
Вариант 81

№ 1.

В треугольнике ABC AD— биссектриса, угол C равен30°, угол BAD равен22°. Найдите
угол ADB. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.



№ 2.

На координатной плоскости изображены векторы   и  Найдите значение вы‐
ра ​же ​ния 



№ 3.

Ребро куба равно 6. Найдите объем треугольной призмы, отсекаемой от него плоскостью,
проходящей через середины двух ребер, выходящих из одной вершины и параллельной тре‐
тье ​му ребру, вы ​хо ​дя ​ще ​му из этой же вер ​ши ​ны.



№ 4.

В соревнованиях по толканию ядра участвуют 4 спортсмена из Финляндии, 7 спортсменов из Дании, 9 спортс‐
ме ​нов из Шве ​ции и 5 из Нор ​ве ​гии. По ​ря ​док, в ко ​то ​ром вы ​сту ​па ​ют спортс ​ме ​ны, опре ​де ​ля ​ет ​ся жре ​би ​ем. Най ​ди ​те ве ​‐
ро ​ят ​ность того, что спортс ​мен, ко ​то ​рый вы ​сту ​па ​ет по ​след ​ним, ока ​жет ​ся из Шве ​ции.



№ 5.

Первый игральный кубик обычный, а на гранях второго кубика нет нечётных чисел, а чётные числа 2, 4 и 6
встре ​ча ​ют ​ся по два раза. В осталь ​ном ку ​би ​ки оди ​на ​ко ​вые.

Один случайно выбранный кубик бросают два раза. Известно, что в каком-то порядке выпали 4 и 6 очков. Како‐
ва ве ​ро ​ят ​ность того, что бро ​са ​ли вто ​рой кубик?



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния: 



№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображён график функции  определенной на ин‐
тервале (−8;3). Сколько из отмеченных точек  принад‐
ле ​жат про ​ме ​жут ​кам убы ​ва ​ния функ ​ции?



№ 9.

Рей ​тинг R ин ​тер ​нет-ма ​га ​зи ​на вы ​чис ​ля ​ет ​ся по фор ​му ​ле

где rпок— средняя оценка магазина покупателями (от0 до1), rэкс— оценка магазина экспертами (от0 до0,7) и K  —
число покупателей, оценивших магазин. Найдите рейтинг интернет-магазина «Бета», если число покупателей,
оста ​вив ​ших отзыв о ма ​га ​зи ​не, равно 20, их сред ​няя оцен ​ка равна 0,65, а оцен ​ка экс ​пер ​тов равна 0,37.



№ 10.

После смешения двух растворов, первый из которых содержал 150г кислоты, а второй содержал 60г такой же
кислоты, получили 400г нового раствора. Найдите концентрацию первого раствора (в процентах), если известно,
что она на 20 боль ​ше кон ​цен ​тра ​ции вто ​ро ​го (в про ​цен ​тах).



№ 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)  Най ​ди ​те все корни этого урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 



№ 14.

Все ребра правильной четырёхугольной пирамиды SABCD с основанием ABCD равны16. Точка O— центр ос‐
нования пирамиды. Плоскость, параллельная прямой SB и проходящая через точку O, пересекает рёбра SA и SD в
точ ​ках K и L со ​от ​вет ​ствен ​но. Точка K делит ребро SA в от ​но ​ше ​нии SK : KA  =  3 : 5.

а)  До ​ка ​жи ​те, что точка L  — се ​ре ​ди ​на ребра SD.
б)  Най ​ди ​те длину от ​рез ​ка, по ко ​то ​ро ​му плос ​кость OKL пе ​ре ​се ​ка ​ет грань SCD.



№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 



№ 16.

15-го декабря планируется взять кредит в банке на сумму 300 тысяч рублей на 21 месяц. Условия возврата 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 с 1- ⁠го по 20- ⁠й долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на 15- ⁠е

число преды ​ду ​ще ​го ме ​ся ​ца;
—  15-го числа 20-го ме ​ся ​ца долг со ​ста ​вит 100 тысяч руб ​лей;
—  к 15- ⁠му числу 21- ⁠го ме ​ся ​ца кре ​дит дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Най ​ди ​те общую сумму вы ​плат после пол ​но ​го по ​га ​ше ​ния кре ​ди ​та.



№ 17.

В трапеции с основаниями ВС=6 и AD=8на диагонали АС отмечена точка О такая, что СО : ОА=2:3. Пря‐
мая ВО пе ​ре ​се ​ка ​ет от ​ре ​зок CD точке Е.

