
Вариант 225

№ 1.

В равнобедренной трапеции диагонали перпендикулярны. Высота трапеции
равна 12. Най ​ди ​те ее сред ​нюю линию.



№ 2.

Даны век ​то ​ры   и  Най ​ди ​те длину век ​то ​ра 



№ 3.

Правильная четырехугольная призма описана около цилиндра, радиус основания
которого равен2. Площадь боковой поверхности призмы равна48. Найдите высоту
ци ​лин ​дра.



№ 4.

В сборнике билетов по истории всего 50 билетов, в 13 из них встречается вопрос о Великой Отече‐
ственной войне. Найдите вероятность того, что в случайно выбранном на экзамене билете школьнику
до ​ста ​нет ​ся во ​прос о Ве ​ли ​кой Оте ​че ​ствен ​ной войне.



№ 5.

Агрофирма закупает куриные яйца только в двух домашних хозяйствах. Известно, что 5% яиц из
первого хозяйства— яйца высшей категории, а из второго хозяйства— 30% яиц высшей категории. В
этой агрофирме 15% яиц высшей категории. Найдите вероятность того, что яйцо, купленное у этой аг‐
ро ​фир ​мы, ока ​жет ​ся из пер ​во ​го хо ​зяй ​ства.



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 



№ 7.

Най ​ди ​те  если 



№ 8.

На рисунке изображен график производной функции  Найдите
абсциссу точки, в которой касательная к графику  параллельна
пря ​мой  или сов ​па ​да ​ет с ней.



№ 9.

При адиабатическом процессе для идеального газа выполняется закон  Па м5, где p— дав‐
ление газа в паскалях, V— объeм газа в кубических метрах,  Найдите, какой объём V (в куб. м)
будет за ​ни ​мать газ при дав ​ле ​нии p, рав ​ном  Па.



№ 10.

Расстояние между городами A и B равно 470км. Из города A в город B выехал первый автомобиль,
а через 3часа после этого навстречу ему из города B выехал со скоростью 60км/ ⁠ч второй автомобиль.
Найдите скорость первого автомобиля, если автомобили встретились на расстоянии 350км от горо‐
да A. Ответ дайте в км/ ⁠ч.



№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ра ​жен гра ​фик функ ​ции вида  Най ​ди ​те зна ​че ​ние f(4).



№ 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 правильном тетраэдре ABCD точка К— середина ребра АВ, точка Е лежит на ребре CD и
EC : ED  =  1 : 2.

а)  Най ​ди ​те угол между пря ​мы ​ми ВС и КЕ.
б)  Най ​ди ​те рас ​сто ​я ​ние между пря ​мы ​ми ВС и КЕ, если ребро тет ​ра ​эд ​ра равно 



№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 



№ 16.

Георгий взял кредит в банке на сумму 804000 рублей. Схема выплата кредита такова: в конце каж‐
дого года банк увеличивает на 10процентов оставшуюся сумму долга, а затем Георгий переводит в
банк свой очередной платеж. Известно, что Георгий погасил кредит за три года, причем каждый его
следующий платеж был ровно вдвое меньше предыдущего. Какую сумму Георгий заплатил в третий
раз? Ответ дайте в руб ​лях.



№ 17.

Первая окружность проходит через вершины А и В треугольника ABC и пересекает стороны AC и
BC в точках D и E соответственно. Вторая окружность проходит через точки D и E и пересекает про‐
дол ​же ​ния сто ​рон BC и AC за вер ​ши ​ну C в точ ​ках M и N со ​от ​вет ​ствен ​но.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая MN па ​рал ​лель ​на пря ​мой AB.
б)  Пря ​мые MD и NE вторично пересекают первую окружность в точках X и Y соответственно. Най‐

ди ​те ее ра ​ди ​ус, если  a AB  =  4.



№ 18.

Найдите все значения параметра a, при каждом из которых множество значений функции 
 со ​дер ​жит от ​ре ​зок 



№ 19.

