
Вариант 133

№ 1.

В окружности с центром O отрезки AC и BD— диаметры. Вписанный угол ACB равен38°. Най‐
ди ​те цен ​траль ​ный угол AOD. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Най ​ди ​те длину век ​то ​ра 

№ 3.

Радиус основания конуса равен 3, высота равна 4. Найдите площадь полной поверхности конуса,
де ​лен ​ную на 

№ 4.

Из множества натуральных чисел от10 до19 наудачу выбирают одно число. Какова вероятность того, что оно де‐
лит ​ся на 3?

№ 5.

Вероятность того, что в случайный момент времени температура тела здорового человека окажется ниже
чем   равна0,81. Найдите вероятность того, что в случайный момент времени у здорового человека температура
ока ​жет ​ся   или выше.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображен график производной функции f(x), определенной на интервале (−2;12). Найдите промежутки
убы ​ва ​ния функ ​ции f(x). В от ​ве ​те ука ​жи ​те длину наи ​боль ​ше ​го из них.

№ 9.

Катер должен пересечь реку шириной  м и со скоростью течения  м/с так, чтобы причалить точно на‐
против места отправления. Он может двигаться с разными скоростями, при этом время в пути, измеряемое в секун‐
дах, определяется выражением  где — острый угол, задающий направление его движения (отсчитывается
от бе ​ре ​га). Под каким ми ​ни ​маль ​ным углом  (в гра ​ду ​сах) нужно плыть, чтобы время в пути было не боль ​ше 200 с?

№ 10.

Два велосипедиста одновременно отправились в 240- ⁠километровый пробег. Первый ехал со скоростью, на 1км/ ⁠ч
большей, чем скорость второго, и прибыл к финишу на 1час раньше второго. Найти скорость велосипедиста, пришед‐
ше ​го к фи ​ни ​шу пер ​вым. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​жен гра ​фик функ ​ции вида  Най ​ди ​те зна ​че ​ние f(4).

№ 12.

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

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

б)  Най ​ди ​те все корни урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

В правильной треугольной пирамиде SABC все ребра равны. Точки M и N— середины ребер SA и SC соответ‐
ствен ​но.

а)  B каком от ​но ​ше ​нии плос ​кость BMN делит вы ​со ​ту SH пи ​ра ​ми ​ды?
б)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стью BMN и ос ​но ​ва ​ни ​ем пи ​ра ​ми ​ды, если ребра пи ​ра ​ми ​ды равны 12.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

В июле 2018 года пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит в банке. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 20% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  с фев ​ра ​ля по июнь каж ​до ​го года не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить одним пла ​те ​жом часть долга.
Сколько рублей необходимо взять в банке, если известно, что кредит будет полностью погашен четырьмя равными

пла ​те ​жа ​ми, и банку будет вы ​пла ​че ​но 311 040 руб ​лей?

№ 17.

В треугольнике АВС BC=8, AC=7 проведена биссектриса ВЕ, которая пересекает сторону АС в точке E, причем
из ​вест ​но, что центр О впи ​сан ​ной в тре ​уголь ​ник АВС окруж ​но ​сти делит ВE в от ​но ​ше ​нии BO : OE  =  2 : 1.

а)  До ​ка ​жи ​те, что сто ​ро ​на АВ де ​лит ​ся точ ​кой ка ​са ​ния впи ​сан ​ной окруж ​но ​сти в от ​но ​ше ​нии 5 : 7, счи ​тая от точки А.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка АВС.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет ровно шесть ре ​ше ​ний.

№ 19.

Натуральные числа m и n будем называть дружественными, если  Составим следующую по ​сле ​до ​ва ​‐
тель ​ность на ​ту ​раль ​ных чисел :    — ко ​ли ​че ​ство чисел, дру ​же ​ствен ​ных с n и не пре ​вос ​хо ​дя ​щих n.

а)  Чему равно ?
б)  Най ​ди ​те все на ​ту ​раль ​ные числа n, для ко ​то ​рых 
в)  Най ​ди ​те все натуральные числа n, для которых, для которых дружественными числами являются все делители

d > 1 и толь ​ко они.

