
Вариант 154

№ 1.

Хорда AB стягивает дугу окружности в92°. Найдите угол ABC между
этой хордой и касательной к окружности, проведенной через точку B.
Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 2.

Две стороны прямоугольника ABCD равны6и8. Найдите длину разности век‐
то ​ров  и 

№ 3.

Найдите объем V части конуса, изображенной на рисунке. В ответе укажите

№ 4.

За круглый стол на 9 стульев в случайном порядке рассаживаются 7 мальчиков и 2 де‐
воч ​ки. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что де ​воч ​ки не будут си ​деть рядом.

№ 5.

В аэро ​пор ​ту два оди ​на ​ко ​вых ав ​то ​ма ​та про ​да ​ют чай. Ве ​ро ​ят ​ность того, что к концу дня
в первом автомате закончится чай, равна0,3. Такова же вероятность, что чай закончит‐
ся во втором автомате. Вероятность того, что чай закончится в обоих автоматах,
равна0,13. Найдите вероятность того, что к концу дня в одном из автоматов чай закон‐
чит ​ся, а в дру ​гом  — нет.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния: 

№ 7.

Най ​ди ​те  если  и 



№ 8.

На рисунке изображён график функции y  =  F(x)— одной из первообразных функции
f(x), определённой на интервале (−3;5). Найдите количество решений уравнения
f(x)  =  0 на от ​рез ​ке [−2; 4].

№ 9.

При движении ракеты еe видимая для неподвижного наблюдателя длина, измеряемая в

метрах, сокращается по закону  где l0=5м— длина покоящейся ракеты,

c  =  3 · 105км/с— скорость света, аυ— скорость ракеты (в км/с). Какова должна быть ми‐
нимальная скорость ракеты, чтобы еe наблюдаемая длина стала не более4м? Ответ выра‐
зи ​те в км/ ⁠с.

№ 10.

Расстояние между городами A и B равно 470км. Из города A в город B выехал первый
автомобиль, а через 3часа после этого навстречу ему из города B выехал со скоростью
60км/ ⁠ч второй автомобиль. Найдите скорость первого автомобиля, если автомобили
встре ​ти ​лись на рас ​сто ​я ​нии 350 км от го ​ро ​да A. Ответ дайте в км/ ⁠ч.

№ 11.

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

№ 12.

Най ​ди ​те точку мак ​си ​му ​ма функ ​ции 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 
б)  Най ​ди ​те его корни, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

Дана пра ​виль ​ная ше ​сти ​уголь ​ная пи ​ра ​ми ​да SABCDEF с вер ​ши ​ной S.
а)Докажите, что плоскость, проходящая через середины рёбер SA и SD и вершину C,

делит апо ​фе ​му грани ASB в от ​но ​ше ​нии 2 : 1, счи ​тая от вер ​ши ​ны S.
б)Найдите отношение, в котором плоскость, проходящая через середины рёбер SA и SD

и вер ​ши ​ну C, делит ребро SF, счи ​тая от вер ​ши ​ны S.

№ 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 полно‐

стью по ​га ​шен че ​тырь ​мя рав ​ны ​ми пла ​те ​жа ​ми, и банку будет вы ​пла ​че ​но 311 040 руб ​лей?

№ 17.

Две окружности пересекаются в точках А и K так, что их центры расположены по раз‐
ные стороны от прямой, содержащей от ​ре ​зок  АK. Точки В и С лежат на разных окружно‐
стях. Прямая, содержащая отрезок АВ, касается одной окружности в точке А. Прямая, со‐
дер ​жа ​щая от ​ре ​зок АС, ка ​са ​ет ​ся дру ​гой окруж ​но ​сти также в точке А.

а)  До ​ка ​жи ​те, что углы AKC и AKB равны.
б)Найдите площадь тре ​уголь ​ни ​ка АВС, если BK  =  1, CK=4, а тангенс угла САВ равен 

№ 18.

Опре ​де ​ли ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра а при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма

имеет ровно два ре ​ше ​ния.

№ 19.

С натуральным числом проводят следующую операцию: между каждыми двумя его соседни‐
ми цифрами записывают модуль разности этих цифр (например, из числа 2673 получается
число 2 461 743).

а)  Может ли из ка ​ко ​го-ни ​будь числа по ​лу ​чить ​ся число 1 234 774 321?
б)  Может ли из трех ​знач ​но ​го числа по ​лу ​чить ​ся число, де ​ля ​ще ​е ​ся на 11?
в)Сколько всего существует трехзначных чисел, в десятичной записи которых отсут‐

ствуют нули, а число десятков не менее числа сотен и единиц, таких, что после выпол‐
не ​ния ука ​зан ​ной выше опе ​ра ​ции по ​лу ​чит ​ся число, де ​ля ​ще ​е ​ся на 11?

Ответы

Номер Задание Ответ



1 27877 46

2 27709 10

3 27205 607,5

4 325913 0,75

5 320452 0,34

6 77384 0,3

7 26776 5

8 323077 10

9 27983 180000

10 99591 70

11 508935 31

12 77439 6

№ 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 ​пи ​шем в ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде:

Зна ​чит,  от ​ку ​да  или  Урав ​не ​‐

ние  кор ​ней не имеет.
б)С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие

от ​рез ​ку  По ​лу ​чим числа: 

 

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

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27877
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27709
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27205
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=325913
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320452
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77384
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26776
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=323077
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27983
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99591
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508935
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77439


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)Обозначим за M, N середины ребер SA и SD. Посколь‐
к у MN— средняя линия треугольника SAD, то  поэтому
точка B также лежит в дан ​ной плос ​ко ​сти. По ​это ​му с гра ​нью ABS дан ​‐
ная плоскость пересекается по прямой BM— медиане треугольни‐
ка SAB. Она делит его медиану SQ (Q— середина AB) в отношении
2 : 1 счи ​тая от вер ​ши ​ны.

