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 Единый государственный экзамен 

по МАТЕМАТИКЕ 

Профильный уровень 

Инструкция по выполнению работы 

Экзаменационная работа состоит из двух частей, включающих в себя 

21 задание. Часть 1 содержит 8 заданий базового уровня сложности с 

кратким ответом. Часть 2 содержит 4 задания повышенного уровня 

сложности с кратким ответом и 7 заданий повышенного и высокого 

уровней сложности с развёрнутым ответом. 

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 затем 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 использование гелевой, капиллярной или перьевой ручек.  

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в 

черновике не учитываются при оценивании работы.  

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 

Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 

количество баллов. 

 

 

Желаем успеха! 

 

Справочные материалы 

sin2 𝛼 + cos2 𝛼 = 1 

sin 2𝛼 = 2 sin 𝛼 ⋅ cos 𝛼 

cos 2𝛼 = cos2 𝛼 − sin2 𝛼 

sin(𝛼 + 𝛽) = sin 𝛼 ⋅ cos 𝛽 + cos 𝛼 ⋅ sin 𝛽 

cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 ⋅ cos 𝛽 − sin 𝛼 ⋅ sin 𝛽 

 

Ответом к заданиям 1–12 является целое число или конечная 

десятичная дробь. Запишите 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 бланке образцами. Единицы 

измерений писать не нужно. 

 

Спидометр автомобиля показывает скорость в милях в час. Какую скорость 

(в милях в час) показывает спидометр, если автомобиль движется со 

скоростью 56 км в час? Считайте, что 1 миля равна 1,6 км. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха (в градусах 

Цельсия) в Новгороде по результатам многолетних наблюдений. Найдите 

по диаграмме количество месяцев с начала августа по конец года, когда 

среднемесячная температура в Новгороде положительна. 

 

 

 

Ответ: ___________________________. 

 

1 

2 

http://vk.com/ege100ballov
https://vk.com/shkolapifagora
http://vk.com/math_100/2017kim01


Единый государственный экзамен, 2018 г. МАТЕМАТИКА. Профильный уровень Тренировочный вариант №26 от 18.02.2018  2 / 14 

 

 
 

© 2018 Всероссийский проект «ЕГЭ 100 БАЛЛОВ» vk.com/ege100ballov  
Составитель: vk.com/shkolapifagora 

 
 

Разбор всех заданий: vk.com/math_100/2018kim26 
Разрешается свободное копирование в некоммерческих образовательных целях  

 

Т
Р

Е
Н

И
Р

О
В

О
Ч

Н
Ы

Й
 К

И
М

 №
 1

8
0

2
1

8
 

  

На клетчатой бумаге с размером клетки 1 × 1 изображён равнобедренный 

прямоугольный треугольник. Найдите длину его медианы, проведённой к 

гипотенузе. 

 

 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Перед началом футбольного матча судья бросает монетку, чтобы 

определить, какая из команд начнёт игру с мячом. Команда «Биолог» 

играет три матча с разными командами. Найдите вероятность того, что в 

этих матчах команда «Биолог» начнёт игру с мячом все три раза. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

 

Найдите корень уравнения 

1

5𝑥 + 8
=
1

3
. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

В треугольнике 𝐴𝐵𝐶 𝐴𝐶 = 𝐵𝐶, высота 𝐶𝐻 равна 19,2, 

cos 𝐴 =
7

25
. Найдите 𝐴𝐶. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

На рисунке изображён график 𝑦 = 𝐹(𝑥) одной из первообразных некоторой 

функции 𝑓(𝑥), определённой на интервале (−7; 5). Пользуясь рисунком, 

определите количество решений уравнения 𝑓(𝑥) = 0 на отрезке [−5; 2].  

 

 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Во сколько раз увеличится объём конуса, если радиус его основания 

увеличить в 8 раз, а высоту оставить прежней? 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Найдите значение выражения 

log2 240 − log2 3,75. 

 

Ответ: ___________________________. 
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Зависимость объёма спроса 𝑞 (единиц в месяц) на продукцию предприятия-

монополиста от цены 𝑝 (тыс. руб.) задаётся формулой 𝑞 = 120 − 10𝑝. 

Выручка предприятия за месяц 𝑟 (тыс. руб.) вычисляется по формуле 

𝑟(𝑝) = 𝑝𝑞. Определите наибольшую цену 𝑝, при которой месячная выручка 

𝑟(𝑝) составит 320 тыс. руб. Ответ приведите в тыс. руб. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Первая труба наполняет резервуар на 13 минут дольше, чем вторая. Обе 

трубы, работая одновременно, наполняют этот же резервуар за 42 минуты. 

За сколько минут наполняет этот резервуар одна вторая труба? 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Найдите наибольшее значение функции 

𝑦 = 20 tg 𝑥 − 20𝑥 + 5𝜋 − 6 на отрезке [−
𝜋

4
;
𝜋

4
]. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в 

соответствии с инструкцией по выполнению работы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Часть 2 

 

Для записи решений и ответов на задания 13–19 используйте БЛАНК 

ОТВЕТОВ № 2. Запишите сначала номер выполняемого задания (13, 

14 и т. д.), а затем полное обоснованное решение и ответ. Ответы 

записывайте чётко и разборчиво. 

