фермера есть два поля, каждое площадью 10 гектаров. На каждом поле можно вы­
ращивать картофель и свёклу, поля можно делить между этими культурами в любой 
пропорции. Урожайность картофеля на первом поле составляет 200 ц/га, а на втором — 
300 ц/га. Урожайность свёклы на первом поле составляет 250 ц/га, а на втором — 
200 ц/га.
Фермер может продавать картофель по цене 1500 руб. за центнер, а свёклу — по цене 
1800 руб. за центнер. Какой наибольший доход может получить фермер?

I 181 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

b g e_75 (х2 + з) = log0_7S ((а - 6)х + 2)

имеет ровно два различных корня.

Ю] Конечная последовательность оlt а2, ..., ап состоит из п > 3 не обязательно различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < n - 2 выполнено равенство
а к+2 =  ^ а к \ ~ а к + 1 -

а) Приведите пример такой последовательности при п = 5, в которой а5 =  1.
б) Может ли в такой последовательности оказаться так, что «б = а^?
в) При каком наибольшем л такая последовательность может состоять только из чисел, 
не превосходящих 75?

Ф
 Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего

| задания.
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ВАРИАНТ 20

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в блан- 

ке образцами. Единицы измерений писать но нужно._____________ _______________________ __

Часть 1

| 1 | Студент получил свой первый гонорар в размере 1300 рублей за выполненный перевод. 
Он решил на все полученные деньги купить букет гвоздик для своей учительницы анг­
лийского языка. Какое наибольшее количество гвоздик сможет купить студент, если 
удержанный у него налог на доходы составляет 13% гонорара, гвоздики стоят 40 руб­
лей за штуку и букет должен состоять из нечётного числа цветов?

Ответ: ____________________________ .

| 2 | На рисунке жирными точками показана среднесуточная температура воздуха в Бресте 
каждый день с 6 по 19 июля 1981 года. По горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — температура в градусах Цельсия. Для наглядности жирные точки соеди­
нены линией. Определите по рисунку разность между наибольшей и наименьшей сред­
несуточными температурами за указанный период. Ответ дайте в градусах Цельсия.

Ответ:

I 3 1 На клетчатой бумаге изображены два круга. Пло­
щадь внутреннего круга равна 12. Найдите площадь 
заштрихованной фигуры.

Ответ:
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4 1 Автоматическая линия изготавливает батарейки. Вероятность того, что готовая бата­
рейка неисправна, равна 0,05. Перед упаковкой каждая батарейка проходит систему 
контроля качества. Вероятность того, что неисправная батарейка будет забракована, 
равна 0,99. Вероятность того, что система по ошибке забракует исправную батарейку, 
равна 0,03. Найдите вероятность того, что случайно выбранная батарейка будет забра­
кована системой контроля.
Ответ:

I 5 1 Найдите наименьший положительный корень уравнения sin—  = - — .
4 °

Ответ: __________ _ •

1 6 | Основания равнобедренной трапеции равны 120 и 50. Центр 
окружности, описанной около трапеции, лежит внутри тра­
пеции, а радиус окружности равен 65. Найдите высоту тра­
пеции.

Ответ: _____________ _ .

| 7 1 На рисунке изображён график функции у — f  (*)•
Функция F(jc) = -x a-21х2-1 4 4 х -— — одна из первообразных функции f (х). Найдите

4
площадь закрашенной фигуры.

d Объём параллелепипеда ABCDA\B\CiDi равен 27. Найдите объём треугольной пирамиды 
AD\CB\ .

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

| 9 I Найдите значение выражения

21

Ответ:

flOl Для обогрева помещения, температура в котором поддерживается на уровне Тп =  20 °С, 
через радиатор отопления пропускают горячую воду. Расход проходящей через трубу ра­
диатора воды тп =  0,2 кг/с. Проходя по трубе расстояние х, вода охлаждается от началь-
ной температуры Тв =  68 °С до температуры Т, причём х = а — log. Тв ~ Тп , где

У Т -Тп

с = 4200-——г"г — теплоёмкость воды, у = 21 — коэффициент теплообмена, а а  =  1,7 —
кг° С м-°С

постоянная. Найдите, до какой температуры (в градусах Цельсия) охладится вода, если 
длина трубы радиатора равна 136 м.

Ответ:

1 11 1 Расстояние между городами А и В равно 240 км. Из города А в город В выехал авто­
мобиль, а через 2 часа следом за ним со скоростью 80 км/ч выехал мотоциклист, дог­
нал автомобиль в городе С и повернул обратно. Когда он вернулся в А, автомобиль 
прибыл в В. Найдите скорость автомобиля. Ответ дайте в километрах в час.

Ответ: ______________________

I 12 | В какой точке функция у — Vx2 + 30х + 248 принимает наименьшее значение? 

Ответ: ____________

CD Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с'инструк- 
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован- 
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

113 I а) Решите уравнение 49cos2;t = 7'^cosl-
б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку [2л; Зл].

1 I ® основании прямой треугольной призмы ЛИСА i /1 iCi лежит равнобедренный тре­
угольник АВС с основанием АС. Точка К  — середина ребра AiBi, а точка М  делит 
ребро АС в отношении AM : МС =  1 : 3 .
а) Докажите, что КМ  перпендикулярно АС.
б) Найдите угол между прямой КМ  и плоскостью АВВи если АВ =  14, АС =  16 и
AAi =  6.
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I 15 | Решите неравенство yjx + 5 - -J2x- 3 > 4 x - 3.

11 6 1 Дан треугольник ABC. Серединный перпендикуляр к стороне АВ  пересекается с биссек­
трисой угла ВАС в точке К , лежащей на стороне ВС.
а) Докажите, что АС2 = ВС СК.
б) Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник АКС, если sin В  =  0 ,8  и сто­
рона АС =  30.

I 17 | У фермера есть два поля, каждое площадью 20 гектаров. На каждом поле можно вы­
ращивать картофель и свёклу, поля можно делить между этими культурами в любой 
пропорции. Урожайность картофеля на первом поле составляет 230 ц/га, а на втором — 
150 ц/га. Урожайность свёклы на первом поле составляет 250 ц/га, а на втором — 
300 ц/га.
Фермер может продавать картофель по цене 1800 руб. за центнер, а свёклу — по цене 
1600 руб. за центнер. Какой наибольший доход может получить фермер?

| 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

log6,5.«(■ * 2 + 3) = 1о̂ б.5-а ((а - '8 )х  +.2)

имеет ровно два различных корня.

| 19 1 Конечная последовательность а^, а2, ..., ап состоит из п > 3 не обязательно различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < n - 2 выполнено равенство 
a*+2 = 2aAtl-a* + l.
а) Приведите пример такой последовательности при п =  5, в которой a$ =  1.
б) Может ли в такой последовательности оказаться так, что а 9 =  а 27?
в) При каком наибольшем п такая последовательность может состоять только из чисел, 
не превосходящих 150?

© Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.

79



ВАРИАНТ 21

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
[ 1 | Диагональ экрана телевизора равна 21 дюйму. Выразите эту величину в сантиметрах. 

Считайте, что 1 дюйм равен 2,54 см. Результат округлите до целого числа сантиметров.

Ответ: _________________________ .

| 2 | На диаграмме показана сред­
немесячная температура воз­
духа в Екатеринбурге (Сверд­
ловске) за каждый месяц 
1973 года. По горизонтали 
указываются месяцы, по 
вертикали — температура в 
градусах Цельсия. Опреде­
лите по диаграмме наи­
меньшую среднемесячную 
температуру в период с мая 
по декабрь 1973 года вклю­
чительно. Ответ дайте в гра­
дусах Цельсия.

Ответ: ____________________

I 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён 
треугольник. Найдите его площадь.

Ответ:

0 В  случайном эксперименте бросают две игральные кости. Найдите вероятность того, что 
разница выпавших очков равна 1 или 2.
Ответ:

I 5 | Найдите корень уравнения

Ответ:

1 6 I в  треугольнике АВС угол С равен 90°, АВ =  9, tgA = -Д =. Найдите АС.
V20

Ответ:

80



7~1 На рисунке изображены график функции у = f  (х) 
и семь точек на оси абсцисс: Х \ ,  х^,,  х3, лг4, л:5, лг6, 
х7. В скольких из этих точек производная функ­
ции f  (*) отрицательна?

Ответ: _________________________ .

1 8 1 В сосуде, имеющем форму конуса, уровень жидкости 
достигает ^ высоты. Объём жидкости равен 54 мл.

Сколько миллилитров жидкости нужно долить, что­
бы полностью наполнить сосуд?

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2
| 9 1 Найдите значение выражения (2522 -  232) : 275. 

Ответ: _____________________.

10 | Наблюдатель, находящийся на высоте h м над поверхностью земли, видит линию гори­

зонта на расстоянии I км, которое можно найти по формуле I = Rh
500

, где R =  6400 км

радиус Земли.
Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии 4,8 километра. К пляжу ве­
дёт лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 10 см. На сколько ступенек ему 
нужно подняться, чтобы он увидел горизонт на расстоянии 6,4 километра?
Ответ:

| 11 1 Если смешать 45-процентный раствор кислоты и 97-процентный раствор этой же ки­
слоты и добавить 10 кг чистой воды, получится 62-процентный раствор кислоты. Если 
бы вместо 10 кг воды добавили 10 кг 50-процентного раствора той же кислоты, то по­
лучили бы 72-процентный раствор кислоты. Сколько килограммов 45-процентного 
раствора использовали для получения смеси?
Ответ:

| 12 1 Найдите точку максимума функции у = 

Ответ: ____________________ ___.

х
х2 + 144

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво._________________________

а) Решите уравнение cosХ + .Р  —  (sin^ + l ) -0 .

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку

114 | На ребре AAi прямоугольного параллелепипеда ABCDA^BfiiDi взята точка Е  так, что 
AiE : ЕА =  3 : 1, на ребре BBi — точка F  так, что B XF : FB  =  1 : 3, а на ребре В А  — 
точка Т так, что B tT : TCi = 1 : 2 .  Известно, что АВ =  4, AD =  3, ААг =  4.
а) Докажите, что плоскость EFT  проходит через вершину D\.
б) Найдите угол между плоскостью EFT  и плоскостью BBjCi.

____  I 21+1
| 15 | Решите неравенство >/324х~э < \1 6  1 .

| 16 | Прямая, проходящая через середину М гипотенузы АВ прямоугольного треугольника 
АВС, перпендикулярна СМ и пересекает катет АС в точке К. При этом АК : КС = 1 : 2 .  
а) Докажите, что ZBAC =  30°.

. б) Пусть прямые МК и ВС пересекаются в точке Р, а прямые АР и ВК  — в точке Q. 
Найдите KQ, если ВС = Зл/2.

| 17 | 15 января планируется взять кредит в банке на 5 месяцев. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 5% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга 
на 15-е число предыдущего месяца.
Сколько процентов от суммы .кредита составляет общая сумма денег, которую нужно 
выплатить банку за весь срок кредитования?

118 Г Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение
(хг +х  + 2аг + l)2 =8а2(ж2 + х+1)

имеет ровно один корень.

119 | Конечная возрастающая последовательность щ, а2, ..., а„ состоит из п > 3 различных
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < п -  2 выполнено равенство
®а *+2  =  ® a / i+ i -  а к •

а) Приведите пример такой последовательности при п =  5.
б) Может ли в такой последовательности при некотором п > 3 выполняться равенство 
4ап = 5а2 -Oj?
в) Какое наименьшее значение может принимать щ, если а„ =  286?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 22

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
l 1 1 Диагональ экрана телевизора равна 35 дюймам. Выразите эту величину в сантимет­

рах. Считайте, что 1 дюйм равен 2,54 см. Результат округлите  до целого числа сан­
тиметров.

Ответ: ___________________________ .

I 2 | На диаграмме показано количество запросов со словом СНЕГ, сделанных на поисковом 
сайте Yandex.ru во все месяцы с марта 2008 по октябрь 2009 года. По горизонтали ука ­
зываются месяцы, по вертикали — количество запросов за данный месяц. Определите 
по диаграмме наименьшее месячное количество запросов со словом СНЕГ с января по 
октябрь 2009 года.
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Ответ: _________ ___________ _______•

| з  | На клетчатой бумаге с размером клетки  1 x 1  изображён 
треугольник. Найдите его площадь.

Ответ:
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1 4 | В случайном эксперименте бросают три игральные кости. Найдите вероятность того, 
что сумма выпавших очков равна 9. Результат округлите до тысячных.

Ответ: _________________________ .

/  ^  \  18-од:

| 5 | Найдите корень уравнения 1 — 1 =64*.

Ответ:

| 6 | В треугольнике АВС угол С равен 90°, АВ =  8, tgA  = -j= . Найдите АС.

Ответ:

| 7 | На рисунке изображены график функции у =  f  (х) и двенадцать точек на оси абсцисс: 
х,, хг, х3, х4, х5, х6, х7, х8, Хд, х10, хп, х12. В скольких из этих точек производная функ­
ции f  (х) отрицательна?

Ответ: _________________________ .

1 8 | В сосуде, имеющем форму конуса, уровень жидкости достигает 
i  высоты. Объём жидкости равен 5 мл. Сколько миллилитров 

жидкости нужно долить, чтобы полностью наполнить сосуд? 
Ответ: ___

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения (1681 2 -  I I 2) : 179.

Ответ:

По! Наблюдатель, находящийся на высоте h м над поверхностью земли, видит линию гори­

зонта на расстоянии I км, которое можно найти по формуле I = /  ^  , где R =  6400 км —
V 500

радиус Земли.
Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии 4,8 километра. К пляжу ведёт 
лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 20 см. На сколько ступенек ему нужно 
подняться, чтобы он увидел горизонт на расстоянии 8 километров?

Ответ: ___________________________ .

I И  I Если смешать 54-процентный раствор кислоты и 61-процентный раствор этой же ки­
слоты и добавить 10 кг чистой воды, получится 46-процентный раствор кислоты. 
Если бы вместо 10 кг воды добавили 10 кг 50-процентного раствора той же кислоты, 
то получили бы 56-процентный раствор кислоты. Сколько килограммов 54- 
процентного раствора использовали для получения смеси?

Ответ:

12] Найдите точку максимума функции у = - х
дс2+196 '

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 | а) Решите уравнение cosx +  31ПДС

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку Зл; 9л 
2 . ‘

1 14 1 На ребре AAi прямоугольного параллелепипеда ABCDA1 B 1C 1 D 1 взята точка Е  так, что 
AiE  : ЕА  =  3 : 2, на ребре ВВ\ — точка F  так, что B iF  : FB  =  2 : 3, а на ребре BiCi — 
точка Т так, что B iT  : TCi =  2 : 1 .  Известно, что АВ -  4, AD =  3, AAi =  5.
а) Докажите, что плоскость EFT  проходит через вершину Dx.
б) Найдите угол между плоскостью EFT  и плоскостью BBiCi.

[15 Решите неравенство ^85х+3 <
2хч-1 
, х
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1 16 I Прямая, проходящая через середину М  гипотенузы АВ прямоугольного треугольника 
АВС, перпендикулярна СМ и пересекает катет АС в точке К. При этом АК : КС =  1 : 2 .
а) Докажите, что ABAC =  30°.
б) Пусть прямые МК  и ВС пересекаются в точке Р, а прямые АР и ВК  — в точке Q. 
Найдите KQ, если ВС = 4л/б.

I 17 1 15 января планируется взять кредит в банке на 7 месяцев. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 4% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга 
на 15-е число предыдущего месяца.
Сколько процентов от суммы кредита составляет общая сумма денег, которую нужно 
выплатить банку за весь срок кредитования?

I 18 1 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

(2х2 + х + За2 + 5)2 = 12а2 (2л:2 + х + 5)

имеет ровно один корень.

1 19 | Конечная возрастающая последовательность аь а2, ..., а„ состоит из п > 3 различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < п -  2 выполнено равенство 
2 а »+2 = 3 ° k + i  ~ < V

а) Приведите пример такой последовательности при п =  6.
б) Может ли в такой последовательности при некотором п > 3 выполняться равенство 
ап=2 a2- a j
в) Какое наименьшее значение может принимать аи если а„ =  286?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 23

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

l 1 [ Диагональ экрана телевизора равна 37 дюймам. Выразите эту величину в сантимет­
рах. Считайте, что 1 дюйм равен 2,54 см. Результат округлите до целого числа сан­
тиметров.

Ответ: _________________________ .
| 2 | На диаграмме показано количество посетителей сайта РИА Новости во все дни с 10 по 

29 ноября 2009 года. По горизонтали указываются дни месяца, по вертикали — коли­
чество посетителей сайта за данный день. Определите по диаграмме, каково наимень­
шее суточное количество посетителей сайта РИА Новости в период с 16 по 21 ноября.
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Ответ: _________________________ .

