
Вариант 149

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, АС  =  8,  Най ​ди ​те BC.

№ 2.

Век ​тор  с на ​ча ​лом в точке A(3; 6) имеет ко ​ор ​ди ​на ​ты (9; 3). Най ​ди ​те
сумму ко ​ор ​ди ​нат точки B.

№ 3.

В прямоугольном параллелепипеде  ребро  ребро  ребро 
Точка K  — се ​ре ​ди ​на ребра  Найдите площадь сечения, проходящего через точки  и 

№ 4.

В сборнике билетов по математике всего 25 билетов, в 10 из них встречается вопрос
по теме «Неравенства». Найдите вероятность того, что в случайно выбранном на экзаме‐
не би ​ле ​те школь ​ни ​ку не до ​ста ​нет ​ся во ​про ​са по теме «Не ​ра ​вен ​ства».

№ 5.

На рисунке изображён лабиринт. Паук заползает
в лабиринт в точке «Вход». Развернуться и ползти
назад паук не может, поэтому на каждом разветвле‐
нии паук выбирает один из путей, по которому ещё
не полз. Считая, что выбор дальнейшего пути
чисто случайный, определите, с какой вероятно‐
стью паук придёт к вы ​хо ​ду D.

№ 6.

Найдите корень уравнения:  Если уравнение имеет более одного корня,
ука ​жи ​те мень ​ший из них.



№ 7.

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

№ 8.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  и ка ​са ​тель ​ная к
нему в точке с абсциссой x0. Найдите значение производной
функ ​ции f(x) в точке x0.

№ 9.

Кам ​не ​ме ​та ​тель ​ная ма ​ши ​на вы ​стре ​ли ​ва ​ет камни под не ​ко ​то ​рым ост ​рым углом к го ​ри ​зон ​ту.
Траектория полeта камня описывается формулой  где  м    — постоянные
параметры, — смещение камня по горизонтали,   — высота камня над землeй. На
каком наибольшем расстоянии (в метрах) от крепостной стены высотой 8м нужно располо‐
жить ма ​ши ​ну, чтобы камни про ​ле ​та ​ли над сте ​ной на вы ​со ​те не менее 1 метра?

№ 10.

Имеется два сплава. Первый содержит 15% никеля, второй— 35% никеля. Из этих двух
сплавов получили третий сплав массой 140кг, содержащий 30% никеля. На сколько кило‐
грам ​мов масса пер ​во ​го спла ​ва была мень ​ше массы вто ​ро ​го?

№ 11.

На рисунке изображён график функции  Найдите значение x,
при ко ​то ​ром 

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​боль ​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 от ​рез ​ку 



№ 14.

В прямоугольном параллелепипеде ABCDA1B1C1D1 известны углы:   

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те угол между пря ​мой AC1 и плос ​ко ​стью A1B1C1, если β  =  60°, γ  =  45°.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

Планируется выдать льготный кредит на целое число миллионов рублей на четыре
года. В середине каждого года действия кредита долг заемщика возрастает на 20% по
сравнению с началом года. В конце 1- ⁠го и 2- ⁠го годов заемщик выплачивает только про‐
центы по кредиту, оставляя долг неизменно равным первоначальному. В конце 3- ⁠го и
4- ⁠го годов заемщик выплачивает одинаковые суммы, погашая весь долг полностью. Найди‐
те наименьший размер кредита, при котором общая сумма выплат заемщика превысит 8 млн
руб ​лей.

№ 17.

Окружность, вписанная в равнобедренную трапецию ABCD, касается ее боковой стороны
CD в точке M. Луч AM вторично пересекает окружность в точке N, а прямую BC в точке
K, при ​чем AN  =  4, MN  =  12.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те ос ​но ​ва ​ния тра ​пе ​ции.

№ 18.

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

боль ​ше −4?

№ 19.

Последовательность a1, a2, ..., an, ... состоит из натуральных чисел, причем
an+2  =  an+1 + an при всех на ​ту ​раль ​ных n.

