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Математика. 11 класс. Вариант 501 2

 
Часть 1

Ответом на задания B1 – B12 должно быть целое число или конечная 
десятичная дробь. Единицы измерений писать не нужно. 

   B1   Аня купила месячный проездной билет на автобус. За месяц она сделала 
41 поездку. Сколько рублей она сэкономила, если проездной билет стоит 
600 рублей, а разовая поездка 20 рублей? 
 

Ответ: 
 

   B2   На рисунке жирными точками показана цена нефти на момент закрытия 
биржевых торгов во все рабочие дни с 4 по 19 апреля 2002 года. По 
горизонтали указываются числа месяца, по вертикали — цена барреля нефти 
в долларах США. Для наглядности жирные точки на рисунке соединены 
линией. Определите по рисунку наибольшую цену нефти на момент закрытия 
торгов в указанный период (в долларах США за баррель). 

  

 

Ответ: 
 

   B3   Найдите корень уравнения:  . x  25

x  1
 1

 

Ответ: 
 

   B4   В треугольнике ABC стороны AB и BC равны, AC = 10, высота CH равна 8. 
Найдите синус угла ACB. 
 

Ответ: 
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   B5   Для перевозки 6 т груза на 350 км можно воспользоваться услугами одной из 
трех транспортных компаний. Каждая компания предлагает один вид 
автомобилей. Сколько рублей будет стоить наиболее дешевый вариант 
перевозки? 

Компания-
перевозчик 

Стоимость 
перевозки 

(руб. за 10 км) 
Грузоподъемность 
автомобилей (т) 

А 80 1,6 
Б 140 2,8 
В 180 3,6 

 

Ответ: 
 

   B6   Найдите площадь трапеции, изображенной на рисунке. 

 

 

Ответ: 
 

   B7   Найдите значение выражения:  . 

7

1

2


3

8


 25, 6

 

Ответ: 
 

   B8   На рисунке изображен график функции  , определенной на 
интервале  . Найдите число точек минимума функции  . 

y  f (x)
(5; 8) f (x)

 

 

Ответ: 
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   B9   Объем куба равен 216. Найдите площадь его поверхности. 
 

Ответ: 
 

  B10  Операционная прибыль предприятия в краткосрочном периоде вычисляется 
по формуле:  . Компания продаёт свою продукцию по 
цене   руб. за штуку, переменные затраты на производство одной 
единицы продукции составляют   руб. за штуку, постоянные расходы 
предприятия   руб. в месяц. Определите наименьший месячный 
объём производства   (шт.), при котором прибыль предприятия будет не 
меньше 300 000 руб. в месяц. 

π(q)  q(p  v)  f
p  400

v  200
f  500 000

q

 

Ответ: 
 

  B11  Найдите наименьшее значение функции   на 

отрезке  . 

y  16 tgx  16x  4π  7



π

4
;
π

4



 

Ответ: 
 

  B12  Первая труба пропускает на 2 литра воды в минуту меньше, чем вторая. 
Сколько литров воды в минуту пропускает первая труба, если резервуар 
объемом 288 литров она заполняет на 2 минуты дольше, чем вторая труба? 
 

Ответ: 
 

 
Часть 2

Для записи решений и ответов на задания C1 – C6 используйте бланк 
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем 
полное обоснованное решение и ответ. 

   C1   
Решить систему уравнений  





yctgx  9,
ytgx  3.

   C2   В правильной шестиугольной призме , все ребра которой 
равны 1, найдите расстояние от точки C до прямой . 

ABCDEF A1B1C1D1E1F1
F1E1
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   C3   Решите неравенство 

 . log3(x2  x  3)  log3(2x2  x  3)  log3(x2  2)
2
 2  log 1

3
4

   C4   Расстояние между центрами окружностей радиусов 2 и 8 равно 15. Этих 
окружностей и их общей внутренней касательной касается третья окружность. 
Найдите ее радиус. 

   C5   Найти все значения параметра а, при каждом из которых среди значений 

функции  есть ровно одно целое число. y 
x2  2x  a

6  x2

   C6   Натуральные числа a, b, c  образуют возрастающую арифметическую 
прогрессию, причем все они больше 500 и являются квадратами натуральных 
чисел. Найдите наименьшее возможное, при указанных условиях, значение b. 
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Часть 1

Ответом на задания B1 – B12 должно быть целое число или конечная 
десятичная дробь. Единицы измерений писать не нужно. 

   B1   В городе N живет 100000 жителей. Среди них 15% детей и подростков. Среди 
взрослых 30% не работает (пенсионеры, студенты, домохозяйки и т.п.). 
Сколько взрослых работает? 
 

Ответ: 
 

   B2   На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении трех 
суток. По горизонтали указывается дата и время суток, по вертикали —
значение температуры в градусах Цельсия. Определите по рисунку разность 
между наибольшей и наименьшей температурами воздуха 30 мая. Ответ дайте 
в градусах Цельсия.  

  

 

Ответ: 
 

   B3   Найдите корень уравнения . 1

9  4x


1

5
 

Ответ: 
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   B4   В треугольнике ABC угол C равен , CH — высота, . 

Найдите AH. 

90  AB  49, cosA 
6

7

 

Ответ: 
 

   B5   В таблице даны тарифы на услуги трех фирм такси. Предполагается поездка 
длительностью 70 минут. Нужно выбрать фирму, в которой заказ будет стоить 
дешевле всего. Сколько рублей будет стоить этот заказ? 