. | 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён 
треугольник. Найдите его площадь.

Ответ:
87



I 4  | В  случайном эксперименте бросают две игральные кости . Найдите вероятность того, что 
одновременно хотя бы на одном куб ике  выпало число 1 и  н и  на одном ку б и ке  не выпа­
ло число 6.

Ответ: ____________________________ .

/1 у - *
1 5 | Найдите корень уравнения ( —J = 9х.

Ответ:

6 1 В треугольнике  А В С  угол  С равен 90°, А В  =* 15, t g A  = —. Н айдите АС. 
4

Ответ:

I 7 1 Н а рисунке изображены граф ик ф ункции  у — f (х) и  девять точек на оси абсцисс: хи х2, 
х3, х4, х5, хв, х7, ха, х9. В с кол ьки х  из этих точек производная ф ун кц и и  f  (х) отрица­
тельна?

* 1  JC2 Х :, Х 4 X S Х 6 Х 7 Х 8 Х 9

Ответ: __________________ ______

Е в  сосуде, имеющем форму конуса, уровень ж и д ко сти  достигает 

— высоты. Объём ж и д ко сти  равен 4 мл. Сколько миллилитров 

ж и д кости  н уж н о  долить, чтобы полностью наполнить сосуд? 

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

I 9 1 Найдите значение выражения (2462 — 172) : 263. 

Ответ:

ЕЕ Наблюдатель, находящийся на высоте Л м над поверхностью земли,

зонта на расстоянии I км, которое можно найти по формуле I = /-^LV 500 ’

видит линию гори- 

где R =  6400 км —

радиус Земли.
Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии 4,8 километра. К пляжу ве­
дёт лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 20 см. На сколько ступенек ему 
нужно подняться, чтобы он увидел горизонт на расстоянии 6,4 километра?
Ответ:

11 1 1 Если смешать 29-процентный раствор кислоты и 33-процентный раствор этой же ки­
слоты и добавить 10 кг чистой воды, получится 19-процентный раствор кислоты. Если 
бы вместо 10 кг воды добавили 10 кг 50-процентного раствора той же кислоты, то по­
лучили бы 39-процентный раствор кислоты. Сколько килограммов 29-процентного 
раствора использовали для получения смеси?

Ответ: ___

за Найдите точку максимума функции у = - х
х2 +121'

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 а) Решите уравнение sinjc + ̂ ( l- c o s ;c )  =0.

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку 13я 
2 ’

- 5 л  .

| 14 1 На ребре ААХ прямоугольного параллелепипеда ABCDA\B\C\D\ взята точка Е  так, что 
AiE : ЕА = 2 : 1, на ребре BBi — точка F  так, что B iF  : FB  = 1 : 5, а на ребре В\С\ — 
точка Т так, что В{Г  : ТС\ = 1 : 3 .  Известно, что АВ = 5, AD = 4, АА\ =  6.
а) Докажите, что плоскость EFT  проходит через вершину D\.
б) Найдите угол между плоскостью EFT  и плоскостью ВВ\Сх.
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115 | Решите неравенство ^272i“3 > v 8 1 .

| 16 | Прямая, проходящая через середину М гипотенузы АВ прямоугольного треугольника 
АВС, перпендикулярна СМ и пересекает катет АС в точке К. При этом АК : КС = 1 : 2 .
а) Докажите, что ABAC = 30°.
б) Пусть прямые МК  и ВС пересекаются в точке Р, а прямые АР и ВК  — в точке Q. 
Найдите KQ, если ВС = 8%/3.

117 | 15 января планируется взять кредит в банке на 8 месяцев. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 4% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга 
на 15-е число предыдущего месяца.
Сколько процентов от суммы кредита составляет общая сумма денег, которую нужно 
выплатить банку за весь срок кредитования?

1181 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

(бхг - 6х + а2 + б)2 = 24а2 (зс2 - х +1)

имеет ровно один корень.

| 19 1 Конечная возрастающая последовательность at, а2, .... а„ состоит из п > 3 различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < п -  2 выполнено равенство 
4а.., = 5а... — а,,.
а) Приведите пример такой последовательности при п = 5.
б) Может ли в такой последовательности при некотором п > 3 выполняться равенство 
Зал =4а2 -  а,?
в) Какое наименьшее значение может принимать аь если а„ = 283?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 24

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
l 1 [ Диагональ экрана телевизора равна 31 дюйму. Выразите эту величину в сантиметрах. 

Считайте, что 1 дюйм равен 2,54 см. Результат округлите до целого числа сантиметров.
Ответ: _________________________ .

| 2 1 На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха в Симферополе за каж­
дый месяц 1988 года. По горизонтали указываются месяцы, по вертикали — темпера­
тура в градусах Цельсия. Определите по диаграмме наименьшую среднемесячную 
температуру с апреля по октябрь 1988 года. Ответ дайте в градусах Цельсия.
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Ответ: _________________________ .

1 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён тре­
угольник. Найдите его площадь.

Ответ:
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i 4 | В случайном эксперименте бросают две игральные кости. Найдите вероятность того, что 
произведение выпавших очков делится на 5, но не делится на 30.

Ответ: __________________________ .

5~1 Найдите корень уравнения

Ответ:

I 6 I В треугольнике АВС угол С равен 90°, АВ =  12, tg А = —Д=. Найдите АС.
у! 20

Ответ: _______________________ _ .

1 7 | На рисунке изображены график функции у =  f  (х) и десять точек на оси абсцисс: x lt х2, 
х3, х4, х6, х6, х7, хе, ха, х10. В скольких из этих точек производная функции f  (х) отри­
цательна?

Ответ:

1 8 1 В сосуде, имеющем форму конуса, уровень жидкости достигает 
2
— высоты. Объём жидкости равен 152 мл. Сколько миллилит­

ров жидкости нужно долить, чтобы полностью наполнить сосуд? 
Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2
L ^ I Найдите значение выражения (6512 — 172) : 668. 

Ответ:

[Ю 1 Наблюдатель, находящийся на высоте h м над поверхностью земли, видит линию гори­

зонта на расстоянии I км, которое можно найти по формуле I = 1 Rh 
500

где R =  6400 км —

радиус Земли.
Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии 6,4 километра. К пляжу ведёт 
лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 20 см. На сколько ступенек ему нужно 
подняться, чтобы он увидел горизонт на расстоянии 11,2 километра?

Ответ:

1 11 1 Если смешать 40-процентный раствор кислоты и 90-процентный раствор этой же ки­
слоты и добавить 10 кг чистой воды, получится 62-процентный раствор кислоты. 
Если бы вместо 10 кг воды добавили 10 кг 50-процентного раствора той же кислоты, 
то получили бы 72-процентный раствор кислоты. Сколько килограммов 40- 
процентного раствора использовали для получения смеси?

О твет :__________ ______________ .

Ц2] Найдите точку максимума функции у = - X

х2 +625 '

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

ш а) Решите уравнение sinx = 1-созх
2

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку

114 | На ребре АА\ прямоугольного параллелепипеда ABCDA\BiC\D\ взята точка Е  так, что 
А\Е : ЕА = 4 : 3, на ребре ВВ\ — точка F  так, что B\F  : FB = 2 : 5, а на ребре — точка 
Т — середина ребра BjCi. Известно, что АВ =  3, AD =  4, AAi =  7.
а) Докажите, что плоскость EFT  проходит через вершину D\.
б) Найдите угол между плоскостью EFT  и плоскостью BBiCi.

93



| 15 | Решите неравенство %/б431-1 >

116 I Прямая, проходящая через середину М гипотенузы АВ  прямоугольного треугольника 
АВС, перпендикулярна СМ и пересекает катет АС в точке К. При этом А К  : КС = 1 : 2 .
а) Докажите, что ABAC = 30°.
б) Пусть прямые М К  и ВС пересекаются в точке Р, а прямые АР  и ВК  — в точке Q. 
Найдите KQ, если ВС = 6\[7.

| 17 | 15 января планируется взять кредит в банке на 8 месяцев. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 3% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга 
на 15-е число предыдущего месяца.
Сколько процентов от суммы кредита составляет общая сумма денег, которую нужно 
выплатить банку за весь срок кредитования?

| 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

(Зле2- З х  + а2 +9)2 = 12<22(лс2-ле + з)

имеет ровно один корень.
| 19 | Конечная возрастающая последовательность щ, а2, ..., а„ состоит из п > 3 различных

причём при всех натуральных k < п -  2 выполнено равенствонатуральных чисел,
= 7а*+1 ~ e t .

а) Приведите пример такой последовательности при п = 5.
б) Может ли в такой последовательности при некотором п > 3 выполняться равенство 
5ап =6а2 -о ,?
в) Какое наименьшее значение может принимать alf если а„ = 404?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 25

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
Диагональ экрана телевизора равна 57 дюймам. Выразите эту величину в сантимет­
рах. Считайте, что 1 дюйм равен 2,54 см. Результат округлите до целого числа сан­
тиметров.

Ответ:

На диаграмме показана сред­
немесячная температура воз­
духа в Минске за каждый ме­
сяц 2003 года. По горизонтали 
указываются месяцы, по вер­
тикали — температура в гра­
дусах Цельсия. Определите по 
диаграмме наименьшую сред­
немесячную температуру в 
период с апреля по ноябрь 
2003 года. Ответ дайте в гра­
дусах Цельсия.
Ответ: - - • :  __________

| з  [ На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён 
треугольник. Найдите его площадь.

Ответ:

| 4 | в случайном эксперименте бросают две игральные кости. Найдите вероятность того, что 
сумма выпавших очков равна 7. Результат округлите до тысячных.

Ответ:

5 1 Найдите корень уравнения 

Ответ:
г - 36х.

~6~] В треугольнике АВС угол С равен 90°, АВ =  14, tg А = — • Найдите АС.

Ответ:
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[ 7 I На рисунке изображены график функции 
у =  f  (х ) и восемь точек на оси абсцисс: х и 
х 2, х3, * 4, х 5, х 0, Хт, хе. В скольких из этих 
точек производная функции f  (ж) отрица­
тельна?

Ответ:

| 8 | В сосуде, имеющем форму конуса, уровень жидкости достигает 
о
— высоты. Объём жидкости равен 192 мл. Сколько миллилитров 
3
жидкости нужно долить, чтобы полностью наполнить сосуд?

Ответ: ____________________________ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов №  1.

Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения (5732 -  I I 2) : 584.
Ответ:

I  Ю I  Наблюдатель, находящийся на высоте h м над поверхностью земли, видит линию гори­

зонта на расстоянии I км, которое можно найти по формуле I = , где R  =  6400 км —
V 500

радиус Земли.
Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии 4,8 километра. К пляжу ведёт 
лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 20 см. На сколько ступенек ему нужно 
подняться, чтобы он увидел горизонт на расстоянии 9,6 километра?
Ответ:

S S  Если смешать 14-процентный раствор кислоты и 98-процентный раствор этой же ки­
слоты и добавить 10 кг чистой воды, получится 70-процентный раствор кислоты. 
Если бы вместо 10 к г воды добавили 10 кг 50-процентного раствора той же кислоты, 
то получили бы 74-процентный раствор кислоты. Сколько килограммов 14-процент­
ного раствора использовали для получения смеси?
Ответ:

I 12 | Найдите точку максимума функции у =  х
д:2 + 289 '

Ответ: ___

Ф Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в c o o i B e ^ W ^ W ^  
циеи по выполнению работы. и "нструк
газадания ЧТ°бЫ КЭЖДЫЙ °ТВ6ТбыЛ записан в стР°ке с номером соответствующе-
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 | а) Решите уравнение sinx + 2-yJz (cosx + l) = О.

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку -4 я; - 5я 
2 •

114 | На ребре AAi прямоугольного параллелепипеда ABCDA\B\C\D\ взята точка Е  так, что 
А^Е : ЕА = 4 : 1 ,  на ребре ВВХ — точка F  так, что B\F  : FB  =  3 : 2, а на ребре B xCi — 
точка Т так, что В ХТ : ТС\ = 3 : 1 .  Известно, что АВ =  3, AD =  4, ААг =  5.
а) Докажите, что плоскость EFT  проходит через вершину D\.
б) Найдите угол между плоскостью EFT  и плоскостью ВВ]СХ.

115 | Решите неравенство v 62511 >\/l25Zjr+1.

| 16 | Прямая, проходящая через середину М  гипотенузы АВ прямоугольного треугольника 
АВС, перпендикулярна СМ и пересекает катет АС в точке К. При этом АК : КС = 1 : 2 .
а) Докажите, что ZBAC =  30°.
б) Пусть прямые МК  и ВС пересекаются в точке Р, а прямые АР и ВК  в точке Q. 
Найдите KQ, если BC=3yfl4.

| 17 | 15 января планируется взять кредит в банке на 9 месяцев. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 3% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга 
на 15-е число предыдущего месяца.
Сколько процентов от суммы кредита составляет общая сумма денег, которую нужно 
выплатить банку за весь срок кредитования?

1181 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение
(2х2 -2х  + За2 + 2)2 = 24а2[х2 - х + 1) 

имеет ровно один корень.

1 19 1 Конечная возрастающая последовательность ai, a2, ..., a„ состоит из п > 3 различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < п -  2 выполнено равенство 
7a*,2=8a*+1-a*.
а) Приведите пример такой последовательности при п =  5.
б) Может ли в такой последовательности при некотором п > 3 выполняться равенство 
6 °п = 7a2 -  at?
в) Какое наименьшее значение может принимать ai, если а„ =  190?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 26

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

| 1 | Футболка стоит 160 рублей. Какое наибольшее число футболок можно купить на 600 руб­
лей во время распродажи, когда скидка составляет 20% ?

Ответ: _________________________ .

| 2 | На диаграмме показано распределение выплавки меди в 11 странах мира (в тысячах 
тонн) за 2006 год. Среди представленных стран первое место по выплавке меди занимала 
Папуа —  Новая Гвинея, одиннадцатое место —  Индия. Какое место занимал Узбекистан?

Ответ:

I 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  
угольник. Найдите его площадь.

изображён тре-

Ответ:

[ Т ]  Ковбой Джон попадает в муху на стене с вероятностью 0,9, если стреляет из пристре­

лянного револьвера. Если Джон стреляет из непристрелянного револьвера, то он попа­
дает в муху с вероятностью 0,3. На столе лежит 10 револьверов, из них только 2 при­
стрелянные. Ковбои Джон видит на стене муху, наудачу хватает первый попавшийся 
револьвер и стреляет в муху. Найдите вероятность того, что Джон промахнётся.
Ответ:

1 5 1 Найдите корень уравнения 43+6х = 0,8 • б3'5' 

Ответ:
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I 6 ] В треугольнике АВС угол А  равен 29°, АС =  ВС. 
Найдите угол С.

Ответ:

1 7 | На рисунке изображены график функции 
у = f  (х) и касательная к нему в точке с 
абсциссой х0. Найдите значение производ­

ной функции / ( х ) в точке х0.

Ответ:

| 8 | Объём цилиндра равен 12. Чему равен объ­
ём конуса, который имеет такое же осно­
вание и такую же высоту, как и данный 
цилиндр?

Ответ: ___________________________ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2
I 9 | Найдите значение выражения log6144 -  loge4.

Ответ: ____________________________ .

| 10 | Зависимость объёма спроса q (тыс. руб.) на продукцию предприятия-монополиста от 
цены р  (тыс. руб.) задаётся формулой q =  160 -  Юр. Выручка предприятия за месяц г 
(в тысячах рублей) вычисляется по формуле г  (р) =  q • р. Определите наименьшую цену 
р, при которой месячная выручка г (р) составит 280 тыс. руб. Ответ приведите в тыся­
чах рублей.
Ответ: ____________________________ .

| 11 | Численность волков в двух заповедниках в 2009 году составляла 220 особей. Через год об­
наружили, что в первом заповеднике численность волков возросла на 10%, а во втором — 
на 20%. В результате общая численность волков в двух заповедниках составила 
250 особей. Сколько волков было в первом заповеднике в 2009 году?

Ответ: ____________________________ .

| 12 | Найдите точку минимума функции у = (х + 17)2 е30_х.

Ответ: ____________________________ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

| 13 | а) Решите уравнение б1* ix*1 + б1* 41 =30 .
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [-  1; 3].

11 4 1 Основанием прямой треугольной призмы ABCAjB jCj является равнобедренный тре­
угольник АВС, в котором АВ = ВС = 20, АС = 32. Боковое ребро призмы равно 24. Точ­
ка Р  принадлежит ребру ВВЬ причём BP : PBi = 1 : 3 .
а) Пусть М  — середина Д С ,. Докажите, что прямые МР  и АС перпендикулярны.
б) Найдите тангенс угла между плоскостями А 1 В 1 С1 и АСР.

