
Вариант 153

№ 1.

Острый угол В прямоугольного треугольника равен66°. Найдите угол
между вы ​со ​той СН и медианой СМ, проведенными из вершины прямого угла.
Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Две стороны прямоугольника ABCD равны6и8. Найдите длину разности 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 классе 26 учащихся, среди них два друга— Андрей и Сергей. Учащихся случайным
образом разбивают на 2 равные группы. Найдите вероятность того, что Андрей и Сергей
ока ​жут ​ся в одной груп ​пе.

№ 5.

В кармане у Пети было 2 монеты по 5 рублей и 4 монеты по 10 рублей. Петя не глядя
переложил какие- ⁠то 3монеты в другой карман. Найдите вероятность того, что пятирубле‐
вые мо ​не ​ты лежат те ​перь в раз ​ных кар ​ма ​нах.

№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображен график производной функции  Най‐
дите абсциссу точки, в которой касательная к графику 
па ​рал ​лель ​на пря ​мой  или сов ​па ​да ​ет с ней.

№ 9.

Расстояние (в км) от наблюдателя, находящегося на высоте hм над землeй, выражен‐
ное в километрах, до наблюдаемой им линии горизонта вычисляется по формуле 

где  км— радиус Земли. Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии
4,8км. На сколько метров нужно подняться человеку, чтобы расстояние до горизонта
уве ​ли ​чи ​лось до 6,4 ки ​ло ​мет ​ров?

№ 10.

Бизнесмен Бубликов получил в 2000 году прибыль в размере 5000 рублей. Каждый сле‐
дующий год его прибыль увеличивалась на 300% по сравнению с предыдущим годом. Сколь‐
ко руб ​лей за ​ра ​бо ​тал Буб ​ли ​ков за 2003 год?

№ 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)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 14.

Дана пра ​виль ​ная тре ​уголь ​ная пи ​ра ​ми ​да.
а)  До ​ка ​жи ​те, что её про ​ти ​во ​по ​лож ​ные ребра пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)Пусть косинус угла между боковой гранью и основанием равен  Найдите угол

между бо ​ко ​вы ​ми гра ​ня ​ми этой пи ​ра ​ми ​ды.



№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

Анатолий решил взять кредит в банке 331000 рублей на 3 месяца под 10% в месяц.
Су ​ще ​ству ​ют две схемы вы ​пла ​ты кре ​ди ​та.

По пер ​вой схеме банк в конце каж ​до ​го ме ​ся ​ца на ​чис ​ля ​ет про ​цен ​ты на остав ​шу ​ю ​ся сумму
долга (то есть увеличивает долг на 10%), затем Анатолий переводит в банк фиксирован‐
ную сумму и в результате выплачивает весь долг тремя равными платежами (аннуитетные
пла ​те ​жи).

По второй схеме тоже сумма долга в конце каждого месяца увеличивается на 10%, а
затем уменьшается на сумму, уплаченную Анатолием. Суммы, выплачиваемые в конце каж‐
дого месяца, подбираются так, чтобы в результате сумма долга каждый месяц уменьша‐
лась равномерно, то есть на одну и ту же величину (дифференцированные платежи).
Какую схему вы ​год ​нее вы ​брать Ана ​то ​лию? Сколь ​ко руб ​лей будет со ​став ​лять эта вы ​го ​да?

№ 17.

В вы ​пук ​лом че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ке ABCD диа ​го ​наль AC яв ​ля ​ет ​ся бис ​сек ​три ​сой угла BAD и пе‐
ресекается с диагональю BD в точке E. Известно, что около четырехугольника ABCD можно
опи ​сать окруж ​ность.

а)  До ​ка ​жи ​те, что AE · AC  =  AD · AB.
б)  Най ​ди ​те AE, если из ​вест ​но, что BC  =  7, CE  =  4.

№ 18.

При каких значениях параметра a для любых значений параметра b хотя бы при одном
зна ​че ​нии па ​ра ​мет ​ра с си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет ре ​ше ​ния?

№ 19.