*Если поездка продолжается меньше указанного времени, она оплачивается 
по стоимости минимальной поездки. 

Фирма 
такси 

Подача 
машины 

Продолжительность 
и стоимость 
минимальной 
поездки* 

Стоимость 1 минуты 
сверх 

продолжительности 
минимальной 
поездки 

1 250 руб. Нет 12 руб. 
2 Бесплатно 15 мин. 300 руб. 18 руб. 
3 200 руб. 10 мин 200 руб. 14 руб. 

 

Ответ: 
 

   B6   На клетчатой бумаге с клетками размером 1 см × 1 см 
изображена трапеция (см. рисунок). Найдите ее 
площадь в квадратных сантиметрах. 

 

 

Ответ: 
 

   B7   
Найдите значение выражения . 

652,8

(50,4)
2
 131,8

 

Ответ: 
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   B8   На рисунке изображен график производной функции f(x), определенной на 
интервале (–9; 8). В какой точке отрезка [0; 6]  f(x) принимает наибольшее 
значение. 

 

 

Ответ: 
 

   B9   Площадь поверхности куба равна 50. Найдите его диагональ. 
 

Ответ: 
 

  B10  Для наматывания кабеля на заводе используют лебeдку, которая 
равноускоренно наматывает кабель на катушку. Угол, на который 

поворачивается катушка, изменяется со временем по закону , где 

t – время в минутах, /мин — начальная угловая скорость вращения 
катушки, а  – угловое ускорение, с которым наматывается кабель. 
Рабочий должен проверить ход его намотки не позже того момента, когда угол 
намотки   достигнет . Определите время после начала работы лебeдки, 
не позже которого рабочий должен проверить еe работу. Ответ выразите в 
минутах. 

φ  ωt 
β t2

2
ω  15 

β  6  /мин2

φ 2250 

 

Ответ: 
 

  B11  Найдите точку минимума функции  . y  x3  3x2  24x  7
 

Ответ: 
 

  B12  На изготовление 21 детали первый рабочий тратит на 4 часа меньше, чем 
второй рабочий на изготовление 35 таких же деталей. Известно, что первый 
рабочий за час делает на 2 детали больше, чем второй. Сколько деталей в час 
делает второй рабочий? 
 

Ответ: 
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Часть 2

Для записи решений и ответов на задания C1 – C6 используйте бланк 
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем 
полное обоснованное решение и ответ. 

   C1   
Решите систему уравнений     







y2  x,

siny2  cos x .

   C2   В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF, стороны основания 
которой равны 1, а боковые ребра равны 2, найдите косинус угла между 
прямыми SB и AD. 

   C3   Решите неравенство   . 
log4(2x  1)

x  1
 1

   C4   Дан прямоугольный треугольник ABC с катетами AC = 12 и BC = 5. С 
центром в вершине B проведена окружность S радиуса 8. Найдите радиус 
окружности, вписанной в угол BAC и внешним образом касающейся 
окружности S. 

   C5   Найдите все значения параметра , при каждом из которых уравнение  

 

не имеет действительных решений. 

a

sin(x  3a)  sin




x2  6x  7a

2




  4x  x2  a

   C6   Винтики можно разложить в пакетики, а пакетики упаковать в коробки, по 
3 пакетика в одну коробку. Можно эти же винтики разложить в пакетики так, 
что в каждом пакетике будет на 3 винтика больше, чем раньше, но тогда в 
каждой коробке будет лежать по 2 пакетика, а коробок потребуется на 
2 больше. Какое наибольшее количество винтиков может быть при таких 
условиях? 
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Часть 1

Ответом на задания B1 – B12 должно быть целое число или конечная 
десятичная дробь. Единицы измерений писать не нужно. 

   B1   В городе N живет 200000 жителей. Среди них 20% детей и подростков. Среди 
взрослых 35% не работает (пенсионеры, студенты, домохозяйки и т.п.). 
Сколько взрослых жителей работает? 
 

Ответ: 
 

   B2   На рисунке показано изменение температуры воздуха на протяжении трех 
суток. По горизонтали указывается дата и время суток, по вертикали —
значение температуры в градусах Цельсия. Определите по рисунку разность 
между наибольшей и наименьшей температурами воздуха 8 августа. Ответ 
дайте в градусах Цельсия. 

  

 

Ответ: 
 

   B3   Найдите корень уравнения . log1
7

(9  2x)  2
 

Ответ: 
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   B4   В треугольнике ABC угол C равен , CH – высота, . Найдите 

AH. 

90  AB  50, cosA 
1

5

 

Ответ: 
 

   B5   В таблице даны тарифы на услуги трех фирм такси. Предполагается поездка 
длительностью 70 минут. Нужно выбрать фирму, в которой заказ будет стоить 
дешевле всего. Сколько рублей будет стоить этот заказ? 

*Если поездка продолжается меньше указанного времени, она оплачивается 
по стоимости минимальной поездки. 

Фирма 
такси  

Подача 
машины  

Продолжительность 
и стоимость 
минимальной 
поездки*  

Стоимость 1 минуты 
сверх 

продолжительности 
минимальной 
поездки  

1  250 руб.  Нет  14 руб.  
2  Бесплатно 10 мин. 200 руб.  19 руб.  
3  150 руб.  15 мин 300 руб.  15 руб.  

