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 Единый государственный экзамен 

по МАТЕМАТИКЕ 

Профильный уровень 

Инструкция по выполнению работы 

Экзаменационная работа состоит из двух частей, включающих в себя 

21 задание. Часть 1 содержит 8 заданий базового уровня сложности с 

кратким ответом. Часть 2 содержит 4 задания повышенного уровня 

сложности с кратким ответом и 7 заданий повышенного и высокого 

уровней сложности с развёрнутым ответом. 

На выполнение экзаменационной работы по математике отводится 3 

часа 55 минут (235 минут).  

Ответы к заданиям 1–12 записываются по приведённому ниже 

образцу в виде целого числа или конечной десятичной дроби. Числа 

запишите в поля ответов в тексте работы, а затем перенесите в бланк 

ответов № 1. 

 

 
 

При выполнении заданий 13–19 требуется записать полное решение и 

ответ в бланке ответов № 2.  

Все бланки ЕГЭ заполняются яркими чёрными чернилами. 

Допускается использование гелевой, капиллярной или перьевой ручек.  

При выполнении заданий можно пользоваться черновиком. Записи в 

черновике не учитываются при оценивании работы.  

Баллы, полученные Вами за выполненные задания, суммируются. 

Постарайтесь выполнить как можно больше заданий и набрать наибольшее 

количество баллов. 

 

 

Желаем успеха! 

 

Справочные материалы 

sin2 𝛼 + cos2 𝛼 = 1 

sin 2𝛼 = 2 sin 𝛼 ⋅ cos 𝛼 

cos 2𝛼 = cos2 𝛼 − sin2 𝛼 

sin(𝛼 + 𝛽) = sin 𝛼 ⋅ cos 𝛽 + cos 𝛼 ⋅ sin 𝛽 

cos(𝛼 + 𝛽) = cos 𝛼 ⋅ cos 𝛽 − sin 𝛼 ⋅ sin 𝛽 

Ответом к заданиям 1–12 является целое число или конечная 

десятичная дробь. Запишите число в поле ответа в тексте работы, 

затем перенесите его в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера 

соответствующего задания, начиная с первой клеточки. Каждую 

цифру, знак «минус» и запятую пишите в отдельной клеточке в 

соответствии с приведёнными в бланке образцами. Единицы 

измерений писать не нужно. 

 

На автозаправке клиент отдал кассиру 1000 рублей и залил в бак 27 литров 

бензина. Цена бензина 29 руб. 30 коп. за литр. Какую сдачу должен 

получить клиент? Ответ дайте в рублях. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха в 

Симферополе за каждый месяц 1988 года. По горизонтали указываются 

месяцы, по вертикали – температура в градусах Цельсия. Определите по 

приведённой диаграмме наименьшую среднемесячную температуру. Ответ 

дайте в градусах Цельсия. 

 

 

 

Ответ: ___________________________. 
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Площадь круга, изображённого на клетчатой бумаге, равна 16. Найдите 

площадь заштрихованного кругового сектора. 

 

 

 

Ответ: ___________________________. 

 

В классе 26 семиклассников, среди них два близнеца – Иван и Игорь. Класс 

случайным образом делят на две группы, по 13 человек в каждой. Найдите 

вероятность того, что Иван и Игорь окажутся в разных группах. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

 

Найдите корень уравнения 

7−6−𝑥 = 343. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Стороны параллелограмма равны 5 и 10. Высота, 

опущенная на меньшую из этих сторон, равна 3. 

Найдите высоту, опущенную на большую сторону 

параллелограмма. 

 

Ответ: ___________________________. 

На рисунке изображён график некоторой функции 𝑦 = 𝑓(𝑥) (два луча с 

общей начальной точкой). Пользуясь рисунком, вычислите 𝐹(−1) −

𝐹(−8), где 𝐹(𝑥) − одна из первообразных функции 𝑓(𝑥).  

 

 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Дана правильная треугольная призма 𝐴𝐵𝐶𝐴1𝐵1𝐶1, площадь основания 

которой равна 9, а боковое ребро равно 4. Найдите объём многогранника, 

вершинами которого являются точки 𝐴, 𝐴1, 𝐵1, 𝐶1. 

 

 

 

Ответ: ___________________________. 
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Найдите 

sin 𝛼, если cos 𝛼 = −
√19

10
 и 𝛼 ∈ (

𝜋

2
; 𝜋). 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Для определения эффективной температуры звёзд используют закон 

Стефана-Больцмана, согласно которому мощность излучения 𝑃 (в ваттах) 

нагретого тела прямо пропорциональна площади его поверхности и 

четвёртой степени температуры: 𝑃 = 𝜎𝑆𝑇4, где 𝜎 = 5,7 ∙ 10−8 − 

постоянная, площадь поверхности 𝑆 измеряется в квадратных метрах, а 

температура 𝑇 − в градусах Кельвина. Известно, что некоторая звезда 

имеет площадь поверхности 𝑆 =
1

18
∙ 1021 м2, а излучаемая ею мощность 𝑃 

равна  

4,104 ∙ 1027 Вт. Определите температуру этой звезды. Дайте ответ в 

градусах Кельвина. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

На изготовление 540 деталей первый рабочий затрачивает на 12 часов 

меньше, чем второй рабочий на изготовление 600 деталей. Известно, что 

первый рабочий за час делает на 10 деталей больше, чем второй. Сколько 

деталей в час делает первый рабочий? 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Найдите точку максимума функции 

𝑦 = 𝑥3 − 6𝑥2 + 9𝑥 + 5. 

 

Ответ: ___________________________. 

