
Вариант 130

№ 1.

Площадь параллелограмма ABCD равна24. Точка E— середина стороны AD. Найдите
пло ​щадь тра ​пе ​ции BCDE.

№ 2.

Най ​ди ​те угол между век ​то ​ра ​ми  и  Ответ дайте в гра ​ду ​сах.

№ 3.

В правильной треугольной пирамиде SABC точка L— середина ребра AC, S— вершина. Извест‐
но, что BC  =  6, а SL  =  5. Най ​ди ​те пло ​щадь бо ​ко ​вой по ​верх ​но ​сти пи ​ра ​ми ​ды.

№ 4.

Перед началом футбольного матча судья бросает монетку, чтобы определить, какая из команд начнёт игру с
мячом. Команда «Физик» играет три матча с разными командами. Найдите вероятность того, что в этих играх «Физик»
вы ​иг ​ра ​ет жре ​бий ровно два раза.

№ 5.

В торговом центре два одинаковых автомата продают кофе. Вероятность того, что к концу дня в автомате закон‐
чится кофе, равна0,3. Вероятность того, что кофе закончится в обоих автоматах, равна0,12. Найдите вероятность
того, что к концу дня кофе оста ​нет ​ся 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 — производной функции 
опре ​де ​лен ​ной на ин ​тер ​ва ​ле (−5; 5). Най ​ди ​те точку ми ​ни ​му ​ма функ ​ции 

№ 9.

Уравнение процесса, в котором участвовал газ, записывается в виде  где p (Па)— давление газа, V  —
объeм газа в кубических метрах, a— положительная константа. При каком наименьшем значении константы a умень‐
шение в два раза объeма газа, участвующего в этом процессе, приводит к увеличению давления не менее, чем
в 4 раза?

№ 10.

Первая труба пропускает на 1литр воды в минуту меньше, чем вторая. Сколько литров воды в минуту пропускает
пер ​вая труба, если ре ​зер ​ву ​ар объ ​е ​мом 110 лит ​ров она за ​пол ​ня ​ет на 1 ми ​ну ​ту доль ​ше, чем вто ​рая труба?

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те a.

№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние функ ​ции  на от ​рез ​ке 



№ 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 призме ABCDA1B1C1D1 точки M, N, K делят ребра AA1, BB1, DD1 в отношении 1:4,
1 : 5, 1 : 3, счи ​тая от ниж ​не ​го ос ​но ​ва ​ния ABCD.

а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​кость MNK делит ребро CC1 в от ​но ​ше ​нии 13 : 47, счи ​тая от ниж ​не ​го ос ​но ​ва ​ния.
б)Найдите угол между плоскостью сечения и плоскостью основания призмы, если сторона основания равна  а

вы ​со ​та равна  60.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

Ольга хочет взять в кредит 100000 рублей под 10% годовых. Погашение кредита происходит раз в год равными
суммами (кроме, может быть, последней) после начисления процентов. На какое минимальное количество лет Ольга
может взять кре ​дит, чтобы еже ​год ​ные вы ​пла ​ты были не более 24 тысяч руб ​лей?

№ 17.

К окружности, вписанной в квадрат ABCD, проведена касательная, пересекающая стороны AB и AD в точках M и N
со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пе ​ри ​метр тре ​уголь ​ни ​ка AMN равен сто ​ро ​не квад ​ра ​та.
б)Прямая MN пересекает прямую CD в точке P. В каком отношении делит сторону BC прямая, проходящая через

точку P и центр окруж ​но ​сти, если AM : MB  =  1 : 3?

№ 18.

Най ​ди ​те все воз ​мож ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра a, при каж ​дом из ко ​то ​рых си ​сте ​ма

имеет хотя бы одно ре ​ше ​ние.

№ 19.