а)  До ​ка ​жи ​те, что CE : DE  =  6 : 1.
б)  Най ​ди ​те от ​но ​ше ​ние пло ​ща ​ди тре ​уголь ​ни ​ка СОЕ к пло ​ща ​ди тра ​пе ​ции ABCD.



№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых мо ​дуль раз ​но ​сти кор ​ней урав ​не ​ния

при ​ни ​ма ​ет наи ​боль ​шее зна ​че ​ние.



№ 19.

Делитель d натурального числа n будем называть специальным, если числа d и  взаимно простые. Оче‐
видно, что f также является специальным делителем и  при  При n=1 есть единственный делитель
d  =  1. и хотя  будем счи ​тать d  =  1 спе ​ци ​аль ​ным де ​ли ​те ​лем, так как d и f вза ​им ​но про ​стые числа.

а)  Сколь ​ко по ​сле ​до ​ва ​тель ​ных на ​ту ​раль ​ных чисел могут иметь толь ​ко спе ​ци ​аль ​ные де ​ли ​те ​ли?
б)  Для каких чисел n сумма всех спе ​ци ​аль ​ных де ​ли ​те ​лей не ​чет ​ная?
в)Найдите все числа  у которых количество всех делителей в 3раза больше, чем количество специаль‐

ных де ​ли ​те ​лей.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27759 52

2 649902 18

3 501533 27

4 282858 0,36

5 508891 0,8

6 26666 8

7 77400 49

8 516374 4

9 317098 0,625

10 639947 60

11 509118 1,96

12 77463 4

№ 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)  Обо ​зна ​чим  тогда уравнение примет вид  откуда
t  =  1 или t  =  2. Далее имеем:

б)Корни отберем с помощью тригонометрической окружности (см.рис.). На от‐
рез ​ке  лежат числа 

 

Ответ :  а)  б) 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27759
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=649902
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=501533
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282858
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508891
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26666
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77400
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=516374
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=317098
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639947
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509118
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77463


№ 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)Прямые OL и SB лежат в одной плоскости, поэтому они либо пересекаются, либо параллельны.
Если бы эти пря ​мые пе ​ре ​се ​ка ​лись, плос ​кость α не была бы па ​рал ​лель ​на ребру SB. Сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​мые OL и SB
па ​рал ​лель ​ны, а точка O  — се ​ре ​ди ​на от ​рез ​ка BD. Таким об ​ра ​зом, точка L  — се ​ре ​ди ​на ребра SD.

б)Продлим отрезок KL за точку L до пересечения с продолжением ребра AD за точку D в точке T. Точки K, L, T и
P лежат в плоскостиα, поэтому отрезок PL— искомый. По теореме Менелая для треугольника ASD и прямой KT
по ​лу ​ча ​ем:

По тео ​ре ​ме Ме ​не ​лая для тре ​уголь ​ни ​ка ACD и пря ​мой OT на ​хо ​дим:

Зна ​чит,   треугольник SDC— равносторонний, а потому  По теореме косинусов для тре‐
уголь ​ни ​ка LDP по ​лу ​ча ​ем:

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. Не ​ра ​вен ​ство опре ​де ​ле ​но на мно ​же ​стве  На об ​ла ​сти опре ​де ​ле ​ния имеем:

Пусть  тогда

Таким об ​ра ​зом, на ОДЗ

Ответ :  {3}.

№ 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. По условию, за первые 20 месяцев долг должен равномерно уменьшиться на 300−100=200
(тыс. руб.), зна ​чит, долг перед банком (в тыс. руб.) по состоянию на 15- ⁠е число должен уменьшаться до нуля следу‐
ю ​щим об ​ра ​зом:

300; 290; 280; ... 110; 100; 0.
Первое число каждого месяца долг возрастает на 2%, значит, последовательность размеров долга (в тыс. руб.)

по со ​сто ​я ​нию на 1- ⁠е число та ​ко ​ва:
306; 295,8; ... 112,2; 102.

Сле ​до ​ва ​тель ​но, вы ​пла ​ты (в тыс. руб.) долж ​ны быть сле ​ду ​ю ​щи ​ми:

 ... 

Зна ​чит, всего сле ​ду ​ет вы ​пла ​тить

 тыс. руб.

 

Ответ :  384 ты ​ся ​чи руб ​лей.



№ 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)Пусть прямые BO и AD пересекаются в точке F (см.рис.). Пусть также 
 Тогда из подобия треугольников BEC и FED по двум углам получаем, что 

 то есть  По теореме Менелая для треугольника ACD и секущей OE на‐
хо ​дим:

от ​ку ​да и сле ​ду ​ет тре ​бу ​е ​мое.

