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ВВЕДЕНИЕ 

Согласно приказу Рособрнадзора от 29.04.2024 № 1008 в период с 11 апреля по 16 мая 2025 го-
да для обучающихся 10 классов будут проведены Всероссийские проверочные работы (ВПР) по че-
тырём предметам, в том числе по математике, для оценки качества общеобразовательной подготовки 
обучающихся 10 классов в соответствии с требованиями федерального государственного образова-
тельного стандарта среднего общего образования (ФГОС СОО) и федеральной образовательной про-
граммы среднего общего образования (ФОП СОО). 

ВПР проводятся общеобразовательными организациями в рамках расписания учебных занятий, 
а результаты этих работ могут быть использованы для текущего контроля успеваемости и промежу-
точной аттестации обучающихся, проводимых в рамках реализации образовательной программы. 

В таблице 1 представлен перечень умений, проверяемых в каждом задании ВПР по математике. 

Таблица 1 
Номер 
задания 

Проверяемое умение 

1 находить процент или долю числа, решать текстовые задачи, применяя данный на-
вык 

2 работать со степенью с целым или дробным показателем, корнем натуральной сте-
пени 

3 преобразовывать и находить значения тригонометрических выражений 

4 решать задачи, используя знания об арифметической либо о геометрической про-
грессиях 

5 решать геометрические задачи; находить отрезки, углы, площади и объемы; объяс-
нять свои рассуждения, ссылаясь на условие и известные теоремы 

6 
находить вероятности случайных событий в опытах, зная вероятности элементар-
ных событий, в том числе в опытах с равновозможными элементарными событиями, 
а также вероятности с помощью дерева случайного опыта 

7 работать с множествами, знание операции над множествами, умение использовать 
диаграмму Эйлера – Венна при решении задач 

8 распознавать и строить графики элементарных функций, описывать свойства число-
вой функции по ее графику, решать уравнения, используя графики функций 

9 
находить вероятности случайных событий в опытах, зная вероятности элементар-
ных событий, в том числе в опытах с равновозможными элементарными событиями, 
а также вероятности с помощью дерева случайного опыта 

10 преобразовывать и находить значения тригонометрических выражений 

11 решать геометрические задачи; находить отрезки, углы, площади и объемы; объяс-
нять свои рассуждения, ссылаясь на условие и известные теоремы 

12 решать геометрические задачи; находить отрезки, углы, площади и объемы; объяс-
нять свои рассуждения, ссылаясь на условие и известные теоремы 

13 решать тригонометрические уравнения 
14 решать дробно-рациональные неравенства 

15 распознавать и строить графики элементарных функций, описывать свойства число-
вой функции по ее графику, решать уравнения, используя графики функций 

16 решать геометрические задачи; находить отрезки, углы, площади и объемы; объяс-
нять свои рассуждения, ссылаясь на условие и известные теоремы 

17 
находить вероятности случайных событий в опытах, зная вероятности элементар-
ных событий, в том числе в опытах с равновозможными элементарными событиями, 
а также вероятности с помощью дерева случайного опыта 

В данном пособии представлены 10 вариантов ВПР по математике для обучающихся 10 клас-
сов. Все варианты составлены в соответствии с официальной демоверсией ВПР и описанием кон-
трольно-измерительных материалов для проведения в 2025 году проверочной работы по математике, 
разработанными Федеральной службой по надзору в сфере образования и науки. 

В конце пособия приведены ответы ко всем заданиям, в том числе к заданиям части 2 с реше-
ниями.  
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ПРОВЕРОЧНАЯ РАБОТА ПО МАТЕМАТИКЕ. 10 КЛАСС 

Инструкция по выполнению проверочной работы 

Всероссийская проверочная работа по математике состоит из двух частей и включает в себя  
17 заданий. На выполнение каждой части отводится один урок (не более 45 минут). Обе части работы 
могут выполняться в один день с перерывом не менее 10 минут или в разные дни.  

При выполнении работы не разрешается пользоваться учебниками, рабочими тетрадями, спра-
вочниками, калькулятором.  

При необходимости можно пользоваться черновиком. Записи в черновике не проверяются и не 
оцениваются. 

Часть 1 включает в себя 12 заданий. Ответы на задания этой части записываются в поля ответов 
в тексте работы. 

Часть 2 включает в себя 5 заданий. В заданиях 13, 14, 16, 17 требуется записать решение и ответ 
в указанном месте. В задании 15 надо построить график функции и ответить на поставленный вопрос.  

Для изменения любого ответа необходимо его зачеркнуть и записать рядом новый.  
Задания лучше выполнять в том порядке, в котором они даны. Если не удаётся выполнить зада-

ние сразу, то надо переходить к следующему. Вернуться к пропущенным заданиям можно, если после 
выполнения работы останется время.  

Критерии оценивания проверочной работы 

Каждый правильный ответ на задания части 1 оценивается 1 баллом. 
Максимальный балл за каждый правильный ответ на задания части 2 равен 2. Критерии оцени-

вания приведены в таблице 2. 
Таблица 2 

Задание 13 
Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 балла 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ  
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 балл 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 баллов 
Задание 14 

Обоснованно получен верный ответ 2 балла 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 балл 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 баллов 
Задание 15 

Верно построен график функции и дан верный ответ в пункте 2 2 балла 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 балл 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 баллов 

Задание 16 
Обоснованно получен верный ответ 2 балла 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 балл 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 баллов 

Задание 17 
Обоснованно получен верный ответ 2 балла 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 балл 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 баллов 

Максимальный первичный балл за выполнение работы – 22. 
Рекомендуется переводить баллы в отметки по пятибалльной шкале в соответствии с таблицей 3. 

Таблица 3 
Отметка по пятибалльной шкале «2» «3» «4» «5»
Первичные баллы 0–5 6–11 12–17 18–22

Желаем успеха! 
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ВАРИАНТ 1 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
Часть 1 

 
1. В магазин привезли продукты, среди которых было 40% овощей. Известно, что 7% всех овощей 

составлял картофель. Сколько процентов среди всех привезённых продуктов занимал картофель?  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

2. Найдите значение выражения 
5 6

14 12
( )p
p p

− −

⋅
 при 0,2p = − . 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
3. Вычислите: sin150 cos540° + ° .  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
4. Найдите сумму бесконечно убывающей геометрической прогрессии 27, 9, 3, … . 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

5. В треугольнике ABC проведена биссектриса AL, угол ALC равен 67° , а угол ABC равен 40° . Най-
дите угол ACB. 

 
 

                             
                             Ответ: 
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6. В шестом классе учатся 18 мальчиков и 6 девочек. По жребию они выбирают одного дежурного по 
классу. Найдите вероятность того, что это будет мальчик. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
7. Каждый из 35 сотрудников фирмы говорит хотя бы на одном из двух иностранных языков. Извест-
но, что 23 сотрудника говорят на английском языке, а 17 – на французском. Сколько сотрудников 
этой фирмы могут говорить и на английском, и на французском языках? 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

8. На рисунке изображён график линейной функции f (x) = kx + b. Найдите f (–16). 
 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

9. Симметричный игральный кубик бросают дважды. Известно, что сумма выпавших очков больше 7. 
Найдите вероятность события «при втором броске выпало 4 очка». 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите tgα , если 1cos
37

α = −  и 3;
2
π⎛ ⎞α∈ π⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  

 
                             
                             Ответ: 
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11. Медиана прямоугольного треугольника ABC, проведенная из вершины прямого угла C, равна 6,5. 

Найдите площадь треугольника ABC, если 5cos
13

B∠ = . 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. В основании треугольной пирамида SABC лежит равносторонний треугольник ABC. Точка O – 
центр треугольника ABC. Отрезок SO перпендикулярен плоскости основания. Выберите из пред-
ложенного списка пары перпендикулярных прямых.  
 

1) прямые SA и ВС 
 

2) прямые SA и BE 
 

3) прямые AB и SE 
 

4) прямые SB и CA 
 
В ответе запишите номера выбранных пар прямых без пробелов, запятых и других дополнитель-
ных символов.  

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

13. Выполните действия. 
 

1) Решите уравнение ( 1)sin 1
2

xπ + = − . 
 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]9;11 . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство 2
27 0
4 21x x

− ≥
− −

. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция ( ) | | | | 3f x x x x x= − − .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно два решения? 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 
16. В правильной треугольной пирамиде SABC точка S – вершина, точка M – середина ребра SA, точка K – 

середина ребра SB. Найдите расстояние от вершины C до прямой MK, если SC = 6, AB = 4. 
 

 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Если шахматист А играет белыми фигурами, то он выигрывает у шахматиста Б с вероятностью 
0,7. Если А играет чёрными, то он выигрывает у Б с вероятностью 0,4. Шахматисты А и Б играют 
одну партию, причём цвет фигур определяется с помощью бросания симметричного игрального 
кубика. Если выпадет цифра 6, то белыми играет Б, иначе белыми играет А. Найдите вероятность 
того, что выиграет шахматист Б. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ВАРИАНТ 2 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
Часть 1 

 
1. В школьной библиотеке 80% всех книг составляет художественная литература. Остальные книги 

являются учебной литературой отечественных авторов. Книги зарубежных авторов составляют 
25% всей художественной литературы. Сколько процентов всех книг являются художественной 
литературой зарубежных авторов?  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

2. Найдите значение выражения 
6 10

7 2( )
x x
x− −

⋅   при 0,3x = − . 

 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
3. Вычислите: tg225 sin330° + ° . 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

4. Найдите сумму бесконечно убывающей геометрической прогрессии 28, 14, 7, … .  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

5. В треугольнике ABC проведена биссектриса AL, угол ALB равен 117° , а угол ACB равен 67° . Най-
дите угол ABC. 

 
 

 
                      
                      Ответ: 
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6. В восьмом классе учатся 7 мальчиков и 13 девочек. По жребию они выбирают одного дежурного 
по классу. Найдите вероятность того, что это будет девочка. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

7. Каждое из 24 пирожных в коробке посыпано сахарной пудрой или орешками, либо и тем, и другим. 
Известно, что 13 пирожных посыпано сахарной пудрой, а 19 – орешками. Сколько пирожных по-
сыпано и пудрой, и орешками одновременно? 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

8. На рисунке изображён график линейной функции f (x) = kx + b. Найдите f (17). 
 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

9. Симметричный игральный кубик бросают дважды. Известно, что сумма выпавших очков больше 7. 
Найдите вероятность события «ни при одном из бросков не выпадало меньше 4 очков».  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите tgα , если 1cos
5

α = −  и ;
2
π⎛ ⎞α∈ π⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  

 
                             
                             Ответ: 
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11. Медиана прямоугольного треугольника ABC, проведённая из вершины прямого угла C, равна 
10 . Найдите площадь треугольника ABC, если tg 2B∠ = . 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. В основании треугольной пирамида SABC лежит равносторонний треугольник ABC. Точка O – 
центр треугольника ABC. Отрезок SE перпендикулярен плоскости основания. Выберите из пред-
ложенного списка пары перпендикулярных прямых.  
 