 

а) Решите уравнение 

8sin4𝑥 + 10sin2𝑥 − 3 = 0. 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

[−
7𝜋

2
;−2𝜋]. 

 

 

В правильной треугольной призме 𝐴𝐵𝐶𝐴1𝐵1𝐶1 сторона основания 𝐴𝐵 равна 

3, а боковое ребро 𝐴𝐴1 равно √2. На рёбрах 𝐴𝐵, 𝐴1𝐵1 и 𝐵1𝐶1 отмечены 

точки 𝑀, 𝑁 и 𝐾 соответственно, причём 𝐴𝑀 = 𝐵1𝑁 = 𝐶1𝐾 = 1. 

 

а) Пусть 𝐿 − точка пересечения плоскости 𝑀𝑁𝐾 с ребром 𝐴𝐶. Докажите, 

что 𝑀𝑁𝐾𝐿 − квадрат. 

б) Найдите площадь сечения призмы плоскостью 𝑀𝑁𝐾. 

 

 

Решите неравенство 

log3(9𝑥) ∙ log4(64𝑥)

5𝑥2 − |𝑥|
≤ 0. 

 

Точка 𝑂 − центр окружности, описанной около остроугольного 

треугольника 𝐴𝐵𝐶, 𝐼 − центр вписанной в него окружности, 𝐻 − точка 

пересечения высот. Известно, что ∠𝐵𝐴𝐶 = ∠𝑂𝐵𝐶 + ∠𝑂𝐶𝐵. 

 

а) Докажите, что точка 𝐻 лежит на окружности, описанной около 

треугольника 𝐵𝑂𝐶. 

б) Найдите угол 𝑂𝐻𝐼, если ∠𝐴𝐵𝐶 = 70°. 
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В июле 2016 года планируется взять кредит в банке на три года в размере 𝑆 

млн рублей, где 𝑆 − целое число. Условия его возврата таковы: 

 

– каждый январь долг увеличивается на 25% по сравнению с концом 

предыдущего года; 

– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом 

часть долга; 

– в июле каждого года долг должен составлять часть кредита в 

соответствии со следующей таблицей. 

 

Месяц и год Июль 2016 Июль 2017 Июль 2018 Июль 2019 

Долг (в млн 

рублей) 
𝑆 0,7𝑆 0,4𝑆 0 

 

Найдите наименьшее значение 𝑆, при котором каждая из выплат будет 

больше 5 млн рублей. 

  

 

Найдите все значения 𝑎, при каждом из которых неравенство 

|
𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1

𝑥2 + 𝑥 + 1
| < 3 

выполняется при всех 𝑥. 

 

 

В одном из заданий на конкурсе бухгалтеров требуется выдать премии 

сотрудникам некоторого отдела на общую сумму 600000 рублей (размер 

премии каждого сотрудника – целое число, кратное 1000). Бухгалтеру дают 

распределение премий, и он должен их выдать без сдачи и размена, имея 

100 купюр по 1000 рублей и 100 купюр по 5000 рублей.  

 

а) Удастся ли выполнить задание, если в отделе 40 сотрудников и все 

должны получить поровну? 

б) Удастся ли выполнить задание, если ведущему специалисту надо выдать 

40000 рублей, а остальное поделить поровну на 70 сотрудников? 

в) При каком наибольшем количестве сотрудников в отделе задание 

удастся выполнить при любом распределении размеров премий? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СОСТАВИТЕЛЬ ВАРИАНТА: 

ФИО:   Евгений Пифагор 

Предмет:   Математика 

Стаж:   6 лет репетиторской деятельности 

Регалии:  Основатель и руководитель проекта Школа Пифагора  

Аккаунт ВК:  https://vk.com/eugene10 

Сайт и доп. 

информация:   https://youtube.com/ШколаПифагора 
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О проекте «Пробный ЕГЭ каждую неделю» 

Данный ким составлен командой всероссийского волонтёрского проекта 

«ЕГЭ 100 баллов» https://vk.com/ege100ballov и безвозмездно 

распространяется для любых некоммерческих образовательных целей. 

 

Нашли ошибку в варианте? 

Напишите нам, пожалуйста, и мы обязательно её исправим! 

Для замечаний и пожеланий: https://vk.com/topic-10175642_35994898 

(также доступны другие варианты для скачивания) 
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Система оценивания 

Ответы к заданиям 1-19 

 

Каждое из заданий 1–12 считается выполненными верно, если 

экзаменуемый дал верный ответ в виде целого числа или конечной 

десятичной дроби. Каждое верно выполненное задание оценивается 1 

баллом.  

Верно выполненные задания 13-15 максимум оцениваются в 2 балла, 

задания 16-17 – в 3 балла, а задания 18-19 – в 4 балла. 

