
Математика, 11 класс (1 - 1/4) 

 
 

Инструкция по выполнению работы 

На выполнение экзаменационной работы по математике дается 4 часа 

(240 мин.). Работа состоит из двух частей и содержит 18 заданий.  

Часть 1 содержит 12 заданий с кратким ответом (В1–В12) базового уров-

ня по материалу курса математики. Задания части 1 считаются выполненными, 

если экзаменуемый дал верный ответ в виде целого числа или конечной деся-

тичной дроби.  

Часть 2 содержит 6 более сложных заданий (С1-С6) по материалу курса 

математики. При их выполнении надо записать полное решение и ответ.  

Советуем для экономии времени пропускать задание, которое не удается 

выполнить сразу, и переходить к следующему. К выполнению пропущенных 

заданий можно вернуться, если у вас останется время.  

 

Желаем успеха! 

 

 



Математика, 11 класс (1 - 2/4) 

Часть 1 
Ответом на задания В1-В12 должно быть целое число или конечная
десятичная дробь. Ответ следует записать в бланк ответов №1 справа
от номера выполняемого задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак минус и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии
с приведенными в бланке образцами. Единицы измерений писать не нужно. 

 В1   Магазин закупает цветочные горшки по оптовой цене 120 рублей 
за штуку. Торговая наценка составляет 30 %. Какое наибольшее число 
таких горшков можно купить в этом магазине на 700 рублей? 

 В2   На графике, изображенном на рисунке, представлено изменение бирже-
вой стоимости акций нефтедобывающей компании в первые две недели 
сентября. 3 сентября бизнесмен приобрел 10 акций этой компании. Шесть 
из них он продал 10 сентября, а 12 сентября продал остальные 4. 
Сколько рублей потерял бизнесмен в результате этих операций? 

 
 

 В3   Найдите корень уравнения: ( )log 18 - x = log 32 2 . 

 В4   В треугольнике ABC  угол С  равен , o90
3sinA=
5  

AC = 4 . СН – высота. Найдите ВН. 
 
 
 В5   Строительной фирме нужно приобрести 50 м3 строительного бруса. 

У нее есть 3 поставщика. Сколько рублей придется заплатить за самую 
дешевую покупку с доставкой? Цены и условия доставки приведены 
в таблице. 

Поставщик 
Стоимость 
бруса 

(руб. за м3) 

Стоимость 
доставки Дополнительные условия 

А 3500 10700 Нет 

Б 4700 8700 При заказе на сумму более 
150 000 рублей доставка бесплатно

В 3600 8700 При заказе на сумму более 
200 000 рублей доставка бесплатно

 

 



Математика, 11 класс (1 - 3/4) 

 В6  Найдите площадь треугольника, изображенно-
го на клетчатой бумаге с размером 1см х 1см 
(см. рисунок). 

 Ответ дайте в квадратных сантиметрах.  
 

 В7   Найдите значение выражения . 9 93 4 : 12⋅ 7

 В8   На рисунке изображен график функции 

( )y = f x  и касательная к этому графику, 

проведенная в точке с абсциссой 0x . 

Найдите значение производной этой функ-

ции в точке 0x . 
 

 В9   В основании прямой призмы лежит прямоугольный треугольник 

с катетами 4 и 1. Боковые ребра равны 
2
π

. Найдите объем цилиндра, 

описанного около этой призмы.  

O

O

1

  

 

 

 

 

 
 
 

 В10   Автомобиль, движущийся в начальный момент времени со скоростью 
0v = 20м/с и тормозящий с постоянным ускорением  м/с за a = 4 t  секунд, 

после начала торможения проходит путь 
2

0
atv t -
2

S = . Определите 

(в секундах) наименьшее время, прошедшее от момента начала торможения, 
если известно, что за это время автомобиль проехал не менее 32 метров. 

 В11   Найдите наибольшее значение функции y = 20tgx - 20x+5 - 5π  

на отрезке - ;
4 4
π π⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
. 

 В12   Первая труба пропускает на 4 литра воды в минуту меньше, чем вторая. 
Сколько литров воды в минуту пропускает первая труба, если резервуар, 
объемом 192 литра она заполняет на 4 минуты дольше, чем вторая труба? 

 



Математика, 11 класс (1 - 4/4) 

 

Часть 2 

Для записи решений и ответов на задания С1-С6 используйте бланк
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем
полное обоснованное решение и ответ. 
 

 С1  Решите уравнение 
22sin x - 3sinx+1 = 0

-cosx
. 

 С2  В прямоугольном параллелепипеде  найдите угол между 1 1 1 1ABCDA B C D
прямой 1AB  и плоскостью , если 1AA C 1AA = 3 1 1, A B = 4 , 1 1B C = 6 . 

 С3  Решите неравенство ( ) ( )x x+1 x+1
4 16log 4 -1 log 16 - 8 4 +16 > 12⋅ ⋅ . 

 С4  Диагонали трапеции равны 13 и 41 , а высота равна 5. Найдите площадь 
трапеции. 

 С5  Найдите все значения параметра , при которых система m
( )2log 4 4,

2x

x y

y m

⎧ + + =⎪
⎨

+ =⎪⎩
 имеет единственное решение. 

 С6  Какое наибольшее число членов может иметь геометрическая прогрессия, все 
члены которой – различно натуральные числа, большие 210 и меньшие 350? 

 



Математика, 11 класс (2 - 1/4) 

 
 

Инструкция по выполнению работы 

На выполнение экзаменационной работы по математике дается 4 часа 

(240 мин.). Работа состоит из двух частей и содержит 18 заданий.  

Часть 1 содержит 12 заданий с кратким ответом (В1–В12) базового 

уровня по материалу курса математики. Задания части 1 считаются 

выполненными, если экзаменуемый дал верный ответ в виде целого числа или 

конечной десятичной дроби.  

Часть 2 содержит 6 более сложных заданий (С1-С6) по материалу курса 

математики. При их выполнении надо записать полное решение и ответ.  

Советуем для экономии времени пропускать задание, которое не удается 

выполнить сразу, и переходить к следующему. К выполнению пропущенных 

заданий можно вернуться, если у вас останется время.  

 

Желаем успеха!  

 

 



Математика, 11 класс (2 - 2/4) 

Часть 1 
Ответом на задания В1-В12 должно быть целое число или конечная
десятичная дробь. Ответ следует записать в бланк ответов №1 справа
от номера выполняемого задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак минус и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии
с приведенными в бланке образцами. Единицы измерений писать не нужно. 

 В1   Тетрадь стоит 20 рублей. Какое наибольшее число таких тетрадей можно 
будет купить на 350 рублей после понижения цены на 15%? 

 В2   На графике, изображенном на рисунке, представлено изменение 
биржевой стоимости акций газодобывающей компании в первые две 
недели ноября. 2 ноября бизнесмен приобрел 10 акций этой компании. 
Шесть из них он продал 6 ноября, а 13 ноября продал остальные 4. 
Сколько рублей потерял бизнесмен в результате этих операций? 

 

 В3   Найдите корень уравнения: . 4-x2 = 32

 В4   В треугольнике ABC угол С равен , o90
4cosA=
5  

BC = 3 . СН – высота. Найдите АН. 
 
 
 

 В5   Строительной фирме нужно приобрести 40 м3 строительного бруса. 
У нее есть 3 поставщика. Сколько рублей придется заплатить за самую 
дешевую покупку с доставкой? Цены и условия доставки приведены 
в таблице. 

Поставщик 
Стоимость 
бруса 

(руб. за м3) 

Стоимость 
доставки Дополнительные условия 

А 4000 9900 Нет 
Б 4300 7900 При заказе на сумму более 

150 000 рублей доставка бесплатно 

В 4100 7900 При заказе на сумму более 
200 000 рублей доставка бесплатно.

 



Математика, 11 класс (2 - 3/4) 

 В6   Найдите площадь треугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 1см х 1см 

(см. рисунок). Ответ дайте в квадратных сантиметрах.  

 В7   Найдите значение выражения 8
3104 log 3⋅ . 

 В8   На рисунке изображен график функции 

( )y = f x  и касательная к этому графику, 

проведенная в точке с абсциссой 0x . Найдите 

значение производной этой функции в точке 0x . 

 
 

 В9   В основании прямой призмы лежит прямоугольный треугольник 

с катетами 1 и 10. Боковые ребра равны 
6
π

. Найдите объем цилиндра, 

описанного около этой призмы. 

O

O

1

 
 В10   Автомобиль, движущийся в начальный момент времени со скоростью 

0v = 15м/с и тормозящий с постоянным ускорением  м/с за a = 2 t  секунд, 

после начала торможения проходит путь 
2

0
atv t -
2

S = . Определите 

(в секундах) наименьшее время, прошедшее от момента начала торможения, 
если известно, что за это время автомобиль проехал не менее 36 метров. 

