
Вариант 123

№ 1.

Най ​ди ​те вы ​со ​ту ромба, сто ​ро ​на ко ​то ​ро ​го равна   а ост ​рый угол равен 60°.

№ 2.

Най ​ди ​те ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние век ​то ​ров  и 

№ 3.

Най ​ди ​те объем пи ​ра ​ми ​ды, вы ​со ​та ко ​то ​рой равна 6, а ос ​но ​ва ​ние  — пря ​мо ​уголь ​ник со сто ​ро ​на ​‐
ми 3 и 4.

№ 4.

В случайном эксперименте бросают две игральные кости. Найдите вероятность того, что в сумме выпадет 8 очков.
Ре ​зуль ​тат округ ​ли ​те до сотых.

№ 5.

Чтобы забросить шесть мячей в корзину на тренировке, баскетболисту потребовалось 10 бросков. Считая, что ве‐
роятность попадания в корзину при каждом броске одна и та же, найдите вероятность того, что при первых четырёх
брос ​ках бас ​кет ​бо ​лист попал в кор ​зи ​ну не более од ​но ​го раза. Peзуль ​тат округ ​ли ​те до ты ​сяч ​ных.

№ 6.

Найдите корень уравнения  Если уравнение имеет более одного корня, в ответе запишите больший из
кор ​ней.



№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображён график функции  и двенадцать точек на оси абсцисс:      В скольких из
этих точек про ​из ​вод ​ная функ ​ции  от ​ри ​ца ​тель ​на?

№ 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.

Половину времени, затраченного на дорогу, автомобиль ехал со скоростью 74км/ ⁠ч, а вторую половину времени—
со ско ​ро ​стью 66 км/ ⁠ч. Най ​ди ​те сред ​нюю ско ​рость ав ​то ​мо ​би ​ля на про ​тя ​же ​нии всего пути. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 11.

На рисунке изображены графики функций  и  которые пересекают‐
ся в точ ​ках A и B. Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки B.



№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на от ​рез ​ке 

№ 13.

a)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие про ​ме ​жут ​ку 

№ 14.

Диаметр основания цилиндра равен 26, образующая цилиндра равна 21. Плоскость α пересекает его основания по
хор ​дам длины 24 и 10. Пусть М и N  — се ​ре ​ди ​ны этих хорд, P  — точка пе ​ре ​се ​че ​ния пря ​мой MN с осью ци ​лин ​дра.

а)  До ​ка ​жи ​те, что рас ​сто ​я ​ния от точки Р до плос ​ко ​стей ос ​но ​ва ​ния ци ​лин ​дра от ​но ​сят ​ся как 5 : 12.
б)  Най ​ди ​те тан ​генс угла между плос ​ко ​стью α и плос ​ко ​стью ос ​но ​ва ​ния ци ​лин ​дра.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

В июне 2025 года Анна Ми ​хай ​лов ​на пла ​ни ​ру ​ет взять кре ​дит в банке на 3 года. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  в ян ​ва ​ре каж ​до ​го года долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 10% от суммы долга на конец преды ​ду ​ще ​го года;
—в период с февраля по июнь каждого из 2026 и 2027 годов необходимо выплатить часть долга, причём платёж

2027 года в 1,5 раза боль ​ше пла ​те ​жа преды ​ду ​ще ​го года;
—  в пе ​ри ​од с фев ​ра ​ля по июнь 2028 года вы ​пла ​чи ​ва ​ет ​ся остав ​ша ​я ​ся сумма по кре ​ди ​ту, рав ​ная 2 679 600 руб ​лей.
Най ​ди ​те сумму кре ​ди ​та, если сумма всех пла ​те ​жей со ​ста ​вит 9 179 600 руб ​лей.

№ 17.

Дан угол величиной 120° с вершиной С. Вне угла на продолжении его биссектрисы взята точкаО так, что  С
цен ​тром в точке О по ​стро ​е ​на окруж ​ность ра ​ди ​у ​са 3, пе ​ре ​се ​ка ​ю ​щая сто ​ро ​ны угла в точ ​ках А и В.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь фи ​гу ​ры, огра ​ни ​чен ​ной сто ​ро ​на ​ми угла и дугой окруж ​но ​сти, за ​клю ​чен ​ной между ними.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции

мень ​ше 2.

