
Вариант 119

№ 1.

Два угла тре ​уголь ​ни ​ка равны 33° и 105°. Най ​ди ​те тупой угол, ко ​то ​рый об ​ра ​зу ​ют вы ​со ​ты тре ​уголь ​ни ​ка, вы ​хо ​дя ​щие из
вер ​шин этих углов. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Вектор с началом в точке A(3;6) имеет координаты (9;3). Найдите сумму координат
точки B.

№ 3.

В правильной треугольной пирамиде боковое ребро равно 5, а сторона основания равна 
Най ​ди ​те вы ​со ​ту пи ​ра ​ми ​ды.

№ 4.

В среднем из 1400 садовых насосов, поступивших в продажу, 7 подтекают. Найдите вероятность того, что один
слу ​чай ​но вы ​бран ​ный для кон ​тро ​ля насос не под ​те ​ка ​ет.

№ 5.

Пер ​вый иг ​раль ​ный кубик обыч ​ный, а на гра ​нях вто ​ро ​го ку ​би ​ка числа 1 и 2 встре ​ча ​ют ​ся по три раза. В осталь ​ном ку ​‐
бики одинаковые. Один случайно выбранный кубик бросают два раза. Известно, что в каком- ⁠то порядке выпали
1 и 2 очка. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что бро ​са ​ли пер ​вый кубик?

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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



№ 8.

Функция  определена и непрерывна на полуинтервале  На рисунке
изображен график её производной. Найдите промежутки возрастания функции 
В от ​ве ​те ука ​жи ​те сумму целых точек, вхо ​дя ​щих в эти про ​ме ​жут ​ки.

№ 9.

На верфи инженеры проектируют новый аппарат для погружения на небольшие глубины. Конструкция имеет куби‐
ческую форму, а значит, действующая на аппарат выталкивающая (архимедова) сила, выражаемая в ньютонах, будет
опре ​де ​лять ​ся по фор ​му ​ле:  где l— длина ребра куба в метрах,  кг/м3— плотность воды, а g— ускоре‐
ние свободного падения (считайте  Н/кг). Какой может быть максимальная длина ребра куба, чтобы обеспечить
его эксплуатацию в условиях, когда выталкивающая сила при погружении будет не больше, чем 78400Н? Ответ выра‐
зи ​те в мет ​рах.

№ 10.

От при ​ста ​ни A к при ​ста ​ни B, расстояние между которыми равно 420км, отправился с постоянной скоростью первый
теплоход, а через 1 час после этого следом за ним, со скоростью на 1км/ ⁠ч большей, отправился второй. Найдите ско‐
рость пер ​во ​го теп ​ло ​хо ​да, если в пункт В оба теп ​ло ​хо ​да при ​бы ​ли од ​но ​вре ​мен ​но. Ответ дайте в км/ч.

№ 11.

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

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции y  =  15 + 12x + x3 на от ​рез ​ке [−2; 2].

№ 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 правильной треугольной призме АВСА′B′C′ сторона основания АВ равна 6, а боковое ребро АА′ равно3. На ребре
АВ отмечена точка К так, что АК=1. Точки М и L— середины рёбер А′С′ и В′С′ соответственно. Плоскость γ парал‐
лель ​на пря ​мой АС и со ​дер ​жит точки К и L.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая ВМ пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти γ.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки С до плос ​ко ​сти γ.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

1 апреля 2017г. Андрей Петрович положил 10 000 рублей на банковский вклад сроком на 1 год с ежемесячным на‐
чис ​ле ​ни ​ем про ​цен ​тов и ка ​пи ​та ​ли ​за ​ци ​ей под a% го ​до ​вых. Это озна ​ча ​ет, что пер ​во ​го числа каж ​до ​го ме ​ся ​ца сумма вкла ​‐
да увеличивается на одно и то же количество процентов, рассчитанное таким образом, что за 12 месяцев она увели‐
чит ​ся ровно на a%. Через 6 ме ​ся ​цев сумма вкла ​да со ​ста ​ви ​ла 10 500 руб ​лей. Най ​ди ​те a.

№ 17.

Дана тра ​пе ​ция с диа ​го ​на ​ля ​ми рав ​ны ​ми 8 и 15. Сумма ос ​но ​ва ​ний равна 17.
а)  До ​ка ​жи ​те, что диа ​го ​на ​ли пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тра ​пе ​ции.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых урав ​не ​ние:

имеет един ​ствен ​ный ко ​рень.

№ 19.

