
Вариант 125

№ 1.

В равнобедренной трапеции диагонали перпендикулярны. Высота трапеции равна12. Найдите
ее сред ​нюю линию.

№ 2.

Най ​ди ​те сумму ко ​ор ​ди ​нат век ​то ​ра  + 

№ 3.

Найдите площадь поверхности многогранника, изображенного на рисунке (все двугранные
углы пря ​мые).

№ 4.

Фабрика выпускает сумки. В среднем 8 сумок из 100 имеют скрытые дефекты. Найдите вероятность того, что куп‐
лен ​ная сумка ока ​жет ​ся без де ​фек ​тов.

№ 5.

В торговом центре два одинаковых автомата продают кофе. Обслуживание автоматов происходит по вечерам
после закрытия центра. Известно, что вероятность события «К вечеру в первом автомате закончится кофе»
равна0,25. Такая же вероятность события «К вечеру во втором автомате закончится кофе». Вероятность того, что
кофе к вечеру закончится в обоих автоматах, равна0,15. Найдите вероятность того, что к вечеру кофе останется в
обоих ав ​то ​ма ​тах.

№ 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 y  =  f(x). Функция
— одна из первообразных функции y  =  f(x). Найдите площадь закрашенной фигу‐
ры.

№ 9.

Водолазный колокол, содержащий в начальный момент времени υ=3моль воздуха объeмом V1=8л, медленно
опускают на дно водоeма. При этом происходит изотермическое сжатие воздуха до конечного объeма V2. Работа, со‐
вершаемая водой при сжатии воздуха, определяется выражением  гдеα=5,75— постоянная, а

T=300К— температура воздуха. Какой объeм V2 (в литрах) станет занимать воздух, если при сжатии газа была со‐
вер ​ше ​на ра ​бо ​та в 10 350 Дж?

№ 10.

Один мастер может выполнить заказ за 12 часов, а другой— за 6часов. За сколько часов выполнят заказ оба ма‐
сте ​ра, ра ​бо ​тая вме ​сте?

№ 11.

На рисунке изображены графики функций видов  и g(x)  =  kx, пересекающиеся 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  на от ​рез ​ке 

№ 13.

a)  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 тре ​уголь ​ной пи ​ра ​ми ​де PABC с основанием ABC известно, что AB  =  13, PB  =  15,  Основанием высо‐
ты этой пи ​ра ​ми ​ды яв ​ля ​ет ​ся точка C. Пря ​мые PA и BC пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

а)  До ​ка ​жи ​те, что тре ​уголь ​ник ABC пря ​мо ​уголь ​ный.
б)  Най ​ди ​те объем пи ​ра ​ми ​ды PABC.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 

№ 16.

В двух об ​ла ​стях ра ​бо ​та ​ют по 160 ра ​бо ​чих, каж ​дый из ко ​то ​рых готов тру ​дить ​ся по 5 часов в сутки на до ​бы ​че алю ​ми ​‐
ния или никеля. В первой области один рабочий за час добывает 0,1кг алюминия или 0,3кг никеля. Во второй области
рабочие объединены в две бригады, одна из которых добывает алюминий, а другая— никель, причем для добычи x кг
алюминия в день требуется x2 человеко- ⁠часов труда, а для добычи у кг никеля в день требуется y2 человеко- ⁠часов
труда.

Для нужд промышленности можно использовать или алюминий, или никель, причём 1кг алюминия можно заменить
1 кг ни ​ке ​ля. Какую наи ​боль ​шую сум ​мар ​ную массу ме ​тал ​лов можно до ​быть в двух об ​ла ​стях за сутки?

№ 17.

В треугольнике АВС высота СН и медиана CK делят угол АСВ на три равных угла. Площадь треугольника АВС
равна 

а)  До ​ка ​жи ​те, что тре ​уголь ​ник АВС пря ​мо ​уголь ​ный.
б)  Най ​ди ​те ра ​ди ​ус впи ​сан ​ной в тре ​уголь ​ник АВС окруж ​но ​сти.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма

имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние.

№ 19.

В последовательности 19752... каждая цифра, начиная с пятой, равна последней цифре суммы предыдущих
четырёх цифр. Встре ​тит ​ся ли в этой по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти:

а)  набор цифр 1234; 3269;
б)  вто ​рич ​но набор 1975;
в)  набор 8197?

