
Вариант 63

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC AC  =  BC  =  27, AH  — вы ​со ​та,  Най ​ди ​те BH.

№ 2.

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

№ 3.

Высота конуса равна 6, образующая равна 10. Найдите площадь его полной поверхности, делен‐
ную на 

№ 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.

Если шахматист А. играет белыми фигурами, то он выигрывает у шахматиста Б. с вероятностью 0,52. Если А. игра‐
ет черными, то А. выигрывает у Б. с вероятностью 0,3. Шахматисты А. и Б. играют две партии, причём во второй пар‐
тии ме ​ня ​ют цвет фигур. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что А. вы ​иг ​ра ​ет оба раза.

№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние  В от ​ве ​те на ​пи ​ши ​те наи ​мень ​ший по ​ло ​жи ​тель ​ный ко ​рень.

№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображен график функции y  =  f(x), определенной на интерва‐
ле (−6;5). Найдите количество точек, в которых касательная к графику функ‐
ции па ​рал ​лель ​на пря ​мой y  =  −6.



№ 9.

Рас ​сто ​я ​ние (в км) от на ​блю ​да ​те ​ля, на ​хо ​дя ​ще ​го ​ся на вы ​со ​те h м над землeй, до ви ​ди ​мой им линии го ​ри ​зон ​та вы ​чис ​‐
ляется по формуле  где  км— радиус Земли. Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоя‐
нии 4,8км. К пляжу ведeт лестница, каждая ступенька которой имеет высоту 20см. На какое наименьшее количество
сту ​пе ​нек нужно под ​нять ​ся че ​ло ​ве ​ку, чтобы он уви ​дел го ​ри ​зонт на рас ​сто ​я ​нии не менее 6,4 ки ​ло ​мет ​ров?

№ 10.

Имеется два сплава. Первый содержит10%никеля, второй— 30%никеля. Из этих двух сплавов получили третий
сплав массой200кг, содержащий25%никеля. На сколько килограммов масса первого сплава была меньше массы вто‐
ро ​го?

№ 11.

На рисунке изображён график функции  Найдите значение x, при котором 

№ 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 ин ​тер ​ва ​лу 

№ 14.

Основанием пирамиды является трапеция с основаниями 25 и 7 и острым углом   Каждое боковое ребро
пи ​ра ​ми ​ды на ​кло ​не ​но к ос ​но ​ва ​нию под углом 60°.

а)  До ​ка ​жи ​те, что су ​ще ​ству ​ет точка M, оди ​на ​ко ​во уда ​лен ​ная от всех вер ​шин пи ​ра ​ми ​ды (центр опи ​сан ​ной сферы).
б)  Най ​ди ​те объем дан ​ной пи ​ра ​ми ​ды.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 



№ 16.

По бизнес-плану предполагается изначально вложить в четырёхлетний проект 10 млн рублей. По итогам каждого
года планируется прирост вложенных средств на 15% по сравнению с началом года. Начисленные проценты остаются
вложенными в проект. Кроме этого, сразу после начислений процентов нужны дополнительные вложения: по целому
числу n млн руб ​лей в пер ​вый и вто ​рой годы, а также по це ​ло ​му числу m млн руб ​лей в тре ​тий и четвёртый годы.

Найдите наименьшие значения n и m, при которых первоначальные вложения за два года как минимум удвоятся, а
за че ​ты ​ре года как ми ​ни ​мум утро ​ят ​ся.

№ 17.

В четырехугольнике ABCD, вписанном в окружность, биссектрисы углов A и B пересекаются в точке E, лежащей на
сто ​ро ​не CD. Из ​вест ​но, что CD : BC  =  3 : 1.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точка E рав ​но ​уда ​ле ​на от пря ​мых AD и AB.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние пло ​ща ​дей тре ​уголь ​ни ​ков ADE и BCE.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых ре ​ше ​ни ​ем си ​сте ​мы

яв ​ля ​ет ​ся от ​ре ​зок, длина ко ​то ​ро ​го равна двум.

№ 19.

В но ​во ​год ​нюю ночь Дед Мороз и Баба Яга устро ​и ​ли ма ​те ​ма ​ти ​че ​ское со ​рев ​но ​ва ​ние. Дед Мороз на ​пи ​сал на вол ​шеб ​‐
ной доске число 8 (по количеству своих оленей), а затем каждую минуту дописывал новое число, которое получалось
либо удво ​е ​ни ​ем ка ​ко ​го-то из уже на ​пи ​сан ​ных чисел, либо сло ​же ​ни ​ем двух любых име ​ю ​щих ​ся на доске чисел.