ИЕ\ Решите неравенство х 2 - 2 х - 1  2-------------+ -------< х
х - 2  х - 3

| 16 1 На катетах АС и ВС прямоугольного треугольника АВС вне треугольника построены квад­
раты ACDE и BFKC. Точка М  — середина гипотенузы АВ, Н  — точка пересечения пря­
мых СМ и DK.
а) Докажите, что прямые СМ и DK  перпендикулярны.
б) Найдите МН, если известно, что катеты треугольника АВС равны 60 и 80.

117 [ У фермера есть два поля, каждое площадью 10 гектаров. На каждом поле можно выращи­
вать картофель и свёклу, поля можно делить между этими культурами в любой пропор­
ции. Урожайность картофеля на первом поле составляет 400 ц/га, а на втором — 300 ц/га. 
Урожайность свёклы на первом поле составляет 300 ц/га, а на втором — 400 ц/га. 
Фермер может продавать картофель по цене 5000 руб. за центнер, а свёклу — по цене 
6000 руб. за центнер. Какой наибольший доход может получить фермер?

CDDНайдите все значения к, при каждом из которых уравнение 1 + (2 -  2fc)sint
---- -̂------- ------- = 2 к имеет

cos t -  sin t

хотя бы одно решение на интервале

119 | Дана бесконечная арифметическая прогрессия, первый член которой равен 2014, а раз­
ность равна 13. Каждый член прогрессии заменили суммой его цифр. С полученной по­
следовательностью поступили так же и действовали так до тех пор, пока не получилась 
последовательность однозначных чисел.
а) Найдите тысячное число получившейся последовательности.
б) Найдите сумму первой тысячи чисел получившейся последовательности.
в) Чему может равняться наибольшая сумма 1010 чисел получившейся последователь- 
ности, идущих подряд?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 27

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
I 1 I Павел Иванович купил американский автомобиль, спидометр которого показывает ско­

рость в милях в час. Американская миля равна 1609 м. Какова скорость автомобиля в 
километрах в час, если спидометр показывает 39 миль в час? Ответ округлите до цело­
го числа.
Ответ: _________________________ .

1 2 | На рисунке жирными точками показана цена серебра, установленная Центробанком РФ 
во все рабочие дни в октябре 2008 года. По горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — цена серебра в рублях за грамм. Для наглядности жирные точки на ри­
сунке соединены линией. Определите по рисунку, какого числа цена серебра была наи­
меньшей за указанный период.

11,0 -  

10,5 -  
10 ,0 -
9.5 -
9.0 -
8 .5 -  *

8.0 -
7.5 -

1 2 3 4 7 8 9 10 11 14 15 16 17 18 21 22 23 24 25 28 29 30 31

Ответ:

ЕЮ На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  отмечены точки А  и В. Найдите 
отрезка АВ.

Ответ:

длину

101



I 4 1 В некотором городе из 2000 появившихся на свет младенцев 990 девочек. Найдите час­
тоту рождения мальчиков в этом городе.

Ответ: ___________________________.

1 5 1 Найдите корень уравнения л/14 + 5х = 7.

Ответ: ___________________________.

| 6 | В треугольнике АВС АС =  ВС, угол С равен 120°, 
АВ = л/3. Найдите АС.

Ответ: __________________________ .

7 | На рисунке изображены график функции у =  f'(x) — производной функции f(x), и 
семь точек на оси абсцисс: хи х2, х3, ..., х7. В скольких из этих точек функция f(x) 
возрастает?

Ответ:

1.. Ф I Рёбра правильного тетраэдра равны 14. Найдите площадь 
сечения, проходящего через середины четырёх его рёбер.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

t  9  I Найдите sin a , если cos a = —  и a  e (л; 2л).
4 ' '

Ответ:

1 10] На рисунке изображена схема вантового моста. Вертикальные пилоны связаны про­
висающей цепью. Тросы, которые свисают с цепи и поддерживают полотно моста, 
называются вантами. Введём систему координат: ось Оу направим вертикально 
вдоль одного из пилонов, а ось Ох направим вдоль полотна моста, как показано на 
рисунке. В этой системе координат линия, по которой провисает цепь моста, имеет 
уравнение у = 0,0013х2 -  0,35х + 27, где х и у измеряются в метрах. Найдите длину 
ванты, расположенной в 30 метрах от пилона. Ответ дайте в метрах.

Ответ: _________________________ .

I Ч  I Моторная лодка прошла против течения 24 км и вернулась обратно, затратив на обрат­
ный путь на 20 мин меньше, чем при движении против течения. Найдите скорость (в 
км/ч) лодки в неподвижной воде, если скорость течения равна 3 км/ч.
Ответ: _________________________ .

[ 12 | Найдите наибольшее значение функции f(x)  = -х3 + Зх2 + 9х -  29 на отрезке [-1; 4]. 

Ответ: _______________

© Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

I 13 1 а) Решите уравнение 3 sin2x + 5 sin х + 2 = 0.

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку я 2л .
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114 I в  правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF с вершиной S  боковое ребро вдвое 
больше стороны основания.
а) Докажите, что плоскость, проходящая через середины рёбер SA  и SE  и вершину С, 
делит ребро SB  в отношении 1 : 3, считая от вершины В.
б) Найдите отношение, в котором плоскость, проходящая через середины рёбер SA и SE 
и вершину С, делит ребро SF, считая от вершины S.

[ 15 | Решите неравенство 41 -  3 • 21+2 + 32 > 0.

116 | На сторонах АС и ВС треугольника АВС вне треугольника построены квадраты ACDE и 
BFKC. Точка М  — середина стороны АВ.
а) Докажите, что СМ = i  DK.

б) Найдите расстояния от точки М  до центров квадратов, если АС = 10, ВС = 32 и 
ZACB = 30°.

117 1 15 января планируется взять кредит в банке на 24 месяца. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 2% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что в течение первого года кредитования нужно вернуть банку 2466 тыс. 
рублей. Какую сумму нужно выплатить банку за последние 12 месяцев?

118 I Найдите все неотрицательные значения а, при каждом из которых множество решений
неравенства

j < 2д + х 2 -  41og1/3(4a2 -  4a + 9)
5л/18*4 +7хг + 2а + 4 + logj/3(4a2 -  4a + 9)

состоит из одной точки, и найдите это решение.

L19 I в  Р°те Д=а взвода. В первом взводе солдат меньше, чем во втором, но больше, чем 50, а 
вместе солдат меньше, чем 120. Командир знает, что роту можно построить по несколь­
ко человек в ряд так, что в каждом ряду будет одинаковое число солдат, большее 7, и 
при этом ни в каком ряду не будет солдат из двух разных взводов.
а) Сколько солдат в первом взводе и сколько во втором? Приведите хотя бы один пример.
б) Можно ли построить роту указанным способом по 11 солдат в одном ряду?
в) Сколько в роте может быть солдат?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 28

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
| 1 | Сырок стоит 25 руб. 40 коп. Какое наибольшее число сырков можно купить на 

200 рублей?

Ответ: _________________________ .

2 На рисунке изображён график среднесуточной температуры в г. Саратове в период с 6 
по 12 октября 1969 г. На оси абсцисс откладываются числа, на оси ординат — темпера­
тура в градусах Цельсия.

Определите, сколько дней из указанного периода средняя температура была в пределах 
от 6,5 °С до 9 °С.
Ответ: _________________________ .

| 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён квадрат.
Найдите его площадь.

Ответ:

| 4 | В случайном эксперименте бросают две игральные кости (кубика). Найдите вероятность 
того, что в сумме выпадет 7 очков. Результат округлите до сотых.

Ответ: _________________________ .

| 5 1 Найдите корень уравнения \ J x - 3  = 2.

Ответ: _________________________ .
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ш Диагонали трапеции ABCD с основаниями АВ  и CD пересекаются в точке М. Найдите 
МС, если АВ  =  11, DC =  33, АС =  28.

СП

Л в

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

I 9 | Найдите значение выражения: (з‘°е,5уое’7.

Ответ: ___________________________ .

I ЮI В ходе распада радиоактивного изотопа его масса уменьшается по закону
t

m (t) = т0 -2 г , где т0 (мг) — начальная масса изотопа; t (мин) — время, прошедшее 
от начального момента; Т (мин) — период полураспада. В начальный момент време­
ни масса изотопа т0 =  200 мг. Период его полураспада Т =  4 мин. Через сколько 
минут масса изотопа будет равна 25 мг?
Ответ:  _________________________ .

I ^  ^  I Половину времени, затраченного на дорогу, автомобиль ехал со скоростью 60 км/ч, а 
вторую половину времени — со скоростью 46 км/ч. Найдите среднюю скорость автомо­
биля на протяжении всего пути. Ответ дайте в км/ч.
О т в е т :______________________

112 1 Найдите наибольшее значение функции у = хь + 20х3 -  6 5 * на отрезке [-  4; 0 ].
Ответ: ____

Ф Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

113 | а) Решите уравнение 6х* 4х + 6х*"4х 1 = 42.
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [- 2; 4].

| 14 1 В правильной треугольной пирамиде SABC с вершиной S, все рёбра которой равны 6, 
точка М  — середина ребра ВС, точка О — центр основания пирамиды, точка F делит 
отрезок SO в отношении 1 : 2 ,  считая от вершины пирамиды.
а) Найдите отношение, в котором плоскость CMF делит отрезок SA, считая от вершины S.
б) Найдите угол между плоскостью MCF и плоскостью АВС.

115 | Решите неравенство logx(x -  2) ■ logx(x + 2) < 0.

| 16 1 Окружность, построенная на стороне AD параллелограмма ABCD как на диаметре, про­
ходит через точку пересечения диагоналей параллелограмма.
а) Докажите, что ABCD — ромб.
б) Эта окружность пересекает сторону АВ в точке М, причём AM  : МВ  = 1 : 2 .  Най­
дите диагональ АС, если известно, что AD = 2у/з .

| 17 1 31 декабря 2014 года Василий взял в банке некоторую сумму в кредит под 11% годо­
вых. Схема выплаты кредита следующая — 31 декабря каждого следующего года банк 
начисляет проценты на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на 11%), за­
тем Василий переводит в банк 3 696 300 рублей. Какую сумму взял Василий в банке, 
если он выплатил долг двумя равными платежами (то есть за два года)?

1 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых система

\хг - х - е \  = { у - 1) 2 + х - 7 ,
Зу = 2х + а

имеет ровно один или два корня.

1191 На доске написали несколько не обязательно различных двузначных натуральных чисел 
без нулей в десятичной записи. Сумма этих чисел оказалась равной 363. Затем в каждом 
числе поменяли местами первую и вторую цифры (например, число 17 заменили на чис­
ло 71).
а) Приведите пример исходных чисел, для которых сумма получившихся чисел ровно в 
4 раза больше, чем сумма исходных чисел.
б) Могла ли сумма получившихся чисел быть ровно в 2 раза больше, чем сумма исходных 
чисел?
в) Найдите наибольшее возможное значение суммы получившихся чисел.

® Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания. ___________________
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ВАРИАНТ 29

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная деся™ ^ а^ Р°® ^ ' 3 ^™ '
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ N- 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с  первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно._______________

Часть 1
| 1 | Каждый день во время конференции расходуется 120 пакетиков чая. Конференция 

длится 3 дня. Чай продаётся в пачках по 50 пакетиков. Какое наименьшее количество 
пачек нужно купить на все дни конференции?
О твет:_____________________ __ ■

| 2 | На рисунке жирными точками показана цена олова на момент закрытия биржевых 
торгов во все рабочие дни с 1 по 12 апреля 2019 года. По горизонтали указаны числа 
месяца, по вертикали — цена олова в долларах СИТА за тонну. Для наглядности жир­
ные точки на рисунке соединены линиями.

01/04 02/04 03/04 04/04 05/04 08/04 09/04 10/04 11/04 12/04

Определите по рисунку наименьшую цену олова на момент закрытия торгов за данный 
период. Ответ дайте в долларах США за тонну.
Ответ: _________________________ .

I 3 | Найдите площадь параллелограмма, вершины которого 
имеют координаты (3; 7), (9; 8), (9; 10), (3; 9).

Ответ:

- - - - -  -1-1------ J . '  — ; щ  д е в и ч к а ,  у  КОТОРОЙ ВЫ"
падет больше очков. Первой кубик бросила Марина, у неё выпало 3 очка. Найдите ве­
роятность того, что Дина выиграет.
Ответ:
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1 5 1 Найдите корень уравнения 54'1 = 25.
Ответ: _________________________ .

1 6 1 Найдите вписанный угол, опирающийся на дугу, которая со­
ставляет 1/5 окружности. Ответ дайте в градусах. О,

Ответ: А В

| 7 1 На рисунке изображён график некоторой 
функции у = f(х). Пользуясь рисунком,

-1

найдите интеграл J  f(x)dx.
-7

Ответ: _______

8 | В прямоугольном параллелепипеде ABCDA\B^C\D\ известны 
длины рёбер: АВ =  3, AD = 4, AAi = 32. Найдите площадь се­
чения, проходящего через вершины С, Ci и А.

Ответ: __________________

-----у 7 Cl

ц.
✓

_______

В\

Г *
Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2
| 9 | Найдите значение выражения loge 126 -  log6 3,5.

Ответ: _________________________ .

1101 Зависимость температуры (в кельвинах) от времени (в минутах) для нагревательного 
элемента некоторого прибора была получена экспериментально и на исследуемом интер­
вале температур задаётся выражением T(t) = Т0 + at + bt2, где То = 900 К, а =  31 К/мин, 
Ь = -0,2 К/мин2. Известно, что при температурах нагревателя свыше 1550 К прибор мо­
жет испортиться, поэтому его нужно отключать. Определите (в минутах), через какое 
наибольшее время после начала работы нужно отключать прибор.
Ответ: _________________________ .

| 1 1 1 Первый сплав содержит 5% меди, второй — 11% меди. Масса второго сплава больше 
массы первого на 4 кг. Из этих двух сплавов получили третий сплав, содержащий 10% 
меди. Найдите массу третьего сплава. Ответ дайте в килограммах.

Ответ:

12~| Найдите наименьшее значение функции у =  l l t g  х -  И х + 16 на отрезке

О твет :_________________________ •

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания. ______________________________________________________
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

113 | а) Решите уравнение 6 sin2 х  -  5 sin х  -  4 = 0.

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 7я _ Зя
Т ' ~ т  ■

| 1 4 1 В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD с вершиной S сторона основания рав­
на 8. Точка L — середина ребра SC. Тангенс угла между прямыми BL и SA  равен 2 ^  ■

а) Пусть О — центр основания пирамиды. Докажите, что прямые ВО и LO перпендику­
лярны.
б) Найдите площадь поверхности пирамиды.

| 15 | Решите неравенство 41*' -  17 21 + 4 < 0.

116 | На отрезке BD взята точка С. Биссектриса BL равнобедренного треугольника АВС с ос­
нованием ВС является боковой стороной равнобедренного треугольника BLD с основа­
нием BD.
а) Докажите, что треугольник DCL равнобедренный.

3
б) Известно, что cos /АВС  = —. В каком отношении прямая DL делит сторону АВ?

I 17 | 15 января планируется взять кредит в банке на 9 месяцев. Условия его возврата таковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на г % по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок креди­
тования, на 15% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите г.

118 | Найдите все значения а, при каждом из которых модуль разности корней уравнения
х2 -  6х + 12 + а2 -  4а = 0 принимает наибольшее значение.

119 | На доске было написано 20 натуральных чисел (необязательно различных), каждое из
которых не превосходит 40. Вместо некоторых из-чисел (возможно, одного) на доске 
написали числа, меньшие первоначальных на единицу. Числа, которые после этого 
оказались равными 0, с доски стёрли.
а) Могло ли оказаться так, что среднее арифметическое чисел на доске увеличилось?
б) Среднее арифметическое первоначально написанных чисел равнялось 27. Могло ли 
среднее арифметическое оставшихся на доске чисел оказаться равным 34?
в) Среднее арифметическое первоначально написанных чисел равнялось 27. Найдите наи­
большее возможное значение среднего арифметического чисел, которые остались на доске.

Ф Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 30

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан- 
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
[ 1 1 Тетрадь стоит 40 рублей. Какое наибольшее число таких тетрадей можно будет ку­

пить на 470 рублей после понижения цены на 25% ?
Ответ: _________________________ .

[ 2 1 На рисунке жирными точками показана цена олова на момент закрытия биржевых 
торгов во все рабочие дни с 20 по 31 мая 2019 года. По горизонтали указаны числа ме­
сяца, по вертикали — цена олова в долларах США за тонну. Для наглядности жирные 
точки на рисунке соединены линиями.