 

Ответ: 
 

   B6   На клетчатой бумаге с клетками размером 1 см × 1 см 
изображена трапеция (см. рисунок). Найдите ее 
площадь в квадратных сантиметрах. 

 

 

Ответ: 
 

   B7   Найдите значение выражения .  log25180  log2536
 

Ответ: 
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   B8   На рисунке изображен график движения материальной точки. Точка 
удаляется от начального пункта, а затем возвращается в него. На оси абсцисс 
откладывается время в секундах, на оси ординат – расстояние в метрах от 
начального пункта. Найдите среднюю скорость движения точки. Ответ дайте 
в метрах в секунду. 

 

 

Ответ: 
 

   B9   Площадь поверхности куба равна 50. Найдите его диагональ. 
 

Ответ: 
 

  B10  Для наматывания кабеля на заводе используют лебeдку, которая 
равноускоренно наматывает кабель на катушку. Угол, на который 

поворачивается катушка, изменяется со временем по закону , где 

t – время в минутах, /мин – начальная угловая скорость вращения 
катушки, а  – угловое ускорение, с которым наматывается кабель. 
Рабочий должен проверить ход его намотки не позже того момента, когда угол 
намотки  достигнет . Определите время после начала работы лебeдки, не 
позже которого рабочий должен проверить еe работу. Ответ выразите в 
минутах. 

φ  ωt 
β t2

2
ω  10 

β  4  /мин2

φ 600 

 

Ответ: 
 

  B11   Найдите наименьшее значение функции .  y  log2(x2  4)
 

Ответ: 
 

  B12  На изготовление 72 деталей первый рабочий тратит на 6 часов меньше, чем 
второй рабочий на изготовление 108 таких же деталей. Известно, что первый 
рабочий за час делает на 3 детали больше, чем второй. Сколько деталей в час 
делает второй рабочий? 
 

Ответ: 
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Часть 2

Для записи решений и ответов на задания C1 – C6 используйте бланк 
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем 
полное обоснованное решение и ответ. 

   C1   
Решить систему уравнений  





x tgy  9,
x ctgy  3.

   C2   В правильной шестиугольной призме , все ребра которой 
равны 1, найдите расстояние от точки C до прямой .  

ABCDEF A1B1C1D1E1F1
A1B1

   C3   Решите неравенство 

 . 

  

log 1
3

(x2  3x  1)  log 1
3

(2x2  3x  2)  log 1
3

(x2  2x  1)
2
 log34  2

   C4   Расстояние между центрами окружностей радиусов 1 и 9 равно 17. Этих 
окружностей и их общей внутренней касательной касается третья окружность. 
Найдите ее радиус. 

   C5   Найдите все значения параметра , при каждом из которых уравнение  

   

имеет единственное решение. 

a

cos




10x  2x2  a

3




  cos(2x  a)  x2  8x  a

   C6   Натуральные числа a, b, c образуют возрастающую арифметическую 
прогрессию, причем все они больше 1000 и являются квадратами натуральных 
чисел. Найдите наименьшее возможное, при указанных условиях, значение b. 
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Часть 1

Ответом на задания B1 – B12 должно быть целое число или конечная 
десятичная дробь. Единицы измерений писать не нужно. 

   B1   В городе N живет 200000 жителей. Среди них 15% детей и подростков. Среди 
взрослых 45% не работает (пенсионеры, студенты, домохозяйки и т.п.). 
Сколько взрослых работает? 
 

Ответ: 
 

   B2   На диаграмме показано количество посетителей сайта РИА Новости во все 
дни с 10 по 29 ноября 2009 года. По горизонтали указываются дни месяца, по 
вертикали – количество посетителей сайта за данный день. Определите по 
диаграмме, сколько было дней, когда на сайте РИА Новости было не меньше 
700 000 посетителей. 

  

 

Ответ: 
 

   B3   Найдите корень уравнения: . 85x  64
 

Ответ: 
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   B4   В треугольнике ABC угол C равен , CH – высота, . 

Найдите AH. 

90  BC  7, cos A 
3 5

7

 

Ответ: 
 

   B5   Своему постоянному клиенту компания сотовой связи решила предоставить 
на выбор одну из скидок. Либо скидку 25 % на звонки абонентам других 
сотовых компаний в своем регионе, либо скидку 15 % на звонки в другие 
регионы, либо 5% на услуги мобильного интернета. 
Клиент посмотрел распечатку своих звонков и выяснил, что за месяц он 
потратил 400 руб. на звонки абонентам других компаний в своем регионе, 600 
руб. на звонки в другие регионы и 300 руб. на мобильный интернет. Клиент 
предполагает, что в следующем месяце затраты будут такими же, и, исходя из 
этого, выбирает наиболее выгодную для себя скидку. Какую скидку выбрал 
клиент? В ответ запишите, сколько рублей составит эта скидка. 
 

Ответ: 
 

   B6   На клетчатой бумаге с клетками размером 1 см × 1 см 
изображен треугольник (см. рисунок). Найдите его 
площадь в квадратных сантиметрах. 

