
Вариант 74

'
№ 1.

В треугольнике ABC угол A равен135°. Продолжения высот BD и CE пересекаются в
точке O. Най ​ди ​те угол DOE. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

' '
№ 2.

На координатной плоскости изображены векторы  и  Найдите
длину век ​то ​ра 

' '
№ 3.

В правильной четырехугольной пирамиде
SABCD точка O— центр основания, S— верши‐
на,   Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка 

' '
№ 4.

В сборнике билетов по биологии всего 25 би‐
летов, в двух из них встречается вопрос о грибах. На экзамене школьнику достаётся один случайно выбранный
билет из этого сбор ​ни ​ка. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что в этом би ​ле ​те не будет во ​про ​са о гри ​бах.

' '
№ 5.

В магазине стоят два платёжных автомата. Каждый из них может быть неисправен с вероятностью 0,05 незави‐
си ​мо от дру ​го ​го ав ​то ​ма ​та. Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что хотя бы один ав ​то ​мат ис ​пра ​вен.

' '
№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

' '
№ 7.

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

' '
№ 8.

Функ ​ция  опре ​де ​ле ​на и не ​пре ​рыв ​на на от ​рез ​ке [–6; 5]. На рисунке изображен график её производной. Найди‐
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.

Уравнение процесса, в котором участвовал газ, записывается в виде  где p (Па)— давление газа,
V— объeм газа в кубических метрах, a— положительная константа. При каком наименьшем значении константы a
уменьшение в два раза объeма газа, участвующего в этом процессе, приводит к увеличению давления не менее,
чем в 4 раза?

' '
№ 10.

Петя и Ваня выполняют одинаковый тест. Петя отвечает за час на 8 вопросов теста, а Ваня— на 9. Они одно‐
временно начали отвечать на вопросы теста, и Петя закончил свой тест позже Вани на 20минут. Сколько вопросов
со ​дер ​жит тест?

' '
№ 11.

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

' '
№ 12.

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

' '
№ 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 все ребра равны. Точки M и N— середины ребер SA и SC соответ‐
ствен ​но.

а)  B каком от ​но ​ше ​нии плос ​кость BMN делит вы ​со ​ту SH пи ​ра ​ми ​ды?
б)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стью BMN и ос ​но ​ва ​ни ​ем пи ​ра ​ми ​ды, если ребра пи ​ра ​ми ​ды равны 12.

' '
№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

' '
№ 16.

Трейдер потратил треть своих денег на приобретение акций одного акционерного общества (АО), а остальные
деньги— на акции второго АО. Спустя три месяца цены акций обоих АО выросли на определенные для каждого
АО проценты, а еще через три месяца цены акций выросли на столько же процентов, что и в предыдущий период.
В результате за полгода общая стоимость акций трейдера выросла на 98%. Если бы после первых трех месяцев
трейдер продал все акции первого АО по новой цене и на все полученные деньги приобрел бы акции второго АО,
то общий прирост инвестиций за полгода составил бы 110%. Какой процент прибыли получит трейдер за полгода,
вло ​жив всю сумму в акции пер ​во ​го АО?

' '
№ 17.

В треугольнике ABC известны стороны AB=4, AC=5 и  На его стороне BC вне треугольника (точки A
и D лежат в раз ​ных по ​лу ​плос ​ко ​стях от ​но ​си ​тель ​но пря ​мой BC) по ​стро ​им рав ​но ​сто ​рон ​ний тре ​уголь ​ник BCD.

а)  До ​ка ​жи ​те, что около четырёхуголь ​ни ​ка ABDC можно опи ​сать окруж ​ность.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от цен ​тра этой окруж ​но ​сти до точки пе ​ре ​се ​че ​ния диа ​го ​на ​лей четырёхуголь ​ни ​ка ABDC.

' '
№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых урав ​не ​ние



имеет не менее двух ре ​ше ​ний на от ​рез ​ке [1,5; 2,5].

' '
№ 19.

Для каж ​до ​го на ​ту ​раль ​но ​го числа вве ​дем  (на ​при ​мер,  ).

а)  Най ​ди ​те наи ​боль ​шее воз ​мож ​ное n, если  не яв ​ля ​ет ​ся на ​ту ​раль ​ным чис ​лом.

б)  Най ​ди ​те наи ​боль ​шее воз ​мож ​ное n, если 
в)  Най ​ди ​те наи ​боль ​шее воз ​мож ​ное n, если  не де ​лит ​ся на 13.

'



Ответы

Номер Задание Ответ

1 510796 45

2 649905 5

3 914 16

4 500250 0,92

5 320174 0,9975

6 77370 -4

7 77401 64

8 551737 8

9 27992 2

10 99621 24

11 508935 31

12 77441 0

№ 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)  На об ​ла ​сти опре ​де ​ле ​ния квад ​рат ​но ​го корня спра ​вед ​ли ​во ра ​вен ​ство  По ​это ​му при усло ​вии

пра ​вая часть урав ​не ​ния равна 3. По ​лу ​ча ​ем:

Оба корня удо ​вле ​тво ​ря ​ют усло ​вию (⁎). Итак, x  =  0, x  =  −1.

 

б)  За ​ме ​тим, что  сле ​до ​ва ​тель ​но,  На от ​рез ​ке  лежит число −1.

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510796
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649905
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=914
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500250
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320174
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77370
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77401
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=551737
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27992
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99621
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508935
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77441


 

Ответ :  а)  б) −1.

 

При ​ме ​ча ​ние.

