
Вариант 224

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC угол C равен 90°, вы ​со ​та CH равна 8,  Най ​ди ​те 

№ 2.

Даны век ​то ​ры   и  Най ​ди ​те ска ​ляр ​ное про ​из ​ве ​де ​ние век ​то ​ров  и 

№ 3.

Через среднюю линию основания треугольной призмы проведена плоскость, па‐
раллельная боковому ребру. Площадь боковой поверхности отсеченной тре‐
угольной призмы равна 8. Найдите площадь боковой поверхности исходной
приз ​мы.

№ 4.

Из множества натуральных чисел от10 до19 наудачу выбирают одно число. Какова вероят‐
ность того, что оно де ​лит ​ся на 3?

№ 5.

В коробке 8 синих, 6 красных и 11 зелёных фломастеров. Случайным образом выбирают два
фломастера. Какова вероятность того, что окажутся выбраны один синий и один красный фло‐
ма ​стер?



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

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

№ 8.

Ма ​те ​ри ​аль ​ная точка дви ​жет ​ся пря ​мо ​ли ​ней ​но по за ​ко ​ну  (где x  — рас ​сто ​я ​ние от
точки отсчета в метрах, t— время в секундах, измеренное с начала движения). В какой мо‐
мент вре ​ме ​ни (в се ​кун ​дах) ее ско ​рость была равна 2 м/ ⁠с?

№ 9.

Расстояние (в км) от наблюдателя, находящегося на высоте hм над землeй, выраженное в ки‐
лометрах, до наблюдаемой им линии горизонта вычисляется по формуле  где 

 км— радиус Земли. Человек, стоящий на пляже, видит горизонт на расстоянии 4,8км.
На сколько метров нужно подняться человеку, чтобы расстояние до горизонта увеличилось до
6,4 ки ​ло ​мет ​ров?

№ 10.

Первая труба пропускает на 1литр воды в минуту меньше, чем вторая. Сколько литров воды в
минуту пропускает первая труба, если резервуар объемом 110литров она заполняет на 2ми‐
ну ​ты доль ​ше, чем вто ​рая труба за ​пол ​ня ​ет ре ​зер ​ву ​ар объ ​е ​мом 99 лит ​ров?



№ 11.

На рисунке изображён график функции  Найдите
b.

№ 12.

Найдите наименьшее значение функции  на от‐
рез ​ке 

№ 13.

а)  Ре ​ши ​те урав ​не ​ние: 

б)  Най ​ди ​те все корни урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 14.

В кубе ABCDA1B1C1D1, ребро ко ​то ​ро ​го равно 12, точки K и L— середины ребер AD и C1D1 со‐
от ​вет ​ствен ​но, а точка F рас ​по ​ло ​же ​на на ребре BC так, что CF  =  3BF.

а)Докажите, что плоскость KLF делит диагональ AC основания ABCD в отношении 2:3, счи‐
тая от точки A.

б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние от точки D1 до плос ​ко ​сти KLF.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 



№ 16.

В банк был положен вклад под 10% годовых. Через год, после начисления процентов, вклад‐
чик снял со счета 2000 рублей, а еще через год (опять после начисления процентов) снова
внес 2000 рублей. Вследствие этих действий через три года со времени открытия вклада
вкладчик получил сумму меньше запланированной (если бы не было промежуточных операций
со вкла ​дом). На сколь ​ко руб ​лей мень ​ше за ​пла ​ни ​ро ​ван ​ной суммы он по ​лу ​чил?

№ 17.

В прямоугольном треугольнике ABC с прямым углом C известны стороны AC = 12, BC = 5.
Окружность радиуса  с центром O на стороне BC проходит через вершину C. Вторая окруж‐
ность ка ​са ​ет ​ся ка ​те ​та AC, ги ​по ​те ​ну ​зы тре ​уголь ​ни ​ка, а также внеш ​ним об ​ра ​зом ка ​са ​ет ​ся пер ​вой
окруж ​но ​сти.