Из каж ​до ​го четырёхзнач ​но ​го числа вычли сумму его цифр и по ​лу ​чен ​ный ре ​зуль ​тат раз ​де ​ли ​ли на 99.
а)  Могло ли по ​лу ​чить ​ся число 65?
б)  Могло ли по ​лу ​чить ​ся число 15?
в)  Сколь ​ко раз ​лич ​ных на ​ту ​раль ​ных чисел могло по ​лу ​чить ​ся?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 665285 18

2 27735 45

3 921 45

4 320183 0,375

5 320172 0,52

6 510936 -0,4

7 505097 2

8 526007 4

9 27992 2

10 26597 10

11 509137 2

12 77421 -54

№ 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 ​пи ​шем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде

от ​ку ​да  или 

б) С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку  Получим числа 

 

Ответ :  а)   б) 

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=665285
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27735
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=921
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320183
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=320172
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=510936
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=505097
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=526007
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27992
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26597
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=509137
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77421


№ 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 плоскость MNK пересекает ребро CC1 в точке L, O— точка
пересечения LM и NK (середина диагоналей LM и NK параллелограмма KLNM), и
пусть высота пирамиды равна h. Построим отрезок NR параллельно BD, где точка
R лежит на ребре DD1 и отрезок MS параллельно отрезку AC, где точка S лежит
на ребре CC1. Пусть точки O1 и O2— середины NR и MS, соответственно. Заме‐
тим, что OO1 и OO2— средние линии треугольников NRK и MSL, соответственно.
Тогда:

от ​ку ​да 

б)  Пусть P— точка пересечения прямых AB и MN, а точка Q— AD и KM. Тогда прямая PQ— общая прямая плос‐
ко ​стей ABC и MNK. Из точки M опу ​стим пер ​пен ​ди ​ку ​ляр MH на пря ​мую PQ. По теореме о трех перпендикулярах его про‐
ек ​ция AH также пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на PQ, сле ​до ​ва ​тель ​но, угол MHA  — ли ​ней ​ный угол ис ​ко ​мо ​го угла.

Из пунк ​та а) сле ​ду ​ет: BN  =  10, AM  =  12, DK  =  15. Тре ​уголь ​ни ​ки QAM и QDK  — по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ана ​ло ​гич ​но, тре ​уголь ​ни ​ки PBN и PAM по ​доб ​ны, сле ​до ​ва ​тель ​но,



от ​ку ​да 

На ​хо ​дим:  от ​ку ​да 

 

Ответ :  б) 45°.

№ 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
2 и / или 3,

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. Пусть  тогда не ​ра ​вен ​ство при ​мет вид:

откуда  или  При  получим:  откуда  При  получим:  откуда 
 Ре ​ше ​ние ис ​ход ​но ​го не ​ра ​вен ​ства:  и 

 

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. Чтобы количество лет было минимальным необходимо, чтобы размер выплат был максимальным. По‐
этому ежегодные выплаты должны составлять 24тыс.руб. Тогда в конце года оставшаяся сумма долга умножается на
ве ​ли ​чи ​ну 1,1, а после на ​чис ​ле ​ния про ​цен ​тов долг умень ​ша ​ет ​ся на 24 тыс. руб. Со ​ста ​вим таб ​ли ​цу вы ​плат.

 



Год Долг банку
(руб.)

Оста ​ток доли после вы ​пла ​ты
(руб.)

100000

1 110000 86000

2 94600 70600

3 77660 53660

4 59026 35026

5 38528,6 14528,6

6 15981,46 0

 

Ольга по ​га ​сит кре ​дит за 6 лет.

 

Ответ :  6.

№ 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 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)Пусть окружность, вписанная в квадрат, касается его стороны AB в
точке M1, стороны AD— в точке N1, а прямой MN— в точке T. По свойству каса‐
тель ​ных   и  Тогда

б)  По ​ло ​жим   Тогда



По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра  то есть

От ​сю ​да на ​хо ​дим, что  Тогда  и 
Пусть точка O— центр окружности, а прямая PO пересекает стороны AD и BC в точках L и H соответственно. Из

ра ​вен ​ства тре ​уголь ​ни ​ков DOL и BOH следует, что DL  =  BH, поэтому  Окружность вписана в уголMPC, значит,
PL— биссектриса треугольника DPN, который подобен треугольникуAMN. Используя свойство биссектрисы и подо‐
бия, на ​хо ​дим:

от ​ку ​да  Учи ​ты ​вая, что

на ​хо ​дим, что   Тогда

Ответ :  б) 1 : 3.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та б) пред ​ло ​жен ​ное нашим чи ​та ​те ​лем Дмит ​ри ​ем.

Часть б) можно решить проще, доказав, что  Оттуда сразу следует, что  при любом положе‐
нии точки M. Действительно,  а — угол между касательными и соответству‐
ю ​щи ​ми им ра ​ди ​у ​са ​ми. Далее, PH  — бис ​сек ​три ​са   — бис ​сек ​три ​са  Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Тре ​уголь ​ни ​ки OHB и OMA равны по вто ​ро ​му при ​зна ​ку.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та б) Мак ​си ​ма Вол ​ко ​ва.

