
Вариант 176

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, вы ​со ​та CH равна 8,  Най ​ди ​те 

№ 2.

Най ​ди ​те угол между век ​то ​ра ​ми  и  Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 3.

Во сколь ​ко раз уве ​ли ​чит ​ся пло ​щадь по ​верх ​но ​сти пи ​ра ​ми ​ды, если все ее ребра уве ​ли ​чить в 2 раза?

№ 4.

Вася, Петя, Коля и Лёша бросили жребий— кому начинать игру. Найдите вероятность того, что начинать игру дол‐
жен будет Петя.

№ 5.

Семена подсолнечника расфасовывают в пакеты по 1кг. Вероятность того, что в случайно выбранном пакете
масса семян окажется меньше, чем 1050г, равна 0,97. Вероятность того, что масса окажется больше, чем 970г, равна
0,94. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что масса семян в этом па ​ке ​те ока ​жет ​ся в ин ​тер ​ва ​ле от 970 г до 1050 г.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображен график   — производной функции 
определенной на интервале(–6;6).  Найдите промежутки возрастания
функ ​ции  В ответе укажите сумму целых точек, входящих в эти проме‐
жут ​ки.

№ 9.

Автомобиль разгоняется на прямолинейном участке шоссе с постоянным ускорением a  =  5000 км/ч2. Скорость вы‐
чис ​ля ​ет ​ся по фор ​му ​ле  где l— пройденный автомобилем путь в км. Найдите, сколько километров проедет ав‐
то ​мо ​биль к мо ​мен ​ту, когда он раз ​го ​нит ​ся до ско ​ро ​сти 100 км/ ⁠ч.

№ 10.

На изготовление99деталей первый рабочий тратит на2часа меньше, чем второй рабочий на изготовле‐
ние110таких же деталей. Известно, что первый рабочий за час делает на1деталь больше, чем второй. Сколько дета‐
лей в час де ​ла ​ет вто ​рой ра ​бо ​чий?

№ 11.

На рисунке изображены графики двух линейных функций. Найдите ординату точки пересече‐
ния гра ​фи ​ков.

№ 12.

Най ​ди ​те точку ми ​ни ​му ​ма функ ​ции  при ​над ​ле ​жа ​щую про ​ме ​жут ​ку 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

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



№ 14.

В правильной треугольной пирамиде SABC провели сечение плоскостью, проходящей через сторону основания AB
пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​но ребру SC.

а)Докажите, что площадь этого сечения относится к площади основания так же, как высота пирамиды относится к
её бо ​ко ​во ​му ребру.

б)  Най ​ди ​те пло ​щадь се ​че ​ния если бо ​ко ​вое ребро SA  =  5, а сто ​ро ​на ос ​но ​ва ​ния AB  =  4.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

В июле 2023 года пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит на 10 лет. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  каж ​дый ян ​варь с 2024 по 2028 год долг воз ​рас ​та ​ет на 18% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  каж ​дый ян ​варь с 2029 по 2033 год долг воз ​рас ​та ​ет на 16% 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 часть долга;
—  в июле каж ​до ​го года дол ​жен быть на одну и ту же ве ​ли ​чи ​ну мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года;
—  к июлю 2033 года долг дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Какую сумму планируется взять в кредит, если общая сумма выплат по кредиту должна составить 1470 тысяч руб‐

лей?

№ 17.

В трапеции с основаниями ВС=6 и AD=8на диагонали АС отмечена точка О такая, что СО : ОА=2:3. Прямая
ВО пе ​ре ​се ​ка ​ет от ​ре ​зок CD точке Е.

а)  До ​ка ​жи ​те, что CE : DE  =  6 : 1.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ка СОЕ к пло ​ща ​ди тра ​пе ​ции ABCD.

№ 18.

Най ​ди ​те все не ​ну ​ле ​вые зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет ровно три ре ​ше ​ния.



№ 19.

Аристарх написал на заборе квадратный трёхчлен вида  После этого каждый проходящий мимо человек
по очереди делал следующее: увеличивал или уменьшал на 1 либо коэффициент при x, либо свободный член (но не
оба сразу). Рассматриваются все возможные последовательности таких изменений, приводящие от начального к ко‐
неч ​но ​му трёхчле ​ну.