 

 

Ответ: 
 

   B7   Найдите значение выражения .  log 1
3

(log2512)
 

Ответ: 
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   B8   На рисунке изображен график движения материальной точки. Точка 
удаляется по прямой от начального пункта, а затем движется обратно и 
останавливается, не доходя до начального пункта двух метров. На оси 
абсцисс откладывается время в секундах, на оси ординат – расстояние в 
метрах от начального пункта. Найдите среднюю скорость движения точки. 
Ответ дайте в метрах в секунду. 

 

 

Ответ: 
 

   B9   Объем куба равен 216. Найдите площадь его поверхности. 
 

Ответ: 
 

  B10  На верфи инженеры проектируют новый аппарат для погружения на 
небольшие глубины. Конструкция имеет форму сферы, а значит, дейcтвующая 
на аппарат выталкивающая (архимедова) сила, выражаемая в ньютонах, 
будет определяться по формуле: , где  – постоянная, r – радиус 
аппарата в метрах,  – плотность воды, а g – ускорение свободного 
падения (считайте  Н/кг). Каков может быть максимальный радиус 
аппарата, чтобы выталкивающая сила при погружении была не больше, чем 
2688 Н? Ответ выразите в метрах. 

FA  αρgr
3 α  4, 2

ρ  1000 кг/м3

g  10

 

Ответ: 
 

  B11  Найдите точку минимума функции  . y  x3  21x2  5
 

Ответ: 
 

  B12  Первая труба пропускает на 4 литра воды в минуту меньше, чем вторая. 
Сколько литров воды в минуту пропускает вторая труба, если резервуар 
объемом 560 литров она заполняет на 8 минут быстрее, чем первая труба 
заполняет резервуар объемом 672 литра? 
 

Ответ: 
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Часть 2

Для записи решений и ответов на задания C1 – C6 используйте бланк 
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем 
полное обоснованное решение и ответ. 

   C1   
Решите систему уравнений      







x2  y,

cosx2  sin y .

   C2   В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF, стороны основания 
которой равны 1, а боковые ребра равны 2, найдите косинус угла между 
прямыми SB и AE. 

   C3   Решите неравенство   . 
log3(3x  1)

x  1
 1

   C4   Дан прямоугольный треугольник ABC с катетами AC = 36 и BC = 27. С 
центром в вершине B проведена окружность S радиуса 18. Найдите радиус 
окружности, вписанной в угол BAC и касающейся окружности S. 

   C5   Найдите все значения параметра , при каждом из которых уравнение  

   
не имеет действительных решений. 

a

64xa  4x
25x4a  x2  8x  a

   C6   Болтики можно разложить в пакетики, а пакетики упаковать в коробки, по 
2 пакетика в одну коробку. Можно эти же болтики разложить в пакетики так, 
что в каждом пакетике будет на 5 болтиков меньше, чем раньше, но тогда в 
каждой коробке будет лежать по 3 пакетика, а коробок потребуется на 
2 меньше. Какое наименьшее количество болтиков может быть при таких 
условиях? 
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Ответы к заданиям с кратким ответом 

  
№ задания Ответ

B1  220 
B2  26,5 
B3  13 
B4  0,8 
B5  11200 
B6  12 

№ задания Ответ
B7  182,4 
B8  3 
B9  216 
B10  4000 
B11  -9 
B12  16 
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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 

Решение. 
Умножив и разделив второе уравнение на первое почленно, получим: 

  откуда  

Осталось учесть, что  и   имеют разные знаки. 

Ответ: . 

  

 
Решение. 
Проведем отрезок . Он лежит в плоскости , 
перпендикулярной прямой . Следовательно,  и 
 перпендикулярны. Значит, длина  – искомое 
расстояние. . Из прямоугольного 

треугольника   получаем: . 
Ответ: 2. 

  

   C1   
Решить систему уравнений  





yctgx  9,
ytgx  3.









y2  27,

t g2x 
1
3

,








y  3 3 ,

x  π
6
 πk, k  Z .

tg x y



π
6
 πk; 3 3 


, 

π
6
 πk; 3 3 


, k  Z

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 2
Получены лишние решения, поскольку не учтено, что  и  имеют разные 
знаки. 

tg x y 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C2   В правильной шестиугольной призме , все ребра которой 
равны 1, найдите расстояние от точки C до прямой . 

ABCDEF A1B1C1D1E1F1

F1E1

   

C E1 E1EC

F1E1 F1E1 C E1

C E1

EC  3

E1EC C E1  3
2
 12  2

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 2
Способ нахождения искомого угла верен, но получен неверный ответ или 
решение не закончено. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0
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Решение. 
Преобразуем неравенство: 

 

   

Заметим, что . 
Введем обозначения , . Первое неравенство системы 
принимает вид , откуда , а это возможно, 
только если  .  
Таким образом, , откуда , и, значит,  или .
Условиям системы удовлетворяет только . 
Ответ: –2. 

  

Решение. 
Докажем сначала следующее утверждение. Если a – расстояние между центрами 
окружностей радиусов r и R, , общая внешняя касательная касается 
окружностей в точках A и B, общая внутренняя – в точках C и D, то 

 , . 

   C3   Решите неравенство 

 . log3(x2  x  3)  log3(2x2  x  3)  log3(x2  2)
2
 2  log1

3
4









log3(4(x2  x  3)(2x2  x  3))  log3(3x2  6)
2
,

x2  x  3  0;













4(x2  x  3)(2x2  x  3)  (3x2  6)
2
,

x2  x  3  0,
3x2  6  0.

