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Единый государственный экзамен по МАТЕМАТИКЕ 

Вариант № 701 

  
Инструкция по выполнению работы 

  
На выполнение экзаменационной работы по математике даётся 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  
удаётся выполнить сразу, и переходить к следующему. К выполнению  
пропущенных заданий вы сможете вернуться, если у вас останется время.  

  
Желаем успеха! 

 

 

Часть 1 
 

Ответом к заданиям этой части (В1–В12) является целое число или 
конечная десятичная дробь. Ответ следует записать в бланк 
ответов № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с 
первой клеточки, без пробелов. Каждую цифру, знак минус и запятую 
пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения писать не нужно. 
 

 
 
 
 

Держатели дисконтной карты книжного магазина получают при покупке 
скидку 5%. Книга стоит 240 рублей. Сколько рублей заплатит держатель 
дисконтной карты за эту книгу? 

 
 
 
 
 
 

На рисунке жирными точками показана цена золота на момент закрытия 
биржевых торгов во все рабочие дни с 3 по 24 октября 2002 года. 
По  горизонтали указываются числа месяца, по вертикали — цена унции 
золота в долларах США. Для наглядности жирные точки на рисунке 
соединены линией. Определите по рисунку разность между наибольшей и 
наименьшей ценой золота на момент закрытия торгов в указанный период (в 
долларах США за унцию). 

 
 

 
 
 
 
 
 

Найдите корень уравнения 1 5
4 1x

=
−

. 

 
 
 

 
 

 

В треугольнике ABC  угол A  равен 24° , угол C  равен 48° . На продолжении 
стороны AB  отложен отрезок BD BC= . Найдите угол D  треугольника 
BCD . Ответ дайте в градусах. 
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Для изготовления книжных полок требуется заказать 40 одинаковых стёкол в 
одной из трёх фирм. Площадь каждого стекла 0,25 м2. В таблице приведены 
цены на стекло, а также на резку стекла и шлифовку края. Сколько рублей 
будет стоить самый дешёвый заказ? 

 
 

Фирма Цена стекла (руб. за 1 м2) Резка и шлифовка (руб. за одно стекло)
A 415 75 
B 430 65 
C 465 60 

 
 

 

 
 
 

 

Найдите площадь трапеции, вершины которой имеют координаты ( )1;1 , 
( )10;1 , ( )6; 7 , ( )4; 7 . 

 
 

 

 
 
 

 

Найдите значение выражения 4log 1316 . 

 

 

 
 
 

 

На рисунке изображён график ( )'y f x=  — производной функции ( )f x , 
определённой на интервале ( )5; 5− . Найдите количество точек максимума 
функции ( )f x , принадлежащих отрезку [ ]3; 4− . 

1

y

x−5 5

y = f (x )′

10
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Гранью параллелепипеда является ромб со стороной 1 и острым углом 60° . 
Одно из рёбер параллелепипеда составляет с этой гранью угол в 60°  и 
равно 2. Найдите объём параллелепипеда. 

 
 

 

 
 
 
 

 

Коэффициент полезного действия (КПД) некоторого двигателя определяется 

формулой 1 2

1
η 100%T T

T
−

= ⋅ , где 1T  — температура нагревателя (в градусах 

Кельвина), 2T  — температура холодильника (в градусах Кельвина). При 
какой минимальной температуре нагревателя 1T  КПД этого двигателя будет 
не меньше 15%, если температура холодильника 2 340T =  К? Ответ выразите 
в градусах Кельвина. 

 

 

 
 
 
 

 

Найдите наименьшее значение функции 3 26 9 17y x x x= − + +   
на отрезке [ ]2; 5 . 

 

 

 
 
 
 

 

В понедельник акции компании подорожали на некоторое число процентов, а 
во вторник подешевели на то же самое число процентов. В результате они 
стали стоить на 1,44% дешевле, чем при открытии торгов в понедельник. 
На сколько процентов подорожали акции компании в понедельник? 
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Часть 2 

 

Для записи решений и ответов на задания С1–С6 используйте бланк 
ответов № 2. Запишите сначала номер выполняемого задания (С1, С2 и 
т.д.), а затем полное обоснованное решение и ответ. 
 

 
 
 

 

Решите уравнение 22cos 1 log (2sin ) 0x x+ ⋅ = . 

 

 

 
 
 
 

 

В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD , все рёбра которой 
равны  1, точка E  — середина ребра SB . Найдите угол между прямой CE  и 
плоскостью SBD . 
 
 

 

 
 
 
 

 

Решите неравенство 
( )2

4
2

4

2log 2
1

log
x

x

x x

x
+

+

−
≥ . 

 

 

 
 
 
 

 

Расстояния от точки M , расположенной внутри угла, равного 60° , до сторон 
угла равны 1 и 2. Найдите радиус окружности, вписанной в этот угол и 
проходящей через точку M . 

 

 

 
 
 
 

 

Найдите все значения a , при каждом из которых система 
2

2 2

5 2 6 7 5 6 4 ,

1

x x y x a

x y

⎧ ⋅ + ⋅ + = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

имеет единственное решение. 

 

 

 
 
 
 

 

Бесконечная арифметическая прогрессия, состоящая из различных 
натуральных чисел, первый член которой меньше 10 , не содержит ни одного 

числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈ . Какое наименьшее значение может принимать 

сумма первых 10  членов этой прогрессии? 
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Единый государственный экзамен по МАТЕМАТИКЕ 

Вариант № 704 

  
Инструкция по выполнению работы 

  
На выполнение экзаменационной работы по математике даётся 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  
удаётся выполнить сразу, и переходить к следующему. К выполнению  
пропущенных заданий вы сможете вернуться, если у вас останется время.  

  
Желаем успеха! 

 

 
Часть 1 

 

Ответом к заданиям этой части (В1–В12) является целое число или 
конечная десятичная дробь. Ответ следует записать в бланк 
ответов № 1 справа от номера соответствующего задания, начиная с 
первой клеточки, без пробелов. Каждую цифру, знак минус и запятую 
пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведёнными в бланке 
образцами. Единицы измерения писать не нужно. 
 

