
Вариант 160

№ 1.

Найдите радиус r окружности, вписанной в четырехугольник ABCD. Считайте, что стороны квад‐
рат ​ных кле ​ток равны 1. В от ​ве ​те ука ​жи ​те 

№ 2.

В прямоугольном треугольнике ABC катет AC равен  Найдите скалярное произведе‐
ние 

№ 3.

Объем куба равен 8. Най ​ди ​те пло ​щадь его по ​верх ​но ​сти.

№ 4.

На конференцию приехали3ученых из Норвегии, 3из России и4из Испании. Каждый из них делает на конферен‐
ции один доклад. Порядок докладов определяется жеребьёвкой. Найдите вероятность того, что восьмым окажется до‐
клад уче ​но ​го из Рос ​сии.

№ 5.

Артём гуляет по парку. Он выходит из точки S и, дойдя до очередной развилки, с равными шансами выбирает сле‐
дующую дорожку, но не возвращается обратно. Найдите вероятность того, что таким образом он выйдет к пруду или
фон ​та ​ну.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 



№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображены график функции  и касательная к этому гра‐
фику, проведённая в точке x0. Найдите значение производной функции 

 в точке x0.

№ 9.

Некоторая компания продает свою продукцию по цене  руб. за единицу, переменные затраты на производ‐
ство одной единицы продукции составляют  руб., постоянные расходы предприятия  руб. в месяц. Ме‐
сячная операционная прибыль предприятия (в рублях) вычисляется по формуле  Определите месяч‐
ный объeм производства q (единиц продукции), при котором месячная операционная прибыль предприятия будет
равна 300 000 руб.

№ 10.

Митя, Антон, Гоша и Борис учредили компанию с уставным капиталом 200000 рублей. Митя внес 14% уставного
капитала, Антон— 42000рублей, Гоша— 0,12 уставного капитала, а оставшуюся часть капитала внес Борис. Учре‐
дители договорились делить ежегодную прибыль пропорционально внесенному в уставной капитал вкладу. Какая
сумма от при ​бы ​ли 1 000 000 руб ​лей при ​чи ​та ​ет ​ся Бо ​ри ​су? Ответ дайте в руб ​лях.

№ 11.

На рисунке изображены графики функций  и  которые пересекаются в
точ ​ках A и B. Най ​ди ​те ор ​ди ​на ​ту точки B.

№ 12.

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

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

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



№ 14.

Вы ​со ​та ци ​лин ​дра равна 3, а ра ​ди ​ус ос ​но ​ва ​ния равен 13.
а)Постройте сечение цилиндра плоскостью, проходящей параллельно оси цилиндра, так, чтобы площадь этого се‐

че ​ния рав ​ня ​лась 72.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от плос ​ко ​сти се ​че ​ния до цен ​тра ос ​но ​ва ​ния ци ​лин ​дра.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

1 апреля 2019г. Андрей Петрович положил 10 000 рублей на банковский вклад сроком на 1 год с ежемесячным на‐
числением процентов и капитализацией под 21% годовых. Это означает, что первого числа каждого месяца сумма
вклада увеличивается на одно и то же количество процентов, рассчитанное таким образом, что за 12 месяцев она уве‐
ли ​чит ​ся ровно на 21%. Через сколь ​ко ме ​ся ​цев сумма вкла ​да впер ​вые пре ​вы ​сит 11 000 руб ​лей?

№ 17.

Дана равнобедренная трапеция KLMN с основаниями KN и LM. Окружность с центром O, построенная на боковой
сто ​ро ​не KL как на диаметре, касается боковой стороны MN и второй раз пересекает большее основание KN в точке H,
точка Q  — се ​ре ​ди ​на MN.

а)  До ​ка ​жи ​те, что четырёхуголь ​ник NQOH  — па ​рал ​ле ​ло ​грамм.
б)  Най ​ди ​те KN, если  и LM  =  1.

№ 18.

Найдите все значения параметра a, при каждом из которых неравенство  верно для всех x
из от ​рез ​ка [0; 1,5].