а)  Может ли вы ​пол ​нять ​ся ра ​вен ​ство 4a5 = 7a4?
б)  Может ли вы ​пол ​нять ​ся ра ​вен ​ство 5a5 = 7a4?
в)  При каком наи ​боль ​шем на ​ту ​раль ​ном n может вы ​пол ​нять ​ся ра ​вен ​ство 

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27243 4

2 27726 21

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27243
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27726


3 315131 5

4 285927 0,6

5 320212 0,0625

6 26668 -9

7 502305 -3

8 27506 -0,25

9 27961 90

10 526011 70

11 509118 1,96

12 502312 -1

№ 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.  По основному тригонометрическому тождеству 
 Обо ​зна ​чим  тогда

 

Вер ​нем ​ся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, по ​лу ​чим:

Чтобы отобрать корни, лежащие на заданном отрезке, воспользуемся тригонометриче‐
ской окруж ​но ​стью (см. рис.). По ​лу ​чим корни   

 

Ответ: а)  б)   

 

При ​ме ​ча ​ние.

Мы решили уравнение  записав левую часть в виде полного квадрата 
 Можно было найти дискриминант  и прийти к выводу, что уравнение

имеет един ​ствен ​ный ко ​рень

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=315131
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=285927
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320212
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26668
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=502305
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27506
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27961
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=526011
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509118
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=502312


№ 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)Из прямоугольных треугольников AA1C1, ABC1, ADC1
со ​от ​вет ​ствен ​но на ​хо ​дим:

Квадрат длина диагонали прямоугольного параллелепипеда равен сумме квадратов длин
трех его из ​ме ​ре ​ний, по ​это ​му:

б)  Из до ​ка ​зан ​но ​го в пунк ​те а) на ​хо ​дим:

Из прямоугольного треугольника AC1A1 получаем  Отрезок A1C1 есть проекция
диа ​го ​на ​ли AC1 на плос ​кость A1B1C1, сле ​до ​ва ​тель ​но, угол AC1A1  — ис ​ко ​мый.

 

Ответ: б)  30°.



№ 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. После за ​ме ​ны  по ​лу ​ча ​ем  Зна ​чит,

     или     

Решим первую си ​сте ​му не ​ра ​венств:

Воз ​вра ​ща ​ясь к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, по ​лу ​ча ​ем:

 

Решим вто ​рую си ​сте ​му не ​ра ​венств:

Воз ​вра ​ща ​ясь к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, по ​лу ​ча ​ем:

Таким об ​ра ​зом, ре ​ше ​ни ​ем ис ​ход ​но ​го не ​ра ​вен ​ства яв ​ля ​ет ​ся мно ​же ​ство 

 

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. Обо ​зна ​чим раз ​мер кре ​ди ​та за S млн рублей. В конце 1- ⁠го и 2- ⁠го годов за ​ем ​‐
щик вы ​пла ​чи ​ва ​ет по  Всего  за два года.



Рассмотрим погашение кредита за следующие два года. В середине 3- ⁠го года долг воз‐
растет до  Обозначим через x размер выплачиваемой суммы в конце 3- ⁠го и 4- ⁠го
годов. После выплаты в конце 3- ⁠го года долг равен  в в середине 4- ⁠го года он
равен  В конце 4- ⁠го года весь долг должен быть погашен, то есть последняя
вы ​пла ​та равна  и по усло ​вию равна  x.

Зна ​чит,

и общий раз ​мер вы ​плат равен

По усло ​вию

Наи ​мень ​шее целое S  =  5.
 

Ответ: 5 млн 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 P— точка касания окружности с основани‐
ем AD. Квадрат длины касательной равен произведению длины секущей
на длину ее внешней части, поэтому  откуда  то
есть 

Точка P— середина основания AD в силу симметрии, поэтому 
Сле ​до ​ва ​тель ​но,  тре ​уголь ​ник ADM  — рав ​но ​бед ​рен ​ный. Тогда углы
AMD и ADM равны, а последний, в свою очередь, равен углу MCK как
накрест лежащий при параллельных прямых BK и AD и секущей CD.
Таким об ​ра ​зом, 