 

№ 

задания 
Ответ 

1 35 

2 3 

3 1,5 

4 0,125 

5 -1 

6 20 

7 3 

8 64 

9 6 

10 8 

11 78 

12 14 

13 

а) 
𝜋

6
+ 𝜋𝑛,−

𝜋

6
+ 𝜋𝑛;  𝑛 ∈ 𝑍. 

б) −
13𝜋

6
; −

17𝜋

6
; −

19𝜋

6
 

 

14 3,75 

15 (0;
1

64
] ∪ [

1

9
;
1

5
) 

16 5 

17 11 млн 

18 (−1; 5) 

19 а) да, б) нет, в) 26 
 

 

 

 

Решения и критерии оценивания заданий 13–19 

 

Количество баллов, выставленных за выполнение заданий 13–19, зависит 

от полноты решения и правильности ответа. 

Общие требования к выполнению заданий с развёрнутым ответом: решение 

должно быть математически грамотным, полным, все возможные случаи 

должны быть рассмотрены. Методы решения, формы его записи и формы 

записи ответа могут быть разными. За решение, в котором обоснованно 

получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. 

Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов. 

Эксперты проверяют только математическое содержание представленного 

решения, а особенности записи не учитывают. 

При выполнении задания могут использоваться без доказательства и 

ссылок любые математические факты, содержащиеся в учебниках и 

учебных пособиях, входящих в Федеральный перечень учебников, 

рекомендуемых к использованию при реализации имеющих 

государственную аккредитацию образовательных программ среднего 

общего образования. 

 

а) Решите уравнение 

8sin4𝑥 + 10sin2𝑥 − 3 = 0. 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

[−
7𝜋

2
;−2𝜋]. 

. 

Решение: 

а) 

8(sin2𝑥)2 + 10sin2𝑥 − 3 = 0 

Пусть sin2𝑥 = 𝑡 
8𝑡2 + 10𝑡 − 3 = 0 

𝐷 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 100 + 96 = 196 = 142 

𝑡1 =
−𝑏 + √𝐷

2𝑎
=
−10 + 14

16
=
1

4
 

𝑡2 =
−𝑏 − √𝐷

2𝑎
=
−10 − 14

16
= −

3

2
 (не подходит) 

 

sin2𝑥 =
1

4
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sin 𝑥 = ±
1

2
 

𝑥1 =
𝜋

6
+ 𝜋𝑛;  𝑛 ∈ 𝑍 

𝑥2 = −
𝜋

6
+ 𝜋𝑛;  𝑛 ∈ 𝑍 

б) 

Подберём корни для 𝑥 =
𝜋

6
+ 𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

Если 𝑛 = −4, то 𝑥 =
𝜋

6
− 4𝜋 = −

23𝜋

6
∉ [−

7𝜋

2
; −2𝜋] 

Если 𝑛 = −3, то 𝑥 =
𝜋

6
− 3𝜋 = −

17𝜋

6
∈ [−

7𝜋

2
; −2𝜋] 

Если 𝑛 = −2, то 𝑥 =
𝜋

6
− 2𝜋 = −

11𝜋

6
∉ [−

7𝜋

2
; −2𝜋] 

 

Подберём корни для 𝑥 = −
𝜋

6
+ 𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

Если 𝑛 = −4, то 𝑥 = −
𝜋

6
− 4𝜋 = −

25𝜋

6
∉ [−

7𝜋

2
; −2𝜋] 

Если 𝑛 = −3, то 𝑥 = −
𝜋

6
− 3𝜋 = −

19𝜋

6
∈ [−

7𝜋

2
; −2𝜋] 

Если 𝑛 = −2, то 𝑥 = −
𝜋

6
− 2𝜋 = −

13𝜋

6
∈ [−

7𝜋

2
; −2𝜋] 

Если 𝑛 = −1, то 𝑥 = −
𝜋

6
− 𝜋 = −

7𝜋

6
∉ [−

7𝜋

2
; −2𝜋] 

 

Ответ: а) 
𝜋

6
+ 𝜋𝑛,−

𝜋

6
+ 𝜋𝑛;  𝑛 ∈ 𝑍. б) −

13𝜋

6
; −

17𝜋

6
; −

19𝜋

6
 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 

Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в 

пункте б 

ИЛИ 

Получены неверные ответы из-за вычислительной ошибки, 

но при этом имеется верная последовательность всех 

шагов решения обоих пунктов – пункта а и пункта б 

 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 

 

 

 

 

 

 

В правильной треугольной призме 𝐴𝐵𝐶𝐴1𝐵1𝐶1 сторона основания 𝐴𝐵 равна 

3, а боковое ребро 𝐴𝐴1 равно √2. На рёбрах 𝐴𝐵, 𝐴1𝐵1 и 𝐵1𝐶1 отмечены 

точки 𝑀, 𝑁 и 𝐾 соответственно, причём 𝐴𝑀 = 𝐵1𝑁 = 𝐶1𝐾 = 1. 

 

а) Пусть 𝐿 − точка пересечения плоскости 𝑀𝑁𝐾 с ребром 𝐴𝐶. Докажите, 

что 𝑀𝑁𝐾𝐿 − квадрат. 

б) Найдите площадь сечения призмы плоскостью 𝑀𝑁𝐾. 
. 

