
Вариант 51

№ 1.

Острый угол B прямоугольного треугольника ABC равен 61°. Найдите угол между высотой
CH и бис ​сек ​три ​сой CD, про ​ведёнными из вер ​ши ​ны пря ​мо ​го угла. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

 

№ 2.

Диа ​го ​на ​ли изоб ​ра ​жен ​но ​го на ри ​сун ​ке ромба ABCD равны 12 и 16. Най ​ди ​те длину век ​то ​ра 

№ 3.

Диагональ AC основания правильной четырёхугольной пирамиды SABCD равна6. Высота
пи ​ра ​ми ​ды SO равна 4. Най ​ди ​те длину бо ​ко ​во ​го ребра SB.

№ 4.

В сборнике билетов по биологии всего 25 билетов, в двух из них встречается вопрос о грибах. На экзамене школь‐
нику достаётся один случайно выбранный билет из этого сборника. Найдите вероятность того, что в этом билете не
будет во ​про ​са о гри ​бах.

№ 5.

В торговом центре два одинаковых автомата продают кофе. Обслуживание автоматов происходит по вечерам
после закрытия центра. Известно, что вероятность события «К вечеру в первом автомате закончится кофе»
равна0,25. Такая же вероятность события «К вечеру во втором автомате закончится кофе». Вероятность того, что
кофе к вечеру закончится в обоих автоматах, равна0,15. Найдите вероятность того, что к вечеру кофе останется в
обоих ав ​то ​ма ​тах.

№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 



№ 7.

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

№ 8.

Функция  определена и непрерывна на интервале  На рисунке изображен
гра ​фик её про ​из ​вод ​ной. Най ​ди ​те про ​ме ​жут ​ки воз ​рас ​та ​ния функ ​ции  В от ​ве ​те ука ​жи ​те
сумму целых точек, вхо ​дя ​щих в эти про ​ме ​жут ​ки.

№ 9.

В боковой стенке высокого цилиндрического бака у самого дна закреплeн кран. После его открытия вода начинает
вытекать из бака, при этом высота столба воды в нeм, выраженная в метрах, меняется по закону  где 

— начальный уровень воды,  м/мин2 и  м/мин— постоянные, t— время в минутах, прошедшее с
мо ​мен ​та от ​кры ​тия крана. В те ​че ​ние ка ​ко ​го вре ​ме ​ни вода будет вы ​те ​кать из бака? Ответ при ​ве ​ди ​те в ми ​ну ​тах.

№ 10.

Заказ на 110 деталей первый рабочий выполняет на 1 час быстрее, чем второй. Сколько деталей за час изготавли‐
ва ​ет вто ​рой ра ​бо ​чий, если из ​вест ​но, что пер ​вый за час из ​го ​тав ​ли ​ва ​ет на 1 де ​таль боль ​ше?

№ 11.

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

№ 12.

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

№ 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.

Дан тетраэдр ABCD. Точки K, L, M и N лежат на ребрах AC, AD, DB и BC соответственно, так, что четырехуголь‐
ник KLMN  — квад ​рат, и AK : KC  =  3 : 7.

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те объём пи ​ра ​ми ​ды CKLMN, если объём тет ​ра ​эд ​ра ABCD равен 100.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

В июле 2023 года Иван Морозов планирует взять кредит на 8лет в размере 800000рублей. Условия возврата та‐
ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь с 2024 по 2027 год долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на r% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  каж ​дый ян ​варь с 2028 по 2031 год долг уве ​ли ​чи ​ва ​ет ​ся на 15% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;
—  с фев ​ра ​ля по июнь не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—  в июле каж ​до ​го года долг дол ​жен быть на одну и ту же сумму мень ​ше долга на июль преды ​ду ​ще ​го года;
—  к июлю 2031 года кре ​дит дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Опре ​де ​ли ​те r, если общая сумма вы ​плат по кре ​ди ​ту долж ​на со ​ста ​вить 1444 тыс. руб ​лей.

№ 17.