На ​ту ​раль ​ные числа a, b, c и d удо ​вле ​тво ​ря ​ют усло ​вию a > b > c > d.
а)  Най ​ди ​те числа a, b, c и d, если a + b + с + d  =  15 и a2 − b2 + с2 − d2  =  19.
б)  Может ли быть a + b + с + d  =  23 и a2 − b2 + с2 − d2  =  23?
в)Пусть a + b + с + d=1200 и a2 − b2 + с2 − d2  =  1200. Найдите количество возможных значений

числа a.



Ответы

Номер Задание Ответ

1 27844 12

2 644850 10

3 245354 3

4 504230 0,26

5 320751 0,6

6 504427 -0,4

7 26794 -7

8 40130 5

9 27990 0,125

10 99591 70

11 639480 0,0625

12 26696 16

№ 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)Для квадратов синуса и косинуса применим в левой части
фор ​му ​лу суммы кубов:

Тогда

б)  Отберём корни при по ​мо ​щи еди ​нич ​ной окруж ​но ​сти. Под ​хо ​дят 

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27844
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=644850
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=245354
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=504230
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=320751
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=504427
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26794
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=40130
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27990
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=99591
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=639480
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26696


 

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)Проведем через точку K прямую KL, параллельную BC,
где точка L лежит на AC. KL— средняя линия треугольника ABC. Угол
между прямыми KE и ВС равен углу EKL, найдем его из треугольника
KEL. Пусть O— проекция вершины D, E— проекция точки E на пря‐
мую KC и пусть ребро тет ​ра ​эд ​ра равно a. Тогда 

от ​ку ​да 

Вы ​чис ​лим вы ​со ​ту тет ​ра ​эд ​ра:  

а зна ​чит, 

Ко ​си ​нус угла EKL най ​дем, при ​ме ​няя тео ​ре ​му ко ​си ​ну ​сов:



Таким об ​ра ​зом, 

б)Расстояние между скрещивающимися прямыми равно расстоянию от одной из них до
плоскости, параллельной ей и проходящей через другую прямую. Таким образом, искомое
расстояние между прямыми BC и KE равно расстоянию между точкой С и и плоскостью KEL
(плос ​кость KEL  — про ​хо ​дит через пря ​мые KE и KL, где пря ​мая KL па ​рал ​лель ​на BC). То есть
ис ​ко ​мое рас ​сто ​я ​ние  — вы ​со ​та hc тет ​ра ​эд ​ра CKEL, про ​ве ​ден ​ная из вер ​ши ​ны C.

Вы ​чис ​лим объем тет ​ра ​эд ​ра CKEL:

С дру ​гой сто ​ро ​ны,  где

Итак,

Ответ: а)  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. Раз ​ло ​жим на мно ​жи ​те ​ли раз ​ность левой и пра ​вой ча ​стей не ​ра ​вен ​ства:



Об ​ла ​стью опре ​де ​ле ​ния вы ​ра ​же ​ния  является множество неотрицательных чисел. На этом
множестве определено и выражение  На области определения выражение  поло‐
жительно, а потому на него можно разделить, не меняя знака неравенства. Применим метод
ра ​ци ​о ​на ​ли ​за ​ции:

Ме ​то ​дом ин ​тер ​ва ​лов (см. рис.), учи ​ты ​вая, что  на ​хо ​дим ответ:  или 

 

Ответ: 

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

Пре ​об ​ра ​зу ​ем не ​ра ​вен ​ство:

 

 



 

 

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 исходную сумму 804000 рублей через S, а третий платеж Георгия
через x руб ​лей. Тогда пер ​вые два пла ​те ​жа со ​став ​ля ​ли 4x и 2x руб ​лей со ​от ​вет ​ствен ​но.

В конце первого года долг Георгия после его платежа составлял (1,1S – 4x) рублей; в конце
второго года—  рублей, а в конце третьего—  рублей,
что составило 0 руб ​лей, поскольку за три года кредит был погашен полностью. Имеем урав‐
не ​ние:

Под ​став ​ляя в это вы ​ра ​же ​ние  по ​лу ​ча ​ем  руб ​лей.