 

Не забудьте перенести все ответы в бланк ответов № 1 в 

соответствии с инструкцией по выполнению работы. 

 

 

Часть 2 

 

Для записи решений и ответов на задания 13–19 используйте БЛАНК 

ОТВЕТОВ № 2. Запишите сначала номер выполняемого задания (13, 

14 и т. д.), а затем полное обоснованное решение и ответ. Ответы 

записывайте чётко и разборчиво. 

 

а) Решите уравнение 

(27cos 𝑥)sin 𝑥 = 3
3 cos 𝑥

2 . 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

[−𝜋;
𝜋

2
]. 

 

Сечением прямоугольного параллелепипеда 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 плоскостью 𝛼, 

содержащей прямую 𝐵𝐷1 и параллельной прямой 𝐴𝐶, является ромб. 

 

а) Докажите, что грань 𝐴𝐵𝐶𝐷 − квадрат. 

б) Найдите угол между плоскостями 𝛼 и 𝐵𝐶𝐶1, если 𝐴𝐴1 = 10, 𝐴𝐵 = 12. 

 

Решите неравенство 

log3(81𝑥)

log3 𝑥 − 4
+

log3 𝑥 − 4

log3(81𝑥)
≥

24 − log3 𝑥8

log3
2𝑥 − 16

. 

 

Точки 𝑃, 𝑄, 𝑊 делят стороны выпуклого четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷 в 

отношении 𝐴𝑃: 𝑃𝐵 = 𝐶𝑄: 𝑄𝐵 = 𝐶𝑊: 𝑊𝐷 = 3: 4, радиус окружности, 

описанной около треугольника 𝑃𝑄𝑊, равен 10, 𝑃𝑄 = 16, 𝑄𝑊 = 12, угол 

𝑃𝑊𝑄 − острый. 

 

а) Докажите, что треугольник 𝑃𝑄𝑊 − прямоугольный. 

б) Найдите площадь четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷. 

 

 

 

 

 

 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

http://vk.com/ege100ballov
https://vk.com/shkolapifagora
http://vk.com/math_100/2017kim01


Единый государственный экзамен, 2018 г. МАТЕМАТИКА. Профильный уровень Тренировочный вариант №32 от 04.03.2018  4 / 16 

 

 
 

© 2018 Всероссийский проект «ЕГЭ 100 БАЛЛОВ» vk.com/ege100ballov  
Составитель: vk.com/shkolapifagora 

 
 

Разбор всех заданий: vk.com/math_100/2018kim32 
Разрешается свободное копирование в некоммерческих образовательных целях  

 

Т
Р

Е
Н

И
Р

О
В

О
Ч

Н
Ы

Й
 К

И
М

 №
 1

8
0

3
0

4
 

  

Пенсионный фонд владеет ценными бумагами, которые стоят 𝑡2 тыс. 

рублей в конце года 𝑡 (𝑡 = 1; 2; … ). В конце любого года пенсионный фонд 

может продать ценные бумаги и положить деньги на счёт в банке, при этом 

в конце каждого следующего года сумма на счёте будет увеличиваться в 

1 + 𝑟 раз. Пенсионный фонд хочет продать ценные бумаги в конце такого 

года, чтобы в конце двадцать пятого года сумма на его счёте была 

наибольшей. Расчёты показали, что для этого ценные бумаги нужно 

продавать строго в конце двадцать первого года. При каких положительных 

значениях 𝑟 это возможно?  

 

Найдите все значения 𝑎, при которых уравнение 
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 7|𝑥| = 49|𝑥| +

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
 

имеет ровно два различных корня. 

 

Задумано несколько (не обязательно различных) натуральных чисел. Эти 

числа и их все возможные суммы (по 2, по 3 и т.д.) выписывают на доску в 

порядке неубывания. Если какое-то число 𝑛, выписанное на доску, 

повторяется несколько раз, то на доске оставляется одно такое число 𝑛, а 

остальные числа, равные 𝑛, стираются. Например, если задуманы числа 1, 

3, 3, 4, то на доске будет записан набор 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11.  

 

а) Приведите пример задуманных чисел, для которых на доске будет 

записан набор 2, 4, 6, 8. 

б) Существует ли пример таких задуманных чисел, для которых на доске 

будет записан набор 1, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 22? 

в) Приведите все примеры задуманных чисел, для которых на доске будет 

записан набор 9, 10, 11, 19, 20, 21, 22, 30, 31, 32, 33, 41, 42, 43, 52. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

СОСТАВИТЕЛЬ ВАРИАНТА: 

ФИО:   Евгений Пифагор 

Предмет:   Математика 

Стаж:   6 лет репетиторской деятельности 

Регалии:  Основатель и руководитель проекта Школа Пифагора  

Аккаунт ВК:  https://vk.com/eugene10 

Сайт и доп. 

информация:   https://youtube.com/ШколаПифагора 
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О проекте «Пробный ЕГЭ каждую неделю» 

Данный ким составлен командой всероссийского волонтёрского проекта 

«ЕГЭ 100 баллов» https://vk.com/ege100ballov и безвозмездно 

распространяется для любых некоммерческих образовательных целей. 

 

Нашли ошибку в варианте? 

Напишите нам, пожалуйста, и мы обязательно её исправим! 

Для замечаний и пожеланий: https://vk.com/topic-10175642_35994898 

(также доступны другие варианты для скачивания) 
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Система оценивания 

Ответы к заданиям 1-19 

 

Каждое из заданий 1–12 считается выполненными верно, если 

экзаменуемый дал верный ответ в виде целого числа или конечной 

десятичной дроби. Каждое верно выполненное задание оценивается 1 

баллом.  