Ответы



Номер Задание Ответ

1 27844 12

2 27736 20

3 25881 124

4 282857 0,92

5 510117 0,65

6 526005 3

7 512394 2

8 323079 6

9 27996 2

10 99614 4

11 661823 81

12 26705 1

№ 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. По основному тригонометрическому тождеству  Обозначим 
 тогда

 

Вер ​нем ​ся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной, по ​лу ​чим:

Чтобы отобрать корни, лежащие на заданном отрезке, воспользуемся тригонометрической окружностью (см.рис.).
По ​лу ​чим корни   

 

Ответ :  а)  б)   

 

При ​ме ​ча ​ние.

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27844
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27736
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=25881
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282857
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=510117
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=526005
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=512394
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=323079
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27996
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99614
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=661823
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26705


Мы решили уравнение  записав левую часть в виде полного квадрата  Можно было найти
дис ​кри ​ми ​нант  и прий ​ти к вы ​во ​ду, что урав ​не ​ние имеет един ​ствен ​ный ко ​рень

№ 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 a) 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)Прямая BC перпендикулярна плоскости APC, поскольку она перпендикулярна
пря ​мым PA и PC. Зна ​чит, пря ​мые AC и BC пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

б)  По тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов 
По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра:

      

Зна ​чит, объем пи ​ра ​ми ​ды равен 

 

Ответ :  б) 90.

№ 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. Поскольку  сразу имеем x>2. Поэтому  Это значит, что  Для первого
неравенства имеем  Второе неравенство выполнено всегда, поскольку  при всех t из- ⁠за отрица‐
тель ​но ​сти дис ​кри ​ми ​нан ​та (за ​ме ​на ). Таким об ​ра ​зом, 

 

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. Поскольку алюминий и никель взаимозаменяемы, необходимо, чтобы в каждой области независимо от
дру ​гой было до ​бы ​то наи ​боль ​шее ко ​ли ​че ​ство ме ​тал ​ла. По ​это ​му все ра ​бо ​чие пер ​вой об ​ла ​сти долж ​ны быть на ​прав ​ле ​ны
на добычу никеля, который они добывают втрое более эффективно, чем алюминий. За сутки ими будет добыто
160 · 5 · 0,3  =  240 кг ни ​ке ​ля.

Пусть во второй области алюминий добывают y рабочих, а никель— 160− y рабочих. Тогда за сутки они добудут 
 кг алю ​ми ​ния и  кг ни ​ке ​ля. Най ​дем наи ​боль ​шее зна ​че ​ние функ ​ции

для не ​от ​ри ​ца ​тель ​ных целых y, не боль ​ших 160. Имеем:

Най ​дем нули про ​из ​вод ​ной:

При y меньших 80 производная положительна, а при y больших 80 производная отри‐
цательна, поэтому в точке 80 функция достигает максимума  равного наиболь‐
ше ​му зна ​че ​нию функ ​ции на ис ​сле ​ду ​е ​мом про ​ме ​жут ​ке.

Таким образом, 80 рабочих второй области следует направить на добычу алюминия и 80— на добычу никеля. Они
до ​бу ​дут 40 кг ме ​тал ​ла. Сов ​мест ​но ра ​бо ​чие пер ​вой и вто ​рой об ​ла ​сти до ​бу ​дут 280 кг ме ​тал ​ла.

 

Ответ :  280 кг.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Можно было обойтись без производной. Напомним, что наибольшее значение функции  на от‐
рез ​ке  достигается в точке  и равно  Доказательство можно получить, например, возведением в квад‐
рат.

 

В нашем случае    поэтому искомое наибольшее значение  дости‐
га ​ет ​ся в точке, где  то есть при 

 

При ​ведём гео ​мет ​ри ​че ​ское ре ​ше ​ние.



Пусть во второй области на добычу алюминия будет отведено  человеко-часов, а
на добычу никеля—  человеко-часов. Всего рабочих 160, работая по 5 часов, они вы‐
рабатывают 800 человеко-часов в сутки, поэтому  Для таких значений пере‐
менных требуется определить наибольшее значение количества добытого металла 

 Таким об ​ра ​зом, не ​об ​хо ​ди ​мо опре ​де ​лить наи ​боль ​шее зна ​че ​ние па ​ра ​мет ​ра s, при
котором прямая, задаваемая уравнением  будет иметь с окружностью 

 общие точки, ле ​жа ​щие в пер ​вой ко ​ор ​ди ​нат ​ной чет ​вер ​ти.
Из рисунка видно, что точка касания является серединой гипотенузы равнобедрен‐

ного прямоугольного треугольника. Координаты точки касания  должны удо‐
вле ​тво ​рять урав ​не ​нию окруж ​но ​сти. Тогда  от ​ку ​да  при 

