
Вариант
220

№ 1.

В ост ​ро ​уголь ​ном тре ​уголь ​ни ​ке ABC из ​вест ​но, что AC  =  BC  =  6, вы ​‐
со ​та AH равна 3. Най ​ди ​те угол C. Ответ дайте в гра ​ду ​сах.



№ 2.

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



№ 3.

Найдите угол  прямоугольного параллелепипеда, для
ко ​то ​ро ​го    Дайте ответ в гра ​ду ​сах.



№ 4.

Фабрика выпускает сумки. В среднем на 190 качественных сумок приходит‐
ся восемь сумок со скрытыми дефектами. Найдите вероятность того, что куп‐
лен ​ная сумка ока ​жет ​ся ка ​че ​ствен ​ной. Ре ​зуль ​тат округ ​ли ​те до сотых.



№ 5.

В Волшебной стране бывает два типа погоды: хорошая и отличная, причём
погода, установившись утром, держится неизменной весь день. Известно,
что с вероятностью0,8 погода завтра будет такой же, как и сегодня. Се‐
годня 3июля, погода в Волшебной стране хорошая. Найдите вероятность
того, что 6 июля в Вол ​шеб ​ной стра ​не будет от ​лич ​ная по ​го ​да.



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 



№ 7.

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



№ 8.

На рисунке изображены график функции  и ка‐
сательная к нему в точке с абсциссой  Найдите
зна ​че ​ние про ​из ​вод ​ной функ ​ции  в точке 



№ 9.

При сближении источника и приёмника звуковых сигналов движущихся в не‐
которой среде по прямой навстречу друг другу частота звукового сигнала,
регистрируемого приeмником, не совпадает с частотой исходного сигнала 

 Гц и определяется следующим выражением:  (Гц), где c— ско‐
рость распространения сигнала в среде (в м/с), а  м/с и  м/с  —
скорости приeмника и источника относительно среды соответственно. При
какой мак ​си ​маль ​ной ско ​ро ​сти c (в м/с) распространения сигнала в среде ча‐
сто ​та сиг ​на ​ла в приeмнике f будет не менее 160 Гц?



№ 10.

Грузовик перевозит партию щебня массой 210 тонн, ежедневно увеличивая
норму перевозки на одно и то же число тонн. Известно, что за первый день
было перевезено 2 тонны щебня. Определите, сколько тонн щебня было пере‐
ве ​зе ​но за де ​вя ​тый день, если вся ра ​бо ​та была вы ​пол ​не ​на за 14 дней.



№ 11.

На рисунке изображён график функции  Найдите зна‐
че ​ние x, при ко ​то ​ром 



№ 12.

Най ​ди ​те наи ​мень ​шее зна ​че ​ние 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 правильной треугольной призме ABCA1B1C1 точка K— середина ребра
A1B1. Плос ​кость α про ​хо ​дит через точки A, K и C.

а)Докажите, что сечением призмы плоскостьюα является равнобедренная
тра ​пе ​ция.

б)Найдите расстояние от точки B до плоскости сечения, если все ребра
приз ​мы равны 6.



№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство 



№ 16.

Сергей владеет двумя цехами, расположенными в разных районах города. В
цехах производятся абсолютно одинаковая продукция, но в первом цехе ис‐
пользуется более современное оборудование. В результате если рабочие вто‐
рого цеха трудятся суммарно t2 часов в неделю, то за это время они произ‐
водят 2t единиц продукции. Если же рабочие первого цеха трудятся суммар‐
но t2 часов в неделю, то за это время они производят 4t единиц продук‐
ции. В обоих цехах за каждый час работы рабочему платят 450рублей. Сер‐
гей готов платить рабочим 1640250рублей в неделю. На какое максимальное
число еди ​ниц про ​дук ​ции он может рас ​счи ​ты ​вать?



№ 17.

Пря ​мая, па ​рал ​лель ​ная ги ​по ​те ​ну ​зе AB пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка ABC, пе ​‐
ресекает катет АС в точке D, катет BC— в точке E, причем DE=2 и BE  =  1.
На ги ​по ​те ​ну ​зе взята точка F так, что BF  =  1, ве ​ли ​чи ​на угла FCB равна 30°.

а)  До ​ка ​жи ​те, что тре ​уголь ​ник BFE рав ​но ​сто ​рон ​ний.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка ABC.