Верно выполненные задания 13-15 максимум оцениваются в 2 балла, 

задания 16-17 – в 3 балла, а задания 18-19 – в 4 балла. 

 

№ 

задания 
Ответ 

1 208,9 

2 -2 

3 6 

4 0,52 

5 -9 

6 1,5 

7 20 

8 12 

9 0,9 

10 6000 

11 30 

12 1 

13 
а) 

𝜋

2
+ 𝜋𝑛,

𝜋

6
+ 2𝜋𝑛,

5𝜋

6
+ 2𝜋𝑛;  𝑛 ∈ 𝑍. 

б) −0,5𝜋; 0,5𝜋; 
𝜋

6
 

 

14 arctg
13

5
 

15 (0;
1

81
) ∪ {

1

9
} ∪ (81; +∞) 

16 392 

17 (
43

441
;

41

400
) 

18 {−42} ∪ (−2; 3) 

19 
а) 2, 2, 2, 2 или 2, 2, 4, б) Нет, в) 9, 

10, 11, 22 или 9, 10, 11, 11, 11 
 

 

Решения и критерии оценивания заданий 13–19 

 

Количество баллов, выставленных за выполнение заданий 13–19, зависит 

от полноты решения и правильности ответа. 

Общие требования к выполнению заданий с развёрнутым ответом: решение 

должно быть математически грамотным, полным, все возможные случаи 

должны быть рассмотрены. Методы решения, формы его записи и формы 

записи ответа могут быть разными. За решение, в котором обоснованно 

получен правильный ответ, выставляется максимальное количество баллов. 

Правильный ответ при отсутствии текста решения оценивается в 0 баллов. 

Эксперты проверяют только математическое содержание представленного 

решения, а особенности записи не учитывают. 

При выполнении задания могут использоваться без доказательства и 

ссылок любые математические факты, содержащиеся в учебниках и 

учебных пособиях, входящих в Федеральный перечень учебников, 

рекомендуемых к использованию при реализации имеющих 

государственную аккредитацию образовательных программ среднего 

общего образования. 

 

а) Решите уравнение 

(27cos 𝑥)sin 𝑥 = 3
3 cos 𝑥

2 . 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 

[−𝜋;
𝜋

2
]. 

. 

Решение: 

а) 

__________________________________________________________ 
Возведение степени в степень 

(𝑎𝑛)𝑚 = 𝑎𝑛∙𝑚 

__________________________________________________________ 

27sin 𝑥∙cos 𝑥 = 3
3 cos 𝑥

2  

(33)sin 𝑥∙cos 𝑥 = 3
3 cos 𝑥

2  

33 sin 𝑥∙cos 𝑥 = 3
3 cos 𝑥

2  

3 sin 𝑥 ∙ cos 𝑥 =
3

2
cos 𝑥 

3 sin 𝑥 ∙ cos 𝑥 −
3

2
cos 𝑥 = 0 
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cos 𝑥 ∙ (3 sin 𝑥 −
3

2
) = 0 

 

cos 𝑥 = 0 

𝑥 =
𝜋

2
+ 𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

 

3 sin 𝑥 −
3

2
= 0 

3 sin 𝑥 =
3

2
 

sin 𝑥 =
1

2
 

𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

𝑥 =
5𝜋

6
+ 2𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

 

б) 

Подберём корни для 𝑥 =
𝜋

2
+ 𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

Если 𝑛 = −2, то 𝑥 =
𝜋

2
− 2𝜋 = −1,5𝜋 ∉ [−𝜋;

𝜋

2
] 

Если 𝑛 = −1, то 𝑥 =
𝜋

2
− 𝜋 = −0,5𝜋 ∈ [−𝜋;

𝜋

2
] 

Если 𝑛 = 0, то 𝑥 = 0,5𝜋 ∈ [−𝜋;
𝜋

2
] 

Если 𝑛 = 1, то 𝑥 =
𝜋

2
+ 𝜋 = 1,5𝜋 ∉ [−𝜋;

𝜋

2
] 

 

Подберём корни для 𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

Если 𝑛 = −1, то 𝑥 =
𝜋

6
− 2𝜋 = −

11𝜋

6
∉ [−𝜋;

𝜋

2
] 

Если 𝑛 = 0, то 𝑥 =
𝜋

6
∈ [−𝜋;

𝜋

2
] 

Если 𝑛 = 1, то 𝑥 =
𝜋

6
+ 2𝜋 =

13𝜋

6
∉ [−𝜋;

𝜋

2
] 

 

Подберём корни для 𝑥 =
5𝜋

6
+ 2𝜋𝑛; 𝑛 ∈ 𝑍 

Если 𝑛 = −1, то 𝑥 =
5𝜋

6
− 2𝜋 = −

7𝜋

6
∉ [−𝜋;

𝜋

2
] 

Если 𝑛 = 0, то 𝑥 =
5𝜋

6
∉ [−𝜋;

𝜋

2
] 

 

Ответ: а) 
𝜋

2
+ 𝜋𝑛,

𝜋

6
+ 2𝜋𝑛,

5𝜋

6
+ 2𝜋𝑛;  𝑛 ∈ 𝑍. б) −0,5𝜋; 0,5𝜋; 

𝜋

6
 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 

Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в 1 

пункте б 

ИЛИ 

Получены неверные ответы из-за вычислительной ошибки, 

но при этом имеется верная последовательность всех 

шагов решения обоих пунктов – пункта а и пункта б 

 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 

 

 

Сечением прямоугольного параллелепипеда 𝐴𝐵𝐶𝐷𝐴1𝐵1𝐶1𝐷1 плоскостью 𝛼, 

содержащей прямую 𝐵𝐷1 и параллельной прямой 𝐴𝐶, является ромб. 