№ 19.

Дано натуральное число n. За один ход разрешается либо прибавить к числу его наибольший делитель, не равный
са ​мо ​му числу  либо вы ​честь из числа его наи ​мень ​ший де ​ли ​тель, боль ​ший 1 

а)  Можно ли за не ​сколь ​ко таких ходов из числа 4 по ​лу ​чить число 15?
б)  Можно ли за не ​сколь ​ко таких ходов из числа 10 по ​лу ​чить число 13?
в)  Какое наи ​мень ​шее ко ​ли ​че ​ство ходов по ​тре ​бу ​ет ​ся, чтобы из числа 2 по ​лу ​чить число 60?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27817 1,5

2 27740 40

3 27176 24

4 282853 0,14

5 663478 0,167

6 77366 5

7 676850 1,5

8 317540 7

9 27967 2

10 99603 70

11 509149 6

12 77480 -4

№ 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)  По ​сле ​до ​ва ​тель ​но по ​лу ​ча ​ем:

б)Корни, принадлежащие отрезку  отберём с помощью единичной окружности.

По ​лу ​ча ​ем  и 

 

Ответ :  а)  б) 

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27817
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27740
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27176
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282853
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=663478
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77366
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=676850
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=317540
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27967
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99603
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509149
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77480


№ 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 а), 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)Пусть точка M— середина хорды KL длиной 10, принадлежащей нижнему осно‐
ванию, центр которого— точка O. Пусть точкаN— середина хорды QR верхнего основания с
цен ​тром O1. Обозначим диаметр буквой D, по условию D=26. Рассмотрим равнобедренный
тре ​уголь ​ник OKL, в ко ​то ​ром OM  — ме ​ди ​а ​на, бис ​сек ​три ​са и вы ​со ​та. На ​хо ​дим:

  

Ана ​ло ​гич ​но NO1  =  5.
Рас ​смот ​рим плос ​кость OMP, в ней отрезки MO и ON1 параллельны, следовательно, треуголь‐

ни ​ки PMO и PNO1 по ​доб ​ны. Таким об ​ра ​зом,

б)Прямой, по которой плоскостьα пересекает плоскость основания с центром O, является прямая KL. Отрезки MO
и KL перпендикулярны, поэтому по теореме о трех перпендикулярах отрезок PM перпендикулярен отрезку KL. Таким
образом, угол PMO— линейный угол искомого угла. Заметим, что высота прямого цилиндра равна его образующей,
зна ​чит,

то есть

сле ​до ​ва ​тель ​но, 

 

Ответ :  б) 

 

При ​ме ​ча ​ние.

В учебнике А.В.Погорелова, в отличие от учебников Л.С.Атанасяна и Е.В.Потоскуева— Л.И.Звавича осью ци‐
линдра называется не отрезок, соединяющий центры его оснований, а прямая, проходящая через эти центры. В этом
слу ​чае точка P может располагаться вне цилиндра, и тогда ответ в пунктеб) другой:  Предоставляем чита‐
те ​лю воз ​мож ​ность са ​мо ​сто ​я ​тель ​но ре ​шить за ​да ​чу для этого слу ​чая.



№ 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. Сде ​ла ​ем за ​ме ​ну  По ​лу ​чим

Сле ​до ​ва ​тель ​но, 

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 сумма кре ​ди ​та равна S руб., вы ​пла ​та в 2026 году равна 2x руб. За ​пол ​ним таб ​ли ​цу:

 

Год Долг на ян ​варь,
руб.

Вы ​пла ​та (фев -
июн),
руб.

Долг на де ​кабрь,
руб.

2025 S

2026

2027

2028 2 679 600 0

 

По усло ​вию сумма всех пла ​те ​жей со ​ста ​вит 9 179 600 руб ​лей:

Вы ​ра ​зим ве ​ли ​чи ​ну кре ​ди ​та из урав ​не ​ния:



Под ​ста ​вим зна ​че ​ние x, най ​ден ​ное ранее:

 руб.

Ответ :  7 600 000 руб ​лей.

