










Вариант 1

Ответы на задания части 1

В1 В2 В3 В4 В5 В6 В7 В8 В9 В10 В11 В12 В13 В14
72 450
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5
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5
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5 180 15,

4
2е(или2)

Критерии оценивания  заданий части 2
С1   а) Решите уравнение cos2 х – cos2х = 0,75 .

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку    



 −−

2
;2

ππ .

Решение.

а) Запишем уравнение в виде cos2 х – cos2 х + sin2 х = 0,75;  
4

3
sin 2 =x .

Значит,  
2

3
sin ±=x , откуда  ππ ±±=

3
x k,  Zk ∈ .

б) С помощью числовой окружности отберём корни,

       принадлежащие отрезку 



 −−

2
;2

ππ .

Получим числа: 
3

2
;

3

4
;

3

5 πππ −−− .

Замечание.  Отбор  корней  может  быть 
обоснован и любым другим способом: с помощью 
графика, решения двойных неравенств и т.п. 

Ответ: а) kππ +±
3

 Zk ∈ ;  б) 
3

5π− ; 
3

4π− ; 
3

2π− .

Критерии оценивания выполнения задания С1 Баллы
Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2
Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в пункте б 1
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше

0

С2. Пусть  О  –  центр  квадрата  ABCD.  Так  как  BDАО ⊥  и  1BBAO ⊥ ,  то по 
признаку перпендикулярности прямой и плоскости прямая АО перпендикулярна 
плоскости 11BDDB   (см. рисунок).

Поэтому проекцией  прямой  АВ1 на  плоскость  BDD1 является  прямая  ОВ1. 

Следовательно, искомый угол между прямой  АВ1 и плоскостью  BDD1 равен углу 
AB1O.



Так как прямая  АО  перпендикулярна плоскости  B1BD,  то  OBAO 1⊥ , т.е. 

1AOB∠ = 90°. Из прямоугольного треугольника АВ1О имеем: 
1

1sin
AB

AO
OAB =∠ .

Проведём вычисления. По условию,  АВ  = 4,  ВВ1  = 12  => 22
2

== AB
AO , 

1602
1

22
1 =+= BBABAB ,  1041 =AB .  Значит,  

52

1

104

22
sin 1 ==∠ OAB , 

откуда 
10

5
arcsin1 =∠ OAB .

Ответ: 
10

5
arcsin .

Критерии оценивания выполнения задания С2 Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2
Решение содержит обоснованный переход к планиметрической задаче, 
но получен неверный ответ или решение не закончено, или при 
правильном ответе решение недостаточно обосновано.

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше

0

С3.  1.) Решим первое неравенство системы 0119312 ≥−−⋅ хх .
Обозначим  xt 3= .

01112 2 ≥−− tt , 011122 ≤+− tt ,  111 ≤≤ t , 11330 ≤≤ x , 11log0 3≤≤ x .

2) Решим  второе неравенство ( ) 82log 4 <− x
x .
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Учитывая а) и б) 2.  x 2;  x  1 ;10 ><<<< x
3) Запишем решение исходной системы (см. рис. )

Ответ:
( ) ( ) ( ].11log ;22;11;0 3∪∪
Критерии оценивания выполнения задания С3 Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3



Обоснованно получены верные ответы и в обоих неравенствах системы 
неравенств.

2

Обоснованно получен верный ответ  в одном  неравенстве системы 
неравенств.

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше

0

С4. Обозначим  длины  оснований  трапеции  через  а  и  b.  Средняя  линия 
трапеции  равна  полусумме  оснований,  а  расстояние  между  серединами 
диагоналей – полуразности оснований, поэтому

20  b 30,  а откуда

,5
2

,25
2 ==










=−

=+

ba

bа

1) AD = 30, ВС = 20. Проведём ВК II CD (см. рис.).

BCDK — параллелограмм, BK =  CD = 8, KD =  ВС = 20.
AK =   AD –  KD   =   10. По теореме, обратной теореме Пифагора,

°=∠ 90ABK ,  так  как  °=∠=∠+= 90AK 222 ABKAMDBKAB  как 
соответственные углы при пересечении параллельных прямых  ВК и  MD секущей 
AM.  Радиус  окружности,  описанной  около  BMC∆ , равен  половине  его 

гипотенузы ВС, то есть равен .10
2

BC =

2) 30,20 == BCAD  (см. рис.).

