
Вариант 228

№ 1.

В тре ​уголь ​ни ​ке АВС угол С равен 90°, СН  — вы ​со ​та,   Най ​ди ​‐
те ВН.

№ 2.

Век ​тор с началом в точке A(2;4) имеет координаты (6;2). Найдите абс‐
цис ​су точки B.

№ 3.

Даны две правильные четырёхугольные пирамиды. Объём пер‐
вой пирамиды равен16. У второй пирамиды высота в 2 раза боль‐
ше, а сторона основания в 1,5 раза больше, чем у первой. Найдите
объём вто ​рой пи ​ра ​ми ​ды.

№ 4.

Фабрика выпускает сумки. В среднем 8 сумок из 100 имеют скрытые дефекты. Найдите ве‐
ро ​ят ​ность того, что куп ​лен ​ная сумка ока ​жет ​ся без де ​фек ​тов.

№ 5.

Первый игральный кубик обычный, а на гранях второго кубика нет чётных чисел, а нечётные
числа 1, 3 и 5 встречаются по два раза. В остальном кубики одинаковые. Один случайно вы‐
бранный кубик бросают два раза. Известно, что в каком- ⁠то порядке выпали 3 и 5 очков. Какова
ве ​ро ​ят ​ность того, что бро ​са ​ли вто ​рой кубик?



№ 6.

Най ​ди ​те ко ​рень урав ​не ​ния 

№ 7.

Най ​ди ​те  если 

№ 8.

Функция  определена на промежутке  На рисунке
изображен график ее производной. Найдите абсциссу точки, в
ко ​то ​рой функ ​ция  при ​ни ​ма ​ет наи ​боль ​шее зна ​че ​ние.

№ 9.

При адиабатическом процессе для идеального газа выполняется закон  Па м5, где
p— давление 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.

Заказ по изготовлению деталей ученик токаря может выполнить за 18 часов, а токарь— за
12 часов. Ученик начал выполнять такой заказ. Через какое время после начала выполнения
заказа учеником нужно начать работу токарю, чтобы в этом заказе деталей, изготовленных
уче ​ни ​ком, было в два раза боль ​ше де ​та ​лей, из ​го ​тов ​лен ​ных то ​ка ​рем? Ответ дайте в часах.

№ 11.

На ри ​сун ​ке изоб ​ражён гра ​фик функ ​ции  Най ​ди ​те зна ​че ​ние
x, при ко ​то ​ром 



№ 12.

Най ​ди ​те наи ​боль ​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 кубе ABCDA1B1C1D1
а)  До ​ка ​жи ​те, что плос ​кость BA1C1 и пря ​мая  пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.
б)  Най ​ди ​те ко ​си ​нус угла между плос ​ко ​стя ​ми BA1C1 и BA1D1.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 

№ 16.

В июле планируется взять кредит в банке на сумму 18 млн рублей на некоторый срок (целое
число лет). Усло ​вия его воз ​вра ​та та ​ко ​вы:

—  каж ​дый ян ​варь долг воз ​рас ​та ​ет на 10% по срав ​не ​нию 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 сумму меньше долга на июль

преды ​ду ​ще ​го года.
На сколько лет был взят кредит, если общая сумма выплат после полного погашения креди‐

та со ​ста ​ви ​ла 27 млн руб ​лей?



№ 17.

В прямоугольной трапеции ABCD с меньшей боковой стороной АВ=4 и  из вер‐
шины D на диагональ АС опущен перпендикуляр DH. При этом треугольники АВС и DHA
равны. Точки О1 и О2  — цен ​тры окруж ​но ​стей, впи ​сан ​ных в тре ​уголь ​ни ​ки АВС и DHA.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мая О1О2 па ​рал ​лель ​на CD.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь четырёхуголь ​ни ​ка О1CDO2.

№ 18.

Найдите все значения параметра a, при каждом из которых система уравнений 

имеет ровно два ре ​ше ​ния.

№ 19.

