
Вариант 115

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, AB  =  10,  Най ​ди ​те 

№ 2.

Най ​ди ​те длину диа ​го ​на ​ли пря ​мо ​уголь ​ни ​ка, вер ​ши ​ны ко ​то ​ро ​го имеют ко ​ор ​ди ​на ​ты (2; 1), (2; 4), (6; 1), (6; 4).

№ 3.

Прямоугольный параллелепипед описан около цилиндра, радиус основания которого равен4.
Объем па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да равен 16. Най ​ди ​те вы ​со ​ту ци ​лин ​дра.

№ 4.

В праздничном наборе 100 шариков: 10 красных, 20 синих, остальные желтые и зеленые, их поровну. Какова веро‐
ят ​ность того, что из на ​бо ​ра до ​ста ​ли один шарик си ​не ​го или жел ​то ​го цвета?

№ 5.

Правильный игральный кубик бросали до тех пор, пока сумма выпавших при всех бросках очков не стала больше
чем3. Известно, что общая сумма очков оказалась равна4. Какова вероятность того, что был сделан ровно один бро‐
сок? Ответ округ ​ли ​те до сотых.

№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

№ 7.

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



№ 8.

Функция  определена и непрерывна на интервале  На рисунке изображен
гра ​фик её про ​из ​вод ​ной. Най ​ди ​те про ​ме ​жут ​ки воз ​рас ​та ​ния функ ​ции  В от ​ве ​те ука ​жи ​те
сумму целых точек, вхо ​дя ​щих в эти про ​ме ​жут ​ки.

№ 9.

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

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

№ 10.

Вере надо подписать 640 открыток. Ежедневно она подписывает на одно и то же количество открыток больше по
сравнению с предыдущим днем. Известно, что за первый день Вера подписала 10 открыток. Определите, сколько от‐
кры ​ток было под ​пи ​са ​но за чет ​вер ​тый день, если вся ра ​бо ​та была вы ​пол ​не ​на за 16 дней.

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те a.

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​боль ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на от ​рез ​ке [–4; –1].

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

В основании пирамиды SABCD лежит ромб АВСD, сторона которого равна8, а угол при вершине A равен60°. Из‐
вест ​но, что SA  =  15,  и, кроме того, SB  =  SD.

а)  До ​ка ​жи ​те, что SC  — вы ​со ​та пи ​ра ​ми ​ды.
б)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стью ASC и реб ​ром SB.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

Фабрика получила заказ на изготовление 1005 деталей типа А и 2010 деталей типа В. Каждый из 192 рабочих фаб‐
рики затрачивает на изготовление двух деталей типа А время, за которое он мог бы изготовить одну деталь типа В.
Каким образом следует разделить рабочих фабрики на две бригады, чтобы выполнить заказ за наименьшее время,
при условии, что обе бригады приступят к работе одновременно и каждая из бригад будет занята изготовлением дета‐
лей толь ​ко од ​но ​го типа?

№ 17.

В трапеции ABCD с основанием AD диагонали пересекаются в точке O, AD  =  2BC. Через вершину A проведена
прямая параллельная диагонали BD, а через вершину D проведена прямая параллельная диагонали AC, и эти пря‐
мые пе ​ре ​се ​ка ​ют ​ся в точке E.

а)  До ​ка ​жи ​те, что BO : AE  =  1 : 2.
б)  Пря ​мые BE и CE пе ​ре ​се ​ка ​ют сто ​ро ​ну AD в точ ​ках M и N со ​от ​вет ​ствен ​но. Най ​ди ​те MN, если AD  =  10.

№ 18.

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

имеет хотя бы одно ре ​ше ​ние.

№ 19.

Абитуриенты сдавали экзамены в течение трех дней в одних и тех же аудиториях. Число экзаменовавшихся каж‐
дый день абитуриентов в каждой аудитории было равно числу аудиторий. Если бы экзамены проводились в другом
корпусе, то их можно было бы провести в два дня, используя каждый день одни и те же аудитории, причем каждый
день в каждой аудитории абитуриентов удалось бы рассадить так, что число рядов, а также число людей в ряду было
бы рав ​ным числу ауди ​то ​рий.

а)  Может ли сумма числа ауди ​то ​рий в обоих кор ​пу ​сах быть равна 24?
б)  Най ​ди ​те наи ​мень ​шее воз ​мож ​ное зна ​че ​ние суммы числа ауди ​то ​рий в обоих кор ​пу ​сах.
в)  Най ​ди ​те ми ​ни ​маль ​но воз ​мож ​ное число аби ​ту ​ри ​ен ​тов, ко ​то ​рое могло быть про ​эк ​за ​ме ​но ​ва ​ны при этих усло ​ви ​ях.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 679651 0,3

2 513334 5

3 27042 0,25

4 672740 0,55

5 508792 0,63

6 77369 -6

7 26834 32

8 551780 3

9 317098 0,625

10 99585 22

11 509001 9

12 628240 -9

№ 13.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в обоих пунк ​тах. 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а),

ИЛИ

по ​лу ​че ​ны не ​вер ​ные от ​ве ​ты из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​‐
ет ​ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния пунк ​та а) и пунк ​та б).

