
Вариант 159

№ 1.

Боковые стороны трапеции, описанной около окружности, равны3и5.
Най ​ди ​те сред ​нюю линию тра ​пе ​ции.

№ 2.

Век ​тор  с на ​ча ​лом в точке A(2; 4) имеет ко ​ор ​ди ​на ​ты (6; 2). Най ​ди ​те
ор ​ди ​на ​ту точки B.

№ 3.

Около конуса описана сфера (сфера содержит окружность основания
конуса и его вершину). Центр сферы находится в центре основания ко‐
ну ​са. Об ​ра ​зу ​ю ​щая ко ​ну ​са равна  Най ​ди ​те ра ​ди ​ус сферы.

№ 4.

В чемпионате по гимнастике участвуют 20 спортсменок: 8 из России, 7 из США,
остальные из Китая. Порядок, в котором выступают гимнастки, определяется жребием.
Най ​ди ​те ве ​ро ​ят ​ность того, что спортс ​мен ​ка, вы ​сту ​па ​ю ​щая пер ​вой, ока ​жет ​ся из Китая.

№ 5.

Пер ​вый иг ​раль ​ный кубик обыч ​ный, а на гра ​нях вто ​ро ​го ку ​би ​ка числа 1 и 2 встре ​ча ​ют ​ся
по три раза. В остальном кубики одинаковые. Один случайно выбранный кубик бросают
два раза. Известно, что в каком- ⁠то порядке выпали 1 и 2 очка. Какова вероятность
того, что бро ​са ​ли пер ​вый кубик?

№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

№ 7.

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



№ 8.

Функция y  =  f (x) определена и непрерывна на отрезке
[−5;5]. На рисунке изображён график её производной. Най‐
дите точку x0, в которой функция принимает наименьшее
зна ​че ​ние, если f (−5)  ≥  f (5).

№ 9.

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

где  — средняя оценка, данная экспертами, — средняя оценка, данная

покупателями, K— число покупателей, оценивших магазин. Найдите рейтинг интернет- ⁠ма‐
газина, если число покупателей, оценивших магазин, равно24, их средняя оценка
равна 0,86, а оцен ​ка экс ​пер ​тов равна 0,11.

№ 10.

Теплоход, скорость которого в неподвижной воде равна 25км/ ⁠ч, проходит по течению
реки и после стоянки возвращается в исходный пункт. Скорость течения равна 3км/ ⁠ч,
стоянка длится 5часов, а в исходный пункт теплоход возвращается через 30часов после
от ​плы ​тия из него. Сколь ​ко ки ​ло ​мет ​ров про ​шел теп ​ло ​ход за весь рейс?

№ 11.

На рисунке изображён график функции  Найдите 

№ 12.

Най ​ди ​те точку ми ​ни ​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.

Дана правильная треугольная призма АВСА1В1С1, все рёбра которой равны 6. Через
точки A, С1 и се ​ре ​ди ​ну T ребра А1В1 про ​ве ​де ​на плос ​кость.

а)Докажите, что сечение призмы указанной плоскостью является прямоугольным тре‐
уголь ​ни ​ком.

б)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стью се ​че ​ния и плос ​ко ​стью ACC1.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

В июле 2025 года планируется взять кредит в банке на сумму 700 тысяч рублей на 10
лет. Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—в январе 2026, 2027, 2028, 2029 и 2030 годов долг возрастает на 19% по сравнению
с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;

—в январе 2031, 2032, 2033, 2034 и 2035 годов долг возрастает на 16% по сравнению
с кон ​цом преды ​ду ​ще ​го года;

—  с фев ​ра ​ля по июнь каж ​до ​го года не ​об ​хо ​ди ​мо вы ​пла ​тить часть долга;
—в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же величину меньше долга на

июль преды ​ду ​ще ​го года;
—  к июлю 2035 года кре ​дит дол ​жен быть по ​га ​шен пол ​но ​стью.
Най ​ди ​те общую сумму вы ​плат после пол ​но ​го по ​га ​ше ​ния кре ​ди ​та.

№ 17.

В прямоугольной трапеции ABCD с прямым углом при вершине A расположены две окруж‐
ности. Одна из них касается боковых сторон и большего основания AD, вторая— боковых
сто ​рон, мень ​ше ​го ос ​но ​ва ​ния BC и пер ​вой окруж ​но ​сти.

