
Вариант 234

№ 1.

Угол ABD равен 53°. Угол ВСА равен 38°. Найдите вписанный угол BCD. Ответ дайте в граду‐
сах.

№ 2.

Диагонали ромба ABCD пересекаются в точке O и равны 12 и 16. Найдите длину вектора 

№ 3.

Найдите площадь поверхности многогранника, изображенного на рисунке. Все двугран‐
ные углы мно ​го ​гран ​ни ​ка пря ​мые.

№ 4.

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



№ 5.

Вероятность того, что на тестировании по биологии учащийся О. верно решит больше11задач, равна0,67. Вероят‐
ность того, что О. верно решит больше10задач, равна0,74. Найдите вероятность того, что О. верно решит
ровно 11 задач.

№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображён график функции — производной функции 
опре ​де ​лен ​ной на ин ​тер ​ва ​ле (−5; 5). Най ​ди ​те точку ми ​ни ​му ​ма функ ​ции 

№ 9.

Установка для демонстрации адиабатического сжатия представляет собой сосуд с поршнем, резко сжимающим газ.
При этом объём и давление связаны соотношением  где  и — давление газа (в атмосферах) в началь‐
ном и ко ​неч ​ном со ​сто ​я ​ни ​ях,  и — объём газа (в литрах) в начальном и конечном состояниях. Изначально объём газа
равен 256 л, а дав ​ле ​ние газа равно одной ат ​мо ​сфе ​ре. До ка ​ко ​го объёма нужно сжать газ, чтобы дав ​ле ​ние в со ​су ​де стало
128 ат ​мо ​сфер? Ответ дайте в лит ​рах.

№ 10.

Смешав 30-процентный и 60- ⁠процентный растворы кислоты и добавив 10кг чистой воды, получили 36-процентный
раствор кислоты. Если бы вместо 10кг воды добавили 10кг 50- ⁠процентного раствора той же кислоты, то получили бы
41- ⁠про ​цент ​ный рас ​твор кис ​ло ​ты. Сколь ​ко ки ​ло ​грам ​мов 30- ⁠про ​цент ​но ​го рас ​тво ​ра ис ​поль ​зо ​ва ​ли для по ​лу ​че ​ния смеси?



№ 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 все корни урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку [20; 25].

№ 14.

В правильной четырехугольной пирамиде SABCD сторона основания AD=14, высота SH=24. Точка P— середина
бо ​ко ​во ​го ребра SD, а точка N  — се ​ре ​ди ​на ребра CD. Плос ​кость ABP пе ​ре ​се ​ка ​ет бо ​ко ​вое ребро SC в точке K.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая KP пе ​ре ​се ​ка ​ет от ​ре ​зок SN в его се ​ре ​ди ​не.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки K до плос ​ко ​сти ABS.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 



№ 16.

В июле 2023 года планируется взять кредит в банке на 6лет в размере Sтысяч рублей. Условия его возврата таковы:
—  каж ​дый ян ​варь долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся 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 одним пла ​те ​жом вы ​пла ​тить часть долга;
—  в июле каж ​до ​го года долг дол ​жен со ​став ​лять часть кре ​ди ​та в со ​от ​вет ​ствии со сле ​ду ​ю ​щей таб ​ли ​цей.

 

Дата Июль 2023 Июль 2024 Июль 2025 Июль 2026 Июль 2027 Июль 2028 Июль 2029

Долг 
(в тыс.
руб.)

S 0,9S 0,8S 0,7S 0,6S 0,5S 0

 

Найдите, на сколько процентов общая сумма платежей после полного погашения кредита превысит сумму взятого
кре ​ди ​та.

№ 17.

Окружность проходит через вершину C прямоугольника ABCD и касается его сторон AB и AD в точках K и P соответ‐
ствен ​но. К хорде KP про ​ве ​ден пер ​пен ​ди ​ку ​ляр CH.

а)  До ​ка ​жи ​те, что тре ​уголь ​ни ​ки CBK и CHP по ​доб ​ны.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь пря ​мо ​уголь ​ни ​ка ABCD, если CH  =  7.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма

имеет ровно два раз ​лич ​ных ре ​ше ​ния.

