
Вариант 163

№ 1.

Периметр трапеции равен50, а сумма двух противоположных непараллельных сторон
равна 20. Най ​ди ​те сред ​нюю линию тра ​пе ​ции.

№ 2.

Най ​ди ​те ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние век ​то ​ров  и 

№ 3.

Прямоугольный параллелепипед описан около цилиндра, радиус основания которого равен4.
Объем па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да равен 16. Най ​ди ​те вы ​со ​ту ци ​лин ​дра.

№ 4.

За круглый стол на201стул в случайном порядке рассаживаются199мальчиков и2девочки. Найдите вероятность
того, что между де ​воч ​ка ​ми будет си ​деть один маль ​чик.

№ 5.

В магазине три продавца. Каждый из них занят с клиентом с вероятностью 0,3. Найдите вероятность того, что в
случайный момент времени все три продавца заняты одновременно (считайте, что клиенты заходят независимо друг
от друга).

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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



№ 8.

Пря ​мая y = 3x + 1 яв ​ля ​ет ​ся ка ​са ​тель ​ной к гра ​фи ​ку функ ​ции  ax2 + 2x + 3. Най ​ди ​те a.

№ 9.

Трактор тащит сани с силой  кН, направленной под острым углом  к горизонту. Работа трактора (в килоджоу‐
лях) на участке длиной  м вычисляется по формуле  При каком максимальном угле  (в градусах) со‐
вершeнная ра ​бо ​та будет не менее 2000 кДж?

№ 10.

Расстояние между городами A и B равно 150км. Из города A в городB выехал автомобиль, а через 30 минут сле‐
дом за ним со скоростью 90км/ ⁠ч выехал мотоциклист, догнал автомобиль в городе C и повернул обратно. Когда он
вер ​нул ​ся в A, ав ​то ​мо ​биль при ​был в B. Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от A до C. Ответ дайте в ки ​ло ​мет ​рах.

№ 11.

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

№ 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.

В правильной четырёхугольной призме ABCDA1B1C1D1 сторона основания равна20, а боковое ребро AA1  =  7.
Точка M при ​над ​ле ​жит ребру A1D1 и делит его в от ​но ​ше ​нии 2 : 3, счи ​тая от вер ​ши ​ны D1.

а)Докажите, что сечение этой призмы плоскостью, проходящей через точки B, D и M, является равнобедренной
тра ​пе ​ци ​ей.

б)  Най ​ди ​те пло ​щадь этой тра ​пе ​ции.



№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

В сентябре планируется взять кредит в банке на сумму 18 миллионов рублей на некоторый срок (целое число лет).
Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг воз ​рас ​та ​ет на 2,5% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  с фев ​ра ​ля по ав ​густ каж ​до ​го года не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—  в сен ​тяб ​ре каж ​до ​го года долг дол ​жен быть на одну и ту же сумму мень ​ше долга на сен ​тябрь преды ​ду ​ще ​го года.
Чему равна общая сумма выплат (в млн рублей) после полного погашения кредита, если сумма наибольшей годо‐

вой вы ​пла ​ты и наи ​мень ​шей го ​до ​вой вы ​пла ​ты долга со ​ста ​вит 7,74 млн руб.?

№ 17.

Дана окружность с диаметром AB. Вторая окружность с центром в точке А пересекает первую окружность в точках С
и D, а диаметрAB в точке E. На дугеСЕ, не содержащей точки D, взята точка M, отличная от точек С и E. Луч BM пере‐
се ​ка ​ет первую окруж ​ность в точке N, а вто ​рую в точке M1.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точка N  — се ​ре ​ди ​на от ​рез ​ка MM1.
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка MN, если из ​вест ​но, что CN  =  6, DN  =  13,5.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых не ​ра ​вен ​ство

вы ​пол ​не ​но при всех x, при ​над ​ле ​жа ​щих про ​ме ​жут ​ку (6; 9].

№ 19.

Число S таково, что для любого представления S в виде суммы положительных слагаемых, каждое из которых не
превосходит1, эти слагаемые можно разделить на две группы так, что каждое слагаемое попадает только в одну груп‐
пу и сумма сла ​га ​е ​мых в каж ​дой груп ​пе не пре ​вос ​хо ​дит 19.