1) прямые SB и CA 
 

2) прямые AB и SC 
 

3) прямые SA и BE 
 

4) прямые SE и FA  
 
В ответе запишите номера выбранных пар прямых без пробелов, запятых и других дополнитель-
ных символов. 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 
13. Выполните действия. 

 

1) Решите уравнение ( 1)cos 1
2

xπ + = − . 
 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]12;14 . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство 2
48 0

14 24x x
− ≥

+ +
. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция ( ) | | | |f x x x x x= − − .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно три решения? 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 
16. Ребро AD пирамиды DABC перпендикулярно плоскости основания 

АВС. Точки K, M, N середины рёбер AB , АС и AD соответственно. 
Найдите расстояние от вершины A  до плоскости KMN, если 

2 5,AD =  10,AB AC= =  4 5.BC =  
 
 
 
 
 
 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Если шахматист Б играет белыми фигурами, то он выигрывает у шахматиста А с вероятностью 
0,7. Если Б играет чёрными, то он выигрывает у А с вероятностью 0,4. Шахматисты А и Б играют 
одну партию, причём цвет фигур определяется с помощью бросания симметричного игрального 
кубика. Если выпадет цифра 6, то белыми играет Б, иначе белыми играет А. Найдите вероятность 
того, что выиграет шахматист А. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ВАРИАНТ 3 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
 

Часть 1 
 

1. В некотором городе взрослое население старше 18 лет составляет 80% всех живущих. Среди всех 
детей и подростков от 0 до 18 лет 35% занимаются в детских спортивных секциях. Сколько про-
центов горожан занимаются в детских спортивных секциях?  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

2. Найдите значение выражения 
22 4 5

20
( )

( )
x y

xy
⋅   при 34; 24x y=  = . 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
3. Вычислите: 3 2tg 60 4sin( 30)° − − ° .  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
4. Найдите сто двадцатый первый член арифметической прогрессии – 78, – 72, – 66,  … . 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

5. В прямоугольном треугольнике угол между биссектрисой и медианой, проведёнными из вершины 
прямого угла, равен 18° . Найдите больший из двух острых углов треугольника.  

 
                             
                             Ответ: 
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6. Из 24 вопросов, содержащихся в списке вопросов к экзамену, студент не выучил 3 вопроса. На эк-
замене он случайным образом получает один вопрос из этого списка. Найдите вероятность того, 
что ему попадётся выученный вопрос. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

 
7. В пятом классе каждый ученик изучает хотя бы один из двух иностранных языков. Известно, что 

15 учеников изучают английский язык, 18 – французский, а 7 – оба этих языка. Сколько учеников 
учится в этом пятом классе?  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

8. На рисунке изображены графики двух линейных функций. Найдите ординату их точки пересе-
чения.  

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
9. Симметричный игральный кубик бросают дважды. Известно, что сумма выпавших очков больше 8. 

Найдите вероятность события «при втором броске выпало 4 очка».  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите 3sin
2
π⎛ ⎞− α⎜ ⎟

⎝ ⎠
, если sin 0,6α = −  и 3;

2 2
π π⎛ ⎞α∈⎜ ⎟

⎝ ⎠
. 

 
                             
                             Ответ: 
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11. Окружность с радиусом 3, вписанная в равнобедренную трапецию ABCD, касается её боковой 
стороны AB в точке Е. Найдите площадь трапеции, если известно, что BE = 2, а BC – меньшее ос-
нование трапеции. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. В основании четырёхугольной пирамида SABCD лежит прямоугольник ABCD, а боковые ребра SC 
и SD равны. Точки M и N – середины рёбер AB и DC соответственно. Выберите из предложенного 
списка пары перпендикулярных прямых.  

 

1) прямые SD и BC  
 

2) прямые AB и SN 
 

3) прямые SM и DC 
 

4) прямые SC и MN  
 
В ответе запишите номера выбранных пар прямых без пробелов, запятых и других дополнитель-
ных символов. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 
13. Выполните действия. 
 

1) Решите уравнение sin 2 sin
2

x xπ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  
 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]2;1− . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство 2
7 2 0

42
x

x x
+ ≥

− −
. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция 2( ) 6 | | 8f x x x= − + .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно два решения?  
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

16. В правильной шестиугольной пирамиде MABCDEF стороны основания ABCDEF равны 2, а боко-
вые рёбра равны 4. Найдите косинус угла между прямыми MB и AE.  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Электрические лампочки поступают в магазин с двух заводов. Среди лампочек, изготовленных на 
первом заводе, 3% бракованных, а среди лампочек, изготовленных на втором заводе, 8% брако-
ванных. Известно, что из всех лампочек, поступивших в магазин, бракованные составляют 7%. 
Найдите вероятность того, что случайно купленная в магазине лампочка окажется произведённой 
на втором заводе.  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 



 23

ВАРИАНТ 4 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
Часть 1 

 
1. На музыкальном фестивале 45% всех участников и только они выступали с танцевальными номе-

рами. Среди остальных участников 20% и только они играли на музыкальных инструментах. 
Сколько процентов всех участников фестиваля играли на музыкальных инструментах?  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

2. Найдите значение выражения 
5 3 26

2 13
( )

( )
a b

ab
⋅   при 98; 83a b=   = . 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

 
3. Вычислите: 29tg 30 8cos( 60 )° − − ° .  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

4. Найдите девяносто шестой член арифметической прогрессии – 59, – 55, – 51, … . 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

5. В прямоугольном треугольнике угол между высотой и медианой, проведёнными из вершины пря-
мого угла, равен 32° . Найдите меньший из двух острых углов треугольника.  

 
                             
                             Ответ: 
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6. Из 40 вопросов, содержащихся в списке вопросов к экзамену, студент выучил 32 вопроса. 
На экзамене он случайным образом получает вопрос из списка всех вопросов. Найдите вероят-
ность того, что ему попадётся невыученный вопрос. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
7. В первом классе каждый ученик посещает хотя бы один из двух кружков. Известно, что 17 учени-
ков посещают кружок по вокалу, 11 учеников занимаются танцами, а 5 учеников ходят в оба этих 
кружка. Сколько учеников учится в этом первом классе?  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

8. На рисунке изображены графики двух линейных функций. Найдите ординату их точки пересе-
чения.  

 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

9. Симметричный игральный кубик бросают дважды. Известно, что сумма выпавших очков больше 8. 
Найдите вероятность события «при одном из бросков выпало 4 очка».  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите 7cos
2
π⎛ ⎞+ α⎜ ⎟

⎝ ⎠
, если cos 0,8α =  и ( ); 2α∈ π π .  

 
                             
                             Ответ: 
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11. Окружность с радиусом 4, вписанная в равнобедренную трапецию ABCD, касается её боковой 
стороны CD в точке Е. Найдите площадь трапеции, если известно, что DE = 8, а AD – большее 
основание.  

 

 
 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. Пирамида SABCD – правильная. Выберите из предложенного списка пары перпендикулярных 
прямых.  
 

1) прямые SD и AC 
 

2) прямые AS и BC 
 

3) прямые SC и BD 
 

4) прямые SB и DC  
 
В ответе запишите номера выбранных пар прямых без пробелов, запятых и других дополнитель-
ных символов. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

13. Выполните действия. 
 

1) Решите уравнение sin 2 cos
2

x xπ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  
 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]1; 4 . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство  2
9 4 0

4 45
x

x x
+ ≤

+ −
. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция 2( ) 2 | | 3f x x x= − + .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно три решения?  
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

 
16. В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF стороны основания ABCDEF равны 4, а боко-

вые рёбра равны 8. Найдите косинус угла между прямыми SE и FB.  
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Электрический лампочки поступают в магазин с двух заводов. Среди лампочек, изготовленных на 
первом заводе, 9% бракованных, а среди лампочек, изготовленных на втором заводе, 4% брако-
ванных. Известно, что из всех лампочек, поступивших в магазин бракованные составляют 6%. 
Найдите вероятность того, что случайно купленная в магазине лампочка окажется произведённой 
на первом заводе.  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ВАРИАНТ 5 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
Часть 1 

 
1. Во время первой распродажи в магазине цены на все товары были снижены на 15%, а во время 

второй – ещё на 10%. На сколько всего процентов подешевели товары в этом магазине после двух 
распродаж?  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 

2. Найдите значение выражения 

2
45

3
5

x x

x
− 

⋅   при x = 3. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
3. Вычислите: 212 tg( 45 ) cos 30− ° ⋅ ° .  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

4. Найдите десятый член геометрической прогрессии 1
486

, 1
162

, 1
54

, … . 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
5. Диагональ прямоугольника образует с одной из его сторон угол 43°. Найдите угол между диагона-

лями этого прямоугольника. 
 

                             
                             Ответ: 
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6. В магазине одежды продаётся 152 футболки: 32 красных, 36 зелёных, 30 оранжевых, остальные бе-
лые и чёрные, их поровну. Найдите вероятность того, что случайно выбранная в этом магазине 
блузка будет белой или оранжевой. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

7. На столе стоит 20 тарелок. На 12 тарелках нарисован цветок, на 7 имеется надпись, на 4 есть и над-
пись, и цветок, а остальные – без надписи и рисунка. Сколько тарелок не имеют надписи и рисунка? 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
8. На рисунке изображён график функции f (x) = ax2 + 4x + c, где a и c – целые числа. Найдите f (8). 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
 

9. Два игрока бросают по одному разу симметричный игральный кубик. Выигрывает тот, у кого 
больше очков. Объявляется ничья, если очков они выбросили поровну. Первый игрок выкинул  
3 очка. Найдите вероятность того, что игрок, бросающий вторым, не выиграет.  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите 5 cosα , если 1sin
5

α = −  и 3;
2
π⎛ ⎞α ∈ π  ⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  

 
                             
                             Ответ: 
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11. В треугольнике ABC угол C равен 60º, CH – высота. Окружность, проходящая через точки A, H и 
C, пересекает сторону BC в точке Е. Найдите радиус этой окружности, если 2 3AE = .   