 

а) Докажите, что грань 𝐴𝐵𝐶𝐷 − квадрат. 

б) Найдите угол между плоскостями 𝛼 и 𝐵𝐶𝐶1, если 𝐴𝐴1 = 10, 𝐴𝐵 = 12. 
. 

Решение: 

а) 

 
Построение сечения: 

Продлим 𝐴1𝐵1 на расстояние 𝐴1𝑆, равное 𝐴1𝐵1 

Построим 𝑆𝐷1, т.к. точки 𝑆 и 𝐷1 лежат в одной плоскости 

𝑆𝐷1 ∥ 𝐴1𝐶1 

Построим 𝐵𝑆, т.к. точки 𝐵 и 𝑆 лежат в одной плоскости 

Пусть 𝐵𝑆 ∩ 𝐴𝐴1 = 𝐾 

Построим 𝐷1𝐾, т.к. точки 𝐷1 и 𝐾 лежат в одной плоскости 

Построим прямую 𝐷1𝐸 такую, что 𝐷1𝐸 ∥ 𝐵𝐾 

Построим 𝐵𝐸, т.к. точки 𝐵 и 𝐸 лежат в одной плоскости 

=> 

𝐵𝐾𝐷1𝐸 − ромб 

 

𝐴𝐵𝐶𝐷 − прямоугольник 

14 
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Если мы докажем, что смежные стороны этого прямоугольника равны, то 

мы докажем, что это квадрат 

𝐴1𝐾 − средняя линия треугольника 𝐵𝐵1𝑆 (т.к. 𝐴1𝐾 ∥ 𝐵𝐵1 и 𝐴1𝑆 = 𝐴1𝐵1) 

=> 

𝑆𝐾 = 𝐵𝐾 

△ 𝐴𝐵𝐾 =△ 𝐴1𝑆𝐾 по двум сторонам и углу между ними  

(𝑆𝐾 = 𝐵𝐾, 𝐴1𝑆 = 𝐴𝐵, ∠𝐴1𝑆𝐾 = ∠𝐴𝐵𝐾) 

=> 

𝐴1𝐾 = 𝐴𝐾 

 

Выразим каждую из этих сторон по теореме Пифагора: 

𝐴1𝐾2 = 𝐷1𝐾2 − 𝐴1𝐷1
2 

𝐴𝐾2 = 𝐵𝐾2 − 𝐴𝐵2 

=> 

𝐷1𝐾2 − 𝐴1𝐷1
2 = 𝐵𝐾2 − 𝐴𝐵2 

 

𝐷1𝐾 = 𝐵𝐾, т.к. у ромба 𝐵𝐾𝐷1𝐸 все стороны равны по определению 

=> 

𝐴1𝐷1 = 𝐴𝐵 

𝐴𝐷 = 𝐴𝐵 

=> 

𝐴𝐵𝐶𝐷 − квадрат 

∎ 

 

б) 

__________________________________________________________ 
Схема нахождения угла между плоскостями 

 
1) Ищем прямую пересечения плоскостей (на рисунке это 𝐶𝐷) 

2) На этой прямой ставим точку (на рисунке это точка 𝑂) 

3) Проводим из этой точки два перпендикуляра в каждой из плоскостей (на 

рисунке 𝑂𝐴 ⊥ 𝐶𝐷 в плоскости 𝛼 и 𝑂𝐵 ⊥ 𝐶𝐷 в плоскости 𝛽) 

4) Угол между этими перпендикулярами – искомый угол между 

плоскостями (на рисунке ∠𝐴𝑂𝐵 − угол между плоскостями 𝛼 и 𝛽) 

__________________________________________________________ 

Плоскость 𝛼 и плоскость 𝐵𝐶𝐶1 пересекаются по прямой 𝐵𝐸, поэтому угол 

между этими плоскостями – это угол между перпендикулярами к этой 

общей прямой, проведёнными от каждой из плоскостей 

 

Но мы пока что не знаем точку пересечения этих перпендикуляров 

__________________________________________________________ 
Угол между прямой и плоскостью 

 
Угол между прямой и плоскостью – это угол между прямой и её проекцией 

на плоскость (на рисунке ∠𝐴𝑀𝐻 − угол между прямой 𝐴𝑀 и 𝑀𝐻 (её 

проекцией на плоскость 𝛼)) 

__________________________________________________________ 

Проведём высоту 𝐵1𝐻 в △ 𝐵𝐵1𝐸 

𝐵1𝐻 − это проекция 𝑆𝐻 на «правую стену», т.е. на плоскость 𝐵𝐶𝐶1 

=> 

∠𝑆𝐻𝐵1 − искомый угол между плоскостью 𝛼 и плоскостью 𝐵𝐶𝐶1 

 

Найдём 𝐵1𝐻: 

Рассмотрим △ 𝐵𝐵1𝐸 

𝐵𝐸 = √𝐵𝐶2 + 𝐸𝐶2 = √122 + 52 = 13 (по теореме Пифагора) 