Окружность с центром в точке С касается гипотенузы АВ прямоугольного треугольника ABC и пересекает его кате‐
ты AC и BC в точках E и F. Точка D— основание высоты, опущенной из вершины С. Точки O1 и O2— центры окружно‐
стей, впи ​сан ​ных в тре ​уголь ​ни ​ки ВСD и АСD.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точки O1 и O2 лежат на от ​рез ​ке EF.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки С до пря ​мой O1O2, если  и 

№ 18.

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

имеет хотя бы одно ре ​ше ​ние.

№ 19.

На столе лежит N монет по2рубля и (1200– ⁠ N) монет по5рублей ( N— натуральное число от1 до1199). Оказа‐
лось, что если взять любые500монет, то сумма денег, набранная этими монетами, будет не меньше четверти от
общей суммы денег на столе.

а)  Может ли N рав ​нять ​ся 400?
б)  Может ли N рав ​нять ​ся 600?
в)  Сколь ​ко раз ​лич ​ных зна ​че ​ний может при ​ни ​мать число N?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 500246 64

2 649891 -2

3 25561 76

4 1024 0,25

5 320180 0,52

6 26659 -4

7 563891 2

8 656609 7

9 27965 2

10 99584 30

11 509101 0,25

12 26729 -3

№ 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 левую часть урав ​не ​ния при по ​мо ​щи фор ​му ​лы раз ​но ​сти ко ​си ​ну ​сов:

 

б)  Отберём корни, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку  Учи ​ты ​вая, что  решим не ​ра ​вен ​ства:

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500246
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649891
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=25561
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=1024
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320180
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26659
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=563891
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=656609
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27965
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99584
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509101
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26729


 

Зна ​чит, 

 

Зна ​чит, 

 

Зна ​чит, 

 

На ука ​зан ​ном про ​ме ​жут ​ке лежат числа 

 

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 CSN через точку M проведем сред‐
нюю линию MK. Тогда K— середина CN, а прямая MK лежит в плос‐
кости α. Пусть L— точка пересечения прямой BK (а вместе с ней—
и плоскости α) с ребром CD. Тогда треугольник BLM— сечение пи‐
ра ​ми ​ды SABCD плос ​ко ​стью α.

Пусть P— точка пересечения прямых CN и AB. Прямоугольные
треугольники CDN и PAN равны по катету и острому углу, следова‐
тельно, CN  =  PN и CD  =  PA. Треугольники CLK и PBK подобны по
двум углам, сле ​до ​ва ​тель ​но,



 

б)Расстояние от прямой до параллельной ей плоскости равно расстоянию от какой- ⁠либо точки этой прямой до
этой плоскости. Найдем расстояние от точки N до плоскости α как длину высоты hN, пирамиды MNLB, проеденной из
точки N на ос ​но ​ва ​ние MLB. На ​хо ​дим:

Вы ​со ​та hM пи ​ра ​ми ​ды MNLB, опу ​щен ​ная из вер ​ши ​ны M, равна по ​ло ​ви ​не вы ​со ​ты hS пи ​ра ​ми ​ды SABCD, опу ​щен ​ной из
вер ​ши ​ны S. По ​лу ​ча ​ем:

 

Вы ​чис ​лим пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка MLB. Пусть угол между боковым ребром пирамиды и прилежащей стороной осно‐
ва ​ния равен β. За ​ме ​тим, что:

Тогда

При ​ме ​ним фор ​му ​лу Ге ​ро ​на:

Сле ​до ​ва ​тель ​но,



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. Обо ​зна ​чим  по ​лу ​чим не ​ра ​вен ​ство ра ​ци ​о ​наль ​ное не ​ра ​вен ​ство:

Вернемся к исходной переменной, получим уравнение  решением которого является число−1, и неравен‐
ство  ре ​ше ​ни ​я ​ми ко ​то ​ро ​го яв ​ля ​ют ​ся числа, мень ​шие −2.

 

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 — сумма кредита, xруб.—ежегодный платеж,  Тогда схема выплаты
кре ​ди ​та вы ​гля ​дит так:

Тогда



Таким об ​ра ​зом, общая сумма вы ​плат банку равна  руб.

 

Ответ :  648 000.