б)Отрезки касательных, проведенных из одной точки, равны:  Пусть точка
Q— точка касания окружности с основанием BC. Пусть также  Треугольники ADM
и KCM подобны по двум углам, поэтому  от ​ку ​да  то есть  Квадрат
длины касательной равен произведению длины секущей на длину ее внешней части, следо‐
ва ​тель ​но,  По ​лу ​ча ​ем:



Таким об ​ра ​зом, 

 

Ответ: б)  16 и 

№ 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.  Заметим, что наименьшее значение функции больше −4, если все значения
функции больше −4. 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: требуется найти все значения a,
при каж ​дом из ко ​то ​рых не ​ра ​вен ​ство

вы ​пол ​ня ​ет ​ся при всех зна ​че ​ни ​ях x.
За ​пи ​шем не ​ра ​вен ​ство в виде

и построим графики левой и правой частей нера‐
вен ​ства  и 

График функции — парабола с отраженной от‐
рицательной частью, перемещающаяся по оси абс‐
цисс, с кор ​ня ​ми  и 

График функции — изоб‐

ражённая на рисунке ломаная (выделена синим цве‐
том).

Для выполнения неравенства (*) необходимо,
чтобы все точки графика  располагались выше
графика  Граничные способы подходящего рас‐
положения подвижного графика  изображены на
рисунке зелёным и красным цветом. Определим зна‐
че ​ния па ​ра ​мет ​ра для этих гра ​ниц.

Левую границу найдём из условия касания прямой, задаваемой уравнением  и
па ​ра ​бо ​лы, за ​да ​ва ​е ​мой урав ​не ​ни ​ем  Они имеют единственную общую точку,
а значит, уравнение  имеет единственное решение. Запишем его в
виде  и най ​дем дис ​кри ​ми ​нант по ​лу ​чен ​но ​го урав ​не ​ния:

Он об ​ра ​ща ​ет ​ся в нуль при 

Пра ​вая гра ​ни ​ца до ​сти ​га ​ет ​ся, если боль ​ший ко ​рень функ ​ции  равен 4:  от ​ку ​да 
Таким об ​ра ​зом, не ​ра ​вен ​ство (*) вы ​пол ​ня ​ет ​ся при всех зна ​че ​ни ​ях x, если 

 

Ответ: 

 



При ​ме ​ча ​ние.

По просьбе Сергея Волкова покажем, как определить, не пользуясь рисунком, какое
условие надо рассматривать для определения границы расположения подвижного графика:
условие касания параболы и прямой или условие прохождения прямой через корень пара‐
бо ​лы.

Парабола задается уравнением  Заметим, что  причем 
 и производная возрастает на всей числовой оси. Для касания параболы

и прямой необходимо, чтобы угловой коэффициент касательной был равен значению произ‐
водной. Следовательно, если угловой коэффициент прямой меньше −2, то для определения
граничного условия надо рассматривать касание прямой и левой ветви параболы. Если
угловой коэффициент прямой больше 2, то необходимо рассматривать касание прямой и
правой ветви параболы. Если же угловой коэффициент прямой находится в пределах от −2
до 2, то касание прямой и параболы будет в точке, расположенной на отрицательной
части параболы, но эта часть симметрично отображена относительно оси абсцисс, следо‐
ва ​тель ​но, не ​об ​хо ​ди ​мо рас ​смат ​ри ​вать усло ​вие про ​хож ​де ​ния пря ​мой через ко ​рень па ​ра ​бо ​лы.

№ 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  и  Тогда  и 
б)Предположим, что  Тогда  и  где  Имеем 

 и  По ​лу ​ча ​ем про ​ти ​во ​ре ​чие.
в)Пример последовательности 3, 8, 11, 19, 30, 49,... показывает, что равенство 

 может выполняться при  Действительно, для такой последовательности
вы ​пол ​не ​ны усло ​вия за ​да ​чи и 

Пусть  и  По ​ло ​жим 
Имеем:

 поэтому получаем, что  Следовательно,  Полученное
про ​ти ​во ​ре ​чие по ​ка ​зы ​ва ​ет, что при  ра ​вен ​ство  вы ​пол ​нять ​ся не может.

 

Ответ: а)  да; б)  нет; в)  при 
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