3x2  6  (x2  x  3)  (2x2  x  3)
a  x2  x  3 b  2x2  x  3

4ab  (a  b)2 a2  2ab  b2  0; (a  b)2  0
a  b

x2  x  3  2x2  x  3 x2  2x  0 x  0 x  2
x  2

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 3
Ответ или отличается от верного конечным числом точек, или при 
правильном рассуждении неверен из-за арифметической ошибки. 2

Решение содержит верные преобразования, но в ответе либо потеряны 
верные промежутки, либо приобретены лишние промежутки. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C4   Расстояние между центрами окружностей радиусов 2 и 8 равно 15. Этих 
окружностей и их общей внутренней касательной касается третья окружность. 
Найдите ее радиус. 

a  r  R

AB  a2  (R  r)2 CD  a2  (R  r)2
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Действительно, пусть  и  – центры 
окружностей радиусов r и R соответственно 
(рис.1). Из точки   и   опустим 
перпендикуляры   на прямую  и  
на прямую . Из прямоугольных 
треугольников  и  находим, что 

, 

. 

Следовательно, . 
Пусть x – радиус искомой окружности, O – ее 
центр. Заметим, что прямая CD – либо общая внешняя касательная окружностей с 
центром O и  (рис.2), либо окружностей с центрами O и  (рис.3). В первом из этих 
случаев искомая окружность касается прямой CD в точке C, во втором – в точке D. 

  
По доказанному . 
В первом случае CD – общая внешняя касательная к окружностям с центрами O и ,

поэтому , значит, . Следовательно, . 

Во втором случае CD – общая внешняя касательная к окружностям с центрами O и ,

поэтому , значит, . Следовательно, . 

Ответ:  или . 

   

Рис. 1 

O1 O2

O1 O2
O1Q O2B O2F

O1C
O1QO2 O1F O2

O1Q  O1O2  QO2  a2  (R  r)2

O2F  O1O2  FO1  a2  (R  r)2

CD  O2F  a2  (R  r)2

O2 O1

  

 

     

     

Рис. 2 Рис. 3 

CD  152  (8  2)2  5 5
O2

CD  (x  8)2  (8  x)2  4 2x 4 2x  5 5 x 
125
32

O1

CD  (x  2)2  (2  x)2  2 2x 2 2x  5 5 x 
125

8
125
32

125
8
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Решение. 
Функция определена  и непрерывна на всей числовой прямой. Уравнение 

 при любом   имеет решение  . Значит, при любом    одно из 

значений функции равно 1. 
Поскольку функция непрерывна, множество ее значений образует промежуток, 
включающий число 1. Других целых значений функции нет, если для всех   

,  откуда  

Чтобы неравенства выполнялись для всех  , дискриминанты обоих трехчленов должны 
быть отрицательны:  

       

Ответ: . 

Содержание критерия Баллы
Рассмотрены все возможные геометрические конфигурации, и получен 
правильный ответ. 3

Рассмотрена хотя бы одна возможная конфигурация, в которой получено 
правильное значение искомой величины. 2

Рассмотрена хотя бы одна возможная геометрическая конфигурация, в 
которой получено значение искомой величины, неправильное из-за 
арифметической ошибки. 

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C5   Найти все значения параметра а, при каждом из которых среди значений 

функции  есть ровно одно целое число. y 
x2  2x  a

6  x2

x2  2x  a
6  x2  1 a x 

a  6
2

a

x

0 
x2  2x  a

6  x2  2






x2  2x a  0,
x2  2x  12 a  0;

x





4  4a  0,
4  4(12  a)  0;





a  1,
a  11.

1  a  11

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ. 4
Либо получен верный ответ, но при его обосновании допущены ошибки, либо 
обоснованно получен ответ, отличный от верного только из-за потери 
(приобретения) одного–двух искомых значений параметра. 

3

Ответ, возможно, отсутствует или неверен, но в решении с помощью верного 
рассуждения найдено хотя бы один верный интервал  значений параметра. 2

Ответ, возможно, отсутствует или неверен, но в решении с помощью верного 
рассуждения найдены некоторые из искомых значений параметра. 1

Все ситуации, отличные от описанных выше. 0
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Решение. 

Пусть    

Тогда  
Положим   Значит числа  одной четности, а 
так как , получаем:    
Значит,  

   

При этих условиях необходимо найти наименьшее значение 
   

Так как  , находим, что  , откуда  . 
Далее перебираем случаи: 

1) решений нет; 

2) ; 

3) ; 

4) ; 

5)   . 
Значит  наименьшее значение   равно  , при этом  . 
Ответ: 1369. 

   C6   Натуральные числа a, b, c  образуют возрастающую арифметическую 
прогрессию, причем все они больше 500 и являются квадратами натуральных 
чисел. Найдите наименьшее возможное, при указанных условиях, значение b. 

a  a, b  b, c  c; a  b  c;
a  23; b  a  t, t  N.

2a2  4at  2t2  a2  c2  (a  2t  c)(a  2t  c)  2t2 .
p  a  2t  c, q  a  2t  c; p  q  2c . p, q

pq  2t2 p  2n, q  2m (n, m  N)  t  2ν (ν  Z) .









a  2t  (p  q) / 2  n m,
c  (p  q) / 2  n m,

nm  2ν2 .











a  n m  4ν  23,
c  n m  25,
nm  2ν2 .

b  n m  2ν .
n  26,m  1 2ν2  nm  26 v  4

ν  4 




nm  32,n m  39,
n m  25,n  26,m  1.

