
Вариант 150

№ 1.

Четырёхуголь ​ник ABCD вписан в окружность. Угол ABD равен 61°, угол CAD равен 37° Най‐
ди ​те угол ABC. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Диа ​го ​на ​ли ромба ABCD равны 12 и 16. Най ​ди ​те длину век ​то ​ра 

№ 3.

В правильной шестиугольной призме  все ребра равны 1. Найдите рас‐
сто ​я ​ние между точ ​ка ​ми A и 

№ 4.

Симметричную игральную кость бросили 3 раза. Известно, что в сумме выпало 6 очков. Какова вероятность собы‐
тия «хотя бы раз вы ​па ​ло 3 очка»?

№ 5.

Чтобы поступить в институт на специальность «Лингвистика», абитуриент должен набрать на ЕГЭ не менее 70бал‐
лов по каждому из трёх предметов— математика, русский язык и иностранный язык. Чтобы поступить на специаль‐
ность «Коммерция», нужно набрать не менее 70 бал ​лов по каждому из трёх предметов— математика, русский язык и
об ​ще ​ст ​во ​зна ​ние.

Вероятность того, что абитуриент З. получит не менее 70 баллов по математике, равна0,6, по русскому языку—
0,8, по ино ​стран ​но ​му языку  — 0,7 и по об ​ще ​ст ​во ​зна ​нию  — 0,5.

Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что З. смо ​жет по ​сту ​пить хотя бы на одну из двух упо ​мя ​ну ​тых спе ​ци ​аль ​но ​стей.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 



№ 7.

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

№ 8.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик    — про ​из ​вод ​ной функ ​ции  опре‐
деленной на интервале (−8; 3). В какой точке отрезка [−3; 2] функция  при‐
ни ​ма ​ет наи ​боль ​шее зна ​че ​ние?

№ 9.

Уравнение процесса, в котором участвовал газ, записывается в виде  где p (Па)— давление газа, V  —
объeм газа в кубических метрах, a— положительная константа. При каком наименьшем значении константы a умень‐
шение в два раза объeма газа, участвующего в этом процессе, приводит к увеличению давления не менее, чем
в 4 раза?

№ 10.

В 2008 году в городском квартале проживало  человек. В 2009 году, в результате строительства новых домов,
число жителей выросло на  а в 2010 году на  по сравнению с 2009 годом. Сколько человек стало проживать в
квар ​та ​ле в 2010 году?

№ 11.

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

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​боль ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на от ​рез ​ке [–9; 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.

Точки P и Q  — се ​ре ​ди ​ны рёбер AD и CC1 куба ABCDA1B1C1D1 со ​от ​вет ​ствен ​но.
а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые B1P и QB пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)Найдите площадь сечения куба плоскостью, проходящей через точку P и перпендикулярной прямой BQ, если

ребро куба равно 10.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

15-го де ​каб ​ря пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит в банке на 900 000 руб ​лей на 13 ме ​ся ​цев. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  1- ⁠го числа каж ​до ​го ме ​ся ​ца долг воз ​рас ​та ​ет на 3% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го ме ​ся ​ца;
—  cо 2- ⁠го по 14- ⁠е число каж ​до ​го ме ​ся ​ца не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—  15- ⁠го числа с 1 по 12 месяц долг дол ​жен умень ​шать ​ся на одну и ту же сумму;
—  15- ⁠го числа 13 ме ​ся ​ца долг дол ​жен быть по ​га ​шен.
Сколь ​ко тысяч руб ​лей со ​став ​ля ​ет долг на 15 число 12 ме ​ся ​ца, если всего было вы ​пла ​че ​но 1134 тысяч руб ​лей?

№ 17.

Пусть AA1, BB1 и CC1  — вы ​со ​ты ост ​ро ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка ABC с углом 45° при вер ​ши ​не C.
а)  До ​ка ​жи ​те, что тре ​уголь ​ник A1B1C1 пря ​мо ​уголь ​ный.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние, в ко ​то ​ром вы ​со ​та АА1 делит от ​ре ​зок В1С1, если BC  =  2B1C1.

№ 18.

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

имеет более двух кор ​ней.



№ 19.

В футбольном турнире участвовало 10команд, при этом каждая команда играла с каждой ровно по одному разу. За
по ​бе ​ду в одной игре ко ​ман ​де при ​суж ​да ​ет ​ся 3 очка, за ничью  — одно очко, за по ​ра ​же ​ние  — 0.