 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. В основании треугольной пирамида DABC лежит прямоугольный треугольник ABC с прямым уг-
лом BAC. Ребро DC перпендикулярно плоскости основания. Отрезки DM и DL – соответственно 
медиана и биссектриса треугольника ABD. Выберите из предложенного списка угол, являющийся 
линейным углом двугранного угла DBAC.  
 

1) угол DBC  
 

2) угол DMC 
 

3) угол DLC 
 

4) угол DAC  
 
В ответе запишите номер выбранного угла.  

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

 
13. Выполните действия. 

 

1) Решите уравнение 2 22cos sin sin 1x x x+ = .  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 7 3;
4 4
π π⎡ ⎤− −⎢ ⎥⎣ ⎦

.  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 
14. Решите неравенство  2 1x x− ≥ . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция ( ) | 2 | | 2 |f x x x= − − + .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях k уравнение ( )f x kx=  имеет ровно одно решение?  
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

16. Дан прямоугольный параллелепипед 1 1 1 1.ABCDA B C D  Его диагональ 1AC  составляет с ребрами 

1 1B C  и 1 1D C  угол 60° . Найдите угол между прямыми 1AC  и 1CC . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Сергей попадает в мишень при стрельбе из пневматического пистолета с вероятностью 0,8 при 
каждом отдельном выстреле. Какое наименьшее количество выстрелов должен сделать Сергей, 
чтобы вероятность попадания была не менее 0,999? 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 



 35

ВАРИАНТ 6 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
 

Часть 1 
 

1. В ноябре цены на технику подняли на 5%, а в декабре – ещё на 12%. На сколько всего процентов 
подорожала техника за два указанных месяца?  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

2. Найдите значение выражения 

3
37

4
7

b b

b

− 
⋅   при b = 13. 

 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
3. Вычислите: 28cos( 60 ) sin 60− ° ⋅ ° .  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

4. Найдите девятый член геометрической прогрессии 1
972

, 1
162

, 1
27

, … . 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

5. Диагональ прямоугольника образует с одной из его сторон угол 37°. Найдите угол между диагона-
лями этого прямоугольника. 

 
                             
                             Ответ: 
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6. В магазине одежды продаётся 92 юбки: 10 белых, 29 чёрных, 27 жёлтых, остальные бирюзовые и 
красные, их поровну. Найдите вероятность того, что случайно выбранная в этом магазине юбка 
будет белой или бирюзовой. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
7. На полке стоит 30 чашек. На 18 чашках есть рисунок, на 9 – золотая каёмка, на 6 чашек нанесены и 

рисунок, и золотая каёмка, а остальные – просто белого цвета. Сколько чашек просто белого цвета 
стоит на полке? 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
8. На рисунке изображён график функции f (x) = ax2 – 4x + c, где a и c – целые числа. Найдите f (–6). 
 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

9. Два игрока бросают по одному разу симметричный игральный кубик. Выигрывает тот, у кого 
больше очков. Объявляется ничья, если очков они выбросили поровну. Первый игрок выкинул  
4 очка. Найдите вероятность того, что игрок, бросающий вторым, не проиграет.  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите 29 sin− α , если 2cos
29

α = −  и ;
2
π⎛ ⎞α∈  π⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  

 
                             
                             Ответ: 
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11. В треугольнике ABC угол A равен 45º, AH – высота. Окружность, проходящая через точки A, H и 
C, пересекает сторону AB в точке Е. Найдите радиус этой окружности, если 4 2EC = . 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. В основании треугольной пирамида DABC лежит прямоугольный треугольник ABC с прямым уг-
лом CBA. Ребро DC перпендикулярно плоскости основания, а DM – медиана треугольника ABD. 
Выберите из предложенного списка угол, являющийся линейным углом двугранного угла DBAC.  
 

1) DBC 
 

2) ABD 
 

3) DMC 
 

4) DAC  
 
В ответе запишите номер выбранного угла.  
 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

13. Выполните действия. 
 

1) Решите уравнение 2 22cos sin cos 1x x x+ = .  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 3 ;
2 4
π π⎡ ⎤− −⎢ ⎥⎣ ⎦

.  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 
14. Решите неравенство  2 1x x− < . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            



 39

15. Дана функция ( ) | 3 | | 3 |f x x x= − − + .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях k уравнение ( )f x kx=  имеет ровно три решения? 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

16. Дан прямоугольный параллелепипед 1 1 1 1.ABCDA B C D  Его диагональ 1В D  составляет с ребром 
AD  угол 45 ,°  а с ребром DC  угол 60 .°  Найдите угол между прямыми 1В D  и 1DD . 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Иван попадает в мишень из пневматического пистолета с вероятностью 0,6 при каждом отдель-
ном выстреле. Какое наименьшее количество выстрелов должен сделать Иван, чтобы вероятность 
попадания была не менее 0,97?  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ВАРИАНТ 7 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
Часть 1 

 
1. Поступивший летом в продажу новый смартфон стоил 32000 рублей. Осенью он стал стоить  

40000 рублей. На сколько процентов повысилась цена смартфона за этот период? 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

2. Найдите значение выражения 
3

5 83

y

y y

−

−⋅
 при y = 8. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
3. Вычислите: 2tg225 sin ( 45 )° − − ° . 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
4. Найдите сумму первых пятидесяти членов арифметической прогрессии – 30, – 27, – 24, … . 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

5. Найдите периметр параллелограмма KMPD, если биссектриса угла D делит сторону MP на отрезки 
10 см и 11 см, считая от вершины M. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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6. Гостей пансионата случайным образом размещают в трёх корпусах: в первые два корпуса селят по 
120 человек, а остальных гостей размещают в третьем корпусе. В пансионат приехали 330 отды-
хающих, в том числе Мария. Найдите вероятность того, что Мария будет размещена в третьем 
корпусе. Результат округлите до сотых.  

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
7. В классе 28 учеников, среди которых только биологию любят 9 учеников, только математику –  

11 учеников, двое не любят ни один из этих предметов, а остальные любят и тот, и другой пред-
мет. Сколько учеников любят и математику, и биологию? 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
8. На рисунке изображены графики функций f (x) = kx + b и g(x) = a x , которые пересекаются в точ-

ке A. Найдите ординату этой точки. 
 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

9. Биатлонист 3 раза стреляет по мишени. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле рав-
на 0,6. Найдите вероятность того, что он первый раз попал в мишень, а последние два раза промах-
нулся. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите cos 2α , если 5cos
10

α = − .   

 
                             
                             Ответ: 
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11. Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник, стороны которого равны 6, 25, 29. 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
12. Дана правильная шестиугольная призма 1 1 1 1 1 1ABCDEFA B C D E F . Выберите из предложенного спи-

ска пары прямых, лежащих в одной плоскости.  
 

1) прямые 1 1E D  и FC  
 
2) прямые 1GC  и 1AB  
 
3) прямые 1FA  и 1CB  
 
4) прямые 1EE  и FA 
 
В ответе запишите номера выбранных пар прямых без пробелов, запятых и других дополнитель-
ных символов. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

13. Выполните действия. 
 

1) Решите уравнение 2(tg 3 tg ) 5cos 0x x x− ⋅ − = .  
 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 5;
2
π⎡ ⎤π⎢ ⎥⎣ ⎦

.  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство  
2

2
( 4 )( 3) 0

4 3
x x x

x x
+ − ≥

− +
. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция 2
2( )
2

xf x
x x

−=
−

.  

 
1) Постройте график функции y = f (x). 
 
2) При каких значениях k уравнение ( )f x k=  имеет ровно одно решение? 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

16. Найдите расстояние между прямыми, проходящими через ребро 1 1A D  и диагональ 1AC  куба 

1 1 1 1ABCDA B C D , длина ребра которого равна 4.  
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Для проведения беспроигрышной лотереи было выпущено 1000 билетов. Цена одного билета – 
100 рублей. В таблице представлены размеры выигрышей и количество билетов с указанным вы-
игрышем.  

 
Выигрыш 10 100 200 1000 2000 
Количество  билетов 800 150 40 9 1 

 
На сколько рублей цена билета, выбранного случайным образом, выше, чем математическое 
ожидание выигрыша?  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ВАРИАНТ 8 
 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы             
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы        

 
Часть 1 

 
1. Набор посуды в декабре стоил 3000 рублей, а в январе стал стоить 2550 рублей. На сколько про-

центов снизилась цена набора посуды за указанный период? 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

2. Найдите значение выражения 
5 2 3

4
a a
a

−

−
⋅   при a = 32. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

3. Вычислите: 2sin 450 12cos ( 150 )° + − ° .  
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

4. Найдите сумму первых тридцати членов арифметической прогрессии – 24, – 19, – 14, … . 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

5. Найдите периметр параллелограмма KMPD, если биссектриса угла D делит сторону MP на отрезки 
14 см и 12 см, считая от вершины P. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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6. Гостей пансионата случайным образом размещают в трёх корпусах: в первые два корпуса селят по 
110 человек, а остальных гостей размещают в третьем корпусе. В пансионат приехали 270 отды-
хающих, в том числе Андрей. Найдите вероятность того, что Андрей будет размещён в третьем 
корпусе. Результат округлите до сотых. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
7. В отель приехало 35 туристов, среди которых 14 туристов запланировали посещение только музея, 

11 собрались посетить только выставку, четверо не хотят посещать ни музей, ни выставку, а ос-
тальные собираются посетить и музей, и выставку. Сколько человек среди этих туристов собира-
ются посетить и выставку, и музей? 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

8. На рисунке изображены графики функций f (x) = kx + b и g(x) = a x , которые пересекаются в точ-
ке A. Найдите ординату этой точки. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
9. Биатлонист 4 раза стреляет по мишени. Вероятность попадания в мишень при одном выстреле равна 

0,7. Найдите вероятность того, что он первые 3 раза попал в мишени, а последний раз промахнулся. 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

10. Найдите cos 2α , если 1sin
2 2

α = − .  

 
                             
                             Ответ: 
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11. Найдите радиус окружности, описанной около треугольника, стороны которого равны 9, 10, 17. 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. Дана правильная шестиугольная призма 1 1 1 1 1 1ABCDEFA B C D E F . Выберите из предложенного спи-
ска пары скрещивающихся прямых.  