 В11   Найдите наименьшее значение функции  на отрезке y=8tgx-8x+8 0;
4
π⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
. 

 В12   Первая труба пропускает на 1 литр воды в минуту меньше, чем вторая. 
Сколько литров воды в минуту пропускает вторая труба, если резервуар, 
объемом 930 литров она заполняет на 1 минуту быстрее, чем первая труба? 

 



Математика, 11 класс (2 - 4/4) 

 

задания С1-С6 используйте бланк
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем

ение и ответ. 

Часть 2 

Для записи решений и ответов на 

полное обоснованное реш
22cos x+cosx -1 = 0

-sinx
 С1   Решите уравнение . 

1 1 1 1ABCDA B C D   С2   В прямоугольном параллелепипеде найдите угол между 
 1A BC , прямой 1BC  и плоско если 1AA = 12 , AB = 6 , BC = 5 . стью

 С3   Решите неравенство ( ) ( )x x+2 x+3
2log 2 - 3 4 -12 2 +144 < 32⋅ ⋅ . 2log

20 , а высота . Найдите лощадь  С4   Диагонал трапеции равны  и и  5  равна 4  п
трапеции. 

 С5   Найдите все з  которых система начения параметра m , при
( )3

x

x+log y+3 = 2,⎧

y+3 = m
⎪
⎨
⎪⎩

 имеет единственное решение. 

Какое наибольше С6   е число членов может иметь геометрическая прогрессия, 
все члены которой – различно натуральные числа, большие 250 
и меньшие 630? 

 

 



Математика, 11 класс (3 - 1/4) 

 

 
Инструкция по выполнению работы 

На выполнение экзаменационной работы по математике дается 4 часа 

(240 мин.). Работа состоит из двух частей и содержит 18 заданий.  

Часть 1 содержит 12 заданий с кратким ответом (В1–В12) базового 

уровня по материалу курса математики. Задания части 1 считаются 

выполненными, если экзаменуемый дал верный ответ в виде целого числа или 

конечной десятичной дроби.  

Часть 2 содержит 6 более сложных заданий (С1-С6) по материалу курса 

математики. При их выполнении надо записать полное решение и ответ.  

Советуем для экономии времени пропускать задание, которое не удается 

выполнить сразу, и переходить к следующему. К выполнению пропущенных 

заданий можно вернуться, если у вас останется время. 

 

Желаем успеха!  

 



Математика, 11 класс (3 - 2/4) 

Часть 1 
Ответом на задания В1-В12 должно быть целое число или конечная
десятичная дробь. Ответ следует записать в бланк ответов №1 справа
от номера выполняемого задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак минус и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии
с приведенными в бланке образцами. Единицы измерений писать не нужно. 

 В1   Шариковая ручка стоит 30 рублей. Какое наибольшее число таких ручек 
можно будет купить на 500 рублей после повышения цены на 20%? 

 В2   Первый посев петрушки рекомендуется проводить в апреле при дневной 
температуре не менее . На рисунке показан прогноз дневной 
температуры в первые три недели апреля. Определите, в течение 
скольких дней за этот период можно проводить посев петрушки. 

+6°C

 

 В3   Найдите корень уравнения: ( )1
2

log 9 - x = -2 . 

 В4   В треугольнике ABC угол С равен , o90
8sinA=

17
 

AB = 17 . Найдите AC . 
 

 
 В5   Интернет-провайдер (компания, оказывающая услуги по подключению 

к сети интернет) предлагает три тарифных плана. 
Тарифный 

план Абонентская плата Плата за трафик 

План «0» Нет 2,5 руб. за 1mb 
План «500» 600 руб. за 500 mb трафика в месяц 2 руб. за 1 mb сверх 500 mb 
План «800» 850 руб. за 800 mb трафика в месяц 1,5 руб. за 1 mb сверх 800 mb 
Пользователь планирует, что его трафик составит 700 mb и, исходя 
из этого, выбирает наиболее дешевый тарифный план. Сколько рублей 
заплатит пользователь за месяц, если его трафик действительно будет 
равен 700 mb. 



Математика, 11 класс (3 - 3/4) 

 В6  Найдите площадь четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 1см  х  1см 

(см.  рисунок). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах.  

 В7  Найдите значение выражения 3+9 -6- 36 6⋅ . 

 В8  На рисунке изображен график функции ( )f xy =  

и касательная к этому графику, проведенная 

в точке с абсциссой 0x . Найдите значение 

производной этой функции в точке 0x . 
 

 В9  В основании прямой призмы лежит квадрат со стороной 4. Боковые ребра 

равны 
2
π

. Найдите объем цилиндра, описанного около этой призмы. 

O

O

1

2

 

 В10  Для определения эффективной температуры звезд используют закон 
Стефана-Больцмана, согласно которому мощность излучения нагретого тела 
прямо пропорциональна площади его поверхности и четвертой степени 
температуры: , где  – числовой коэффициент, площадь 
измеряется в квадратных метрах, температура – в градусах Кельвина, 
а мощность – в ваттах. Известно, что некоторая звезда имеет площадь 

4P = STσ -8= 5,7 10σ ⋅

201S = 10
16

⋅  м2, а излучаемая ею мощность P  не менее . Определите 

наименьшую возможную температуру этой звезды. 

259,12 10⋅

 В11   Найдите наибольшее значение функции 10 3y = 20cosx+10 3x - +7
3
π  

на отрезке 0;
2
π⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
 В12  Первая труба пропускает на 2 литра воды в минуту меньше, чем вторая. 

. 

Сколько литров воды в минуту пропускает вторая труба, если резервуар, 
объемом 780 литров она заполняет на 4 минуты быстрее, чем первая 
труба заполняет резервуар объемом 840 литров? 



Математика, 11 класс (3 - 4/4) 

Часть 2 

Для записи решений и ответов на задания С1-С6 используйте бланк
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем
полное обоснованное решение и ответ. 

 С1  Решите уравнение 
26sin x - 5cosx - 5 = 0

sinx
. 

 С2  В прямоугольном параллелепипеде 1 1 1 1ABCDA B C D  найдите угол между 
прямой 1A D  и плоскостью 1BB D , если , 1DD = 8 1 1A D = 6 , . 1 1D C = 6

 С3  Решите неравенство 
x x

x-1 x

1- 4 42 -63 3
4 1- 4

≤ 63 . 

 С4  Угол между радиусом AO  окружности, описанной около треугольника 
ABC  и стороной AC  равен . Найдите угол 40° A  треугольника ABC , 
если угол C  равен 30° . 

 С5  Найдите все значения параметра , при которых система уравнений a
y

2

log x = 1,

x - 3y+ a = x

⎧⎪
⎨
⎪⎩

  имеет два решения. 

 С6  Найдите все пары натуральных чисел  и , удовлетворяющие a b
равенству ba +26 = ba  (в правой части стоит число, полученное 
дописыванием десятичной записи числа  после десятичной записи 
числа b ). 

a

 



Математика, 11 класс (4 - 1/4) 

 
 

Инструкция по выполнению работы 

На выполнение экзаменационной работы по математике дается 4 часа 

(240 мин.). Работа состоит из двух частей и содержит 18 заданий.  

Часть 1 содержит 12 заданий с кратким ответом (В1–В12) базового 

уровня по материалу курса математики. Задания части 1 считаются 

выполненными, если экзаменуемый дал верный ответ в виде целого числа или 

конечной десятичной дроби.  

Часть 2 содержит 6 более сложных заданий (С1-С6) по материалу курса 

математики. При их выполнении надо записать полное решение и ответ.  

Советуем для экономии времени пропускать задание, которое не удается 

выполнить сразу, и переходить к следующему. К выполнению пропущенных 

заданий можно вернуться, если у вас останется время. 

 

Желаем успеха!  

 

 



Математика, 11 класс (4 - 2/4) 

Часть 1 
Ответом на задания В1-В12 должно быть целое число или конечная
десятичная дробь. Ответ следует записать в бланк ответов №1 справа
от номера выполняемого задания, начиная с первой клеточки. Каждую цифру, 
знак минус и запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии
с приведенными в бланке образцами. Единицы измерений писать не нужно. 

 В1   Флакон шампуня стоит 120 рублей. Какое наибольшее число флаконов можно 
купить на 700 рублей во время распродажи, когда скидка составляет 35 %? 

 В2  Посев семян тыквы рекомендуется проводить в мае при дневной 
температуре воздуха не менее . На рисунке показан прогноз 
дневной температуры воздуха в первый и второй декадах мая. 
Определите, в течение скольких дней за этот период можно проводить 
посев тыквы. 