а)  Может ли число S быть рав ​ным 38?
б)  Может ли число S быть боль ​ше 37,05?
в)  Най ​ди ​те мак ​си ​маль ​но воз ​мож ​ное зна ​че ​ние S.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27838 15

2 27734 40

3 27042 0,25

4 325909 0,01

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27838
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27734
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27042
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=325909


5 320201 0,027

6 282849 3

7 77407 4

8 119972 0,125

9 28006 60

10 99594 90

11 508919 26

12 77454 -8

№ 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)  При ​ме ​ним фор ​му ​лу си ​ну ​са суммы, раз ​ло ​жим на мно ​жи ​те ​ли:

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти (см. рис.). Под ​хо ​дят числа    

 

Ответ :  а)   б)    

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320201
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282849
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77407
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=119972
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=28006
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99594
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508919
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77454


№ 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)Отрезок MN параллелен диагонали BD (точка N принадлежит ребру ),
следовательно, искомое сечение— трапеция BDMN (рис.1). Плоскость сечения пересекает
ниж ​нее ос ​но ​ва ​ние no пря ​мой BD, па ​рал ​лель ​ной  зна ​чит, MN па ​рал ​ле ​лен 

Тре ​уголь ​ни ​ки  и  по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,

Зна ​чит, 

В рав ​ных пря ​мо ​уголь ​ных тре ​уголь ​ни ​ках  и 

зна ​чит, тра ​пе ​ция BDMN рав ​но ​бед ​рен ​ная.

 

б)  Пусть NH  — вы ​со ​та тра ​пе ​ции BDMN, про ​ведённая к ос ​но ​ва ​нию BD (рис. 2), тогда

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. Погашение кредита происходит по дифференцированной схеме. Следовательно, заемщик ежегодно
будет выплачивать в счет погашения основного долга по  млнруб. Кроме того, будут переплаты банку, которые об‐
разуют конечную убывающую арифметическую прогрессию pn, первый член которой  (млн руб.), а по‐
следний n- ⁠й член (наименьший из всех переплат)  Таким образом, сумма наибольшей и наименьшей го‐
до ​вых вы ​плат долга со ​ста ​вит

что по усло ​вию за ​да ​чи равно 7,74.

Решим урав ​не ​ние:

Зная ко ​ли ​че ​ство лет, най ​дем сумму всех пе ​ре ​плат за ​ем ​щи ​ка. Пре ​жде за ​ме ​тим, что  Най ​дем p5:

Те ​перь вы ​чис ​лим сумму всех пе ​ре ​плат:



 (млн руб ​лей)

Общая сумма вы ​плат со ​став ​ля ​ет  (млн руб ​лей).

 

Ответ :  19,35 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 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)Заметим, что угол ANB прямой, так как опирается на диаметр AB
первой окружности. Следовательно, отрезок AN— высота треугольника AMM1.
При этом  треугольник равнобедренный, следовательно, отрезок AN яв‐
ляется также медианой этого треугольника, а значит,  Что требовалось
до ​ка ​зать.

 

б)Заметим, что дуги CB и BD равны, значит,  Пусть DN пересека‐
ет вторую окружность в точке C1. Из симметрии заключаем, что 
сле ​до ​ва ​тель ​но,  (последнее равенство вытекает из свойств вписанных углов). Тогда треуголь‐
ни ​ки CMN и MDN по ​доб ​ны, зна ​чит,  то есть  от ​ку ​да MN  =  9.

 

Ответ :  б) 9.

№ 18.
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 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но
до ​пу ​щен не ​до ​чет 3



С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​‐
тель ​ной ошиб ​ки, при этом верно вы ​пол ​не ​ны все шаги ре ​ше ​ния,

ИЛИ

в ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний па ​ра ​‐
мет ​ра, но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны про ​ме ​жут ​ки зна ​че ​ний

2

В слу ​чае ана ​ли ​ти ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к на ​бо ​ру ре ​шен ​‐
ных урав ​не ​ний и не ​ра ​венств с уче ​том тре ​бу ​е ​мых огра ​ни ​че ​ний,

ИЛИ

в слу ​чае гра ​фи ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​‐
им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния линий (изоб ​ра ​же ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые фи ​гу ​ры, учте ​ны
огра ​ни ​че ​ния, ука ​за ​на связь ис ​ход ​ной за ​да ​чи с по ​стро ​ен ​ны ​ми фи ​гу ​ра ​ми)

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. Оце ​ним вы ​ра ​же ​ния, сто ​я ​щие в скоб ​ках в чис ​ли ​те ​ле и в зна ​ме ​на ​те ​ле:

Зна ​чит, при любых зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра a:  Тогда

Неравенство будет выполнено при всех x, принадлежащих промежутку (6;9],
если (см. рис.):

Ответ :  

№ 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 ​щих ре ​зуль ​та ​тов:

  — обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние п. а;

  — обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние п. б;

  — ука ​за ​ние вер ​но ​го спо ​со ​ба раз ​де ​ле ​ния сла ​га ​е ​мых на две груп ​пы

для ис ​ко ​мо ​го зна ​че ​ния S в п. в;

  — обос ​но ​ва ​ние вер ​но ​го спо ​со ​ба раз ​де ​ле ​ния сла ​га ​е ​мых на две груп ​пы для
ис ​ко ​мо ​го зна ​че ​ния S в п. в

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. a)Рассмотрим разбиение числа 38на 39 слагаемых, равных  При разделении этих слагаемых на две
груп ​пы в одной из них ока ​жет ​ся не менее 20 чисел, сумма ко ​то ​рых равна



Зна ​чит, S не может быть рав ​ным 38.

б)  По ​сколь ​ку S является суммой двух чисел, не больших 19, получаем  Пусть  Рассмотрим раз‐
би ​е ​ние числа S на 39 сла ​га ​е ​мых, рав ​ных

При раз ​де ​ле ​нии этих сла ​га ​е ​мых на две груп ​пы в одной из них ока ​жет ​ся не менее 20 чисел, сумма ко ​то ​рых равна

Зна ​чит, S не может быть боль ​ше 37,05.

в)Докажем, что число 37,05 удовлетворяет условию задачи. Рассмотрим произвольное представление S  =  37,05 в
виде суммы положительных слагаемых, не превосходящих 1:  Можно считать, что слагаемые упоря‐
до ​че ​ны по не ​воз ​рас ​та ​нию:  Первую груп ​пу со ​ста ​вим из k наи ​боль ​ших сла ​га ​е ​мых так, чтобы

Вто ​рую груп ​пу со ​ста ​вим из остав ​ших ​ся сла ​га ​е ​мых.

Пусть  тогда

и

По ​это ​му  то есть  и

Тогда  Полученное противоречие доказывает, что  Поэтому сумма слагаемых во второй
груп ​пе

Таким об ​ра ​зом, число S=37,05 удовлетворяет условию задачи. В предыдущем пункте было показано, что ни одно
из чисел  не удо ​вле ​тво ​ря ​ет усло ​вию за ​да ​чи. Зна ​чит, мак ​си ​маль ​но воз ​мож ​ное зна ​че ​ние S равно 37,05.

 

Ответ :  а)  нет; б)  нет; в)  37,05.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та в) Та ​тья ​ны Кра ​вчен ​ко из Санкт- ⁠Пе ​тер ​бур ​га.

Докажем, что число 37,05 удовлетворяет условию задачи. Рассмотрим произвольное представление числа 37,05в
виде суммы положительных слагаемых, не превосходящих 1:  Упорядочим слагаемые по неубыванию и
будем добавлять в первую группу меньшие слагаемые, начиная с первого. При добавлении очередного слагаемого Х
в первую группу сумма слагаемых в ней превысит19. Это слагаемое из первой группы исключим и будем рассматри‐
вать отдельно, а все остальные слагаемые (большие или равные Х) поместим во вторую группу. Пусть S1— сумма
сла ​га ​е ​мых в пер ​вой груп ​пе, S2  — сумма сла ​га ​е ​мых во вто ​рой груп ​пе, при ​чем   и 

Предположим, что  тогда  поскольку  Но тогда и любое слагаемое из второй группы
больше 0,95. Учитывая, что  получим, что во второй группе должно быть не более 18 слагаемых.
Каждое слагаемое меньше 1, поэтому  При   и  получим, что  Это противо‐
речит условию. Следовательно, S1 не может быть меньше 18,05: в этом случае S2 + X не превосходит 19. Отнесем Х
ко вто ​рой груп ​пе, и ис ​ко ​мое раз ​би ​е ​ние будет до ​стиг ​ну ​то.

Таким образом, число 37,05 удовлетворяет условию задачи. В предыдущем пункте было показано, что ни одно из
чисел? боль ​ших 37,05, не удо ​вле ​тво ​ря ​ет усло ​вию за ​да ​чи. Зна ​чит, мак ​си ​маль ​но воз ​мож ​ное зна ​че ​ние S равно 37,05.
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