 
 
 
 

Держатели дисконтной карты магазина канцтоваров получают при покупке 
скидку 4%. Блочная тетрадь стоит 275 рублей. Сколько рублей заплатит 
держатель дисконтной карты за эту тетрадь? 

 
 
 
 
 
 

На рисунке жирными точками показана цена золота на момент закрытия 
биржевых торгов во все рабочие дни с 11 по 27 июля 2000 года. 
По  горизонтали указываются числа месяца, по вертикали — цена унции 
золота в долларах США. Для наглядности жирные точки на рисунке 
соединены линией. Определите по рисунку разность между наибольшей и 
наименьшей ценой золота на момент закрытия торгов в указанный период  
(в долларах США за унцию). 

 

 
 
 
 
 
 

Найдите корень уравнения 1 = 2
3 1x −

. 

 

 
 
 
 
 

В треугольнике ABC  угол A  равен 27° , угол C  равен 49° . На продолжении 
стороны AB  отложен отрезок BD BC= . Найдите угол D  треугольника 
BCD . Ответ дайте в градусах. 
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Для изготовления книжных полок требуется заказать 20 одинаковых стёкол в 
одной из трёх фирм. Площадь каждого стекла 0,35 м2. В таблице приведены 
цены на стекло, а также на резку стекла и шлифовку края. Сколько рублей 
будет стоить самый дешёвый заказ? 

 
 

Фирма Цена стекла (руб. за 1 м2) Резка и шлифовка (руб. за одно стекло)
A 450 80 
B 470 70 
C 500 60 

 
 

 

 
 
 

 

Найдите площадь трапеции, вершины которой имеют координаты ( )1;1 , 
( )10;1 , ( )9; 7 , ( )6; 7 . 

 
 

 

 
 
 

 

Найдите значение выражения 8log 964 . 

 

 

 
 
 

 

На рисунке изображён график ( )'y f x=  — производной функции ( )f x , 
определённой на интервале ( )10;14− . Найдите количество точек максимума 
функции ( )f x , принадлежащих отрезку [ ]8;11− . 

1

y

x−10 14

y = f (x )′

10
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Гранью параллелепипеда является ромб со стороной 1 и острым углом 60° . 
Одно из рёбер параллелепипеда составляет с этой гранью угол в 60°  и 
равно 5. Найдите объём параллелепипеда. 

 
 

 

 
 
 

 

Коэффициент полезного действия (КПД) некоторого двигателя определяется 

формулой 1 2

1
η 100%T T

T
−

= ⋅ , где 1T  — температура нагревателя (в градусах 

Кельвина), 2T  — температура холодильника (в градусах Кельвина). При 
какой минимальной температуре нагревателя 1T  КПД этого двигателя будет 
не меньше 15%, если температура холодильника 2 306T =  К? Ответ выразите 
в градусах Кельвина. 

 

 

 
 
 
 

 

Найдите наименьшее значение функции 3 26 9 8y x x x= + + +   
на отрезке [ ]3; 0− . 

 

 

 
 
 
 

 

В понедельник акции компании подорожали на некоторое число процентов, а 
во вторник подешевели на то же самое число процентов. В результате они 
стали стоить на 3,24% дешевле, чем при открытии торгов в понедельник. 
На сколько процентов подорожали акции компании в понедельник? 
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Часть 2 

 

Для записи решений и ответов на задания С1–С6 используйте бланк 
ответов № 2. Запишите сначала номер выполняемого задания (С1, С2 и 
т.д.), а затем полное обоснованное решение и ответ. 
 

 
 
 

 

Решите уравнение 32sin 1 log (2cos ) 0x x+ ⋅ = . 

 

 

 
 
 
 

 

В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD , в которой 3, 7,AB SA= =  
точка E  — середина ребра SB . Найдите угол между прямой CE  и 
плоскостью SBD . 
 
 

 

 
 
 
 

 

Решите неравенство 
( )2

5
2

5

2log 5
1

log
x

x

x x

x
+

+

−
≥ . 

 

 

 
 
 
 

 

Расстояния от точки M , расположенной внутри прямого угла, до сторон угла 
равны 2 и 5. Найдите радиус окружности, вписанной в этот угол и 
проходящей через точку M . 

 

 

 
 
 
 

 

Найдите все значения a , при каждом из которых система 
3 2

2 2

2 7 1 8 7 ,

1

x x y x a

x y

+⎧ + ⋅ + = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

имеет единственное решение. 

 

 

 
 
 
 

 

Бесконечная арифметическая прогрессия, состоящая из различных 
натуральных чисел, первый член которой меньше 15 , не содержит ни одного 

числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈ . Какое наименьшее значение может принимать 

сумма со второго по пятнадцатый член этой прогрессии? 
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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 
 
 
 

 

Решите уравнение 22cos 1 log (2sin ) 0x x+ ⋅ = . 

 

 

 
Решение. 

Левая часть уравнения имеет смысл при sin 0x >  и 1cos
2

x ≥ − . 

Если 2cos 1 0x + = , то 1cos
2

x = − . 

Учитывая, что sin 0x > , из уравнения 1cos
2

x = −  получаем: 

2π 2π ,  
3

x n n= + ∈ . 

Если 2cos 1 0x + ≠ , то 2log (2sin ) 0x = . Тогда 1sin
2

x = . 

Учитывая, что 1cos
2

x ≥ − , из уравнения 1sin
2

x =  получаем: 

π 2π ,  
6

x k k= + ∈ . 

Ответ:
 
2π π2π ,  ; 2π ,  
3 6

n n k k+ ∈ + ∈  . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2 
Верно найдены все значения переменной x , при которых равен нулю 
один из сомножителей левой части исходного уравнения. Возможно 
отбор найденных значений или не произведён, или произведён 
неверно 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 
 

 

В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD , все рёбра которой 
равны  1, точка E  — середина ребра SB . Найдите угол между прямой CE  и 
плоскостью SBD . 