а)Существует ли такая последовательность получившихся многочленов, в которой ни разу не появился многочлен
с це ​лы ​ми кор ​ня ​ми, если в итоге на за ​бо ​ре ока ​зал ​ся трёхчлен 

б)Существует ли такая последовательность получившихся многочленов, в которой ни разу не появился многочлен
с це ​лы ​ми кор ​ня ​ми, если в итоге на за ​бо ​ре ока ​зал ​ся трёхчлен 

в)Многочлен  был получен за минимальное количество шагов. Какое наибольшее количество многочле‐
нов с це ​лы ​ми кор ​ня ​ми можно при этом по ​лу ​чить?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27344 0,5

2 27741 45

3 27172 4

4 320169 0,25

5 680565 0,91

6 501034 -4

7 245171 -1,5

8 6429 14

9 27987 1

10 26595 10

11 509241 2,75

12 77493 0,5

№ 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

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27344
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27741
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27172
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320169
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=680565
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=501034
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=245171
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=6429
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27987
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26595
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509241
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77493


Ре ​ше ​ние. а)Из основного тригонометрического тождества находим, что 
Тогда урав ​не ​ние при ​ни ​ма ​ет вид

При  получаем уравнение  оно не имеет решений. При 

по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние  Пусть  тогда

Вернемся к исходной переменной, получим:  или  Первое из этих уравнений не имеет решений,
для вто ​ро ​го урав ​не ​ния на ​хо ​дим:

б)  С по ​мо ​щью чис ​ло ​вой окруж ​но ​сти отберём корни, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку  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 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)В треугольнике BCS проведём высоту BK, тогда искомое сечение— тре‐
угольник ABK. Пусть Q— площадь треугольника ABK. Сечение из условия разбивает пира‐
ми ​ду на тет ​ра ​эд ​ры CAKB и SAKB. Их сум ​мар ​ный объём

равен объёму пирамиды SABC. С другой стороны  Тогда 

 



б)  Пусть SO  — вы ​со ​та пи ​ра ​ми ​ды. В тре ​уголь ​ни ​ке SCO имеем:

Вы ​чис ​лим объём пи ​ра ​ми ​ды SABC:

При ​рав ​ни ​вая два най ​ден ​ных зна ​че ​ния для объёма, по ​лу ​ча ​ем

Ответ: 

 

При ​ме ​ча ​ние Дмит ​рия Гу ​щи ​на.

По сути, ре ​ше ​ние ос ​но ​ва ​но на вы ​чис ​ле ​нии объ ​е ​ма двумя спо ​со ​ба ​ми:  и 

№ 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

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. Обо ​зна ​чим   и при ​ме ​ним фор ​му ​лу квад ​ра ​та раз ​но ​сти. По ​лу ​чим:

Воз ​вра ​ща ​ясь к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, на ​хо ​дим:

Ответ :  

 

При ​ме ​ча ​ние.

В по ​след ​нем шаге ре ​ше ​ния долж ​на быть имен ​но си ​сте ​ма усло ​вий, а не со ​во ​куп ​ность.

 

Это же ре ​ше ​ние можно за ​пи ​сать не ​сколь ​ко иначе.

Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство, вы ​де ​лив пол ​ный квад ​рат:



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 S тысяч руб ​лей  — сумма кре ​ди ​та. Сумма еже ​год ​но долж ​на умень ​шать ​ся на одну и ту же ве ​ли ​чи ​ну,
по ​это ​му каж ​дый год она умень ​ша ​ет ​ся на  тысяч руб ​лей. Каж ​дая вы ​пла ​та со ​сто ​ит из суммы, на ко ​то ​рую умень ​ша ​ет ​ся
долг, и суммы на ​чис ​лен ​ных про ​цен ​тов. Со ​ста ​вим таб ​ли ​цу.

 

Год
На ​чис ​лен ​ный про ​‐

цент

в ян ​ва ​ре (тыс. руб.)

Вы ​пла ​та (тыс.
руб.)

Сумма долга

в июле (тыс.
руб.)

2023 S

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

2031

2032

2033 0

 

Общая сумма выплат состоит из суммы кредита (Sтысяч рублей) и суммы начисленных процентов за каждый год и
по усло ​вию равна 1470 тысяч руб ​лей:



сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ответ :  750 тысяч 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 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)Пусть прямые BO и AD пересекаются в точке F (см.рис.). Пусть также 
 Тогда из подобия треугольников BEC и FED по двум углам получаем, что 

то есть  По тео ​ре ​ме Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка ACD и се ​ку ​щей OE на ​хо ​дим:

от ​ку ​да и сле ​ду ​ет тре ​бу ​е ​мое.

