
Вариант 77

'
№ 1.

В треугольнике ABC проведена биссектриса AD. Найдите угол ABD, если угол BAD
равен 29° и угол ACB равен 55°.

' '
№ 2.

Даны век ​то ​ры  и  Най ​ди ​те ко ​си ​нус угла между ними.

' '
№ 3.

В кубе  най ​ди ​те угол между пря ​мы ​ми  и  Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

' '
№ 4.

В случайном эксперименте симметричную монету бросают дважды. Найдите вероятность того, что орел выпа‐
дет ровно один раз.

' '
№ 5.

Агрофирма закупает куриные яйца только в двух домашних хозяйствах. Известно, что 5% яиц из первого хозяй‐
ства— яйца высшей категории, а из второго хозяйства— 30% яиц высшей категории. В этой агрофирме 15% яиц
высшей категории. Найдите вероятность того, что яйцо, купленное у этой агрофирмы, окажется из первого хозяй‐
ства.

' '
№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

' '
№ 7.

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

' '
№ 8.

На рисунке изображён график функции — производной функции
f(x), определённой на интервале (1;10). Найдите точку минимума функции
f(x).

' '
№ 9.

Камень брошен вертикально вверх. Пока камень не упал, высота, на ко‐
торой он находится, описывается формулой  где h— высота в метрах, t— время в секундах, про‐
шед ​шее с мо ​мен ​та брос ​ка. Сколь ​ко се ​кунд ка ​мень на ​хо ​дил ​ся на вы ​со ​те не менее 9 мет ​ров?

' '
№ 10.

Цена холодильника в магазине ежегодно уменьшается на одно и то же число процентов от предыдущей цены.
Определите, на сколько процентов каждый год уменьшалась цена холодильника, если, выставленный на продажу



за 20 000 руб ​лей, через два года был про ​дан за 15 842 руб ​лей.

' '
№ 11.

На рисунке изображены графики функций  и  которые пересе‐
ка ​ют ​ся в точ ​ках A и B. Най ​ди ​те абс ​цис ​су точки B.

' '
№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции y  =  15 + 12x + x3 на от ​рез ​ке [−2; 2].

' '
№ 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.

В правильной четырехугольной пирамиде SABCD через точку М пересечения медиан грани SBC перпендику‐
ляр ​но плос ​ко ​сти ос ​но ​ва ​ния про ​хо ​дит плос ​кость α, де ​ля ​щая АВ в от ​но ​ше ​нии 2 : 1, счи ​тая от вер ​ши ​ны А.

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​кость α про ​хо ​дит через точку С.
б)Найдите расстояние от точки пересечения медиан грани ADS до плоскостиα, если сторона основания пира‐

ми ​ды равна 

' '
№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

' '
№ 16.

В одной стране в обращении находилось 1000000 долларов, 20% из которых были фальшивыми. Некая крими‐
нальная структура стала ввозить в страну по 100000 долларов в месяц, 10% из которых были фальшивыми. В это
же время другая структура стала вывозить из страны 50000 долларов ежемесячно, из которых 30% оказались
фальшивыми. Через сколько месяцев содержание фальшивых долларов в стране составит 5% от общего количе‐
ства дол ​ла ​ров?

' '
№ 17.

Окружность, вписанная в трапецию ABCD, касается ее боковых сторон AB и CD в точках М и N соответственно.
Из ​вест ​но, что  и 

а)  До ​ка ​жи ​те, что 
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка MN, если ра ​ди ​ус окруж ​но ​сти равен 

' '
№ 18.

Найти все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых функ ​ция

имеет более двух точек экс ​тре ​му ​ма.

' '
№ 19.

У Бори нет источника воды, но есть три ведра различных объемов, в двух из которых есть вода. За один шаг
Боря переливает воду из ведра, в котором она есть, в другое ведро. Переливание заканчивается в тот момент,
когда или пер ​вое ведро опу ​сте ​ет, или вто ​рое ведро за ​пол ​нит ​ся. Вы ​ли ​вать воду из ведер за ​пре ​ща ​ет ​ся.

а)Мог ли Боря через несколько шагов получить в одном из ведер ровно 2 литра воды, если сначала у него
были ведра объ ​е ​мом 4 литра и 7 лит ​ров, пол ​ные воды, а также пу ​стое ведро объ ​е ​мом 8 лит ​ров?



б) Мог ли Боря через несколько шагов получить равные объемы воды во всех ведрах, если сначала у него
были ведра объ ​е ​ма ​ми 5 лит ​ров и 7 лит ​ров, пол ​ные воды, а также пу ​стое ведро объ ​е ​мом 10 лит ​ров?

в)Сначала у Бори были ведра объемами 3 литра и 6 литров, полные воды, а также пустое ведро объемом n
литров. Какое наибольшее натуральное значение может принимать n, если известно, что Боря сможет получить
через не ​сколь ​ко шагов ровно 4 л воды в одном из вёдер?

'



Ответы

Номер Задание Ответ

1 681454 67

2 649915 -0,96

3 316554 60

4 282854 0,5

5 320751 0,6

6 26653 4

7 245172 -1,5

8 501188 9

9 500252 2,4

10 99569 11

11 509149 6

12 530400 -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)  За ​ме ​тим, что  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=681454
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649915
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=316554
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282854
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320751
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26653
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245172
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=501188
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=500252
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99569
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509149
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=530400


 

б)С помощью числовой окружности (см.рис.) отберём корни, принадлежащие отрезку  Получим

числа 

 

Ответ :  а)   где  б) 

 

При ​ме ​ча ​ние.

