
Вариант 72

'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№'
№



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27771 24

2 27720 6

3 27133 6

4 320185 0,25

5 680565 0,91

6 525399 2

7 26900 80

8 526007 4

9 28007 60

10 99595 12

11 639480 0,0625

12 26710 -17

№ 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)  Сде ​ла ​ем за ​ме ​ну пе ​ре ​мен ​ной:  По ​лу ​ча ​ем  или  Тогда:

За ​ме ​тим, что  и по ​это ​му,  по ​лу ​ча ​ем:

Ра ​вен ​ство  верно толь ​ко для не ​по ​ло ​жи ​тель ​ных зна ​че ​ний a. По ​это ​му  от ​ку ​да

б)  В силу це ​поч ​ки не ​ра ​венств

из всех ре ​ше ​ний урав ​не ​ния на от ​рез ​ке  лежат толь ​ко ре ​ше ​ния 

 

Ответ :  а)  б) 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27771
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27720
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27133
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320185
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=680565
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=525399
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26900
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=526007
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=28007
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99595
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639480
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26710


 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

За ​ме ​тим, что обе части урав ​не ​ния по ​ло ​жи ​тель ​ны, воз ​ве ​дем их в квад ​рат:

 

Ра ​вен ​ство (*) вы ​пол ​ня ​ет ​ся на всей об ​ла ​сти опре ​де ​ле ​ния, сле ​до ​ва ​тель ​но, ре ​ше ​ни ​ем яв ​ля ​ет ​ся от ​ре ​зок 

№ 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)Продлим прямую LM до пересечения с продолжением ребра AC
в точке F. Из точки F проведем прямую FN до пересечения с ребром CD в точке
P. Тогда четырехугольник MNPL— сечение тетраэдра плоскостьюα. По теореме
Ме ​не ​лая для пря ​мой PN и тре ​уголь ​ни ​ка ADC по ​лу ​ча ​ем:

По тео ​ре ​ме Ме ​не ​лая для пря ​мой LM и тре ​уголь ​ни ​ка ABC по ​лу ​ча ​ем:

Из по ​лу ​чен ​ных от ​но ​ше ​ний на ​хо ​дим:

б)  В тре ​уголь ​ни ​ках CPL и CDB угол C— общий, а стороны пропорциональны:  Значит, эти треугольники

по ​доб ​ны, от ​ре ​зок PL параллелен ребру DB,  Аналогично получаем из треугольников ANM и ADB, что от‐
резок MN параллелен ребру DB и равен2. Тогда отрезки ML и NP параллельны. Кроме того, эти отрезки равны как
со ​от ​вет ​ствен ​ные эле ​мен ​ты рав ​ных тре ​уголь ​ни ​ков NDP и MBL. Най ​дем их длины по тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов:



Таким образом, четырехугольник MNPL— равнобокая трапеция. Опустим из ее вершины высоту MH, длину ко‐
то ​рой най ​дем из пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка MKL по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра:

Вы ​чис ​лим пло ​щадь тра ​пе ​ции:

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. За ​ме ​тим, что

причём равенство нулю достигается только при  Значит, первый и последний множитель в левой части
ис ​ход ​но ​го не ​ра ​вен ​ства не могут быть от ​ри ​ца ​тель ​ны ​ми. Тогда ис ​ход ​ное не ​ра ​вен ​ство рав ​но ​силь ​но си ​сте ​ме

Решим от ​дель ​но ло ​га ​риф ​ми ​че ​ское не ​ра ​вен ​ство

Тогда си ​сте ​ма (⁎) рав ​но ​силь ​на си ​сте ​ме

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— сумма, которую Аристарх откладывает ежемесячно, x— порядковый номер месяца, с которого Ари‐

старх начал откладывать деньги. Тогда в месяц x стоимость пакета акций равна  а сумма накоплений
Аристарха равна Sx. Чтобы Аристарх смог купить пакет акций, должно выполняться неравенство 
Най ​дем ми ​ни ​маль ​ное зна ​че ​ние S, при ко ​то ​ром дан ​ное не ​ра ​вен ​ство имеет ре ​ше ​ния. Вы ​пол ​ним пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния:

Най ​дем ми ​ни ​маль ​ное зна ​че ​ние функ ​ции  Рас ​смот ​рим функ ​цию 

На ​хо ​дим нули про ​из ​вод ​ной:

Таким об ​ра ​зом, наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции равно 