Решение: 

а) 

14 

http://vk.com/ege100ballov
https://vk.com/shkolapifagora
http://vk.com/math_100/2017kim01


Единый государственный экзамен, 2018 г. МАТЕМАТИКА. Профильный уровень Тренировочный вариант №26 от 18.02.2018  7 / 14 

 

 
 

© 2018 Всероссийский проект «ЕГЭ 100 БАЛЛОВ» vk.com/ege100ballov  
Составитель: vk.com/shkolapifagora 

 
 

Разбор всех заданий: vk.com/math_100/2018kim26 
Разрешается свободное копирование в некоммерческих образовательных целях  

 

Т
Р

Е
Н

И
Р

О
В

О
Ч

Н
Ы

Й
 К

И
М

 №
 1

8
0

2
1

8
 

  

 
Построим сечение: 

Построим прямую 𝐾𝑁, т.к. точки 𝐾 и 𝑁 лежат в одной плоскости 

Построим прямую 𝑀𝑁, т.к. точки 𝑀 и 𝑁 лежат в одной плоскости 

Пусть 𝑀𝑁 ∩ 𝐵𝐵1 = 𝑂 

Построим прямую 𝐾𝑂, т.к. точки 𝐾 и 𝑂 лежат в одной плоскости 

Пусть 𝐾𝑂 ∩ 𝐶𝐶1 = 𝐸 

Пусть 𝐾𝑂 ∩ 𝐵𝐶 = 𝑃 

Построим прямую 𝑀𝑃, т.к. точки 𝑀 и 𝑃 лежат в одной плоскости 

𝑀𝑃 ∩ 𝐴𝐶 = 𝐿 

𝑀𝑁𝐾𝐿 − четырёхугольник, являющийся сечением призмы плоскостью 

𝑀𝑁𝐾 

 

Найдём все стороны 𝑀𝑁𝐾𝐿: 

По теореме косинусов: 

𝑀𝐿2 = 𝐴𝑀2 + 𝐴𝐿2 − 2 ∙ 𝐴𝑀 ∙ 𝐴𝐿 ∙ cos 𝐴 

𝑀𝐿2 = 12 + 22 − 2 ∙ 1 ∙ 2 ∙ cos 60 

𝑀𝐿2 = 1 + 4 − 2 = 3 

𝑀𝐿 = √3 
 

𝐾𝑁2 = 𝐵1𝑁
2 + 𝐵1𝐾

2 − 2 ∙ 𝐵1𝑁 ∙ 𝐵1𝐾 ∙ cos 𝐵1 

𝐾𝑁2 = 12 + 22 − 2 ∙ 1 ∙ 2 ∙ cos 60 

𝐾𝑁2 = 1 + 4 − 2 = 3 

𝐾𝑁 = √3 
 

Пусть 𝐹 − основание перпендикуляра из точки 𝑁 на прямую 𝐴𝐵 

Пусть 𝑄 − основание перпендикуляра из точки 𝐾 на прямую 𝐵𝐶 

 

𝑀𝑁 = √𝑁𝐹2 +𝑀𝐹2 = √√2
2
+ 12 = √3 (по теореме Пифагора) 

𝐾𝐿 = √𝑄𝐾2 + 𝑄𝐿2 = √√2
2
+ 12 = √3 (по теореме Пифагора) 

 

Итак, все стороны четырёхугольника 𝑀𝑁𝐾𝐿 равны, докажем равенство 

диагоналей: 

 

𝐿𝑁 = √𝑁𝐹2 + 𝐹𝐿2 = √√2
2
+ 22 = √6 (по теореме Пифагора) 

𝐾𝑀 = √𝑄𝐾2 + 𝑄𝑀2 = √√2
2
+ 22 = √6 (по теореме Пифагора) 

 

=> 

𝑀𝑁𝐾𝐿 − квадрат 

∎ 

 

б) 

𝑆сечения = 𝑆𝑀𝑁𝐾𝐿 + 𝑆𝐸𝐾𝐿  

𝑆𝑀𝑁𝐾𝐿 = √3 ∙ √3 = 3 

 

Найдём площадь треугольника 𝐸𝐾𝐿: 
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Заметим, что в △ 𝐵1𝑁𝐾 выполняется теорема Пифагора: 

𝐵1𝐾
2 = 𝐵1𝑁

2 + 𝑁𝐾2 

22 = 12 + √3
2
 

4 = 1 + 3 

4 = 4 

=> △ 𝐵1𝑁𝐾 − прямоугольный и ∠𝐵1𝑁𝐾 = 90° по теореме, обратной 

теореме Пифагора 

∠𝐵𝑀𝑃 = 90° (т.к. это соответственные углы) 

∠𝑄𝐿𝑃 = 90° (т.к. это соответственные углы) 

∠𝐶𝐿𝑃 = 90 − 60 = 30° 
∠𝐿𝐶𝑃 = 180 − 60 = 120° (т.к. это смежные углы) 