а)  Могло ли на доске по ​явить ​ся число 2028?
б)  Могла ли в какой-то мо ​мент сумма всех чисел на доске рав ​нять ​ся 96?
в)  Через какое наи ​мень ​шее время (в ми ​ну ​тах) на доске могло по ​явить ​ся число 896?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27327 30

2 680501 15

3 27159 144

4 500250 0,92

5 319355 0,156

6 77377 0,5

7 26809 2

8 510938 7

9 27986 7

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27327
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=680501
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27159
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500250
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=319355
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77377
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26809
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510938
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27986


10 99575 100

11 509107 5

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. a)  Пусть  тогда имеем:

Вернёмся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной:

 

б)С помощью числовой окружности отберём корни уравнения, принадлежащие отрезку 
 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 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

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99575
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509107
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77435


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)Если все ребра пирамиды одинаково наклонены к основанию, следова‐
тельно, они вместе со своими проекциями и выстой пирамиды образуют четыре равных
прямоугольных треугольника. Таким образом, проекцией вершины является центр опи‐
санной окружности основания. Проведем через этот центр прямую, перпендикулярную ос‐
нованию (она будет содержать высоту пирамиды). Построенная прямая— множество
точек, равноудаленных от вершин основания. Рассмотрим плоскость, перпендикулярную
боковому ребру и проходящую через его середину. Все точки этой плоскости равноудале‐
ны от концов ребра. Точка пересечения этой плоскости и ранее построенной прямой
будет равноудалена ото всех вершин пирамиды и потому является центром описанной
сферы.

б)Поскольку трапеция вписанная, то она равнобедренная. Опустим из вершины
меньшего основания высоту h на большее основание, она разобьет основание на отрезки длиной 9 и 16. Тогда боко‐
вая сторона  Чтобы найти радиус окружности, описанной вокруг трапеции, удалим мысленно одну из вер‐
шин меньшего основания и найдем радиус окружности, описанной вокруг треугольника, вершинами которого являются
три оставшиеся вершины трапеции. Высота трапеции  Диагональ 

 Значит, окружность описана около треугольника со сторонами 25, 15,
20. Он прямоугольный, значит, центр описанной окружности трапеции находится на боль‐
шем ос ​но ​ва ​нии, а ее ра ​ди ​ус R  =  12,5.

Таким образом, высота пирамиды падает в середину большего основания и вершина
пирамиды вместе с концами большего основания образует равносторонний треугольник

(два его угла по  по ​это ​му вы ​со ​та пи ​ра ​ми ​ды  Тогда объем пи ​ра ​ми ​ды

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. Левая часть неравенства определена, если одновременно верны неравенства  и  то есть
при  Перенесем  в правую часть, воспользуемся формулой суммы логарифмов и возрастанием логарифми‐
че ​ской функ ​ции с ос ​но ​ва ​ни ​ем, боль ​шим 1. По ​лу ​ча ​ем:



Заметим, что неравенство(3) является следствием остальных неравенств, а потому его можно опустить. Действи‐
тельно, неравенство(1) означает, что левая часть неравенства(4) положительна. Правая часть неравенства(4) на

множестве его решений больше левой, а значит, она также положительна:  Но  в силу неравен‐

ства(2). Это и означает, что  то есть неравенство(3) автоматически выполнено на множестве решений
си ​сте ​мы не ​ра ​венств  (1), (2) и (4). В  силу ска ​зан ​но ​го по ​лу ​ча ​ем:

Раз ​ло ​жим на мно ​жи ​те ​ли вы ​ра ​же ​ние :

При  сумма  по ​ло ​жи ​тель ​на, а по ​то ​му

Ответ :  

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние:

Вос ​поль ​зу ​ем ​ся свой ​ства ​ми ло ​га ​риф ​мов и вы ​пол ​ним рав ​но ​силь ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния:

№ 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. К на ​ча ​лу 2-го года по ​лу ​чит ​ся  млн вло ​же ​ний, а к на ​ча ​лу 3- ⁠го года  —

По усло ​вию  Наи ​мень ​шее целое ре ​ше ​ние n  =  4. Тогда к на ​ча ​лу 3-го года по ​лу ​чит ​ся

 млн.