№ 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)Окружность вписана в треугольник HBC, поэтому её центр O
является точкой пересечения биссектрис этого треугольника. Следователь‐
но, лучи CO и HO— биссектрисы углов HCB и BHC соответственно. Тре‐
угольники ABO и CBO равны по двум сторонам и углу между ними: 
сторона BO— общая,  Значит, 
От ​ре ​зок OH виден под одинаковыми углами из точек A и C, поэтому
четырёхугольник ACOH— вписанный. Его вписанные углы AHC и AOC опи‐
ра ​ют ​ся на сто ​ро ​ну AC, а зна ​чит, они равны: 

б)Окружность вписана в угол ABC, поэтому её центр O лежит на биссек‐
трисе BO угла ABC. Продлим биссектрису BO до пересечения со стороной
AC в точке M. Биссектриса равнобедренного треугольника, проведённая к
основанию, также является высотой и медианой. Длина медианы прямо‐
угольного треугольника, проведенной из вершины прямого угла, равна поло‐
вине длины гипотенузы, а потому для треугольника AOC получаем: 

 Таким об ​ра ​зом, ис ​ко ​мая пло ​щадь равна:

Ответ :  б)  120.

№ 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.

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. Пусть  тогда ис ​ход ​ное урав ​не ​ние за ​пи ​сы ​ва ​ет ​ся в виде

Поскольку x— неотрицательная величина, полученное уравнение должно иметь
два различных решения, каждое из которых неменьше1. Построим график этого
урав ​не ​ния на плос ​ко ​сти tОа.

Пря ​мые  и  разбивают плоскость на 4 области. Выражение  по‐
ложительно в областях 1 и 4, отрицательно— в областях 2 и 3. Выражение 
положительно в областях 1 и 2, отрицательно в областях 3 и 4. Раскроем модули на
дан ​ных об ​ла ​стях.

Область 1:  График функции— парабола с вершиной

в точке  ветви ко ​то ​рой на ​прав ​ле ​ны вниз.
Об ​ласть 2:  График функции— парабола с вершиной в

точке  ветви ко ​то ​рой на ​прав ​ле ​ны вниз.

Об ​ласть 3:  График функции— парабола с вершиной в точке  ветви кото‐
рой на ​прав ​ле ​ны вверх.

Об ​ласть 4:  График функции— парабола с вершиной в точке  ветви которой направ‐
ле ​ны вверх.

Прямая, параллельная оси Ot, имеет при  ровно две точки пересечения с построенным графиком уравнения
при  (вы ​де ​ле ​но крас ​ным).

 

Ответ :  

 

При ​ме ​ча ​ние.

Внимательный читатель заметит, что в силу неравенства  строить график уравнения имеет смысл только
в первой и четвертой координатных четвертях и исключенной точкой О(0;0). Это наблюдение позволяет заметно со‐
кра ​тить ре ​ше ​ние.

№ 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;

―  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. Обозначим рейтинг кинофильма, вычисленный по старой системе оценивания, через A, а рейтинг кино‐
филь ​ма, вы ​чис ​лен ​ный по новой си ​сте ​ме оце ​ни ​ва ​ния, через B.

а)  За ​ме ​тим, что  где m и n  — не ​ко ​то ​рые на ​ту ​раль ​ные числа.

Зна ​чит,  Если  то  что не ​воз ​мож ​но.

Таким об ​ра ​зом, раз ​ность рей ​тин ​гов, вы ​чис ​лен ​ных по ста ​рой и новой си ​сте ​мам оце ​ни ​ва ​ния, не может рав ​нять ​ся 
б)Например, для оценок экспертов 0, 1, 2, 4, 7, 8, 9 разность рейтингов, вычисленных по старой и новой системам

оце ​ни ​ва ​ния, равна

в)  Пусть x  — наи ​мень ​шая из оце ​нок, z  — наи ​боль ​шая, а y  — сумма осталь ​ных пяти оце ​нок. Тогда

Для оценок экспертов 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10 разность A − B равна  Значит, наибольшее возможное значение разности

рей ​тин ​гов, вы ​чис ​лен ​ных по ста ​рой и новой си ​сте ​мам оце ​ни ​ва ​ния, равно 

 

Ответ :  а)  нет; б)  да; в) 
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