На ​ту ​раль ​ные числа a, b, c и d удо ​вле ​тво ​ря ​ют усло ​вию a > b > c > d.
а)  Най ​ди ​те числа a, b, c и d, если a + b + с + d  =  15 и a2 − b2 + с2 − d2  =  27.
б)  Может ли быть a + b + с + d   =  19 и a2 − b2 + с2 − d2  =  19?
в)Пусть a + b + с + d  =  1000 и a2 − b2 + с2 − d2  =  1000. Найдите количество возможных

зна ​че ​ний числа a.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27772 42

2 27709 10

3 27176 24

4 320192 0,48

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27772
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27709
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27176
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320192


5 500998 0,6

6 77370 -4

7 77412 10

8 40130 5

9 27985 1,4

10 99586 320000

11 639480 0,0625

12 77450 23

№ 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)Применим формулу приведения, понизим порядок уравне‐
ния, ис ​поль ​зу ​ем фор ​му ​лу ко ​си ​ну ​са суммы. По ​лу ​ча ​ем:

б)Корни, принадлежащие заданному отрезку, отберем при помощи тригонометрической
окруж ​но ​сти. По ​лу ​чим числа 

 

Ответ: а)  где  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 а), и
обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ в пунк ​те б) 3

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=500998
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77370
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77412
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=40130
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27985
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99586
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=639480
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77450


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 SABC— данная пирамида с вершиной S, SH  —
ее высота, M— середина BC. Проекцией прямой AS на плоскость
основания пирамиды является прямая AM. Но AM − высота треуголь‐
ника ABC, поэтому  Следовательно, по теореме о трех пер‐
пен ​ди ​ку ​ля ​рах,  Ана ​ло ​гич ​но до ​ка ​зы ​ва ​ет ​ся, что 

б)Пусть CK— высота равнобедренного треугольника BSC, а AK  —
равного ему треугольника ASB. Таким образом, искомый угол AKC.
Угол SMH  — угол между бо ​ко ​вой гра ​нью пи ​ра ​ми ​ды и ос ​но ​ва ​ни ​ем.

Пусть SM = 6a. тогда

Заметим, что площадь треугольника BSC может быть вычислена двумя способами: 
 Зна ​чит, 

Те ​перь мы можем найти ис ​ко ​мый угол AKC при вер ​ши ​не рав ​но ​бед ​рен ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка

 

Ответ: 

№ 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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​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.  Рассмотрим первую схему. Пусть хруб.— фиксированная сумма ежемесячных
вы ​плат.
 

Ко ​то ​рый от ​‐
чет ​ный
месяц?

Долг к концу ме ​ся ​ца с уче ​том
на ​чис ​лен ​ных про ​цен ​тов (руб.)

Ана ​то ​лий пе ​ре ​во ​‐
дит в банк

(руб.)
Долг Ана ​то ​лия на на ​ча ​ло
сле ​ду ​ю ​ще ​го ме ​ся ​ца (руб.)

Пер ​вый х

Вто ​рой х

Тре ​тий х

  

Те ​перь рас ​смот ​рим вто ​рую схему.
 

Ко ​то ​рый от ​чет ​ный
месяц?

Ана ​то ​лий дол ​жен пе ​ре ​ве ​сти в банк
Часть кре ​ди ​та

по ос ​нов ​но ​му долгу
(руб.)

Про ​цент ​ные став ​ки
банка Всего (руб.)

Пер ​вый

Вто ​рой

Тре ​тий

 

Итак, если Анатолий воспользуется второй схемой, то он в банк должен будет вер‐
нуть сумму, рав ​ную



А эта сумма мень ​ше, чем 399 300, на 2100 руб.
 

За ​ме ​ча ​ние:

 

Эту раз ​ни ​цу можно было бы вы ​чис ​лить и так:
1)  
2)  
3)  
4)  

 

Ответ: вы ​год ​на вто ​рая схема; 2100 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 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 BCA и BDA равны как вписанные углы, углы BAC и
CAD равны по условию, следовательно, треугольники BAC и EAD подобны
по двум углам. Зна ​чит,

что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.
б)Пусть AE  =  x. Углы DBC и DAC равны как вписанные углы, тогда

тре ​уголь ​ни ​ки ABC и BEC по ​доб ​ны по двум углам, от ​ку ​да

Ответ: 



№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С5 Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ. 4

Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен вер ​ный
ответ, но ре ​ше ​ние либо со ​дер ​жит про ​бе ​лы, либо вы ​чис ​ли ​‐

тель ​ную ошиб ​ку или опис ​ку.
3

Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен ответ, но
ре ​ше ​ние со ​дер ​жит ошиб ​ки. 2

Рас ​смот ​ре ​ны не ​ко ​то ​рые слу ​чаи. Для рас ​смот ​рен ​ных слу ​ча ​‐
ев по ​лу ​чен ответ, воз ​мож ​но не ​вер ​ный из-за оши ​бок. 1

Все про ​чие слу ​чаи. 0

Мак ​си ​маль ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 4

Ре ​ше ​ние. Ясно, что при  си ​сте ​ма имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние

ко ​то ​рое вы ​ра ​жа ​ет ​ся через a и c од ​но ​знач ​но, то есть су ​ще ​ству ​ет для любых a и 
При  если умножить второе уравнение на b и из полученного уравнения вычесть

пер ​вое урав ​не ​ние си ​сте ​мы, по ​лу ​чим

Если же умножить на b первое уравнение и из полученного уравнения вычесть второе
урав ​не ​ние си ​сте ​мы, то
по ​лу ​чим

Таким об ​ра ​зом, ис ​ход ​ная си ​сте ​ма рав ​но ​силь ​на си ​сте ​ме

Первое уравнение полученной системы позволяет получить у по х. Следовательно, си‐
сте ​ма имеет ре ​ше ​ния тогда и толь ​ко тогда, когда имеет ре ​ше ​ния вто ​рое урав ​не ​ние.

Урав ​не ​ние  имеет единственное решение при любом  Если  или
 то уравнение принимает вид  и  соответственно. Исходная си‐

стема будет иметь решения если существуют a и c, удовлетворяющие полученным соотно‐
шениям. При  они не выполняются ни при каких значениях параметров. При  рас‐
смотрим их как квадратные уравнения относительно параметра с. Дискриминанты уравне‐
ний должны быть неотрицательны:  и  Решая неравенства, находим 

 и  Система должна иметь решения для любых значений b,
поэтому найденные множества значений параметра а следует пересечь, получаем: 

 

Ответ: 

 

При ​ведём ре ​ше ​ние Ни ​ко ​лая Алек ​сан ​дро ​ва.

Данную систему уравнений можно рассмотреть как систему двух уравнений прямых 
 и  После преобразований получим:  и  Прямые не

имеют общих точек тогда и только тогда, когда выполняются условия:  и  На‐
хо ​дим:  и  Из первого уравнения на ​хо ​дим  Подставляя во второе
соотношение, получим квадратные уравнения относительно с:  и  Они
не имеют корней, если а=0 или если их дискриминанты отрицательны. Из условий 

 и  получаем  При найденных значениях а система не имеет реше‐
ний. При про ​чих  — имеет.
 

Про ​верь ​те себя.

Каким будет ответ на вопрос «При каких значениях параметра a хотя бы при одном
зна ​че ​нии па ​ра ​мет ​ра с данная система уравнений будет иметь решения для любых значений
па ​ра ​мет ​ра b? См. за ​да ​чу 527046.

https://math-ege.sdamgia.ru/prob_c?id=527046


№ 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)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем:

По ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем:  или 
В первом случае из равенства  учитывая, что  и числа 
 и  имеют раз ​ную чётность, на ​хо ​дим  чего не может быть.
Во втором случае из неравенства  учитывая, что  находим 

 от ​ку ​да по ​лу ​ча ​ем: 
б)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем:

Поскольку  получаем, что  то есть  Аналогично 
 последнее равенство выполняется только при  и  Значит, 

 что не ​воз ​мож ​но.
в)Из равенства  получаем:  Значит, 

 Получаем четвёрку чисел  Поскольку 
по ​лу ​ча ​ем:  Кроме того,  от ​ку ​да 

Значит, a принадлежит промежутку (251; 500). Более того, для любого целого a из
этого промежутка найденная четвёрка чисел удовлетворяет условию задачи. Таким обра‐
зом, a может при ​ни ​мать 248 зна ​че ​ний.
 

Ответ: а)  a  =  7, b  =  5, c  =  2, d  =  1; б)  нет; в)  248.
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