
Вариант 83

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC  угол C равен 120°. Най ​ди ​те вы ​со ​ту AH.



№ 2.

Най ​ди ​те квад ​рат длины век ​то ​ра 



№ 3.

Кусок льда представляет собой правильную шестиугольную призму высотой 18см. Его планируют расплавить и
вновь заморозить так, чтобы получилась правильная треугольная призма, сторона основания которой в 2 раза
боль ​ше сто ​ро ​ны ос ​но ​ва ​ния ис ​ход ​ной. Чему будет равна её вы ​со ​та? Ответ дайте в сан ​ти ​мет ​рах.



№ 4.

На клавиатуре телефона 10цифр, от0 до9. Какова вероятность того, что случайно нажатая цифра будет
чётной?



№ 5.

Ка ​ко ​ва ве ​ро ​ят ​ность того, что слу ​чай ​но вы ​бран ​ный те ​ле ​фон ​ный номер окан ​чи ​ва ​ет ​ся двумя чётными циф ​ра ​ми?



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 



№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображен график функции y  =  f(x), определенной
на интервале (−6;8). Определите количество целых точек, в кото‐
рых про ​из ​вод ​ная функ ​ции по ​ло ​жи ​тель ​на.



№ 9.

Трактор тащит сани с силой  кН, направленной под острым углом  к горизонту. Работа трактора (в килод‐
жоулях) на участке длиной  м вычисляется по формуле  При каком максимальном угле  (в граду‐
сах) со ​вершeнная ра ​бо ​та будет не менее 2000 кДж?



№ 10.

Моторная лодка в 10:00 вышла из пункта А в пункт В, расположенный в 30км от А. Пробыв в пункте В 2 часа
30 минут, лодка отправилась назад и вернулась в пункт А в 18:00 того же дня. Определите (в км/ч) собственную
ско ​рость лодки, если из ​вест ​но, что ско ​рость те ​че ​ния реки 1 км/ ⁠ч.



№ 11.

На рисунке изображены графики функций  и  которые пересекаются в
точ ​ках A и B. Най ​ди ​те ор ​ди ​на ​ту точки B.



№ 12.

Най ​ди ​те точку мак ​си ​му ​ма функ ​ции 



№ 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 прямоугольном параллелепипеде ABCDA1B1C1D1 известно, что AD  =  2AA1, AB  =  3AA1. Плоскостьα проходит
через вер ​ши ​ны A и C1 и пе ​ре ​се ​ка ​ет ребро CD в точке N такой, что CN  =  2ND.

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​кость α делит ребро A1B1 в от ​но ​ше ​нии 2 : 1.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь се ​че ​ния па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да ABCDA1B1C1D1 плос ​ко ​стью α, если AA1  =  1.



№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство:



№ 16.

15декабря2026года планируется взять кредит в банке на9миллионоврублей на36месяцев. Условия его воз‐
вра ​та та ​ко ​вы:

—  1- ⁠го числа каж ​до ​го ме ​ся ​ца долг воз ​рас ​та ​ет на r% 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- ⁠гочисла каждого месяца долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на15- ⁠ечисло предыду‐

ще ​го ме ​ся ​ца;
—  15 де ​каб ​ря 2029 года долг дол ​жен быть пол ​но ​стью по ​га ​шен.
Чему равно r, если общая сумма пла ​те ​жей в 2027 году со ​ста ​вит 4830 тысяч руб ​лей?



№ 17.

Диагональ трапеции делит ее на два подобных прямоугольных треугольника, в каждый из которых вписана
окруж ​ность.

а)  До ​ка ​жи ​те, что про ​из ​ве ​де ​ние ос ​но ​ва ​ний тра ​пе ​ции равно квад ​ра ​ту этой диа ​го ​на ​ли.
б)Найдите расстояние между центрами окружностей, вписанных в эти треугольники, если основания трапеции

равны 9 и 25.



№ 18.

Найдите все значения параметра a, при каждом из которых уравнение  имеет более
трех раз ​лич ​ных ре ​ше ​ний.



№ 19.

На доске написано 35 различных натуральных чисел, каждое из которых либо четное, либо его десятичная за‐
пись окан ​чи ​ва ​ет ​ся на цифру 7. Сумма всех за ​пи ​сан ​ных на доске чисел равна 1135.

а)  Может ли на доске быть ровно 31 чет ​ное число?
б)  Могут ли ровно семь чисел на доске окан ​чи ​вать ​ся на 7?
в)  Какое наи ​боль ​шее ко ​ли ​че ​ство чисел, окан ​чи ​ва ​ю ​щих ​ся на 7, может быть на доске?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27798 3

2 27739 40

3 639940 27

4 320178 0,5

5 509352 0,25

6 315535 13,4

7 26754 49

8 27487 4

9 28006 60

10 26587 11

11 509182 -10

12 77500 -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)Применив формулу приведения, используем основное тригонометриче‐
ское тож ​де ​ство, по ​лу ​чим пол ​ный квад ​рат суммы:

б)Отберём корни при помощи тригонометрической окружности (см.рис.). На заданном промежутке лежат корни:
 

 

Ответ: а)  б)  

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27798
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27739
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639940
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320178
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509352
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=315535
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26754
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27487
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=28006
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26587
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509182
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77500


№ 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)Плоскостьα пересекает параллельные плоскости по параллель‐
ным прямым. Пусть эта плоскость пересекается с прямой A1B1 в точке M. Тогда
пря ​мая AM параллельная прямой NC1, а прямая MC1— прямой AN, то есть четы‐
рехугольник AMC1N— параллелограмм. Следовательно,  а значит, тре‐
угольники AA1M и C1CN равны по катету и гипотенузе. Таким образом, 
от ​ку ​да сле ​ду ​ет, что 

б)Из условия следует, что    Из прямоугольных треуголь‐
ни ​ков ADN и CNN1 по тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра со ​от ​вет ​ствен ​но по ​лу ​ча ​ем:

то есть че ​ты ​рех ​уголь ​ник AMC1N  — ромб по опре ​де ​ле ​нию. Диа ​го ​наль па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да равна

По тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов в тре ​уголь ​ни ​ке ANC1:

а тогда  На ​хо ​дим:

а этот че ​ты ​рех ​уголь ​ник и яв ​ля ​ет ​ся се ​че ​ни ​ем па ​рал ​ле ​ле ​пи ​пе ​да плос ​ко ​стью α.