№ 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 AH  =  HM  =  x, BM  =  2x, CH  =  y. По свойству биссектрисы 
 то есть BC  =  2y. Из ра ​вен ​ства  по ​лу ​ча ​ем:

Тогда

Зна ​чит,

от ​ку ​да по тео ​ре ​ме, об ​рат ​ной тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра, 

б)  Из пунк ​та а) сле ​ду ​ет, что

От ​сю ​да  Най ​дем по ​лу ​пе ​ри ​метр тре ​уголь ​ни ​ка:

По фор ​му ​ле S  =  pr най ​дем



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. Си ​сте ​ма опре ​де ​ле ​на при  то есть при  Зна ​чит, ис ​ход ​ная си ​сте ​ма рав ​но ​силь ​на си ​сте ​ме

Если пара чисел  является решением системы, то и пара чисел  тоже является решением этой систе‐
мы, зна ​чит, един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние воз ​мож ​но, толь ​ко если 

Таким образом, единственным решением системы могут быть или пара чисел  при  или  или пара
чисел  при  или  Най ​дем число ре ​ше ​ний си ​сте ​мы при най ​ден ​ных зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра a.

Рас ​смот ​рим урав ​не ​ние  при 

Графиком полученной совокупности является замкнутая ломаная (выделена оранжевым). Графиком уравнения 
 яв ​ля ​ет ​ся окруж ​ность с цен ​тром  ра ​ди ​у ​сом 5.



Анализируя график, приходим к выводу, что при    система имеет ровно три решения, а при 
си ​сте ​ма имеет ровно одно ре ​ше ​ние.

 

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)Достаточно заметить, что в последовательности 1975237796915163559217996... после каждой чётной
цифры идут подряд четыре нечётные цифры. Поэтому четвёрка 1234в этой последовательности встретиться не
может. Четвёрка 3269 тоже встре ​тить ​ся не может.

б)В условии задачи дано правило, как по четырём рядом стоящим цифрам определять следующую цифру. Попро‐
буем сделать наоборот: по четырём рядом стоящим цифрам abcd определить предшествующую им цифру x. Посколь‐
ку цифра d следует за четвёркой цифр xabc, то цифра d равна последней цифре суммы x + a + b + c и, значит,
x + a + b + c  =  10k + d при некотором целом k. Отсюда x  =  10k + (d − a − b − c). Поскольку x— цифра, то из последнего
выражения следует, что x равно остатку от деления на 10 числа (d − a − b − c). Разделить число p на число q с остат‐
ком  — зна ​чит, найти числа s и r такие, что p  =  sq + r и 0 ≤ r < q. Остаток от деления одного целого числа на другое опре‐
деляется однозначно; значит, цифра x также определяется однозначно. Например, чтобы определить цифру, предше‐
ствующую четвёрке 1975, надо от 5 отнять 1, 9, 7 и разделить полученное число (−12) с остатком на 10. В остатке по‐
лучим 8; значит, цифра8 предшествует четвёрке 1975. Итак, мы доказали следующее утверждение: двум одинаковым
четвёркам цифр, стоящих рядом в последовательности 197523..., предшествует одна и та же цифра. Поскольку раз‐
личных четвёрок цифр конечное число, а именно 10000 штук, то в бесконечной последовательности 197523... какая- ⁠то
четвёрка встре ​тит ​ся вто ​рич ​но. Пусть это будет четвёрка цифр a, b, c, d. Тогда по ​сле ​до ​ва ​тель ​ность имеет вид

197523 ... xabcd ... yabcd ...
Напишем под этой последовательностью эту же последовательность ещё раз, но «сдвинутую» так, чтобы под пер‐

вой четвёркой a b c d оказалась вторая. Согласно доказанному выше утверждению x  =  y. Аналогично, совпадают
цифры и в предшествующем x и y столбце, и так далее. Поэтому под четвёркой 1975в «верхней» последовательности



стоит четвёрка 1975в «нижней» последовательности. А это и означает, что четвёрка 1975 встречается в последова‐
тель ​но ​сти 197523 ... вто ​рич ​но.

в)Как было показано выше, перед четвёркой цифр 1975, встречающейся в последовательности 197523 ... во вто‐
рой раз, будет сто ​ять цифра 8. Зна ​чит, в рас ​смат ​ри ​ва ​е ​мой по ​сле ​до ​ва ​тель ​но ​сти встре ​тит ​ся четвёрка 8197.
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