№ 18.

Най ​ди ​те все зна ​че ​ния a, при каждом из которых наименьшее значение функ‐
ции  на от ​рез ​ке [−1; 3] не мень ​шее, чем −5.



№ 19.

Трое друзей играли в шашки. Один из них сыграл 25 игр, а другой—
17 игр. Мог ли тре ​тий участ ​ник сыг ​рать  

а)  34;
б)  35;
в)  56 игр?



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27796 30

2 27731 200

3 245361 45

4 283639 0,96

5 320206 0,392

6 26652 10

7 26774 12

8 541372 1,4

9 27980 390

10 99583 18

11 509118 1,96

12 507908 49

№ 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 урав ​не ​ние в виде 

Значит, или  откуда  или  от‐

ку ​да  или 
б)С помощью числовой окружности отберем корни, принад‐

ле ​жа ​щие от ​рез ​ку  По ​лу ​чим числа: 

 

Ответ: а)  б) 

 

При ​ме ​ча ​ние.

Вни ​ма ​тель ​ный чи ​та ​тель, ко ​неч ​но, узнал фор ​му ​лу си ​ну ​са трой ​но ​го угла:

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27796
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27731
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245361
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=283639
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320206
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26652
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26774
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=541372
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27980
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99583
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509118
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=507908


№ 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 нижнее основание
призмы по прямой AC. Вследствие параллельности плоско‐
стей оснований призмы заключаем, что плоскостьα пересе‐
кает верхнее основание по прямой, параллельной прямой
AC. Про ​ве ​дем через точку K пря ​мую KM па ​рал ​лель ​но пря ​мой
AC. Прямые AC и A1C1 параллельны, поэтому параллельны
прямые A1C1 и KM. Следовательно, по теореме Фалеса от‐
резок KM— средняя линия треугольника A1B1C1. Треуголь‐
ники AA1K и CC1M равны по двум катетам, поэтому 
Таким образом, четырехугольникAKMC— равнобедренная
тра ​пе ​ция.

б)Продлим прямые BB1, AK и CM до пересечения в точке
P (см.рис.). Проведем высоту BN в треугольнике ABC,
тогда прямая BN перпендикулярна прямой AC по построе‐
нию, прямая PB перпендикулярна плоскости основания пра‐
вильной призмы, а потому и прямой AC, лежащей в этой плоскости. Следова‐
тельно, прямая AC перпендикулярна плоскости PNB. Построим перпендикуляр
BH в треугольнике PNB. Прямая BH перпендикулярна прямой PN по построению
и прямой AC по теореме о трех перпендикулярах, то есть прямая BH перпен‐
ди ​ку ​ляр ​на плос ​ко ​сти α, от ​ре ​зок BH  — ис ​ко ​мое рас ​сто ​я ​ние.

Тре ​уголь ​ни ​ки CPB и MPB1 по ​доб ​ны по двум углам, от ​ку ​да  то есть

 В равностороннем треугольнике ABC высота равна  Длина
высоты, проведенной из вершины прямого угла, равна произведению длин ка‐
тетов, деленному на длину гипотенузы, поэтому в треугольнике PNB получа‐
ем:



Ответ: б) 

№ 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. Вы ​пол ​ним рав ​но ​силь ​ные пре ​об ​ра ​зо ​ва ​ния

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. Всего в неделю Сергей готов оплачивать  часов работы.

Пусть в первом цехе рабочие суммарно будут трудится x2 часов в неделю,
при этом они будут производить 4x единиц продукции. Тогда во втором цехе
рабочие суммарно смогут трудится часов в неделю, при этом они будут



производить единиц продукции. Значит, всего за неделю будет произ‐
ве ​де ​но  еди ​ниц про ​дук ​ции.

Рассмотрим функцию  где  и найдём её наибольшее
зна ​че ​ние. Возь ​мем про ​из ​вод ​ную:

Приравняв производную к нулю, найдём стационарные точки и исследуем
функ ​цию на мо ​но ​тон ​ность:

В точке  функция  достигает своего наибольшего значения. Найдём
его:

Таким образом, максимальное число единиц продукции, на которое Сергей
может рас ​счи ​ты ​вать, равно 270.
 

Ответ: 270.