 

Ответ :  б) 

 



При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Алек ​сандра Тур ​ба ​но ​ва (Ли ​пецк).

а)  Пусть  тогда   Введем прямоугольную систему ко‐
ординат, как показано на рисунке. В этой системе координат:  

  Уравнение плоскостиα имеет вид  где 
 поскольку плоскость не проходит через начало координат. Подставляя

ко ​ор ​ди ​на ​ты точек A, C1 и N, на ​хо ​дим:

По ​ла ​гая  по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние плос ​ко ​сти α: 

Плоскостьα пересекает ребро  в точке  Подставим координаты этой точки в уравнение плоскости: 
 от ​ку ​да  Сле ​до ​ва ​тель ​но, плос ​кость α делит ребро A1B1 в от ​но ​ше ​нии 2 : 1.

б)Сечение параллелепипеда плоскостьюα есть четырехугольник AMC1N— параллелограмм по определению.

Его площадь равна модулю векторного произведения векторов  и  на которых он постро‐
ен. На ​хо ​дим:

№ 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 при   На об ​ла ​сти опре ​де ​ле ​ния ис ​поль ​зу ​ем свой ​ство ло ​га ​риф ​ма:

Перенесем логарифмы из правой части в левую, перейдём к логарифмам по основанию 2, разложим получен‐
ную пра ​вую часть на мно ​жи ​те ​ли:



При  верно неравенство  а потому выражение в скобках положительно, и на него можно разде‐
лить. Далее при ​ме ​ним метод ра ​ци ​о ​на ​ли ​за ​ции:

 

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  Долг должен уменьшаться равномерно с9млнруб. до нуля за36месяцев, значит,

ежемесячно долг должен уменьшаться на  млн руб., а выплаты будут составлять арифметическую прогрес‐
сию. Первая выплата (в январе 2027) будет равна9 k–8,75млнруб., двенадцатая выплата (в декабре 2027) будет
равна 6,25k – 6 млн руб., а сумма вы ​плат за 2027 год равна

что по усло ​вию равно 4,83 млн руб. Тогда



От ​сю ​да  то есть 

 

Ответ :  2.

№ 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 основания трапеции— стороны AD и BC. Тре‐
угольники ABC и DCA подобны. Заметим, что если  то 

но тогда трапеция ABCD— параллелограмм. Значит,  а тогда 

б)Пусть точки O1 и O2— центры окружностей, точки P и Q— их
точки касания с отрезком AC. Из пунктаа) следует, что 
от ​ку ​да  Пусть для опре ​де ​лен ​но ​сти  и  Тогда:

По фор ​му ​ле ра ​ди ​у ​са впи ​сан ​ной в пря ​мо ​уголь ​ный тре ​уголь ​ник окруж ​но ​сти на ​хо ​дим:

Тогда

Таким об ​ра ​зом, на ​хо ​дим:



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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

Рассмотрим функцию  Она возрастающая, как сумма двух возрастающих
функций. Значит, каждое своё значение она принимает ровно один раз. Тогда исходное
уравнение можно записать в виде  и оно равносильно уравнению 

Пусть  тогда каждому положительному значению y соответствует два различных
значения x, значению  соответствует  а отрицательным значениям y не соответ‐
ствует ни одного значения x. Чтобы исходное уравнение имело более трёх различных решений, уравнение 

 долж ​но иметь два раз ​лич ​ных по ​ло ​жи ​тель ​ных корня. Это вы ​пол ​ня ​ет ​ся 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 пунк ​та а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та б;

―  оцен ​ка в пунк ​те в;

―  при ​мер в пунк ​те в, обес ​пе ​чи ​ва ​ю ​щий точ ​ность най ​ден ​ной 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)Если бы такое случилось, то среди этих чисел было бы 4 нечетных и 31 четное. Значит, их сумма
была бы четна и не могла быть равна 1135.

б)Возьмем наименьшие числа, кончающиеся на 7: 7, 17, 27, 37, 47, 57, 67. Их сумма равна 259. Возьмем наи‐
меньшие 27 четных чисел:  Их сумма равна  В качестве последнего числа возьмем 

в)Допустим, на доске написаны n чисел, заканчивающихся на 7 и 35− n четных чисел. Тогда их сумма не мень‐
ше, чем сумма наи ​мень ​ших чисел с теми же свой ​ства ​ми. Зна ​чит,

Два ​жды вос ​поль ​зо ​вав ​шись фор ​му ​лой для суммы ариф ​ме ​ти ​че ​ской про ​грес ​сии, по ​лу ​чим:

Квадратный трехчлен в левой части полученного квадратного неравенства принимает наименьшее значение при
 и возрастает при  При n=9 левая часть равна −10, а при n=10 она равна 35, поэтому  Оста‐

лось придумать пример. Можно, например, взять наименьшие 9 чисел, кончающихся на 7— это числа 7, 27, ...
87— и наименьшие 26 четных чисел от 2 до 52. Сумма таких чисел равна 1125. Заменив 52на 62, получим требуе‐
мую сумму.

 

Ответ :  а)  нет; б)  да; в)  9.