ν  5 




nm  50,n m  43,
n m  25,n  26,m  1

 n  50,n  1, b  41

ν  6 




nm  72,n m  47,
n m  25, n  26, m  1

 n  72, m  1, b  61

ν  7 




nm  98,n m  51,
n m  25, n  26, m  1

 b  37или b  85

ν  8  b  23  2v  23  16  39
b 372  1369 a  232, c  472
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Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 4
Имеется вычислительная ошибка, возможно, приведшая к неверному ответу, 
но правильно организован перебор. 3

Ответ, возможно, неверен, однако правильно обозначен перебор с 
использованием геометрических или аналитических соображений. 2

Решения ищутся прямым перебором с ошибками. Ответ отсутствует или 
неверен. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0
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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 

Решение. 
Из первого уравнения следует: , а второе уравнение принимает вид , 
откуда . Учитывая, что , получаем:  

Тогда . 

Ответ:  

  

Решение. 
Прямая  параллельна прямой . Следовательно, искомый 
угол . В равнобедренном треугольнике  проведем 
медиану и высоту .  

. 

Из прямоугольного треугольника  получаем: 

. 

Ответ: . 

  

   C1   
Решите систему уравнений     







y2  x,

siny2  cos x .

x  0 sin x  cos x
x 

π
4
 πk x  0 k  0, 1, 2, ...

y  
π
4
 πk



π
4
 πk;  π

4
 πk 


, k  0, 1, 2, ...

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 2
Получены лишние решения, поскольку не учтено, что . x  0 1
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C2   В правильной шестиугольной пирамиде SABCDEF, стороны основания 
которой равны 1, а боковые ребра равны 2, найдите косинус угла между 
прямыми SB и AD. 

   

AD BC
SBC SBC

SM

BM 
1
2

BC 
1
2

SBM

cos SBM 
BM

SB


1

4
1

4

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 2
Способ нахождения искомого угла верен, но получен неверный ответ или 
решение не закончено. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

© МИОО, 2010 г.
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Решение. 
Пусть . Тогда , и неравенство принимает вид  

;  ;  . 

Перейдем к системе: 

           . 

Сделаем обратную замену:  , откуда  . 
Значит, . 
Ответ: . 

  

Решение. 
Обозначим . Тогда  

. 

Пусть x – радиус искомой окружности, O – ее центр, D – точка касания с лучом AC, M –
точка касания с окружностью S, E – проекция точки O на прямую BC. Центр 
окружности, вписанной в угол, лежит на его биссектрисе, значит, 

   C3   Решите неравенство   . 
log4(2x  1)

x  1
 1

y  2x  1 x  log2(y  1)

log4y
log2(y  1)  1

 1
log4y  log2(y  1)  1

log2(y  1)  1
 0

log4
4y

(y  1)2

log2
y  1

2

 0

















4y
(y  1)2

 1
y  1

2
 1

 0,

y  1  0,
y  0;















y2  2y  1

(y  1)2(y  1)
 0,

y  0;









(y  1)2

y  1
 0,

y  0;
y  1

2x  1  1 2x  2
x  1
(1; )

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 3
Ответ или отличается от верного конечным числом точек, или при 
правильном рассуждении неверен из-за арифметической ошибки. 2

Решение содержит верные преобразования, но в ответе либо потеряны 
верные промежутки, либо приобретены лишние промежутки. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C4   Дан прямоугольный треугольник ABC с катетами AC = 12 и BC = 5. С 
центром в вершине B проведена окружность S радиуса 8. Найдите радиус 
окружности, вписанной в угол BAC и внешним образом касающейся 
окружности S. 

BAC  α

tgα  BC
AC


5

12
, cos α  12

13
, sin α  5

13

© МИОО, 2010 г.
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. 

Из прямоугольного треугольника OAD находим, что 
. 

  
Заметим, что условию задачи удовлетворяют две окружности: центр одной расположен
внутри треугольника ABC (рис. 1), а центр второй – вне (рис. 2), причем искомая 
окружность касается окружности   внешним образом, значит, . 
В первом случае точка D лежит на катете AC, поэтому 

, 

причем  , т. е. .  По теореме Пифагора  , или 

, 

откуда находим, что . 

Во втором случае точка D лежит на продолжении катета AC за точку C, поэтому
, причем , т. е.  . 

Тогда , 

откуда находим, что x = 5 (это значит, что OD = BC, т. е. точка  E  совпадает с
вершиной  B). 

Ответ:  или 5. 

ctgOAD  ctgα
2


1  cosα
sinα


1  12

13
5

13

 5

AD  ODctg α
2
 5x

 

   

     

Рис. 1 Рис. 2 

S BO  BM MO  8  x

OE  CD  AC  AD  12  5x, BE  BC  CE  BC OD  5  x

AD  AC 5x  12, x 
12

5
BO2  OE2  BE2

(8  x)2  (12  5x)2  (5  x)2, 25x2  146x  105  0, x 
12
5

x 
21

25

OE  CD  AD  AC  5x  12 AD  AC x 
12

5

(8  x)2  (5x  12)2  (5  x)2; 25x2  146x  105  0; x 
12

5

21

25
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Решение. 