+12°C

 

 В3  Найдите корень уравнения: 
x-181 1=

3 2
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠ 7

. 

 В4  В треугольнике ABC угол С равен , 90°

5cosA=
3 , . Найдите . BC = 6 AB

 

 В5   Интернет-провайдер (компания, оказывающая услуги по подключению 
к сети интернет) предлагает три тарифных плана. 
Тарифный 

план Абонентская плата Плата за трафик 

План «0» Нет 2,5 р. за 1 mb 
План «700» 600 р. за 700 mb трафика в месяц 2 р. за 1 mb сверх 700 mb 
План «1000» 820 р. за 1000 mb трафика в месяц 1,5 р. за 1 mb сверх 1000 mb 
Пользователь планирует, что его трафик составит 800 mb и, исходя 
из этого, выбирает наиболее дешевый тарифный план. Сколько рублей 
заплатит пользователь за месяц, если его трафик действительно будет 
равен 800 mb. 

 



Математика, 11 класс (4 - 3/4) 

 В6   Найдите площадь четырехугольника, изображенного 

на клетчатой бумаге с размером 1см х 1см 

(см. рисунок). Ответ дайте в квадратных 

сантиметрах.  

 В7   Найдите значение выражения 3

81

log 4
log 4

. 

 

 В8   На рисунке изображен график функции ( )xfy =  

и касательной к этому графику проведенная 

в точке с абсциссой 0x . Найдите значение 

производной этой функции в точке 0x . 
 
 

 В9  В основании прямой призмы лежит квадрат со стороной 3. Боковые ребра 

равны 
4
π

. Найдите объем цилиндра, описанного около этой призмы. 

O

O

1

2

 
 

 В10  Для определения эффективной температуры звезд используют закон 
Стефана-Больцмана, согласно которому мощность излучения нагретого 
тела прямо пропорциональна площади его поверхности и четвертой 
степени температуры: , где  – числовой 
коэффициент, площадь измеряется в квадратных метрах, температура – 
в градусах Кельвина, а мощность – в ваттах. Известно, что некоторая 
звезда имеет площадь 

4P = STσ - 8= 5,7 10σ ⋅

101S = 10
81

⋅   м2, а излучаемая ею мощность P  

не менее . Определите наименьшую возможную температуру 
этой звезды. 

190,57 10⋅

 



Математика, 11 класс (4 - 4/4) 

 

 В11   Найдите наименьшее значение функции 4 3y = 4 + - 4 3x - 8cosx
3
π  

на отрезке 0;
2
π⎡ ⎤

⎢ ⎥⎣ ⎦
. 

 В12   Первая труба пропускает на 1 литр воды в минуту меньше, чем вторая. 
Сколько литров воды в минуту пропускает первая труба, если резервуар, 
объемом 156 литров она заполняет на 2 минуты дольше, чем вторая труба 
заполняет резервуар объемом 143 литра? 

Часть 2 

Для записи решений и ответов на задания С1-С6 используйте бланк
ответов №2. Запишите сначала номер выполняемого задания, а затем
полное обоснованное решение и ответ. 

 С1  Решите уравнение 
23cos x - sinx -1 = 0

cosx
. 

 С2  В прямоугольном параллелепипеде 1 1 1 1ABCDA B C D  найдите угол между 
прямой 1A B  и плоскостью 1AA C , если 1AA = 6 , AB = 8 , . BC = 8

 С3  Решите неравенство 
x x-2

x x

2 -1 24 + 14 14
2 2

≤ ⋅
-1

. 

 С4  Угол между радиусом AO  окружности, описанной около треугольника 
ABC AC 45° равен . Найдите угол AA  треугольника  и стороной BC , 
если угол C  равен . 25°

 С5  Найдите все значения параметра , при которых система уравнений a
lnx

2

y = e ,
y = a+5x - x

⎧⎪
⎨
⎪⎩

 имеет два решения. 

 С6  Найдите все пары натуральных чисел a  и b , удовлетворяющие 
равенству ba +8 = ba  (в правой части стоит число, полученное 
дописыванием десятично  записи числа a  после десяти ной ч й записи 
числа b ). 

 



Математике, 11 класс  1 

Вариант по математике № 1 
Инструкция по проверке и оценке работ учащихся по математике 

Часть 1 
Каждое правильно выполненное задание части 1 оценивается 1 баллом. 

Задания части 1 считаются выполненными верно, если экзаменуемый дал 

верный ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби. 

 

 

№ задания Ответ 
В1 4 

В2 3200 

В3 15 

В4 1,8 

В5 185700 

В6 6 

В7 144 

В8 -1,5 

В9 8,5 

В10 2 

В11 15 

В12 12 

Ответы к заданиям части 2 

№ задания Ответ 

С1 Znn ∈+ ,2
6

5 ππ
 

С2 65
1312arcsin  

С3 ( ) ( )+∞∪− ;65log4257log;0 44  

С4 40 или 20 

С5 4=m  

С6 4 



Математике, 11 класс  2 

Решения и критерии оценивания заданий части 2 

С1 Решите уравнение 0
cos

1sin3sin2 2

=
−

+−
x

xx . 

Решение. 

1. Уравнение равносильно системе  
⎩
⎨
⎧

>−
=+−

.0cos
,01sin3sin2 2

x
xx

Из неравенства получаем, что 0cos <x .  

 
2. В уравнении сделаем замену tx =sin  и решим уравнение 

0132 2 =+− tt . Корни уравнения: 11 =t  и 
2
1

2 =t . Равенствам 1sin =x  

и 
2
1sin =x  на тригонометрической окружности соответствует только 

три точки (см. рисунок). Одна из них, находящаяся в левой полуплоскости, 
удовлетворяет условию 0cos <x . 

3. Получаем решение: Znnx ∈+= ,2
6

5 ππ
. 

Ответ: Znnx ∈+= ,2
6

5 ππ
. 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С1 

2 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

1 
Верно найдены нули числителя, т.е. решено 
тригонометрическое уравнение 01sin3sin2 2 =−− xx , но или 
не произведен отбор корней, или допущена ошибка в отборе. 

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

2 Максимальный балл. 



Математике, 11 класс  3 

С2 В прямоугольном параллелепипеде  найдите угол между 1111 DCBABCDA
прямой  и плоскостью , если 1AB CAA1 31 =AA 11, 4=BA , . 611 =CB
Решение 

ϕ

A

B C

D

CB

DA

1

1
1

1 1. Сечение плоскостью 
 есть прямоугольник 

. Из точки  
проведем перпендикуляр 

 к прямой . Отрезок 

CAA1
CAA 11

OB1

C 1B

11CA
AO

CAA1

CAA1

 является проекцией 
отрезка  на плоскость 

. Значит, угол между 
прямой  и плоскостью 

 равен углу . 

1AB

1AB
AOB1

2. Из прямоугольного треугольника  находим 111 CBA

13
1312

13
12

11
1111

1 ==
⋅

=
CA

CBBAOB . Из прямоугольного треугольника  

находим 

BAB1

51 =AB . Из прямоугольного треугольника  находим OAB1

65
1312sinsin 1∠ AOB ==ϕ . Искомый угол ϕ  равен 

65
1312arcsin . 

Ответ: 
65

1312arcsin . 

Замечание: искомый угол можно записать, используя другие аркфункции: 

65
2353arccos , 

181
18112arctg , .

12
181arcctg  

Возможны другие решения. Например, решение задачи с использованием 
векторов или метода координат. 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С2 
2 Получен и обоснован верный ответ. 

1 Способ нахождения угла правильный, но получен 
неверный ответ или решение не закончено. 

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

2 Максимальный балл 



Математике, 11 класс  4 

С3 Решите неравенство ( ) ( ) 12164816log14log 11
164 >+⋅−⋅− ++ xxx . 

Решение. 
1. Преобразуем второй логарифм: 

( ) ( )( )
( ) .1416log

2
1

1421616log164816log

2
4

24
11

16

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=

=+⋅−=+⋅− ++

x

xxxx

 

2. Следовательно, заданное неравенство принимает вид 

( ) ( ) 121416log14log
2
1 2

44 >⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −⋅− xx . 

Неравенство имеет смысл при условии 014 >−x , т.е. 0>x . 