№ 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)Если четырехугольник ABMH вписан в окружность, то сторона AB— ее диаметр
(по ​сколь ​ку  значит,  откуда следует, что отрезок AM— медиана и высота,
сле ​до ​ва ​тель ​но, 

б)Отрезок MH— медиана прямоугольного треугольника BHC, поэтому  то есть
BC  =  6. Пусть  и  тогда

от ​ку ​да  Сле ​до ​ва ​тель ​но,  от ​ку ​да для пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ка  ABC по ​лу ​ча ​ем:

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 пра ​виль ​ный ответ. 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ре ​ше ​нии до ​пу ​ще ​на
вы ​чис ​ли ​тель ​ная ошиб ​ка или оно не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но. 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен ответ, но в ходе ре ​ше ​ния до ​пу ​‐
ще ​на одна ошиб ​ка, от ​лич ​ная от вы ​чис ​ли ​тель ​ной. 2

По ​лу ​че ​ны не ​ко ​то ​рые вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, од ​на ​ко ре ​ше ​ние со ​дер ​‐
жит более одной ошиб ​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

Ре ​ше ​ние. Вы ​чтем из вто ​ро ​го урав ​не ​ния пер ​вое и сгруп ​пи ​ру ​ем сла ​га ​е ​мые:

Пусть   тогда  По ​лу ​ча ​ем си ​сте ​му

Первое уравнение имеет решение при  тогда система имеет решения в том случае, когда уравнение 
 имеет хотя бы один корень, удовлетворяющий условию  Дискриминант этого квадрат‐

но ​го урав ​не ​ния равен

Зна ​чит, урав ​не ​ние имеет корни при 

Рассмотрим квадратичную функцию  Графиком является парабола, ветви которой
направлены вверх, абсцисса вершины  При  абсцисса вершины  Значит, только один (мень‐
ший) ко ​рень урав ​не ​ния  может быть не боль ​ше  Для этого до ​ста ​точ ​но, чтобы 

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)Подходящим примером является прогрессия с первым членом 50 и разностью 50. Среди первых
семи её чле ​нов (50, 100, 150, 200, 250, 300, 350) ровно три де ​лят ​ся на 100.

б)Обозначим через d разность арифметической прогрессии a1, a2, ..., an, ... Из условия следует, что d— нату‐
ральное число. Пусть m и n— натуральные числа, m > n, НОД(d, 100) обозначает наибольший общий делитель
чисел d и 100. Имеем

Следовательно, разность am − an делится на 100 тогда и только тогда, когда разность m − n делится на 

 Значит, если среди членов арифметической прогрессии a1, a2, ..., an, ... есть кратные 100, то это

члены с номерами вида  где q— номер первого члена, кратного  а p пробегает все неотрицательные
целые числа. Поэтому среди любых k последовательных членов прогрессии a1, a2, ..., an, ... ровно один будет де‐
литься на 100. Если  то  и среди чисел a1, a2, ..., a49 будет по крайней мере 12 чисел, кратных 100. Если

же  то  и среди чисел a1, a2, ..., a49 будет не более 10 чисел, кратных 100. Значит, не существует такой
про ​грес ​сии, в ко ​то ​рой среди чисел a1, a2, ..., a49 ровно 11 чисел де ​лят ​ся на 100.

в)Обозначим через [ x] целую часть числа x— наибольшее целое число, не превосходящее x. По доказанному в
пункте б) среди любых k последовательных членов прогрессии a1, a2, ..., an, ... ровно один будет делиться на 100,

где  d  — раз ​ность ариф ​ме ​ти ​че ​ской про ​грес ​сии.

Значит, среди чисел a1, a2, ..., a2n кратными 100 будут не более  чисел. Аналогично, среди чисел a2n + 1,

a2n + 2, ..., a5n кратными 100 будут не менее  чисел. Неравенство  выполнено тогда и только

тогда, когда  Пусть это равенство выполнено. Тогда разность между числами  и  меньше 1. Получа‐

ем, что  и  Значит,   и  Поскольку число k не превосходит 100, отсюда следу‐
ет, что  Рассмотрим прогрессию с первым членом69 и разностью1. Тогда среди чисел a1, a2, ..., a132 ровно
два делятся на 100 (a32  =  100 и a132=200). Среди чисел a133, a134, ..., a330 ровно одно делится на 100 (a232  =  300).
Этот при ​мер по ​ка ​зы ​ва ​ет, что n может рав ​нять ​ся 66.

 

Ответ :  а)  да, на ​при ​мер про ​грес ​сия 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350, ...; б)  нет; в)  66.