На доске написали несколько не обязательно различных двузначных натуральных чисел без нулей в десятичной
записи. Сумма этих чисел оказалась равной165. Затем в каждом числе поменяли местами первую и вторую цифры
(на ​при ​мер, число 17 за ​ме ​ни ​ли на число 71).

а)Приведите пример исходных чисел, для которых сумма получившихся чисел ровно в 4 раза больше, чем сумма
ис ​ход ​ных чисел.

б)  Могла ли сумма по ​лу ​чив ​ших ​ся чисел быть ровно в 5 раз боль ​ше, чем сумма ис ​ход ​ных чисел?
в)  Най ​ди ​те наи ​боль ​шее воз ​мож ​ное зна ​че ​ние суммы по ​лу ​чив ​ших ​ся чисел.

Ответы

Номер Задание Ответ



1 47363 138

2 27726 21

3 522968 4

4 283579 0,995

5 508890 0,1

6 26650 -1

7 26850 -1

8 551783 9

9 27967 2

10 26590 20

11 509287 2

12 530400 -17

№ 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:

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи двой ​ных не ​ра ​венств:

Най ​ден ​но ​му зна ​че ​нию k со ​от ​вет ​ству ​ет ко ​рень 

Най ​ден ​ным зна ​че ​ни ​ям k со ​от ​вет ​ству ​ют корни   и 

 

 

Ответ :  а)  б)    

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=47363
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27726
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=522968
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=283579
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508890
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26650
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26850
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=551783
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27967
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26590
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509287
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=530400


№ 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)Построим сечение призмы плоскостью γ. Проведём КР || АС, 
 CP=1. Проведём PL, проведём LR|| AC,  Проведём RK. Тра ​пе ​ция

LPKR— искомое сечение. Сечение параллельно АС по признаку параллельности
пря ​мой к плос ​ко ​сти.

Введём систему координат, как показано на рисунке. В этой системе координат:
В(0; 0; 0), С(0; 6; 0), В(0; 0; 3), C(0; 6; 3),   P(0; 5; 0), 

  

Тогда

  

От ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем:

Так как  и  по ​лу ​ча ​ем, что 

 

б)Далее заметим, что плоскость сечения перпендикулярна вектору  найдем уравнение плоскости и вычислим
рас ​сто ​я ​ние от точки до плос ​ко ​сти.

Найдём сво ​бод ​ный член D в урав ​не ​нии плос ​ко ​сти  под ​ста ​вив ко ​ор ​ди ​на ​ты точки К:

  по ​это ​му 

Упро ​стив урав ​не ​ние плос ​ко ​сти, по ​лу ​чим: 
Тогда для ис ​ко ​мо ​го рас ​сто ​я ​ния по ​лу ​ча ​ем:

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.



а)Четырёхугольник RLPK— искомое сечение. Проведём плоскость BMTB.
Имеем:

  

Рассмотрим прямоугольник BBMT. Заметим, что LR— средняя линия тре‐
уголь ​ни ​ка ABC, тогда F  — се ​ре ​ди ​на BM, тогда

 (ΔBKF ~ ΔBAT):

Пусть те ​перь  Тогда 

 

На про ​дол ​же ​нии TB за точку B от ​ме ​тим точку F, такую, что  Тогда  и 
Далее,

По об ​рат ​ной тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра, тре ​уголь ​ник FFF пря ​мо ​уголь ​ный  сле ​до ​ва ​тель ​но, 
б)Заметим, что поскольку  то  Пусть основанием перпендикуляра опущенного из T на γ будет

являться точка S. Тогда TS || BM || FF. Таким образом, треугольники FTS и FFF будут подобны. Следовательно, 

 от ​ку ​да 

 

Ответ :  б) 

 

Еще один под ​ход к ре ​ше ​нию за ​да ​чи, не ис ​поль ​зу ​ю ​щий метод ко ​ор ​ди ​нат, ука ​жем на при ​ме ​ре за ​да ​чи 514653.

№ 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. Вос ​поль ​зу ​ем ​ся свой ​ством  по ​лу ​чим:

https://obelsya-varenem.ru/file/sdamgia/math/source/problem?id=514653


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. Пусть каждый месяц сумма вклада увеличивается на k процентов, а  Тогда через шесть меся‐
цев сумма вклада будет равна  а через двенадцать месяцев—  Справедливы следующие равен‐
ства:

Вы ​ра ​зим a из вто ​ро ​го ра ​вен ​ства:

под ​ста ​вим зна ​че ​ние K6 из пер ​во ​го ра ​вен ​ства:

Ответ :  10,25.