20/05 21/05 22/05 23/05 24/05 27/05 28/05 29/05 30/05 31/05

Определите по рисунку разность между наибольшей и наименьшей ценой олова на мо­
мент закрытия торгов в период с 27 по 31 мая. Ответ дайте в долларах США за тонну.
О тв ет :_________________________ •

| 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён па­
раллелограмм. Найдите его площадь.

Ответ:
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и  В группе туристов 8 человек. С помощью жребия они выбирают двух человек, которые 
должны идти в село в магазин за продуктами. Какова вероятность того, что турист А., 
входящий в состав группы, пойдёт в магазин?
Ответ:

5П Найдите корень уравнения 81*.

Ответ:

I 6 [ Острые углы прямоугольного треугольника равны 87° и 
3°. Найдите угол между биссектрисой и медианой, про­
ведёнными из вершины прямого угла. Ответ дайте 
в градусах.

Ответ: __________________________.

С

М

I 7 1 На рисунке изображены график функции у =  f(x) и касательная к нему в точке с абс­
циссой х0. Найдите значение производной функции f(x) в точке х0.

Ответ:

I 8 | Около конуса описана сфера (сфера содержит окружность основания конуса и его верши­
ну). Центр сферы находится в центре основания конуса. Образующая конуса равна 6\/2. 
Найдите радиус сферы.

Ответ: ________

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

| 9 1 Найдите значение выражения 2 tg l5 °  tg 105°. 

О тв ет :_______

10 | К источнику с ЭДС $ = 65 В и внутренним сопротивлением г = 0,5 Ом хотят подклю­
чить нагрузку с сопротивлением R  Ом. Напряжение на этой нагрузке, выражаемое в

Жвольтах, даётся формулой U = Н + г
на ней будет 60 В? Ответ дайте в омах. 

Ответ:

При каком сопротивлении нагрузки напряжение

11 1 1 Из точки А в точку В одновременно выехали два автомобиля. Первый проехал с посто­
янной скоростью весь путь. Второй проехал первую половину пути со скоростью, мень­
шей скорости первого на 14 км/ч, а вторую половину пути — со скоростью 105 км/ч, 
в результате чего прибыл в В одновременно с первым автомобилем. Найдите скорость 
первого автомобиля, если известно, что она больше 50 км/ч. Ответ дайте в км/ч.
Ответ: ____

[ Ц Найдите наименьшее значение функции у = 4х -  1п(4х) + 16 на отрезке I .  5
8  *  8 . '

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 а) Решите уравнение 2 • 91*- 41' 1 + 42 • б*’ 41 -1 5  ■ 4х* 4х +1 = 0.
б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [- 1; 3].

ш Ребро SA пирамиды SABC перпендикулярно плоскости основания АВС.
а) Докажите, что плоскость, проходящая через середины рёбер АВ, АС и SA, отсекает 
от пирамиды SABC пирамиду, объём которой в 8 раз меньше объёма пирамиды SABC.
б) Найдите расстояние от вершины А до этой плоскости, если SA = 2\[Е , АВ  = АС = 10, 
ВС = 4>/б.

15 | Решите неравенство log 24 + 2х -  х2 
14 > 1 .
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1 16 1 Точки Bi и Ci лежат на сторонах соответственно АС и АВ треугольника АВС, причём 
ABl : BjC =  АС1 : С,В. Прямые ВВ\ и CCi пересекаются в точке О.
а) Докажите, что прямая АО делит пополам сторону ВС.
б) Найдите отношение площади четырёхугольника АВ^ОС  ̂ к площади треугольника 
АВС, если известно, что ABj : ВгС =АС, : СгВ  = 1:3.

I 17 [ В двух областях есть по 100 рабочих, каждый из которых готов трудиться по 10 часов в 
сутки на добыче алюминия или никеля. В первой области один рабочий за час добывает 
0,3 кг алюминия или 0,1 кг никеля. Во второй области для добычи х кг алюминия в 
день требуется х2 человеко-часов труда, а для добычи у кг никеля в день требуется у2
человеко-часов труда.
Обе области поставляют добытый металл на завод, где для нужд промышленности про­
изводится сплав алюминия и никеля, в котором на 2 кг алюминия приходится 1 кг ни­
келя. При этом области договариваются между собой вести добычу металлов так, чтобы 
завод мог произвести наибольшее количество сплава. Сколько килограммов сплава при 
таких условиях ежедневно сможет произвести завод?

I 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых система

||2х2 + у2 - 1| + у2 + 4у = 0,
[у = 0,5х + а

имеет два или три корня.

1 19 | Три различных натуральных числа являются длинами сторон некоторого тупоугольного 
треугольника.
а) Может ли отношение большего из этих чисел к меньшему из них быть равно 2?

б) Может ли отношение большего из этих чисел к меньшему из них быть равно — ?
3

в) Какое наименьшее значение может принимать отношение большего из этих чисел к 
меньшему из них, если известно, что среднее по величине число равно 20?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 31

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Цдиницы измерений писать не нужно.

Часть 1

| 1 | Задачу № 1 правильно решили 24 840 человек, что составляет 72% от выпускников го­
рода. Сколько всего выпускников в этом городе?
Ответ: _________________________ .

| 2 | На рисунке жирными точками показано суточное количество осадков, выпадавших в 
Саранске с 15 по 30 июля 2018 года. По горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — количество осадков, выпавших в соответствующий день, в миллиметрах. 
Для наглядности жирные точки на рисунке соединены линией. Определите по рисунку 
наибольшее суточное количество осадков, выпавшее в Саранске с 15 по 30 июля. Ответ 
дайте в миллиметрах.

Ответ:

| 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён тре­
угольник. Найдите радиус описанной около него окружности.

Ответ:
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| 4 1 Монету бросают 9 раз. Во сколько раз событие «орёл выпадет ровно пять раз» более ве­
роятно, чем событие «орёл выпадет ровно два раза»?

О т в е т :_________________________ .

5~| Найдите корень уравнения 3log°(2l+6) = 6. 

Ответ: __________________________.

6 1 Площадь треугольника АВС равна 80,. DE — средняя ли­
ния, параллельная стороне АВ. Найдите площадь трапе­
ции ABED.

Ответ:

| 7 | На рисунке изображены график функции у =  f  (х ) и восемь точек на оси абсцисс: 
Х \ ,  ... , ха. Сколько из этих точек удовлетворяют неравенству Г(х)  > 0 ?

Ответ: __________________________.

I 8 | Площадь поверхности шара равна 8. Найдите площадь 
сечения этого шара плоскостью, проходящей через центр 
шара.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

□□Найдите значение выражения 2 sin 23л:
12

• cos 23я
12 '

Ответ:

ш Ёмкость высоковольтного конденсатора в телевизоре равна С = 6 • 10 6 Ф. Параллельно 
с конденсатором подключён резистор с сопротивлением R  = 7 • 10е Ом. Во время работы 
телевизора напряжение на конденсаторе Uq = 32 кВ. После выключения телевизора на­

пряжение на конденсаторе убывает до значения U (кВ) за время t = clRC log2 (с), где

a  = 0,7 — постоянная. Определите напряжение на конденсаторе, если после выключе­
ния телевизора прошло 58,8 с. Ответ дайте в киловольтах.

Ответ:

11 1 1 Автомобиль выехал с постоянной скоростью 54 км /ч  из города А в город В, расстояние 
между которыми равно 153 км. Одновременно с ним из города С в город В, расстояние 
между которыми равно 120 км, с постоянной скоростью выехал мотоциклист. По доро­
ге он сделал остановку на 50 минут. В результате автомобиль и мотоцикл прибыли в 
город В одновременно. Найдите скорость мотоциклиста. Ответ дайте в км /ч .

Ответ:

ГТ21 Найдите наименьшее значение функции у  = 9х2-вх+10

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.__________________________

| 13 1 а) Решите уравнение ^4* -  8 j - 1 0 14* -  в| = 3 • 4х -  36.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [2; 3].

| 14 | Основанием правильной треугольной пирамиды МАВС  служит треугольник АВС  со сто­
роной 12. Ребро М А  перпендикулярно грани МВС. Через вершину пирамиды М  и сере­
дины рёбер АС я  ВС проведена плоскость а .
а) Докажите, что сечение пирамиды плоскостью а  является равносторонним треуголь­
ником.
б) Найдите угол между плоскостью а  и плоскостью АМ В .
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115 | Решите неравенство 1
loe(*-2)f

| 16 | Окружность с центром О, вписанная в прямоугольный треугольник АВС, касается ги­
потенузы АВ  в точке М , а катета АС — в точке N , АС < ВС. Прямые M N  и СО пересе­
каются в точке К.
а) Докажите, что угол CKN  в два раза меньше угла АВС.
б) Найдите ВК, если ВС = 2л/2 .

| 17 | Производство некоторого товара облагалось налогом в размере to рублей за единицу то­
вара. После того как государство, стремясь увеличить сумму налоговых поступлений, 
увеличило налог на 25% (до 11 = 1,25Го), сумма налоговых поступлений не изменилась. 
На сколько процентов государству следует изменить налог после этого, чтобы добиться 
максимальных налоговых сборов, если известно, что при налоге, равном t рублей за 
единицу товара, объём производства товара составляет 7000 — t  единиц, если это число 
положительно, и 0 единиц иначе?

• | 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

sin 2\1ках -  х 2 -  sin Vпах -  х 2 = 0

имеет ровно два решения.

| 19 | У Игоря нет источника воды, но есть три ведра различных объёмов, в двух из которых 
есть вода. За один шаг Игорь переливает воду из ведра, в котором она есть, в другое 
ведро. Переливание заканчивается в тот момент, когда или первое ведро опустеет, или 
второе ведро заполнится. Выливать воду из вёдер запрещается.
а) Мог ли Игорь через несколько шагов получить в одном из вёдер ровно 3 литра во­
ды, если сначала у него были вёдра объёмами 5 литров и 9 литров, полные воды, а 
также пустое ведро объёмом 10 литров?
б) Мог ли Игорь через несколько шагов получить равные объёмы воды во всех вёдрах, 
если сначала у него были вёдра объёмами 11 литров и 7 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 8 литров?
в) Сначала у Игоря были вёдра объёмами 6 литров и 12 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом п литров. Какое наибольшее натуральное значение может прини­
мать п, если известно, что Игорь сможет получить через несколько шагов ровно 
7 литров воды в одном из вёдер?

Ф Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ32

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

I 1 | Задачу № 1 правильно решили 24 650 человек, что составляет 85% от выпускников го­
рода. Сколько всего выпускников в этом городе?
Ответ:

I 2 [ На рисунке жирными точками показано суточное количество осадков, выпадавших в 
Череповце с 1 по 15 июля 2018 года. По горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — количество осадков, выпавших в соответствующий день, в миллиметрах. 
Для наглядности жирные точки на рисунке соединены линией. Определите по рисунку 
наибольшее суточное количество осадков, выпавшее в Череповце с 8 по 15 июля. Ответ 
дайте в миллиметрах.

Ответ: __________________________.

I 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён тре­
угольник. Найдите радиус описанной около него окружности.

Ответ:
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| 4 | Монету бросают 10 раз. Во сколько раз событие «орёл выпадет ровно восемь раз» более 
вероятно, чем событие «орёл выпадет ровно девять раз»?

Ответ: _________________________ .

I 5 | Найдите корень уравнения 2log8 ■2х = 5.

Ответ: _________________________ ..

I 6 | Площадь треугольника АВС равна 76, DE — средняя 
линия, параллельная стороне АВ. Найдите площадь тра­
пеции ABED.

Ответ:

I 7 | На рисунке изображены график функции у =  f  (х) и восемь точек на оси абсцисс: 
хг, ... , хй. Сколько из этих точек удовлетворяют неравенству / ' ( * ) >  0?

Ответ:

ЕЮ  Площадь поверхности шара равна 208. Найдите площадь 
сечения этого шара плоскостью, проходящей через центр 
шара.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

I 9 1 Найдите значение выражения 5-У2 sin — • cos — .
8 8

Ответ: ____________________________.

1 Ю 1 Ёмкость высоковольтного конденсатора в телевизоре равна С = 3 • НГ* Ф. Параллельно 
с конденсатором подключён резистор с сопротивлением R  =  7 • 10б Ом. Во время работы 
телевизора напряжение на конденсаторе f/0 = 8 кВ. После выключения телевизора на­

пряжение на конденсаторе убывает до значения U (кВ) за время t = aJtClog2 (с), где

а  = 1,1 — постоянная. Определите напряжение на конденсаторе, если после выключе­
ния телевизора прошло 46,2 с. Ответ дайте в киловольтах.

Ответ: __________________________ .

I 1 1 1 Автомобиль выехал с постоянной скоростью 82 км/ч из города А в город В, расстояние 
между которыми равно 123 км. Одновременно с ним из города С в город В, расстояние 
между которыми равно 63 км, с постоянной скоростью выехал мотоциклист. По дороге 
он сделал остановку на 45 минут. В результате автомобиль и мотоцикл прибыли в город 
В одновременно. Найдите скорость мотоциклиста. Ответ дайте в км/ч.

Ответ: ___________________________ .

112 1 Найдите наименьшее значение функции у  = 5* +30зс+229.

Ответ: ___________________________ .

Ф Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания. __________________

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво. _______________________

113 1 а) Решите уравнение (5х -  б) -  б|бх -  б| + 52 = 25 -  5х.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [1; 2].

| 14 | Основанием правильной треугольной пирамиды МАВС  служит треугольник АВС  со сто­
роной 6. Ребро М А  перпендикулярно грани МВС. Через вершину пирамиды М  и сере­
дины рёбер АС и ВС проведена плоскость а.
а) Докажите, что сечение пирамиды плоскостью а  является равносторонним треуголь­
ником.
б) Найдите угол между плоскостью а  и ребром МС.
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1115 I Решите неравенство
lo6 ( i - i )  2 0

- > - 1 .

| 16 1 Окружность с центром О, вписанная в прямоугольный треугольник АВС, касается ги­
потенузы АВ  в точке М , а катета АС — в точке N, АС < ВС. Прямые M N  и СО пересе­
каются в точке К.
а) Докажите, что угол CKN  в два раза меньше угла АВС.
б) Найдите В К , если ВС = 10-/2.

| 17 1 Производство некоторого товара облагалось налогом в размере to рублей за единицу то­
вара. После того как государство, стремясь увеличить сумму налоговых поступлений, 
увеличило налог в два с половиной раза (до fi =  2,5to)> сумма налоговых поступлений 
не изменилась. На сколько процентов государству следует изменить налог после этого, 
чтобы добиться максимальных налоговых сборов, если известно, что при налоге, рав­
ном t рублей за единицу товара, объём производства товара составляет 9000 -  21 еди­
ниц, если это число положительно, и 0 единиц иначе?

| 18 1 Найдите все значения а , при каждом из которых уравнение

sin 2yj2nx -  х 2 + + cos у 2кх -  х 2 +  = 0

имеет ровно два решения.

1 19 1 У Ромы нет источника воды, но есть три ведра различных объёмов, в двух из которых 
есть вода. За один шаг Рома переливает воду из ведра, в котором она есть, в другое 
ведро. Переливание заканчивается в тот момент, когда или первое ведро опустеет, или 
второе ведро заполнится. Выливать воду из вёдер запрещается.
а) Мог ли Рома через несколько шагов получить в одном из вёдер ровно 4 литра во­
ды, если сначала у него были вёдра объёмами 3 литра и 8 литров, полные воды, а 
также пустое ведро объёмом 9 литров?
б) Мог ли Рома через несколько шагов получить равные объёмы воды во всех вёдрах, 
если сначала у него были вёдра объёмами 8 литров и 10 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 11 литров?
в) Сначала у Ромы были вёдра объёмами 4 литра и 8 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом п литров. Какое наибольшее натуральное значение может прини­
мать п, если известно, что Рома сможет получить через несколько шагов ровно 
5 литров воды в одном из вёдер?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 33

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

I 1 | Задачу № 1 правильно решили 20 930 человек, что составляет 46% от выпускников 
города. Сколько всего выпускников в этом городе?
Ответ: ______________________

На рисунке жирными точками показано суточное количество осадков, выпадавших в 
Благовещенске с 1 по 15 января 2019 года. По горизонтали указываются числа месяца, 
по вертикали — количество осадков, выпавших в соответствующий день, в миллимет­
рах. Для наглядности жирные точки на рисунке соединены линией. Определите по ри­
сунку наибольшее суточное количество осадков, выпавшее в Благовещенске в период с 
4 по 14 января. Ответ дайте в миллиметрах.

Ответ: _________________________ •

| 3 1 На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён тре­
угольник. Найдите радиус описанной около него окружности.