№ 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 и 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, пе ​ре ​чис ​лен ​ных выше. 0

Мак ​си ​маль ​ный балл 3



Ре ​ше ​ние.  а)Пусть точка M— середина отрезка DE.
Тогда отрезки ME и FB равны и параллельны, следова‐
тельно, четырехугольник MEBF— параллелограмм, поэтому

 откуда  а значит,  Следователь‐
но, четырехугольник DCEF вписан в окружность, а тогда

 Прямые DE и AB параллельны, поэто‐
м у  Треугольник BFE равнобедренный с углом
60°, следовательно, он равносторонний. Что требова‐
лось до ​ка ​зать.

б)  За ​ме ​тим, что

от ​ку ​да  и  сле ​до ​ва ​тель ​но,

Ответ: б) 
 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние Ва ​ле ​рия Гри ​го ​рье ​ва.
а)  Про ​дол ​жим от ​рез ​ки DF и BC до пе ​ре ​се ​че ​ния в точке К.

В треугольнике DEK отрезок BF— средняя линия, так как
он параллелен основанию DE и равен его половине. Тогда
EK=2, значит, треугольник DEK— равнобедренный, а
точка F— середина DK, откуда DF  =  FK. Следовательно,
CF— медиана в прямоугольном треугольнике CDK, и потому
CF  =  FK.

Таким образом, треугольник CFK— равнобедренный, углы при его основании
равны30°. В треугольнике DEK имеем:  и  а смежный с
ним угол CED равен60°. Это угол, в свою очередь, является соответствен‐
ным с углом ABC при параллельных DE и AB и секущей BE. Таким образом,
тре ​уголь ​ник EFB  — рав ​но ​бед ​рен ​ный с углом 60°, то есть рав ​но ​сто ​рон ​ний.

б)В прямоугольном треугольнике CDE имеем:  и  откуда 
 Гипотенуза AB вдвое больше средней линии DE, то есть

AB=4. По теореме Пифагора в треугольнике ABC получаем  Пло‐
щадь тре ​уголь ​ни ​ка равна

№ 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.
ИЛИ

Уста ​нов ​ле ​но, что ис ​ход ​ное урав ​не ​ние при всех зна ​‐
че ​ни ​ях a имеет един ​ствен ​ное ре ​ше ​ние.

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

Ре ​ше ​ние. Потребовать, чтобы наименьшее значение функции было не меньше



чем −5 это все равно что потребовать, чтобы все ее значения были не мень‐
ше чем −5. То есть неравенство  должно выполняться на всем
про ​ме ​жут ​ке  То есть

Теперь заметим, что и наоборот— достаточно чтобы эти неравенства вы‐
полнялись в нескольких точках, если только одна из них (можно не выяснять
какая) будет точ ​кой с наименьшим значением. Поскольку квадратный трехчлен
с положительным старшим коэффициентом на любом отрезке принимает наимень‐
шее значение либо в абсциссе вершины параболы— его графика (если эта
точка лежит на отрезке) либо в одном из концов отрезка (если не лежит),
то нужно про ​ве ​рить сле ​ду ​ю ​щие не ​ра ​вен ​ства:

 (верно при ),

 (верно при ),

 (верно при ).

 при  то есть при  (нас не ин ​те ​ре ​су ​ет, по ​сколь ​‐
ку уже уста ​нов ​ле ​но, что 

 при  то есть при  (то есть это обязательно
надо проверить, при  указанная точка точно лежит на интересующем
нас от ​рез ​ке).

Итак, сов ​ме ​щая все огра ​ни ​че ​ния, по ​лу ​ча ​ем 

 

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)Да, мог. Например, если первый с третьим сыграли 21 игру,
вто ​рой с тре ​тьим  — 13 игр, а пер ​вый со вто ​рым  — 4 игры.

б)Нет, не мог. Действительно, в таком случае общее число сыгранных
пар ​тий было бы равно (25 + 17 + 35)/ ⁠2  =  38,5 игр  — не целое число.

в)Нет, не мог. Пусть такое возможно, тогда третий игрок сыграл больше
партий, чем первый и второй вместе взятые (25+17<56). Но других соперни‐
ков у тре ​тье ​го не могло быть, по ​это ​му по ​лу ​ча ​ем про ​ти ​во ​ре ​чие.