 
 

 

 
Решение. 
Пусть O  — середина отрезка BD . Отрезок CO  является 

перпендикуляром, опущенным из точки C  на плоскость SBD . Угол между 
прямой CE  и плоскостью SBD  равен углу CEO . 

C1 
 

C2 
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A B

CD

S

O

E

 

В прямоугольном треугольнике COE  2
2

OC = , 1
2

OE = . Следовательно, 

tg 2CEO∠ = . 
Ответ: arctg 2 .  

 
 

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

Решение не удовлетворяет ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 
 

 

Решите неравенство 
( )2

4
2

4

2log 2
1

log
x

x

x x

x
+

+

−
≥ . 

 

 

 
Решение. 
Решение будем искать при условиях: 

2

2

2 0,
4 0,
4 1,

1,

x x
x
x

x

⎧ − >
⎪

+ >⎪
⎨ + ≠⎪
⎪ ≠⎩

 

откуда ( ) ( ) ( ) ( )4;  3 3;  1 1;  0 2;  x∈ − − ∪ − − ∪ − ∪ +∞ . 

При таких x  исходное неравенство примет вид ( )2

22log 2 1
x

x x− ≥ . 
Рассмотрим полученное неравенство при 
( ) ( ) ( )4;  3 3;  1 2;  x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ , тогда 2 1x > , поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 22 ; 2 1 0;  1 3 0;  1,  3,x x x x x x x x x x− ≥ − − ≥ − − ≥ ≤ ≥  

откуда ( ) ( ) [ )4;  3 3;  1 3;  x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ . 
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Рассмотрим полученное неравенство при ( )1;  0x∈ − , тогда 2 1x < , 
поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 22 ; 2 1 0;  1 3 0;  1 3,  0,x x x x x x x x x x− ≤ − − ≤ − − ≤ ≤ ≤ =  

откуда решений нет. 
Ответ: ( ) ( ) [ )4;  3 ;  3;  1 ;  3;  − − − − + ∞ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного конечным 
количеством значений переменной, при которых определена левая 
часть исходного неравенства 

2 

Решение содержит верный переход от исходного неравенства к 
рациональным неравенствам или верно найдены все значения 
переменной, при которых определена левая часть исходного 
неравенства 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 

 

Расстояния от точки M , расположенной внутри угла, равного 60° , до сторон 
угла равны 1 и 2. Найдите радиус окружности, вписанной в этот угол и 
проходящей через точку M . 

 

 

 
Решение. 
Для произвольной точки P  и прямой l , расстояние между которыми 

равно d , отрезок секущей к этой прямой, образующей с ней угол 60° , 

равен 2
3
d . 

Пусть A — вершина данного угла. Проведём через точку M  прямые, 
параллельные сторонам угла, B  и C  — точки пересечения этих прямых со 

сторонами угла, 2
3

BM = , 4
3

CM = . Пусть окружность с центром O  и 

радиусом R  касается сторон угла и проходит через точку M . Проведём через 
точку O  прямые, параллельные сторонам угла, F  и E  — точки пересечения 

этих прямых со сторонами угла AB  и AC  соответственно, 2
3
REO FO= = . 
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A

B

F

M

O
Q

C E
Рис. 1

A

B

F

M

OQ

C E
Рис. 2  

Пусть Q  — точка пересечения CM  и OF . Рассмотрим треугольник 
MOQ . В нём 

4 2 ;
3

2 2 .
3

RMQ CM QC CM OE

ROQ OF FQ OF BM

−
= − = − =

−
= − = − =

 

Вне зависимости от расположения точек , ,A C E  и , ,A B F  теорема 
косинусов для треугольника MOQ  записывается в виде 

2 2
2 2 2 4 2 1 2 2 4 22

23 3 3 3
R R R RR − − − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= + − ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
. 

Из квадратного уравнения 29 36 28 0R R− + =  находим, что 2 22
3

R = ± . 

Условию задачи удовлетворяют оба решения. Два случая представлены 
на рисунках. 
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Ответ: 2 22
3

−  или 2 22
3

+ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Рассмотрена хотя бы одна возможная геометрическая конфигурация, 
для которой получено правильное значение искомой величины 2 

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

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 

 

Найдите все значения a , при каждом из которых система 
2

2 2

5 2 6 7 5 6 4 ,

1

x x y x a

x y

⎧ ⋅ + ⋅ + = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

имеет единственное решение. 

 

 

 
Решение. 

Если ( )0 0;x y  решение, то ( )0 0;x y−  — также решение. Значит, если 
система имеет единственное решение, то это решение вида ( )0; y . При 
подстановке его в исходную систему получаем: 

2 1,
4 12 5 .
y
a y

⎧ =⎪
⎨

= −⎪⎩
 

Поэтому либо 1y = − , либо 1y = . 

При 1y = −  получаем: 17
4

a = . При этом значении параметра система 

принимает вид: 
2

2 2

5 2 6 5 6 10,

1.

x x y x

x y

⎧ ⋅ + ⋅ = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

Помимо решения ( )0; 1−  система имеет решения ( )1; 0  и ( )1; 0− , что не 
удовлетворяет условию. 

При 1y =  получаем:
 

7
4

a = . При этом значении параметра система 

принимает вид: 

( ) ( )22

2 2 2 2

5 2 6 0,5 2 6 5 6 ,

1; 1.

xx y x xx y x

x y x y

⎧⎧ − + − =⋅ + ⋅ = +⎪ ⎪
⎨ ⎨

+ =⎪ ⎪ + =⎩ ⎩
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Из второго уравнения следует, что 1x ≤  и 1y ≤ . Поэтому 2 0x y− ≥
 
и 

2 0x x− ≥ . Значит, 

2

2 ,

,

x y

x x

⎧ =⎪
⎨

=⎪⎩
 

откуда, учитывая условие 1y ≤ , получаем: 0x = , 1y =  — единственное 
решение. 