 

Ответ: 133 100 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 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)Заметим, что углы CDE и CMN равны как вписан‐
ные, опи ​ра ​ю ​щи ​е ​ся на одну дугу. По свой ​ству смеж ​ных углов

Отсюда получаем, что прямые MN и AB параллельны между
собой. Что и тре ​бо ​ва ​лось до ​ка ​зать.

б)  За ​ме ​тим, что

Значит, по признаку параллельности прямые MN и XY параллельны. Тогда четырехугольник
AXYB тра ​пе ​ция, впи ​сан ​ная в окруж ​ность. Сле ​до ​ва ​тель ​но, 

В равнобокой трапеции AXYB проведем высоту XH, найдем  Значит,  По
тео ​ре ​ме Пи ​фа ​го ​ра по ​лу ​ча ​ем, что  и  По тео ​ре ​ме си ​ну ​сов

от ​сю ​да R  =  2.

 

Ответ: б) 2.



№ 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 все вер ​ные зна ​че ​ния па ​‐
ра ​мет ​ра, но ре ​ше ​ние не ​до ​ста ​точ ​но обос ​но ​ва ​но. 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен про ​ме ​жу ​ток, со ​дер ​жа ​щий
вер ​ный ответ, либо со ​дер ​жа ​щий ​ся в вер ​ном про ​ме ​жут ​ке. 2

За ​да ​ча све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния ча ​стей двух
па ​ра ​бол. 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  тогда  причем  Пусть, далее,  тогда  и 
 Обозначим, наконец,  и заметим, что в силу неотрица‐

тельности b справедливо неравенство  Исходная задача свелась к следующей: необхо‐
ди ​мо найти все зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра с, при каждом из которых множество значений функции 

 при  со ​дер ​жит от ​ре ​зок [2; 3].

Заметим, что разность  неотрицательна при  а значит, знаменатель дроби не
меньше 1. Следовательно, функция  непрерывна, а тогда отрезок [2; 3] лежит во множе‐
стве ее значений тогда и только тогда, когда уравнения  и  имеют решения, удо‐
вле ​тво ​ря ​ю ​щие усло ​вию 

Рас ​смот ​рим эти урав ​не ​ния:

Поскольку  справедливы оценки:   Тем самым,
свободные члены квадратных трехчленов  и  отрица‐
тельны, а значит, их графики пересекают ось ординат в точках с отрицательной абсциссой.
Ветви соответствующих парабол направлены вверх, их вершины лежат ниже оси абсцисс на
прямых  и  соответственно. Из этого следует, что указанные параболы будут пересе‐
кать отрезок  оси абсцисс хотя бы в одной точке тогда и только тогда, когда  и 

 од ​но ​вре ​мен ​но. Имеем:

Тогда  от ​ку ​да 

 

Ответ: a  =  −1.



№ 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)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем:

По ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем:  или 

В первом случае из равенства  находим  и  откуда получаем: 
 и 

Вто ​рой слу ​чай не ре ​а ​ли ​зу ​ет ​ся, по ​сколь ​ку  а 

б)  Из усло ​вия по ​лу ​ча ​ем:

По ​сколь ​ку  по ​лу ​ча ​ем, что  то есть  Ана ​ло ​гич ​но  по‐
следнее равенство выполняется только при  и  Значит,  что невоз‐
мож ​но.

в)Из равенства  получаем:  Значит, 
Получаем четвёрку чисел  Поскольку  получаем: 
Кроме того,  от ​ку ​да 

Зна ​чит, a принадлежит промежутку (301;600). Более того, для любого целого a из этого про‐
межутка найденная четвёрка чисел удовлетворяет условию задачи. Таким образом, a может
при ​ни ​мать 298 зна ​че ​ний.

 



Ответ: а)  a  =  6, b  =  5, c  =  3, d  =  1; б)  нет; в)  298.


