
Вариант 73

'
№ 1.

Острый угол прямоугольного треугольника равен 32°. Найдите острый угол, образован‐
ный бис ​сек ​три ​са ​ми этого и пря ​мо ​го углов тре ​уголь ​ни ​ка. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

' '
№ 2.

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

' '
№ 3.

Най ​ди ​те объем V части цилиндра, изображенной на рисунке. В отве‐
те ука ​жи ​те 

' '
№ 4.

В группе туристов 5 человек. С помощью жребия они выбирают двух человек, которые должны идти в село в
ма ​га ​зин за про ​дук ​та ​ми. Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что ту ​рист Д., вхо ​дя ​щий в со ​став груп ​пы, пойдёт в ма ​га ​зин?

' '
№ 5.

Правильный игральный кубик бросали до тех пор, пока сумма выпавших при всех бросках очков не стала боль‐
ше чем3. Известно, что общая сумма очков оказалась равна4. Какова вероятность того, что был сделан ровно
один бро ​сок? Ответ округ ​ли ​те до сотых.

' '
№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

' '
№ 7.

Най ​ди ​те  если  и 

' '
№ 8.

Пря ​мая  является касательной к графику функции  Найдите b, учитывая, что абсцисса
точки ка ​са ​ния боль ​ше 0.

' '
№ 9.

При адиабатическом процессе для идеального газа выполняется закон  Па м5, где p— давление газа в
паскалях, V— объeм газа в кубических метрах,  Найдите, какой объём V (в куб. м) будет занимать газ при
дав ​ле ​нии p, рав ​ном  Па.

' '
№ 10.

Компания «Альфа» начала инвестировать средства в перспективную отрасль в 2001 году, имея капитал в раз‐



ме ​ре 5000 дол ​ла ​ров. Каж ​дый год, на ​чи ​ная с 2002 года, она по ​лу ​ча ​ла при ​быль, ко ​то ​рая со ​став ​ля ​ла 200% от ка ​пи ​та ​‐
ла предыдущего года. А компания «Бета» начала инвестировать средства в другую отрасль в 2003 году, имея ка‐
питал в размере 10 000 долларов, и, начиная с 2004 года, ежегодно получала прибыль, составляющую 400% от ка‐
питала предыдущего года. На сколько долларов капитал одной из компаний был больше капитала другой к концу
2006 года, если при ​быль из обо ​ро ​та не изы ​ма ​лась?

' '
№ 11.

На рисунке изображены графики двух линейных функций. Найдите ординату точки пере‐
се ​че ​ния гра ​фи ​ков.

' '
№ 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 этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

' '
№ 14.

В правильной треугольной пирамиде SABC с вершиной S, все рёбра которой равны4, точка N— середина
ребра AC, точка O— центр основания пирамиды, точка P делит отрезок SO в отношении 3:1, считая от вершины
пи ​ра ​ми ​ды.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая NP пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на пря ​мой BS.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки B до пря ​мой NP.

' '
№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

' '
№ 16.

15 ян ​ва ​ря пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять кре ​дит в банке на 18 ме ​ся ​цев. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:
—  1‐⁠го числа каж ​до ​го ме ​ся ​ца долг воз ​рас ​та ​ет на 2% по срав ​не ​нию с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го ме ​ся ​ца;
—  со 2‐⁠го по 14‐⁠е число каж ​до ​го ме ​ся ​ца не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—15‐⁠го числа каждого месяца долг должен быть на одну и ту же величину меньше долга на 15‐⁠е число преды‐

ду ​ще ​го ме ​ся ​ца.
Сколько процентов от суммы кредита составляет общая сумма денег, которую нужно выплатить банку за весь

срок кре ​ди ​то ​ва ​ния?

' '
№ 17.

В тре ​уголь ​ни ​ке FGH угол G прямой. Точка D лежит на стороне FH, A и В— точки пересечения медиан треуголь‐
ни ​ков FGD и DGH со ​от ​вет ​ствен ​но, L  — се ​ре ​ди ​на DF, K  — се ​ре ​ди ​на DH.

а)  До ​ка ​жи ​те, что KL : FH  =  1 : 2.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка GAB, если FG  =  8, GH  =  2.

' '
№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма урав ​не ​ний

имеет боль ​ше трех ре ​ше ​ний.

' '



№ 19.

На острове живут 3 серых, 28 бурых и 29 малиновых хамелеонов. При встрече двух хамелеонов разных цветов
оба ме ​ня ​ют свой цвет на тре ​тий (серый и бурый оба ста ​но ​вят ​ся ма ​ли ​но ​вы ​ми и т. п.).