Ответ: 7 .
4

 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но решение недостаточно обосновано 3 

С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но в ответ включено также и неверное 2 

В решении: 
– или верно указана симметрия по переменной x ; 
– или найдено верное значение параметра 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
 
 

 
 
 

 

Бесконечная арифметическая прогрессия, состоящая из различных 
натуральных чисел, первый член которой меньше 10 , не содержит ни одного 

числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈ . Какое наименьшее значение может принимать 

сумма первых 10  членов этой прогрессии? 

 

 

 
Решение. 
Очевидно, что любая прогрессия с разностью 1 или 2 содержит числа 

вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  (среди них есть сколь угодно большие чётные и 

нечётные числа). 

Заметим, что числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  дают при делении на 3 только 

остатки 0 и 1, поэтому арифметическая прогрессия, состоящая из чисел, 
дающих остаток 2 при делении на 3, не будет содержать чисел указанного 
вида. Таким образом, наименьшая разность такой прогрессии может быть 

равна 3. Наименьший первый член прогрессии 2 1 (1 1)1
2

⋅ +⎛ =⎜
⎝

 — число вида 
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( 1) ,
2

n n n+ ⎞∈ ⎟
⎠

, таким образом, наименьшая сумма первых 10 членов будет 

у прогрессии 2 3( 1)na n= + − . 
31 102 5 26 29 155.

2
⋅

+ + + + = =…  

Ответ: 155.
 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
Решение в целом верное, но содержит легко устранимые неточности 3 
Доказано, что разность прогрессии не менее 3 и приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

2 

Доказано, что разность прогрессии не менее 3 или приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
 
 

 



Единый государственный экзамен, 2011 г. МАТЕМАТИКА, 11 класс (702 – 1/6) 
 

© 2011 Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 
 
 
 

 

Решите уравнение 72sin 1 log ( 2cos ) 0x x− ⋅ − = . 

 

 

 
Решение. 

Левая часть уравнения имеет смысл при cos 0x <  и 1sin
2

x ≥ . 

Если 2sin 1 0x − = , то 1sin
2

x = . 

Учитывая, что cos 0x < , из уравнения 1sin
2

x =  получаем: 

5π 2π ,  
6

x n n= + ∈ . 

Если 2sin 1 0x − ≠ , то 7log ( 2cos ) 0x− = . Тогда 1cos
2

x = − . 

Учитывая, что 1sin
2

x ≥ , из уравнения 1cos
2

x = −  получаем: 

2π 2π ,  
3

x k k= + ∈ . 

Ответ: 5π 2π2π ,  ; 2π ,  
6 3

n n k k+ ∈ + ∈ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2 
Верно найдены все значения переменной x , при которых равен нулю 
один из сомножителей левой части исходного уравнения. Возможно 
отбор найденных значений или не произведён, или произведён 
неверно 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 
 

 

В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD , в которой 2, 3,AB SA= =  
точка E  — середина ребра SB . Найдите угол между прямой CE  и 
плоскостью SBD . 
 
 

 

 
Решение. 
Пусть O  — середина отрезка BD . Отрезок CO  является 

перпендикуляром, опущенным из точки C  на плоскость SBD . Угол между 
прямой CE  и плоскостью SBD  равен углу CEO . 

C1 
 

C2 
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A B

CD

S

O

E

 
В прямоугольном треугольнике COE  2OC = , 3

2
OE = . Следовательно, 

2 2tg
3

CEO∠ = . 

Ответ: 2 2arctg
3

.  

 
 

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

Решение не удовлетворяет ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 
 
 
 
 

Решите неравенство 
( )2

7
2

7

2log 3
1

log
x

x

x x

x
+

+

−
≥ . 

 
 
 

Решение. 
Решение будем искать при условиях: 

2

2

3 0,
7 0,
7 1,

1,

x x
x
x

x

⎧ − >
⎪

+ >⎪
⎨ + ≠⎪
⎪ ≠⎩

 

откуда ( ) ( ) ( ) ( )7;  6 6;  1 1;  0 3;  x∈ − − ∪ − − ∪ − ∪ +∞ . 

При таких x  исходное неравенство примет вид ( )2

22log 3 1
x

x x− ≥ . 
Рассмотрим полученное неравенство при 
( ) ( ) ( )7;  6 6;  1 3;  x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ , тогда 2 1x > , поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 23 ; 3 1 0;  2 4 0;  2,  4,x x x x x x x x x x− ≥ − − ≥ − − ≥ ≤ ≥  

откуда ( ) ( ) [ )7;  6 6;  1 4;  x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ . 
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Рассмотрим полученное неравенство при ( )1;  0x∈ − , тогда 2 1x < , 
поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 23 ; 3 1 0;  2 4 0;  2 4,  0,x x x x x x x x x x− ≤ − − ≤ − − ≤ ≤ ≤ =  

откуда решений нет. 
Ответ: ( ) ( ) [ )7;  6 ;  6;  1 ;  4;  − − − − + ∞ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного конечным 
количеством значений переменной, при которых определена левая 
часть исходного неравенства 

2 

Решение содержит верный переход от исходного неравенства к 
рациональным неравенствам или верно найдены все значения 
переменной, при которых определена левая часть исходного 
неравенства 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 
 
 
 
 

Расстояния от точки M , расположенной внутри прямого угла, до сторон угла 
равны 1 и 3. Найдите радиус окружности, вписанной в этот угол и 
проходящей через точку M . 

 
 
 

Решение. 
Пусть A — вершина данного угла, B  и C  — проекции точки M  на 

стороны угла, 1BM = , 3CM = . Пусть окружность с центром O  и радиусом 
R  касается сторон угла и проходит через точку M , F  и E  — точки касания 
окружности со сторонами AB  и AC  соответственно. 

A

B

F

M

O
Q

C E
Рис. 1          

A

B

F

M

OQ

C E
Рис. 2  
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Пусть Q  — точка пересечения CM  и OF . Рассмотрим прямоугольный 
треугольник MOQ . В нём 

3 ;

1 .