Аналогично предыдущему случаю искомый радиус равен 15
2

=BC
.

 Ответ: 10 или 15.

Критерии оценивания выполнения задания С4 Баллы
Рассмотрены все возможные геометрические конфигурации и 
получен правильный ответ

3

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

2

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

1



Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше

0

С 5 

Найдите все значения а, при каждом из которых уравнение
  4 x  – |3x – |x + a|| = 9|x – 1|  имеет хотя бы один корень.

Решение. 
Запишем уравнение в виде
9|x – 1| + |3x – |x + a|| – 4x = 0
Непрерывная функция  f(x) = 9 | х – 1|  + | 3х – | х + а | |  – 4х:

1) неограниченно  возрастает  при  1≥x ,  так  как  при  любом  раскрытии 
модулей имеем

f(x) = 9x – 9 – 4x ± Зx ± x  ± а = kx + m, где 
;01449 >=−−≥k

2) убывает при ,1≤x  так как при любом раскрытии модулей имеем

( ) ,3499 mkxaxxxxxf +=±±±−+−=  где

 .09449 <−=+−−≥k  
Следовательно, х = 1  – точка минимума функции f, а область ее значений 

есть  множество  ( )[ ).  ;1 ∞+f  Поэтому  уравнение  будет  иметь  корень  тогда  и 

только тогда, когда ( ) .0≤xf
Решим это неравенство:

;413 ≤+− a

;4314 ≤−+≤− a

;71 ≤+a

;717 ≤+≤− a
.68 ≤≤− a

Ответ: .68 ≤≤− a

Содержание критерия Балл
Обоснованно получен правильный ответ 4

Получен верный ответ, но он недостаточно обоснован (например, 
не указано явно, что функция принимает все значения из множества 

( )[ )∞+ ;1f ) или решение содержит ошибки.

3

Верно рассмотрены отдельные случаи расположения , в результате 
чего получена часть верного ответа (возможно, другие случаи не 
рассмотрены или в них допущены ошибки).

2

Верно рассмотрены отдельные случаи, но не найдена никакая часть 
верного ответа

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше

0



С6 Перед каждым из чисел 14, 15, ... ; 20 и 6, 7, ... , 10 произвольным образом ставят 
знак плюс или минус, после чего от каждого из образовавшихся чисел первого набора 
отнимают каждое из образовавшихся чисел второго набора, а затем все 35 полученных 
результата складывают. Какую наименьшую по модулю и какую наибольшую сумму 
можно получить в итоге?

Решение.
1. Если  все  числа  первого  набора  взяты  с  плюсами,  а  второго  –  с

минусами, то сумма максимальна и равна

( ) ( ) 87525355
2

106
77

2

2014
510...6720...145 =⋅=





 ⋅++





 ⋅+=−−−−++

2. Так как предыдущая сумма оказалась нечетной, то число нечетных слагаемых в ней 
нечетно, причем это свойство суммы не меняется при смене знака любого ее слагаемого. 
Поэтому любая из получающихся сумм будет нечетной, а значит, не может быть равной 
0.

3. Значение 1 сумма может принять при следующей расстановке знаков у чисел:
5(–14 – 15 + 16 – 17 + 18 – 19 + 20) – 7(– 6 + 7 – 8  + 9 – 10) =  .1565587115 =+−=⋅+⋅−
Ответ: 1 и 875.    

Содержание критерия Баллы
Верно получены ответы на оба поставленных вопроса 4
Верно получены ответы на поставленные вопросы, но не объяснено, 
почему сумма не может равняться нулю

3

Верно найдены обе суммы, но без достаточных обоснований 2
Найдена одна из сумм или обе суммы, возможно неверные из-за 
вычислительной ошибки.