Ответ в пунк ​те а) можно за ​пи ​сать и в дру ​гой форме. На ​при ​мер,   где 

№ 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)Пусть плоскостьα пересекает ребро AB в точке N, а
точка K  — се ​ре ​ди ​на ребра BS. По ​стро ​им се ​че ​ние пи ​ра ​ми ​ды плос ​ко ​стью
KCN (см.рис.). Пусть прямая CN пересекает диагональ основания пира‐
миды BD в точке H. Треугольники BNH и DCH подобны с коэффициен‐
том подобия, рав ​ным   потому что  Следовательно, 

 и  где точка O  — центр ос ​но ​ва ​ния пи ​ра ​ми ​ды.
Отрезок KH— средняя линия треугольника BSO, прямые KH и SO

параллельны. Отсюда следует, что эти прямые также перпендикуляр‐
ны, по ​то ​му что от ​ре ​зок SO— высота пирамиды, то есть прямая KH пер‐
пен ​ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти ос ​но ​ва ​ния ABCD. Точка M при ​над ​ле ​жит плос ​ко ​‐
сти KCN, а прямая MN не перпендикулярна плоскости основания пира‐
миды. Таким образом, плоскости KCN иα совпадают, откуда и следует
тре ​бу ​е ​мое.



б)  Пусть M1— точка пересечения медиан треугольника ADS. Пусть также точки  и   — проекции точек M и M1
со ​от ​вет ​ствен ​но на плос ​кость ос ​но ​ва ​ния ABCD.

Выберем на прямой CN точку P такую, что прямые  и CN перпендикулярны.
Пря ​мая  параллельна плоскостиα, поэтому от ​ре ​зок  есть искомое расстояние. Вы‐
чис ​лим длину от ​рез ​ка CN по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра из тре ​уголь ​ни ​ка BCN:

Най ​дем ис ​ко ​мое рас ​сто ​я ​ние:

Ответ :  б)  4.

№ 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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство, ис ​поль ​зуя свой ​ства ло ​га ​риф ​ма:

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. Ежемесячное увеличение валютной массы, находящейся в обращении, составляет 100−50=50тыс.
дол ​ла ​ров, по ​это ​му через n ме ​ся ​цев в стра ​не будет (1000 + 50n) тыс. дол ​ла ​ров.

Количество фальшивых долларов ежемесячно уменьшается на  тыс. долларов. Изна‐
чаль ​но их было 1 000 000 · 0,2  =  200 000, по ​это ​му через n месяцев в стране будет (200−5 n) тыс. фальшивых долла‐
ров.

Через n ме ​ся ​цев фаль ​ши ​вые дол ​ла ​ры со ​ста ​ви ​ли 5% от об ​ще ​го ко ​ли ​че ​ства дол ​ла ​ров. Имеем:

Ответ :  через 20 ме ​ся ​цев.

№ 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. Пусть вписанная окружность касается основания BC в точке G, а осно‐
вания AD— в точке F. Пусть также   Тогда  и 

 Отрезок GF— диаметр окружности, а следовательно, высота трапе‐
ции. Тогда, за ​пи ​сав две тео ​ре ​мы Пи ​фа ​го ​ра, по ​лу ​чим, что

от ​ку ​да

зна ​чит,  Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  Из ре ​ше ​ния пунк ​та а) по ​лу ​чим, что



от ​ку ​да  то есть

По фор ​му ​ле ко ​си ​ну ​са двой ​но ​го угла на ​хо ​дим:

Ана ​ло ​гич ​но  и тогда

Ана ​ло ​гич ​но 
Далее заметим, что по свойству угла между касательной и хордой  и  Отсюда

имеем:

Ответ :  б)  18.

№ 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. 1.  Функ ​ция  имеет вид
а)при  поэтому ее график есть часть параболы с ветвями, направленными вверх, и

осью сим ​мет ​рии 
б)  при  поэтому ее график есть часть параболы с ветвями, направленными вверх, и осью

сим ​мет ​рии 
2.  Все воз ​мож ​ные виды гра ​фи ​ков функ ​ции по ​ка ​за ​ны на ри ​сун ​ках:



Гра ​фи ​ки обеих квад ​ра ​тич ​ных функ ​ции про ​хо ​дят через точку 
3.  Функ ​ция  имеет более двух точек экс ​тре ​му ​ма, а имен ​но три, в един ​ствен ​ном слу ​чае (рис. 1):

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. Будем записывать тройку чисел, показывающих количество воды после каждой операции: первое
число  — вода в самом боль ​шом ведре, вто ​рое  — в сред ​нем, тре ​тье  — в ма ​лень ​ком.

а)  Имеем: 
б)Заметим, что после каждого действия есть либо полное ведро, либо пустое ведро. Поэтому добиться ситуа‐

ции 4, 4, 4 для ведер объ ​е ​мом 10, 7, 5 не ​воз ​мож ​но.
в)Если третье ведро имеет объем 9 литров, то объемы воды во всех ведрах будут всегда кратны 3. Если оно

имеет больший объем, то его можно уменьшить до 9литров и повторить все операции (поскольку всего есть только
9литров воды, переполнить его не получится). Если же третье ведро имеет объем 8литров, то это возможно, на‐
при ​мер, так:

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  8.