№ 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 а), 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

Пусть AC  =  x. По теореме косинусов для треугольника ACO получим, что  Поло‐
жительный корень этого уравнения равен  Поэтому  Аналогично CB  =  CO. Что и
тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)Заметим, что треугольники ACO и BCO равнобедренные, поэтому  Ра‐
ди ​ус окруж ​но ​сти равен 3, по ​это ​му пло ​щадь сек ​то ​ра AOB равна

Най ​дем пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ков ACO и BCO:

Тогда пло ​щадь кри ​во ​ли ​ней ​ной фи ​гу ​ры ABC равна

Ответ :  б)  



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

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен пра ​виль ​ный ответ. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны все зна ​че ​ния a, но не ​ко ​то ​рые
гра ​нич ​ные точки вклю ​че ​ны/ис ​клю ​че ​ны не ​вер ​но.

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны не все зна ​че ​ния a. 2

За ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния гра ​фи ​ка
функ ​ции и пря ​мой (ана ​ли ​ти ​че ​ски или гра ​фи ​че ​ски). 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

Ре ​ше ​ние. Заданная функция непрерывна и на бесконечностях стремится к плюс бесконечности. Поэтому при
любом значении параметра она достигает своего наименьшего значения. Тогда задачу можно переформулировать
так: для того чтобы наименьшее значение функции  было меньше двух, необходимо и достаточ‐
но, чтобы не ​ра ​вен ​ство  имело ре ​ше ​ние. За ​пи ​шем его в сле ​ду ​ю ​щем виде:

Рассмотрим функции  и  тогда  График левой части неравенства— парабо‐
ла с ну ​ля ​ми   и отражённой от ​ри ​ца ​тель ​ной ча ​стью. Гра ​фик пра ​вой части  — перевёрну ​тая «га ​лоч ​ка» мо ​ду ​‐
ля поднятая на 2 единицы вверх с вершиной в точке  которая в зависимости от a перемещается вдоль прямой 

 По ​стро ​им их гра ​фи ​ки.
Нетрудно заметить, что неравенство имеет решение, когда  где  и — случаи касания «галоч‐

ки» и па ​ра ​бо ​лы 

Найдём  Уравнение  должно иметь единственный корень. Найдём дис‐
кри ​ми ​нант этого урав ​не ​ния и вы ​ра ​зим   от ​ку ​да 

Аналогично для  уравнение  должно иметь один корень. Найдём дискри‐
ми ​нант этого урав ​не ​ния и вы ​ра ​зим   от ​ку ​да 

Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем ответ 

 

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. а)  Да, на ​при ​мер,

б)Пусть дано составное число, наибольший делитель которого равен a, а наи ​мень ​ший  — b, кроме делителей n и1.
Сле ​до ​ва ​тель ​но, число равно ab, а получается из него либо как  либо как  В первом случае
результат— составное число. Во втором случае результат может быть простым, но только если  но тогда 

Если же выполнять действия с простым числом p, то из него получается либо  либо0. Таким образом, полу‐
чить число 13 нель ​зя ни из числа 10, ни из ка ​ко ​го-либо дру ​го ​го.

в)  Рас ​смот ​рим це ​поч ​ку пре ​вра ​ще ​ний

В ней 11 дей ​ствий.

Допустим, можно справиться за10 или менее действий. Если на каком-то шаге получается число, которое уже
встречалось, то выписывать его не будем, поскольку получить его можно было раньше. Следовательно, 5начальных
дей ​ствий опре ​де ​ле ​ны од ​но ​знач ​но:

Оста ​лось 5 или менее дей ​ствий. При этом каж ​дое дей ​ствие уве ​ли ​чи ​ва ​ет число мак ​си ​мум в

 раза.

Значит, за2действия число может увеличиться максимум в   раз, за три— максимум в   раз и так далее. Сле‐
довательно, на9действии нужно иметь число, не меньшее40, на восьмом— не меньшее  то есть не мень‐
шее27, на седьмом— не меньшее  на шестом— не меньшее  Таким образом, число12, получен‐
ное на 5 дей ​ствии, нель ​зя умень ​шать. Про ​дол ​жа ​ем це ​поч ​ку:



Число 27 также уже нель ​зя умень ​шать, по ​это ​му

Из числа54 получить60за одно действие нельзя, поэтому для получения из числа2 числа60 потребуется мини‐
мум 11 дей ​ствий.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  11.
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