Выполним замену переменной: ( )14log4 −= xt . Отсюда, получаем 

неравенство ( ) ;1222
2
1

>+ tt  0122 >−+ tt . Решением данного 

неравенства является объединение двух промежутков 
. ( ) ( +∞∪−∞− ;34; )

3. Возвращаясь к переменной x , получаем систему: 

( )
( )

4 4

4
4

4
4

4

257
256

4 6

log
x< <

4

0, 0,0,
257log 4 1 4, 4 , log ,
256

log 4 1 3; log 6 ;5;

0,
0 log 257 4,

log 257 4,
65.

log 65;

x x

x
x

x xx

x

x

x
x

x
x

> >⎧ ⎧>⎧
⎪ ⎪⎪⎪ ⎪ ⎪⎡ ⎡⎡ − < − <⇔ ⇔ ⇔<⎨ ⎨ ⎨⎢ ⎢⎢⎪ ⎪ ⎪⎢ ⎢⎢ − >⎪ ⎪ ⎪ >>⎣ ⎢⎩ ⎣⎣ ⎩⎩

>⎧
−⎡⎪ < −⇔ ⇔⎡⎨ ⎢ >⎣⎢⎪ >⎣⎩

5
 

Ответ: ( ) ( )+∞∪− ;65log4257log;0 44 . 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С3 
3 В представленном решении обосновано получен ответ. 

2 Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного 
только конечным числом значений x . 

1 Ответ неверен, но решение содержит переход от исходного 
неравенства к верным неравенствам. 

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

3 Максимальный балл. 
 



Математике, 11 класс  5 

С4 Диагонали трапеции равны 13 и 41, а высота равна 5. Найдите площадь 

трапеции. 

Решение 

Пусть 13=AC , 41=BD , BDCE || . Значит, площадь треугольника ACE  
равна площади трапеции ABCD . Возможны два случая: 

 

1. Основание  высоты CF  лежит 
на отрезке 

F
AE  (рис.1). 

Из треугольника CFA  найдем: 

122 =CF2 −= ACAF . 
Из треугольника CFE  найдем 

42 =CF2 −= CEFE . 

Значит, 16=+= FEAFAE . Площадь трапеции ABCD  равна 

40=⋅ AE
2
1

= CFS . 

 

2. Основание  высоты CF  
лежит вне отрезка 

F
AE
8

 (рис.2). 
=−= FEAFAE . Площадь 

трапеции ABCD  равна 

20
2
1

= CFS =AE⋅ . 

Ответ: 40 или 20. 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С4 

3 Рассмотрены все возможные геометрические 
конфигурации и обоснованно получен верный ответ. 

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

1 
Рассмотрена хотя бы одна геометрическая конфигурация, в 
которой получено значение искомой величины, неверное 
из-за арифметической ошибки. 

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

3 Максимальный балл. 
 



Математике, 11 класс  6 

С5 Найдите все значения параметра , при которых система m
( )2log 4 4,

2x

x y

y m

⎧ + + =⎪
⎨

+ =⎪⎩
 имеет единственное решение. 

Решение 
1. Система имеет смысл при условии 04 >+y , т.е. 4−>y . 

Преобразуем первое уравнение системы, учитывая ОДЗ: 
( )

( )( ) .16log42log

;44log2log

22

22

=+

=++

y

y
x

x
 

Потенцируя данное уравнение, получим систему:   ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−>
=+

.4
,1642

y
yx

2. Выразим из второго уравнения заданной системы x2 : ym . 
Подставим в полученную систему: 

 

x −=2

( )( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−>
=−+−+⇔

⎩
⎨
⎧

−>
=+−

.4
4164

;4
,164 2

y
mymy

y
yym ,0

3. Введем функцию ( ) ( ) mymyyf 41642 −+−+= . Графиком 
функции является парабола, ветви которой направлены вверх. 
Единственное решение обеспечивается при выполнении следующих 
условий:  

а. 
⎩
⎨
⎧

−>
=

,4
,0

0y
D

42 −+y

 где D  - дискриминант квадратного уравнения 

=m ; 0y  - ордината вершины параболы. ( ) 04+ym 16 −

( ) ( ) ( .41248841644 22 −+=−+=−−−= mmmmmmD )( )  

0=D , если 12−=m  или 4=m , 
2

4
2

4
0

−
=

−
−=

mmy . 

Так как , то 40 −>y 4 4
2

m −
> − , т.е. 4−>m . Условию 4−>m  

удовлетворяет только 4m = . 

б. 
( )

0

4 0f
y

,
4

− =⎧⎪
⎨

> −⎪⎩
  ( ) ( ) ;1641644164 =−+−−=− mmf  016 > . 

Значит, система не имеет решений. 
в. ( ) 04 <−f , т.е. 016 <  - неверно, значит, решений нет. 

4. При 4=m  0=y . Значит, 42 =x , 2=x . Итак, при 4=m  заданная 
система уравнений имеет единственное решение ( )0;2 . 

Ответ: . 4=m



Математике, 11 класс  7 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С5 
4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 
Получен верный ответ. Решение в целом верное, но либо имеет 
пробелы (например, не описаны необходимые свойства функции), 
либо содержит вычислительные ошибки. 

2 

Верно рассмотрены либо все случаи 3а, 3б, 3в, либо два из них. При 
составлении или решении условий на параметр допущены ошибки, 
в результате которых в ответе либо приобретены посторонние 
значения, либо часть верных значений потеряна. 

1 Хотя бы в одном из случаев 3а, 3б, 3в составлено верное условие на 
параметр либо получены только условия 3а, 3б, 3в, но не решены. 

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

4 Максимальный балл. 
 

С6 Какое наибольшее число членов может иметь геометрическая прогрессия, все 
члены которой – различные натуральные числа, большие 210 и меньшие 350? 

Решение. 
1. Приведем пример геометрической прогрессии из четырех членов: взяв 

3 и 1 6216==b
6
7

=q , имеем 252
6
721612 =⋅== qbb , 29423 == qbb , 

34334 == qbb . 
2. Докажем, что прогрессии из пяти (а значит, и более) членов, 

удовлетворяющей условию задачи, уже не существует. 
3. Действительно, если она есть, то она без ограничения общности 

возрастает и состоит из целых чисел, а значит, 

350...210
4

1
4

111 <⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=<<<<

k
mbqbqbb , где 

k
mq =<1  - 

несократимая дробь ( Nkm ∈, ), откуда число 1b  делится на 4k  

и 350. 4 <m
4. Так как 62553502564321 44444 =<<=<<< , то знаменатель 

такой прогрессии не меньше, чем 
3
4

, поэтому, 

350
81

256210
3
4 4

1
4

1 ⋅>⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅≥ bqb > , что противоречит условию 

задачи. 
Ответ: 4. 
 
 



Математике, 11 класс  8 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С6 
4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 
Ответ правильный, но подтверждающий его пример неверен или 
отсутствует. Доказано, что прогрессии с большим числом членов не 
существует. 

2 
Ответ правильный и подтвержден примером прогрессии, а 
доказательстве того, что прогрессии с большим числом членов не 
существует, содержатся ошибки или пробелы. 

1 
Ответ и приведенный пример прогрессии верны, но принципиально 
неверно или отсутствует доказательство того, что прогрессии с 
большим числом членов не существует. 

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

4 Максимальный балл. 
 



Математике, 11 класс  1 

Вариант по математике № 2 
Инструкция по проверке и оценке работ учащихся по математике 

Часть 1 
Каждое правильно выполненное задание части 1 оценивается 1 баллом. 

Задания части 1 считаются выполненными верно, если экзаменуемый дал 

верный ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби. 

№ задания Ответ 

В1 20 

В2 2400 

В3 -1 

В4 3,2 

В5 169900 

В6 15 

В7 13 

В8 0,4 

В9 151,5 

В10 3 

В11 8 

В12 31 
 

Ответы к заданиям части 2 

№ задания Ответ 

С1 Znn ∈+− ,2
3

ππ
 

С2 65
512arcsin  

С3 ( )( )7log;27log2 22 −  

С4 10 или 2 

С5 3=m  

С6 5 

 



Математике, 11 класс  2 

Решения и критерии оценивания заданий части 2 

С1 Решите уравнение 0
sin

1coscos2 2
=

−
−+

x
xx

. 

Решение. 

1. Уравнение равносильно системе  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>−
=−+

.0sin
,01coscos2 2

x
xx

Из неравенства получаем, что 0sin <x .  

 
2. В уравнении сделаем замену tx =cos  и решим уравнение 

012 2 =−+ tt . Корни уравнения: 
2
1

1 =t  и 12 −= . Равенствам t

2
1cos =x  и 1cos −=x  на тригонометрической окружности 

соответствует только три точки (см. рисунок). Одна из них, 
находящаяся в нижней полуплоскости, удовлетворяет условию 

0sin <x . 

3. Получаем решение: Znnx ∈+−= ,2
3

ππ
. 

