
Вариант 235

№ 1.

Около окружности описана трапеция, периметр которой равен40. Найдите длину её средней
линии.

№ 2.

На клетчатой бумаге с размером клетки  изображен треугольник ABC. Найдите скалярное про‐
из ​ве ​де ​ние 

№ 3.

Во сколь ​ко раз уве ​ли ​чит ​ся объем шара, если его ра ​ди ​ус уве ​ли ​чить в три раза?

№ 4.

За круглый стол на 5 стульев в случайном порядке рассаживаются 3 мальчика и 2 девочки. Найдите вероятность
того, что де ​воч ​ки будут си ​деть рядом.

№ 5.

Две фабрики выпускают одинаковые стекла для автомобильных фар. Первая фабрика выпускает45% этих стекол,
вторая— 55%. Первая фабрика выпускает3% бракованных стекол, а вторая— 1%. Найдите вероятность того, что слу‐
чай ​но куп ​лен ​ное в ма ​га ​зи ​не стек ​ло ока ​жет ​ся бра ​ко ​ван ​ным.



№ 6.

Ре ​ши ​те урав ​не ​ние 

№ 7.

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

№ 8.

На рисунке изображён график функции y  =  f(x). Функция   —
одна из пер ​во ​об ​раз ​ных функ ​ции y  =  f(x). Най ​ди ​те пло ​щадь за ​кра ​шен ​ной фи ​гу ​ры.

№ 9.

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

где rпок— средняя оценка магазина покупателями (от0 до1), rэкс— оценка магазина экспертами (от0 до0,7) и K  —
число покупателей, оценивших магазин. Найдите рейтинг интернет-магазина «Бета», если число покупателей, оставив‐
ших отзыв о ма ​га ​зи ​не, равно 20, их сред ​няя оцен ​ка равна 0,65, а оцен ​ка экс ​пер ​тов равна 0,37.

№ 10.

Смешали равные массы двух растворов кислоты, концентрации которых относятся как 2:5, и получили новый рас‐
твор, со ​дер ​жа ​щий 49% кис ​ло ​ты. Най ​ди ​те раз ​ность кон ​цен ​тра ​ций вто ​ро ​го и пер ​во ​го рас ​тво ​ров. Ответ дайте в про ​цен ​тах.



№ 11.

На рисунке изображены графики функций  и  которые пересекаются в точ‐
ках A и B. Най ​ди ​те ор ​ди ​на ​ту точки B.

№ 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)  Най ​ди ​те все корни урав ​не ​ния, при ​над ​ле ​жа ​щие от ​рез ​ку 

№ 14.

В правильной треугольной пирамиде SABC с основанием ABC боковое ребро равно 7, а сторона основания равна 6.
На продолжении ребра SA за точку A отмечена точка P, а на продолжении ребра SB за точку B— точка Q, причём
AP  =  BQ  =  SA.

а)  До ​ка ​жи ​те, что пря ​мые PQ и SC пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны друг другу.
б)  Най ​ди ​те угол между плос ​ко ​стя ​ми ABC и CPQ.

№ 15.

Ре ​ши ​те не ​ра ​вен ​ство: 



№ 16.

3 января 2020 года Георгий планирует положить на депозит вклад размером 2 миллиона рублей. 1 января каждого
года банк начисляет 10% на сумму вклада, 2января каждого года Георгий делает дополнительный взнос на вклад так,
чтобы после этого разности между величиной вклада на 3января и величиной вклада на 3января прошлого года обра‐
зовывали арифметическую прогрессию с разностью 1млнруб. Определите общий размер начислений банка, если 3ян‐
ва ​ря 2027 года на вкла ​де будет ле ​жать 30 млн руб.

№ 17.

В треугольник ABC, в котором длина стороны AC меньше длины стороны BC, вписана окружность с центромO.
Точка B1 сим ​мет ​рич ​на точке B от ​но ​си ​тель ​но CO.