а)Может ли в некоторый момент времени на острове оказаться 15 серых, 28 бурых и 17 малиновых хамелео‐
нов?

б)  Может ли не ​ко ​то ​рый мо ​мент вре ​ме ​ни на ост ​ро ​ве ока ​зать ​ся 60 серых ха ​ме ​лео ​нов?
в)Какое наибольшее количество серых хамелеонов может оказаться на острове, при условии, что малиновых

ха ​ме ​лео ​нов в этот мо ​мент вре ​ме ​ни ровно 2?

'



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27765 61

2 27718 10

3 27198 144

4 320181 0,4

5 508792 0,63

6 282850 -1

7 26777 1

8 119973 -33

9 27990 0,125

10 99587 35000

11 509241 2,75

12 26713 -15

№ 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)  Решим урав ​не ​ние:

б)  От ​бе ​рем корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти (см. рис). Под ​хо ​дят:      

 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27765
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27718
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27198
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320181
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508792
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282850
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26777
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=119973
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27990
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99587
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509241
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26713


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)Точка O принадлежит отрезку BN, значит, точка P, лежащая на отрезке SO, находится в плоскости
SBN. Значит, прямаяNP также лежит в плоскостиSBN и пересекает прямую SB в точке K. Треугольник SNB равно‐
бедренный, поскольку отрезки SN и BN— медианы одинаковых равносторонних треугольников SAC и BAC. Поэто‐
м у SN  =  BN. В точке O пересекаются медианы основания, значит,  Опустим перпендикуляр из

точки P на сторону SN. Пусть он пересекает SN в точке M. Треугольники SPM и SNO подобны, поэтому 

Зна ​чит,  Следовательно, треугольники NPO и NPM равны и PN— биссектриса угла SNB. В равнобед‐
рен ​ном тре ​уголь ​ни ​ке бис ​сек ​три ​са яв ​ля ​ет ​ся ме ​ди ​а ​ной и вы ​со ​той. Зна ​чит, NK ⊥ BS.

б)Так как BS перпендикулярно NK, то искомое расстояние равно длине отрезка BK. NK является медианой тре‐
уголь ​ни ​ка SNB, по ​это ​му 

 

Ответ :  2.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние а) Ивана Ива ​но ​ва из Вла ​ди ​во ​сто ​ка.

Данная треугольная пирамида правильная, поэтому точки B, S, N, O и P лежат в одной плоскости. Значит, пря‐



мая PN пересекает ребро BS в некоторой точке K. Рассмотрим треугольник BSO и прямуюKN, пересекающую сто‐
ро ​ну SO этого треугольника в точке P. По теореме Менелая:  Поскольку BN : NO=3 (по теореме о

точке пересечения медиан), а  (по условию), заключаем, что  то есть  Значит, отрезок NK  —
медиана треугольника BNS. Этот треугольник является равнобедренным, поскольку BN  =  SN как соответственные
медианы равных треугольников. Следовательно, отрезок NK является также и высотой треугольникаBNS. Точки N,
P и K лежат на одной пря ​мой, а по ​то ​му пря ​мая NP пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на пря ​мой BS.

 

При ​ве ​дем еще одно ре ​ше ​ние пунк ​та а).

Пусть a  — длина ребра пи ​ра ​ми ​ды. Тогда

Точка O принадлежит отрезку BN, значит, точка P, лежащая на отрезкеSO, находится в плоскостиSBN. Поэтому
пря ​мая NP также лежит в плоскостиSBN и пересекает прямую SB в точке K. Из треугольникаNOP получим 

 Из тре ​уголь ​ни ​ка SOB по ​лу ​чим  Тогда в тре ​уголь ​ни ​ке KNB

сле ​до ​ва ​тель ​но,  Тогда угол NKB равен 90°, то есть пря ​мые NP и BS пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

№ 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. Преобразуем неравенство, воспользовавшись свойствами степеней и логарифмов, в том числе свой‐
ством :



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 пла ​ни ​ру ​ет ​ся взять в кре ​дит 18S у. е. За ​пол ​ним таб ​ли ​цу:

 

Месяц
(номер ме ​ся ​ца)

Долг на 1-е число ме ​ся ​‐
ца,
у. е.

Вы ​пла ​та,
у. е.

Долг на 15-е число ме ​ся ​‐
ца,
у. е.

Ян ​варь

Фев ​раль
(1)

Март
(2)

Ап ​рель
(3)

... ... ... ...

Июнь
(17) ... ...

Июль
(18) 0

 

Найдём сумму всех вы ​плат:

Тогда общая сумма, которую нужно выплатить банку за весь срок кредитования, в процентах от суммы кредита
со ​став ​ля ​ет

Ответ :  119.