а)Команда «Легион», участвовавшая в этом турнире, набрала 17очков. Сколько матчей она могла завершить вни‐
чью?

б)Сколько матчей всего было завершено вничью, если сумма очков, набранных всеми командами в сумме, в
60 раз боль ​ше ко ​ли ​че ​ства очков, на ​бран ​ных одной из ко ​манд?

в)Найдите наибольшее возможное число ничьих на турнире, если любые две команды, сыгравшие между собой
вни ​чью, на ​бра ​ли в итоге раз ​ное ко ​ли ​че ​ство очков, при ​чем най ​дет ​ся ко ​ман ​да, за ​вер ​шив ​шая ровно 6 мат ​чей вни ​чью?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 525110 98

2 27716 10

3 245364 2

4 621760 0,6

5 320199 0,408

6 689090 -94

7 26815 7

8 27491 -3

9 27992 2

10 99565 47088

11 508935 31

12 520207 -10

№ 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)  За ​ме ​тим, что

по ​это ​му, внося  под знак корня, не ​об ​хо ​ди ​мо рас ​смот ​реть два слу ​чая:

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=525110
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27716
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=245364
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=621760
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320199
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=689090
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26815
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27491
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27992
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99565
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508935
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=520207


В слу ​чае  имеем:

 

Усло ​вию  удо ​вле ​тво ​ря ​ет серия 

В слу ​чае  имеем:

 

Усло ​вию  удо ​вле ​тво ​ря ​ют серии  и  

 

б)Отберём корни, принадлежащие отрезку  при помощи тригонометрической окружности (см.рис.). Получим 

 

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)Проведём отрезок  параллельный  Пусть M— точка пересе‐
чения отрезков  и  Треугольник BMR прямоугольный с прямым углом при вер‐
ши ​не M. Это следует из равенства треугольников  и  Значит, прямые QB и 

 перпендикулярны. Прямые QB и PR перпендикулярны, поскольку прямаяPR пер‐
пендикулярна плоскости  Поэтому прямаяQB перпендикулярна плоскости 
и, сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​мая QB пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на пря ​мой 

б)Указанное сечение—прямоугольник  Его площадь равна 

 

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  тогда

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

 

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 15-го числа 12-го месяца долг составит x тысяч рублей. По условию, долг перед банком
(в тыс. руб ​лей) по со ​сто ​я ​нию на 15- ⁠е число дол ​жен умень ​шать ​ся до нуля сле ​ду ​ю ​щим об ​ра ​зом:

Первого числа каждого месяца долг возрастает на 3%, значит, последовательность размеров долга (в тыс. рублей)
по со ​сто ​я ​нию на 1-е число та ​ко ​ва:

Сле ​до ​ва ​тель ​но, вы ​пла ​ты (в тыс. руб ​лей) долж ​ны быть сле ​ду ​ю ​щи ​ми:

Всего сле ​ду ​ет вы ​пла ​тить

от ​ку ​да  Зна ​чит, 15- ⁠го числа 12- ⁠го ме ​ся ​ца долг со ​ста ​вит 300 тыс. руб ​лей.

 

Ответ :  300.

№ 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)  Углы BB1C и CC1B прямые, поэтому точки B, B1, C, C1 лежат на окружно‐
сти с диа ​мет ​ром BC. Тогда

Ана ​ло ​гич ​но,  Зна ​чит,

Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)Из предыдущего пункта следует, что треугольники ABC и AB1C1 подобны по двум

углам. Коэффициент подобия равен  С другой стороны, коэффициент подобия

равен  Отсюда   Тогда  Пусть AA1 и B1C1 пересекаются в точке D. Запи‐
шем две тео ​ре ​мы си ​ну ​сов  — для тре ​уголь ​ни ​ков AB1D и AC1D:

1)  
2)  

По ​де ​лив пер ​вое ра ​вен ​ство на вто ​рое по ​лу ​чим сле ​ду ​ю ​щее:

Ответ :  б) 2 : 1.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та б) Ирины Шраго.

Из предыдущего пункта следует, что треугольники ABC и AB1C1 подобны по двум углам. Коэффициент подобия

равен  С другой стороны, коэффициент подобия равен  Отсюда   Тогда из тре‐
уголь ​ни ​ка ABB1 по ​лу ​чим ∠ABB1  =  30°, из тре ​уголь ​ни ​ка ACC1 по ​лу ​чим ∠ACC1  =  30°.