а)  До ​ка ​жи ​те, что A, B, O и B1 лежат на одной окруж ​но ​сти.
б)  Най ​ди ​те пло ​щадь четырёхуголь ​ни ​ка AOBB1, если AB  =  10, AC  =  6 и BC  =  8.

№ 18.

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

имеет ровно два раз ​лич ​ных корня.

№ 19.

На доске написано 11 различных натуральных чисел. Среднее арифметическое шести наименьших из них равно 7, а
сред ​нее ариф ​ме ​ти ​че ​ское шести наи ​боль ​ших равно 16.

а)  Может ли наи ​мень ​шее из этих один ​на ​дца ​ти чисел рав ​нять ​ся 5?
б)  Может ли сред ​нее ариф ​ме ​ти ​че ​ское всех один ​на ​дца ​ти чисел рав ​нять ​ся 10?
в)  Пусть B  — ше ​стое по ве ​ли ​чи ​не число, а S— среднее арифметическое всех одиннадцати чисел. Найдите наиболь‐

шее зна ​че ​ние вы ​ра ​же ​ния 

Ответы



Номер Задание Ответ

1 27937 10

2 654451 5

3 27097 27

4 325905 0,5

5 319353 0,019

6 77374 -2

7 502285 46

8 323079 6

9 317098 0,625

10 676853 42

11 509182 -10

12 282861 -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. а)  За ​пи ​шем ис ​ход ​ное урав ​не ​ние в виде:

 

б)С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку  По‐
лу ​чим   и 

 

Ответ :  а)  б)   и 

№ 14.

https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27937
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=654451
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=27097
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=325905
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=319353
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=77374
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=502285
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=323079
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=317098
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=676853
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=509182
https://math-ege.sdamgia.ru/problem?id=282861


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 M— середина ребра AB, N— середина отрезка  В равнобед‐
ренных треугольниках ASB и PSQ медианы SM и SN являются биссектрисами и высота‐
ми. Следовательно, точки S, M и N лежат на одной прямой. Треугольник PCQ равнобед‐
ренный, так как треугольники PAC и QBC равны, а значит, PC =  В треугольниках ABC
и PCQ высотами служат отрезки CM и CN соответственно. Из того, что отрезок PQ пер‐
пендикулярен отрезку SN и отрезку CN следует, что прямая PQ перпендикулярна плос‐
кости SNC, но перпендикуляр к плоскости перпендикулярен любой прямой, лежащей в
ней, сле ​до ​ва ​тель ​но, пря ​мые PQ и SC пер ​пен ​ди ​ку ​ляр ​ны.

б)Из решения предыдущего пункта видно, что плоскость NSC перпендикулярна
плоскостям ABC и PCQ, а потому  искомый. Найдём стороны треугольника 

В тре ​уголь ​ни ​ке SBC имеем:

Из тре ​уголь ​ни ​ка SCQ по тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов на ​хо ​дим

Сле ​до ​ва ​тель ​но,

Из тре ​уголь ​ни ​ка MCN по тео ​ре ​ме ко ​си ​ну ​сов на ​хо ​дим

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. Решим не ​ра ​вен ​ство ме ​то ​дом ин ​тер ​ва ​лов:

 

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 3 января 2021 года величина вклада будет составлять  млн руб. Тогда изменение величины
вкла ​да будет про ​ис ​хо ​дить со ​глас ​но таб ​ли ​це.

 

Год 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Раз ​мер вкла ​да 3 ян ​ва ​ря,
млн руб.

 

По усло ​вию 3 ян ​ва ​ря 2027 года на вкла ​де будет ле ​жать 30 млн руб., тогда  от ​ку ​да 
Со ​ста ​вим таб ​ли ​цу на ​чис ​ле ​ний.



 

Год 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Раз ​мер на ​чис ​ле ​ния
,

млн руб.

