
Вариант 180

№ 1.

Площадь треугольника ABC равна4, DE — средняя линия, параллельная стороне AB. Найди‐
те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка CDE.

№ 2.

На ко ​ор ​ди ​нат ​ной плос ​ко ​сти изоб ​ра ​же ​ны век ​то ​ры  и  Най ​ди ​те ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние 

№ 3.

Если каж ​дое ребро куба уве ​ли ​чить на 1, то его объем уве ​ли ​чит ​ся на 19. Най ​ди ​те ребро куба.

№ 4.

В чемпионате по гимнастике участвуют 20 спортсменок: 8 из России, 7 из США, остальные из Китая. Порядок, в ко‐
тором выступают гимнастки, определяется жребием. Найдите вероятность того, что спортсменка, выступающая пер‐
вой, ока ​жет ​ся из Китая.

№ 5.

Из районного центра в деревню ежедневно ходит автобус. Вероятность того, что в понедельник в автобусе окажет‐
ся мень ​ше 18 пас ​са ​жи ​ров, равна0,82. Вероятность того, что окажется меньше 10 пас ​са ​жи ​ров, равна0,51. Найдите ве‐
ро ​ят ​ность того, что число пас ​са ​жи ​ров будет от 10 до 17.



№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние: 

№ 7.

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

№ 8.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции y  =  f(x). На оси абс ​цисс от ​ме ​че ​но шесть точек: x1, x2, x3, x4, x5, x6.

Сколь ​ко из от ​ме ​чен ​ных точек при ​над ​ле ​жит про ​ме ​жут ​кам воз ​рас ​та ​ния функ ​ции f(x)?

№ 9.

Автомобиль, движущийся в начальный момент времени со скоростью  м/с, начал торможение с постоянным

ускорением  м/с2. За t секунд после начала торможения он прошёл путь  (м). Определите время, про‐
шедшее от момента начала торможения, если известно, что за это время автомобиль проехал 30 мет ​ров. Ответ выра‐
зи ​те в се ​кун ​дах.

№ 10.

Из двух городов, расстояние между которыми равно 560км, навстречу друг другу одновременно выехали два авто‐
мо ​би ​ля. Через сколь ​ко часов ав ​то ​мо ​би ​ли встре ​тят ​ся, если их ско ​ро ​сти равны 65 км/ ⁠ч и 75 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)  Ука ​жи ​те корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 14.

В правильной треугольной пирамиде SABC с основанием ABC известны рёбра:  Точки M и N  —
се ​ре ​ди ​ны рёбер AS и BC со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те что от ​ре ​зок MN де ​лит ​ся по ​по ​лам вы ​со ​той пи ​ра ​ми ​ды, про ​ве ​ден ​ной из вер ​ши ​ны S.
б)  Най ​ди ​те угол, об ​ра ​зо ​ван ​ный плос ​ко ​стью ос ​но ​ва ​ния и пря ​мой MN.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

Паром грузоподъемностью 111 тонн перевозит микроавтобусы и грузовики при условии полной загрузки. Количе‐
ство за ​гру ​жен ​ных на паром мик ​ро ​ав ​то ​бу ​сов со ​став ​ля ​ет не более 70% от ко ​ли ​че ​ства за ​гру ​жен ​ных на паром гру ​зо ​ви ​ков.
Вес и стоимость одного микроавтобуса составляют5тонн и5тысяч условных единиц, грузовика— 9 тонн и 4 тысячи
условных единиц соответственно. Определите наибольшую возможную суммарную стоимость всех микроавтобусов и
гру ​зо ​ви ​ков, пе ​ре ​во ​зи ​мых па ​ро ​мом при дан ​ных усло ​ви ​ях.

№ 17.

Дан параллелограмм ABCD c острым углом DAB. В нем опущены высоты BP и BQ на стороны AD и CD соответ‐
ствен ​но. На сто ​ро ​не AD от ​ме ​че ​на точка M так, что AM  =  BP. Из ​вест ​но, что AB  =  BQ.

а)  До ​ка ​жи ​те, что BM  =  PQ.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка APQ, если AM  =  BP  =  12, AB  =  BQ  =  15.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет един ​ствен ​ный ко ​рень.



№ 19.

Для действительного числа x обозначим через [x] наибольшее целое число, не превосходящее x. Например, 

 так как 

а)  Су ​ще ​ству ​ет ли такое на ​ту ​раль ​ное число n, что ?

б)  Су ​ще ​ству ​ет ли такое на ​ту ​раль ​ное число n, что ?

в)  Сколь ​ко су ​ще ​ству ​ет раз ​лич ​ных на ​ту ​раль ​ных n, для ко ​то ​рых ?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27592 1

2 644849 12

3 27102 2

4 282855 0,25

5 509916 0,31

6 501205 -10

7 26818 -2

8 647130 3

9 27965 2

10 99588 4

11 508935 31

12 77465 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)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние:

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27592
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=644849
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27102
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282855
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509916
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=501205
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26818
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=647130
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27965
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99588
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508935
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77465


 

б)С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку  По‐
лу ​чим:   и 

 

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) Прямая AS проектируется на плоскость основания на прямую AN. По‐
этому проекция точки M  — точка M1, лежащая на отрезкеAN. Значит, прямаяAN являет‐
ся проекцией прямой MN. Заметим, что отрезок MM1 параллелен отрезкуSO, где O  —
центр основания, значит, отрезок MM1— средняя линия треугольника ASO, а поэтому
точка M1— середина отрезка AO. Отсюда M1O  =  ON, то есть проекцияMN делится вы‐
со ​той SO по ​по ​лам. Тогда и сам от ​ре ​зок MN де ​лит ​ся вы ​со ​той SO по ​по ​лам.