№ 19.

Можно ли из по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти 1, 1/2, 1/3, 1/4,… вы ​де ​лить ариф ​ме ​ти ​че ​скую про ​грес ​сию
а)  дли ​ной 4;
б)  дли ​ной 5;
в)  дли ​ной k, где k  — любое на ​ту ​раль ​ное число?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 525131 91

2 27717 10

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525131
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27717


3 642290 114

4 282855 0,25

5 320198 0,07

6 77370 -4

7 26816 64

8 526007 4

9 525114 8

10 99577 60

11 508951 0,75

12 77435 2

№ 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)Правая часть уравнения неотрицательна, если  При таких значениях переменной обе части,
воз ​во ​дя обе части урав ​не ​ния в квад ​рат, по ​лу ​чим рав ​но ​силь ​ное урав ​не ​ние. Решим его, раз ​ло ​жив на мно ​жи ​те ​ли:

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи три ​го ​но ​мет ​ри ​че ​ской окруж ​но ​сти (см. рис.). На за ​дан ​ном от ​рез ​ке дежит ко ​рень 

 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=642290
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282855
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320198
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77370
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26816
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=526007
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525114
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99577
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508951
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77435


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

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)  По ​сколь ​ку ABCD— квадрат, то  а значит, прямая CD параллельна
плос ​ко ​сти ABP и поэтому CD не имеет общих точек с прямой PK, лежащей в плоскости се‐
че ​ния. Так как PK и CD не имеют общих точек и лежат в плос ​ко ​сти SCD, они па ​рал ​лель ​ны.

В треугольнике SND прямая PK проходит через середину SD параллельно ND, то есть
со ​дер ​жит сред ​нюю линию тре ​уголь ​ни ​ка, а зна ​чит, пе ​ре ​се ​ка ​ет SN в её се ​ре ​ди ​не. Это и тре ​‐
бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)Из того, что  и  следует, прямая PK параллельна прямой AB, а следо‐
вательно, и всей плоскости ABS. Значит, расстояние от любой точки прямой PK до плоско‐
сти ABS будет одинаковым. Найдём это расстояние от точки пересечения PK и SN  —
точки E.

ABCD— квадрат, поэтому его диагонали равны, перпендикулярны и точкой пересечения
делятся пополам. Поэтому треугольник CHD прямоугольный и равнобедренный, а медиана HN перпендикулярна CD.
Через точки S, N и H проведём плоскость, которая пересекает ребро AB в точке L. LN содержит HN, поэтому  и 

 от ​ку ​да сле ​ду ​ет, что че ​ты ​рех ​уголь ​ник ADNL  — пря ​мо ​уголь ​ник и  то есть L  — се ​ре ​ди ​на AB.

Отрезок SL— медиана в равнобедренном треугольнике SAB с основанием AB, поэтому  Поскольку прямая
AB перпендикулярна пересекающимся прямым LN и SL, она перпендикулярна плоскости SNL, а раз AB лежит в плоско‐
сти ABS, плоскости ABS и SNL перпендикулярны. Тогда перпендикуляры NT и EF к плоскости ABS из точек N и E плоско‐
сти SNL по ​па ​дут на пря ​мую их пе ​ре ​се ​че ​ния SL.

Прямоугольные треугольники SAL и SDN равны по гипотенузе ( ) и катету ( ), поэтому другие катеты SN
и SL также равны. Рассмотрим равнобедренный треугольник SNL, в котором  основание  а высота и
ме ​ди ​а ​на к нему  По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра для тре ​уголь ​ни ​ка LHS найдём

Теперь найдём высоту NT треугольника SNL, для чего выразим его площадь двумя способами:  от‐
ку ​да  по ​это ​му  В прямоугольном треугольнике SNT с прямым углом T от ​ре ​зок EF перпендикулярен

ST и про ​хо ​дит через се ​ре ​ди ​ну SN, а зна ​чит, яв ​ля ​ет ​ся сред ​ней ли ​ни ​ей тре ​уголь ​ни ​ка SNT, по ​это ​му 

 



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, при ​ме ​нив фор ​му ​лу раз ​но ​сти квад ​ра ​тов:

Воспользуемся методом рационализации и заменим разность логарифмов на разность их аргументов, учитывая, что
ос ​но ​ва ​ние ло ​га ​риф ​ма боль ​ше 1:

 

Ответ :  

 

При ​ведём дру ​гой спо ​соб.