Пусть O— центр окружности, T— точка касания окружности и прямой MN. Положим AB  =  12a, тогда радиус окруж‐
но ​сти R  =  6a, MT  =  MM1  =  3a. По ​ло ​жим  тогда

Заметим, что PO и MO— биссектрисы внутренних односторонних углов, образованных при пересечении парал‐
лель ​ных пря ​мых AB и PC се ​ку ​щей MN. Сле ​до ​ва ​тель ​но,  тогда

Пусть F— точка касания окружности со стороной CD, тогда в треугольнике POF находим:  откуда 
 Далее,

а по ​то ​му из тре ​уголь ​ни ​ка PHC на ​хо ​дим:  Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Тогда

Ответ :  б) 1 : 3.

№ 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. Чтобы простроить график первого уравнения системы, используем метод областей: построим прямые 
 и  они разбивают координатную плоскость на четыре области, в каждой их которых стоящие под

зна ​ком мо ​ду ​ля вы ​ра ​же ​ния со ​хра ​ня ​ют знак. Взяв проб ​ные точки в по ​лу ​чен ​ных об ​ла ​стях, сни ​ма ​ем знаки мо ​ду ​лей:

  — в об ​ла ​сти 1 вы ​бе ​рем точку с ко ​ор ​ди ​на ​та ​ми (1; 0), по ​лу ​ча ​ем:

  — в об ​ла ​сти 2 вы ​бе ​рем точку с ко ​ор ​ди ​на ​та ​ми (0; 1), по ​лу ​ча ​ем:

  — в об ​ла ​сти 3 вы ​бе ​рем точку с ко ​ор ​ди ​на ​та ​ми (−1; 0), по ​лу ​ча ​ем:

  — в об ​ла ​сти 4 вы ​бе ​рем точку с ко ​ор ​ди ​на ​та ​ми (0; −1), по ​лу ​ча ​ем:

Сле ​до ​ва ​тель ​но, гра ​фи ​ком урав ​не ​ния  яв ​ля ​ет ​ся пря ​мо ​уголь ​ник с вер ​ши ​на ​ми в точ ​ках

и 

Гра ​фи ​ком вто ​ро ​го урав ​не ​ния

является окружность с центром в точке  ра ​ди ​у ​сом  при  вырождающаяся в точку. Система имеет реше‐
ния тогда и толь ​ко тогда, когда пря ​мо ​уголь ​ник ABCD и окружность имеют общие точки. При  окруж ​ность  (выде‐
лена синим) касается стороны BC в точке  Окруж ​ность  (выделена зелёным) проходит через точки A и D при
усло ​вии



Таким об ​ра ​зом, си ​сте ​ма имеет ре ​ше ​ния при

При про ​чих зна ​че ​ни ​ях па ​ра ​мет ​ра a си ​сте ​ма ре ​ше ​ний не имеет.

 

Ответ :  

№ 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. Пусть цифры числа— это a, b, c и d, тогда число равно  после вычитания суммы
цифр по ​лу ​чим  а после де ​ле ​ния на 99 по ​лу ​чим:

Чтобы это число было на ​ту ​раль ​ным, не ​об ​хо ​ди ​мо и до ​ста ​точ ​но, чтобы a + c де ​ли ​лось на 11. По ​сколь ​ку

и

это выполнено лишь при a + c=11. Значит, результат деления равен10 a + b+1. Заметим сразу, что результат деле‐
ния не за ​ви ​сит от цифры d.

а)  Да, на ​при ​мер, если a  =  6, b  =  4.Тогда c  =  5, а цифра d про ​из ​воль ​ная. Итак, по ​дой ​дет, на ​при ​мер, число 6450.
б)  Нет. Вы ​ра ​же ​ние  при усло ​вии  и  дает a  =  1. Зна ​чит, c  =  10, что не ​воз ​мож ​но.
в)Заметим, что при a=1 c=10, что невозможно, а при остальных  получаем возможное значение c. Зна‐

чит, есть 8вариантов выбора a и независимо от них10 вариантов выбора b, что дает80 различных двузначных чисел 
 По ​это ​му есть 80 воз ​мож ​ных от ​ве ​тов  — от 21 до 100.

 

Ответ :  а)  да; б)  нет; в)  80.
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