∠𝐿𝑃𝐶 = 180 − 120 − 30 = 30° 
=> △ 𝐿𝐶𝑃 − равнобедренный и 𝐿𝐶 = 𝐶𝑃 = 1 

 

Распишем отношение сходственных сторон в подобных треугольниках 

𝐾𝑃𝑄 и 𝐸𝐶𝑃 
𝑄𝐾

𝐸𝐶
=
𝑄𝑃

𝐶𝑃
 

√2

𝐸𝐶
=
1 + 1

1
 

𝐸𝐶 =
√2

2
 

=> 

𝐸 − середина 𝐶𝐶1 

 

𝐸𝐾 = √𝐶1𝐾
2 + 𝐶1𝐸

2 = √12 + (
√2

2
)
2

= √
3

2
 (по теореме Пифагора) 

𝐸𝐿 = √𝐶𝐿2 + 𝐶𝐸2 = √12 + (
√2

2
)
2

= √
3

2
 (по теореме Пифагора) 

 

△ 𝐸𝐿𝐾 − равнобедренный 

Пусть 𝐸𝐺 − высота △ 𝐸𝐿𝐾 

𝐺𝐾 =
1

2
∙ 𝐾𝐿 =

1

2
∙ √3 =

√3

2
 

𝐸𝐺 = √𝐸𝐾2 − 𝐺𝐾2 = √√
3

2

2

− (
√3

2
)

2

= √
3

2
−
3

4
=
√3

2
 

 

𝑆𝐸𝐾𝐿 =
1

2
∙ 𝐾𝐿 ∙ 𝐸𝐺 =

1

2
∙ √3 ∙

√3

2
=
3

4
= 0,75 

 

𝑆сечения = 𝑆𝑀𝑁𝐾𝐿 + 𝑆𝐸𝐾𝐿 = 3 + 0,75 = 3,75 

 

Ответ: 3,75 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен верный ответ в обоих пунктах 2 

Верно доказан пункт а. 

ИЛИ 

Верно решён пункт б при отсутствии обоснований в 

пункте а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 

 

 

Решите неравенство 

log3(9𝑥) ∙ log4(64𝑥)

5𝑥2 − |𝑥|
≤ 0. 

. 

Решение: 

 

ОДЗ: 

1. 

9𝑥 > 0 

𝑥 > 0 

 

2. 

5𝑥2 − |𝑥| ≠ 0 

5|𝑥|2 − |𝑥| ≠ 0 

|𝑥| ∙ (5|𝑥| − 1) ≠ 0 

𝑥 ≠ 0 

𝑥 ≠ ±
1

5
 

__________________________________________________________ 

Сложение логарифмов с одинаковыми основаниями 

log𝑎 𝑏 + log𝑎 𝑐 = log𝑎 𝑏 ∙ 𝑐 

__________________________________________________________ 
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(log3 9 + log3 𝑥) ∙ (log4 64 + log4 𝑥)

5𝑥2 − |𝑥|
≤ 0 

 
(2 + log3 𝑥) ∙ (3 + log4 𝑥)

5𝑥2 − |𝑥|
≤ 0 

 

2 + log3 𝑥 = 0 

log3 𝑥 = −2 

log3 𝑥 = log3
1

9
 

𝑥 =
1

9
 

3 + log4 𝑥 = 0 

log4 𝑥 = −3 

log4 𝑥 = log4
1

64
 

𝑥 =
1

64
 

5𝑥2 − |𝑥| ≠ 0 

𝑥 ≠ 0 

𝑥 ≠ ±
1

5
 

 

 
 

Ответ: (0;
1

64
] ∪ [

1

9
;
1

5
) 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен верный ответ 2 

Решение содержит вычислительную ошибку, возможно, 

приведшую к неверному ответу, но при этом имеется 

верная последовательность всех шагов решения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 

 

 

Точка 𝑂 − центр окружности, описанной около остроугольного 

треугольника 𝐴𝐵𝐶, 𝐼 − центр вписанной в него окружности, 𝐻 − точка 

пересечения высот. Известно, что ∠𝐵𝐴𝐶 = ∠𝑂𝐵𝐶 + ∠𝑂𝐶𝐵. 

 

а) Докажите, что точка 𝐻 лежит на окружности, описанной около 

треугольника 𝐵𝑂𝐶. 

б) Найдите угол 𝑂𝐻𝐼, если ∠𝐴𝐵𝐶 = 70°. 
. 