Обозначим . Тогда , 

и уравнение принимает вид 
; 

 . 
Синус – функция нечетная, поэтому . 
Рассмотрим функцию . 
Уравнение принимает вид . 
Эта функция определена при всех  и ее производная положительна при 
всех t. Следовательно, функция  монотонно возрастает на всей числовой прямой. 
Тогда уравнение  равносильно уравнению . 

Сделаем обратную замену: ;  ;  .

Уравнение не имеет действительных решений, если его дискриминант отрицателен: 
, откуда  . 

Ответ: . 

Содержание критерия Баллы
Рассмотрены все возможные геометрические конфигурации, и получен 
правильный ответ. 3

Рассмотрена хотя бы одна возможная конфигурация, в которой получено 
правильное значение искомой величины. 2

Рассмотрена хотя бы одна возможная геометрическая конфигурация, в 
которой получено значение искомой величины, неправильное из-за 
арифметической ошибки. 

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C5   Найдите все значения параметра , при каждом из которых уравнение  

 

не имеет действительных решений. 

a

sin(x  3a)  sin




x2  6x  7a

2




  4x  x2  a

y  x2  6x  7a
2

x2  2y  6x  7a

sin(x  3a)  sin y  4x  2y  6x  6a
2x  6a  sin(x  3a)  2y  sin y

2(3a  x)  sin(3a  x)  2y  sin y
f (t)  2t  sin t

f (3a  x)  f (y)
t f (t)  2  cos t

f (t)
f (3a  x)  f (y) 3a  x  y

3a  x 
x2  6x  7a

2
6a  2x  x2  6x  7a x2  4x  a  0

42  4a  0 a  4
a  4
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Решение. 
Пусть в каждой из x коробок лежит три пакетика, по n винтиков в каждом. Во втором 
случае коробок , пакетиков в коробке 2, а винтиков в пакетике . По условию 
задачи получаем:  , 

откуда ,  .  

Учитывая, что числа n и x натуральные, получаем, что   – натуральный делитель 
числа 36. 

Количество винтиков при этом . 

Решение находим перебором делителей. 
Ответ: 840. 
  
Комментарий. Перебор можно заменить исследованием функции. 

Функция  монотонно убывает при  и монотонно возрастает 

при . 
Следовательно, наибольшее значение функции  достигается, если  –
наибольший или наименьший натуральный делитель числа 36. 
Если , то ,  . 

Если , то , . 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 4
Допущены ошибки, которые, возможно, привели к неверному ответу при 
верных рассуждениях. 3

Ответ неверен или отсутствует, но в решении представлена правильная 
графическая интерпретация или обоснована монотонность функции, сделан 
переход к равенству аргументов. 

2

Ответ, возможно, отсутствует или неверен, но сделан переход к равенству 
аргументов, хотя без основания. 1

Все ситуации, отличные от описанных выше. 0

   C6   Винтики можно разложить в пакетики, а пакетики упаковать в коробки, по 
3 пакетика в одну коробку. Можно эти же винтики разложить в пакетики так, 
что в каждом пакетике будет на 3 винтика больше, чем раньше, но тогда в 
каждой коробке будет лежать по 2 пакетика, а коробок потребуется на 
2 больше. Какое наибольшее количество винтиков может быть при таких 
условиях? 

x  2 n  3
3nx  2(n  3)(x  2)

3nx  2(n  3)(x  2) n 
6x  12

x  4
 6 

36

x  4
 6


1 

6

x  4



x  4

f (x)  3nx  18

x 

6x

x  4


 18


x 

24

x  4


 108

y  x 
24

x  4
4  x  4  2 6

x  4  2 6

f (x) x  4

x  4  1 x  5 f (5)  18(5  24)  108  630

x  4  36 x  40 f (40)  18

40 

2

3


 108  840

© МИОО, 2010 г.
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Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 4
Имеется вычислительная ошибка, возможно, приведшая к неверному ответу, 
но правильно организован перебор. 3

Ответ, возможно, неверен, однако правильно обозначен перебор с 
использованием геометрических или аналитических соображений. 2

Решения ищутся прямым перебором с ошибками. Ответ отсутствует или 
неверен. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0
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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 

Решение. 
Умножив и разделив первое уравнение на второе почленно, получим: 

 откуда    Осталось учесть, что   и   имеют

одинаковый знак. 

Ответ: . 

  

Решение. 
Искомое расстояние равно расстоянию от прямой   до 
параллельной ей прямой . 
Опустим из точки  перпендикуляр  на прямую . 
Точка  лежит в плоскости , перпендикулярной 
прямой . Поэтому точка  лежит на пересечении  и , 
а значит, является серединой . 

,  . Из прямоугольного треугольника  

получаем: . 

Ответ: . 

  

   C1   
Решить систему уравнений  





x tgy  9,
x ctgy  3.







x2  27,
tg2y  3,








x  3 3 ,

y  π
3
 πk, k  Z . x tg y



3 3 ; π

3
 πk


, 

3 3 ; π

3
 πk


, k  Z

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 2
Получены лишние решения, поскольку не учтено, что  и  имеют 
одинаковый знак. 

x tg y 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C2   В правильной шестиугольной призме , все ребра которой 
равны 1, найдите расстояние от точки C до прямой .  