𝑆𝐵𝐵1𝐸 = 𝑆𝐵𝐶𝐶1𝐵1
− 𝑆𝐵1𝐶1𝐸 − 𝑆𝐵𝐶𝐸  

𝑆𝐵𝐵1𝐸 = 𝐵𝐶 ∙ 𝐶𝐶1 −
𝐵1𝐶1 ∙ 𝐸𝐶1

2
−

𝐵𝐶 ∙ 𝐶𝐸

2
 

𝑆𝐵𝐵1𝐸 = 12 ∙ 10 −
12 ∙ 5

2
−

12 ∙ 5

2
= 60 

𝑆𝐵𝐵1𝐸 =
1

2
∙ 𝐵𝐸 ∙ 𝐵1𝐻 =

1

2
∙ 13 ∙ 𝐵1𝐻 

 
1

2
∙ 13 ∙ 𝐵1𝐻 = 60 

𝐵1𝐻 =
120

13
 

𝑆𝐵1 = 2 ∙ 𝐴1𝐵1 = 2 ∙ 12 = 24 

 

Рассмотрим △ 𝑆𝐻𝐵1 − прямоугольный: 

tg ∠𝑆𝐻𝐵1 =
𝑆𝐵1

𝐵1𝐻
=

24

1
:
120

13
=

13

5
= 2,6 
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∠𝑆𝐻𝐵1 = arctg
13

5
 

 

Ответ: arctg
13

5
 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен верный ответ в обоих пунктах 2 

Верно доказан пункт а. 

ИЛИ 

Верно решён пункт б при отсутствии обоснований в 

пункте а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 

 

 

Решите неравенство 

log3(81𝑥)

log3 𝑥 − 4
+

log3 𝑥 − 4

log3(81𝑥)
≥

24 − log3 𝑥8

log3
2𝑥 − 16

. 

. 

Решение: 

 

ОДЗ: 

1. 

81𝑥 > 0 

𝑥 > 0 

 

2. 

log3 𝑥 − 4 ≠ 0 

log3 𝑥 ≠ 4 

log3 𝑥 ≠ log3 81 

𝑥 ≠ 81 

 

3. 

log3(81𝑥) ≠ 0 

log3(81𝑥) ≠ log3 1 

81𝑥 ≠ 1 

𝑥 ≠
1

81
 

 

4. 

log3
2𝑥 − 16 ≠ 0 

log3
2𝑥 ≠ 16 

log3 𝑥 ≠ ±4 

𝑥 ≠
1

81
 

𝑥 ≠ 81 

__________________________________________________________ 
Сложение логарифмов с одинаковыми основаниями 

log𝑎 𝑏 + log𝑎 𝑐 = log𝑎 𝑏 ∙ 𝑐 

__________________________________________________________ 
Свойство логарифмов 

log𝑎 𝑏𝑚 = 𝑚 ∙ log𝑎 𝑏 

__________________________________________________________ 
log3 81 + log3 𝑥

log3 𝑥 − 4
+

log3 𝑥 − 4

log3 81 + log3 𝑥
≥

24 − 8 log3 𝑥

log3
2𝑥 − 16

 

 
4 + log3 𝑥

log3 𝑥 − 4
+

log3 𝑥 − 4

4 + log3 𝑥
≥

24 − 8 log3 𝑥

log3
2𝑥 − 16

 

 

Пусть log3 𝑥 = 𝑡 

 
𝑡 + 4

𝑡 − 4
+

𝑡 − 4

𝑡 + 4
≥

24 − 8𝑡

𝑡2 − 16
 

 

𝑡2 + 8𝑡 + 16 + 𝑡2 − 8𝑡 + 16

𝑡2 − 16
≥

24 − 8𝑡

𝑡2 − 16
 

 

2𝑡2 + 32

𝑡2 − 16
≥

24 − 8𝑡

𝑡2 − 16
           ⃒: 2 

 

𝑡2 + 16

𝑡2 − 16
≥

12 − 4𝑡

𝑡2 − 16
 

 

𝑡2 + 16

𝑡2 − 16
−

12 − 4𝑡

𝑡2 − 16
≥ 0 
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𝑡2 + 16 − 12 + 4𝑡

𝑡2 − 16
≥ 0 

 

𝑡2 + 4𝑡 + 4

𝑡2 − 16
≥ 0 

 
(𝑡 + 2)2

𝑡2 − 16
≥ 0 

 

 
 

𝑡 < −4 

log3 𝑥 < −4 

log3 𝑥 < log3

1

81
 

𝑥 <
1

81
 

𝑡 = −2 

log3 𝑥 = −2 

log3 𝑥 = log3

1

9
 

𝑥 =
1

9
 

𝑡 > 4 

log3 𝑥 > 4 

log3 𝑥 > log3 81 

𝑥 > 81 

 

Объединим все корни и промежутки с ОДЗ: 

 
 

Ответ: (0;
1

81
) ∪ {

1

9
} ∪ (81; +∞) 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен верный ответ 2 

Решение содержит вычислительную ошибку, возможно, 

приведшую к неверному ответу, но при этом имеется 

верная последовательность всех шагов решения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 2 

 

 

Точки 𝑃, 𝑄, 𝑊 делят стороны выпуклого четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷 в 

отношении 𝐴𝑃: 𝑃𝐵 = 𝐶𝑄: 𝑄𝐵 = 𝐶𝑊: 𝑊𝐷 = 3: 4, радиус окружности, 

описанной около треугольника 𝑃𝑄𝑊, равен 10, 𝑃𝑄 = 16, 𝑄𝑊 = 12, угол 

𝑃𝑊𝑄 − острый. 

 

а) Докажите, что треугольник 𝑃𝑄𝑊 − прямоугольный. 

б) Найдите площадь четырёхугольника 𝐴𝐵𝐶𝐷. 
. 