Ответ: Znnx ∈+−= ,2
3

ππ
. 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С1 
2 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

1 
Верно найдены нули числителя, т.е. решено тригонометрическое 
уравнение 01coscos2 2 =−+ xx , но или не произведен отбор 
корней, или допущена ошибка в отборе. 

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

2 Максимальный балл. 

 



Математике, 11 класс  3 

С2 В прямоугольном параллелепипеде  найдите угол между 1111 DCBABCDA
прямой  и плоскостью , если 1BC BCA1 121 =AA , 6=AB , . 5=BC
Решение 

ϕ

A

B C

D

C
B

DA

1

11

1

O

 

1. Сечение плоскостью 
 есть прямоугольник 

. Из точки  
проведем перпендикуляр 

 к прямой . 
Отрезок  является 
проекцией отрезка  
на плоскость . Значит, 
угол между прямой  
и плоскостью  равен 
углу C . 

BCA1
1BCDA

OC1

1

1

1C

1

1BC

BC

CD

BCA1

BCA1

BO

BO

1

2. Из прямоугольного треугольника  находим CCD 11

5
512

1
111

1 =
⋅

=
CD

CCDCOC . 

Из прямоугольного треугольника  находим . 11CBB 131 =BC
Из прямоугольного треугольника  находим OBC1

65
512sinsin 1 =∠= BOCϕ . Искомый угол ϕ  равен 

65
512arcsin . 

Ответ: 
65

512arcsin . 

Замечание: искомый угол можно записать, используя другие аркфункции: 

65
3505arccos , 

12 701
701

arctg , 
12
701arcctg  

Возможны другие решения. Например, решение задачи с использованием 
векторов или метода координат. 
 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С2 
2 Получен и обоснован верный ответ. 

1 Способ нахождения угла правильный, но получен 
неверный ответ или решение не закончено. 

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

2 Максимальный балл 

 



Математике, 11 класс  4 

С3 Решите неравенство ( ) ( ) 321442124log32log 32
22 <+⋅−⋅− ++ xxx . 

Решение. 

1. Преобразуем второй логарифм: 

( ) ( )( )
( ) .3216log2

926416log1442124log

2
2

2
32

2

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −=

=+⋅−=+⋅− ++

x

xxxx

 

2. Следовательно, заданное неравенство принимает вид 

( ) ( ) 323216log32log2
2

22 <⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ −⋅−⋅ xx . 

Неравенство имеет смысл при условии 032 >−x , т.е. . 3log2>x

Выполним замену переменной: ( )32log2 −= xt . Отсюда, получаем 

неравенство ( ) ;32242 <+ tt  0822 <−+ tt . Решением данного 

неравенства является интервал ( )2;4− . 

3. Возвращаясь к переменной x , получаем двойное неравенство, при 

допустимых значениях x : 

( )
( )

2 2

2 2 2 2

1 494 log 2 3 2; 2 3 4; log log 7
16 16

log 49 4 log 7; 2 log 7 2 log 7.

x x x

x x

− < − < < − < < <

− < < − < <

2 ;
 

Ответ: . ( )( )7log;27log2 22 −

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С3 
3 В представленном решении обосновано получен ответ. 

2 Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного 
только конечным числом значений x . 

1 Ответ неверен, но решение содержит переход от исходного 
неравенства к верным неравенствам. 

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

3 Максимальный балл. 
 

 



Математике, 11 класс  5 

С4 Диагонали трапеции равны 5 и 20 , а высота равна 4. Найдите площадь 

трапеции. 

Решение 

Пусть 5=AC , 20=BD , BDCE || . Значит, площадь треугольника ACE  

равна площади трапеции ABCD . Возможны два случая: 

1. Основание  высоты CF  лежит 
на отрезке 

F
AE  (рис.1). Из 

треугольника CFA  найдем: 

32 == ACAF 2 −CF . 
Из треугольника CFE  найдем 

22CF2 =−= CEFE . 
Значит, 5=+= FEAFAE . Площадь трапеции ABCD  равна 

10=⋅ AE
2
1

= CFS . 

 

2. Основание  высоты  
лежит вне отрезка 

F CF
AE  (рис.2). 

1=−= FEAFAE . Площадь 
трапеции ABCD  равна 

2=
2
1

⋅= AECFS . 

Ответ: 10 или 2. 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С4 

3 Рассмотрены все возможные геометрические 
конфигурации и обоснованно получен верный ответ. 

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

1 
Рассмотрена хотя бы одна геометрическая конфигурация, в 
которой получено значение искомой величины, неверное 
из-за арифметической ошибки. 

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

3 Максимальный балл. 
 

 

 



Математике, 11 класс  6 

С5 Найдите все значения параметра , при которых система m

( )3log 3 2,

3x

x y

y m

⎧ + + =⎪
⎨

+ =⎪⎩
 имеет единственное решение. 

Решение 
1. Система имеет смысл при условии 03 >+y , т.е. 3−>y . 

Преобразуем первое уравнение системы, учитывая О.Д.З.: 

 
( )

( )( ) .9log33log

;23log3log

22

33

=+

=++

y

y
x

x

Потенцируя данное уравнение, получим систему:  ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−>
=+

.3
,833

y
yx

2. Выразим из второго уравнения заданной системы x3 : ym . 
Подставим в полученную систему: 

x −=3

( )( ) ( )
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−>
−+−−⇔

⎩
⎨
⎧

−>
=+−

.3
3163

;3
,93 2

y
ymy

y
yym =m ,0  

3. Введем функцию ( ) ( ) mymyyf 3932 −+−−= . Графиком функции 
является парабола, ветви которой направлены вверх. Единственное 
решение обеспечивается при выполнении следующих условий:  

а. 
⎩
⎨
⎧

−>
=

,3
,0

0y
D

2 −− my

 где D  - дискриминант квадратного уравнения 

=m ; 0y  - ордината вершины параболы. ( ) 033 +y 9 −

( ) ( ) ( .392763943 22 −+=−+=−−−= mmmmmmD )( )  
0=D , если 9−=m  или 3=m . 

2
3

0
−

=
my . Так как 30 −>y , то 3

2
3

−>
−m

, т.е. . 3−>m

Условию  удовлетворяет только 3−>m 3=m . 

б. ,
3

( )
0

3 0f
y

− =⎧⎪
⎨

> −⎪⎩
  ( ) ( ) ;9393393 =−+−+=− mmf  09 > . 

Значит, система не имеет решений. 
в. ( ) 03 <−f , т.е. 09 <  - неверно, значит, решений нет. 

4. При 3=m  0=y . Значит, 33 =x , 1=x . Итак, при 3=m  заданная 
система уравнений имеет единственное решение ( )0;1 . 

Ответ: . 3=m
 

 



Математике, 11 класс  7 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С5 
4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 
Получен верный ответ. Решение в целом верное, но либо имеет 
пробелы (например, не описаны необходимые свойства функции), 
либо содержит вычислительные ошибки. 

2 

Верно рассмотрены либо все случаи 3а, 3б, 3в, либо два из них. При 
составлении или решении условий на параметр допущены ошибки, 
в результате которых в ответе либо приобретены посторонние 
значения, либо часть верных значений потеряна. 

1 Хотя бы в одном из случаев 3а, 3б, 3в составлено верное условие на 
параметр либо получены только условия 3а, 3б, 3в, но не решены. 

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

4 Максимальный балл. 
 
С6 Какое наибольшее число членов может иметь геометрическая прогрессия, 

все члены которой – различные натуральные числа, большие 250 
и меньшие 630? 

Решение 
1. Приведем пример геометрической прогрессии из четырех членов: взяв 

4и 1 4256 ==b
4
5

=q , имеем 320
4
525612 =⋅== qbb , 

40023 == qbb , 50034 == qbb , 62545 == qbb . 
2. Докажем, что прогрессии из шести (а значит, и более) членов, 

удовлетворяющей условию задачи, уже не существует. 
3. Действительно, если она есть, то она без ограничения общности 

возрастает и состоит из целых чисел, а значит, 

630...250
5

1
5

111 <⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅=<<<<

k
mbqbqbb , где 

k
mq =<1  - 

несократимая дробь ( Nkm ∈, ), откуда число 1b  делится на 5k  

и 630 . 5 <m
4. Так как 10244630243321 5555 =<<=<< , то знаменатель такой 

прогрессии не меньше, чем 
2
3

, поэтому, 

630
32
243250

2
3 5

1
4

1 >⋅>⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛⋅≥ bqb , что противоречит условию задачи. 

Ответ: 5. 
 
 

 



Математике, 11 класс  8 

 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С6 
4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 
Ответ правильный, но подтверждающий его пример неверен или 
отсутствует. Доказано, что прогрессии с большим числом членов не 
существует. 