б)  Пусть вы ​со ​та тра ​пе ​ции равна h, тогда:

Отношение площадей двух треугольников с равным общим углом равно отношению произведений сторон, которые
за ​клю ​ча ​ют этот угол в каж ​дом из тре ​уголь ​ни ​ков, по ​это ​му

Итак,

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. По ​сколь ​ку   по ​лу ​ча ​ем:

По ​лу ​чен ​ное вы ​ра ​же ​ние, а вме ​сте с ним и ис ​ход ​ное, до ​сти ​га ​ет наи ​боль ​ше ​го зна ​че ​ния при 

 

Ответ :  

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

На координатной плоскости Oxa это уравнение задает окружность с центром в точке (3; 2) и радиусом 1. Корня‐
ми уравнения являются точки пересечения этой окружности с горизонтальной прямой  Наибольшая раз‐
ность кор ​ней до ​сти ​га ​ет ​ся в том слу ​чае, когда эта пря ​мая со ​дер ​жит диа ​метр окруж ​но ​сти, то есть при a  =  2.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние То ​фи ​га Али ​е ​ва.

За ​ме ​тим, что для квад ​рат ​но ​го урав ​не ​ния 

по ​сколь ​ку a  =  1.

Чтобы модуль разности корней уравнения был наибольшим, необходимо и достаточно, чтобы наибольшим было
зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния  (здесь a  — зна ​че ​ние па ​ра ​мет ​ра). Квад ​ра ​тич ​ная функ ​ция 
с от ​ри ​ца ​тель ​ным стар ​шим ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​том до ​сти ​га ​ет наи ​боль ​ше ​го зна ​че ​ния в точке  Про ​ве ​рим, что
при найденном значении параметра подкоренное выражение неотрицательно:  Следовательно, наибольшее
зна ​че ​ние мо ​ду ​ля раз ​но ​сти до ​сти ​га ​ет ​ся при a  =  2.



№ 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. Все делители натурального числа устроены так: нужно разложить число на простые множители, вы‐
брать из них только некоторые и перемножить. Для специальности делителя нужно также, чтобы все копии одного и
того же про ​сто ​го мно ​жи ​те ​ля либо были взяты, либо на ​о ​бо ​рот не были взяты.

а)Если хоть одно простое число входит в разложение данного не в первой степени, можно взять одним делите‐
лем это простое, а другим— произведение остальных простых, и они не будут специальными. Ясно, что каждое
четвертое число кратно4 и для числа 4 x делитель2 специальным не будет. Значит, чисел может быть не более
трех. Числа 33, 34, 35 под ​хо ​дят.

б)Если число имеет k различных нечетных простых делителей, то оно имеет 2k нечетных специальных делите‐
лей (поскольку каждый простой делитель может войти или не войти в разложение специального делителя, причем
если входит, то в максимально возможной для себя степени. Это число четно кроме случая k=0, то есть случая,
когда число— степень двойки. Степени двойки имеют специальные делители только себя и единицу и потому под‐
хо ​дят, по ​сколь ​ку их сумма не ​чет ​на (даже для 20 это так).

в)Число вида  имеет 2x специальных делителей и  всего делителей. Любое число до
100 имеет не более трех раз ​лич ​ных про ​стых мно ​жи ​те ​лей. Раз ​бе ​рем слу ​чаи.

Если простой множитель всего один, то специальных делителей два, поэтому всех делителей должно быть
шесть. Зна ​чит, число имеет вид p5, по ​это ​му под ​хо ​дит толь ​ко p  =  2  Итак, 32 это пер ​вое такое число..

Если простых множителя два, то специальных делителей4, а всех делителей12. Тогда число имеет вид  или 
 Первое возможно при  (получается96), а прочие варианты дают числа больше 100, поскольку 

 Сле ​до ​ва ​тель ​но, p=2, при этом даже  и второе возможно при тех же p и q:  а прочие ва‐
ри ​ан ​ты дают числа боль ​ше 100, по ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем что p  =  2, при этом даже 

Если простых множителя три, то специальных делителей8, а всех делителей24, что невозможно (все делители
числа n разбиваются на пары дающих в произведении n, поэтому в каждой паре есть число, не большее 

 по ​это ​му и пар не боль ​ше 10).

 

Ответ :  а)  3; б)  сте ​пе ​ни двой ​ки; в)  32, 72, 96.