ABCDEF A1B1C1D1E1F1

A1B1

   

A1B1
FC

A1 A1M FC
M A A1E1
FC M AE FC

AE

AE  3 AM 
3

2
A1AM

A1M 





3
2






2

 12 
7

2

7
2
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Решение. 
Преобразуем неравенство: 

 

   

Заметим, что .   
Введем обозначения , . Первое неравенство системы
принимает вид , откуда  , а это возможно, 
только если . 
Таким образом, , откуда   и, значит,   или .
Условиям системы удовлетворяет только . 
Ответ: –1.  

  

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 2
Способ нахождения искомого угла верен, но получен неверный ответ или 
решение не закончено. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C3   Решите неравенство 

 . 

  

log 1
3

(x2  3x  1)  log 1
3

(2x2  3x  2)  log 1
3

(x2  2x  1)
2
 log34  2









log1
3



4

x2 3x1


 

2x23x 2




 log1

3



3x2 6x 3


2

x2 3x1  0;













4(x2  3x  1)(2x2  3x  2)  (3x2  6x  3)
2
,

x2  3x  1  0,
3x2  6x  3  0.

3x2  6x  3  (x2  3x  1)  (2x2  3x  2)
a  x2  3x  1 b  2x2  3x  2

4ab  (a  b)2 a2  2ab  b2  0; (a  b)2  0
a  b

x2  3x  1  2x2  3x  2 x2  1 x  1 x  1
x  1

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен правильный ответ. 3
Ответ или отличается от верного конечным числом точек, или при 
правильном рассуждении неверен из-за арифметической ошибки. 2

Решение содержит верные преобразования, но в ответе либо потеряны 
верные промежутки, либо приобретены лишние промежутки. 1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0
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Решение. 
Докажем сначала следующее утверждение. 
Если  – расстояние между центрами 
окружностей радиусов r и R, , общая 
внешняя касательная касается окружностей 
в точках A и B, общая внутренняя – в точках 
C и D, то 

, . 
Действительно, пусть   и   – центры 
окружностей радиусов r и R соответственно 
(рис.1). Из точки  и  опустим 
перпендикуляры  на прямую  и  
на прямую . Из прямоугольных 

треугольников  и  находим, что ,

. 

Следовательно, . 
Пусть x – радиус искомой окружности, O – ее центр. Заметим, что прямая CD – общая 
внешняя касательная либо окружностей с центром O и   (рис. 2), либо окружностей с 
центрами O и   (рис. 3). В первом из этих случаев искомая окружность касается 
прямой CD в точке C, во втором – в точке D. 

По доказанному . 

   C4   Расстояние между центрами окружностей радиусов 1 и 9 равно 17. Этих 
окружностей и их общей внутренней касательной касается третья окружность. 
Найдите ее радиус. 

   

Рис. 1 

a
a  r  R

AB  a2  (R  r)2 CD  a2  (R  r)2

O1 O2

O1 O2
O1Q O2B O2F

O1C

O1QO2 O1F O2 O1Q  O1O2  QO2  a2  (R  r)2

O2F  O1O2  FO1  a2  (R  r)2

CD  O2F  a2  (R  r)2

O2
O1

 

   

   

Рис. 2 Рис. 3 

CD  172  (9  1)2  189

© МИОО, 2010 г.
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В первом случае CD – общая внешняя касательная к окружностям с центрами O и ,

поэтому , значит, . Следовательно, . 

Во втором случае CD – общая внешняя касательная к окружностям с центрами O и ,

поэтому , значит, . Следовательно, . 

Ответ:   или . 

  

Решение. 

Обозначим .  Тогда .  

Уравнение принимает вид  , 

откуда ; 
Косинус – функция четная, поэтому . 
Рассмотрим функцию . 
Уравнение принимает вид . 
Эта функция определена при всех   и ее производная равна  при
всех . 
Следовательно, функция  монотонно возрастает на всей числовой прямой.  
Тогда уравнение  равносильно условию . 
Сделаем обратную замену: 

; 

O2

CD  (x  9)2  (9  x)2  6 x 6 x  189 x 
21
4

O1

CD  (x  1)2  (1  x)2  2 x 2 x  189 x 
189

4
21
4

189
4

Содержание критерия Баллы
Рассмотрены все возможные геометрические конфигурации, и получен 
правильный ответ. 3

Рассмотрена хотя бы одна возможная конфигурация, в которой получено 
правильное значение искомой величины. 2

Рассмотрена хотя бы одна возможная геометрическая конфигурация, в 
которой получено значение искомой величины, неправильное из-за 
арифметической ошибки. 
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Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше. 0

   C5   Найдите все значения параметра , при каждом из которых уравнение  

   

имеет единственное решение. 
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10x  2x2  a
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  cos(2x  a)  x2  8x  a

y  10x  2x2  a
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3y  10x  a
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cos y  cos(2x  a)  3y  10x  a
2

 8x  a

1, 5y  cos y  3x  1, 5a  cos(2x  a)
1, 5y  cos y  1, 5(2x  a)  cos(2x  a)

f (t)  1, 5t  cos t
f (y)  f (2x  a)

t f (t)  1, 5  sin t  0
t

f (t)
f (y)  f (2x  a) y  2x  a

10x  2x2  a
3

 2x  a
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