 

1) прямые 1ED  и 1AB   
 

2) прямые 1GC  и 1DD  
 

3) прямые 1FA  и 1CB  
 

4) прямые 1AB  и 1CC   
 
В ответе запишите номера выбранных пар прямых без пробелов, запятых и других дополнитель-
ных символов. 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

13. Выполните действия. 
 

1) Решите уравнение 2(tg tg ) 8cos 0x x x− ⋅ = .  
 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 2 ;
2
π⎡ ⎤− π −⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство  
2

2
( 3 10)( 1) 0

5
x x x

x x
− − + ≤

−
. 

 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция 2
4 2( )

4 2
xf x

x x
− −=

+
.  

 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях k уравнение ( )f x k=  имеет ровно 2 решения? 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

16. Найдите расстояние между прямыми, проходящими через ребро DC  и диагональ 1AD  куба 

1 1 1 1ABCDA B C D , длина ребра которого равна 6.  
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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17. Для проведения беспроигрышной лотереи было выпущено 1000 билетов. Цена одного билета –  
50 рублей. В таблице представлены размеры выигрышей и количество билетов с указанным вы-
игрышем. 

 
Выигрыш 10 50 100 1000 2000 

Количество  билетов 900 60 30 8 2 
 

На сколько рублей цена билета, выбранного случайным образом, выше, чем математиче-
ское ожидание выигрыша? 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ВАРИАНТ 9 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы 
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы 

Часть 1 

1. Банк начисляет 18% годовых по вкладу «Лучший». Юрий открыл такой вклад сроком на два года и
внёс 150000 рублей. Сколько рублей составит прибыль Юрия через два года, если он не будет сни-
мать проценты до окончания срока вклада?

Ответ: 

2. Найдите значение выражения

9
44

2
m m

m

 −

−
⋅   при m = 256. 

Ответ: 

3. Вычислите: 1 2arccos arcsin( 1)
2

⎛ ⎞
+ −⎜ ⎟⎜ ⎟π ⎝ ⎠

. 

Ответ: 

4. Найдите первый член геометрической прогрессии {bn}, если b5 = 24, b10 = 768.

Ответ: 

5. Основания равнобедренной трапеции равны 20 и 32, боковая сторона 10. Найдите высоту трапе-
ции.

Ответ: 
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6. Симметричный игральный кубик бросают дважды. Найдите вероятность того, что оба раза выпало 
число, большее 3. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
7. Три волонтёра участвовали одновременно в одной благотворительной акции. Первый и второй во-

лонтёры одновременно участвовали в 3 таких акциях, второй и третий – в 6 акциях, а первый и 
третий – в 1 акции. При этом первый волонтёр принял участие в 6 акциях, второй – в 15, а третий –
 в 12. Найдите количество всех акций, в которых приняли участие волонтёры. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 

8. График функции вида ( ) x bf x a d+= − , изображённый на рисунке, проходит через точки A и B. 
Найдите f (6).  

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

9. За круглый стол на 26 стульев в случайном порядке рассаживаются 24 мальчика и 2 девочки. Най-
дите вероятность того, что обе девочки не будут сидеть рядом. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
10. Найдите 2tg α , если  2 29sin 4cos 7α + α = .   

 
                             
                             Ответ: 
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11. В равнобедренном треугольнике ABC основание AC равно 16 см и 5tg
4

A = . Найдите длину ме-

дианы AD.  
 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 

12. Дана правильная шестиугольная призма 1 1 1 1 1 1ABCDEFA B C D E F . Выберите из предложенного спи-
ска пары параллельных плоскостей.  

 

1) плоскости 1 1EF C  и 1 1A B C  
 

2) плоскости 1ED D  и 1AC C  
 

3) плоскости 1 1F ED  и 1AB C  
 

4) плоскости 1ED D  и 1AB B   
 
В ответе запишите номера выбранных пар плоскостей без пробелов, запятых и других дополни-
тельных символов. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

13. Выполните действия. 
 

1) Решите уравнение 
23 3sin 2cos 0

2sin 2
x x

x
− − =

−
.  

 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]1; 4 . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство 
3 2

2
7 34 5 0

7
x x x

x x
− − + ≤

− +
. 

 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция ( ) 2f x x= + .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях c уравнение ( )f x c=  имеет ровно два решения?  
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

16. В правильной четырёхугольной призме 1 1 1 1ABCDA B C D  рёбра AB и 1AA  соответственно равны 6  
и 3. Найдите величину большего из двугранных углов, образованных плоскостями 1BA D  и ABD.  

 

 
 

                            
Решение:                             
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                            Ответ: 
                            

 
 
17. Стрелок стреляет по одному разу по каждой из шести одинаковых мишеней. Вероятность пора-

зить мишень каждым отдельным выстрелом равна 0,6. Во сколько раз вероятность события 
«стрелок поразит ровно три мишени» больше вероятности события «стрелок поразит ровно пять 
мишеней»? Ответ округлите до сотых.  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ВАРИАНТ 10 

Часть 1 
Номер задания 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Баллы 
Часть 2 

Номер задания 13 14 15 16 17 Сумма баллов Отметка за работу 
Баллы 

Часть 1 

1. Банк начисляет 15% годовых по вкладу «Выгодный». Степан открыл такой вклад сроком на три
года и внёс 200000 рублей. Сколько рублей составит прибыль Степана через три года, если он не
будет снимать проценты до окончания срока вклада?

Ответ: 

2. Найдите значение выражения
7

13
96

n

n n
 − 

⋅

  при n = 729. 

Ответ: 

3. Вычислите: 3 3arcsin arctg1
2

⎛ ⎞⎛ ⎞
− +  ⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟π ⎝ ⎠⎝ ⎠

. 

Ответ: 

4. Найдите первый член геометрической прогрессии {bn}, если b4 = 192, b7 = 12288.

Ответ: 

5. Основания равнобедренной трапеции равны 24 и 48, боковая сторона 15. Найдите высоту трапе-
ции.

Ответ: 
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6. Симметричный игральный кубик бросают дважды. Найдите вероятность того, что сумма выпавших 
очков равна 7. Результат округлите до сотых. 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
7. Три художника писали вместе 2 картины. Первый и второй художники писали вместе 5 картин, 

второй и третий – 2 картины, а первый и третий – 6 картин. При этом первый художник писал  
16 картин, второй – 13, а третий – 12. Сколько всего картин написали художники? 

 
                             
                             Ответ: 
                             

 
 
8. График функции вида ( ) log ( )af x x b с= + + , изображённый на рисунке, проходит через точки A и B. 

Найдите f  (28).  
 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
9. За круглый стол на 21 стул в случайном порядке рассаживаются 19 девочек и 2 мальчика. Найдите 

вероятность того, что оба мальчика не будут сидеть рядом. 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
10. Найдите: 2tg α , если  2 213sin 5cos 11α + α = .  

 
                             
                             Ответ: 
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11. В равнобедренном треугольнике ABC основание AC равно 32 см и 7tg
8

C = . Найдите длину ме-

дианы CK.  
 

 
 

                             
                             Ответ: 
                             

 
 
12. Дана правильная шестиугольная призма 1 1 1 1 1 1ABCDEFA B C D E F . Выберите из предложенного спи-

ска пары параллельных плоскостей.  
 

1) плоскости 1 1ED A  и 1 1AB C   
 

2) плоскости 1ED D  и 1AC C  
 

3) плоскости 1 1FE D  и 1ABC  
 

4) плоскости 1 1FE D  и 1 1FA B   
 
В ответе запишите номера выбранных пар плоскостей без пробелов, запятых и других дополни-
тельных символов. 

 

 
 

                             
                             Ответ: 
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Часть 2 
 

13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение 
23 3cos 2sin 0

5cos 5
x x

x
+ − =

+
.  

 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]4; 1− − . 
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

14. Решите неравенство 
2

3 2
18 8 0.

9 32 16
x x

x x x
− − ≥

− + +
 

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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15. Дана функция ( ) 3f x x= − .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях c уравнение ( )f x c=  имеет ровно одно решение?     
 

                            
Решение:                             

                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
                            

 
 

16. В правильной четырёхугольной призме 1 1 1 1ABCDA B C D  рёбра AB и 1AA  соответственно равны 2 6   
и 6. Найдите величину меньшего из двугранных углов, образованных плоскостями 1BC D  и DAB . 

 

 
 

                            
Решение:                             
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                            Ответ: 
                            

 
 

17. Стрелок стреляет по одному разу по каждой из восьми одинаковых мишеней. Вероятность пора-
зить мишень каждым отдельным выстрелом равна 0,8. Во сколько раз вероятность события 
«стрелок поразит ровно четыре мишени» меньше вероятности события «стрелок поразит ровно 
шесть мишеней»?  

 
                            

Решение:                             
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 
                                 

                            
                            Ответ: 
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ОТВЕТЫ 

Вариант 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
2,8% 0,0016 – 0,5 40,5 86º 0,75 5 сотрудников –2 0,2 6 30 14 

13. Выполните действия.

1) Решите уравнение ( 1)sin 1
2

xπ + = − .

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]9;11 .

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

1) Из уравнения ( 1)sin 1
2

xπ + = −  получаем ( 1) 2 ,
2 2

x k kπ + π= − + π  ∈] ;

1 1 4 ,x k k+ = − +  ∈] ; 
2 4 ,x k k= − +  ∈] . 

2) Из полученной серии корней отберём корни, принадлежащие отрезку [ ]9;11 .

Так как 9 2 4 11k≤ − + ≤ , то 11 13
4 4

k≤ ≤ . Учитывая, что k ∈] , получим k = 3, следо-

вательно,  x  = 10. 
Ответ: 1) – 2 + 4k, k ∈] ; 2) 10. 
Возможно другое решение. 
Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0
Максимальный балл 2 

14. Решите неравенство 2

27 0
4 21x x

− ≥
− −

. 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Так как – 27 < 0 и знаменатель дроби не может равняться нулю, то данное неравен-
ство равносильно неравенству 2 4 21 0x x− − < , откуда ( 3)( 7) 0x x+ − < . 
Решив это неравенство методом интервалов, получим ( 3; 7)x∈ −  . 
Ответ: (–3; 7). 
Возможно другое решение. 
Обоснованно получен верный ответ 2
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0
Максимальный балл 2 
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15. Дана функция ( ) | | | | 3f x x x x x= − − .  
1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно два решения? 

 
16. В правильной треугольной пирамиде SABC точка S – вершина. Точка M – середина ребра SA, точ-

ка K – середина ребра SB. Найдите расстояние от вершины C до прямой MK, если SC = 6, AB = 4. 