В детском оздоровительном лагере проходил праздник Нептуна, в котором участвовало
ровно 2019 детей. Каждый из этих 2019 участников плеснул водой ровно в одного другого
участ ​ни ​ка.

а)  Можно ли га ​ран ​ти ​ро ​ван ​но найти 670 участ ​ни ​ков таких, что никто из них не об ​ли ​вал дру ​го ​‐
го из этих 670 участ ​ни ​ков?

б)  Можно ли га ​ран ​ти ​ро ​ван ​но найти 675 участ ​ни ​ков таких, что никто из них не об ​ли ​вал дру ​го ​‐
го из этих 675 участ ​ни ​ков?

в) Какое наибольшее количество участников можно гарантированно найти на этом празд‐
ни ​ке таких, что никто из них не об ​ли ​вал дру ​го ​го из этой груп ​пы участ ​ни ​ков?

Ответы

Номер Задание Ответ

1 27272 4,8

2 27724 8

3 509620 72

4 282857 0,92

5 508887 0,8

6 510401 4

7 26806 10

8 508310 -2

9 27990 0,125

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27272
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27724
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509620
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282857
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508887
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=510401
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=26806
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=508310
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27990


10 672795 8

11 509026 16

12 514704 6

№ 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)Левая часть уравнения имеет смысл при  Поэтому
мно ​жи ​тель  по ​ло ​жи ​те ​лен. Тогда

 

б)  Корни, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку  отберём с помощью единичной окружности. Полу‐
ча ​ем  и 

 

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

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=672795
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509026
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=514704


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 проекция прямой  на плоскость  это
пря ​мая  Про ​ек ​ция пря ​мой  на плос ​кость  это пря ​мая  
и  как диагонали квадрата. Таким образом, по теореме о трех пер‐
пендикулярах  и  Тогда, по признаку перпендикулярности
пря ​мой и плос ​ко ​сти, 

б)Пусть точка O— центр куба, а M— середина   а MO  —
средняя линия треугольника  поэтому  Треугольник   —
рав ​но ​сто ​рон ​ний,  сле ​до ​ва ​тель ​но, ис ​ко ​мый угол равен углу 

При ​мем длины ребер куба за  Най ​дем сто ​ро ​ны тре ​уголь ​ни ​ка  Из
тре ​уголь ​ни ​ка  на ​хо ​дим  из рав ​но ​сто ​рон ​не ​го тре ​уголь ​ни ​ка  на ​хо ​дим

Поскольку O— середина диагонали  то  Теперь применим к треугольнику 
тео ​ре ​му ко ​си ​ну ​сов:

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

За ​ме ​тим, что вы ​ра ​же ​ние  принимает только положительные
зна ​че ​ния. Най ​дем корни чис ​ли ​те ​ля при усло ​вии 

Решим не ​ра ​вен ​ство ме ​то ​дом ин ​тер ​ва ​лов (см. рис.), по ​лу ​чим:  или 

 

Ответ: 

 

Най ​дем корни чис ​ли ​те ​ля дру ​гим спо ​со ​бом.

№ 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. По формуле для переплаты П при выплате суммы кредита S  =  18 млн рублей
диф ​фе ​рен ​ци ​ро ​ван ​ны ​ми пла ​те ​жа ​ми имеем:

г д е n— искомое число лет, а r=10— величина платежной ставки в процентах (см.
ГущинД.Д. «Встречи с финансовой математикой»; для получения полного балла доказатель‐
ство этих формул необходимо приводить на экзамене). По условию, переплатаП равна 

 млн руб ​лей,

http://reshuege.ru/doc/math/gushchin_dd-finmatematika.pdf


от ​ку ​да n  =  9.

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

Долг умень ​ша ​ет ​ся каж ​дый июль рав ​но ​мер ​но: 
В ян ​ва ​ре долг воз ​рас ​та ​ет на 10%, зна ​чит, долг в ян ​ва ​ре:

Вы ​пла ​ты:

Тогда

Ответ: 9.