Решение: 

а) 

 
Докажем, что четырёхугольник 𝐵𝐻𝑂𝐶 можно вписать в окружность 

Соединим точки 𝐵, 𝐻, 𝑂 и 𝐶 

 

Рассмотрим △ 𝐵𝐶𝑂 − равнобедренный 

(т.к. 𝐵𝑂 = 𝐶𝑂, как радиусы окружности) 

∠𝑂𝐵𝐶 = ∠𝑂𝐶𝐵 

 

∠𝐵𝑂𝐶 − центральный и опирается на ⌣ 𝐵𝐶 

∠𝐵𝐴𝐶 − вписанный и опирается на ⌣ 𝐵𝐶 

=> 

∠𝐵𝑂𝐶 = 2∠𝐵𝐴𝐶 
 

Запишем уравнение суммы углов в △ 𝐵𝐶𝑂 

∠𝑂𝐵𝐶 + ∠𝑂𝐶𝐵 + ∠𝐵𝑂𝐶 = 180 

(∠𝑂𝐵𝐶 + ∠𝑂𝐶𝐵) + ∠𝐵𝑂𝐶 = 180 

∠𝐵𝐴𝐶 + 2∠𝐵𝐴𝐶 = 180 

3∠𝐵𝐴𝐶 = 180 
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∠𝐵𝐴𝐶 = 60° 
=> 

∠𝐴𝐵𝐶 + ∠𝐴𝐶𝐵 = 120° 
∠𝐵𝑂𝐶 = 120° 
∠𝑂𝐵𝐶 = ∠𝑂𝐶𝐵 = 30° 
 

Найдём ∠𝐵𝐻𝐶 

∠𝐴𝐵𝐻 = 180 − 90 − ∠𝐴 = 90 − 60 = 30° 
∠𝐻𝐵𝐶 = ∠𝐴𝐵𝐶 − ∠𝐴𝐵𝐻 = 70 − 30 = 40° 
∠𝐻𝐶𝐵 = 180 − 90 − ∠𝐵 = 90 − 70 = 20° 
=> 

∠𝐵𝐻𝐶 = 180 − ∠𝐻𝐵𝐶 − ∠𝐻𝐶𝐵 = 180 − 40 − 20 = 120° 
__________________________________________________________ 

Признак вписанного в окружность четырёхугольника 

 
Если угол между стороной и диагональю равен углу между 

противоположной стороной и другой диагональю, то такой 

четырёхугольник можно вписать в окружность 

__________________________________________________________ 

∠𝐵𝑂𝐶 = ∠𝐵𝐻𝐶 = 120° 
=> 

выполняется признак вписанного в окружность четырёхугольника 

=> 

четырёхугольник 𝐵𝐻𝑂𝐶 можно вписать в окружность 

=> 

точка 𝐻 лежит на окружности, описанной около треугольника 𝐵𝑂𝐶 

∎ 

 

б) 

Найдём ∠𝐵𝐼𝐶 

𝐵𝐼 − биссектриса угла 𝐵 

𝐶𝐼 − биссектриса угла 𝐶 

=> 

∠𝐵𝐼𝐶 = 180 − (∠𝐼𝐵𝐶 + ∠𝐼𝐶𝐵) 

∠𝐵𝐼𝐶 = 180 − (
∠𝐴𝐵𝐶 + ∠𝐴𝐶𝐵

2
) 

∠𝐵𝐼𝐶 = 180 −
120

2
= 120° 

∠𝐵𝑂𝐶 = ∠𝐵𝐻𝐶 = ∠𝐵𝐼𝐶 = 120° 
=> 

точка 𝐼 тоже лежит на окружности, которая описывает четырёхугольник 

𝐵𝐻𝑂𝐶, т.е. точки 𝐵, 𝐻, 𝐼, 𝑂 и 𝐶 лежат на одной окружности 

 

∠𝑂𝐻𝐼 − вписанный и опирается на ⌣ 𝑂𝐼 
∠𝑂𝐵𝐼 − вписанный и опирается на ⌣ 𝑂𝐼 
=> 

∠𝑂𝐻𝐼 = ∠𝑂𝐵𝐼 
(по теореме о вписанном угле) 

∠𝐴𝐵𝐼 =
∠𝐵

2
= 35° 

(т.к. 𝐵𝐼 − биссектриса угла 𝐵) 

∠𝑂𝐵𝐼 = ∠𝐵 − ∠𝐴𝐵𝐼 − ∠𝑂𝐵𝐶 = 70 − 35 − 30 = 5° 
 

=> 

∠𝑂𝐻𝐼 = 5° 
 

Ответ: 5 

 

Содержание критерия Баллы 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а и 

обоснованно получен верный ответ в пункте б 

3 

Получен обоснованный ответ в пункте б 

ИЛИ 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а и при 

обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки 

2 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

ИЛИ 

При обоснованном решении пункта б получен неверный 

ответ из-за арифметической ошибки, 

ИЛИ 

Обоснованно получен верный ответ в пункте б с 

использованием утверждения пункта а, при этом пункт а не 

выполнен 

1 
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Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 3 

 

 

В июле 2016 года планируется взять кредит в банке на три года в размере 𝑆 

млн рублей, где 𝑆 − целое число. Условия его возврата таковы: 

 

– каждый январь долг увеличивается на 25% по сравнению с концом 

предыдущего года; 

– с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом 

часть долга; 

– в июле каждого года долг должен составлять часть кредита в 

соответствии со следующей таблицей. 

 

Месяц и год Июль 2016 Июль 2017 Июль 2018 Июль 2019 

Долг (в млн 

рублей) 
𝑆 0,7𝑆 0,4𝑆 0 

 

Найдите наименьшее значение 𝑆, при котором каждая из выплат будет 

больше 5 млн рублей. 

 
. 