б)  Пусть вы ​со ​та тра ​пе ​ции равна h, тогда:

Отношение площадей двух треугольников с равным общим углом равно отношению произведений сторон, которые за‐
клю ​ча ​ют этот угол в каж ​дом из тре ​уголь ​ни ​ков, по ​это ​му

Итак,



Ответ :  б) 

№ 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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем си ​сте ​му:

По ​стро ​им гра ​фик функ ​ции  при  (см.рис.). Для того, чтобы система имела ровно три решения, необхо‐
ди ​мо, чтобы урав ​не ​ние

имело одно решение при  и одно решение при  Заметим, что  явля‐
ется решением при всех  Значит, нужно найти такие значения a, для которых уравнение имеет
один ко ​рень на (−4; 0] и не имеет кор ​ней при 

Если  то уравнение(⁎) имеет единственное решение  поскольку его левая часть
убывает, а правая— возрастает. При  уравнение(⁎) также имеет единственное решение. Сле‐
довательно,  а тогда функция  возрастает и пересекается с прямой  на
по ​лу ​ин ​тер ​ва ​ле  тогда и толь ​ко тогда, когда од ​но ​вре ​мен ​но  и  Имеем:

Ответ :  



 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние, где мно ​же ​ство зна ​че ​ний функ ​ции вы ​яс ​ня ​ет ​ся при по ​мо ​щи про ​из ​вод ​ной и пре ​де ​лов.

Пре ​об ​ра ​зу ​ем си ​сте ​му:

Построим график функции  при  (см.рис.). Для того, чтобы система имела
ровно три решения, необходимо, чтобы уравнение  имело одно решение при 

 и одно решение при  Заметим, что  является решением
при всех  Значит, нужно найти такие значения a, для которых уравнение имеет один
ко ​рень на (−4; 0] и не имеет кор ​ней при 

За ​пи ​шем это урав ​не ​ние в виде

Най ​дем мно ​же ​ство зна ​че ​ний функ ​ции

Най ​дем про ​из ​вод ​ную:

Про ​из ​вод ​ная об ​ра ​ща ​ет ​ся в нуль, если 

За ​пи ​шем это урав ​не ​ние в виде  и рас ​смот ​рим урав ​не ​ние  для функ ​ции

при  Най ​дем про ​из ​вод ​ную:

Найденная производная положительна при  а потому функция  возрастает, а уравнение  не имеет
ре ​ше ​ний. Сле ​до ​ва ​тель ​но, про ​из ​вод ​ная  со ​хра ​ня ​ет знак при  Взяв в ка ​че ​стве проб ​ной точки  заключаем,
что  Таким об ​ра ​зом, по ​ка ​за ​но, что функ ​ция  убы ​ва ​ет на (−4; ∞). Най ​дем пре ​де ​лы:

Необходимо было найти такие значения a, для которых уравнение  имеет один корень на (−4;0] и не
имеет корней на луче (0;∞). Множество значений  функции  на полуинтервале  есть 

 Таким об ​ра ​зом, 

 

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)Да. В последовательности     ни один трехчлен не имеет
целых кор ​ней.

б)Нет. Заметим, что при каждой операции значение трехчлена при  менялось ровно на 1, при этом изна‐
чально оно было  а в конце стало  Значит, в какой-то момент оно было равно нулю.
В этот момент многочлен имел корень −1 и по теореме Виета второй его корень также был целым (свободный член,
взя ​тый с про ​ти ​во ​по ​лож ​ным зна ​ком).

в)Чтобы сделать наименьшее число операций, нужно только увеличивать коэффициент при x и только уменьшать
свободный член. Тогда потребуется 20 операций. Значит, коэффициент при x (обозначим его b) будет принимать зна‐
чения 10, 11, 12, 13, 14, 15, а свободный член (обозначим его c)— от 20 до 5. Выпишем возможные пары ( b; c), даю‐
щие точ ​ные квад ​ра ​ты: (10; 16), (10; 9), (11; 10), (11; 18), (12; 11), (12; 20), (13; 12), (14; 13), (15; 14).

Кроме того, из пар (10;9), (11;10), (12;11), (13;12), (14;13), (15;14), может реализоваться только один, поскольку у
каждой пары разность коэффициентов равна 1, а при указанных действиях разность всегда растет (уменьшаемое рас‐
тет, вычитаемое уменьшается). Аналогичное утверждение верно и для пар (10;16), (11;18), (12;20). Следовательно,
можно сде ​лать не более двух таких трех ​чле ​нов.

Два трех ​чле ​на по ​лу ​чить можно, на ​при ​мер,

Ясно, что дойти до нуж ​но ​го трех ​чле ​на даль ​ше можно.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  2.
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