 

При ​ведём ре ​ше ​ние Ва ​лен ​ти ​на Ев ​ста ​фье ​ва (Санкт- ⁠Пе ​тер ​бург).

За первые 6 месяцев на начальную сумму 10тыс.руб. была начислена прибыль 500руб. Поскольку процент за
месяц постоянен, то и за вторые 6 месяцев на эту начальную сумму была начислена такая же прибыль. А на прибыль
пер ​во ​го по ​лу ​го ​дия, рав ​ную 500 руб., была на ​чис ​ле ​на при ​быль 25 руб. (по ​сколь ​ку 500 руб. в 20 раз мень ​ше 10 тыс. руб.,
то и прибыль от 500руб. в 20 раз меньше прибыли от 10тыс.руб.). Таким образом, общая прибыль за год была равна
500 + 500 + 25  =  1025 руб., что со ​став ​ля ​ет 10,25% от вло ​жен ​ной суммы.

№ 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

Ре ​ше ​ние. а)Проведем через точку C прямую параллельную  На пересечении
этой пря ​мой и пря ​мой AD от ​ме ​тим точку    — па ​рал ​ле ​ло ​грамм.

В тре ​уголь ​ни ​ке ACC1:   
Заметим, что  поскольку  тогда по теореме, обратной

теореме Пифагора, треугольник ACC1 прямоугольный, угол ACC1 прямой. Тогда
угол COD пря ​мой, что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  

 

Ответ :  б) 60.

№ 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. Ар ​гу ​мен ​ты ло ​га ​риф ​мов в чис ​ли ​те ​ле дроби по ​ло ​жи ​тель ​ны:

Зна ​чит, ис ​ход ​ное урав ​не ​ние рав ​но ​силь ​но си ​сте ​ме



Решим урав ​не ​ние из по ​лу ​чен ​ной си ​сте ​мы:

Число −1 яв ​ля ​ет ​ся кор ​нем ис ​ход ​но ​го урав ​не ​ния при

Число  яв ​ля ​ет ​ся кор ​нем ис ​ход ​но ​го урав ​не ​ния при

Числа −1 и  совпадают при  но при таком значении a, эти числа не являются корнями уравнения. Сле‐
до ​ва ​тель ​но, ни при каких зна ​че ​ни ​ях a корни урав ​не ​ния не сов ​па ​да ​ют.

Таким об ​ра ​зом, ис ​ход ​ное урав ​не ​ние

— при  и  имеет два корня;
— при    и  имеет один ко ​рень;
— при про ​чих зна ​че ​ни ​ях a кор ​ней не имеет.

 

Ответ :  

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

Верно по ​лу ​че ​ны все пе ​ре ​чис ​лен ​ные (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​ты 4

Верно по ​лу ​че ​ны три из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​тов 3

Верно по ​лу ​че ​ны два из пе ​ре ​чис ​лен ​ных (см. кри ​те ​рий на 1 балл) ре ​зуль ​та ​‐
тов 2

Верно по ​лу ​чен один из сле ​ду ​ю ​щий ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние в п. а;

―  при ​мер в п. б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в п. в;

―  при ​мер в п. в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность преды ​ду ​щей оцен ​ки

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. а)Пусть первоначально на доске 7 раз было записано число 19 и один раз число 32. Тогда сумма этих
чисел равна165. После перестановки цифр на доске 7 раз оказалось записано число91 и один раз число23. Сумма
этих чисел равна 660  =  4 · 165.

б)Пусть на доске были написаны двузначные числа  Обозначим  По усло‐
вию  и  Тогда разность этих чисел равна  Но левая часть последнего равен‐
ства де ​лит ​ся на 9, а пра ​вая не де ​лит ​ся. Зна ​чит, такая си ​ту ​а ​ция не ​воз ​мож ​на.

в)Пусть на доске были написаны двузначные числа  Обозначим  По усло‐
вию  и нужно найти наи ​боль ​шее зна ​че ​ние числа  Тогда

Таким образом, необходимо найти наименьшее возможное значение числа A. Поскольку  полу‐
ча ​ем  По ​это ​му  от ​ку ​да  то есть  Зна ​чит,

Приведём пример, показывающий, что число S действительно может быть равным 759. Пусть первоначально на
доске 8 раз было записано число19 и один раз число13. Тогда сумма этих чисел равна165. После перестановки цифр
на доске 8 раз ока ​за ​лось за ​пи ​са ​но число 91 и один раз число 31. Сумма этих чисел равна 759.

 

Ответ :  а)  да, на ​при ​мер 7 раз число 19 и один раз число 32; б)  нет; в)  759.
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