2 
Ответ правильный и подтвержден примером прогрессии, а 
доказательстве того, что прогрессии с большим числом членов не 
существует, содержатся ошибки или пробелы. 

1 
Ответ и приведенный пример прогрессии верны, но принципиально 
неверно или отсутствует доказательство того, что прогрессии с 
большим числом членов не существует. 

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

4 Максимальный балл. 
  

 
 



Репетиционный ЕГЭ, 2011 г. Вариант 3. МАТЕМАТИКА, 11 класс 

Система оценивания 3 варианта контрольных измерительных 

материалов по МАТЕМАТИКЕ 

Ответы к заданиям части 1 

Каждое правильно выполненное задание части 1 оценивается 1 баллом. 

Задания части 1 считаются выполненными верно, если экзаменуемый дал 

верный ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби. 

№ задания Ответ 
В1 13 

В2 11 

В3 5 

В4 15 

В5 850 

В6 15 

В7 216 

В8 -1,2 

В9 16 

В10 4000 

В11 17 

В12 30 

Ответы к заданиям части 2 

№ задания Ответ 

С1 Znn ∈+ ,2
6
1arccos π  

С2 10
23arcsin  

С3 [ )0;3−  

С4 °100  или  °20

С5 ( ) ( )4;33;0 ∪  

С6 2=a ; 4=b  

 1



Репетиционный ЕГЭ, 2011 г. Вариант 3. МАТЕМАТИКА, 11 класс 

Решения и критерии оценивания заданий части 2 

С1 Решите уравнение 0
sin

5cos5sin6 2
=

−−
x

xx
. 

Решение 

1. Уравнение равносильно системе  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>
=−−

.0sin
,05cos5sin6 2

x
xx

 
2. Решим уравнение 05cos5sin6 2 =−− xx . Заменяя x2sin  на 

x2cos , получаем уравнение 01=−1− cos5cos6 2 + xx . В полученном 

уравнении сделаем замену tx =cos  и решим уравнение 0156 2 =−+ tt . 

Корни уравнения: 11 −=  и t
6
1

2 =t . Равенствам 1cos −=x  и 
6
1cos x =  

на тригонометрической окружности соответствуют три точки (см. 
рисунок). Одна из них, находящаяся в верхней полуплоскости, 
удовлетворяет условию 0>sin x . 

3. Получаем решение: Znnx ∈+= ,2
6
1arccos π . 

Ответ: Znnx ∈+= ,2
6
1arccos π . 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С1 
2 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

1 

Верно найдены нули числителя, т.е. решено 

тригонометрическое уравнение 05cos5sin6 2 =−− xx , 
но или не произведен отбор корней, или допущена ошибка 
в отборе. 

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

2 Максимальный балл. 

 2



Репетиционный ЕГЭ, 2011 г. Вариант 3. МАТЕМАТИКА, 11 класс 

С2 В прямоугольном параллелепипеде  найдите угол между 1111 DCBABCDA
прямой  и плоскостью , если DA1 DBB1 81 =DD 11DA, , 6= 611 =CD . 

Решение 

ϕ

A B

CD

C

B

D

A

11

1
1

1. Обозначим O  - точку 
пересечения диагоналей 

 и  оснований 
прямоугольного 
параллелепипеда. Так как 

, 
то  - квадрат. 
Значит, . 

11CA

11DA
1A

11DB

11CD
111 DC

1OA

=
B

11DB⊥
2. Соединим точки  и . 
Отрезок  является 
проекцией наклонной  
на плоскость . 

D O

D1
DO

A
DBB1

Значит, угол между прямой  и плоскостью  равен углу . DA1 DBB1 DOA1
3. Из треугольника  находим 111 CDA 2611 =CA . В квадрате  1111 DCBA

261111 == DBCA . 23
2
1

111OA

10

== CA . Из треугольника  

находим . Из треугольника  находим 

DAD 11

1 =DA ODA1

10
23sinsin ∠=ϕ 1 =DOA . Искомый угол ϕ  равен 

10
23arcsin . 

Ответ: 
10

23arcsin . 

Замечание: искомый угол можно записать, используя другие аркфункции: 

10
82arccos , 

41
413arctg , 

3
41arcctg . 

Возможны другие решения. Например, решение задачи с использованием 
векторов или метода координат. 
 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С2 
2 Получен и обоснован верный ответ. 
1 Способ нахождения угла правильный, но получен 

неверный ответ или решение не закончено. 
0 Решение не соответствует ни одному из критериев, 

перечисленных выше. 
2 Максимальный балл 

 3



Репетиционный ЕГЭ, 2011 г. Вариант 3. МАТЕМАТИКА, 11 класс 

С3 Решите неравенство 633
41

463
4

412 1 ≤
−

−
−
− x

x

x

x
. 

Решение 

1. Выполним замену переменной 
14

1

4
41

1
41

4

−
=

−
=

−
=

−x

x

xx

x
t . 

Так как 0<x , то 0>t . Следовательно, получаем систему неравенств 

.
21

7

63 ≤t

;0

,
21

7

,
21

74

;0
,0463363

;0

322 2

≥⇔

⇔

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪⎪
⎪

⎨

⎧

>

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

≥

−
≤

⇔
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>
≥−+

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>

−
⋅

t

t

t

t

t
tt

t
t

,63
⇔

 

2. Возвращаясь к переменной x , получаем двойное неравенство: 

.03

;3
,0

;644

,0

;6314

,0

21
7

14

1

<≤−⇔

⇔
⎩
⎨
⎧

−≥
<

⇔
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤

<
⇔

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤−

<
⇔≥

−
−−−

x

x
xxx

xxx  

 
Ответ: [ . )0;3−
 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С3 
3 В представленном решении обосновано получен ответ. 

2 Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного 
только конечным числом значений x . 

1 Ответ неверен, но решение содержит переход от исходного 
неравенства к верной системе неравенств. 

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

3 Максимальный балл. 
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Репетиционный ЕГЭ, 2011 г. Вариант 3. МАТЕМАТИКА, 11 класс 

С4 Угол между радиусом AO  окружности, описанной около треугольника 
ABC  и стороной AC  равен . Найдите угол °40 A  треугольника ABC , 
если угол  равен 30 . C °

Решение 
Пусть точка  - середина стороны D AC . Так как точка  - центр описанной 
окружности не может лежать на стороне 

O
AC  (иначе °=∠ 0OAC ), 

то возможны два случая: 

 

1. Точки  и  лежат по одну сторону 
от прямой 

O B
AC (рис.1). По теореме 

о вписанном угле ACB ∪=∠
2
1

. Угол AOC  

является центральным, то ACAOC ∪=∠ . 

Поэтому AOCB ∠=
2
1

∠ . Треугольник AOC  

является равнобедренным. 

OD  - высота, медиана и биссектриса угла AOC . 
°=°−°=∠−°= 50409090 OAD∠AOD . Угол  равен углу B AOD , 

т.е.  (как углы при взаимно перпендикулярных сторонах). Значит, °=∠ 50B
°=°−°−°=∠−∠−°= 50180180∠ 10030CBBAC . 

 

2. Точки  и  лежат по разные стороны 
от прямой 

O B
AC (рис.2). По теореме 

о вписанном угле 

( )

.13050

360

180

180
2
1

°=°= ° −

=∠−=∠=∠ AODAOCB −°
.  

Значит, =∠−∠−°=∠ CBBAC 180  
°=°−°−°= 2030130180  

Ответ:  или . °100 °20
Баллы Критерии оценивания выполнения задания С4 

3 Рассмотрены все возможные геометрические 
конфигурации и обоснованно получен верный ответ. 

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

1 
Рассмотрена хотя бы одна геометрическая конфигурация,
в которой получено значение искомой величины, неверное 
из-за арифметической ошибки. 

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

3 Максимальный балл. 
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С5 Найдите все значения параметра , при которых система уравнений a

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=+−

=

.3

,1log
2 xayx

xy
 имеет два решения. 

Решение 
1. Система имеет смысл при условии 0>y , 1≠y , 0>x . Из первого 

уравнения системы следует, что xy =  
Подставим xy =

.0=

=+

 во второе уравнение заданной системы и получим: 

4

;03
2

2

+−

−−

axx

axxx
 

2. Уравнение 042 =+− axx  имеет два положительных решения, 
т.к. 0>x , если параметр a  удовлетворяет следующим условиям: 

( )

( )⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≠
>
>

>

,01
,0

,00
,0

0
f
x
f
D

4

 где  - дискриминант квадратного уравнения D

02 =+− axx ,  - абсцисса вершины параболы.  0x

3. Введем функцию ( ) axxxf +−= 42 . Графиком функции является 
парабола, ветви которой направлены вверх. . Так как 

, то 0>a , 
( ) af =0

( ) 00 >f ( ) 411 3−=+−= a . Так как af ( ) 01 ≠f , 
то 03 ≠ , т.е. 3≠a .  −a

2
2
4

0 ==x ,  - верно. 02 >

4. Дискриминант квадратного уравнения 042 =+− axx  равен a416− . 
Так как 0>D , то 0416 >− a , т.е. 4<a . 