 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Так как пирамида правильная, то медианы CK и CM боковых граней равны и тре-
угольник KCM равнобедренный, а тогда его медиана CE является его высотой, то 
есть расстояние от вершины C до прямой MK равно CE. 
Из треугольника SAP , где SP – высота треугольника SAC , 

имеем 
2 1cos
6 3

A = = . 

Из треугольника AMC по теореме косинусов получим: 
2 2 2 2 cosCM AM AC AM AC A= + − ⋅ ⋅ , откуда 2 17CM = . 

Так как KM = 2 (по свойству средней линии треугольника), то 
из прямоугольного треугольника CEM по теореме Пифагора 

получим 2 2 17 1 4CE CM EM= − = − = . 
Ответ: 4. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

2( ) 4f x x x= −  при 0x ≥  и 2( ) 2f x x x= − −  при 
0x < . 

 
Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 
 
 
 
 
 
2) при 4m = −  и 1m = . 

 
 
 

 

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Если шахматист А играет белыми фигурами, то он выигрывает у шахматиста Б с вероятностью 
0,7. Если А играет чёрными, то он выигрывает у Б с вероятностью 0,4. Шахматисты А и Б играют 
одну партию, причём цвет фигур определяется с помощью бросания симметричного игрального 
кубика. Если выпадет цифра 6, то белыми играет Б, иначе белыми играет А. Найдите вероятность 
того, что выиграет шахматист Б. 

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Пусть A = {шахматист А выигрывает, играя белыми}, 
B = {шахматист А выигрывает, играя чёрными}, 
C = {шахматист Б выигрывает, играя белыми}, 
D = {шахматист Б выигрывает, играя чёрными}. 
По условию P(A) = 0,7, тогда P(D) = 1 – P(A) = 0,3, так как события A и D – проти-
воположные. 
Также по условию P(B) = 0,4, тогда P(C) = 1 – P(B) = 0,6, так как события B и C – 
противоположные. 

Вероятность того, что шахматисту Б достанутся белые фигуры равна 1
6

, а чёрные 

ему достанутся с вероятностью 5
6

. 

Вероятность события {шахматист Б выиграет} равна сумме  вероятностей двух не-
совместных событий {шахматисту Б достанутся белые фигуры, и он выиграет} и 
{шахматисту Б достанутся чёрные фигуры, и он выиграет}, поэтому искомая веро-
ятность равна 

1 50,6 0,3 0,35
6 6

⋅ + ⋅ = . 

Ответ: 0,35. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 2 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
20% 0,09 0,5 56 13º 0,65 8 пирожных 15 0,6 –2 8 134 

 
13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение ( 1)cos 1
2

xπ + = − . 

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]12;14 . 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

1) Из уравнения ( 1)cos 1
2

xπ + = −  получаем  

( 1) 2 ,
2

x k kπ + = π + π  ∈] ; 

1 2 4 ,x k k+ = +  ∈] ; 
1 4 ,x k k= +  ∈] . 

2) Из полученной серии корней отберём корни, принадлежащие отрезку [ ]12;14 . 

Так как 12 1 4 14k≤ + ≤ , значит, 11 13
4 4

k≤ ≤ . Учитывая, что k ∈] , получим k = 3, 

следовательно,  x  = 13. 
Ответ: 1) 1 + 4k, k ∈] ; 2) 13. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

14. Решите неравенство 2
48 0

14 24x x
− ≥

+ +
. 

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Так как – 48 < 0 и знаменатель дроби не может равняться нулю, то данное неравен-
ство равносильно неравенству 2 14 24 0x x+ + < , откуда ( 12)( 2) 0x x+ + < .  
Решая это неравенство  методом интервалов, получим ( 12; )x∈ −  − 2 . 
Ответ: (–12; –2). 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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15. Дана функция ( ) | | | |f x x x x x= − − .  
1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно три решения? 

 
16. Ребро AD пирамиды DABC перпендикулярно плоскости основания АВС. Точки K, M, N середины 

рёбер AB , АС и AD соответственно. Найдите расстояние от вершины A  до плоскости KMN, если 
2 5,AD =  10,AB AC= =  4 5.BC =  

 

 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Треугольник ABC – равнобедренный. В нём медиана AF – высота, AF BC⊥  и 

2 2 4 5AF AC CF= − = , MK – средняя линия ( MK BC&  и 
MK AF⊥ ).  
Треугольник MNK – равнобедренный (из равенства проек-
ций AM AK=  следует равенство и наклонных NM NK= ). 
Пусть точка E MK AF= ∩  – середина MK, тогда медиана 
NE в треугольнике MNK является также и высотой. По при-
знаку перпендикулярности прямой и плоскости MK ANE⊥  
( MK AE⊥  и MK NE⊥ ). 
В прямоугольном треугольнике ANE высота AH NE⊥  и 
AH MK⊥ , а значит AH MNK⊥ , следовательно, искомое расстояние равно AH.  

Поскольку 2 5
2

AFAE = = , 5
2

ADAN = = , 2 2 5NE AE AN= + = , то 

2AN AEAH
NE

⋅= = . 

Ответ: 2. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

2( ) 2f x x x= −  при 0x ≥  и 2( )f x x= −  при 0x < . 
 
Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 
 
 
2) при 1 0m− < < .  

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Если шахматист Б играет белыми фигурами, то он выигрывает у шахматиста А с вероятностью 
0,7. Если Б играет чёрными, то он выигрывает у А с вероятностью 0,4. Шахматисты А и Б играют 
одну партию, причём цвет фигур определяется с помощью бросания симметричного игрального 
кубика. Если выпадет цифра 6, то белыми играет Б, иначе белыми играет А. Найдите вероятность 
того, что выиграет шахматист А. 

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Пусть A = {шахматист А выигрывает, играя белыми}, 
B = {шахматист А выигрывает, играя чёрными}, 
C = {шахматист Б выигрывает, играя белыми}, 
D = {шахматист Б выигрывает, играя чёрными}. 
По условию P(C) = 0,7, тогда P(B) = 1 – P(C) = 0,3, так как события B и C – противо-
положные. 
Также по условию P(D) = 0,4, тогда P(A) = 1 – P(D) = 0,6, так как события A и D – 
противоположные. 

Вероятность того, что шахматисту А достанутся белые фигуры равна 5
6

, а чёрные 

ему достанутся с вероятностью 1
6

. 

Вероятность события {шахматист А выиграет} равна сумме  вероятностей двух не-
совместных событий {шахматисту А достанутся белые фигуры, и он выиграет} и 
{шахматисту А достанутся чёрные фигуры, и он выиграет}, поэтому искомая веро-
ятность равна 

5 10,6 0,3 0,55
6 6

⋅ + ⋅ = . 

Ответ: 0,55. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7% 34 11 642 63º 0,875 26 учеников 14,25 0,2 0,8 39 23 

 
13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение sin 2 sin
2

x xπ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]2;1− . 
Решение и указания к оцениванию Баллы 

Решение. 
1) Преобразуем уравнение к виду 2sin cos cosx x x= ; 
2sin cos cos 0x x x− = ; cos (2sin 1) 0x x − = . 

Отсюда cos 0x =  или 1sin
2

x = . 

Тогда 2 ,
6

k kπ + π  ∈] ; 5 2 ,
6

m mπ + π  ∈] ; ,
2

n nπ + π  ∈] . 

2) С помощью тригонометрической окружности отберём кор-

ни из указанного промежутка: 
2

x π= − ; 
6

x π= . 

Ответ: 1) 2 ,
6

k kπ + π  ∈] ; 5 2 ,
6

m mπ + π  ∈] ; ,
2

n nπ + π  ∈] ;  

2) 
2
π− ; 

6
π . 

Возможно другое решение. 

 
 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

14. Решите неравенство  2
7 2 0

42
x

x x
+ ≥

− −
. 

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

Выражение 7 2
( 7)( 6)

x
x x

+
− +

 равно нулю в точке 2
7

−  и не имеет смысла при 7x =  и 6x = − . 

Решим неравенство с помощью метода интервалов: 

 

Таким образом, ( )26; 7;
7

x ⎛ ⎤∈ − − +∞⎜ ⎥⎝ ⎦
∪ . 

Ответ: ( )26; 7;
7

⎛ ⎤− − +∞⎜ ⎥⎝ ⎦
∪ . 

Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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15. Дана функция 2( ) 6 | | 8f x x x= − + .  

1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно два решения?  

 
16. В правильной шестиугольной пирамиде MABCDEF стороны основания ABCDEF равны 2, а боко-

вые рёбра равны 4. Найдите косинус угла между прямыми MB и AE.  
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Так как пирамида MABCDEF правильная, то все её 
боковые рёбра равны, а в основании лежит правиль-
ный шестиугольник ABCDEF. В правильном шести-
угольнике диагонали AE и BD параллельны. Следова-
тельно, угол между прямыми MB и AE равен углу ме-
жду пересекающимися прямыми MB и BD.  
 
Треугольник BMD – равнобедренный, 4BM MD= = , 

3 2 3BD BC= ⋅ = . Из теоремы косинусов для тре-
угольника BMD получим, что 

2 2 2 2 2 24 (2 3) 4 3cos
2 42 4 2 3

BM BD MDMBD
BM BD
+ − + −∠ = = =

⋅ ⋅ ⋅
. 

Ответ: 3
4

. 

Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

2 2( ) 6 8 ( 3) 1f x x x x= − + = − −  при 0x ≥  и 
2 2( ) 6 8 ( 3) 1f x x x x= + + = + −  при 0x < . 

Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 
 
 
 
 
 
 
2) при 1m = −  или 8m > . 

 
 
 
 

 

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Электрические лампочки поступают в магазин с двух заводов. Среди лампочек, изготовленных на 
первом заводе, 3% бракованных, а среди лампочек, изготовленных на втором заводе, 8% брако-
ванных. Известно, что из всех лампочек, поступивших в магазин, бракованные составляют 7%. 
Найдите вероятность того, что случайно купленная в магазине лампочка окажется произведённой 
на втором заводе.  

 
Решение и указания к оцениванию Баллы 

Решение. 
Пусть p – вероятность того, что случайно купленная в магазине лампочка изготов-
лена на втором заводе, тогда (1 – p) – вероятность того, что случайно купленная в 
магазине лампочка изготовлена на первом заводе. 
Построим дерево вероятностей. 
 