К на ​ча ​лу 4- ⁠го года имеем  млн, а в конце про ​ек ​та

По усло ​вию  По ​лу ​ча ​ем, что m  =  1  — наи ​мень ​шее целое ре ​ше ​ние.

 

Ответ :  4 и 1 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) 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)Из условия следует, что точка E равноудалена от прямых AD и AB, а также от
пря ​мых AB и BC. Сле ​до ​ва ​тель ​но, точка E рав ​но ​уда ​ле ​на от пря ​мых AD и BC.

б)Продлим лучи DA и CB до пересечения в точку K. Из пунктаа) следует, что луч KE  —
биссектриса треугольника DKC. Проведем через точкуE прямую PQ параллельно отрезку AB
(P ∈ AD, Q ∈ KB). Тогда  откуда следует равенство треугольников KPE и
KCE и отрезков PE и CE как соответственных элементов. Аналогично равны треугольники
DPE и QCE и от ​рез ​ки DP и CQ. За ​ме ​тим, что

то есть AP  =  PE и BQ  =  QE. По ​лу ​ча ​ем, что



Пусть BC  =  3x. По условию CD  =  3x, из доказанного ранее AD  =  2x. Заметим, что высоты треугольников ADE и
BCE, про ​ве ​ден ​ные из вер ​ши ​ны E, равны из пунк ​та а). Тогда 

 

Ответ :  б)  2 : 1.

№ 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. Пе ​ре ​пи ​шем пер ​вое урав ​не ​ние си ​сте ​мы в виде

Отсюда ясно, что первое уравнение выполнено в том и только том случае, когда оба выражения, стоящие под знаком
мо ​ду ​ля, не ​от ​ри ​ца ​тель ​ны. Итак,  и  то есть 

Вто ​рое не ​ра ​вен ​ство пе ​ре ​пи ​шем в виде  от ​ку ​да

если под ​ко ​рен ​ное вы ​ра ​же ​ние не ​от ​ри ​ца ​тель ​но. В про ​тив ​ном слу ​чае ре ​ше ​ний у вто ​ро ​го не ​ра ​вен ​ства нет.

Значит, решением системы будет пересечение двух полученных отрезков. Требуется, чтобы оно тоже было отрез‐
ком и имело длину2. Тогда разность между одним из найденных правых концов и одним из найденных левых должна
быть равна2, а кроме того, отрезки должны правильно располагаться. Решим все4 уравнения и проверим расположе‐
ние от ​рез ​ков. Сразу за ​ме ​тим, что длина каж ​до ​го из них долж ​на быть не мень ​ше 2, по ​это ​му

Слу ​чай 1:  Тогда  первый отрезок будет  но  по‐
это ​му вто ​рой от ​ре ​зок не будет со ​дер ​жать пер ​вый и пе ​ре ​се ​че ​ние не будет иметь длину 2.

Слу ​чай 2:  Тогда

Корень  не удовлетворяет условию  а для  получим  и потому первый
от ​ре ​зок не со ​дер ​жит вто ​рой.



Слу ​чай 3:  Тогда

Оба значения являются корнями рассматриваемого уравнения. Рассмотрим отрезки. При  первый отрезок— 
 второй—  их пересечение—  что подходит. При  первый отрезок—  второй— 

 их пе ​ре ​се ​че ​ние  —  что под ​хо ​дит.

Слу ​чай 4:  Тогда

что не ​воз ​мож ​но.

 

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)Заметим, что все числа делятся на 8: это правда для первого числа, а при удвоении и сложении крат‐
ных 8 чисел ре ​зуль ​та ​ты тоже по ​лу ​ча ​ют ​ся крат ​ны ​ми 8. Но 2028 не крат ​но 8.

б)  Да. На ​при ​мер, так: 8,    При этом 
в)Заметим, что наибольшее число на доске растет каждую минуту не более чем в два раза. Можно получить 896

так:
8,    

Это по ​тре ​бу ​ет 8 минут.

Допустим, что можно добиться цели за 7 минут. Если делать за это время только удвоения, получим 
 Если же хоть один раз сделать не удвоение, а сложение, то при первом этом действии максималь‐

ное число вырастет не более чем в полтора раза (если максимальное x, то предыдущее было  и потому макси‐
маль ​ное число не пре ​вы ​сит 

 

Ответ :  а)  нет; б)  да; в)  8 минут.
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