MQ CM QC CM OE R

OQ OF FQ OF BM R

= − = − = −

= − = − = −  

По теореме Пифагора 2 2 2OM OQ MQ= + , или 2 2 2( 1) (3 )R R R= − + − . Из 
квадратного уравнения 2 8 10 0R R− + =  находим, что 4 6R = ± . 

Условию задачи удовлетворяют оба решения. Два случая представлены 
на рисунках. 

Ответ: 4 6−  или 4 6+ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Рассмотрена хотя бы одна возможная геометрическая конфигурация, 
для которой получено правильное значение искомой величины 2 

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

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 

 

Найдите все значения a , при каждом из которых система 
2 2

2 2

2 3 5 4 3 2 ,

1

x x y x a

x y

+⎧ + ⋅ + = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

имеет единственное решение. 

 

 

 
Решение. 
Если ( )0 0;x y  решение, то ( )0 0;x y−  — также решение. Значит, если 

система имеет единственное решение, то это решение вида ( )0; y . При 
подстановке его в исходную систему получаем: 

2 1,
2 9 4 .
y
a y

⎧ =⎪
⎨

= −⎪⎩
 

Поэтому либо 1y = − , либо 1y = . 

При 1y = −  получаем:
 

13
2

a = . При этом значении параметра система 

принимает вид: 
2 2

2 2

2 3 4 3 8,

1.

x x y x

x y

+⎧ + ⋅ = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
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Помимо решения ( )0; 1−  система имеет решения ( )1; 0  и ( )1; 0− , что не 
удовлетворяет условию. 

При 1y =  получаем:
 

5
2

a = . При этом значении параметра система 

принимает вид: 

( ) ( )22 2

2 2 2 2

4 2 3 0,2 3 4 3 ,

1; 1.

xx y x xx y x

x y x y

+ ⎧⎧ − + − =+ ⋅ = +⎪ ⎪
⎨ ⎨

+ =⎪ ⎪ + =⎩ ⎩
 

Из второго уравнения следует, что 1x ≤  и 1y ≤ . Поэтому 2 0x y− ≥
 
и 

2 0x x− ≥ . Значит, 

2

2 ,

,

x y

x x

⎧ =⎪
⎨

=⎪⎩
 

откуда, учитывая условие 1y ≤ , получаем: 0x = , 1y =  — единственное 
решение. 

Ответ: 5
2

. 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но решение недостаточно обосновано 3 

С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но в ответ включено также и неверное 2 

В решении: 
– или верно указана симметрия по переменной x ; 
– или найдено верное значение параметра 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
 
 

 
 
 

 

Бесконечная арифметическая прогрессия, состоящая из различных 
натуральных чисел, первый член которой меньше 100 , не содержит ни 

одного числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈ . Какое наименьшее значение может 

принимать сумма первых 9  членов этой прогрессии? 

 

 

C6 
 

Единый государственный экзамен, 2011 г. МАТЕМАТИКА, 11 класс (702 – 6/6) 
 

© 2011 Федеральная служба по надзору в сфере образования и науки Российской Федерации 
Копирование не допускается 

 
Решение. 
Очевидно, что любая прогрессия с разностью 1 или 2 содержит числа 

вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  (среди них есть сколь угодно большие чётные и 

нечётные числа). 

Заметим, что числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  дают при делении на 3 только 

остатки 0 и 1, поэтому арифметическая прогрессия, состоящая из чисел, 
дающих остаток 2 при делении на 3, не будет содержать чисел указанного 
вида. Таким образом, наименьшая разность такой прогрессии может быть 

равна 3. Наименьший первый член прогрессии 2 1 (1 1)1
2

⋅ +⎛ =⎜
⎝

 — число вида 

( 1) ,
2

n n n+ ⎞∈ ⎟
⎠

, таким образом, наименьшая сумма первых 9  членов будет у 

прогрессии 2 3( 1)na n= + − . 
28 92 5 23 26 126.

2
⋅

+ + + + = =…  

Ответ: 126. 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
Решение в целом верное, но содержит легко устранимые неточности 3 
Доказано, что разность прогрессии не менее 3 и приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

2 

Доказано, что разность прогрессии не менее 3 или приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 
 
 
 

 

Решите уравнение 51 2cos log ( 2sin ) 0x x− ⋅ − = . 

 

 

 
Решение. 

Левая часть уравнения имеет смысл при sin 0x <  и 1cos
2

x ≤ . 

Если 1 2cos 0x− = , то 1cos
2

x = . 

Учитывая, что sin 0x < , из уравнения 1cos
2

x =  получаем: 

π 2π ,  
3

x n n= − + ∈ . 

Если 1 2cos 0x− ≠ , то 5log ( 2sin ) 0x− = . Тогда 1sin
2

x = − . 

Учитывая, что 1cos
2

x ≤ , из уравнения 1sin
2

x = −  получаем: 

5π 2π ,  
6

x k k= − + ∈ . 

Ответ: π 5π2π ,  ; 2π ,  
3 6

n n k k− + ∈ − + ∈ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2 
Верно найдены все значения переменной x , при которых равен нулю 
один из сомножителей левой части исходного уравнения. Возможно 
отбор найденных значений или не произведён, или произведён 
неверно 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 
 

 

В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD , в которой 5, 4,AB SA= =  
точка E  — середина ребра SB . Найдите угол между прямой CE  и 
плоскостью SBD . 
 
 

 

 
Решение. 
Пусть O  — середина отрезка BD . Отрезок CO  является 

перпендикуляром, опущенным из точки C  на плоскость SBD . Угол между 
прямой CE  и плоскостью SBD  равен углу CEO . 

C1 
 

C2 
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A B

CD

S

O

E

 

В прямоугольном треугольнике COE  5 2
2

OC = , 2OE = . 

Следовательно, 5 2tg
4

CEO∠ = . 