 
 

Тогда вероятность события {лампочка бракованная} равна сумме вероятностей не-
совместных событий {лампочка изготовлена на первом заводе и бракованная} и 
{лампочка  изготовлена на втором заводе и бракованная} 
Получим уравнение  

p · 0,08 + (1 – p) · 0,03 = 0,07. 
Откуда p = 0,8. 
Ответ: 0,8. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 4 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
11% 98 –1 321 29º 0,2 23 ученика –1 0,4 0,6 80 13 

 
13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение sin 2 cos
2

x xπ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]1; 4 . 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

1) Преобразуем уравнение sin 2 cos
2

x xπ⎛ ⎞= −⎜ ⎟
⎝ ⎠

 к виду  

2sin cos sinx x x= ; 2sin cos sin 0x x x− = ; 

sin (2cos 1) 0x x − = ; sin 0x =  или 1cos
2

x = . 

Отсюда 2 ,
3

k kπ± + π  ∈] ; ,n nπ  ∈] . 

2) С помощью тригонометрической окружности отберём 
корни из указанного промежутка: 

3
x π= ; x = π . 

Ответ: 1) 2 ,
3

k kπ± + π  ∈] ; ,n nπ  ∈] ; 2) 
3
π ; π . 

Возможно другое решение. 

 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

14. Решите неравенство  2
9 4 0

4 45
x

x x
+ ≤

+ −
. 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

Выражение 2

9 4
4 45

x
x x

+
+ −

 равно нулю в точке 9
4

−  и не имеет смысла при 9x = −  и 5x = . 

Решим неравенство с помощью метода интервалов: 

 

Таким образом, ( ) 9; 9 ;5
4

x ⎡ ⎞∈ −∞  − − ⎟⎢⎣ ⎠
∪ . 

Ответ: ( ) 9; 9 ;5
4

⎡ ⎞−∞  − − ⎟⎢⎣ ⎠
∪ . 

Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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15. Дана функция 2( ) 2 | | 3f x x x= − + .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях m уравнение ( )f x m=  имеет ровно три решения? 
 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

2 2( ) 2 3 ( 1) 2f x x x x= − + = − +  при 0x ≥  и 
2 2( ) 2 3 ( 1) 2f x x x x= + + = + +  при 0x < . 

Ответ.  
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 
 
 
 
 
 
2) при 3m = . 

 
 
 
 

 

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 
16. В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF стороны основания ABCDEF равны 4, а боко-

вые рёбра равны 8. Найдите косинус угла между прямыми SE и FB.  
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Так как пирамида SABCDEF правильная, то все её боко-
вые рёбра равны, а в основании лежит правильный шес-
тиугольник ABCDEF. В правильном шестиугольнике диа-
гонали FB и EC параллельны. Следовательно, угол между 
прямыми SE и FB равен углу между пересекающимися 
прямыми SE и CE.  
Треугольник CSE – равнобедренный, 8CS SE= = , 

3 4 3CE CD= ⋅ = . В равнобедренном треугольнике CSE 
медиана SH является и высотой.  
Из прямоугольного треугольника HSE получим  

3cos
2 4

HE CESEH
SE SE

∠ = = = . 

Ответ. 3
4

.  

Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Электрический лампочки поступают в магазин с двух заводов. Среди лампочек, изготовленных на 
первом заводе, 9% бракованных, а среди лампочек, изготовленных на втором заводе, 4% брако-
ванных. Известно, что из всех лампочек, поступивших в магазин бракованные составляют 6%. 
Найдите вероятность того, что случайно купленная в магазине лампочка окажется произведённой 
на первом заводе.  

 
Решение и указания к оцениванию Баллы 

Пусть p – вероятность того, что случайно купленная в магазине лампочка изготов-
лена на первом заводе, тогда (1 – p) – вероятность того, что случайно купленная в 
магазине лампочка  изготовлена на втором заводе. 
Построим дерево вероятностей. 
 

 
 
Тогда событие {лампочка бракованная} равно сумме несовместных событий {лам-
почка изготовлена на первом заводе и бракованная} и {лампочка изготовлена на 
втором заводе и бракованная}. 

p · 0,09 + (1 – p) · 0,04 = 0,06. 
Откуда p = 0,4. 
Ответ: 0,4. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 5 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
23,5% 243 –9 40,5 86º 0,375 5 тарелок 101 0,5 –2 2 4 

 
13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение 2 22cos sin sin 1x x x+ = .  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 7 3;
4 4
π π⎡ ⎤− −⎢ ⎥⎣ ⎦

.  

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
1) Преобразуем уравнение 2 22cos sin sin 1x x x+ =  к виду 

2 2 2 22cos sin sin sin cosx x x x x+ = + ; 
2 22cos sin cos 0x x x− = ; 2cos (2sin 1) 0x x − = ; 

cos 0x =  или 1sin
2

x = . 

Отсюда 2 ,
6

x k kπ= + π  ∈] ; 5 2 ,
6

x m mπ= + π  ∈] ; 

,
2

x n nπ= + π  ∈] . 

2) С помощью тригонометрической окружности отберём 
корни из указанного промежутка: 

7
6

x π= − ; 3
2

x π= − . 

Ответ: 1) 2 ,
6

k kπ + π  ∈] ; 5 2 ,
6

m mπ + π  ∈] ; ,
2

n nπ + π  ∈] ;  

2) 7
6
π− ; 3

2
π− . 

Возможно другое решение. 

 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 
14. Решите неравенство  2 1x x− ≥ . 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

Область допустимых значений переменной составляют те значения x, для кото-

рых выполнено условие 2 1 0x − ≥ , то есть 1
2

x ≥ .  

При 1
2

x ≥  исходное неравенство равносильно неравенству 22 1x x− ≥ . 

Откуда 2 2 1 0x x− + ≤ , то есть 2( 1) 0x − ≤ , значит, x = 1. 
Ответ: 1. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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15. Дана функция ( ) | 2 | | 2 |f x x x= − − + .  
 

1) Постройте график функции y = f (x). 
 

2) При каких значениях k уравнение ( )f x kx=  имеет ровно одно решение?  
 

 
16. Дан прямоугольный параллелепипед 1 1 1 1.ABCDA B C D  Его диагональ 1AC  составляет с рёбрами 

1 1B C  и 1 1D C  угол 60° . Найдите угол между прямыми 1AC  и 1CC . 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Так как параллелепипед 1 1 1 1ABCDA B C D  – прямо-
угольный, 1 1 1 1B C AA B⊥ , 1 1 1 1D C AA D⊥  и 1CC ABC⊥ . 
Пусть 1AC d= . В прямоугольном треугольнике 

1 1AB C  имеем 1 1 1 1 1cos cos60
2
dB C AC AC B d= ∠ = ° = . 

Аналогично в прямоугольном треугольнике 1 1AD C   

1 1 1 1 1cos cos60
2
dD C AC AC D d= ∠ = ° = .  

В основаниях параллелепипеда лежат равные прямо-
угольники, поэтому  

2 2
1 1 1 1 1 1

2
2

dAC A C A B B С= = + = . 

В прямоугольном треугольнике 1AC C  получаем 1
1

2sin
2

ACAC C
AC

∠ = = . Тогда ис-

комый угол равен 45º.  
Ответ: 45º.  
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

( ) 4f x =  при 2x < − ; ( ) 2f x x= −  при 2 2x− ≤ <  
и ( ) 4f x = −  при 2x ≥ . 
Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 
 
2) при ( ) ( ); 2 0;k −∞  − ∞∈  +∪ .  

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Сергей попадает в мишень при стрельбе из пневматического пистолета с вероятностью 0,8 при 
каждом отдельном выстреле. Какое наименьшее количество выстрелов должен сделать Сергей, 
чтобы вероятность попадания была не менее 0,999? 

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Вероятность не попасть в мишень при каждом отдельном выстреле равна 0,2, тогда 
вероятность n раз подряд не попасть в мишень составляет 0,2n, значит, вероятность 
попадания при одном из n выстрелов равна 1 – 0,2n.  
 
По условию задачи 1 – 0,2n ≥ 0,999, тогда 0,2n ≤ 0,001. 
 
При n = 1    0,21 > 0,001. 
 
При n = 2    0,22 = 0,04 > 001. 
 
При n = 3    0,23 = 0,008 > 0,001. 
 
При n = 4    0,24 = 0,0016 > 0,001. 
 
При n = 5    0,25 = 0,00032 < 0,001. 
 
Таким образом, чтобы вероятность попадания была не менее 0,999, Сергей должен 
сделать не менее 5 выстрелов.  
Ответ: 5. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 6 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
17,6% 169 3 1728 74º 0,25 9 чашек –13 0,5 –5 4 1 

 

13. Выполните действия. 
1) Решите уравнение 2 22cos sin cos 1x x x+ = .  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 3 ;
2 4
π π⎡ ⎤− −⎢ ⎥⎣ ⎦

.  

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
1) Преобразуем уравнение 2 22cos sin cos 1x x x+ =  к виду 

2 2 2 22cos sin cos sin cosx x x x x+ = + ; 
2 22cos sin sin 0x x x− = ; 2sin (2cos 1) 0x x − = ; 

sin 0x =  или 1cos
2

x = . 

Тогда  ,x n nπ=  ∈] ; 2 ,
3

x k kπ± + π  = ∈] . 

2) С помощью тригонометрической окружности отберём 
корни из указанного промежутка: 

3
x π= − ; x = −π . 

Ответ: 1) 2 ,
3

x k kπ± + π  = ∈] ; ,n nπ  ∈] ; 2) 
3
π− ; −π . 

Возможно другое решение. 

 

 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 
14. Решите неравенство  2 1x x− < . 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Область допустимых значений составляют те значения x, для которых выполнено 

условие 2 1 0x − ≥ , то есть 1
2

x ≥ .  

При 1
2

x ≥  исходное неравенство равносильно неравенству 22 1x x− < . 

Откуда  2 2 1 0x x− + > , то есть 2( 1) 0x − > , значит, 1x ≠ .  

Так как 1x ≠  и 1
2

x ≥ , то 1 ;1 (1; )
2

x ⎡ ⎞∈ +∞⎟⎢⎣ ⎠
∪ . 

Ответ: 1 ;1 (1; )
2

x ⎡ ⎞∈ +∞⎟⎢⎣ ⎠
∪ . 

Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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15. Дана функция ( ) | 3 | | 3 |f x x x= − − + .  
1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях k уравнение ( )f x kx=  имеет ровно три решения? 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

( ) 6f x =  при 3x < − ; ( ) 2f x x= −  при 3 3x− ≤ <  
и ( ) 6f x = −  при 3x ≥ . 
Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 
 
 
 
 
2) при 02 k− < < .  