Ответ:
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1 4 | Монету бросают 9 раз. Во сколько раз событие «орёл выпадет ровно семь раз» более ве­
роятно, чем событие «орёл выпадет ровно один раз»?

Ответ: ___________________________ .

I 5 | Найдите корень уравнения з 1о*е(2х+5) = з.

Ответ: ___________________________ .

| 6 | Площадь треугольника АВС равна 44, DE — средняя линия, параллельная стороне АВ. 
Найдите площадь трапеции ABED.

Ответ: __________ ________________ .

| 7 | На рисунке изображены график функции у =  f  (х) и девять точек на оси абсцисс: Xi, ... , 
хв. Сколько из этих точек удовлетворяют неравенству f'(x ) > О?

Ответ: ___________________________ .

I 8 | Площадь поверхности шара равна 120. Найдите площадь сечения 
этого шара плоскостью, проходящей через центр шара.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

г а Найдите значение выражения 3sin 19л
12

• cos 19л 
12 '

Ответ:

riol Ёмкость высоковольтного конденсатора в телевизоре равна С = 4 • 10 6 Ф. Параллельно 
с конденсатором подключён резистор с сопротивлением R  = 4 • 106 Ом. Во время работы 
телевизора напряжение на конденсаторе U0 = 36 кВ. После выключения телевизора на­

пряжение на конденсаторе убывает до значения U (кВ) за время t = аЛС log2 ~ ~  (с), где

а  = 2 — постоянная. Определите напряжение на конденсаторе, если после выключения 
телевизора прошло 64 с. Ответ дайте в киловольтах.

Ответ:

1111 Автомобиль выехал с постоянной скоростью 60 км /ч  из города А в город В, расстояние 
между которыми равно 300 км. Одновременно с ним из города С в город В, расстояние 
между которыми равно 325 км, с постоянной скоростью выехал мотоциклист. По доро­
ге он сделал остановку на 40 минут. В результате автомобиль и мотоцикл прибыли в 
город В одновременно. Найдите скорость мотоциклиста. Ответ дайте в км /ч .

Ответ: ____________________________.

112 | Найдите наименьшее значение функции у = 3*2_18х+в5.

Ответ: ___________________________ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

13 а) Решите уравнение

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [0; 1].

14 | Основанием правильной треугольной пирамиды МАВС  служит треугольник АВС  со сто­
роной 3>/2 . Ребро М А  перпендикулярно грани МВС. Через вершину пирамиды М  и се­
редины рёбер АС и ВС проведена плоскость а .
а) Докажите, что сечение пирамиды плоскостью а  является равносторонним треуголь­
ником.
б) Найдите расстояние от вершины В  до плоскости а .
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1115 1 Решите неравенство
l0 g (*-4 ) 12

I 16 | Окружность с центром О, вписанная в прямоугольный треугольник АВС, касается ги­
потенузы А В  в точке М , а катета АС — в точке N , АС < ВС. Прямые M N  и СО пересе­
каются в точке К .
а) Докажите, что угол CKN  в два раза меньше угла АВС.
б) Найдите В К , если ВС =  6л/2.

| 17 | 15 августа планируется взять кредит в банке на 20 месяцев. Условия его возврата та­
ковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на г% по сравнению с концом предыду­
щего месяца;
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Известно, что общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь срок креди­
тования, на 21% больше, чем сумма, взятая в кредит. Найдите г.

| 18 1 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

sin 4пах -  х 2 + cos 24пах -  х 2 = О

имеет ровно два решения.

| 19 1 У Жени нет источника воды, но есть три ведра различных объёмов, в двух из которых 
есть вода. За один шаг Женя переливает воду из ведра, в котором она есть, в другое 
ведро. Переливание заканчивается в тот момент, когда или первое ведро опустеет, или 
второе ведро заполнится. Выливать воду из вёдер запрещается.
а) Мог ли Женя через несколько шагов получить в одном из вёдер ровно 6 литров воды, 
если сначала у него были вёдра объёмами 5 литров и 8 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 9 литров?
б) Мог ли Женя через несколько шагов получить равные объёмы воды во всех вёдрах, 
если сначала у него были вёдра объёмами 7 литров и 8 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 10 литров?
в) Сначала у Жени были вёдра объёмами 5 литров и 10 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом п литров. Какое наибольшее натуральное значение может прини­
мать п, если известно, что Женя сможет получить через несколько шагов ровно 
6 литров воды в одном из вёдер?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ 34

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пиидле в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измеремАписать не нужно.

Часть 1

l 1 | Задачу N° 1 правильно решили 19 125 человек, что составляет 51% от выпускников 
города. Сколько всего выпускников в этом городе?

Ответ: _________________________ .

1 2 1 На рисунке жирными точками показано суточное количество осадков, выпадавших в 
Магадане с 15 по 30 нюня 2019 года. По горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — количество осадков, выпавших в соответствующий день, в миллиметрах. 
Для наглядности жирные точки на рисунке соединены линией. Определите по рисунку 
наибольшее суточное количество осадков, выпавшее в Магадане в период с 24 по 30 
июня. Ответ дайте в миллиметрах.

Ответ: _________________________ •

| з  | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён треугольник. Найдите радиус 
описанной около него окружности.
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| 4  | Монету бросают 10 раз. Во сколько раз событие «орёл выпадет ровно пять раз» более 
вероятно, чем событие «орёл выпадет ровно семь раз»?

Ответ: _________________________ .

| 5 1 Найдите корень уравнения 2,ое4̂ 9х+9̂  = 6.

Ответ: ___________________________ .

1 6 | Площадь треугольника АВС равна 40, DE — средняя 
линия, параллельная стороне АВ. Найдите площадь 
трапеции ABED.

Ответ: ___________________________ ■

| 7 1 На рисунке изображены график функции у = f  (я) и восемь точек на оси абсцисс: 
* 1 , ... , хв. Сколько из этих точек удовлетворяют неравенству f ' (x)  > 0 ?

Ответ:

I 8 | Площадь поверхности шара равна 16. Найдите площадь сечения этого шара плоско­
стью, проходящей через центр шара.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2
'* | I («Идите .течение выражения 5sin — ■ сов — .

12 12
Отп о т :

(•(| №м кость высоковольтного конденсатора в телевизоре равна С = 2 ■ 10“в Ф. Параллельно 
*’ конденсатором подключён резистор с сопротивлением R = 6 • 106 Ом. Во время работы 
телевизора напряжение на конденсаторе U0 = 10 кВ. После выключения телевизора на-
ирнженио на конденсаторе убывает до значения U (кВ) за время t = aRClogz ^ ~  (с), где

и “ 0,7 — постоянная. Определите напряжение на конденсаторе, если после выключе­
ния телевизора прошло 16,8 с. Ответ дайте в киловольтах.
О т в е т : ____________________ .

* * I Автомобиль выехал с постоянной скоростью 63 км/ч из города А в город В, расстоя­
ние между которыми равно 168 км. Одновременно с ним из города С в город В, рас- 
етонипе между которыми равно 174 км, с постоянной скоростью выехал мотоциклист. 
Ни дороге он сделал остановку па 15 минут. В результате автомобиль и мотоцикл 
прибыли в город В одновременно. Найдите скорость мотоциклиста. Ответ дайте в 
км/ч.
Ответ:

Найдите наименьшее значение функции у = 2х2 16l+67. 

(>твет;

Но забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.

Дли записи решений и ответов на задания 13-19 используйте БЛАНК ОТВЕТОВ № 2. 
У п и и ти т сначала номер выполняемого задания (13, 14 и т. д.), а затем полное обоснован- 
йцо роняв iho и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

!'(■ в) Решите уравнение ^4Г -  б| + 2 ■ 4х =э|41 -5|.

б) Укажите корпи «того уравнения, принадлежащие отрезку [0; 1].

I 14 | Основанием правильной треугольной пирамиды МАВС служит треугольник АВС со сто­
роной 2^3. Ребро МА перпендикулярно грани МВС. Через вершину пирамиды М  и се­
редины рёбер ДО и ВС проведена плоскость а.
в) Докажите, что сечение пирамиды плоскостью а  является равносторонним треуголь­
ником.
б) Найдите расстояние от вершины А до плоскости а.
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115 | Решите неравенство 1 >-l.
lQg(x -3 ) 1 0

116 | Окружность с центром О, вписанная в прямоугольный треугольник АВС, касается ги­
потенузы АВ  в точке М, а катета АС — в точке N, АС < ВС. Прямые M N  и СО пересе­
каются в точке К.
а) Докажите, что угол CKN в два раза меньше угла АВС.
б) Найдите ВК, если ВС = 5\/2.

| 1 7 1 По вкладу «А» банк в конце каждого года планирует увеличивать на 17% сумму, 
имеющуюся на вкладе в начале года, а по вкладу «В» увеличивать эту сумму на 9 /о 
в первый год и на целое число п процентов за второй год. Найдите наименьшее значе­
ние п, при котором за два года хранения вклад «Б» окажется выгоднее вклада «А» при 
одинаковых суммах первоначальных взносов.

| 18'| Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

cos л/2пах -  4х2 + cos 2л/2пах - 4 х 2 =0

имеет ровно два решения.

119 1 У Вити нет источника воды, но есть три ведра различных объёмов, в двух из которых 
есть вода. За один шаг Витя переливает воду из ведра, в котором она есть, в другое 
ведро. Переливание заканчивается в тот момент, когда или первое ведро опустеет, или 
второе ведро заполнится. Выливать воду из вёдер запрещается.
а) Мог ли Витя через несколько шагов получить в одном из вёдер ровно 5 литров во­
ды, если сначала у него были вёдра объёмами 3 литра и 6 литров, полные воды, а 
также пустое ведро объёмом 7 литров?
б) Мог ли Витя через несколько шагов получить равные объёмы воды во всех вёдрах, 
если сначала у него были вёдра объёмами 6 литров и 9 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 7 литров?
в) Сначала у Вити были вёдра объёмами 2 литра и 4 литра, полные воды, а также пус­
тое ведро объёмом п литров. Какое наибольшее натуральное значение может принимать 
п, если известно, что Витя сможет получить через несколько шагов ровно 3 литра воды 
в одном из вёдер?

© Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ35

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1

| 1 | Задачу № 1 правильно решили 17 955 человек, что составляет 63% от выпускников го­
рода. Сколько всего выпускников в этом городе?

Ответ: _________________________ .

| 2 | На рисунке жирными точками показано суточное количество осадков, выпадавших в 
Калининграде с 1 по 15 июня 2019 года. По горизонтали указываются числа месяца, по 
вертикали — количество осадков, выпавших в соответствующий день, в миллиметрах. 
Для наглядности жирные точки на рисунке соединены линией. Определите по рисунку 
наибольшее суточное количество осадков, выпавшее в Калининграде в-период с 1 по 15 
июня. Ответ дайте в миллиметрах.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Ответ:

| 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки 1 x 1  изображён тре­
угольник. Найдите радиус описанной около него окружности.

Ответ:
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| 4 | Монету бросают 8 раз. Во сколько раз событие «орёл выпадет ровно шесть раз» более 
вероятно, чем событие «орёл выпадет ровно один раз»?

Ответ: _______  ___  ______ .

I 5 1 Найдите корень уравнения 3logB1(8l+8) = 4 .

Ответ: _________________________ .

I 6 | Площадь треугольника АВС равна 36, DE — средняя 
линия, параллельная стороне АВ. Найдите площадь тра­
пеции ABED.

Ответ: _________________________ .

| 7 1 На рисунке изображён график функции у =  f  (х) и двенадцать точек на оси абсцисс: 
* i ,  х2, ... , Х1 2 . Сколько из этих точек удовлетворяют неравенству / '( * )  > О?

Ответ:

1 8 ] Площадь поверхности шара равна 80. Найдите площадь сечения этого шара плоско­
стью, проходящей через центр шара.

Ответ:

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.
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Часть 2

[ jf ]  Найдите значение выражения 4^2 sin— ■ cos— .

Ответ:

Ёмкость высоковольтного конденсатора в телевизоре равна С = 5 • 10"в Ф. Параллельно 
с конденсатором подключён резистор с сопротивлением R = 5 • 106 Ом. Во время работы 
телевизора напряжение на конденсаторе U0 = 16 кВ. После выключения телевизора на­

пряжение на конденсаторе убывает до значения U (кВ) за время t = aRC log2 (с), где

а = 0,7 — постоянная. Определите напряжение на конденсаторе, если после выключе­
ния телевизора прошло 35 с. Ответ дайте в киловольтах.

Ответ: _________________________ .

11 1 1 Автомобиль выехал с постоянной скоростью 86 км/ч из города А в город В, расстояние 
между которыми равно 344 км. Одновременно с ним из города С в город В, расстояние 
между которыми равно 300 км, с постоянной скоростью выехал мотоциклист. По доро­
ге он сделал остановку на 40 минут. В результате автомобиль и мотоцикл прибыли в 
город В одновременно. Найдите скорость мотоциклиста. Ответ дайте в км/ч.

О тв ет :_________________________ •

I--------1 ... > х2 -1 4 х+ 5 0
112 I Найдите наименьшее значение функции у — 4

О тв ет :_____________ _____________•

Ф Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания. ____________ _________________________________

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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво._______ __________________

113 | а) Решите уравнение (з* -  6j -  l e ^ 1 - б| -  15 2 -3

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [1; 2].

[ГГ] Основанием правильной треугольной пирамиды МАВС служит, треугольник АВС со сто­
роной 6. Ребро МА перпендикулярно грани МВС. Через вершину пирамиды М  и сере­
дины рёбер АС и ВС проведена плоскость а.
а) Докажите, что сечение пирамиды плоскостью а является равносторонним треуголь­
ником.
б) Найдите расстояние от вершины С до плоскости сх.
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1115 | Решите неравенство - > - l .

l o g ( * - i K

116 1 Окружность с центром О, вписанная в прямоугольный треугольник АВС, касается ги­
потенузы АВ в точке М„ а катета АС — в точке N , АС < ВС. Прямые MN  и СО пересе­
каются в точке К.
а) Докажите, что угол CKN в два раза меньше угла АЗС.
б) Найдите ВК, если ВС = 3%/2.

| 17 | По вкладу «А» банк в конце каждого года планирует увеличивать на 14% сумму, 
имеющуюся на вкладе в начале года, а по вкладу «Б» увеличивать эту сумму на 8 /о 
в первый год и на'целое число п процентов за второй год. Найдите наименьшее значе­
ние п, при котором за два года хранения вклад «Б» окажется выгоднее вклада «А» при 
одинаковых суммах первоначальных взносов.

| 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

sinл/ах -  х2 -  л2 + cos2Vax - х г - п 2 = 0

имеет ровно два решения.

| 19 | у  Бори нет источника воды, но есть три ведра различных объёмов, в двух из которых 
есть вода. За один шаг Боря переливает воду из ведра, в котором она есть, в другое 
ведро. Переливание заканчивается в тот момент, когда или первое ведро опустеет, или 
второе ведро заполнится. Выливать воду из вёдер запрещается.
а) Мог ли Боря через несколько шагов получить в одном из вёдер ровно 2 литра во­
ды, если сначала у него были вёдра объёмами 4 литра и 7 литров, полные воды, а 
также пустое ведро объёмом 8 литров?
б) Мог ли Боря через несколько шагов получить равные объёмы воды во всех вёдрах, 
если сначала у него были вёдра объёмами 5 литров и 7 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 10 литров?
в) Сначала у Бори были вёдра объёмами 3 литра и 6 литров полные воды, а также пус­
тое ведро объёмом п литров. Какое наибольшее натуральное значение может принимать 
п, если известно, что Боря сможет получить через несколько шагов ровно 4 литра воды 
в одном из вёдер?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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ВАРИАНТ36

Ответом к заданиям 1-12  является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
| 1 | Для ремонта квартиры купили 42 рулона обоев. Какое наименьшее количество пачек 

обойного клея нужно купить, если одна пачка клея рассчитана на 8 рулонов?

Ответ: _________________________ _.
22 -I— I — — — — — — — — —

| 2 | На рисунке жирными точками показана 
средняя температура воздуха в Кемерове 
во все дни с 9 по 21 августа 2012 года. 
По горизонтали указываются числа ме­
сяца, по вертикали — средняя темпера­
тура в градусах Цельсия. Для наглядно­
сти точки на рисунке соединены линией. 
Определите, какого числа средняя тем­
пература в Кемерове была наименьшей 
за данный период.

О т в ет :__________________________ •

| 3 | Найдите площадь трапеции, вершины которой имеют 
координаты (1; 1), (2; 4), (10; 4), (3; 1).

О тв ет :_________________________ •

| 4 | в  случайном эксперименте бросают две игральные кости (кубика). Найдите вероятность 
того, что в сумме выпадет 7 очков. Результат округлите до сотых.