№ 19.

Над парой целых чисел (a; b) про ​во ​дит ​ся опе ​ра ​ция, после ко ​то ​рой по ​лу ​ча ​ет ​ся пара 
а)  Воз ​мож ​но ли из какой-то пары по ​лу ​чить пару (5; 5)?
б)Верно ли, что если пара ( c; d) может быть получена из какой-то пары с помощью данной операции, то и пара

(−d; c) тоже может быть по ​лу ​че ​на из какой-то пары с по ​мо ​щью дан ​ной опе ​ра ​ции?
в)Зададим расстояние между парами целых чисел ( a; b) и (c; d) выражением  Найдите наименьшее

рас ​сто ​я ​ние от пары (9; 2) до пары, по ​лу ​чен ​ной из какой-то пары с по ​мо ​щью дан ​ной опе ​ра ​ции.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27952 5

2 654449 3

3 27056 24

4 285924 0,3

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27952
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=654449
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27056
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=285924


5 562239 0,3125

6 509413 -0,2

7 26845 25

8 525699 1

9 27954 5000

10 99570 530000

11 509182 -10

12 26697 9

№ 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)  

б)С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку  По‐

лу ​чим число 

 

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=562239
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509413
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26845
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=525699
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27954
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99570
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509182
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26697


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 OO1—ось цилиндра. Проведем AB и CD параллельно оси цилиндра. Про‐
ве ​дем BD и AC. Через две параллельные прямые проходит единственная плоскость, поэтому пря‐
мо ​уголь ​ник BDCA— искомое сечение (см.рис.). Расстояние от плоскости сечения до центра осно‐
ва ​ния ци ​лин ​дра, при ко ​то ​ром пло ​щадь се ​че ​ния равна 72, най ​де ​но в пунк ​те б).

б)В этом прямоугольнике одна сторона будет равняться высоте цилиндра, а вторая—хорде
окружности, лежащей в основании.  поэтому  где x— хорда AC. Проведем OH
перпендикулярно AC. В силу того, что треугольникACO равнобедренный, точка H также будет яв‐
ляться серединой AC. Тогда из прямоугольного треугольника, у которого гипотенуза— радиус OC,
а один катет  — по ​ло ​ви ​на этой хорды, на ​хо ​дим вто ​рой катет OH по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра.

Таким об ​ра ​зом, рас ​сто ​я ​ние от цен ​тра окруж ​но ​сти до се ​че ​ния равно 5.

 

Ответ :  б) 5.

№ 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. Ис ​поль ​зуя ос ​нов ​ное ло ​га ​риф ​ми ​че ​ское тож ​де ​ство, 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 каждый месяц сумма вклада увеличивается на k процентов, а  Тогда через двенадцать
ме ​ся ​цев сумма вкла ​да будет равна  Спра ​вед ​ли ​во ра ​вен ​ство

от ​ку ​да 

Тре ​бу ​ет ​ся найти наи ​мень ​шее целое n, при ко ​то ​ром будет вы ​пол ​не ​но не ​ра ​вен ​ство

Имеем:

Наи ​мень ​шим целым ре ​ше ​ни ​ем по ​лу ​чен ​но ​го не ​ра ​вен ​ства яв ​ля ​ет ​ся 

 

Ответ :  7.

№ 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)Треугольник KOH равнобедренный и трапеция KLMN равнобедренная, поэто‐
му  Значит, прямые OH и MN параллельны, а поскольку прямая OQ  —
средняя линия трапеции, то параллельны прямые OQ и KN. Противоположные стороны
четырёхуголь ​ни ​ка NQOH попарно параллельны, следовательно, четырехугольник NQOH— па‐
рал ​ле ​ло ​грамм.

б)Пусть окружность с центром в точке O радиуса R касается стороны MN в точке P. В пря‐
мо ​уголь ​ных тре ​уголь ​ни ​ках OPQ и KHL имеем:

По ​это ​му

Пусть  Тра ​пе ​ция KLMN  — рав ​но ​бед ​рен ​ная, по ​это ​му

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  Зна ​чит, 

 

Ответ :  б)  3.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Ва ​лен ​ти ​на Ев ​ста ​фье ​ва (Санкт- ⁠Пе ​тер ​бург).