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 
16. Дан прямоугольный параллелепипед 1 1 1 1.ABCDA B C D  Его диагональ 1В D  составляет с ребром 

AD  угол 45 ,°  а с ребром DC  угол 60 .°  Найдите угол между прямыми 1В D  и 1DD . 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Так как параллелепипед 1 1 1 1ABCDA B C D  – прямоугольный,  
то 1 1AD AA B⊥ , 1 1 1 1D C BB C⊥  и 1 1 1 1CC A B C⊥ .  
Пусть 1B D d= .  
В прямоугольном треугольнике 1AB D  имеем 

1 1
2cos cos 45

2
dAD B D B DA d= ∠ = ° = .  

Аналогично в прямоугольном треугольнике 1DB C   

1 1cos cos60
2
dDC B D B DC d= ∠ = ° = .  

В основаниях параллелепипеда лежат равные прямоугольники, поэтому 
2 2

1 1
3

2
dB D BD AD AB= = + = .  

В прямоугольном треугольнике 1 1DB D   

получаем 1 1
1 1

3sin
2

B DB DD
BD

∠ = = .  

Тогда искомый угол равен 60º.  
Ответ: 60º. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Иван попадает в мишень из пневматического пистолета с вероятностью 0,6 при каждом отдель-
ном выстреле. Какое наименьшее количество выстрелов должен сделать Иван, чтобы вероятность 
попадания была не менее 0,97? 

 
Решение и указания к оцениванию Баллы 

Решение. 
Вероятность не попасть в мишень при каждом отдельном выстреле равна 0,4, тогда 
вероятность n раз подряд не попасть в мишень составляет 0,4n , значит, вероятность 
попадания при одном из n выстрелов равна 1 – 0,4n .  
 
По условию задачи 1 – 0,4n ≥ 0,97, тогда 0,4n ≤ 0,03. 
 
При n = 1    0,41 > 0,03. 
 
При n = 2    0,42 = 0,16 > 0,03. 
 
При n = 3   0,43 = 0,064 > 0,03. 
 
При n = 4    0,44 = 0,0256 < 0,03. 
 
Таким образом, чтобы вероятность попадания была не менее 0,97, Иван должен сде-
лать не менее 4 выстрелов.  
Ответ: 4. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 7 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
25% 1024 0,5 2175 64 см 0,27 6 учеников 7 0,096 –0,9 2 13 

 
13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение 2(tg 3 tg ) 5cos 0x x x− ⋅ − = .  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 5;
2
π⎡ ⎤π⎢ ⎥⎣ ⎦

.  

Решение и указания к оцениванию Баллы 
1) Область допустимых значений составляют те значения x, 

для которых выполнены условия: 
cos 0,
cos 0.

x
x

≤⎧
⎨ ≠⎩

  

Откуда cos x < 0. 
Тогда исходное уравнение равносильно системе 

2tg 3 tg 0,
cos 0.

x x
x

⎧ − =⎪
⎨

<⎪⎩
 

Рассмотрим первое уравнение системы. 
tg ( tg 3) 0x x − = , 

tg 0x =  или tg 3x = . 

Учитывая, что cos x < 0, получим 2 2 ,
3

x k kπ= − + π  ∈] ; 

2 ,x n n= π + π  ∈] . 
2) С помощью тригонометрической окружности отберём 

корни из указанного промежутка: 4
3

x π= ; x = π . 

Ответ: 1) 2 2 ,
3

k kπ− + π  ∈] ; 2 ,n nπ + π  ∈] ; 2) π ; 4
3
π . 

Возможно другое решение. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

14. Решите неравенство  
2

2
( 4 )( 3) 0

4 3
x x x

x x
+ − ≥

− +
. 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

Выражение ( 4)( 3)
( 1)( 3)

x x x
x x

+ −
− −

 равно нулю в точках 0 и 4− , а при 1x =  и 3x =  не имеет 

смысла.  
Решим неравенство с помощью метода интервалов: 

 
 

Таким образом, [ ]4;0 (1;3) (3; )x∈ − +∞∪ ∪ . 
Ответ: [ ]4;0 (1;3) (3; )− +∞∪ ∪ . 
Возможно другое решение. 
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Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

15. Дана функция 2
2( )
2

xf x
x x

−=
−

.  

1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях k уравнение ( )f x k=  имеет ровно одно решение? 

 
16. Найдите расстояние между прямыми, проходящими через ребро 1 1A D  и диагональ 1AC  куба 

1 1 1 1ABCDA B C D , длина ребра которого равна 4.  
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Прямая 1AC  лежит в плоскости 1 1AB C . 
Прямая 1 1 1 1A D B C& ,  
а прямая 1 1B C  лежит в плоскости 1 1AB C , 
значит, 1 1 1 1A D AB C& . Тогда расстояние 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1( , ) ( , ) ( , )A D AC A D AB C D AB Cρ  = ρ  = ρ  .  
Поскольку 1D C DC⊥  (как диагонали квадрата) 
и 1D C AD⊥  (поскольку 1 1AD DD C⊥ ), то 1 1 1D C AB C⊥ . 

Следовательно, 1
1 1 1( , ) 2 2

2
D CD AB Cρ  = = .  

Ответ: 2 2 . 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

2
2 2 1( )

( 2) | |2
x xf x

x x xx x
− −=  =  =

−−
 при условии, что 2x ≠ . 

Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 

 
2) при k = 0,5.  

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Для проведения беспроигрышной лотереи было выпущено 1000 билетов. Цена одного билета – 
100 рублей. В таблице представлены размеры выигрышей и количество билетов с указанным вы-
игрышем. 

 
Выигрыш 10 100 200 1000 2000 

Количество  билетов 800 150 40 9 1 
 

На сколько рублей цена билета, выбранного случайным образом, выше, чем математическое 
ожидание выигрыша?  

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Пусть x1 = 10, x2 = 100, x3 = 200, x4 = 1000, x5 = 2000 – значения случайной дискрет-

ной величины X, вероятности которых равны соответственно  p1 = 800 0,8
1000

= , 

p2 = 150 0,15
1000

= , p3 = 40 0,04
1000

= , p4 = 9 0,009
1000

= , p5 = 1 0,001
1000

= . 

Математическое ожидание  EX  выигрыша можно найти по формуле 
EX  = x1p1 + x2p2 + x3p3 + x4p4 + x5p5 . 

Откуда  EX = 8 + 15 + 8 + 9 + 2 = 42. 
Тогда цена билета выше математического ожидания выигрыша на 100 – 42 = 58 
рублей. 
Ответ: 58 рублей. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 8 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
15% 128 10 1455 80 см 0,19 6 человек –6 0,1029 0,75 10,625 24 

 
13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение 2(tg tg ) 8cos 0x x x− ⋅ = .  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 2 ;
2
π⎡ ⎤− π −⎢ ⎥⎣ ⎦

. 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
1) Область допустимых значений составляют те значения x, 

для которых выполнены условия: 
cos 0,
cos 0.

x
x

≥⎧
⎨ ≠⎩

  

Откуда cos x > 0. 
Тогда исходное уравнение равносильно системе 

2tg tg 0,
cos 0.

x x
x

⎧ − =⎪
⎨

>⎪⎩
 

Рассмотрим первое уравнение системы. 
tg ( tg ) 0x x  − 1 = , tg 0x =  или tg x = 1. 

Учитывая, что cos x > 0, получим 2 ,
4

k kπ + π  ∈] ; 2 ,n nπ  ∈] . 

2) С помощью тригонометрической окружности отберём 

корни из указанного промежутка: 2x = − π ; 7
4

x π= − . 

Ответ: 1) 2 ,
4

k kπ + π  ∈] ; 2 ,n nπ  ∈] ; 2) 2− π ; 7
4
π− . 

Возможно другое решение. 

 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

14. Решите неравенство  
2

2
( 3 10)( 1) 0

5
x x x

x x
− − + ≤

−
. 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

Так как 2 3 10 ( 5)( 2)x x x x− − = − + , то 
2

2
( 3 10)( 1) ( 5)( 2)( 1)

( 5)5
x x x x x x

x xx x
− − + − + +=

−−
. 

Выражение ( 5)( 2)( 1)
( 5)

x x x
x x

− + +
−

 равно нулю в точках 2−  и 1− , а при 0x =  и 5x =  не 

имеет смысла.  
Решим неравенство с помощью метода интервалов: 

 
Таким образом, ( ] [ ); 2 1;0x∈ −∞ − −∪ . 
Ответ: ( ] [ ); 2 1;0−∞ − −∪ . 
Возможно другое решение. 
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Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

15. Дана функция 2
4 2( )

4 2
xf x

x x
− −=

+
.  

1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях k уравнение ( )f x k=  имеет ровно 2 решения? 

 
16. Найдите расстояние между прямыми, проходящими через ребро DC  и диагональ 1AD  куба 

1 1 1 1ABCDA B C D , длина ребра которого равна 6.  
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Пусть O – точка пересечения диагоналей квад-
рата AA1D1D, тогда 1DO AD⊥ . Так как 

1 1CD AA D⊥ , то CD DO⊥ . Таким образом, DO – 
общий перпендикуляр скрещивающихся прямых 
DC  и 1AD .  

Таким образом, 1
1( , ) 3 2.

2
ADAD DC DOρ  = = =  

Ответ: 3 2.  
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

2
4 2 2(2 1) 1( )

2 (2 1) | |4 2
x xf x

x x xx x
− − − +=  =  =

++
 при условии, что 0,5x ≠ − . 

Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 

 
2) при (0;2) (2; )k ∈ +∞∪ . 

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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17. Для проведения беспроигрышной лотереи было выпущено 1000 билетов. Цена одного билета –  
50 рублей. В таблице представлены размеры выигрышей и количество билетов с указанным вы-
игрышем. 

 
Выигрыш 10 50 100 1000 2000 

Количество  билетов 900 60 30 8 2 
 

На сколько рублей цена билета, выбранного случайным образом, выше, чем математическое 
ожидание выигрыша? 

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Пусть x1 = 10, x2 = 50,  x3 = 100,  x4 = 1000,  x5 = 2000 – значения случайной дискрет-

ной величины X , вероятности которых равны соответственно  p1 = 900 0,9
1000

= , 

p2 = 60 0,06
1000

= , p3 = 30 0,03
1000

= , p4 = 8 0,008
1000

= , p5 = 2 0,002
1000

= . 