Решение: 

а) 

 
По теореме синусов из △ 𝑃𝑄𝑊: 

𝑃𝑄

sin ∠𝑊
= 2𝑅 

16 
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16

sin ∠𝑊
= 20 

 

sin ∠𝑊 =
4

5
 

cos ∠𝑊 = √1 − sin2∠𝑊 =
3

5
 

 

По теореме косинусов из △ 𝑃𝑄𝑊: 

𝑃𝑄2 = 𝑄𝑊2 + 𝑃𝑊2 − 2 ∙ 𝑄𝑊 ∙ 𝑃𝑊 ∙ cos ∠𝑊 

162 = 122 + 𝑃𝑊2 − 2 ∙ 12 ∙ 𝑃𝑊 ∙
3

5
 

𝑃𝑊2 −
72

5
∙ 𝑃𝑊 − 112 = 0           ⃒ ∙ 5 

5𝑃𝑊2 − 72𝑃𝑊 − 560 = 0 

𝐷 = 𝑏2 − 4𝑎𝑐 = 5184 + 11200 = 16384 = 1282 

𝑃𝑊 =
72 + 128

10
= 20 

𝑃𝑊 =
72 − 128

10
= −5,6 

(посторонний корень) 

 

Заметим, что в △ 𝑃𝑄𝑊 выполняется теорема Пифагора: 

𝑃𝑊2 = 𝑃𝑄2 + 𝑄𝑊2 

202 = 162 + 122 

400 = 256 + 144 

400 = 400 

=> △ 𝑃𝑄𝑊 − прямоугольный 

∎ 

 

б) 

 
Построим диагонали четырёхугольника 

Пусть  

𝐴𝐶 ∩ 𝐵𝐷 = 𝐾 

𝐴𝑃 = 3𝑎 

𝐵𝑃 = 4𝑎 

𝐶𝑄 = 3𝑏 

𝐵𝑄 = 4𝑏 

𝐶𝑊 = 3𝑐 

𝐷𝑊 = 4𝑐 

 

△ 𝐶𝑄𝑊~ △ 𝐵𝐶𝐷 по двум пропорциональным сторонам и углу между ними 
𝐶𝑄

𝐵𝐶
=

𝑄𝑊

𝐵𝐷
 

 
3𝑏

7𝑏
=

12

𝐵𝐷
 

 
3

7
=

12

𝐵𝐷
 

 

𝐵𝐷 = 28 

 

△ 𝐵𝑃𝑄~ △ 𝐴𝐵𝐶 по двум пропорциональным сторонам и углу между ними 
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𝐵𝑃

𝐴𝐵
=

𝑃𝑄

𝐴𝐶
 

 
4𝑎

7𝑎
=

16

𝐴𝐶
 

 
4

7
=

16

𝐴𝐶
 

 

𝐴𝐶 = 28 

 

∠𝐴𝐾𝐷 = ∠𝑃𝑄𝑊 = 90° 

(т.к. это соответственные углы при параллельных прямых) 

__________________________________________________________ 
Площадь произвольного четырёхугольника 

 

𝑆 =
𝑑1 ∙ 𝑑2 ∙ sin 𝛼

2
 

__________________________________________________________ 

𝑆 =
𝐴𝐶 ∙ 𝐵𝐷 ∙ sin 90°

2
=

28 ∙ 28

2
= 392 

 

Ответ: 392 

 

Содержание критерия Баллы 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а и 

обоснованно получен верный ответ в пункте б 

3 

Получен обоснованный ответ в пункте б 

ИЛИ 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а и при 

обоснованном решении пункта б получен неверный ответ 

из-за арифметической ошибки 

2 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, 

ИЛИ 

1 

При обоснованном решении пункта б получен неверный 

ответ из-за арифметической ошибки, 

ИЛИ 

Обоснованно получен верный ответ в пункте б с 

использованием утверждения пункта а, при этом пункт а не 

выполнен 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 3 

 

 

Пенсионный фонд владеет ценными бумагами, которые стоят 𝑡2 тыс. 

рублей в конце года 𝑡 (𝑡 = 1; 2; … ). В конце любого года пенсионный фонд 

может продать ценные бумаги и положить деньги на счёт в банке, при этом 

в конце каждого следующего года сумма на счёте будет увеличиваться в 

1 + 𝑟 раз. Пенсионный фонд хочет продать ценные бумаги в конце такого 

года, чтобы в конце двадцать пятого года сумма на его счёте была 

наибольшей. Расчёты показали, что для этого ценные бумаги нужно 

продавать строго в конце двадцать первого года. При каких положительных 

значениях 𝑟 это возможно? 
. 

Решение: 

 

В конце 1-го года бумаги стоят 1 тыс. 

В конце 2-го года бумаги стоят 4 тыс. 

В конце 3-го года бумаги стоят 9 тыс. 

В конце 4-го года бумаги стоят 16 тыс. 