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. а)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=679651
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=513334
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27042
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=672740
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508792
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77369
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26834
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=551780
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=317098
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99585
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509001
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=628240


Первый шаг в решении был переходом к следствию, поэтому могли появиться посто‐
ронние корни. Сделаем проверку: если  или  то аргументы обоих
логарифмов в исходном уравнении положительны. Следовательно, эти серии дают ре‐
шения уравнения для всех целых k. Если  или  то логарифмы не
опре ​де ​ле ​ны.

б)Найдем корни, принадлежащие отрезку  при помощи единичной окружно‐
сти (см. рис.). По ​лу ​чим числа  и 

 

Ответ :  а)  б)  

№ 14.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)

ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)

ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

Ре ​ше ​ние. а)  За ​ме ​тим, что так как угол ромба при вер ​ши ​не A равен 60°, ромб состав‐
лен из двух рав ​но ​сто ​рон ​них тре ​уголь ​ни ​ков ABD и BCD. Тогда диагональ AC равна удво‐
ен ​ной вы ​со ​те этих тре ​уголь ​ни ​ков, то есть 

За ​ме ​тим, что

следовательно, треугольник SAC прямоугольный, а прямые SC и AC взаимно перпенди‐
ку ​ляр ​ны.

Пусть O— центр ромба, тогда прямая SO перпендикулярна прямой BD как высота
равнобедренного треугольника SBD. Кроме того, прямые AC и BD взаимно перпендику‐
лярны как диагонали ромба. Следовательно, прямая BD перпендикулярна граниSAC. Поэтому прямые SC и BD взаим‐
но пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны, а зна ​чит, пря ​мая  SC пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на ос ​но ​ва ​нию ABCD.

б)В п.а) доказано, что прямая BD перпендикулярна грани SAC, следовательно, проекцией прямойSB на плос‐
кость SAC яв ​ля ​ет ​ся пря ​мая SO и ис ​ко ​мый угол равен углу BSO. За ​ме ​тим, что:



Ответ :

№ 15.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен ответ, от ​ли ​ча ​ю ​щий ​ся от вер ​но ​го ис ​клю ​че ​ни ​ем точек,

ИЛИ

по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом име ​ет ​‐
ся вер ​ная по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность всех шагов ре ​ше ​ния

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Пе ​ре ​пи ​шем пра ​вую часть не ​ра ​вен ​ства:

Вос ​поль ​зу ​ем ​ся ме ​то ​дом ра ​ци ​о ​на ​ли ​за ​ции:

 

Ответ :  

№ 16.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 2

Верно по ​стро ​е ​на ма ​те ​ма ​ти ​че ​ская мо ​дель 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. Заменим мысленно каждую деталь типа В двумя деталями типа A, время работы от этого не изменится.
Получим, что первая бригада рабочих должна изготовить 1005 деталей типа типа A, а вторая бригада должна изгото‐



вить 4020 деталей типа A, то есть в 4 раза больше. Значит, количество рабочих в бригадах необходимо разделить в
соотношении 1:4. Поэтому в первой бригаде должно быть 193:5=38,6 чел., а во второй— в 4раза больше, то есть
154,4 чел.

Дробное число рабочих изготавливать детали не может, поэтому найденные значения необходимо округлить. Если
в первой бригаде будет 38 рабочих, а во второй— 154 рабочих (в 4,05 раза больше), то первая бригада закончит ра‐
боту позже второй. Если же в первой бригаде будет 39 рабочих, а во второй 153 рабочих (в 3,92 раза больше), то вто‐
рая бригада закончит позже первой. Для каждого из этих случаев оценим время выполнения заказа. Другие варианты
разбиения рабочих по бригадам (37на 155чел., 40на 152чел. ит.д.) не могут дать меньшего времени, по сравнению с
первыми двумя, поскольку чем дальше отношение числа рабочих в бригадах от соотношения 1:4, тем дольше будет
ра ​бо ​тать более мед ​лен ​ная из бри ​гад, в то время как уже за ​кон ​чив ​шая свою часть за ​ка ​за бри ​га ​да будет про ​ста ​и ​вать.

Пусть одна деталь делается рабочим за 1единицу времени; не ограничивая общности, положим эту единицу рав‐
ной 1минуте. Тогда бригада из 38 человек на изготовление 1005 деталей затратит  а бригада из 154

человек затратит на изготовление 2010 деталей  В этом случае заказ будет закончен больше чем

за 26,4мин. Если же в первой бригаде 39чел., то на изготовление 1005 деталей они затратят  в то

время как вторая бригада из 153 человек затратит на изготовление 2010 деталей  В этом случае
заказ будет закончен меньше чем за 26,3мин. Значит, в первой бригаде должно быть 39рабочих, а во второй брига‐
де  — 153 ра ​бо ​чих.

 

Ответ :  39 и 153.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Эта задача из варианта Александра Ларина впервые предлагалась абитуриентам экономического факультета МГУ
в 1992 году под номером3 из шести задач в варианте. Авторское решение аналогичной задачи мы привели в задаче
632165.