О тв ет :________________ __________ •

| 5 | Найдите корень уравнения 321 3 = — •

О тв ет :_________ ________________ •

| 6 1 В треугольнике АВС угол С равен 90°, cos .А = д- • Найдите sin В.

Ответ:
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1 7 1 На рисунке изображён график 
функции у =  f(x), определённой на 
интервале (—5; 9). Найдите количе­
ство точек, в которых производная 
функции f(x) равна 0.

Ответ:

| 8 | Диагональ правильной четырёхугольной призмы наклонена к 
плоскости основания под углом 30°. Боковое ребро равно 6. 
Найдите диагональ призмы.

Ответ: А В

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

ш Найдите значение выражения л/9 -  W5 -  а/5 .

Ответ:

110 | Ёмкость высоковольтного конденсатора в телевизоре С = 3 • 10_6 Ф. Параллельно с кон­
денсатором подключён резистор с сопротивлением R = 5 • 10б Ом. Во время работы теле­
визора напряжение на конденсаторе U0 = 9 кВ. После выключения телевизора напряже­
ние на конденсаторе убывает до значения U (кВ) за время, определяемое выражением t =
= aRC log2 ^г-(с), где а  = 1,1 С- - 

U Ом • Ф
постоянная. Определите напряжение на конденсато­

ре, если после выключения телевизора прошло 33 секунды. Ответ дайте в кВ (киловольтах). 
Ответ:

11 1 1 Мощность отопителя в автомобиле регулируется дополнительным сопротивлением. При 
этом меняется сила тока в электрической цепи электродвигателя: чем меньше сопротивле­
ние, тем больше сила тока и тем быстрее вращается мотор отопителя. На графике показана 
зависимость силы тока от величины сопротивления. На горизонтальной оси отмечено со­
противление в омах, на вертикальной оси — сила тока в амперах. Определите по графику, 
на сколько ампер уменьшилась сила тока при увеличении сопротивления с 0,5 до 2,5 Ом. 
Ответ: __________ г

I 12 | Найдите наименьшее значение функции у = е2х -  5е* -  2 на отрезке [- 2; 1]. 

Ответ: __________

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе- 
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

[Тз] а) Решите уравнение ^ c?s;lc = о.
V 7 sin х

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

114~| Диаметр окружности основания цилиндра равен 26, образующая цилиндра равна 21. 
Плоскость пересекает его основания по хордам длины 24 и 10. Расстояние между этими 
хордами равно л/730.
а) Докажите, что центры оснований цилиндра лежат по разные стороны от этой плос­
кости.
б) Найдите угол между этой плоскостью и плоскостью основания цилиндра. 

fl5 1 Решите неравенство 2х + 3 * 2 х ^ 4.

[1б| На катетах АС и ВС прямоугольного треугольника АВС вне треугольника построены квад­
раты ACDE и BFKC Точка М  — середина гипотенузы ЛВ, II — точка пересечения пря­
мых СМ и DK.
а) Докажите, что прямые СМ и DK перпендикулярны.
б) Найдите М Н , если известно, что катеты треугольника АВС равны 30 и 40.

Ш \ 15 января планируется взять кредит в банке на сумму 2,4 млн рублей на 24 месяца. Уело- 
вия его возврата таковы:
-  1-го числа каждого месяца долг возрастает на 3% по сравнению с концом предыду­

щ е е  Г Щ по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

-  15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше 
долга на 15-е число предыдущего месяца.
Какую сумму нужно выплатить банку за первые 12 месяцев?

Г181 Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

а2 + 7 1* + 1| + 5л/х2 + 2* + 5 = 2а + 3 \х -  4а + 1|

имеет хотя бы один корень.

[19] Имеется 8 карточек. На них записывают по одному каждое из чисел -1, 2, 4, -6 , 7, -8 , 
-10, 12. Карточки переворачивают и перемешивают. На их чистых сторонах заново пишут 
по одному каждое из чисел -1, 2, 4, -6 , 7, -8 , -10, 12. После этого числа на каждой кар­
точке складывают, а полученные восемь сумм перемножают.
а) Может ли в результате получиться О?
б) Может ли в результате получиться 1?
в) Какое наименьшее целое неотрицательное число может в результате получиться?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 

задания. _______________________________________________
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ВАРИАНТ 37

Ответом к заданиям 1-12 является целое число или конечная десятичная дробь. Запи­
шите число в поле ответа в тексте работы, затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 
справа от номера соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в блан­
ке образцами. Единицы измерений писать не нужно.

Часть 1
l 1 1 Ф лакон ш ам пуня стоит 190 рублей. Какое наибольшее число флаконов можно купить 

на 1000 рублей во время распродажи, когда скидка  составляет 35%  ?
Ответ:

I 2 | При работе фонарика батарейка постепенно 
разряжается, и напряжение в электрической 
цепи фонарика падает. Н а рисунке показана 
зависимость напряжения в цепи от времени 
работы фонарика. Н а  горизонтальной оси от­
мечается время работы фонарика в часах, на 
вертикальной оси — напряжение в вольтах. 
Определите по рисунку, какое напряжение 
будет в цепи через 5 часов работы фонарика. 
Ответ дайте в вольтах.
О т в е т :____________________________________ .

1 3 | На клетчатой бумаге с размером клетки  1 x 1  
изображена трапеция. Найдите её площадь.

Ответ:

ш  ~ И артиллерии применяется система управления огнём . Орудие делает
выстрел по цели . Е сл и  цель не поражена, делается ещё один вы стрел . Тр ети й  вы-
вь?гтпрНе Д6ЛаеТСЯп О Т - ™ ’ ЧТ°  Вер° ЯТН0СТЬ пораж ения цели ка ж д ы м  отдельным 
выстрелом равна 0 ,8 . Найдите вероятность того , что цель будет пораж ена.
Ответ: ________________

I 5 | Найдите корень уравнения -Jl- б х  =  7.
Ответ: _ _ _ _ _ ________________

[ j O  В  четырёхугольник ABCD  вписана окружность, А В  = 6 , ВС = 4 и 
CD = 16. Найдите четвёртую сторону четы рёхугольника. ’

Ответ:
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РЛ На рисунке изображены график функции 
у = f(x) и касательная к нему в точке с 
абсциссой х0. Найдите значение произ­
водной функции f(x) в точке х0.

Ответ:

| 8 1 Шар вписан в цилиндр. Площадь поверхности шара равна 78. Найдите площадь полной 
поверхности цилиндра.
Ответ: _________ ________________ .

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1.

Часть 2

И Найдите значение выражения 6 cos 207°
cos27° '

Ответ:

[ 10 | Независимое агентство намерено ввести рейтинг новостных интернет-изданий на основе 
показателей информативности In, оперативности Ор, объективности Тг публикаций, а 
также качества Q сайта. Каждый отдельный показатель — целое число от —2 до 2. 
Составители рейтинга считают, что объективность ценится вдвое, а информативность 
публикаций — втрое дороже, чем оперативность и качество сайта. Таким образом, 
формула приняла вид

_ 3In + Op + 2Tr + Q 
К  —--------------------- .

А
Найдите, каким должно быть число А, чтобы издание* у которого все показатели мак­
симальны, получило бы рейтинг 1.
Ответ: _________________________ .

1111 Из пункта А в пункт В одновременно выехали два автомобиля. Первый проехал с по­
стоянной скоростью весь путь. Второй проехал первую половину пути со скоростью 
44 км/ч, а вторую половину пути — со скоростью, на 21 км/ч большей скорости пер­
вого, в результате чего прибыл в В одновременно с первым автомобилем. Найдите 
скорость первого автомобиля. Ответ дайте в км/ч.

Ответ: _________________   .
Г~121 Найдите наибольшее значение функции у = х3 + 6х2 + 19 на отрезке [-6; —2].

Ответ: __________________________.

Ф Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в соответствии с инструк­
цией по выполнению работы.
Проверьте, чтобы каждый ответ был записан в строке с номером соответствующе­
го задания.
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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 обоснован­
ное решение и ответ. Ответы записывайте чётко и разборчиво.

| 13 | а) Решите уравнение (l68lnlj °SI =
■s/Selnx

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку

| 14 | Площадь основания ABCD правильной четырёхугольной пирамиды SABCD равна 64, а 
площадь сечения пирамиды плоскостью SAC равна 32л/з.
а) Докажите, что угол между плоскостью основания пирамиды и боковым ребром ра­
вен 60°.
б) Найдите площадь боковой поверхности пирамиды.

I 15 I Решите неравенство —■— ---- г ------- ------- 1- 1 > 0.^  (22- 'г-1 )  22~г - 1

| 16 | Медианы ААЬ ВВг и СС] треугольника АВС пересекаются в точке М.  Точки А2, В2 и С2 — 
середины отрезков МА, МВ и МС соответственно.
а) Докажите, что площадь шестиугольника A 1B2CiA2B1C2 вдвое меньше площади тре­
угольника АВС.
б) Найдите сумму квадратов всех сторон этого шестиугольника, если известно, что 
АВ = 4, ВС = 7 и АС = 8.

1 17 1 31 декабря 2014 года Дмитрий взял в банке 4 290 000 рублей в кредит под 14,5% годо­
вых. Схема выплаты кредита следующая — 31 декабря каждого следующего года банк 
начисляет проценты на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на 14,5%), 
затем Дмитрий переводит в банк х рублей. Какой должна быть сумма х, чтобы Дмит­
рий выплатил долг двумя равными платежами (то есть за два года)?

| 18 1 Найдите все значения о, при каждом из которых уравнение

\х -  а2 + 4а -  2| + \х -  а2 + 2а + 3| = 2а -  5

имеет хотя бы один корень на отрезке [5; 23].

119 | Возрастающая конечная арифметическая прогрессия состоит из различных целых неот­
рицательных чисел. Математик вычислил разность между квадратом суммы всех чле­
нов прогрессии и суммой их квадратов. Затем математик добавил к этой прогрессии 
следующий её член и снова вычислил такую же разность.
а) Приведите пример такой прогрессии, если во второй раз разность оказалась на 40 
больше, чем в первый раз.
б) Во второй раз разность оказалась на 1768 больше, чем в первый раз. Могла ли про­
грессия сначала состоять из 13 членов?
в) Во второй раз разность оказалась на 1768 больше, чем в первый раз. Какое наиболь­
шее количество членов могло быть в прогрессии сначала?

Проверьте, чтобы каждый ответ был записан рядом с номером соответствующего 
задания.
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СИСТЕМА ОЦЕНИВАНИЯ 
ЭКЗАМЕНАЦИОННОЙ РАБОТЫ ПО МАТЕМАТИКЕ 

(профильный уровень)

Каждое из заданий 1-12 считается выполненными верно, если экзаменуемый дал вер­
ный ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби. Каждое верно выполненное 
задание оценивается 1 баллом.

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 рассмотре­
ны. Методы решения, формы его записи и формы записи ответа могут быть разными. 
За решение, в котором обоснованно получен правильный ответ, выставляется макси­
мальное количество баллов. Правильный ответ при отсутствии текста решения оценива­
ется 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 Фе­
деральный перечень учебников, рекомендуемых к использованию при реализации имею­
щих государственную аккредитацию образовательных программ среднего общего образо­
вания.
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РЕШЕНИЕ ЗАДАНИЙ

ВАРИАНТ 21 

Часть 2

| 13 | а) Решите уравнение cosx + J 2 -̂ (sinx + l ) -0 .

б) Найдите его корни, принадлежащие отрезку _ И * ; _ 4 Я
2

Решение.
а) Перейдём к системе

2 ^  (sinx + l )  = cos2x;
2

[cosx<0,
Решим уравнение:

(2 -  >/2 )(sin х +1) = 2 cos2 х; (2 -  V2) sin х + 2 -  V2 = 2 -  2 sin2 х;

2sin2x + ( 2 - 2 ^ ) s in x - V 2 = 0 ;  sin x =  -1  или sinx = — . 

Следовательно,

x = -  — + 2nk, feeZ, x = —+ 2лй, fesZ или x = —  + 2nk, k e l  
2 4 4

С помощью тригонометрической окружности отберём се­
рии, удовлетворяющие условию cos х  < 0. Получим:

х  = -  —+2nk, keZ; x = — +2nk, fee2

б) С помощью тригонометрической окружности отберём корни, принадлежащие отрезку
И я  , 1 тт 21л 9я------ ; - 4 я  ........ ..........-. 2

Зл
4 /

К

\ 4

1 0

К

2

Ответ: a) -^ + 2 n k ,  k sZ ;  —  + 2nk, k e Z ;  б) .
2 4 4 2
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Содержание критерия Баллы

обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2
Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в пункте б.
или
Получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется 
верная последовательность всех шагов решения

1

Р е ш е н и е  не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0

Максимальный балл 2

На ребре АА, прямоугольного параллелепипеда ABCDA^C^D, взята точка Е  так, что 
AjE  : ЕА  =  3 : 1 ,  на ребре BBi — точка F  так, что B tF  : FB =  1 : 3, а  на ребре В,С, — 
точка Т так, что В ХТ : ТСХ =  1 : 2 .  Известно, что АВ =  4, AD =  3, АА, =  4.
а) Докажите, что плоскость S F T  проходит через вершину D,.
б) Найдите угол между плоскостью EFT  и плоскостью BBiCi.

Решение.

а) В плоскости AA,D, проведем через точку Е  П л ^ остГ в В Г  проходит через

ресекает ребро A,D, или его пр Д ому треуголЬнику FTBu  в котором
точку G. Треугольник EGA, подобен Р ТОчка G совпадает с точкой Di.
FB ! =  В ,Т  =  1. Отсюда EAi -  A,G -  3, зна ’ в  К  на отрезок FT. В плос-
б) В плоскости BBiCi из точки В, опустим ^  который пересекает ED, в точке
кости EFT  из точки К  проведём перпендику ^  п’лоскостыо В В и л и  смежный с 
L. Тогда ZB,K L  -  угол между плоское ВВ,-В,Т_У 2 Из

а. Из равнобедренного треугольника FB ,T  находим В, - FT 2 ‘
Н И М .

бедренной трапеции EFT D i находим

KL = . TD,
E D ,-F T ) =

2 J
20

_ ( з ^ 2 г ^ Г |  =Зл/2.
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Точка L — середина отрезка ED\, поэтому она удалена от сторон АА\ и A\D \ параллеле­

пипеда на —. Значит, B\L  является диагональю параллелепипеда со сторонами —, — и 4. 2  ̂ 2
Отсюда B1L  = /—  . Из теоремы косинусов для треугольника BiKL  находим

cos Z.BJCL =
2 B^K KL

1
3

Ответ: б) arccos-

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

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
М аксимальный балл 2

1 15 | Решите неравенство %/3241-э < \1 6  1 .

Решение.
Преобразуем неравенство:

24i-3< 2iT?. ^ + 4х2-З х  ,  4х + 2 . 4х2- 7 х - 2  , д. (4х + 1)(х -2 )
х ’ х  х х  ’ х

Применяя метод интервалов, получаем решение: х < - — или 0 < х  < 2.

< 0 .

Ответ: х < — , 0 < х < 2. 
4

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 пешения

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечислен,!,,,v 0
---------------------------------------------------------------------- ------------------ М аксимальный балл 2

Щ ]  Прямая, проходящая через середину М  гипотенузы АВ  прямоугольного треугольника 
АВС, перпендикулярна СМ  и пересекает катет АС  в точке К . При этом А К  ■ КС = 1 • 2.
а) Докажите, что ZBAC = 30°.
б) Пусть прямые М К  и ВС пересекаются в точке Р, а прямые АР  и В К  —  в точке Q. 
Найдите XQ, если ВС = 3V2.
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решение.
а) Пусть Е  -  середина КС. Тогда M E  -  медиана прямоугольного треугольника СМ К
проведенная из вершины прямого угла. Значит, ного треугольника СМК,

M E = hcK = A K  = ±AE.

Следовательно, /Л  = 30°.

б) Из прямоугольных треугольников АВС и КВС находим, что

АС = ВС ctg 30° = Зл/2 • л/3 = Зл/б,

ВК = АВС2 + —АС = -Л8 + 24 = ,/42.

Через вершину Л проведём прямую, параллельную ВС. Пусть Т  — точка пересечения 
этой прямой с прямой М К, D и Q — точки пересечения прямой В К  с прямыми А Т  и 
АР соответственно.
Из равенства треугольников АМ Т  и BMP получаем, что А Т  = ВР, а из подобия тре­
угольников СКР и АКТ  следует СВ = 2АТ = 2ВВ. Значит, В — середина СВ.
Треугольник AKD  подобен треугольнику СКВ с коэффициентом —, поэтому

АО = ̂ ВС = ̂ В В , а так как AD параллельна ВВ, AD — средняя линия треугольника 

BQP. Значит,
BQ = 2ВВ = 2 ■-BBT = 2 - •  V42 = 3%/42.