Решение: 

 

Пусть  

1 января – день начисления процентов 

1 апреля – день выплаты части долга 

 

Составим таблицу как изменялась сумма долга: 

Число Сумма долга 

01.07.2016 𝑆 

 

2017 год 

01.01.2017 (1 +
25

100
) ∙ 𝑆 = 1,25 ∙ 𝑆 

01.04.2017  

01.07.2017 0,7 ∙ 𝑆 

=> 

01.04.2017 1,25 ∙ 𝑆 − 0,7 ∙ 𝑆 = 0,55 ∙ 𝑆 

 

2018 год 

01.01.2018 1,25 ∙ 0,7 ∙ 𝑆 = 0,875 ∙ 𝑆 

01.04.2018  

01.07.2018 0,4 ∙ 𝑆 

=> 

01.04.2018 0,875 ∙ 𝑆 − 0,4 ∙ 𝑆 = 0,475 ∙ 𝑆 

 

2019 год 

01.01.2019 1,25 ∙ 0,4 ∙ 𝑆 = 0,5 ∙ 𝑆 

01.04.2019  

01.07.2019 0 

=> 

01.04.2019 0,5 ∙ 𝑆 − 0 = 0,5 ∙ 𝑆 

 

По условию, каждая из выплат должна быть больше 5 млн рублей, 

получаем систему неравенств: 

 

{
0,55 ∙ 𝑆 > 5
0,475 ∙ 𝑆 > 5
0,5 ∙ 𝑆 > 5

 

 

{
 
 

 
 𝑆 >

500

55

𝑆 >
5000

475

𝑆 >
50

5
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{
 
 

 
 𝑆 >

100

11

𝑆 >
200

19
𝑆 > 10

 

 

{
 
 

 
 𝑆 > 9

1

11

𝑆 > 10
10

19
𝑆 > 10

 

 

Требуется найти наименьшее подходящее целое 𝑆 

=> 

𝑆 = 11 

 

Ответ: 11 млн 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен верный ответ 3 

Верно построена математическая модель, решение сведено 

к исследованию этой модели, получен неверный ответ из-за 

вычислительной ошибки 

ИЛИ 

Получен верный ответ, но решение недостаточно 

обоснованно 

2 

Верно построена математическая модель и решение 

сведено к исследованию этой модели, при этом решение 

может быть не завершено 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 3 

 

Найдите все значения 𝑎, при каждом из которых неравенство 

|
𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1

𝑥2 + 𝑥 + 1
| < 3 

выполняется при всех 𝑥. 

 

 
.Решение: 

 

__________________________________________________________ 

Деление модулей 

|
𝑎

𝑏
| =

|𝑎|

|𝑏|
 

__________________________________________________________ 

|𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1|

|𝑥2 + 𝑥 + 1|
< 3 

 

|𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1|

|𝑥2 + 2 ∙ 𝑥 ∙ 0,5 + 0,25 + 0,75|
< 3 

 

|𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1|

|(𝑥 + 0,5)2 + 0,75|
< 3 

__________________________________________________________ 

Раскрытие модуля 

Если внутримодульное выражение – положительное, то просто опускаем 

модуль 

Пример: 

𝑦 = |2 − 1| = 2 − 1 = 1 

 

Если внутримодульное выражение – отрицательное, то раскрываем модуль, 

меняя все значки внутри модуля на противоположные 

Пример: 

𝑦 = |1 − 2| = −1 + 2 = 1 
__________________________________________________________ 

Внутримодульное выражение в знаменателе положительно при любом 𝑥, 

поэтому можно опустить модуль 

 
|𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1|

𝑥2 + 𝑥 + 1
< 3 

 

Знаменатель дроби – положительное выражение 

=> 

Можно домножить на него обе части неравенства и знак неравенства не 

изменится: 

 

 |𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1| < 3 ∙ (𝑥2 + 𝑥 + 1) 
 

|𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1| < 3𝑥2 + 3𝑥 + 3 
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Итак, правая часть неравенства положительна. Модуль меньше 

положительного выражения, как поступать в такой ситуации? Легко понять 

по примеру: 

|𝑥| < 5 

−5 < 𝑥 < 5 

 

=> 

−3𝑥2 − 3𝑥 − 3 < 𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1 < 3𝑥2 + 3𝑥 + 3 

 

{−3𝑥
2 − 3𝑥 − 3 < 𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1

𝑥2 + 𝑎𝑥 + 1 < 3𝑥2 + 3𝑥 + 3
 

 

{4𝑥
2 + 𝑎𝑥 + 3𝑥 + 4 > 0

2𝑥2 − 𝑎𝑥 + 3𝑥 + 2 > 0
 

 

{
4𝑥2 + (𝑎 + 3)𝑥 + 4 > 0

2𝑥2 + (3 − 𝑎)𝑥 + 2 > 0
 

 

Эти неравенства должны одновременно выполняться при любых значениях 

переменной 𝑥: 

 

У нас есть 2 параболы с ветвями вверх, которые должны быть строго 

больше нуля (это происходит, когда парабола выше оси абсцисс) 