№ 17.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та a) и обос ​но ​ван ​но по ​‐
лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

По ​лу ​чен обос ​но ​ван ​ный ответ в пунк ​те б)

ИЛИ

име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а) и при обос ​но ​ван ​ном
ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки

2

Име ​ет ​ся вер ​ное до ​ка ​за ​тель ​ство утвер ​жде ​ния пунк ​та а)

ИЛИ

при обос ​но ​ван ​ном ре ​ше ​нии пунк ​та б) по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за ариф ​‐
ме ​ти ​че ​ской ошиб ​ки,

ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) с ис ​поль ​зо ​ва ​ни ​ем утвер ​жде ​‐
ния пунк ​та а), при этом пункт а) не вы ​пол ​нен

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, при ​ведённых выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3

file:///problem?id=632165


Ре ​ше ​ние. а)  Тре ​уголь ​ник BOC по ​до ​бен тре ​уголь ​ни ​ку DOA по двум углам, по ​это ​му

От ​рез ​ки AO и ED, DO и AE со ​от ​вет ​ствен ​но па ​рал ​лель ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но, AODE  — па ​рал ​ле ​ло ​‐
грамм, зна ​чит,  и BO : AE  =  1 : 2, что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  Тре ​уголь ​ник AME по ​до ​бен тре ​уголь ​ни ​ку DMB по двум углам, от ​сю ​да сле ​ду ​ет, что

Ана ​ло ​гич ​но

Ответ :  б) 2.

№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но
до ​пу ​щен не ​до ​чет 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​‐
тель ​ной ошиб ​ки, при этом верно вы ​пол ​не ​ны все шаги ре ​ше ​ния,

ИЛИ

в ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний па ​ра ​‐
мет ​ра, но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны про ​ме ​жут ​ки зна ​че ​ний

2

В слу ​чае ана ​ли ​ти ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к на ​бо ​ру ре ​шен ​‐
ных урав ​не ​ний и не ​ра ​венств с уче ​том тре ​бу ​е ​мых огра ​ни ​че ​ний,

ИЛИ

в слу ​чае гра ​фи ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​‐
им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния линий (изоб ​ра ​же ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые фи ​гу ​ры, учте ​ны
огра ​ни ​че ​ния, ука ​за ​на связь ис ​ход ​ной за ​да ​чи с по ​стро ​ен ​ны ​ми фи ​гу ​ра ​ми)

1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. В обоих не ​ра ​вен ​ствах вы ​де ​лим пол ​ные квад ​ра ​ты:

В системе координат xOy неравенства задают круги, один из которых при  вырождается в точку. Чтобы систе‐
ма имела хотя бы одно ре ​ше ​ние рас ​сто ​я ​ние между цен ​тра ​ми кру ​гов долж ​но быть не боль ​ше суммы их ра ​ди ​у ​сов:



Рас ​смот ​рим три слу ​чая рас ​кры ​тия мо ​ду ​лей. При  имеем:

При  это не ​ра ​вен ​ство верно.

При  имеем:

C учётом усло ​вия  по ​лу ​ча ​ем: 

При  имеем:

Все най ​ден ​ные а удо ​вле ​тво ​ря ​ют усло ​вию 

Объединяя результаты получаем, что исходная система имеет хотя бы одно решение при  или 

 

Ответ :  

№ 19.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния вы ​пол ​не ​ния за ​да ​ния Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а), б) и в). 4

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те в) и обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​‐
ный ответ в пунк ​те а) или б). 3

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны вер ​ные от ​ве ​ты в пунк ​тах а) и б)
ИЛИ

обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те в)
2

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те а) или б). 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4



Ре ​ше ​ние. Пусть в первом корпусе— x аудиторий, а во втором— y. Тогда число абитуриентов, с одной стороны,
равно  а с другой,  откуда  Значит, y кратно 3, x кратно 2, тогда  кратно 4, поэтому  кратно 2 и y
крат ​но 2. Тогда  крат ​но 16 и x крат ​но 4. Кроме того, по ​сколь ​ку y крат ​но 3, то  крат ​но 27,  крат ​но 9 и x крат ​но 3.

Таким образом, y кратно 6 и x кратно 12. Пусть   Тогда   Тогда все простые мно‐
жители входят в  (а тогда и в b) в четной степени и потому оно является квадратом. Пусть  тогда  и 
Таким об ​ра ​зом,   при не ​ко ​то ​ром на ​ту ​раль ​ном t.

а)  Урав ​не ​ние  не имеет натуральных корней, поскольку при  левая часть меньше правой, а при 
левая часть боль ​ше пра ​вой.

б)  Наи ​мень ​шее зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния  до ​сти ​га ​ет ​ся при  и равно 18.
в)  Наи ​мень ​шее зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния  равно  и до ​сти ​га ​ет ​ся при 

 

Ответ :  а)  нет; б)  18; в)  432.


	Вариант 115
	Ответы