5. Итак, получаем систему неравенств: ⎢
⎣

⎡
<<
<<

⇔

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

≠
>
>
<

.43
,30

;3
,02
,0
,4

a
a

a

a
a

 

Ответ: ( ) . ( 4;33;0 ∪ )
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Баллы Критерии оценивания выполнения задания С5 
4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 
Получен верный ответ. Решение в целом верное, но либо имеет 
пробелы (например, не описаны необходимые свойства функции), 
либо содержит вычислительные ошибки. 

2 
Верно получены два необходимых условия на значения параметра 

, однако в результате решения либо приобретены посторонние 
значения, либо часть верных значений потеряна. 
a

1 
Получено только одно необходимое условие на значения , 
например,  или 

a
0>D ( ) 00 >f , или , или . 00 >x ( ) 01 ≠f

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

4 Максимальный балл. 
 
С6 Найдите все пары натуральных чисел  и b , удовлетворяющие равенству a

baab =+ 26  (в правой части стоит число, полученное дописыванием 
десятичной записи числа  после десятичной записи числа b ). a

Решение 
В случаях  или 1=a 1=b  имеем: 126127 bb =+=  или 

aaa k +==+ 1261 10  (где  - a k -значное), что невозможно. Далее 
считаем  и . Пусть 1>a 1>b 9≤a . Тогда для выполнения равенства 
необходимо условие 9≤b , так как иначе, есть число  - b k -значное 

( 2≥k ), имеем: ( ) ( ) ( ) baab kkkk >≥k
k

=> +−+−⎟
⎠
⎞
≥≥ −⎜

⎝
⎛ −

1213 1010 31102
110

102 . 
Пусть . Тогда для выполнения равенства необходимы условия: 

 и , так как иначе, если  - 
10≥a

31≤a2=b b k -значное, а  - ( -значное 
, имеем: 

a )1+m
( 1≥m )

Если 1>k , то ( ) ( ) ( ) ( ) baa kmkmmmkm
k

mb >≥=>≥ ++⋅+++
−

12
110

10101010 ; 

Если 1=k , , , то 2=b 2≥m ( ) ( ) baa km
mmm

mb >≥=≥ ++
+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

1222
101010 ; 

Если 1=k , , , , то 2=b 1=m 32≥a ( ) ( ) baa kmb >=≥≥ ++132 101032 . 
Конечным перебором всех пар  и b , для которых: a
либо  и ,  91 ≤< a 91 ≤< b
либо 3110 ≤≤ a  и . 2=b
Получаем, что уравнению удовлетворяет всего одна пара , 2=a 4=b . 

Ответ: , . 2=a 4=b
Замечание: перебор значений  и  может быть произведен с помощью 
дополнительных соображений (свойство делимости, оценок величин и т.п.). 

a b

 7
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Например: 
Остаются две возможности: либо 91 ≤< a  и 91 ≤< b  либо 3110 ≤≤ a  и 

. В первом случае, если 2=b 2=a , имеем: 10 26+22 =+ bb . 
При  правая часть – трехзначное число. Если , то левая часть 
заканчивается на 2, а правая – нет. 

6>b 4≠b
2=a , 4=b  подходит. Если 3=a , 

имеем: 2633 +10 =+ bb . 
При  справа стоит число, состоящее более чем из двух цифр. Несложно 
проверить, что случаи  и 

3>b
2=b 3=b  не подходят. 

Если , имеем: 4=a 264410 +=+ bb . 
При  справа стоит число, состоящее более чем из двух цифр. Несложно 
проверить, что случаи  и 

3>b
2=b 3=b  не подходят. 

При , если , справа стоит число, состоящее более чем из двух 

цифр. Значит, , но тогда 

5≥a 2>b
2=b 2620 2 +=+ aa

200
, . Решений 

нет. Во втором случае получаем: 

062 =+− aa
262 +=+ aa , 01742 =−− aa . 

Целых решений нет. 
Баллы Критерии оценивания выполнения задания С6 

4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 

Ответ правилен, но недостаточно обоснован: правильно произведен 
перебор не более чем двухзначных оснований степени и не более 
чем однозначных ее показателей, но не объяснено, почему 
ограничен только перечисленными случаями. 

2 
Ответ содержит правильную и, возможно, одну неправильную пару. 
Произведен перебор не более чем однозначных ее показателей,
но с арифметическими ошибками или пробелами. 

1 Приведена правильная пара и проверено, что она обращает 
уравнение в верное числовое равенство. 

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

4 Максимальный балл. 
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Система оценивания 4 варианта контрольных измерительных 

материалов по МАТЕМАТИКЕ 

Ответы к заданиям части 1 

Каждое правильно выполненное задание части 1 оценивается 1 баллом. 

Задания части 1 считаются выполненными верно, если экзаменуемый дал 

верный ответ в виде целого числа или конечной десятичной дроби. 

№ задания Ответ 

В1 8 

В2 7 

В3 21 

В4 9 

В5 800 

В6 14 

В7 4 

В8 0,8 

В9 18 

В10 30000 

В11 0 

В12 12 

Ответы к заданиям части 2 

№ задания Ответ 

С1 
Znn ∈+ ,2

3
2arcsin π  

С2 
5

22arcsin  

С3 ( ]3;0  

С4 °110  или  °20
С5 ( )0;4−  

С6 4=a ; 2=b  

 1
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Решения и критерии оценивания заданий части 2 

С1 Решите уравнение 0
cos

1sincos3 2
=

−−
x

xx
. 

Решение. 

1. Уравнение равносильно системе  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

>
=−−

.0cos
,01sincos3 2

x
xx

 
Решим уравнение 01sincos3 2 =−− xx . Заменяя x2cos  на x2sin1− , 

получаем уравнение 02sinsin3 2 =−+ xx . В полученном уравнении 

сделаем замену tx =sin  и решим уравнение 02 =3 2 −+ tt . Корни 

уравнения:  и 11 =t −
3
2

2 =t . Равенствам 1−=sin x  и 
3
2sin =x  

на тригонометрической окружности соответствуют три точки (см. рисунок). 
Одна из них, находящаяся в правой полуплоскости, удовлетворяет условию 

0cos >x . 

2. Получаем решение: Znnx ∈+= ,2
3
2arcsin π . 

Ответ: Znnx ∈+= ,2
3
2arcsin π . 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С1 

2 В представленном решении обоснованно получен верный 
ответ. 

1 

Верно найдены нули числителя, т.е. решено 

тригонометрическое уравнение 01sincos3 2 =−− xx , но 
или не произведен отбор корней, или допущена ошибка в 
отборе. 

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

2 Максимальный балл. 

 2
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С2 В прямоугольном параллелепипеде  найдите угол между 1111 DCBABCDA
прямой  и плоскостью , если BA1 CAA1 61 =AA 8, =AB , 8=BC . 
Решение 

ϕ

A B

CD

C

B

D

A

11

1
1

O

1. Обозначим O  - точку 
пересечения диагоналей AC  
и  оснований прямоугольного
параллелепипеда. 

B

BD  
Так как 

CAB = , то ABCD  - квадрат. 
Значит, AC . BO ⊥
2. Соеди  Aним точки и . 

цией 
1  O

оеОтрезок OA1  является пр к
наклонно B  
на плоскость CAA1 . 

й A1

Значит, угол между прямой  и плоскостью  равен углу . BA1 CAA1 OBA1
3. Из треугольника ABC  находим 28=AC . В квадрате ABCD  

28== BDAC . 24
2
1

== BDBO . Из треугольника  находим 

. Из треугольника  находим 

BAA1

101 =BA 1BOA
5

22sinsin == Oϕ 1∠BA . 

Искомый угол ϕ  равен 
5

22arcsin . 

Ответ: 
5

22arcsin . 

Замечание: искомый угол можно записать, используя другие аркфункции: 

5
23arccos , 

23
46arctg , 

2
46arcctg . 

Возможны другие решения. Например, решение задачи с использованием 
векторов или метода координат. 
 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С2 
2 Получен и обоснован верный ответ. 

1 Способ нахождения угла правильный, но получен 
неверный ответ или решение не закончено. 

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

2 Максимальный балл 

 3
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С3 Решите неравенство 
12

21414
2

124
2

−
≤+

− −

x

x

x

x
. 

Решение 

1. Выполним замену переменной x
x

x
t −−=

−
= 21

2
12

. 