б)  Из ре ​ше ​ния пунк ​та а) сле ​ду ​ет, что угол MNM1  — ис ​ко ​мый. По ​лу ​ча ​ем:

и  Из пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка AM1M на ​хо ​дим:

Из пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка MM1N на ​хо ​дим:

Зна ​чит, ис ​ко ​мый угол равен 

 

Ответ :  б)  

№ 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. Сде ​ла ​ем за ​ме ​ну пе ​ре ​мен ​ной  тогда

Таким об ​ра ​зом,

 



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 a  — ко ​ли ​че ​ство за ​гру ​жен ​ных мик ​ро ​ав ​то ​бу ​сов, а b— количество загруженных грузовиков. Посколь‐
ку паром перевозит микроавтобусы и грузовики при условии полной загрузки,  Частное решение данного
уравнения—   тогда   где k— целое число. Так как a и b— натуральные
числа, возможны только два значения k:  тогда   или  тогда   Так как количество за‐
груженных на паром микроавтобусов составляет не более70% от количества загруженных на паром грузовиков, полу‐
чаем, что   В таком случае суммарная стоимость всех микроавтобусов и грузовиков, перевозимых паромом,
равна  тысяч услов ​ных еди ​ниц.

 

Ответ :  66 тысяч услов ​ных еди ​ниц.

№ 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 угол ABP равенα. Тогда  Значит, угол CBQ
равенα и угол PBQ равен   Треугольники ABM и BQP равны по двум сторонам и
углу между ними, по ​это ​му от ​ре ​зок BM равен от ​рез ​ку PQ.

б)Проведем прямую QH параллельно прямой DP. Треугольник ABP равен треуголь‐
ни ​ку BQH по ги ​по ​те ​ну ​зе и остро ​му углу. По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра по ​лу ​чим:

Отрезок BH равен отрезку AP, поэтому  Высота треугольника APQ, про‐



ве ​ден ​ная из вер ​ши ​ны Q, равна от ​рез ​ку HP. Таким об ​ра ​зом, пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка APQ равна

Ответ :  б) 

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние пунк ​та б) Алек ​сандра Тур ​ба ​но ​ва (Ли ​пецк).

В тре ​уголь ​ни ​ке ABP  от ​ку ​да

Далее,   В равнобедренном прямоугольном треугольнике ABQ находим: 

Най ​дем ис ​ко ​мую пло ​щадь:

№ 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

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны все зна ​че ​ния:  Ответ

от ​ли ​ча ​ет ​ся от вер ​но ​го толь ​ко ис ​клю ​че ​ни ​ем точки  и/или вклю ​че ​ни ​ем

точки 

3

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​че ​ны все зна ​че ​ния: 2

Верно най ​де ​но одно или два из зна ​че ​ний  или 1

Ре ​ше ​ние не со ​от ​вет ​ству ​ет ни од ​но ​му из кри ​те ​ри ​ев, пе ​ре ​чис ​лен ​ных вышe 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 4

Ре ​ше ​ние. Запишем уравнение в виде  Рассмотрим две функции:  и 
 Графиком функции  является полуокружность радиуса2с центром в

точке  лежащая в верхней полуплоскости. При каждом значении a графиком функции  является прямая с уг‐
ло ​вым ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​том  про ​хо ​дя ​щая через точку 

Уравнение имеет единственный корень, если графики функций  и  имеют единственную общую точку: либо
пря ​мая ка ​са ​ет ​ся по ​лу ​окруж ​но ​сти, либо пе ​ре ​се ​ка ​ет её в един ​ствен ​ной точке.

Касательная MC, проведённая из точки M к полуокружности, имеет угловой
коэффициент, равный нулю, то есть при  исходное уравнение имеет един‐
ствен ​ный ко ​рень. При  пря ​мая не имеет общих точек с по ​лу ​окруж ​но ​стью.

Пря ​мая MA, заданная уравнением  проходит через точки 
и  следовательно, её угловой коэффициент  При  пря‐
мая, заданная уравнением  имеет угловой коэффициент не боль‐
ше, чем у пря ​мой MA, и пересекает полуокружность в двух точках. При 
прямая, заданная уравнением  имеет угловой коэффициент боль‐
ше, чем у прямой MA, и не больше, чем у прямой MB, и пересекает полуокружность в единственной точке. Получаем,



что при  исходное уравнение имеет единственный корень. При  прямая не имеет общих точек с по‐
лу ​окруж ​но ​стью.

 

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 ​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)  За ​ме ​тим, что  по ​это ​му

Зна ​чит, ра ​вен ​ство не ​воз ​мож ​но.

б)  Пусть n  =  24. Тогда

в)Отметим, что при целом a и любом x выполнено равенство  Запишем n в виде  где 
 Тогда

По усло ​вию,

от ​ку ​да

То есть при любом t най ​дет ​ся ровно одно под ​хо ​дя ​щее k, по ​сколь ​ку



Зна ​чит, всего под ​хо ​дя ​щих n ровно 306  — по од ​но ​му с каж ​дым остат ​ком от де ​ле ​ния на 306.

 

Ответ :  а)  нет; б)  да; в)  306.
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