1

Решение не удовлетворяет ни одному из критериев 0



Вариант 2 
Ответы на задания части 1

В1 В2 В3 В4 В5 В6 В7 В8 В9 В10 В11 В12 В13 В14
8 6 6 184

0
0,25 9 -2 5 3 0,5 512 25 25 -5

Критерии оценивания заданий части 2

С1.
а) Решите уравнение cos2x – cosx = 0.

б) Укажите корни, принадлежащие отрезку .
2

5
:0 



 π

Решение.
Запишем уравнение иначе:

cos2x  = cosx 

Значит, kxx π22 += или kxx π22 +−= , .Zk ∈  Следовательно, kx π2=  или .
3

2 k
x

π=

Отрезку 





2

5
;0

π
 принадлежат корни 

3

4
 ;

3

2
 ;0

ππ
 и π2 .

Ответ: Zk
k ∈,

3

2π
Отрезку принадлежат корни 

3

4
 ;

3

2
 ;0

ππ
 и π2 .

Критерии оценивания выполнения задания С1 Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2
Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в пункте б 1
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше

0

С2. Пусть Р– проекция точки М на прямую АВ,  см. рисунок. Прямая PM перпендикулярна 
плоскости АВВ1 (т.к. РМ ⊥АВ и РМ⊥ВВ1  ).

Значит,  прямая  В1 P – проекция прямой  В1 М на плоскость  АВВ1, и угол 
MB1P – угол, синус которого требуется найти. Поскольку °=∠ 901MPB  , (т.к. РМ 
перпендикулярна плоскости АВВ1), и, в частности, Р М ⊥В1  Р), то sin ∠ MВ1  P = 

.
1MB

PM
 Из  BMBBMP 1  и ∆∆  имеем:  РМ =  3360sin =°⋅BM , 

.357522
11 ==+= BMBBMB  Таким образам, .6,0

35

33
sin 1 ==∠ PMB

 Ответ: 0,6



Критерии оценивания выполнения задания С2 Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2
Решение содержит обоснованный переход к планиметрической задаче, 
но получен неверный ответ или решение не закончено, или при 
правильном ответе решение недостаточно обосновано.

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше

0

СЗ. Решим каждое неравенство системы:

1) 2
525

2550 ≥
−

−
x

x

, 0
525

52502550 ≥
−

⋅+−−
x

xx

, 
( )

0
255

255 ≥
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x

xx

, 
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ОДЗ ( ) ,0log45log
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( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,0511,05111,0541,0451 22222 ≥++−≥+−+−≥−+−≤−−− xxxxxxxxxxxxx

( ] [ )+∞−∪∞−∈ ;15- ;x  (см. рисунок)

С учётом ОДЗ ( ] ( ) ( ) ( ).25,1;11;00;15-  ; ∪∪−∪∞−∈x
3) Найдём общее решение системы.

( ] ( ) ( ]2log;00;15 - ; 5∪−∪∞−=x  (см. рисунок)

Ответ: ( ] ( ) ( ]2log;00;15 - ; 5∪−∪∞−

Критерии оценивания выполнения задания С3 Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3
Обоснованно получены верные ответы и в обоих неравенствах системы 
неравенств.

2

Обоснованно получен верный ответ  в одном  неравенстве системы 
неравенств.

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 0



выше
С4 Обозначим длины оснований трапеций через a  и b. Средняя линия трапеции равна 
полусумме оснований, а расстояние между серединами диагоналей – полуразности 
оснований, поэтому

3.  b 15,  a откуда

,6
2

,9
2 ==










=−

=+

ba

ba

1) CDBCAD BN Проведем .3,15 ==  (см. рисунок) BCDN   – параллелограмм, 

.12.3,16 =−===== NDADANBCNDCDBN  Треугольники BMC и ABN  подобны, 

AN

BC

BN

MC

AB

BM == ,  откуда BM = BC = 3, MC = 4.

По теореме косинусов для BMC∆ :
BCMCMBCCMBCBM ∠⋅⋅⋅−+= cos2222

,
3

2
cos,cos4321699 =∠∠⋅⋅⋅−+= BCMBCM

По теореме косинусов для :MCK∆ :

.
2

41
,

4

41

4

9
8

3

2

2

3
42

4

9
162 ==+=⋅⋅⋅−+= MKMK

2) .15,3 == BCAD Рассматривается аналогично, .
2

415=MK  

Ответ: 
2

41
 и .