Ответ: 5 2arctg
4

.  

 
 

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

Решение не удовлетворяет ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 
 
 

Решите неравенство 
( )2

6
2

6

2log 4
1

log
x

x

x x

x
+

+

−
≥ . 

 
 
 

Решение. 
Решение будем искать при условиях: 

2

2

4 0,
6 0,
6 1,

1,

x x
x
x

x

⎧ − >
⎪

+ >⎪
⎨ + ≠⎪
⎪ ≠⎩

 

откуда ( ) ( ) ( ) ( )6;  5 5;  1 1;  0 4;  x∈ − − ∪ − − ∪ − ∪ +∞ . 

При таких x  исходное неравенство примет вид ( )2

22log 4 1
x

x x− ≥ . 
Рассмотрим полученное неравенство при 
( ) ( ) ( )6;  5 5;  1 4;  x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ , тогда 2 1x > , поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 24 ; 4 1 0;  3 5 0;  3,  5,x x x x x x x x x x− ≥ − − ≥ − − ≥ ≤ ≥  

откуда ( ) ( ) [ )6;  5 5;  1 5;  x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ . 
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Рассмотрим полученное неравенство при ( )1;  0x∈ − , тогда 2 1x < , 
поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 24 ; 4 1 0;  3 5 0;  3 5,  0,x x x x x x x x x x− ≤ − − ≤ − − ≤ ≤ ≤ =  

откуда решений нет. 
Ответ: ( ) ( ) [ )6;  5 ;  5;  1 ;  5;  − − − − + ∞ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного конечным 
количеством значений переменной, при которых определена левая 
часть исходного неравенства 

2 

Решение содержит верный переход от исходного неравенства к 
рациональным неравенствам или верно найдены все значения 
переменной, при которых определена левая часть исходного 
неравенства 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 
 
 
 
 

Расстояния от точки M , расположенной внутри угла, равного 60° , до сторон 
угла равны 1 и 3. Найдите радиус окружности, вписанной в этот угол и 
проходящей через точку M . 

 
 
 

Решение. 
Для произвольной точки P  и прямой l , расстояние между которыми 

равно d , отрезок секущей к этой прямой, образующей с ней угол 60° , 

равен 2
3
d . 

A

B

F

M

O
Q

C E
Рис. 1       

A

B
F

M

OQ

C E
Рис. 2  

Пусть A — вершина данного угла. Проведём через точку M  прямые, 
параллельные сторонам угла, B  и C  — точки пересечения этих прямых со 

сторонами угла, 2
3

BM = , 6
3

CM = . Пусть окружность с центром O  и 

C4 
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радиусом R  касается сторон угла и проходит через точку M . Проведём через 
точку O  прямые, параллельные сторонам угла, F  и E  — точки пересечения 

этих прямых со сторонами угла AB  и AC  соответственно, 2
3
REO FO= = . 

Пусть Q  — точка пересечения CM  и OF . Рассмотрим треугольник 
MOQ . В нём 

6 2 ;
3

2 2 .
3

RMQ CM QC CM OE

ROQ OF FQ OF BM

−
= − = − =

−
= − = − =

 

Вне зависимости от расположения точек , ,A C E  и , ,A B F  теорема 
косинусов для треугольника MOQ  записывается в виде 

2 2
2 2 2 6 2 1 2 2 6 22

23 3 3 3
R R R RR − − − −⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎛ ⎞= + − ⋅⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎝ ⎠
. 

Из квадратного уравнения 29 48 52 0R R− + =  находим, что 8 2 3
3

R ±
= . 

Условию задачи удовлетворяют оба решения. Два случая представлены 
на рисунках. 

Ответ: 8 2 3
3

−  или 8 2 3
3

+ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Рассмотрена хотя бы одна возможная геометрическая конфигурация, 
для которой получено правильное значение искомой величины 2 

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

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 
 

Найдите все значения a , при каждом из которых система 
2

2 2

7 2 2 6 7 2 5 ,

1

x x y x a

x y

⎧ ⋅ + ⋅ + = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

имеет единственное решение. 
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Решение. 
Если ( )0 0;x y  решение, то ( )0 0;x y−  — также решение. Значит, если 

система имеет единственное решение, то это решение вида ( )0; y . При 
подстановке его в исходную систему получаем: 

2 1,
5 13 7 .
y
a y

⎧ =⎪
⎨

= −⎪⎩
 

Поэтому либо 1y = − , либо 1y = . 
При 1y = −  получаем: 4a = . При этом значении параметра система 

принимает вид: 
2

2 2

7 2 2 7 2 14,

1.

x x y x

x y

⎧ ⋅ + ⋅ = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

Помимо решения ( )0; 1−  система имеет решения ( )1; 0  и ( )1; 0− , что не 
удовлетворяет условию. 

При 1y =  получаем:
 

6
5

a = . При этом значении параметра система 

принимает вид: 

( ) ( )22

2 2 2 2

7 2 2 0,7 2 2 7 2 ,

1; 1.

xx y x xx y x

x y x y

⎧⎧ − + − =⋅ + ⋅ = +⎪ ⎪
⎨ ⎨

+ =⎪ ⎪ + =⎩ ⎩
 

Из второго уравнения следует, что 1x ≤  и 1y ≤ . Поэтому 2 0x y− ≥
 
и 

2 0x x− ≥ . Значит, 

2

2 ,

,

x y

x x

⎧ =⎪
⎨

=⎪⎩
 

откуда, учитывая условие 1y ≤ , получаем: 0x = , 1y =  — единственное 
решение. 

Ответ: 6
5

. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но решение недостаточно обосновано 3 

С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но в ответ включено также и неверное 2 

В решении: 
– или верно указана симметрия по переменной x ; 
– или найдено верное значение параметра 

1 
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Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
 
 
 
 
 
 

Бесконечная арифметическая прогрессия, состоящая из различных 
натуральных чисел, первый член которой меньше 8 , не содержит ни одного 

числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈ . Какое наименьшее значение может принимать 

сумма с третьего по десятый член этой прогрессии? 