б)Пусть  Поскольку MN—средняя линия тре‐
уголь ​ни ​ка SAD, она делит от ​ре ​зок SK по ​по ​лам, то есть T— середина
SK. Ясно, что T лежит в дан ​ной плос ​ко ​сти.

Рас ​смот ​рим те ​перь тре ​уголь ​ник SBF. В нем про ​ве ​де ​на ме ​ди ​а ​на SK
и от ​ме ​че ​на ее се ​ре ​ди ​на T. В дан ​ной плос ​ко ​сти лежит пря ​мая BT, пе ​‐
ресекающая SF в точке W. Осталось выяснить местоположение
точки W.

На ​пи ​шем тео ​ре ​му Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка FSK и пря ​мой

от ​ку ​да 

 

Ответ: 1 : 2.

№ 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. В за ​ви ​си ​мо ​сти от ве ​ли ​чи ​ны ос ​но ​ва ​ния ло ​га ​риф ​ма не ​ра ​вен ​ство рас ​щеп ​ля ​ет ​ся на
две си ​сте ​мы:

Решим первую си ​сте ​му со ​во ​куп ​но ​сти:



по ​лу ​чен ​ная си ​сте ​ма не имеет ре ​ше ​ний.
Зна ​чит, ре ​ше ​ние исходного неравенства совпадает с решением второй системы совокуп‐

но ​сти. Решим её:

Ответ: 

 

При ​ведём дру ​гое ре ​ше ​ние.

Пе ​рейдём к де ​ся ​тич ​ным ло ​га ​риф ​мам и ис ​поль ​зу ​ем метод ра ​ци ​о ​на ​ли ​за ​ции:

 

 

Ответ: 

 

Из ​ло ​жим вто ​рую идею иначе.

За ​пи ​шем не ​ра ​вен ​ство  в виде

и воспользуемся тем, что знак разности  на ОДЗ совпадает со знаком дроби 
 По ​это ​му ис ​ход ​ное не ​ра ​вен ​ство рав ​но ​силь ​но си ​сте ​ме



№ 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.— ежегодный платеж, выплачиваемый банку. Четырьмя равными
платежами было выплачено 311040руб., поэтому х=311 040:4=77760руб. Проследим 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 и 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, пе ​ре ​‐
чис ​лен ​ных выше 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3



Ре ​ше ​ние. а)По теореме об угле между касательной и хордой
находим, что  Аналогично  Таким образом,

Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  По усло ​вию  зна ​чит,

тогда  Из по ​до ​бия тре ​уголь ​ни ​ков AKC и AKB по ​лу ​ча ​ем,
что  От ​сю ​да  и ко ​эф ​фи ​ци ​ент по ​до ​бия равен 2.

Заметим теперь, что  Значит,  Запишем теорему косинусов
для тре ​уголь ​ни ​ка AKC:

Далее,  тогда  от ​ку ​да на ​хо ​дим пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка ABC:

Ответ: 

№ 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 a, от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го ко ​неч ​ным чис ​лом
точек.

3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны все гра ​нич ​ные
точки ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний a. 2

Верно най ​де ​на хотя бы одна гра ​нич ​ная точка ис ​ко ​мо ​го
мно ​же ​ства зна ​че ​ний a. 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.  Для того чтобы данная система имела ровно два решения, уравнение 
 (*) должно иметь корни, ровно два из которых удовлетворяют неравенству 

Положим   Тогда уравнение (*) принимает вид  Это уравнение
имеет два раз ​лич ​ных по ​ло ​жи ​тель ​ных корня  при  Таким об ​ра ​зом,  от‐
ку ​да  По ​сколь ​ку  а  то  а 

Неравенство  при  выполнено для всех  поскольку левая часть не‐
равенства больше1, а правая— меньше1. Таким образом, система имеет ровно два реше‐
ния при  от ​ку ​да 

 

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)Модуль разности цифр не больше 9, поэтому записывается одной цифрой.
Значит, цифры нового числа поочередно являются цифрами старого числа и результатами
вычитаний, причем первая и последняя цифры суть цифры старого числа. Следовательно,
новое число записывается нечетным числом числом цифр. Но число 1234774321 записано
де ​ся ​тью циф ​ра ​ми, по ​это ​му не может быть по ​лу ​че ​но в ре ​зуль ​та ​те такой опе ​ра ​ции.

б)  Да, из числа 454 по ​лу ​ча ​ет ​ся 
в)Пусть цифры исходного числа равны x, y, z, при ​чем  Тогда новое число имеет

цифры x, y – x, y, y – z, z. По признаку делимости на 11 числа  и  должны
от ​ли ​чать ​ся на число, крат ​ное 11, то есть число

должно быть кратно 11. От перемены мест x и z делимость на 11 не изменится, поэтому
будем счи ​тать, что  При этом  и

по ​это ​му воз ​мож ​ны сле ​ду ​ю ​щие слу ​чаи.
1  слу ​чай:  Ясно, что  и  Это дает варианты 141, 261, 381,

282  — итого 6 чисел, по ​сколь ​ку в 261 и 381 можно по ​ме ​нять ме ​ста ​ми край ​ние цифры.
2  слу ​чай:  Тогда получаем, что  откуда  Это дает вари‐

анты 454, 553, 574, 595, 673, 694, 772, 793, 892, 991— итого 18 чисел (во всех,
кроме 454 и 595, можно по ​ме ​нять ме ​ста ​ми край ​ние цифры).

3случай:  Теперь  откуда  Это дает вариант 887— еще
2 числа.

Итого ис ​ко ​мых чисел 
 

Ответ: а)  нет; б)  да; в)  26.
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