Ответы



Номер Задание Ответ

1 27869 104

2 27663 10

3 27167 24

4 320179 0,3

5 320197 0,19

6 26653 4

7 26845 25

8 27500 6

9 28010 45

10 26583 16

11 639480 0,0625

12 77446 11

№ 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)  Зна ​ме ​на ​тель дроби дол ​жен быть от ​ли ​чен от нуля:

При вы ​пол ​не ​нии этого усло ​вия чис ​ли ​тель может быть равен нулю, лишь если

Усло ​вию  (⁎) удо ​вле ​тво ​ря ​ет толь ​ко серия  

 

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи двой ​но ​го не ​ра ​вен ​ства:

Най ​ден ​ным зна ​че ​ни ​ям па ​ра ​мет ​ра со ​от ​вет ​ству ​ют корни  и 

 

Ответ :  а)  б)  

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27869
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27663
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27167
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320179
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320197
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26653
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26845
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27500
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=28010
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26583
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=639480
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77446


№ 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)  Обо ​зна ​чим  T середину ребра AC, P— точку пересечения пря‐
мых MN и ST, Q— точку пересечения прямых BP и SH. Прямые BP и SH лежат в
плоскости SBT. Так как отрезок MN— средняя линия треугольника SAC, то
точка P— середина отрезка ST. Прямая BP лежит в плоскости BMN, следова‐
тельно, точка Q есть точка пересечения плоскости BMN с высотой SH. Запишем
тео ​ре ​му Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка SOT и пря ​мой BP, по ​лу ​чим:

от ​ку ​да

б)Заметим, что плоскости BAC и BMN содержат по одной из пары параллельных прямых AC и MN, следовательно,
линия пересечения указанных плоскостей параллельна этим прямым. Прямая BT является проекцией прямой BP на
плоскость АВС. При этом прямая BT перпендикулярна прямой AC, следовательно, по теореме о трех перпендикуля‐
рах, пря ​мая BP перпендикулярна прямой AC. Таким образом, каждая из прямых BP и BTперпендикулярны линии пере‐
се ​че ​ния плос ​ко ​стей BAC и BMN, а по ​то ​му PBT  — ли ​ней ​ный угол угла между этими плос ​ко ​стя ​ми. На ​хо ​дим:

Тогда:

где  Таким об ​ра ​зом,

то есть 

 



Ответ :  б)  

№ 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. Пусть  Не ​ра ​вен ​ство при ​ни ​ма ​ет вид:

При  имеем:

При  имеем:

 

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 х руб.  — еже ​год ​ный пла ​теж, вы ​пла ​чи ​ва ​е ​мый банку. Че ​тырь ​мя рав ​ны ​ми пла ​те ​жа ​ми было вы ​пла ​че ​‐
но 311 040 руб., по ​это ​му х  =  311 040 : 4  =  77 760 руб. Про ​сле ​дим за из ​ме ​не ​ни ​ем ве ​ли ​чи ​ны долга.

Июль 2018 года: 
Ян ​варь 2019 года: 
Фев ​раль - июнь 2019 года: вы ​пла ​та х
Июль 2019 года: 
Ян ​варь 2020 года: 
Фев ​раль - июнь 2020 года: вы ​пла ​та х
Июль 2020 года: 
Ян ​варь 2021 года: 
Фев ​раль - июнь 2021 года: вы ​пла ​та х
Июль 2021 года: 
Ян ​варь 2022 года: 
Фев ​раль - июнь 2022 года: вы ​пла ​та х
Июль 2022 года:
По ​след ​няя ве ​ли ​чи ​на равна нулю, тогда

 руб.

Ответ :  201 300 руб.

№ 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)Пусть точка N— точка касания окружности со стороной AB. По свой‐
ству бис ​сек ​три ​сы в тре ​уголь ​ни ​ке EBC по ​лу ​ча ​ем:

а по ​то ​му  Ана ​ло ​гич ​но из тре ​уголь ​ни ​ка ABE на ​хо ​дим:

Пусть точки K и M суть точки касания окружности со сторонами AC и BC соответ‐
ствен ​но. Пусть также  тогда



По ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние:

то есть   от ​ку ​да 

б)  Най ​дем по ​лу ​пе ​ри ​метр тре ​уголь ​ни ​ка ABC:

При ​ме ​ним фор ​му ​лу Ге ​ро ​на, по ​лу ​чим:

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 ​но мно ​же ​ство зна ​че ​ний па ​ра ​мет ​ра,
от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го толь ​ко вклю ​че ​ни ​ем точек a = 1, и / или a = 

3

В ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний a 

 но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны про ​ме ​жут ​ки зна ​че ​ний a

ИЛИ

По ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, но при этом вы ​пол ​‐
не ​ны все шаги ре ​ше ​ния

2

Верно рас ​смот ​рен хотя бы один из слу ​ча ​ев ре ​ше ​ния и по ​лу ​че ​ны два про ​ме ​‐
жут ​ка  и  воз ​мож ​но, с вклю ​че ​ни ​ем гра ​нич ​ных точек

ИЛИ

за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния ги ​пер ​бол и
пря ​мых (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

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. При  вто ​рое урав ​не ​ние си ​сте ​мы, а зна ​чит, и вся си ​сте ​ма не имеют ре ​ше ​ний.

Если a  =  0, то по ​лу ​ча ​ем си ​сте ​му  ко ​то ​рая имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние 

Рас ​смот ​рим слу ​чай  Имеем



Графиком первого уравнения системы являются две параллельные прямые (на ри‐
сунке изображены красным цветом), совпадающие при  Заметим, что

при любых положительных значениях a эти две прямые лежат ниже прямой  Гра‐
фиком второго уравнения системы являются две гиперболы  (на рисунке
изображены синим цветом). Если две прямые совпадают, то у системы не может быть

боль ​ше четырёх ре ​ше ​ний. По ​это ​му 

При этом условии гипербола  пересекает каждую из прямых в двух различных
точках. Это дает четыре различных решения данной системы (на рисунке— синие
точки).

Еще два решения должны получаться при пересечении прямых гиперболой  в
двух различных точках в четвертой координатной четверти. Для этого нужно, чтобы ги‐
пербола дважды пересекала одну из прямых (на рисунке— красные точки), и не имела общих точек с другой прямой.
(Ситуация, при которой каждая из прямых имеет одну общую точку с гиперболой и эти точки различны, невозможна.)
Для этого нужно, чтобы из двух квад ​рат ​ных урав ​не ​ний

 и 

одно имело ровно два различных корня, а другое не имело корней. Дискриминанты этих уравнений должны быть про‐
ти ​во ​по ​лож ​ных зна ​ков. По ​лу ​ча ​ем:

Учи ​ты ​вая, что  при ​хо ​дим к от ​ве ​ту.

 

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)Заметим, что  поэтому дружественными с 2022 будут числа, кратные 2, 3, 337. Среди



любых шести подряд натуральных чисел ровно три четных и одно нечетное, кратное трем, значит, количество таких
чисел равно  (по ​след ​нее сла ​га ​е ​мое учи ​ты ​ва ​ет числа 337 и 337 · 5).

б)  Если n простое, то очевидно  Если n кратно какому-либо простому  то есть n  =  pk, k>1, то числа k, 2k,
3k не превосходят n и дружественны с ним, поэтому  Если же  то оно дружественно со всем четными чис‐
лами, не превосходящими его, и только с ними, поэтому  тогда уравнение  дает  k  =  2,
n  =  4.

в)  По ​сколь ​ку n дружественно с n, n является делителем d. C другой стороны, среди делителей d есть d, и посколь‐
ку оно дру ​же ​ствен ​но с n, оно не пре ​вос ​хо ​дит n. Зна ​чит, n  =  d.

Если n простое, то с ним дружественно только само n— это как раз и есть все делители n, большие 1. Если n крат‐
но какому-либо простому p, то есть n  =  pk, k>1, то n дружественно с  откуда n кратно  Но 

 при k>2, а в этих границах нет делителей pk (при делении на числа в этом промежутке получается
результат от 1 до 2). Значит, k=2. Итак, при делении n на любой простой множитель получается 2. Значит, n кратно2,
и при де ​ле ​нии на 2 тоже по ​лу ​ча ​ет ​ся 2, от ​ку ​да  Это число под ​хо ​дит.

 

Ответ :  а)  1350; б)  4; в)  все про ​стые числа и 4.


	Вариант 133
	Ответы