Так как 0>x , то 10 << t . Следовательно, получаем систему 

неравенств 

2 14 144 14 4 14 7 0, ,
2 2 4

0 1;0 1; 0 1;

14
4

t t t
t

t t

t

⎧⎧+ ≤ ⋅ ⋅ + − ≤ − ≤ ≤⎪ ⎪ ⎪
1 114 ,

0 .

t

t

⎧
⇔ ⇔ ⇔⎨ ⎨ ⎨

< <⎪⎩ < <⎩

≤

⎪ ⎪  < <⎩

⇔ <

2. Возвращаясь к переменной x , получаем двойное неравенство: 

.30
;3
,0

22

,0

;
8
12

,0

;
8
721

,0

4
14210

3 ≤<⇔
⎩
⎨
⎧

≤
>

⇔
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥

>
⇔

⇔
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≥

>
⇔

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

≤−

>
⇔≤−<

−−

−−
−

x
x
xx

xx

x

xx
x

 

 
Ответ: ( . ]3;0
 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С3 
3 В представленном решении обосновано получен ответ. 

2 Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного 
только конечным числом значений x . 

1 Ответ неверен, но решение содержит переход от исходного 
неравенства к верной системе неравенств. 

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

3 Максимальный балл. 
 
С4 Угол между радиусом AO  окружности, описанной около треугольника 

ABC  и стороной AC  равен . Найдите угол °45 A  треугольника ABC , 
если угол  равен . C °25

Решение 
Пусть точка  - середина стороны D AC . Так как точка  - центр описанной 
окружности не может лежать на стороне 

O
AC  (иначе °=∠ 0OAC ), 

то возможны два случая: 

 4
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1. Точки O  и  лежат по одну сторону от 
прямой 

B
AC (рис.1). По теореме о 

вписанном угле ACB ∪=∠
2
1

. Угол AOC  

является центральным, то ACAOC ∪=∠ . 

Поэтому AOC∠ . ТB =∠
2
1

реугольник 

AOC  является равнобедренным. 

OD  - высота, медиана и биссектриса угла AOC . 
°=°−°=∠−°= 45459090 OAD∠AOD . Угол  равен углу B AOD

=°
,  

т.е. . Значит, °=∠ 45B °−°−°=∠−∠−°=∠ 180 11045180 25CBBAC . 

 

2. Точки O  и  лежат по разные стороны 
от прямой 

B
AC (рис.2). По теореме о 

вписанном угле 

( )

.13545

360

180

180
2
1

°=°= ° −

=∠−=∠=∠ AODAOCB −°
. 

Значит, =∠−∠−°=∠ CBBAC 180  
°=°−°−°= 2025135180  

Ответ:  или . °110 °20
 

Баллы Критерии оценивания выполнения задания С4 
3 Рассмотрены все возможные геометрические 

конфигурации и обоснованно получен верный ответ. 
2 Рассмотрена хотя бы одна геометрическая конфигурация,

в которой обоснованно получено правильное значение 
искомой величины. 

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

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

3 Максимальный балл. 
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С5 Найдите все значения параметра , при которых система уравнений a

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−+=

=

;5

,
2

ln

xxay

ey x
 имеет два решения. 

Решение 
1. Система имеет смысл при условии 0>x . Из первого уравнения 

системы следует, что xy = . Подставим xy =  во второе уравнение 

заданной системы и получим: .042 =−− axx  

2. Уравнение 042 =−− axx  имеет два положительных решения, 
т.к. 0>x , если параметр a  удовлетворяет следующим условиям: 

( )
⎪⎩

⎪
⎨

⎧

>
>

>

,0
,00

,0

0x
f
D

42

 где  - дискриминант квадратного уравнения D

0=−− axx ,  - абсцисса вершины параболы.  0x

3. Введем функцию ( ) axxxf −−= 42 . Графиком функции является 
парабола, ветви которой направлены вверх. . Так как 

, то 0<a . 
( ) af −=0

( ) 00 >f
20 =x ,  - верно. 02 >

4. Дискриминант квадратного уравнения 042 =−− axx  равен a416+ . 
Так как 0>D , то 0416 >+ a , т.е. 4−>a . 

5. Итак, получаем систему неравенств: .04
;0
,02

,4
<<−⇔

⎪⎩

⎪
⎨

⎧

<
>
−>

a
a

a
 

Ответ: . ( )0;4−
Баллы Критерии оценивания выполнения задания С5 

4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 
Получен верный ответ. Решение в целом верное, но либо имеет 
пробелы (например, не описаны необходимые свойства функции), 
либо содержит вычислительные ошибки. 

2 
Верно получены два необходимых условия на значения параметра 

, однако в результате решения либо приобретены посторонние 
значения, либо часть верных значений потеряна. 
a

1 Получено только одно необходимое условие на значения , 
например,  или 

a
0>D ( ) 00 >f , или . 00 >x

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

4 Максимальный балл. 
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С6 Найдите все пары натуральных чисел a  и b , удовлетворяющие равенству 

baab =+8  (в правой части стоит число, полученное дописыванием 
десятичной записи числа  после десятичной записи числа ). a b
Решение 

В случаях  или 1=a 1=b  имеем: 1819 bb =+=  или 
ak +aa ==+ 10181  (где  - a k -значное), что невозможно. Далее 

считаем  и . Пусть 1>a 1>b 9≤a . Тогда для выполнения равенства 
необходимо условие 9≤b , так как иначе, есть число  - b k -значное 

( 2≥k ), имеем: ( ) ( ) ( ) baab kkkk >k
k

≥=> −+−≥≥
⎜
⎝
⎛

+−⎟
⎠
⎞−

13213 101010110
110

22 . 
Пусть . Тогда для выполнения равенства необходимы условия: 

 и , так как иначе, если  - 
10≥a

31≤a2=b b k -значное, а  - ( -значное 
, имеем: 

a )1+m
( 1≥m )

Если 1>k , то ( ) ( ) ( ) ( ) baa kmkmmmkm
k

mb >≥=≥≥ ++⋅+++
−

12
110

10101010 ; 

Если 1=k , , то 3≥b ( ) ( ) ( ) bakmmmmm >≥= ++++ 13
101010 ; 

Если 1=k , , , то 2=b 2≥m ( ) ( ) bakm
mmm

m >≥= ++
+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

1222
101010 ; 

Если 1=k , , , , то 2=b 1=m 32≥a
( ) ( ) bakm >=≥ ++132 101032 . 
Конечным перебором всех пар  и , для которых: a b
либо  и ,  91 ≤< a 91 ≤< b
либо 3110 ≤≤ a  и . 2=b
Получаем, что уравнению удовлетворяет всего одна пара , 4=a 2=b . 

Ответ: , . 4=a 2=b
Замечание: перебор значений  и  может быть произведен с помощью 
дополнительных соображений (свойство делимости, оценок величин и т.п.). 

a b

Например: 
Остаются две возможности: либо 91 ≤< a  и 91 ≤< b  либо 3110 ≤≤ a  

и . В первом случае, если 2=b 2=a , имеем: 10 8+22 =+ bb . 
При  правая часть – трехзначное число. Если , , то левая 
часть заканчивается на 2, а правая – нет. Но ни 

6>b 2≠b 6≠b
2=b , ни  не подходят. 6=b

Если , имеем: 3=a 83310 +=+ bb . 
При  справа стоит число, состоящее более чем из двух цифр. Несложно 
проверить, что случай , 

4>b
2=b 3=b , 4=b  не подходят. 

Если , имеем: 4=a 84410 +=+ bb . 
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При  справа стоит число, состоящее более чем из двух цифр. Несложно 
проверить, что случаи  подходит, а 

3>b
2=b 3=b  не подходят. 

При , если , справа стоит число, состоящее более чем из двух 

цифр. Значит, , но тогда 

5≥a 2>b
2=b 820 2 +=+ aa , , откуда 

 - уже разобранный случай. Во втором случае 

0122 =−− aa
2004=a 82 +=+ a a , 

. Целых решений нет. 0192−a2 −a =
Баллы Критерии оценивания выполнения задания С6 

4 В представленном решении обоснованно получен верный ответ. 

3 

Ответ правилен, но недостаточно обоснован: правильно произведен 
перебор не более чем двухзначных оснований степени и не более 
чем однозначных ее показателей, но не объяснено, почему 
ограничен только перечисленными случаями. 

2 
Ответ содержит правильную и, возможно, одну неправильную пару. 
Произведен перебор не более чем однозначных ее показателей, но с 
арифметическими ошибками или пробелами. 

1 Приведена правильная пара и проверено, что она обращает 
уравнение в верное числовое равенство. 

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

4 Максимальный балл. 
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