№ 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)По условию треугольники ABC и DHA— прямоугольные и
равные, поэтому  а треугольник ADC— равнобедренный, 

 Точка O1 является точкой пересечения биссектрис треугольни‐
ка ABC. Тре ​уголь ​ник AO1C  — рав ​но ​бед ​рен ​ный, сто ​ро ​ны AO1 и O1C равны
как ра ​ди ​у ​сы. По ​лу ​ча ​ем:

Луч AO2  — бис ​сек ​три ​са в рав ​но ​бед ​рен ​ном тре ​уголь ​ни ​ке ACD. Зна ​чит, от ​ре ​зок AO2  — вы ​со ​‐
та и медиана этого треугольника,  Градусная мера внешнего угла треугольника равна
сумме градусных мер двух углов, не смежных с ним, а градусная мера вписанного угла вдвое
мень ​ше гра ​дус ​ной меры цен ​траль ​но ​го угла, если они опи ​ра ​ют ​ся на одну дугу, по ​это ​му:

От ​сю ​да сле ​ду ​ет, что тре ​уголь ​ник DNO2  — пря ​мо ​уголь ​ный и рав ​но ​бед ​рен ​ный, 

Из пря ​мо ​уголь ​но ​го тре ​уголь ​ни ​ка ADN по ​лу ​ча ​ем:

Хорда AC стягивает углы AO1C и AO2C, поэтому они равны. Значит, равны и треугольники
AO1C и AO2C:   Отсюда  поэтому четырехугольник O1O2NC— прямо‐
уголь ​ник по опре ​де ​ле ​нию. Сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​мая О1О2 па ​рал ​лель ​на CD.

б)Пусть отрезок CP— высота треугольника ACD, тогда  Из прямоугольных треуголь‐
ни ​ков CPD и AND со ​от ​вет ​ствен ​но на ​хо ​дим:

Вы ​чис ​лим ис ​ко ​мую пло ​щадь:

Ответ: б)  7,5.

№ 18.
Кри ​те ​рии оце ​ни ​ва ​ния от ​ве ​та на за ​да ​ние С5 Баллы

Обос ​но ​ван ​но по ​лу ​чен вер ​ный ответ. 4



Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен
вер ​ный ответ, но ре ​ше ​ние либо со ​дер ​жит про ​‐
бе ​лы, либо вы ​чис ​ли ​тель ​ную ошиб ​ку или опис ​‐

ку.

3

Рас ​смот ​ре ​ны все воз ​мож ​ные слу ​чаи. По ​лу ​чен
ответ, но ре ​ше ​ние со ​дер ​жит ошиб ​ки. 2

Рас ​смот ​ре ​ны не ​ко ​то ​рые слу ​чаи. Для рас ​смот ​‐
рен ​ных слу ​ча ​ев по ​лу ​чен ответ, воз ​мож ​но не ​‐

вер ​ный из-за оши ​бок.
1

Все про ​чие слу ​чаи. 0

Мак ​си ​маль ​ное ко ​ли ​че ​ство бал ​лов 4

Ре ​ше ​ние. Система не изменяется при одновременной замене x на y, а y на x, при одновре‐
менной замене x на –x, а y на –y, при одновременной замене x на –y, а y на –x. Следователь‐
но, есть система имеет решение  то она имеет и решения   и  Чтобы
си ​сте ​ма имела ровно два ре ​ше ​ния, какие-то из пар долж ​ны сов ​па ​дать.

Пары  и  совпадать не могут, поскольку в этом случае первое уравнение систе‐
мы при ​ни ​ма ​ет вид  а вто ​рое при ​ни ​ма ​ет вид  что не ​воз ​мож ​но од ​но ​вре ​мен ​но.

Если  то первое уравнение системы принимает вид  а второе принимает
вид  что также не ​воз ​мож ​но.