Следовательно,
KQ = B Q -B K  = 3*j42-j42= 2j42.
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Содержание критерия Баллы
Имеется верное доказательство утверждения пункта а и обоснованно получен 
верный ответ в пункте б

3

Обоснованно получен верный ответ в пункте б.
ИЛИ
Имеется верное доказательство утверждения пункта а и при обоснованном ре­
шении 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 арифметиче­
ской 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
М аксимальный балл 3

| 17 | 15 января планируется взять кредит в банке на 5 месяцев. Условия его возврата та­
ковы:
— 1-го числа каждого месяца долг возрастает на 5% по сравнению с концом предыду­
щего месяца:
— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;
— 15-го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга 
на 15-е число предыдущего месяца.
Сколько процентов от суммы кредита составляет общая сумма денег, которую нужно 
выплатить банку за весь срок кредитования?

Решение.
Пусть сумма кредита равна S. По условию, долг перед банком по состоянию на 15-е 
число должен уменьшаться до нуля равномерно:

„  4S 3S 2S S  „ о. —  • — « —  • — , и»
5 5 5 5

Первого числа каждого месяца долг возрастает на 5% , значит, последовательность раз­
меров долга по состоянию на 1-е число такова:

1.05S, 1 ,0 5 - ^ ,  1,05-—  , 1,05 — , 1,05 — .
5 5 5 5

Следовательно, выплаты должны быть следующими:

ППЙ.Ч4-®. 4 0 ,05S+ iS 3 0,05S + S 2 0.05S + S 0.05S + S 
’ 5 ’ 5 ’ 5 ’ 5 ’ 5

Всего следует выплатить

S + S -0 ,0 5 ^ 1 + |+ . . .+ ! )  = S ^ l + ^ M ^ j  = l,15S. 

Значит, банку нужно вернуть 115% от суммы кредита.
Ответ: 115.
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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

2

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

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0
Максимальный балл 3

' 18 | Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

[х2 + х  + 2аг + 1)2 = 8а2 [х2 + х + 1)

имеет ровно один корень.

Решение.
Сделаем замену: у =  х2 +  х +  1. Получим уравнение для у:

(y + 2a2f  = 8 а 2у,

у2 +  &а2у +  4а4 -  8а 2у =  0;

(у -2 а 2)2 =0; у =  2а2.

Вернёмся к переменной * : * 2 +  *  +  1 -  2а2 =  0. Это уравнение имеет единственный ко­
рень в том и только том случае, когда его дискриминант равен 0:

1 -  4(1 -  2а2) =  0; 8а2 -  3 =  0; а = ± ^ |  = + ^ р .

Ответ: а = ± - ~ ^  .
3

Содержание критерия Баллы

Обоонппяттттп no.TTV4GH верный о т в е т ------------------------------------- 4
с помощью верного рассуждения получены все значения а, но ответ содержит 
лишнее значение ------------ ----------------------------

3

С помощью верного рассуждения получены все решения уравнения--------------------- 2
Задача верно сведена к исследованию возможного значения корней уравнения 1
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0

Максимальный балл 4

[ИГ] Конечная возрастающая последовательность аь  а2, ..., а„ состоит из п > 3 различных 
натуральных чисел, причём при всех натуральных k < п -  2 выполнено равенство
5 а *+2 = 6 а „+1 ~ а к '

а) Приведите пример такой последовательности при и — 5.
б) Может ли в такой последовательности при некотором п > 3 выполняться равенство 
4an =5a2 -  a,?
в) Какое наименьшее значение может принимать ai, если ап =  286?
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Решение.
а) Например, подходит последовательность 1, 126, 151, 156, 157.
б) При всех натуральных k < п -  1 положим Ьк =  а к + i -  а*. Тогда равенство 
Ьан 2=&ак1- а к равносильно равенству 5Ьм =Ьк. Следовательно, последовательность Ьк

_1
при 1 < k < п — 1 образует геометрическую прогрессию со знаменателем q ^ .

Имеем ап = a1 + b1+b2 + ... + bn_1 = а ,+
b1( l - g '- 1)

1 -5
< а ,  + -

1 -5
Значит, равен­

ство 4а„ = ба2—а1 ни при каком п > 3 выполняться не может.
в) Как доказано в решении пункта б, последовательность Ьк= а к+1- а к при 1 < k < п -  1 

образует геометрическую прогрессию со знаменателем 5 = ̂ -  Имеем

286 = а„ = ак +
Ь ,(1 -5 "1) ^ ( б - ‘ -1 )

1 -5
« 1 + - 2 -5"

-. Следовательно, Ь\ делится на 5" , а а.\ даёт при-

делении на —----- — тот же остаток, что и число 286. Так как 5 — 625 > 286 > Ък ^5  , по-
g2 _j g3 _J ^

лучаем, что п < 5. Остатки при делении числа 286 на —- — = 6 , —- — = 31, —- — = 156,

с 5  __-I

------ = 781 соответственно равны 4, 7, 130 и 286. Значит, (1 \ не может быть меньше 4.
4

Пример последовательности 4, 239, 286 показывает, что а\ может равняться 4.

Ответ: а) например, последовательность 1, 126, 151, 156, 157; б) нет; в) 4.

Содержание критерия Баллы
Получены верные обоснованные ответы в пунктах а, б и в 4
Получены верные обоснованные ответы в пунктах а и б, либо получены верные 
обоснованные ответы в пунктах а й в

3

Получен верный обоснованный ответ в пункте б, пункты а и в не решены, либо 
получен верный обоснованный ответ в пункте в, пункты а и б не решены

2

Приведён пример в пункте а, пункты б и в не решены 1
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0

Максимальный балл 4
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ВАРИАНТ 35

Часть 2

g U  а) Решите уравнение (з *  -  б)2 -  1б|з* -  б| = 15 -  2 • 3*+1

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [1; 2]. 

решение.
Преобразуем уравнение:

(з* - б ) 2 - 1б|з* -б| + б (з* - б )  + 21 = 0 .

Пусть 3х -  6 =  t.
а) При получаем t2 -  10t +  21 =  0, откуда t =  3 или t =  7, следовательно, х  =  2 
или х  =  log313.
При t < 0 получаем t +  22/, +  21 =  О, откуда t =  —1 или t =  — 21, следовательно, х — 
=  log35.
б) Поскольку 1 =  log33 < log35 < log39 =  2 < log313, отрезку [1; 2] принадлежат только 
корни log35, 2.

Ответ: a) log35, 2,- log313; б) log35, 2.

Содержание критерия Баллы

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2
Обоснованно получен верный ответ в пункте а  или в пункте б.
ИЛИ
Получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется 
верная последовательность всех шагов решения

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0
Максимальный балл 2

f~14] Основанием правильной треугольной пирамиды МАВС служит правильный треуголь­
ник АВС  со стороной 6. Ребро МА перпендикулярно грани МВС. Через вершину пира­
миды М  и середины рёбер АС и ВС  проведена плоскость а.
а) Докажите, что сечение пирамиды плоскостью а является равносторонним треуголь­
ником.
б) Найдите расстояние от вершины С до плоскости а.

а) Обозначим F  и G середины сторон АС и ВС соответ­
ственно (см. рисунок).
Из условия следует, что треугольник АМС прямо­
угольный с прямым углом при вершине М. Посколь­
ку пирамида правильная, все боковые грани пря­
моугольные равнобедренные треугольники. Отрезок 
M F  — медиана прямоугольного треугольника АМС,

проведённая к  гипотенузе, поэтому M F — ^ ~  3* Ана

логично, MG =  3. Кроме того, FG =  3, поскольку FG —

М
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средняя линия равностороннего треугольника АВС со стороной 6. Таким образом, все 
стороны треугольника FMG равны.
б) Искомое расстояние г найдём как высоту треугольной пирамиды CMFG, считая осно­
ванием сечение MFG. Объём этой пирамиды равен четверти объёма пирамиды МАВС:

rz Л /7Г
4 4 0

. 1 з27з _ згТзС другой стороны, VCMFG = - S MFG г = - •  ——  • г -  —— .

Получаем: > 0ТКуДа г = ^6.
4 4

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

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

1 15 | Решите неравенство -----------^ -1 .
log( - 4

Решение.
Перейдём к десятичным логарифмам:

log(- i) ;

l g ( x - l )  + l g ^
--------------- S->0,

l g -  ё 6
х ф  2 .

----l g -6
х *  2

:____16
X
6

-^0,

х *  2, 
х > 1

(х — 1) X — 6
------ -------^0,

X — 6
х * 2,
X > 1

-2
X - 6 

х *  2, 
х > 1

>0, (х + 2)(х + 3)
------  «----х - 6
х *  2, 
х > 1

х -3  
х - 6

>0,
х *  2, 
х > 1

1 < х < 2;
2 < х^З ;
х > 6.

Ответ: (1; 2), (2; 3], (6; +»).
Содержание критерия

W J» Vй * ‘ /•

иооснованно получен верный ответ
2

Решение содержит вычислительную ошибку, возможно, приведшую к неверному 
ответу, но при этом имеется верная последовательность всех тттягпв решения

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 0

----------------------------------------------- Максимальный балл 2
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Окружность с центром О, вписаыняя „ „„„
потенузы АВ  в точке М, а катета АС РЯМ0уг0л™  треугольник АВС, 
каются в точке К. ~  * Т°ЧК6 АС < ВС‘ Прямые MN

а) Докажите, что угол CKN в два раза меньше угла АВС.
б) Найдите ВК, если ВС = 3%/2.

касается ги- 
и СО Пересе-

а) Центр окружности, вписанной в треугольник, совпадает с
точкой пересечения его биссектрис, поэтому лучи ВО и СО _
биссектрисы углов АВС и АСВ.
Пусть /ЛВС  = 2а. Тогда /ВАС  = 90° -  2а. Из равнобедренного 
треугольника A M N  находим, что

/A N M  = 1 (180° -  /ВАС)  = | ( 180° -  (90° -  2а)) = 45° + а.

По теореме о внешнем угле треугольника

/C K N  = / A N M - / N C K  = 45° + а - 4 5 °  = а  = 1ААВС.
2

Что и требовалось доказать.
0) Пусть г радиус вписанной окружности. Треугольник CKN подобен треугольнику 
С ВО. Следовательно,

В С _ С О _ г л / 2 _  /г „ „ _ В С _  
СК CN г ~ V ’ V2 "

Из треугольника СВК по теореме косинусов находим

В К 2 = СВ2 + СК2 -  2СВ • СК cos АКСВ = (зТг)2 + З2 -  2 • 3 • 3>/2 • cos45° = З2.

Ответ: 3.
Содержание критерия Баллы

Имеется верное доказательство утверж дения пункта а и обоснованно получен 
верный ответ в пункте б

3

Обоснованно получен верны й ответ в пункте б.
ИЛИ
Имеется верное доказательство утверж дения пункта а и при обоснованном реш е­
нии пункта б получен неверный ответ из-за арифметической ошибки

2

Имеется верное доказательство утверж дения пункта а.
ИЛИ
При обоснованном реш ении пункта б получен неверный ответ из-за арифметиче­
ской ошибки.
ИЛИ
Обоснованно получен верный ответ в пункте б с использованием утверж дения 
пункта а. п р и  э т о м  п у н к т  а не выполнен

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0
Максимальный балл 3
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11 7 1 По вкладу «А» банк в конце каждого года планирует увеличивать на 14% сумму, 
имеющуюся на вкладе в начале года, а по вкладу «Б» — увеличивать эту сумму на 8% 
в первый год и на целое число п процентов за второй год. Найдите наименьшее значе­
ние п, при котором за два года хранения вклад «Б» окажется выгоднее вклада «А» при 
одинаковых суммах первоначальных взносов.

Решение.
Пусть на каж дый тип вклада была внесена одинаковая сумма S . На вкладе *А» каж­
дый год сумма увеличивается на 14%, то есть увеличивается в 1,14 раза. Поэтому через 
два года сумма на вкладе «А» будет равна

1,142S  = 1.2996S.

Аналогично сумма на вкладе «Б» будет равна

l ,0 8 - f l  + — V ,
I 100j

где п — некоторое натуральное число процентов.
По условию требуется найти наименьшее натуральное решение неравенства

l ,0 8 - f l  + — Ъ  > 1,2996S;

( 1 , п V  1,2996
I  100J 10800 1,203....

При п = 21 неравенство 

верно, а при п = 20 неравенство
1,21 > 1,203 ... 

1,20 > 1,203 ...
неверно, как и при всех меньших п.

Ответ: 21.
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

2

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

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0
М аксимальны й балл 3

I 18 [ Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение

• я2 + cos 2л/ах -  х г ■ =  0
имеет ровно два решения.

Решение.
Сделаем замену: у  = \1ах - х 2 -  к2 . Получаем:

sin у  + cos2 у = 0;

откуда sin у  = 1 или sin у  = - 1
2 '

2 sin2 у  -  sin у  -  1 =  0,
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Tor.. + „ „  „ , ! l !  + 2„ , „ , z .
При , > 0  ш  к о .Р™ гаоЯ „ „  опрвдая1от горизот

г » . . . , ,  п » ™ » .  Две семь,, 6 л и „ «  ,  „ „ „  абощга

у = —  . 2
6

Уравнение у -  \]ах -  х 2 -  л2 запишем в виде

У =

Получилось уравнение полуокружности радиусом ^ - л 2 с центром, лежащим на оси 

абсцисс.

Данное уравнение имеет ровно два решения, если полуокружность пересекает прямую
У -  5  • но не имеет общих точек с прямой у = ~  . Запишем и решим неравенство:

^ 6

я „ “ 2 ^2 _ 7л. л2 ,  а 2 _2 ,  49л2 . , 2  . „2 . 85л2— — л < — , —  < —— л < ; 5л < а < ------,

откуда -  < а < -Тбл или Тбл < а <
3 3

./85л

36

Ответ: -ЕЕЕл  < а < -75л или 75я < а <
3 3

785л

_ Содержание критерия Баллы
.Обоснованно получен верный ответ 4
С помощью верного рассуждения получены все значения а, но ответ содержит 

.лишнее значение
3

^помощ ью  верного рассуждения получены все решения уравнения 2
.Задача верно сведена к исследованию возможного значения корней уравнения 1
.Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0
__ Максимальный балл 4
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119 I У Бори нет источника воды, но есть три ведра различных объёмов, в двух из которых 
есть вода. За один шаг Боря переливает воду из ведра, в котором она есть, в другое вед­
ро. Переливание заканчивается в тот момент, когда или первое ведро опустеет, или 
второе ведро заполнится. Выливать воду из вёдер запрещается.
а) Мог ли Боря через несколько шагов получить в одном из вёдер ровно 2 литра воды, 
если сначала у него были вёдра объёмами 4 литра и 7 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 8 литров?
б) Мог ли Боря через несколько шагов получить равные объёмы воды во всех вёдрах, 
если сначала у него были вёдра объёмами 5 литров и 7 литров, полные воды, а также 
пустое ведро объёмом 10 литров?
в) Сначала у Бори были вёдра объёмами 3 литра и 6 литров, полные воды, а также пус­
тое ведро объёмом п литров. Какое наибольшее натуральное значение может принимать 
л, если известно, что, как бы ни старался Боря, он не сможет получить через несколько 
шагов ровно 4 литра воды в одном из вёдер?

Решение.
а) Пусть запись (k , I, т) означает, что в ведрах объёмами 4, 7 и 8 литров находится k, I 
и т литров воды соответственно. Тогда Боря мог действовать так, чтобы объёмы воды в 
вёдрах были последовательно (4, 7, 0), (0, 7, 4), (0, 3, 8), (3, 0, 8), (3, 7, 1), (4, 6, 1), (0, 
6, 5) и (4, 2, 5). Во втором ведре после нескольких шагов оказалось 2 литра воды.
б) После каждого переливания либо одно из вёдер становится пустым, либо одно из вё­
дер становится полным. Если во всех вёдрах оказались равные объёмы воды, то в каж­
дом из них по 4 литра. Значит, ни одно из вёдер не пусто и не полно. Пришли к проти­
воречию.
в) Если п ̂  9, то объём третьего ведра не меньше, чем общий объём воды у Бори. В этом 
случае все возможные записи состояний объёмов воды в вёдрах это (3, 6, 0), (0, 6, 3), 
(3, 0, 6), (0, 3, 6), (3, 3, 3) и (0, 0, 9). Получить другое состояние невозможно, так как в 
вёдрах всегда оказываются объёмы воды в литрах, кратные 3.
Приведём пример последовательных состояний для подходящих под условие перелива­
ний в случае п = 8: (3, 6, 0), (3, 0, 6), (1, 0, 8), (1, 6, 2), (3, 4, 2).
Этот пример показывает, что наибольшее натуральное значение может принимать п — 
это 8.