 
 
 

Решение. 
Очевидно, что любая прогрессия с разностью 1 или 2 содержит числа 

вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  (среди них есть сколь угодно большие чётные и 

нечётные числа). 

Заметим, что числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  дают при делении на 3 только 

остатки 0 и 1, поэтому арифметическая прогрессия, состоящая из чисел, 
дающих остаток 2 при делении на 3, не будет содержать чисел указанного 
вида. Таким образом, наименьшая разность такой прогрессии может быть 

равна 3. Наименьший первый член прогрессии 2 1 (1 1)1
2

⋅ +⎛ =⎜
⎝

 — число вида 

( 1) ,
2

n n n+ ⎞∈ ⎟
⎠

, таким образом, наименьшая сумма с третьего по десятый 

член будет у прогрессии 2 3( 1)na n= + − . 
37 88 11 26 29 148.

2
⋅

+ + + + = =…  

Ответ: 148. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
Решение в целом верное, но содержит легко устранимые неточности 3 
Доказано, что разность прогрессии не менее 3 и приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

2 

Доказано, что разность прогрессии не менее 3 или приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 
 
 
 

 

Решите уравнение 32sin 1 log (2cos ) 0x x+ ⋅ = . 

 

 

 
Решение. 

Левая часть уравнения имеет смысл при cos 0x >  и 1sin
2

x ≥ − . 

Если 2sin 1 0x + = , то 1sin
2

x = − . 

Учитывая, что cos 0x > , из уравнения 1sin
2

x = −  получаем: 

π 2π ,  
6

x n n= − + ∈ . 

Если 2sin 1 0x + ≠ , то 3log (2cos ) 0x = . Тогда 1cos
2

x = . 

Учитывая, что 1sin
2

x ≥ − , из уравнения 1cos
2

x =  получаем: 

π 2π ,  
3

x k k= + ∈ . 

Ответ: π π2π ,  ; 2π ,  
6 3

n n k k− + ∈ + ∈ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2 
Верно найдены все значения переменной x , при которых равен нулю 
один из сомножителей левой части исходного уравнения. Возможно 
отбор найденных значений или не произведён, или произведён 
неверно 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 
 

 

В правильной четырёхугольной пирамиде SABCD , в которой 3, 7,AB SA= =  
точка E  — середина ребра SB . Найдите угол между прямой CE  и 
плоскостью SBD . 
 
 

 

 
Решение. 
Пусть O  — середина отрезка BD . Отрезок CO  является 

перпендикуляром, опущенным из точки C  на плоскость SBD . Угол между 
прямой CE  и плоскостью SBD  равен углу CEO . 

C1 
 

C2 
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A B

CD

S

O

E

 

В прямоугольном треугольнике COE  3 2
2

OC = , 7
2

OE = . 

Следовательно, 3 2tg
7

CEO∠ = . 

Ответ: 3 2arctg
7

.  

 
 

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

Решение не удовлетворяет ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 2 
 
 
 
 
 
 

Решите неравенство 
( )2

5
2

5

2log 5
1

log
x

x

x x

x
+

+

−
≥ . 

 
 
 

Решение. 
Решение будем искать при условиях: 

2

2

5 0,
5 0,
5 1,

1,

x x
x
x

x

⎧ − >
⎪

+ >⎪
⎨ + ≠⎪
⎪ ≠⎩

 

откуда ( ) ( ) ( ) ( )5; 4 4; 1 1;  0 5;  x∈ − − ∪ − − ∪ − ∪ +∞ . 

При таких x  исходное неравенство примет вид ( )2

22log 5 1
x

x x− ≥ . 
Рассмотрим полученное неравенство при 
( ) ( ) ( )5; 4 4;  1 5;  x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ , тогда 2 1x > , поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 25 ; 5 1 0;  4 6 0;  4,  6,x x x x x x x x x x− ≥ − − ≥ − − ≥ ≤ ≥  
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откуда ( ) ( ) [ )5; 4 4;  1 6; x∈ − − ∪ − − ∪ +∞ . 
Рассмотрим полученное неравенство при ( )1; 0x∈ − , тогда 2 1x < , 

поэтому 

( ) ( )( ) ( )( )
2 22 2 2 25 ; 5 1 0;  4 6 0;  4 6,  0,x x x x x x x x x x− ≤ − − ≤ − − ≤ ≤ ≤ =  

откуда решений нет. 
Ответ: ( ) ( ) [ )5;  4 ;  4;  1 ;  6;  − − − − +∞ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного конечным 
количеством значений переменной, при которых определена левая 
часть исходного неравенства 

2 

Решение содержит верный переход от исходного неравенства к 
рациональным неравенствам или верно найдены все значения 
переменной, при которых определена левая часть исходного 
неравенства 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 
 
 
 
 

Расстояния от точки M , расположенной внутри прямого угла, до сторон угла 
равны 2 и 5. Найдите радиус окружности, вписанной в этот угол и 
проходящей через точку M . 

 
 
 

Решение. 
Пусть A — вершина данного угла, B  и C  — проекции точки M  на 

стороны угла, 2BM = , 5CM = . Пусть окружность с центром O  и радиусом 
R  касается сторон угла и проходит через точку M , F  и E  — точки касания 
окружности со сторонами AB  и AC  соответственно. 

A

B

F

M

OQ

C E
Рис. 1  
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A

B

F

M

OQ

C E
Рис. 2  

Пусть Q  — точка пересечения CM  и OF . Рассмотрим прямоугольный 
треугольник MOQ . В нём 

5 ;

2 .

MQ CM QC CM OE R

OQ OF FQ OF BM R

= − = − = −

= − = − = −  

По теореме Пифагора 2 2 2OM OQ MQ= + , или 2 2 2( 2) (5 )R R R= − + − . Из 
квадратного уравнения 2 14 29 0R R− + =  находим, что 7 2 5R = ± . 