а)Прямая, проходящая через центры окружностей, пересекает основание AD в точке P.
До ​ка ​жи ​те, что 

б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тра ​пе ​ции, если ра ​ди ​у ​сы окруж ​но ​стей равны 3 и 1.

№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каж ​дом из ко ​то ​рых урав ​не ​ние

имеет хотя бы один ко ​рень.

№ 19.

Владелица супермаркета «Новогоднее счастье от Алевтины» организовала распродажу
новогодних сувениров. В течение дня покупатели приходили к кассиру, чтобы распла‐
титься (сумма любого платежа— четное число рублей). Каждый протягивал купюру
5000рублей, а кассир выдавал сдачу, имея только 300монет по 10рублей и 500монет по
2 рубля. По ито ​гам дня все мо ​не ​ты ока ​за ​лись по ​тра ​чен ​ны ​ми на сдачи.

а)  Могло ли за день быть 250 по ​ку ​па ​те ​лей, если все они по ​лу ​чи ​ли рав ​ную сдачу?
б)Каким могло быть наибольшее число покупателей, если каждый получил одинаковую

сдачу?
в)Для какого наибольшего числа покупателей кассир мог выдать на сдачу все монеты

при любом рас ​пре ​де ​ле ​нии сдач, не про ​ти ​во ​ре ​ча ​щим усло ​вию?

Ответы



Номер Задание Ответ

1 27936 4

2 27725 6

3 316555 7

4 282855 0,25

5 508890 0,1

6 77370 -4

7 26843 8

8 505119 3

9 317097 0,71

10 99601 616

11 508951 0,75

12 77432 -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. a)  Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:

https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27936
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=27725
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=316555
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=282855
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508890
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77370
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=26843
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=505119
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=317097
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=99601
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=508951
https://en-ege.sdamgia.ru/problem?id=77432


б)При помощи единичной окружности отберём корни, лежащие на от ​‐
рез ​ке  По ​лу ​ча ​ем числа 

 

Ответ: а)  б) 

№ 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  перпендикулярна прямой  поскольку 
— медиана равностороннего треугольника  Прямые  и 

перпендикулярны, так как прямая  перпендикулярна плоскости 
 Следовательно, прямая  перпендикулярна плоскости 

Значит, прямая  перпендикулярна прямой AT. Следовательно,
тре ​уголь ​ник  пря ​мо ​уголь ​ный.

б)В плоскости  проведём прямую через середину O отрезка 
 перпендикулярно этому отрезку. Эта прямая пересекает AT в

не ​ко ​то ​рой точке H. Угол — линейный угол искомого угла. Тре‐
уголь ​ни ​ки AOH и  по ​доб ​ны. Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Прямые  и OH перпендикулярны прямой  значит, плоскость  перпендикулярна
прямой  и прямая  тоже перпендикулярна прямой  Прямая  перпендикулярна
плоскости  следовательно, прямая  перпендикулярна прямой  Из этого следу‐
ет, что пря ​мая  пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти  а зна ​чит, и пря ​мой OH. Тогда

Ответ: 



№ 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. По ​сле ​до ​ва ​тель ​но по ​лу ​ча ​ем:

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. Обозначим взятую в кредит сумму S (тыс.руб.) и составим таблицу по дан‐
ным за ​да ​чи.
 

На ​чис ​ля ​е ​мый 
про ​цент Пла ​теж в банк Остав ​ший ​ся долг

19%

19%

19%

19%

19%

16%

16%

16%

16%

16% 0



 

По со ​став ​лен ​ной таб ​ли ​це най ​дем общую сумму вы ​плат:

 

 тыс. руб.

Ответ: 1 млн 400 тыс. руб.
 

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Р. Г. Ги ​лем ​ха ​но ​ва (Москва).

Будем вести расчеты в тысячах рублей. Переплаты в первые 5 лет кредитования обра‐
зу ​ют ариф ​ме ​ти ​че ​скую про ​грес ​сию (an), в ко ​то ​рой   Сумма пер ​вых
5 чле ​нов этой про ​грес ​сии равна

Переплаты за последние 5 лет кредитования, также образуют арифметическую прогрес‐
сию (bn), с первым членом  и последним— пятым— членом, равным 
Cумма этих пе ​ре ​плат со ​став ​ля ​ет

Таким образом, общая сумма всех выплат заемщика окажется равной
700 + 532 + 168  =  1400 (тыс. руб.).
 