а)  До ​ка ​жи ​те, что ра ​ди ​ус вто ​рой окруж ​но ​сти мень ​ше, чем  длины ка ​те ​та AC.

б)  Най ​ди ​те ра ​ди ​ус вто ​рой окруж ​но ​сти.

№ 18.

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

имеет ровно один ко ​рень на от ​рез ​ке [0; 1].



№ 19.

На доске написано n чисел ai (i=1, 2, …, n). Каждое из них не меньше 50 и не больше 150.
Каж ​дое из этих чисел умень ​ша ​ют на ri%. При этом либо ri=2%, либо число ai уменьшается на
2, то есть становится равным ai − 2 (какие- ⁠то числа уменьшились на число2, а какие- ⁠то— на 2
про ​цен ​та).

а)  Может ли сред ​нее ариф ​ме ​ти ​че ​ское чисел r1, r2, …, rn быть рав ​ным 5?

б)  Могло ли так по ​лу ​чить ​ся, что сред ​нее ариф ​ме ​ти ​че ​ское чисел r1, r2, …, rn боль ​ше 2, при этом
сумма чисел a1, a2 … an умень ​ши ​лась более чем на 2n?

в)Пусть всего чисел 30, а после выполнения описанной операции их сумма уменьшилась на
40. Най ​ди ​те наи ​боль ​шее воз ​мож ​ное зна ​че ​ние сред ​не ​го ариф ​ме ​ти ​че ​ско ​го чисел r1, r2, …, rn.

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27344 0,5

2 670261 4

3 27153 16

4 320179 0,3

5 621772 0,16

6 501034 -4

7 245169 2

8 119979 7

9 27985 1,4

10 26599 10

11 509143 -1,5

12 26698 -14

№ 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

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27344
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=670261
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27153
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320179
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=621772
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=501034
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245169
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=119979
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27985
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26599
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509143
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26698


Мак ​си ​маль ​ный балл 2

Ре ​ше ​ние. а)Уравнение определено при  При таких значениях переменной числитель
дол ​жен быть рав ​ным нулю. Ис ​поль ​зуя фор ​му ​лу  по ​лу ​ча ​ем:

Если  то в силу ос ​нов ​но ​го три ​го ​но ​мет ​ри ​че ​ско ​го тож ​де ​ства  поэтому соответству‐
ющие значения переменной являются посторонними корнями. Уравнение  дает реше‐
ния  

 

б)  Чтобы отобрать корни, рас ​смот ​рим каж ​дую из серий от ​дель ​но. Имеем:

По ​лу ​чен ​ное двой ​ное не ​ра ​вен ​ство не имеет целых ре ​ше ​ний. Рас ​смот ​рим вто ​рую серию:

Най ​ден ​но ​му зна ​че ​нию па ​ра ​мет ​ра со ​от ​вет ​ству ​ет ре ​ше ​ние 

 

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 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)Рассмотрим квадрат ABCD (см.рис.слева). Пусть отрезки KF и AC пересекаются
в точке M. Треугольники CFM и AKM подобны с коэффициентом подобия k = CF : AK  =  3 : 2,
сле ​до ​ва ​тель ​но, AM : MC  =  3 : 2, диа ​го ​наль AC де ​лит ​ся плос ​ко ​стью KLF в от ​но ​ше ​нии 2 : 3.

б)   Пусть P— точка пересечения прямых FK и CD, а Q  —
точка пе ​ре ​се ​че ​ния пря ​мой PL с пря ​мы ​ми CC1 и DD1, соот‐
ветственно, S— точка пересечения плоскости KLF с пря‐
мой A1D1. Тогда расстояние от точки D1 до плоскости KLF
равно высоте пирамиды SLQD1, опущенной из верши‐
ны D1. Треугольники PDK и PCF, LQD1 и PQD, а также
SQD1 и KQD по ​доб ​ны. Сле ​до ​ва ​тель ​но,

от ​ку ​да  Тогда

от ​ку ​да  На ​хо ​дим:

Объем че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ка SLQD1 равен

Таким об ​ра ​зом, на ​хо ​дим:

 



На ​пи ​шем тео ​ре ​му ко ​си ​ну ​сов для тре ​уголь ​ни ​ка SLQ:

Сле ​до ​ва ​тель ​но,

На ​хо ​дим пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка SLQ:

Таким об ​ра ​зом, рас ​сто ​я ​ние от точки D1 до плос ​ко ​сти KLF равно

 

При ​ве ​дем не ​мно ​го дру ​гое ре ​ше ​ние пунк ​та б).

В преды ​ду ​щем ре ​ше ​нии по ​лу ​че ​но, что:

При этом DP, DK и DQ три взаимно перпендикулярных ребра также, как и ребра D1L, D1S,
D1Q, сле ​до ​ва ​тель ​но, пи ​ра ​ми ​ды DPKQ и D1LSQ  — по ​доб ​ны с ко ​эф ​фи ​ци ​ен ​том по ​до ​бия k  =  4.

Из точек D и Q на прямую PK опустим перпендикуляры. По теореме о трех перпендикулярах
из основаниями будет одна и та же точка— R. В плоскости QDR из точки D опустим перпенди‐
куляр на прямую QR. Заметим, что прямая PK перпендикулярна плоскости QDR и, следова‐
тельно, DH. Таким образом, прямая DH перпендикулярна плоскости KLF, а длина отрезка DH
равна расстоянию от точки D до плоскости KLF и в четыре раза больше расстояния до этой же
плос ​ко ​сти от точки D1.

 

 

 

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. Пусть  тогда имеем:

Вернёмся к ис ​ход ​ной пе ​ре ​мен ​ной:

 

 

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. Пусть вкладчик в банк первоначально положил х рублей. Тогда за 3 года хранения
этих денег вклад вырос бы до  руб ​лей.

За первый год хранения вклада он вырос до 1,1 x рублей. Когда через год вкладчик снял 2000
руб ​лей, на счете оста ​лось  рублей. В конце второго года хранения вклада на эту сумму
были начислены проценты, вклад стал  рублей. Когда вкладчик снова внес 2000
руб ​лей, сумма вкла ​да стала равна

 руб ​лей.

К концу тре ​тье ​го года хра ​не ​ния вкла ​да сумма уве ​ли ​чи ​лась до

 руб ​лей.

Эту сумму снял вклад ​чик в итоге вме ​сто пер ​во ​на ​чаль ​но за ​пла ​ни ​ро ​ван ​ной  руб ​лей.

Най ​дем ис ​ко ​мую раз ​ность.

 руб ​лей.

 

Ответ: на 220 руб ​лей.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Решение можно несколько упростить, заметив, что запланированный и фактический проценты
за первый год не отличаются. Пусть к началу второго года после начисления процентов на
счете было х руб. Тогда запланированный процент равен 1,1 2х руб., а фактический процент
равен  руб. Ис ​ко ​мая раз ​ность  — 220 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  — центр вто ​рой окруж ​но ​сти, M и N— её точки касания со сторонами AB
и AC соответственно, а точка H— проекция точки Q на BC. Имеем:  следова‐
тельно,  Тогда  Поэтому  что и требова‐
лось до ​ка ​зать.

б)  Пусть x  — ра ​ди ​ус вто ​рой окруж ​но ​сти. Рас ​смот ​рим пря ​мо ​уголь ​ный тре ​уголь ​ник OHQ:

По тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра OH2 + QH2  =  OQ2, от ​ку ​да

Усло ​вию 12 − 5x > 0 удо ​вле ​тво ​ря ​ет толь ​ко x  =  2.

 

Ответ: 2.

 

При ​ме ​ча ​ние.

Заметим, что радиус окружности, вписанной в данный треугольник также равен 2. Это означа‐
ет, что большая окружность в действительности является вписанной в треугольник и касается
ка ​те ​та ВС. Это не вли ​я ​ет на пра ​виль ​ность про ​ве ​ден ​ных вы ​чис ​ле ​ний.