Пер ​вое не ​ра ​вен ​ство пер ​вой си ​сте ​мы не имеет ре ​ше ​ний, зна ​чит, со ​во ​куп ​ность рав ​но ​силь ​на вто ​рой си ​сте ​ме:

 

Ответ :  

 

При ​ведём ещё один спо ​соб.

Решим не ​ра ​вен ​ство ме ​то ​дом ин ​тер ​ва ​лов.
1.  Найдём ОДЗ не ​ра ​вен ​ства:

2.  Найдём корни, решив со ​от ​вет ​ству ​ю ​щее урав ​не ​ние:

3.  От ​ме ​тим ОДЗ и ко ​рень на одной оси и про ​ве ​рим каж ​дый из по ​лу ​чив ​ших ​ся ин ​тер ​ва ​лов:
Из ин ​тер ​ва ​ла  под ​ста ​вим в ис ​ход ​ное не ​ра ​вен ​ство :

  — не ​вер ​но.

Из ин ​тер ​ва ​ла  под ​ста ​вим в ис ​ход ​ное не ​ра ​вен ​ство :



  — верно.

Таким об ​ра ​зом, по ​лу ​ча ​ем ответ 

 

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. Пе ​ре ​пла ​та по кре ​ди ​ту пред ​став ​ля ​ет собой сумму всех на ​чис ​лен ​ных про ​цен ​тов и равна

Зна ​чит, общая сумма пла ​те ​жей после пол ​но ​го по ​га ​ше ​ния кре ​ди ​та пре ​вы ​сит сумму взя ​то ​го кре ​ди ​та на 72%.

 

Ответ :  72.

№ 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)По теореме об угле между касательной и хордой  Из этого следует,
что пря ​мо ​уголь ​ные тре ​уголь ​ни ​ки CBK и CHP по ​доб ​ны по двум углам.

б)Аналогично пункту а) доказывается подобие прямоугольных треугольников CHK и CDP.
Тогда верны ра ​вен ​ства:

от ​ку ​да

Пе ​ре ​мно ​жая по ​лу ​чен ​ные вы ​ра ​же ​ния, по ​лу ​ча ​ем

от ​ку ​да 

 

Ответ :  б)  49.

№ 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:

Обо ​зна ​чив  и  получим равносильную систему с таким же количеством решений, так как u и υ суть ли‐
ней ​ные вы ​ра ​же ​ния. Тогда:

На по ​след ​нем шаге мы вос ​поль ​зо ​ва ​лись тем, что  и  по ​сколь ​ку про ​из ​ве ​де ​ние этих ве ​ли ​чин равно 3.



Обо ​зна ​чим   получим:  Чтобы найти, при каких значениях параметра
исходная система имеет ровно два различных решения, нужно найти, при каких a последнее уравне‐
ние имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние.

Решим эту часть графическим методом. График функции  известен, наименьшее значе‐
ний этой функции при  равно2. График функции  получается из него растяжением

в9раз вдоль оси ординат (см.рис.). Поэтому  Прямая  имеет единственное
пе ​ре ​се ​че ​ние с этим гра ​фи ​ком при  Таким об ​ра ​зом,

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)  На ​при ​мер, го ​дит ​ся такая про ​грес ​сия: 

б)  На ​при ​мер, го ​дит ​ся такая про ​грес ​сия: 

в)Ясно, что последовательность  является арифметической прогрессией с разностью  Кроме того,
каждый член такой последовательности можно сократить так, чтобы в числителе была единица. Значит, все они являют‐
ся чле ​на ​ми ис ​ход ​ной по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти.
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