Ответ: 1 млн 400 тыс. руб.

№ 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 Q— точка пересечения продолжений боковых
сторон. Точка Q, центры окружностей и точка P лежат на одной
прямой, причём QP— биссектриса прямоугольного треугольника
AQD. Следовательно, по свойству биссектрисы треугольника 

б)Пусть окружность с центром O1 радиуса R=3 касается бо‐
ковой стороны AB в точке E, а основания AD— в точке M; окруж‐
ность радиуса r=1с центром O2 касается боковой стороны AB в
точке  F, а основания BC— в точке N. Отпустим перпендикуляр
O2H из цен ​тра мень ​шей окруж ​но ​сти на от ​ре ​зок O1E.

Тогда

а поскольку линия центров окружностей проходит через точку их
ка ​са ​ния,

Зна ​чит, 
Обо ​зна ​чим  Тогда  По ​лу ​ча ​ем:

 

 

Из тре ​уголь ​ни ​ка O2CN на ​хо ​дим:

Сле ​до ​ва ​тель ​но,  Ана ​ло ​гич ​но, 

 

Учи ​ты ​вая, что  по ​лу ​ча ​ем

 

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 пра ​виль ​ный ответ 4

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​но мно ​же ​ство зна ​‐
че ​ний a, от ​ли ​ча ​ю ​ще ​е ​ся от ис ​ко ​мо ​го ко ​неч ​ным чис ​лом

точек
3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​че ​ны все гра ​нич ​ные
точки ис ​ко ​мо ​го мно ​же ​ства зна ​че ​ний a 2

Верно най ​де ​на хотя бы одна гра ​нич ​ная точка ис ​ко ​мо ​го
мно ​же ​ства зна ​че ​ний a 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. За ​пи ​шем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде

Пусть t  =  cosx, тогда ис ​ход ​ное урав ​не ​ние имеет хотя бы один ко ​‐
рень, если уравнение  имеет хотя бы один корень, при‐
надлежащий отрезку [−1; 1]. Графиком функции  явля‐
ет ​ся па ​ра ​бо ​ла, ветви ко ​то ​рой на ​прав ​ле ​ны вверх, 

Cледовательно, уравнение  имеет хотя бы один корень, при‐
надлежащий отрезку [−1;1], либо при условии  (рис.1) 

 откуда  либо при условии  (рис.2) 
 от ​ку ​да 

 

Ответ: 

 

При ​ме ​ча ​ние.

Для срав ​не ​ния в за ​да ​нии 506078 при ​ве ​де ​ны два не ​опти ​маль ​ных ре ​ше ​ния этой за ​да ​чи.

№ 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. Общая сумма сдач со ​ста ​ви ​ла 
а)Каждый должен был получить  сдачи. Значит, каждый мог получить не

более одной де ​ся ​ти ​руб ​ле ​вой мо ​не ​ты. По ​это ​му раз ​дать все 300 монет не по ​лу ​чи ​лось бы.
б)Ясно, что каждая сдача была не меньше 10руб., иначе десятки вообще не получи‐

лось бы раздать. Значит, покупателей было не более  че ​ло ​век. Такая ситуация
воз ​мож ​на, если три ​ста по ​лу ​чи ​ли сдачу по де ​сят ​ке, а осталь ​ные сто  — по пять дву ​шек.

в)Будем выдавать каждому покупателю сдачу десятками, пока можем. Если десятки
кончатся или величина сдачи меньше десяти рублей— выдадим ее двушками. Поскольку
все сдачи четны, в случае окончания десяток выдать все оставшиеся сдачи будет можно.
Если же десятки не кончатся, каждый получит не более 4 двушек. Значит, удастся обес‐
печить не менее 125человек. Более того, если их126, можно просто отдать последнему
все остав ​ши ​е ​ся в кассе день ​ги.

Если же их 127 или больше, то рассмотрим вариант, когда 126 из них должны полу‐
чить по 8руб. (то есть по четыре двушки), один— все остальные деньги, а остальные—
ни ​че ​го. На это по ​на ​до ​бит ​ся  дву ​шек, ко ​то ​рых не хва ​та ​ет.
 

Ответ: а)  нет; б)  400; в)  126.

https://obelsya-varenem.ru/file/sdamgia/math/source/problem?id=506078
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