Математическое ожидание EX выигрыша можно найти по формуле 
EX = x1p1 + x2p2 + x3p3 + x4p4 + x5p5 . 

Откуда  EX = 9 + 3 + 3 + 8 + 4 = 27. 
Тогда цена билета выше математического ожидания выигрыша на 50 – 27 = 23 руб-
ля. 
Ответ: 23 рубля. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 9 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
58860 рублей 4 – 0,25 1,5 8 0,25 24 акции 29 0,92 1,5 13 34 

 
13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение 
23 3sin 2cos 0

2sin 2
x x

x
− − =

−
.  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]1; 4 . 
Решение и указания к оцениванию Баллы 

1) Преобразуем исходное уравнение 
23 3sin 2(1 sin ) 0

2sin 2
x x

x
− − − =

−
; 

22sin 3sin 1 0
2(sin 1)

x x
x

− + =
−

; 2(sin 0,5)(sin 1) 0
2(sin 1)
x x

x
− − =

−
. 

Таким образом, sin 0,5x = , то есть 2 ,
6

x k kπ= + π  ∈] ; 

5 2 ,
6

x n nπ= + π  ∈] . 

2) С помощью тригонометрической окружности отберём 

корни из указанного промежутка:  5
6

x π= . 

Ответ: 1) 2 ,
6

k kπ + π  ∈] ; 5 2 ,
6

n nπ + π  ∈] ; 2) 5
6
π . 

Возможно другое решение. 

 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

14. Решите неравенство 
3 2

2
7 34 5 0

7
x x x

x x
− − + ≤

− +
. 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

Так как 
3 2

2

17 ( 5)
7 34 5 7

17 7
7

x x x
x x x

x x x x

⎛ ⎞− + −⎜ ⎟− − + ⎝ ⎠=
⎛ ⎞− + − −⎜ ⎟
⎝ ⎠

, то исходное неравенство равносильно 

неравенству 

1( 5)
7 0

1
7

x x x

x x

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟
⎝ ⎠ ≤

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

. Выражение 

1( 5)
7

1
7

x x x

x x

⎛ ⎞+ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

 не равно нулю в точке 5− , 

а при 0x =  и 1
7

x =  не имеет смысла.  

Решим неравенство с помощью метода интервалов: 
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Таким образом, ( ]; 5x∈ −∞ − . 
Ответ: ( ]; 5−∞ − . 
Возможно другое решение. 
Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 
15. Дана функция ( ) 2f x x= + .  

1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях c уравнение ( )f x c=  имеет ровно два решения?  

 
16. В правильной четырёхугольной призме 1 1 1 1ABCDA B C D  рёбра AB и 1AA  соответственно равны 6  

и 3. Найдите величину большего из двугранных углов, образованных плоскостями 1BA D  и ABD.  
 

 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Пересекающиеся плоскости 1BA D  и ABD образуют две пары вертикальных дву-
гранных углов с общим ребром BD.  
В основании призмы 1 1 1 1ABCDA B C D  лежит квадрат ABCD. 
Его диагонали BD и AC перпендикулярны.  
Боковые грани призмы – равные прямоугольники, диагонали 
которых равны.  
Значит, треугольник 1BA D  – равнобедренный и его медиана 1A O  
является высотой. Тогда угол 1A OA  – линейный угол дву-
гранного  угла 1A BDA .  

 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

( ) 2f x x= +  при 2x ≥ −  и ( ) 2f x x= − −  при 2x < − . 
Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 

 
2) при (0; )c∈ +∞ . 

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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В прямоугольном треугольнике 1OAA  имеем 1
1

3tg 3
3

AAA OA
AO

∠ = = = . Следова-

тельно, 1 60A OA∠ = ° . Тогда мера большего двугранного  угла 1A BDC  равна 120º.  
Ответ: 120º. 
Возможно другое решение. 
Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 

17. Стрелок стреляет по одному разу по каждой из шести одинаковых мишеней. Вероятность пора-
зить мишень каждым отдельным выстрелом равна 0,6. Во сколько раз вероятность события 
«стрелок поразит ровно три мишени» больше вероятности события «стрелок поразит ровно пять 
мишеней»? Ответ округлите до сотых.  

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
По условию задачи вероятность поражения мишени равна p = 0,6, тогда вероятность 
промаха 1 – p = 0,4.  
Используя формулу Бернулли, запишем вероятности событий A = {стрелок поразит 
ровно три мишени} и B = {стрелок поразит ровно пять мишеней}: 

3 3 3 3 3 3 3
6

6!( ) 0,6 0,4 0,6 0,4 20 0,6 0,4
3!(6 3)!

P A С= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅
−

; 

5 5 1 5 1 5 1
6

6!( ) 0,6 0,4 0,6 0,4 6 0,6 0,4
5!(6 5)!

P B С= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅
−

. 

Тогда 
3 3 2

5 1 2

( ) 20 0,6 0,4 10 0,4 1,48
( ) 6 0,6 0,4 3 0,6

P
P

A
B

⋅ ⋅ ⋅= = =
⋅ ⋅ ⋅

. 

Ответ: 1,48. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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Вариант 10 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
104175 рублей 3 – 0,25 3 9 0,17 30 картин 3 0,9 3 25 13 

 

13. Выполните действия. 

1) Решите уравнение 
23 3cos 2sin 0

5cos 5
x x

x
+ − =

+
.  

2) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку [ ]4; 1− − . 
Решение и указания к оцениванию Баллы 

1) Преобразуем исходное уравнение 
23 3cos 2(1 cos ) 0

5cos 5
x x

x
+ − − =

+
; 

22cos 3cos 1 0
5(cos 1)

x x
x

+ + =
+

; 2(cos 0,5)(cos 1) 0
5(cos 1)
x x

x
+ + =

+
. 

Таким образом, cos 0,5x = − , то есть 2 2 ,
3

x k kπ= ± + π  ∈] . 

2) С помощью тригонометрической окружности отберём 

корни из указанного промежутка: 2
3

x π= − . 

Ответ: 1) 2 2 ,
3

k kπ± + π  ∈] ; 2) 2
3
π− . 

Возможно другое решение. 

 

 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Дан верный ответ в пункте 1 
ИЛИ 
Ход решения верный для обоих пунктов, но допущена вычислительная ошибка 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 

14. Решите неравенство 
2

3 2
18 8 0

9 32 16
x x

x x x
− − ≥

− + +
. 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

Так как 
2

3 2

418
18 8 9

49 32 16 9 ( 4)
9

x x
x x

x x x x x x

⎛ ⎞− +⎜ ⎟− − ⎝ ⎠=
⎛ ⎞− + + − − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

, то исходное неравенство равносиль-

но неравенству 

42
9 0

4( 4)
9

x x

x x x

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠ ≥
⎛ ⎞− +⎜ ⎟
⎝ ⎠

. Выражение 

49
9

4( 4)
9

x x

x x x

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠

⎛ ⎞⋅ − +⎜ ⎟
⎝ ⎠

не равно нулю, а  

при 4
9

x = − , 0x =  и 4x =  не имеет смысла.  

Решим неравенство с помощью метода интервалов: 

 
Таким образом, ( )4;x∈ +∞ . 
Ответ: ( )4;+∞ . 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
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Решение доведено до конца, но допущены вычислительные ошибки, с их учётом 
дальнейшие шаги выполнены верно 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 
15. Дана функция ( ) 3f x x= − .  

1) Постройте график функции y = f (x). 
2) При каких значениях c уравнение ( )f x c=  имеет ровно одно решение?  

 
16. В правильной четырёхугольной призме 1 1 1 1ABCDA B C D  рёбра AB и 1AA  соответственно равны 2 6  и 

6. Найдите величину меньшего из двугранных углов, образованных плоскостями 1BC D  и DAB . 

 
 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
Пересекающиеся плоскости 1BC D  и DAB  образуют две 
пары вертикальных двугранных углов с общим ребром BD. 
В основании призмы 1 1 1 1ABCDA B C D  лежит квадрат ABCD. 
Его диагонали BD и AC перпендикулярны. Боковые грани 
призмы – равные прямоугольники, диагонали которых рав-
ны. Значит, треугольник 1BC D  – равнобедренный и его ме-
диана 1C O  – высота.  
Тогда угол 1C OC  – линейный угол двугранного  угла 

1C BDC . В прямоугольном треугольнике 1OCC  имеем 1
1

6tg 3
2 3

CCC OC
CO

∠ = = = . 

Следовательно, 1 60C OC∠ = ° , и он является меньшим.  
Ответ: 60° . 
Возможно другое решение. 

 

Ответ и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 

( ) 3f x x= −  при 3x ≤  и ( ) 3f x x= −  при 3x > . 
Ответ. 
1) График функции ( )f x  представлен на рисунке. 
 

 
2) при c = 0. 

 

Верно построен график функции, и дан верный ответ в пункте 2 2 
Верно построен график функции, искомые значения параметра не найдены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
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Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит недостатки или вычислительные ошибки 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 2 
 
17. Стрелок стреляет по одному разу по каждой из восьми одинаковых мишеней. Вероятность пора-

зить мишень каждым отдельным выстрелом равна 0,8. Во сколько раз вероятность события 
«стрелок поразит ровно четыре мишени» меньше вероятности события «стрелок поразит ровно 
шесть мишеней»?  

 

Решение и указания к оцениванию Баллы 
Решение. 
По условию задачи вероятность поражения мишени равна p = 0,8, тогда вероятность 
промаха 1 – p = 0,2.  
Используя формулу Бернулли, запишем вероятности событий A = {стрелок поразит 
ровно четыре мишени} и B = {стрелок поразит ровно шесть мишеней}: 

4 4 4 4 4 4 4
8

8!( ) 0,8 0,2 0,8 0,2 70 0,8 0,2
4!(8 4)!

P A С= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅
−

; 

6 6 2 6 2 6 2
8

8!( ) 0,8 0,2 0,8 0,2 28 0,8 0,2
6!(8 6)!

P B С= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅
−

. 

Тогда 
6 2 2

4 4 2

( ) 28 0,8 0,2 4 0,8 6,4
( ) 70 0,8 0,2 10 0,2A

P B
P

⋅ ⋅ ⋅= = =
⋅ ⋅ ⋅

. 

Ответ: 6,4. 
Возможно другое решение. 

 

Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение в целом верное, но содержит несущественные недостатки или вычисли-
тельные ошибки 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 
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