№ 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)  За ​ме ​тим, что

от ​ку ​да и сле ​ду ​ет, что KL : FH  =  1 : 2.

б)  От ​рез ​ки GK и GL яв ​ля ​ют ​ся ме ​ди ​а ​на ​ми тре ​уголь ​ни ​ков GHD и GDF со ​от ​вет ​ствен ​но, от ​ку ​да  Далее,

Пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ков GKL и GHF от ​но ​сят ​ся как   по ​то ​му что  сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ответ :  б) 

№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С5 Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ. 4

Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен
вер ​ный ответ, но ре ​ше ​ние либо со ​дер ​жит про ​‐

бе ​лы, либо вы ​чис ​ли ​тель ​ную ошиб ​ку или опис ​ку.
3

Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен
ответ, но ре ​ше ​ние со ​дер ​жит ошиб ​ки. 2

Рас ​смот ​ре ​ны не ​ко ​то ​рые слу ​чаи. Для рас ​смот ​‐
рен ​ных слу ​ча ​ев по ​лу ​чен ответ, воз ​мож ​но не ​вер ​‐

ный из-за оши ​бок.
1

Все про ​чие слу ​чаи. 0

Мак ​си ​маль ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 4



Ре ​ше ​ние. По ​сколь ​ку

по ​лу ​ча ​ем:

Пре ​об ​ра ​зу ​ем вто ​рое урав ​не ​ние:

Си ​сте ​ма имеет боль ​ше трех ре ​ше ​ний тогда и толь ​ко тогда, когда гра ​фи ​ки ее пер ​во ​го и вто ​ро ​го урав ​не ​ний имеют
больше трех общих точек. Построив графики (см.рис.) заключаем, что прямая  пересекает график первого
уравнения системы в точке B(−8; −12). Тогда прямая, задаваемая уравнением  должна иметь с графиком
первого уравнения системы не менее двух общих точек. Каждая из этих прямых проходит через точку с координата‐
ми (0; 4). При  про ​ис ​хо ​дит ка ​са ​ние пря ​мой и ги ​пер ​бо ​лы.

Действительно, гипербола имеет со своей касательной лишь одну общую точку, а значит, уравнение 
 то есть уравнение  должно иметь единственное решение. Дискриминант полученного

урав ​не ​ния равен  он об ​ра ​ща ​ет ​ся в нуль при 

При всех отрицательных значениях параметра, больших  помимо точки B графики имеют еще две общие
точки, что подходит. При  получаем горизонтальную прямую  она не пересекает график первого уравне‐
ния. Положительные значения параметра подходят все, кроме значения  При  прямая  походит
через точку  B, а по ​то ​му гра ​фи ​ки имеют лишь две общие точки.



График первого уравнения имеет с графиком второго больше трех общих точек при всех  отличных от 

 0 и 2.

 

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. Сразу заметим, что количества хамелеонов разных цветов дают различные остатки от деления на 3, и
эта ситуация сохраняется— можно считать, что при встрече количество всех видов хамелеонов уменьшается на 1
(и все остатки по-прежнему разные), а затем количество хамелеонов одного из цветов увеличивается на 3, что не
влияет на остатки. Более того, сохраняются разности между остатками. То есть если изначально разность между
числом малиновых и числом бурых давала при делении на 3 остаток1, то это свойство сохранится и в дальнейшем
(при «правильном» понимании остатков для отрицательных чисел— например, −10 при делении на 3 дает оста‐
ток 2, по ​сколь ​ку ).

а)Если встретятся малиновый и бурый хамелеоны, потом снова малиновый и бурый, а потом малиновый и
серый, то за эти три встре ​чи число бурых ха ​ме ​лео ​нов не из ​ме ​нит ​ся, число серых вы ​рас ​тет на 3, а число малиновых
умень ​шит ​ся на 3. По ​вто ​ряя такую по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность встреч 4 раза, по ​лу ​чим тре ​бу ​е ​мое.

б)Количества хамелеонов должны стать равными 60, 0, 0, то есть все должны давать одинаковые остатки от
де ​ле ​ния на 3, что не ​воз ​мож ​но.

в)В силу замечания в начале решения, разность между количествами малиновых и бурых хамелеонов при де‐
ле ​нии на 3 всегда дает остаток1, поэтому если малиновых хамелеонов2, то бурых не может быть0. Значит, серых
не более  Та ​ко ​го ко ​ли ​че ​ства легко до ​бить ​ся, обес ​пе ​чив 27 встреч между бурым и малиновым хамелео‐
на ​ми.



 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  57.