За ​ме ​тим, что за ​пись  эк ​ви ​ва ​лент ​на за ​пи ​си 

№ 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)  Обо ​зна ​чим  T середину ребра AC, P— точку пересечения
прямых MN и ST, Q— точку пересечения прямых BP и SH. Прямые BP и SH
лежат в плоскости SBT. Так как отрезок MN— средняя линия треугольника
SAC, то точка P— середина отрезка ST. Прямая BP лежит в плоскости BMN,
сле ​до ​ва ​тель ​но, точка Q есть точка пе ​ре ​се ​че ​ния плос ​ко ​сти BMN с вы ​со ​той SH.
За ​пи ​шем тео ​ре ​му Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка SOT и пря ​мой BP, по ​лу ​чим:

от ​ку ​да

б)  За ​ме ​тим, что плос ​ко ​сти BAC и BMN содержат по одной из пары параллельных прямых AC и MN, следователь‐
но, линия пересечения указанных плоскостей параллельна этим прямым. Прямая BT является проекцией прямой
BP на плоскость АВС. При этом прямая BT перпендикулярна прямой AC, следовательно, по теореме о трех перпен‐
дикулярах, прямая BP перпендикулярна прямой AC. Таким образом, каждая из прямых BP и BTпер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны
линии пересечения плоскостей BAC и BMN, а потому PBT— линейный угол угла между этими плоскостями. Нахо‐
дим:

Тогда:



где  Таким об ​ра ​зом,

то есть 

 

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. Об ​ласть до ​пу ​сти ​мых зна ​че ​ний не ​ра ​вен ​ства за ​да ​ет ​ся со ​от ​но ​ше ​ни ​я ​ми:

На об ​ла ​сти до ​пу ​сти ​мых зна ​че ​ний спра ​вед ​ли ​вы рав ​но ​силь ​но ​сти:

По ​это ​му на ОДЗ имеем:

Учи ​ты ​вая ОДЗ, по ​лу ​ча ​ем: 

 

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 общая сумма инвестированных денег равна 3S, и пусть каждые три месяца акции первого АО
росли на a%, а акции вто ​ро ​го АО  — на b%. Обо ​зна ​чим по ​вы ​ша ​ю ​щие ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​ты  и  Тогда

Если трейдер вложит всю сумму в акции первого АО, то вложенная сумма увеличится в  раз, то есть в
1,44 раза, или на 44%.

 

Ответ :  44.

№ 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 тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов по ​лу ​ча ​ем:

отсюда  Треугольник BCD равносторонний, в нем угол BDC равен 60°. Тогда 
 а по ​то ​му че ​ты ​рех ​уголь ​ник ABDC впи ​сан в окруж ​ность.

б)Пусть точка O— центр окружности, точка M— середина BC, точка P— точка пересе‐
чения BC и AD. Заметим, что точка O— центр равностороннего треугольника BCD, следова‐
тель ​но,

По свой ​ству впи ​сан ​ных углов на ​хо ​дим:

Зна ​чит, AP  — бис ​сек ​три ​са угла BAC, тогда

от ​сю ​да

По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра по ​лу ​ча ​ем, что

Таким об ​ра ​зом, 

 

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 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. Урав ​не ​ние имеет смысл при

При таких зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра урав ​не ​ние рав ​но ​силь ​но со ​во ​куп ​но ​сти

Рассмотрим второе уравнение совокупности. Геометрический смысл уравнения состоит в том, что в системе ко‐
ор ​ди ​нат xOa сумма расстояний от точки  до точек  и  равно  Поскольку расстояние между точками 

 и  тоже равно  это означает, что точка  должна лежать на отрезке, соединяющем точки  и 
 Условию(⁎) удовлетворяет только одна точка этого отрезка— точка  принадлежащая также и прямой 

 задаваемой третьим уравнением совокупности. Таким образом, второе уравнение совокупности можно исклю‐
чить, без по ​те ​ри или при ​об ​ре ​те ​ния ре ​ше ​ний. Имеем:

Графиком полученной системы на плоскости xOa является объединение левой по‐
луокружности радиусом 1с центром в точке  и отрезка AB прямой  (выделено
оранжевым). Анализируя построенный график получаем, что уравнение имеет не
менее двух решений на отрезке [1,5;2,5] (полоса, ограниченная прямыми  и 

 выделена зеленым) при  и при  где a1 и a2 соответственно—
ор ​ди ​на ​ты точек

и

пе ​ре ​се ​че ​ния дуги окруж ​но ​сти с пря ​мой 

Таким образом, исходное уравнение имеет не менее двух решений на отрезке [1,5;2,5] при  и при 

 

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)Очевидно, если  то в n! входят множители 2 и 4, поэтому  кратно 8. С другой стороны, 
что не крат ​но 8.

б)  Имеем:

что от ​ри ​ца ​тель ​но толь ​ко при 

в)Ясно, что при  число n! содержит множитель 13, поэтому указанное выражение кратно 13. При  за‐
пи ​шем вы ​ра ​же ​ние как  и будем по ​сле ​до ​ва ​тель ​но про ​ве ​рять числа n, мень ​шие 13.

Пусть  тогда первый множитель не кратен 13, а второй кратен. Действительно, (знак  означает, что у
чисел оди ​на ​ко ​вые остат ​ки при де ​ле ​нии на 13):

Сле ​до ​ва ​тель ​но, раз ​ность 12! и 12 при де ​ле ​нии на 13 дает ну ​ле ​вой оста ​ток, то есть де ​лит ​ся на 13 на ​це ​ло.

Про ​ве ​рим  поскольку 12! дает остаток 12 при делении на 13, то  дает остаток 1 при делении на 13,
а зна ​чит, число  не будет крат ​но 13.

 

Ответ :  а)  3; б)  4; в)  11.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Показать, что  кратно 13 можно было, сославшись на теорему Вильсона: число  делится на p
тогда и толь ​ко тогда, когда p  — про ​стое. В нашем слу ​чае, число  крат ​но 13.