 

Из таб ​ли ​цы на ​хо ​дим, что общий раз ​мер на ​чис ​ле ​ний банка к 3 ян ​ва ​ря 2027 года со ​ста ​вит

 млн руб.

Ответ :  7 млн 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 CO пересекает AB в точке F, OB1 пересекает AB в точке E, CO пересе‐
ка ​ет BB1 в точке G, а углы A, B и C соответственно α, β и γ. Покажем, что отрезокAB1 виден из
точек O и B под одним и тем же углом— это будет означать, что точки A, B1, B, O лежат на
одной окруж ​но ​сти.

В тре ​уголь ​ни ​ке CGB имеем:

  

Тогда 

В тре ​уголь ​ни ​ке OGB имеем:  тогда 
Тре ​уголь ​ник B1OB рав ​но ​бед ​рен ​ный, по ​сколь ​ку GO  — се ​ре ​дин ​ный пер ​пен ​ди ​ку ​ляр к BB1. По ​это ​му 
В треугольнике ABC точка O— инцентр, поэтому  Следовательно, 



б)Площадь четырехугольника AOBB1 найдем по формуле  Заметим, что
B1O  =  OB, поскольку треугольник B1OB равнобедренный, и что 

 из тре ​уголь ​ни ​ка EOB.

Рассмотрим прямоугольный треугольник ABC, в нем   Далее опустим пер‐
пендикуляр OH на сторону BC. Тогда  как радиус вписанной окружности.

Тогда    от ​ку ​да  

Далее имеем:

 

Тогда 

 

Ответ :  б) 18.

 

При ​ве ​дем дру ​гое ре ​ше ​ние.

а)Пусть CO пересекает BB1 в точке G, а угол C равен γ. В треугольнике B1CB отрезок CG
является высотой и медианой, тогда треугольник B1CB рав ​но ​бед ​рен ​ный, от ​ре ​зок CG является
бис ​сек ​три ​сой, следовательно, луч CB1 совпадает с лучомCA, и точка A лежит на отрезкеCB1.
В тре ​уголь ​ни ​ке CGB1 имеем:

  

В тре ​уголь ​ни ​ке ABC точка O  — ин ​центр, по ​это ​му 
Сле ​до ​ва ​тель ​но, в че ​ты ​рех ​уголь ​ни ​ке B1AOB имеем:

а по ​то ​му че ​ты ​рех ​уголь ​ник B1AOB впи ​сан ​ный, и точки B1, A, O, B лежат на одной окруж ​но ​сти.

 

б)Площадь четырехугольника AOBB1 найдем как сумму площадей треугольников:  Причём 

 где r— радиус окружности, вписанный в треугольник ABC. Для сторон треугольника ABC выполнено соот‐
но ​ше ​ние  сле ​до ​ва ​тель ​но, угол C пря ​мой. Тогда

от ​ку ​да 

Пло ​щадь тре ​уголь ​ни ​ка ABB1 най ​дем как раз ​ность пло ​ща ​дей тре ​уголь ​ни ​ков BCB1 и ABC:

В ре ​зуль ​та ​те по ​лу ​чим 

 

При ​ве ​дем ре ​ше ​ние пунк ​та б) На ​та ​льи Лес ​ни ​чен ​ко.



За ​ме ​тим, что 
Вы ​со ​ты тре ​уголь ​ни ​ков AOC и AOB равны ра ​ди ​у ​су окруж ​но ​сти, впи ​сан ​ной в тре ​уголь ​ник ABC.
Для сто ​рон тре ​уголь ​ни ​ка ABC вы ​пол ​не ​но со ​от ​но ​ше ​ние  сле ​до ​ва ​тель ​но, угол C пря ​мой. Тогда

Сле ​до ​ва ​тель ​но,

№ 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 вер ​ные зна ​че ​ния па ​ра ​мет ​ра, но до ​пу ​щен не ​до ​чет 3