… 

 

В конце 2-го года бумаги в 4 раза дороже, чем в конце 1-го 

В конце 3-го года бумаги в 
9

4
 раза дороже, чем в конце 2-го 

В конце 4-го года бумаги в 
16

9
 раза дороже, чем в конце 3-го 

 

Каждый год стоимость бумаг увеличивается всё в меньшее и в меньшее 

количество раз 

 

Рассмотрим функцию 𝑓(𝑡) 

𝑓(𝑡) =
𝑡2

(𝑡 − 1)2
 

 

17 
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Докажем, что функция убывающая при t > 0 

𝑓′(𝑡) =
2𝑡 ∙ (𝑡2 − 2𝑡 + 1) − 2𝑡2(𝑡 − 1)

(𝑡 − 1)4
 

𝑓′(𝑡) =
2𝑡3 − 4𝑡2 + 2𝑡 − 2𝑡3 + 2𝑡2

(𝑡 − 1)4
=

−2𝑡2 + 2𝑡

(𝑡 − 1)4
 

𝑓′(𝑡) =
−2𝑡(𝑡 − 1)

(𝑡 − 1)4
= 0 

𝑡 = 0 

 
=> при 𝑡 > 0 функция 𝑓(𝑡) убывает 

=> продать ценные бумаги в конце 21-го года выгоднее, чем в конце 20-го и 

в конце 22-го 

 

Если продать бумаги в конце 20-го года, то за оставшиеся 5 лет сумма на 

счёте будет: 400 ∙ (1 + 𝑟)5 

Если продать бумаги в конце 21-го года, то за оставшиеся 4 года сумма на 

счёте будет: 441 ∙ (1 + 𝑟)4 

Если продать бумаги в конце 22-го года, то за оставшиеся 3 года сумма на 

счёте будет: 484 ∙ (1 + 𝑟)3 

 

получаем систему двух неравенств: 

{
441 ∙ (1 + 𝑟)4 > 400 ∙ (1 + 𝑟)5

441 ∙ (1 + 𝑟)4 > 484 ∙ (1 + 𝑟)3 

 

{
441 > 400 ∙ (1 + 𝑟)

441 ∙ (1 + 𝑟) > 484
 

 

{
441 > 400 + 400𝑟
441 + 441𝑟 > 484

 

 

{
400𝑟 < 41
441𝑟 > 43

 

 

{
𝑟 <

41

400

𝑟 >
43

441

 

 

Ответ: (
43

441
;

41

400
) 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен верный ответ 3 

Верно построена математическая модель, решение сведено 

к исследованию этой модели, получен неверный ответ из-за 

вычислительной ошибки 

ИЛИ 

Получен верный ответ, но решение недостаточно 

обоснованно 

2 

Верно построена математическая модель и решение 

сведено к исследованию этой модели, при этом решение 

может быть не завершено 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 3 

 

 

Найдите все значения 𝑎, при которых уравнение 
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 7|𝑥| = 49|𝑥| +

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
 

имеет ровно два различных корня. 

 
.Решение: 

5𝑎

𝑎 − 3
∙ 7|𝑥| − 49|𝑥| −

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
= 0 

 

Рассмотрим функцию: 

𝑓(𝑥) =
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 7|𝑥| − 49|𝑥| −

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
 

 

Заметим, что функция 𝑓(𝑥) − чётная, т.к. 𝑓(−𝑥) = 𝑓(𝑥) 

 

=> 

Если 𝑥 = 0, то имеем нечётное количество корней 

18 
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=> 

𝑥 ≠ 0 

(т.к. корней должно быть 2) 

 

Пусть  

7|𝑥| = 𝑡 

=> 

𝑡 ≥ 1 

 

Но т.к. 𝑥 ≠ 0, получаем: 

𝑡 > 1 

 

7|𝑥| = 𝑡 

7|𝑥| = 7log7 𝑡 

|𝑥| = log7 𝑡 

𝑥 = ± log7 𝑡 

 

Перейдём к уравнению после замены переменной: 

−𝑡2 +
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 𝑡 −

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
= 0 

𝑡2 −
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 𝑡 +

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
= 0 

 

Рассмотрим функцию: 

𝑓(𝑡) = 𝑡2 −
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 𝑡 +

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
 

𝑓(𝑡) − парабола, ветви которой направлены вверх 

 

Рассмотрим все варианты: 

1 

Если 𝑓(𝑡) не имеет корней, то корней 𝑥 тоже не будет 

2 

Если 𝑓(𝑡) имеет 1 корень (в вершине параболы) при 𝑡 ≤ 1, то корней 𝑥 не 

будет 

3 

Если 𝑓(𝑡) имеет 1 корень (в вершине параболы) при 𝑡 > 1, то корней 𝑥 

будет 2 

 
𝐷 = 0 

4 
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Если 𝑓(𝑡) имеет 2 корня, но один из корней 𝑡 < 1, а другой 𝑡 > 1, то корней 

𝑥 будет 2 

 
𝑓(1) < 0 

5 

Если 𝑓(𝑡) имеет 2 корня, но один из корней 𝑡 < 1, и другой  

𝑡 < 1, то корней 𝑥 не будет 

6 

Если 𝑓(𝑡) имеет 2 корня, но один из корней 𝑡 > 1, и другой  

𝑡 > 1, то корней 𝑥 будет 4 

 

Итак, нам подходят 2 ситуации: 

1 

𝐷 = 0 (при 𝑡 > 1) 

𝐷 = (−
5𝑎

𝑎 − 3
)

2

− 4 (
6𝑎 + 7

𝑎 − 3
) = 0 

(
5𝑎

𝑎 − 3
)

2

− (
24𝑎 + 28

𝑎 − 3
) = 0 

25𝑎2

(𝑎 − 3)2
−

24𝑎2 + 28𝑎 − 72𝑎 − 84

(𝑎 − 3)2
= 0 

𝑎2 − 28𝑎 + 72𝑎 + 84

(𝑎 − 3)2
= 0 

𝑎2 + 44𝑎 + 84

(𝑎 − 3)2
= 0 

𝑎 ≠ 3 

 

𝑎2 + 44𝑎 + 84 = 0 

𝐷 = 1600 

𝑎1 =
−44 + 40

2
= −2 

𝑎2 =
−44 − 40

2
= −42 

 