2

415

Критерии оценивания выполнения задания С4 Баллы
Рассмотрены все возможные геометрические конфигурации и 
получен правильный ответ

3

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

2

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

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, 
перечисленных выше

0

С5
Найдите все значения a, при каждом из которых график функции 

( ) axxxxf −−+−= 3222

пересекает ось абсцисс более чем в двух различных точках. 
Решение.

Рассмотрим вспомогательную функцию
( ) .3222 −+−= xxxxg



График функции ( )xf  пересекает ось абсцисс в трех или более точках, если уравнение g(x) 
= а имеет более двух различных корней.

1) Если 3−≤x или ,1≥x то

 3232 22 −+=−+ xxxx  и ( ) 32 +−= xxg .

2) Если ,13 <<− x  то 

3232 22 +−−=−+ xxxx  и ( ) .322 2 −+= xxxg

График функции g(x) состоит из двух лучей и дуги параболы. На рисунке видно, 
что уравнение g(x) = а имеет более двух корней, только если

( )1
2

1
gag <<





− , 

где ( ) .11g ;5,3
2

1 =−=




−g

Ответ:  .15,3 <<− a

Содержание критерия Балл
Обоснованно получен правильный ответ 4
С помощью верного рассуждения получено множество значений а,

3
отличающегося от искомого конечным числом точек.

3

С помощью верного рассуждения получены все граничные точки 
искомого множества значений а

2

Верно получена хотя бы одна граничная точка искомого множества 1



знаний а
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше

0

С6
На доске написано более 27, но менее 45 целых чисел. Среднее арифметическое этих 

чисел равно –5, средней арифметическое всех положительных из них равно 9, а среднее 
арифметическое всех отрицательных из них равно –18.

а) Сколько чисел написано на доске?
б) Каких  чисел  написано  больше:  положительных  или  отрица

тельных?
в) Какое  наибольшее  количество  положительных  чисел  может

быть среди них?
Решение.
Пусть среди написанных чисел k положительных,  l отрицательных и т нулей. Сумма 

всех чисел данного набора равна количеству чисел в нем, умноженному на его среднее 
арифметическое, поэтому

( ).50189 mlkmlk ++−=⋅+−
а) Заметим,  что  в  левой  части  последнего  равенства  каждое  слагаемое 

делится на 9, поэтому количество целых чисел, равное ,mlk ++  также делится 
на 9, так как ,4527 <++< mlk  то 36=++ mlk . Таким образом, написано 36 
чисел.

б) Приведем     равенство     ( )mlklk ++−=− 5189      к    виду

mkl 51413 += . Так как 0≥m , то .
13

14
kkl >≥  Следовательно, отрицательных 

чисел больше, чем положительных,
в) (оценка)  Подставим  36=++ mlk в  правую  часть  равенства 

( ) ,180189:5189 −=−++−=− lkmlklk  откуда  202 −= lk .  Так  как  36≤+ lk

получаем:  ,36203 ≤−l  ( )563 ≤l ,  ,18≤l  16202 ≤−= lk ,  то  есть 
положительных чисел не более 16.

в) (пример) Приведем пример, когда положительных чисел ровно 16. Пусть на 
доске 16 раз написано число 9, 18 раз написано число –18 и два раза написан 0. Тогда 

5
36

324144

36

1818169 −=−=⋅−⋅
 и указанный набор удовлетворяет всем условиям 

задачи.
 Ответ: а) 36; б) отрицательных; в) 16.

Предполагаемые критерии проверки решений данной задачи таковы.

Содержание критерия Балл

Верно выполнены: а), б), в) (пример), в) (оценка). 4
Верно  выполнены  три  пункта  из  четырех:  а),  б),  в) 
(пример), в) (оценка).

3

Верно выполнены два пункта из четырех: а), б), в) (пример), в)
(оценка).

2

Верно выполнен один пункт из четырех: а), б), в) (пример), в)
(оценка)

1

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечислен-
ных выше.

0
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