Пусть H  — точка пе ​ре ​се ​че ​ния высот тре ​уголь ​ни ​ка ABC.
Вокруг четырехугольника A1BC1H можно описать окружность, следовательно, ∠C1A1H = ∠C1BH как вписанные

углы, опи ​ра ​ю ​щи ​е ​ся на одну и ту же дугу. Во ​круг че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка A1CB1H можно описать окружность, следовательно,
∠B1A1H = ∠B1CH как вписанные углы, опирающиеся на одну и ту же дугу. Тогда ∠B1A1H = ∠C1A1H=30°. Следова‐
тель ​но, ∠B1A1C1  =  60°, AA1—его биссектриса. Биссектриса делит противоположную сторону на отрезки, пропорцио‐
нальные прилежащим сторонам. В прямоугольном треугольнике B1A1C1 сторона B1A1—гипотенуза, A1C1  — катет,
ле ​жа ​щий на ​про ​тив угла в 30°, сле ​до ​ва ​тель ​но,

№ 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

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны все зна ​че ​ния:
 Ответ от ​ли ​ча ​ет ​ся от вер ​но ​го толь ​‐

ко вклю ​че ​ни ​ем точек  и/или 
3

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​но одно, два или три из зна ​че ​ний
 или 

2

За ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию

—  гра ​фи ​ков функ ​ций, за ​дан ​ных вы ​ра ​же ​ни ​я ​ми, сто ​я ​щи ​ми в левой и пра ​вой
части ра ​вен ​ства;

—  квад ​рат ​ных урав ​не ​ний, по ​лу ​чен ​ных после рас ​кры ​тия мо ​ду ​лей

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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние:

Последнее уравнение имеет более двух корней или если a=−1, или если уравнение  имеет
два раз ​лич ​ных корня, от ​лич ​ных от 3:

от ​ку ​да  или 

Исходное уравнение имеет более двух различных корней при  при a=−1, при  и при 

 

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. Каждая команда провела 9 игр, поэтому всего игр было  (каждая игра посчитана два раза, поэто‐
му нужно де ​лить на 2).

а)  Пусть ко ​ман ​да вы ​иг ​ра ​ла x матчей и свела вничью y матчей, тогда она набрала  очков. Значит,  по‐
это ​му y может принимать только значения, дающие остаток 2 при делении на 3. Возможны варианты:    

 вариант  — невозможен,  получается минимум 11 игр, — невозможно.  Ясно, что примеры можно
по ​стро ​ить (на ​зна ​чив одной ко ​ман ​де нуж ​ные ре ​зуль ​та ​ты и на ​зна ​чив про ​чим мат ​чам слу ​чай ​ные).

б)Две команды за один матч получают вместе либо  либо  очка, поэтому за 45 матчей общая сумма
очков составит от  до  Между этими числами лишь одно кратно60— это 120. Если вничью завер‐
шилось x матчей (а  завершились победой одной из команд), то команды в сумме набрали 
очков, от ​ку ​да 

в)Ясно, что есть не более одной команды, сыгравшей вничью 9 раз. Далее, есть не более двух команд, сыгравших
вничью 8 раз— если их хотя бы три, то у двух из них результат единственной не ничейной партии одинаков. Тогда
между собой они не могли сыграть вничью (очков поровну), но и результативно не могли. Значит, общее количество
ни ​чьих не пре ​вос ​хо ​дит

по ​это ​му оно не более 36.

Приведем пример для 36 ничьих. Пусть выигрышами первой упомянутой в паре команды завершились матчи 2—
3, 3— 4, 4— 2, 5— 10, 7— 8, 7— 10, 9— 6, 9— 8, 9— 10, а остальные закончились вничью. Тогда у второй, тре‐



тьей и чет ​вер ​той ко ​манд по 10 очков и между ними нет ни ​чьих, а ре ​зуль ​та ​ты про ​чих ко ​манд не по ​вто ​ря ​ют ​ся (пер ​вая  —
9 очков, пятая  — 11, ше ​стая  — 8, далее 13, 7, 15 и 6).

 

Ответ :  а)  2, 5; б)  15; в)  36.
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