Ответ: а) Да. б) Нет. в) 8.

Содержание критерия Баллы
Получены верные обоснованные ответы в пунктах <j , б и в 4
Получены верные обоснованные ответы в пунктах а и б, либо получены верные 
обоснованные ответы в пунктах а и в

3

Получен верный обоснованный ответ в пункте б, пункты а и в не решены, либо 
получен верный обоснованный ответ в пункте в, пункты а и б не решены

2

Приведён пример в пункте а, пункты б и в не решены 1
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0

Максимальный балл 4
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ОТВЕТЫ

Вариант 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
570 3 3 ,5 0 ,8 - 1 3 17 - 1 225 87 11 47 15

13 а) - 3 ;  4 ; 4 ± V l4  ; б) 4 ; 4  +  V l4

14 б, 25л/б 
’ 3

15 - 1 < * < - 6 3
64

16 7

17 1 064  8 0 0  рублей

18 д _ 107
16

19 а) может; б) не может; в)
'  юз

Вариант 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
940 8 5 0 ,1 2 5 - 1 77 - 2 289 - 1 3 15 26 19

13 а) - 7 ;  1; - 5 ± 2 ^ 7  ; б) - 5  + 2^7,• 1

14 б) 208
3

15 - 2<*<-31
16

16 12
17 1 036  8 0 0  рублей

18 „ 25
36

19 Ч *4 \ 155а) может; б) не может; в) — -
53
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Вариант 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
5720 4500 20 0,032 8 3 0,25 84 20 400 120 9

13 а) 2пп, ± arccos — + 2лт, п , т е  Z; б) -2rt“ arccos—; -2л; -2 л  + агссоз-^
6 6 6

14

15 (-о о ;-2 ];0 ; [1; 5)

16 289
17 119

18
q

-  — < а < -2
4

19 а) например, последовательность 1,28,46,58; б) нет; в) 2

Вариант 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
796,5 18 350 2,5 0,4 6 60 2 343 6 9,8 40 0,5

13 a) - -  + 2icft, k е Z ; б) —
6 6

14 б) 1 : 2

15 [ lo g ,  7; 6]

16 I I - 2V1 O
3

17 300 000 рублей
18 х  =  0 при а  =  4

19
35

а) да, например, числа 7, 10 и 13; б) нет; в) —

Вариант 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
27 0,8 10,5 0,25 -20 71 6 4 12 1000 70 -18

13 а) -4 ; 0; б) 0

14 б ) М

15 (-6; - 4 ] ,  [4; +со)

16 13
17 90 кг

18
4л/2-2 4 ^ 2 - 2  . 1

0 < k < --------- или ---------< k <  —
21 21 3

19
25.)  . а д ™ ,р ,  , „ с л .  10. 11 «  15; «) . )  -
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13
14

15

16
17

18 

19

Вариант 6
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

11 8 39 Го,26 -6 155 1 6 -22 8 15 7

а) -  arctg 2 + то, -  arctg3 + пт, п, m € Z ;  б) -тс -  arctg 2, - к  -  arctg3
бП ' ---------
[-9; -  2), (-2, -  1), (-1, 0). (0; 7]

1 :15

а) например, подходит последовательность 2 ,4 ,5 ,5 ,4 ; б) нет; в) при п = 82

Вариант7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

17 6 3 0,8 42 34 21 34 2 7 10 -2

13
4 4 4

а) х  =  я -  arcctg — +  2яга ,  п 6 Z ; б) Зтс -  arcctg — ; 5тс -  arctg —
3 3 3

14 2V7

15 [-4; -  1), (-1, 0 ), (0 ,1 ), (1; 4]

16 9 : 7
17 1 066 500 рублей

18 ( 1 1
— ; +  оо

1з )
19 а) да; б) нет; в) 5

Вариант 8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8 80 288 0,2 -8 18 -4 4 50 15 31 -3

13
1Г 1 1 тт

a) + -  + 2jcfe, fee Z ; б ) ---- -
3 3

14 60°
15 (-2; -1] U (1; 2)

16 1 7 -4 ^ 1 3
3

17 1 620 000 рублей

18 —; 2,5
6

ю а) да; б) нет; в) 31
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Вариант 9

176 0,5 11 10
10
90

11 12

13
2 2 2а) ± агссоз — + 2лге, re е  Z ; б) - 2л -  arccos —, - 2л + arccos —
5 5 5

14
4J 4I

а) 2 : 3; б) = L _
41

15 (-4,2; -3 ,9 5 ] , [ -0, 2; + » )
16 1,92
17 12

18 - —  < а <  0 или 0 < а < —
12  12

19 а) нет; б) да; в) 1 2

Вариант 10

6
9 0 ,0 0 8 1 69 | 20 I 0,25 32 0,75 6000

8 9 10 11 12

13 а) 2лге, ± arccos — + 2лтге, га , m&Z;  б) - 2ra-arccos—; - 2n + arccos —; - 2л
6 6 6

14
1 о

а) 13; б) —
5

15 [log, 30; 4]

16 f j e

17 104 500 рублей

18 - — <а <2
4

19 79а) да, например, если а = 10, b = 20, с = 11 и d = 37 ; б) нет; в) —

14

15

16

Вариант 11

13 a) j  + ̂ n,  где гее Z; 6)
4 Z 4 4 4

б)
3^3

(-со; -4 ]; [-3 ; 0); (0; 2)
ЗхЯз

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2
16 -13 ,5 5 0,94 - 2 2 7 17,5 82 10 4 20 7

17
18
19

у/2,25 < а < 4

а) нет; б) нет; в) да, например, 1, 5, 25, 2, 27
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Вариант 12

19 0,97 -11
8 9

14 160 18 14,4
10 11 12

13
, . я ~ „  11я 7я 5яа) ± — + яп, п  е Ъ\ б ) -------; ------ ; ------
’  6 6 6 6

14 б) 4

15 (-2 ; 0); ^0; | ; [1; +»)

16 6^13

17 2,5

18 — < а < 1
9

19 а) нет; б) нет; в) да, например, 1, 3, 9, 16, 5

13

15

Вариант 13
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

22 0,5 3 0,87 -52 14 21 42 -4 7,2 28 1

14

16
17
18
19

ч Я 71 п т  е .\  5я Зяа) — + — га, где n e Z ;  б) -  —  ;
4 2 4 4

б) 4,5
[-1,5; 0); (0; 21; (5; +°о)
Зл/13

1,5
0 < о < ^2,25; о > 4
а) нет; б) нет; в) да, например, 2, 3, 4, 10 и 25

Вариант 14
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Вариант 15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20 11 1 ‘ 0,95 -23 15 15 28 -6 12,8 8 10

13 . , я ,  „  43я 47л 49яа) + — ь лп, п е 1л б) ----; — ; ---
6 6 6 6

14 „  • 1 б) arcsin—
3

15 (-«>; -2); [-0,5; 0); (0; 2]

16
6n/13

5
17 1
18 ^ 2 , 2 5 4 ,  а = 0
19 а) да, например, 8, 4, 2, 3, 4, 5; б) нет; в) 11

Вариант 1 б
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

11 9 6 0,0485 -1 28 6 1 5 55 50 -5

13 а) я/г; ± -  + 2 я k, k e Z ;  б) -  — ; - 2 я ; -  —
6 6 6

14 б) arcsin
32

15 2 й х < 2 М - 1
3

16 м
17 38 млн рублей
18 4 < а < 4,5; 4,5 < а
19 а) например, подходит последовательность 7, 5, 4, 4, 5; б) нет; в) при п  = 26

Вариант 17
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

15 20 15 0,039 -5 34 1 2 81 33 80 3

13 а) |  + я/г; (-l)*J +  nfc, k e Z ;  б ) | ;  ^

14 б) arcsin12^73
365

15 2 < * < ^ 1
2

16 Зч/И
17 14,4 млн рублей
18 - 2  <  а <  —1,5; -1 ,5  <  а
19 а) например, подходит последовательность 5, 3, 2 , 2 , 3; б) нет; в) при п =  20
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Вариант 18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
7 700 12 0,0476 4 51 5 7 49 37 50 9

13
ч Я , / , \& Я , ■ гъ 7Я 5я 8тса) —+ яй; (-1 ) — + я/г, f e e Z ; 6 ) —  — ; —2 v '  3 3 2 3

14
, ,  . 12\/б5
б) a rcs in — г—

325

15
1 < , < 2^ - 4

3

16 зТб
2

17 15,6 млн рублей
18 а  < 1,5; 1,5 < а  < 2
19 а) например, подходит последовательность 7, 4, 2, 2, 1; б) нет; в) при п  = 28

Вариант 19
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 13 84 0,0294 1 62 8 4 9 45 60 11

13 а) я/г; ± -  + 2я/г, f c e Z ;6 ) - 2 я;
3 О У

14
„  . 6лУ34
б) a rc s in ----------------'  85

15
2 < * < 2^ - 5

3
16 3%/7

17 9 млн рублей
18 8 <  а <  8,5; 8 ,5  <  а

19 а) например, подходит последовательность 7, 7, 6, 4, 1 ;  б) нет; в) при п  =  24

Вариант 20
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

27 10 63 0,078 5 85 4 9 121 32 40 -1 5

13 a) — + nk; + -  + 2nk, * e Z ; 6 ) ^ ;  —
2 4 4  2

14
. 4V253 

б) a rcs in ----------
161

15
3 < x < ^ ~ 2

2
16 4
17 17,88  млн рублей
18 а  < 5 ,5 ; 5 ,5  < а <  6
19 а) например, подходит последовательность 11, 7, 4 , 2 , 1; б) нет; в) при п  =  34
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Вариант 21
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

53 -6 17 0,5 -3 6 6 378 229 14 15 -12

13 а) - -  + 2я*. keZ;  —  + 2nk, k s Z ;  б) ; -  —
2 4 4 2

14 б) arccos—
3

15 х < ~ —, 0 < х  < 2
4

16 2ч/42
17 115

18 а = +^
3

19 а) например, последовательность 1, 126, 151, 156, 157; б) нет; в) 4

Вариант 22
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

89 140 000 12 0,116 -6 4 8 315 157 16 20 -1 4

13 a) - ~  + 2nk,keZ ; - + 2 n k , k e Z ; б )  — ; —
2 6 2 6

14 б )  arccos— 3
33

15

1

ОVнV
<М

 I ю1iH1Vн

16 8%/14
17 116

18
4

19 а) например, последовательность 1, 49, 73, 85, 91, 94; б) нет; в) 2

15

16
17

18

19

Вариант 23
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

94 650 000 14 0,25 -3 12 4 104 229 7 5 -11

13

14

a) 2nk,ftе Z; ~  + 2nk ,keZ;  6) ; -6л
____________ 3 3

б) arccos Зл/59
59

-5 < х  < —1, л: > — 
2

16V7
118

а =  ± 3 —  
2

а) надример, последовательность 1, 257, 321, 337, 341; б) нет; в) 3
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Вариант 24
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

79 10 21 0,25 -13 8 2 361 634 33 10 -25

13 а) 2 nk, fteZ; — +2nk, k s Z ;  б) 2л; ^
3 3

14 V22б) arccos-----
11

15 — < х < 1 , х > 3
3

16 28л/з

17 113,5

18 а  = + ^ 3
2

19 а) например, последовательность 1, 433, 505, 517, 519; б) нет; в) 5

Вариант 25
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

145 2 33 0,167 -15 6 5 456 562 27 30 -17

13 а) -  —+ 2лk, fteZ; n+2nk, fceZ ; б) - - ^ ^ ;- 5 л
6 6 '

14 -Jl9б) arccos-----
19

15 х < -3 , 1<ж < —
2

16 14\/б
17 115

18
2

19 а) например, последовательность 1, 344, 393, 400, 401; б) нет; в) 6

Вариант 26
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
4 5 6 0,58 -0,4 122 0,25 4 2 2 140 -17

13 а) 2 ± -\/5 ; б) 2 -  %/б

14 б) 0,5

15 Н ;  1], (2; 3)

16 98

17 44 000 рублей

18
1 2 + V2 , 2 + >/2
— < k < -------  или k > -------
2 2 2

19 а) 7; б) 5002; в) 5054
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Вариант 27

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
63 28 17 0,505 7 1 5 49 -0 ,75 17,67 21 -2

13
к 2 Зя 2 2а) —  + 27и ,  (-l)"1*1 arcsin— + Jtm, л, т е  2 ;  б) — , 2я -  arcsin—, тг + arcsin —
2 3 2 3 3

14 б) 3 : 4

15 (-°о; 2]; [3; + со)

16 19
17 2 034 000 рублей
18 х  = 0 при а = 0 или а = 1
19 а) например, 54 и 63; б) нет; в) 117 или 119

Вариант 28

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
7 3 5 0,17 11 21 7 6 5 12 53 44

13 а) 2 ± л/б ; б) 2 -  >/б

14 а) 1 : 6; б) arctg
3

15 ( 2 ; з ]

16 4-J2

17 6 330 000 рублей

18 (-9 ;-2 ];[3 ;  + со)

19 а) например, 15 раз число 19 и число 78; б) нет; в) 1650

15
16
17
18

19

Вариант 29

[-2; 2]
4 : 21

а  =  2

а) да; б) нет; в) 38 — 
7

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8 20750 12 0,5 2 36 10 160 2 25 6 16

13 _ ч / 1 \л+1 тс . _ гп — ч 17я 13яа) (-1) — + ял, n e Z ;  б ) ------- , --------
6 6 6
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Вариант 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
15 600 30 0,25 -2 42 0,75 6 -2 6 84 17

13 а) 0; 4; б) 0
14 б) 2

15 ( - 4 ;- 3 ) ,( - 1 ;  3)

16 1:10
17 240 кг

18
Г п 4зд. з "
1 4 ’ 8 J

' 42 42л 
~ 4 ’ 4 >

19
28

а) да, например, числа 4, 5 и 8; б) нет; в) —

Вариант 31

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
34 500 19 2 3,5 15 60 6 2 -0,5 8 60 9

13 а) 1; log45; log49; log420; б) log420

14 • >/бб) arcsm —
3

15 (2; 3); (3; 4]; (8; +°о)______________ ___
16 2
17 уменьшить на 10%

18 -  — < а <0; 0 < а < —
3 3

19 а) да; б) нет; в). 17

Вариант 32

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
29 000 7 2,5 4,5 64 57 5 52 2,5 2 84 625

13 а) 1; log58; log69; б) 1; log68; log59

14 . 4зб) arcsm —
3

15 (1; 2); (2; 5]; (20; +оо) •
16 10
17 уменьшить на 30%

18 4Тзп „ ,  4!зп
3 3

19 а) да; б) нет; в) 11
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Вариант 33
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

45 500 18 3 4 2 33 5 30 -0 ,75 9 75 81

13 а) 1; log38; 2; б) 1

14 б) &

15 (4; 5); (5; 6]; (12; +со)
16 6
17 2

18 7 7—  < а < - 1 ;  1 < а < —
3 3

19 а) да; б) нет; в) 14

Вариант 34
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

37 500 7 3,5 2,1 3 30 5 4 1,25 2,5 72 8

13 а) 1; log47; log410; б) 1

14 б) -J2
15 (3; 4); (4; 5]; (10; +оо)
16 5
17 26

18 b-fMH
19 ,а) да; б) нет; в) 5

Вариант 35
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

28 500 15 1,5 3,5 31 27 6 20 -2 4 90 4

13 a) log35, 2, log313; б) log35, 2

14 б) Тб

15 (1; 2), (2; 3], (6; +оо)

16 3

17 21

18 'J s 5я /г -J&bn-------- < а < -'Jan  или -Jbn < а  < —-----
3 3

19 а) да; б) нет; в) 8
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Вариант 36

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
6 17 15 0,17 2,8 0,8 6 12 -2 2,25 6 -8,25

13 а) — + 2nk, ft е Z ; б) —
6 6

14 б) a r c t g | i

15 [0; log2 3]

16 49
17 1 866 000 рублей

18 [7 -  9; 7 + %/зэ]; [ -5  -  V l5; -  5 + -JlE]
19 а) нет; б) нет; в) 16

Вариант 37

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8 1,2 21 0,96 -8 18 0,25 117 -6 14 56 51

13 а) Tift; + —  +  2nk, k  е Z ; б) 2п; ; 3л;
6 6 о

14 б) 64%/7

15
( - с о ;  -  л /2 )  ;  ( - л / 2 ;  -  l ]  ; 0 ;  [ l ;  V 2 ) ;  (ч /2 ;  +  а . )

16
43
2

17 2 622 050

18 4 <  а <  7

19 a) 2, 3; б) нет; в) 8
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