Условию задачи удовлетворяют оба решения. Два случая представлены 
на рисунках. 

Ответ: 7 2 5−  или 7 2 5+ . 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Рассмотрена хотя бы одна возможная геометрическая конфигурация, 
для которой получено правильное значение искомой величины 2 

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

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 3 
 
 
 
 
 
 

Найдите все значения a , при каждом из которых система 
3 2

2 2

2 7 1 8 7 ,

1

x x y x a

x y

+⎧ + ⋅ + = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

имеет единственное решение. 

 
 
 
 
 
 

Решение. 
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Если ( )0 0;x y  решение, то ( )0 0;x y−  — также решение. Значит, если 
система имеет единственное решение, то это решение вида ( )0; y . При 
подстановке его в исходную систему получаем: 

2 1,
9 8 .

y
a y

⎧ =⎪
⎨

= −⎪⎩
 

Поэтому либо 1y = − , либо 1y = . 
При 1y = −  получаем: 17a = . При этом значении параметра система 

принимает вид: 
3 2

2 2

2 7 8 7 16,

1.

x x y x

x y

+⎧ + ⋅ = + +⎪
⎨

+ =⎪⎩
 

Помимо решения ( )0; 1−  система имеет решения ( )1; 0  и ( )1; 0− , что не 
удовлетворяет условию. 

При 1y =  получаем: 1a = . При этом значении параметра система 
принимает вид: 

( ) ( )23 2

2 2 2 2

8 2 7 0,2 7 8 7 ,

1; 1.

xx y x xx y x

x y x y

+ ⎧⎧ − + − =+ ⋅ = +⎪ ⎪
⎨ ⎨

+ =⎪ ⎪ + =⎩ ⎩
 

Из второго уравнения следует, что 1x ≤  и 1y ≤ . Поэтому 2 0x y− ≥
 
и 

2 0x x− ≥ . Значит, 

2

2 ,

,

x y

x x

⎧ =⎪
⎨

=⎪⎩
 

откуда, учитывая условие 1y ≤ , получаем: 0x = , 1y =  — единственное 
решение. 

Ответ: 1. 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но решение недостаточно обосновано 3 

С помощью верного рассуждения получено верное значение 
параметра, но в ответ включено также и неверное 2 

В решении: 
– или верно указана симметрия по переменной x ; 
– или найдено верное значение параметра 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
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Бесконечная арифметическая прогрессия, состоящая из различных 
натуральных чисел, первый член которой меньше 15 , не содержит ни одного 

числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈ . Какое наименьшее значение может принимать 

сумма со второго по пятнадцатый член этой прогрессии? 

 

 

 
Решение. 
Очевидно, что любая прогрессия с разностью 1 или 2 содержит числа 

вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  (среди них есть сколь угодно большие чётные и 

нечётные числа). 

Заметим, что числа вида ( 1) ,
2

n n n+
∈  дают при делении на 3 только 

остатки 0 и 1 , поэтому арифметическая прогрессия, состоящая из чисел, 
дающих остаток 2 при делении на 3, не будет содержать чисел указанного 
вида. Таким образом, наименьшая разность такой прогрессии может быть 

равна 3. Наименьший первый член прогрессии 2 1 (1 1)1
2

⋅ +⎛ =⎜
⎝

 — число вида 

( 1) ,
2

n n n+ ⎞∈ ⎟
⎠

, таким образом, наименьшая сумма со второго по 

пятнадцатый член будет у прогрессии 2 3( 1)na n= + − . 
49 145 8 41 44 343.

2
⋅

+ + + + = =…  

Ответ: 343. 

 
 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
Решение в целом верное, но содержит легко устранимые неточности 3 
Доказано, что разность прогрессии не менее 3 и приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

2 

Доказано, что разность прогрессии не менее 3 или приведён пример 
прогрессии, для которой достигается наименьшее значение искомой 
величины, но не доказано, что эта прогрессия удовлетворяет 
условиям задачи 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 0 

Максимальный балл 4 
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Памятка для эксперта, проверяющего решения заданий С1–С6 по 
математике 

 
Эксперт, проверяющий работу, располагает критериями оценивания решений 

заданий С1–С6, включающими: 
1) формулировку задания с развёрнутым ответом; 
2) одно из возможных решений задания; 
3) содержание критерия. 
 
Следует помнить, что, проверяя решения заданий с развёрнутым ответом, эксперт 

оценивает математическую грамотность представленного решения. Эксперт не должен 
предъявлять особых требований к форме записи и к степени подробности решения, но в то 
же время должен следить за правильностью и обоснованностью математических 
утверждений, используемых экзаменуемым. 

 
Максимальный балл за задания:  

С1 – 2 балла,  
С2 – 2 балла,  
С3 – 3 балла.  
С4 – 3 балла,  
С5 – 4 балла,  
С6 – 4 балла. 

 
Если экзаменуемый не приступал к задаче, то в протокол ставится «х». 
Если же экзаменуемый приступил к выполнению задания (даже если только 

переписал условие или написал номер задания), то решение должно быть оценено в 
соответствии с критериями проверки соответствующего задания. 

 
В распечатанные изображения работ эксперт имеет право вносить любые пометки, 

помогающие объективной оценке решения задания (эти листы больше не сканируются, а 
подлежат уничтожению в РЦОИ). 

 
По каждой из шести задач эксперт обязательно заносит в протокол одну из меток: «х», 

«0», «1», «2», «3», «4» в соответствии с образцом написания меток. 
 

Результаты оценивания заносятся в протокол проверки следующим образом: 
− баллы по С1 переносятся в колонку 1 протокола; 
− баллы по С2 переносятся в колонку 2 протокола; 
− баллы по С3 переносятся в колонку 3 протокола; 
− баллы по С4 переносятся в колонку 4 протокола; 
− баллы по С5 переносятся в колонку 5 протокола; 
− баллы по С6 переносятся в колонку 6 протокола. 

Оставшиеся колонки протокола не заполняются. 
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