а)Трапеция KLMN равнобедренная, следовательно, угол K равен углу N. В треугольнике
KOH отрезки KO и OH— радиусы одной окружности, поэтому этот треугольник равнобедрен‐
ный, а тогда угол OKH равен углу KHO. Углы KHO и N— соответственные при прямых OH, QN и
секущей KN. Значит, прямые OH и QN параллельны. Кроме того, средняя линия трапеции OQ
параллельна основанию KN. Таким образом, в четырехугольнике HOQN противоположные сто‐
ро ​ны по ​пар ​но па ​рал ​лель ​ны. Сле ​до ​ва ​тель ​но, этот че ​ты ​рех ​уголь ​ник  — па ​рал ​ле ​ло ​грамм.

б)Продлим боковые стороны трапеции до пересечения в точке B. Треугольники KBN и KOH
подобные и равнобедренные с углом30° при вершине. Треугольник OPB— прямоугольный с
углом30°, следовательно,  При этом  Следовательно,  и 
Таким об ​ра ​зом, 

 

При ​ме ​ча ​ние.



Еще один ва ​ри ​ант ре ​ше ​ния пунк ​та б) при ​ве ​ден в за ​да ​нии 519904.

№ 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

ИЛИ

уста ​нов ​ле ​но, что ис ​ход ​ное урав ​не ​ние при всех зна ​че ​ни ​ях a имеет един ​‐
ствен ​ное ре ​ше ​ние.

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. За ​пи ​шем урав ​не ​ние в виде

В левой части уравнения возрастающая выпуклая вверх функция, на концах заданного отрезка она проходит через
точки  и  В правой части— линейная функция с отрицательным угловым коэффициентом. Для того, чтобы
на отрезке [0;1,5] прямая лежала ниже графика корня, значение линейной функции при x=0 должно быть меньше5,
а при x  =  1,5 долж ​но быть мень ​ше 10. Решая си ​сте ​му не ​ра ​венств   на ​хо ​дим, что 

 

Ответ :  

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

Сде ​ла ​ем за ​ме ​ну  тогда  Имеем:

При ​чем зна ​че ​ни ​ям x из от ​рез ​ка  со ​от ​вет ​ству ​ют t, ле ​жа ​щие в от ​рез ​ке 

При  неравенство (⁎) верно, поскольку на отрезке  первое слагаемое в левой части неотрицательно, а
другие положительны. Если  то старший коэффициент квадратичной функции  отрицателен,
а потому для того, чтобы функция f была положительной на  необходимо и достаточно одновременного выполне‐
ния неравенств  и  Тогда  и  то есть  Учитывая условие  нахо‐
дим:  Объ ​еди ​няя со слу ​ча ​ем  окон ​ча ​тель ​но по ​лу ​ча ​ем: 

№ 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

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=519904


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)  Си ​сте ​ма урав ​не ​ний   имеет ре ​ше ​ние   по ​это ​му 
б)  Пусть  и  Тогда  и  то есть  Зна ​чит, утвер ​жде ​ние верно.
в)Найдем наименьшее значение вы ​ра ​же ​ния  При  его значение3. Докажем, что полу‐

чить меньше нельзя. В самом деле, пусть это возможно. Оба слагаемых— целые неотрицательные числа, значит,
каждое из них не превосходит двух. То есть  и  Домножая второе неравенство на 3 и склады‐
вая, по ​лу ​чим  от ​ку ​да  или 

При  по ​лу ​ча ​ем:  и  по ​это ​му сле ​ду ​ет про ​ве ​рить  и 
При  по ​лу ​ча ​ем:  и  по ​это ​му сле ​ду ​ет про ​ве ​рить  и 
Итак, требуют проверки пары    и  Все они дают результат не

лучше.

 

Ответ :  а)  да; б) да; в)  3.


	Вариант 160
	Ответы