Остается случай  Теперь первое уравнение системы принимает вид  а
второе принимает вид  В этом случае  откуда получаем единственное воз‐
мож ​ное зна ​че ​ние 

При най ​ден ​ном зна ​че ​нии па ​ра ​мет ​ра си ​сте ​ма дей ​стви ​тель ​но имеет ровно два ре ​ше ​ния:

Ответ: 

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

За ​ме ​ним пер ​вое урав ​не ​ние раз ​но ​стью, а вто ​рое  — сум ​мой ис ​ход ​ных урав ​не ​ний:

При  второе уравнение системы, а значит, и вся система решений не имеет. При 
урав ​не ​ния си ​сте ​мы за ​да ​ют пря ​мые:

Ясно (см.рис.), что при  система имеет четыре решения (координаты точек A, B, C и D),
а при   — два ре ​ше ​ния (ко ​ор ​ди ​на ​ты точек M и N).

 



Ответ: 

 

При ​ведём ана ​ли ​ти ​че ​ское ре ​ше ​ние.

Из второго уравнения системы находим, что число  является решением системы, если 
 При этом зна ​че ​нии па ​ра ​мет ​ра си ​сте ​ма при ​ни ​ма ​ет вид

и имеет 4 ре ​ше ​ния:  или  Такое зна ​че ​ние па ​ра ​мет ​ра не под ​хо ​дит по усло ​вию. Сле ​до ​‐
вательно, чтобы система имела ровно два решения, необходимо, чтобы  а потому  и
можно раз ​де ​лить обе части вто ​ро ​го урав ​не ​ния на х. На ​хо ​дим:

Из второго уравнения полученной системы по каждому значению х можно найти единствен‐
ное значение y. Значит, система имеет ровно два решения тогда и только тогда, когда ровно
два ре ​ше ​ния имеет пер ​вое урав ​не ​ние. Сде ​ла ​ем за ​ме ​ну  по ​лу ​чим урав ​не ​ние

Исходная задача равносильна требованию найти все значения параметра, при которых по‐
лу ​чен ​ное урав ​не ​ние при  имеет ровно один положительный корень. Если полученное урав‐
не ​ние имеет два корня, то эти корни од ​но ​го знака, так как по тео ​ре ​ме Виета  зна‐
чит, этот случай не подходит. Найдем четверть дискриминанта:  Полу‐
ченное выражение обращается в нуль при  При этом значении параметра уравнение
имеет корень  Это решение положительное, поэтому найденное значение параметра иско‐
мое.

 

Ответ: 

 

При ​ве ​дем идею еще од ​но ​го ре ​ше ​ния.

Заменим второе уравнение разностью первого и второго уравнений, получим равносильную
си ​сте ​му:

При  полученная система несовместна. При  первое уравнение задает окружность,



ко ​то ​рая долж ​на иметь ровно две общие точки с пря ​мы ​ми

Построив графики, убеждаемся, что искомый случай соответствует касанию окружности с най‐
ден ​ны ​ми пря ​мы ​ми.

 

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. Поскольку всего было 2019 обливаний, найдется человек, которого облили
не более одного раза. Выберем его в группу, а того, кого облил он, и (если такой есть) того, кто
облил его, их выгоним из лагеря. Теперь осталось не менее 2016 человек, причем обливаний
среди них было не больше, чем осталось людей. Поэтому опять найдется человек, которого
облили не более одного раза. Выберем его в группу, а того, кого облил он, и (если такой есть)
того, кто облил его, выгоним из лагеря. Продолжая процесс, получим в итоге группу, в которой
будет не менее чем  ре ​бен ​ка. Из них можно оста ​вить 670 любых.

б)Нет. Разобьем всех детей на тройки, и пусть в каждой тройке первый обольет второго,
второй— третьего, а третий— первого. Тогда из каждой тройки можно выбрать не более од‐
но ​го ре ​бен ​ка, а всего не более 673.

в)Как видно из решения пунктов а) и б), выбрать 673 ребенка можно всегда, а большее ко‐
ли ​че ​ство  — не все ​гда. По ​это ​му ответ  — 673.

 

Ответ: а)  да; б)  нет; в)  673.
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