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та а) Ивана Ива ​но ​ва (Вла ​ди ​во ​сток).

По теореме Пифагора находим AB=13. Далее   По теореме Пифагора в
тре ​уголь ​ни ​ке QOH:



Пусть  тогда  Площадь треугольника АВС равна сумме площадей треугольников
BQC, AQC и AQB. Вы ​ра ​зим пло ​щадь:

При ​рав ​ни ​вая эти вы ​ра ​же ​ния, по ​лу ​ча ​ем урав ​не ​ние:

следовательно,  Найденное значение радиуса второй окружности удовлетворяет усло‐
вию пункта а) задачи, тем самым доказывая утверждение «радиус второй окружности меньше
чем   длины ка ​те ​та AC».

 

№ 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 толь ​ко вклю ​че ​ни ​ем точки a = 0

3

В ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны корни

 при  и  при  воз ​мож ​но с учётом при ​над ​леж ​но ​‐
сти корня ука ​зан ​но ​му от ​рез ​ку:  при 

ИЛИ

верно прой ​де ​ны все этапы ре ​ше ​ния, но не ​вер ​но най ​де ​ны гра ​нич ​ные
точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний а из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки

2

В ре ​ше ​нии верно най ​ден один из кор ​ней

 при  или

 при  воз ​мож ​но с учётом при ​над ​леж ​но ​сти корня ука ​зан ​‐
но ​му от ​рез ​ку:  при 

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. Исходное уравнение равносильно уравнению  Рассмотрим два слу‐
чая.

Пер ​вый слу ​чай:  при усло ​вии  тогда 

Усло ​вие при ​ни ​ма ​ет вид  от ​ку ​да  То есть в этом слу ​чае  при 

Вто ​рой слу ​чай:  По ​лу ​ча ​ем 



Зна ​чит, это урав ​не ​ние может имеет ко ​рень на от ​рез ​ке [0; 1], толь ​ко если  при 

Таким образом, исходное уравнение имеет ровно один корень на отрезке [0;1] при  и 

 

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 ​щих ре ​зуль ​та ​тов:

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та а;

―  обос ​но ​ван ​ное ре ​ше ​ние пунк ​та б;

―  ис ​ко ​мая оцен ​ка в пунк ​те в;

―  при ​мер в пунк ​те 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. a)Пусть число ai уменьшили на 2. Тогда его уменьшили на  Следова‐
тельно,  Поскольку  для всех i, то  и их среднее арифметическое также не пре‐
вос ​хо ​дит 4. По ​это ​му оно не может рав ​нять ​ся 5.

б)Рассмотрим два числа: 50 и 150. Если число 50 уменьшить на 2 (то есть на 4%), а число
150 уменьшить на 2% (то есть на 3), то  и  Их среднее арифметическое равно3, что
боль ​ше 2. При этом сумма чисел умень ​ши ​лась на 5, что боль ​ше, чем 

в)  Пусть k чисел из 30 уменьшили на 2, а остальные  уменьшили на  Поскольку каждое
число не меньше 50, каждое из чисел уменьшили по крайней мере на 1 (  от 50 равно1).
Таким образом, сумму всех тридцати чисел уменьшили по крайней мере на  По
усло ​вию, сумму умень ​ши ​ли ровно на 40. Сле ​до ​ва ​тель ​но,  от ​ку ​да 

Напомним, что если число ai уменьшили на 2, то его уменьшили на  и поскольку 
то  Зна ​чит,

Приведём пример набора из 30 чисел, для которого среднее арифметическое чисел 
равно  Пусть все числа равны 50, и пусть 10 из этих чисел уменьшили на 2 (то есть на ), а



каж ​дое из остав ​ших ​ся два ​дца ​ти чисел умень ​ши ​ли на  Тогда

Ответ: а)  нет; б)  да; в)  
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