Проверим выполнение условия 𝑡 > 1 

Если 𝑎 = −2 

𝑡2 −
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 𝑡 +

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
= 0 

𝑡2 − 2𝑡 + 1 = 0 

(𝑡 − 1)2 = 0 

𝑡 = 1 

=> 

𝑎 = −2 не подходит 

 

Если 𝑎 = −42 

𝑡2 −
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 𝑡 +

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
= 0 

𝑡2 −
14

3
𝑡 +

49

9
= 0 

(𝑡 −
7

3
)

2

= 0 

𝑡 =
7

3
 

=> 

𝑎 = −42 подходит 

2 

𝑓(1) < 0 

𝑓(𝑡) = 𝑡2 −
5𝑎

𝑎 − 3
∙ 𝑡 +

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
 

𝑓(1) = 1 −
5𝑎

𝑎 − 3
+

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
 

 

1 −
5𝑎

𝑎 − 3
+

6𝑎 + 7

𝑎 − 3
< 0 

 
𝑎 − 3 − 5𝑎 + 6𝑎 + 7

𝑎 − 3
< 0 

 
2𝑎 + 4

𝑎 − 3
< 0 

 
𝑎 + 2

𝑎 − 3
< 0 
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Ответ: 𝑎 ∈ {−42} ∪ (−2; 3) 

 

Содержание критерия Баллы 

Обоснованно получен правильный ответ 4 

С помощью верного рассуждения получено множество 

значений а, отличающееся от искомого конечным числом 

точек 

3 

С помощью верного рассуждения получены все граничные 

точки искомого множества значений а 

2 

Верно получена хотя бы одна граничная точка искомого 

множества значений а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 4 

 

Задумано несколько (не обязательно различных) натуральных чисел. Эти 

числа и их все возможные суммы (по 2, по 3 и т.д.) выписывают на доску в 

порядке неубывания. Если какое-то число 𝑛, выписанное на доску, 

повторяется несколько раз, то на доске оставляется одно такое число 𝑛, а 

остальные числа, равные 𝑛, стираются. Например, если задуманы числа 1, 

3, 3, 4, то на доске будет записан набор 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11. 

 

а) Приведите пример задуманных чисел, для которых на доске будет 

записан набор 2, 4, 6, 8. 

б) Существует ли пример таких задуманных чисел, для которых на доске 

будет записан набор 1, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 22? 

в) Приведите все примеры задуманных чисел, для которых на доске будет 

записан набор 9, 10, 11, 19, 20, 21, 22, 30, 31, 32, 33, 41, 42, 43, 52. 
. 

Решение: 

 

а) 

Набор 2, 4, 6, 8 

1. 

Среди задуманных чисел должно быть самое маленькое, т.е. 2 

2 

2. 

Чтобы получить 4, какие варианты есть? 

Взять ещё 2 

 

22 

Взять ещё 4 

 

24 

3. 

Чтобы получить 8 в конце, какие варианты есть? 

22 

 

Взять ещё 22 

2222 

24 

 

Взять ещё 2 

224 

 

б) 

Набор 1, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 22 

 

22 – это сумма всех задуманных чисел 

1 – это минимальное задуманное число 

 

=> 

22 − 1 = 21 – это сумма всех чисел, кроме единицы 

=> 

21 должно быть на доске, но его нет 

=> 

такого набора не существует 

 

в) 

Набор 9, 10, 11, 19, 20, 21, 22, 30, 31, 32, 33, 41, 42, 43, 52 

 

9 – это минимальное задуманное число 

=> 

9 

Должно ли быть задумано 10? Да, потому что оно есть в наборе и не 

является суммой каких-либо указанных в наборе чисел 

=> 

9, 10 

19 
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Должно ли быть задумано 11? Да, потому что оно есть в наборе и не 

является суммой каких-либо указанных в наборе чисел 

=> 

9, 10, 11 

Должно ли быть задумано 19? Нет, т.к. если будет задумано 19, то текущая 

сумма чисел 9+10+11+19=49, а такого числа в наборе нет 

=> 

9, 10, 11 

Должно ли быть задумано 20? Нет, т.к. если будет задумано 20, то текущая 

сумма чисел 9+10+11+20=50, а такого числа в наборе нет 

=> 

9, 10, 11 

Должно ли быть задумано 21? Нет, т.к. если будет задумано 21, то текущая 

сумма чисел 9+10+11+21=51, а такого числа в наборе нет 

=> 

9, 10, 11 

Должно ли быть задумано 22? Да, т.к. если будет задумано 22, то текущая 

сумма чисел 9+10+11+22=52 и это последнее число набора 

=> 

9, 10, 11, 22 

 

Также 22 можно получить, взяв два раза по 11 

=> 

9, 10, 11, 11, 11 

 

Ответ: а) 2, 2, 2, 2 или 2, 2, 4, б) Нет, в) 9, 10, 11, 22 или 9, 10, 11, 11, 11 

 

Содержание критерия Баллы 

Верно получены все перечисленные (см. критерий на 1 

балл) результаты 

4 

Верно получены три из перечисленных (см. критерий на 1 

балл) результатов 

3 

Верно получены два из перечисленных (см. критерий на 1 

балл) результатов 

2 

Верно получен один из следующих результатов: 

- обоснованное решение п. а; 

- обоснованное решение п. б; 

- искомая оценка в п. в; 

- пример в п. в, обеспечивающий точность предыдущей 

оценки 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше 

0 

Максимальный балл 4 

 

 

http://vk.com/ege100ballov
https://vk.com/shkolapifagora
http://vk.com/math_100/2017kim01