 

=> 

Дискриминант у обоих квадратичных функций должен быть 

отрицательным 

 

4𝑥2 + (𝑎 + 3)𝑥 + 4 

 

𝐷 = (𝑎 + 3)2 − 4 ∙ 4 ∙ 4 < 0 

𝑎2 + 6𝑎 + 9 − 64 < 0 

𝑎2 + 6𝑎 − 55 < 0 

𝑎2 + 6𝑎 − 55 = 0 

𝐷 = 36 + 220 = 256 

𝑎1 =
−6 + 16

2
= 5 

𝑎2 =
−6 − 16

2
= −11 

2𝑥2 + (3 − 𝑎)𝑥 + 2 

 

𝐷 = (3 − 𝑎)2 − 4 ∙ 2 ∙ 2 < 0 

9 − 6𝑎 + 𝑎2 − 16 < 0 

𝑎2 − 6𝑎 − 7 < 0 

𝑎2 − 6𝑎 − 7 = 0 

𝐷 = 36 + 28 = 64 

𝑎1 =
6 + 8

2
= 7 

𝑎2 =
6 − 8

2
= −1 

  

 

Осталось найти пересечение полученных промежутков 

 
 

Ответ: 𝑎 ∈ (−1; 5) 
 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен правильный ответ 4 

С помощью верного рассуждения получено множество 

значений а, отличающееся от искомого конечным числом 

точек 

3 

С помощью верного рассуждения получены все граничные 

точки искомого множества значений а 

2 

Верно получена хотя бы одна граничная точка искомого 

множества значений а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 4 

 

В одном из заданий на конкурсе бухгалтеров требуется выдать премии 

сотрудникам некоторого отдела на общую сумму 600000 рублей (размер 

премии каждого сотрудника – целое число, кратное 1000). Бухгалтеру дают 
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распределение премий, и он должен их выдать без сдачи и размена, имея 

100 купюр по 1000 рублей и 100 купюр по 5000 рублей. 

 

а) Удастся ли выполнить задание, если в отделе 40 сотрудников и все 

должны получить поровну? 

б) Удастся ли выполнить задание, если ведущему специалисту надо выдать 

40000 рублей, а остальное поделить поровну на 70 сотрудников? 

в) При каком наибольшем количестве сотрудников в отделе задание 

удастся выполнить при любом распределении размеров премий? 

 
. 

Решение: 

 

а) 

600000: 40 = 15000 (рублей) – размер премии каждому из 40 сотрудников 

 

на 1-го сотрудника уйдёт 3 пятитысячных купюры или 15 однотысячных 

купюр 

 

Сначала используем все пятитысячные купюры: 

на первые 33 сотрудника уйдёт 33 ∙ 3 = 99 пятитысячных купюр 

на 34-го сотрудника уйдёт 1 пятитысячная и 10 однотысячных 

на 35-40 сотрудников уйдёт 6 ∙ 15 = 90 однотысячных купюр 

Итого, мы израсходовали: 

100 пятитысячных купюр и 100 однотысячных купюр 

=> 

Удастся 

 

б) 

600000 − 40000 = 560000 (рублей) – деньги, которые нужно 

распределить на 70 человек 

560000: 70 = 8000 (рублей) – размер премии каждому из 70 сотрудников 

 

Тысячные купюры более «дефицитные», потому что премию 8000 двумя 

пятитысячными не выдашь, а однотысячными легко 

 

Чтобы выдать 8000 рублей у бухгалтера должно быть минимум 3 

однотысячных купюры 

=> 

70 ∙ 3 = 210 (однотысячных купюр) – должно быть в наличии у бухгалтера, 

чтобы выдать премии 70 сотрудникам 

=> 

100 однотысячных купюр не хватит для этой цели 

=> 

Не удастся 

 

в) 

Самая неудобная премия для бухгалтера – это премия, которая при делении 

на 5000 даёт остаток 4000 (т.е. 4000, 9000, 14000, 19000 и т.д.), потому что 

для таких премий нужно расходовать максимальное количество 

«дефицитных» однотысячных купюр 

 

Узнаем какому количеству человек можно выдать по 4 однотысячных 

купюры: 

100: 4 = 25 
=> 

«Неудобные» премии можно выдать 25 сотрудникам, для 26-го четыре 

однотысячных купюры не наберётся, поэтому мы выдадим ему всё, что 

осталось 

Если сотрудников будет 27 или больше, то нам не хватит однотысячных 

купюр 

=> 

26 – искомое число сотрудников 

 

Ответ: а) да, б) нет, в) 26 

 

Содержание критерия Баллы 

Верно получены все перечисленные (см. критерий на 1 

балл) результаты 

4 

Верно получены три из перечисленных (см. критерий на 1 

балл) результатов 

3 

Верно получены два из перечисленных (см. критерий на 1 

балл) результатов 

2 

Верно получен один из следующих результатов: 

- обоснованное решение п. а; 

- обоснованное решение п. б; 

- искомая оценка в п. в; 

- пример в п. в, обеспечивающий точность предыдущей 

оценки 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 4 
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