С по ​мо ​щью вер ​но ​го рас ​суж ​де ​ния по ​лу ​чен не ​вер ​ный ответ из-за вы ​чис ​ли ​тель ​ной ошиб ​ки, при этом верно
вы ​пол ​не ​ны все шаги ре ​ше ​ния,

ИЛИ

в ре ​ше ​нии верно най ​де ​ны все гра ​нич ​ные точки мно ​же ​ства зна ​че ​ний па ​ра ​мет ​ра, но не ​вер ​но опре ​де ​ле ​ны
про ​ме ​жут ​ки зна ​че ​ний

2

В слу ​чае ана ​ли ​ти ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к на ​бо ​ру ре ​шен ​ных урав ​не ​ний и не ​ра ​венств с
уче ​том тре ​бу ​е ​мых огра ​ни ​че ​ний,

ИЛИ

в слу ​чае гра ​фи ​че ​ско ​го ре ​ше ​ния: за ​да ​ча верно све ​де ​на к ис ​сле ​до ​ва ​нию вза ​им ​но ​го рас ​по ​ло ​же ​ния линий
(изоб ​ра ​же ​ны не ​об ​хо ​ди ​мые фи ​гу ​ры, учте ​ны огра ​ни ​че ​ния, ука ​за ​на связь ис ​ход ​ной за ​да ​чи с по ​стро ​ен ​ны ​ми

фи ​гу ​ра ​ми)

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. Пре ​об ​ра ​зу ​ем урав ​не ​ние:



Тем самым в системе координат xOa исходное уравнение задаёт объединение дуг окружностей ра ​ди ​у ​са   с цен‐
трами в точках  и  лежащих ниже и выше прямой  соответственно (см.рис.), пересекающихся в точках 

 и  Количество корней равнения равно количеству точек пересечения графика уравнения с горизонтальной
пря ​мой при со ​от ​вет ​ству ​ю ​щем зна ​че ​нии a.

Поль ​зу ​ясь по ​стро ​ен ​ным ри ​сун ​ком, по ​лу ​ча ​ем:
—  при  урав ​не ​ние не имеет кор ​ней;
—  при  урав ​не ​ние имеет один ко ​рень;
—  при  урав ​не ​ние имеет два корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет три корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет че ​ты ​ре корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет три корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет два корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет три корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет че ​ты ​ре корня;



—  при  урав ​не ​ние имеет три корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет два корня;
—  при  урав ​не ​ние имеет один ко ​рень;
—  при  урав ​не ​ние не имеет кор ​ней.
Таким образом, уравнение имеет ровно два различных корня при  при  или при 

 

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:

―  при ​мер в пунк ​те 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. а)Если наименьшее число равно 5, то сумма шести наименьших чисел не меньше  а
их сред ​нее ариф ​ме ​ти ​че ​ское боль ​ше 7.

б)Пусть сумма пяти наименьших чисел равна А, шестое по величине число равно В, а сумма пяти наибольших чисел
равна С. Пред ​по ​ло ​жим, что сред ​нее ариф ​ме ​ти ​че ​ское всех один ​на ​дца ​ти чисел равно 10. Тогда по ​лу ​ча ​ем:

 

от ​ку ​да  Это не ​воз ​мож ​но, по ​сколь ​ку долж ​но вы ​пол ​нять ​ся не ​ра ​вен ​ство 

в)  Имеем:   По ​лу ​ча ​ем:

Зна ​чит, нужно найти наи ​мень ​шее зна ​че ​ние В.

Пусть числа, написанные на доске, равны  причем  Тогда 
 от ​ку ​да

Зна ​чит,  по ​сколь ​ку B целое.

По ​ка ​жем, что число В может рав ​нять ​ся 10. На ​при ​мер, если на доске на ​пи ​са ​ны числа
2, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 36,

то усло ​вия за ​да ​чи вы ​пол ​не ​ны и  Таким об ​ра ​зом, 

 



Ответ :  а)  нет; б)  нет; в)  
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