
Вариант 1 
 
 

Часть 1 
 

Ответом на задания  В1 — В14  является 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 десятичную 
запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке 
образцами. Единицы измерений писать не нужно. 
 
 
В1.  В городе N живет 200 000 жителей, 15% из которых ― дети и подростки. Среди 

взрослых жителей 45% не работает (пенсионеры, студенты, домохозяйки и т.п.). 
Сколько взрослых жителей работает? 

 
В2.  На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха в Симферополе за 

каждый месяц 1988 года. По горизонтали указываются месяцы, по вертикали — 
температура в градусах Цельсия. Определите по диаграмме, сколько было месяцев, 
когда среднемесячная температура превышала 20 градусов Цельсия. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
В3.  Какого радиуса должна быть окружность с центром в точке P(8; 6), чтобы она 

касалась оси ординат? 
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В4.  В первом банке один фунт стерлингов можно купить за 47,4 рубля. Во втором банке 
30 фунтов — за 1446 рублей. В третьем банке 12 фунтов стоят 561 рубль. Какую 
наименьшую сумму (в рублях) придется заплатить за 10 фунтов стерлингов? 

 
В5.  Найдите корень уравнения  8 4

8log 2 4x− = . 
 
В6.  В ромбе ABCD угол ACD равен . Найдите угол ABC. Ответ дайте в градусах. 43°
 

В7.  Найдите значение выражения   
3,21 7,36

8,57
a a

a
⋅  при 12a = . 

 
В8.  На рисунке изображён график функции ( )y f x= . Пользуясь рисунком, вычислите 

де (8) (2),F F−  г ( )F x  — одна из первообразных функции ( ).f x  
 y

x2 3 80

2
 
 
 
 
 
В9.  Шар вписан в цилиндр. Площадь поверхности шара равна 111. Найдите площадь 

полной поверхности цилиндра. 
 
В10. Механические часы с двенадцатичасовым циферблатом в какой-то момент сломались 

и перестали ходить. Найдите вероятность того, что часовая стрелка застыла, пройдя 
отметку 11 часов, но не дойдя до отметки 2 часа. 

 
В11. Ребро куба равно 10. Найдите объем треугольной призмы, отсекаемой от него 

плоскостью, проходящей через середины двух ребер, выходящих из одной вершины 
и параллельной третьему ребру, выходящему из этой же вершины. 

 
В12. Расстояние от наблюдателя, находящегося на небольшой высоте h километров над 

землей, до наблюдаемой им линии горизонта вычисляется по формуле 2l R= h , где 
км — радиус Земли. С какой высоты горизонт виден на расстоянии 

4 километра? Ответ выразите в километрах. 
6400R =

 
В13. По двум параллельным железнодорожным путям друг навстречу другу следуют 

скорый и пассажирский поезда, скорости которых равны соответственно 65 км/ч и 
35 км/ч. Длина пассажирского поезда равна 700 метрам. Найдите длину скорого 
поезда, если время, за которое он прошел мимо пассажирского поезда, равно 
36 секундам. Ответ дайте в метрах. 
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В14. Найдите точку минимума функции  4 4ln( 7)y x x 6= − + + . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
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. 
 

C1. а) Решите уравнение  sin (2sin 3ctg ) 3x x x− = . 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку  3
2 2;π π⎡ ⎤−⎣ ⎦ . 

 
С2. Длины ребер AB, AA1 и AD прямоугольного параллелепипеда  равны 

соответственно 12, 16 и 15. Найдите расстояние от вершины A1 до прямой BD1. 
1 1 1 1ABCDA B C D

 
С3. Решите систему неравенств 

2 2

2 4 3 2
3

2 2
3

1

log ( 30) lg( 2 )
log ( 1) lg( 1)

2 9 2 19,

.x

x

x x

x x x x x
x x x x

+

+

−

− + − +
− − − −

⎧ + ⋅ ≥⎪
⎨

≥⎪
⎩

 

 
С4. Стороны AB и BC треугольника ABC равны соответственно 26 и 14,5, а его высота BD 

равна 10. Найдите расстояние между центрами окружностей, вписанных в 
треугольники ABD и BCD. 

 
С5. Найдите все значения параметра a, при которых уравнение 2 5xy a x y+ = + +  не 

имеет решений. 
 
С6. Длины сторон прямоугольника ― натуральные числа, а его периметр равен 4000. 

Известно, что длина одной стороны прямоугольника равна  от длины другой 
стороны, где n ― также натуральное число. 

%n

а) Какое наибольшее значение может принимать площадь прямоугольника? 
б) Какое наименьшее значение может принимать площадь прямоугольника? 
в) Найдите все возможные значения, которые может принимать площадь 
прямоугольника, если дополнительно известно, что 100n < . 
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Вариант 2 
 
 

Часть 1 
 

Ответом на задания  В1 — В14  является 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 десятичную 
запятую пишите в отдельной клеточке в соответствии с приведенными в бланке 
образцами. Единицы измерений писать не нужно. 
 
 
В1.  В летнем лагере на каждого участника полагается 40 г сахара в день. В лагере 

166 человек. Сколько килограммовых упаковок сахара понадобится на весь лагерь на 
5 дней? 

 
В2.  На диаграмме показана среднемесячная температура воздуха в Санкт-Петербурге за 

каждый месяц 1999 года. По горизонтали указываются месяцы, по вертикали — 
температура в градусах Цельсия. Определите по диаграмме, сколько было месяцев, 
когда среднемесячная температура не превышала 4 градусов Цельсия. 
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В3.  Какого радиуса должна быть окружность с центром в точке P(8, 6), чтобы она 

касалась оси абсцисс? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



В4.  При строительстве сельского дома можно использовать один из двух типов 
фундамента: каменный или бетонный. Для каменного фундамента необходимо 
9 тонн природного камня и 9 мешков цемента. Для бетонного фундамента 
необходимо 7 тонн щебня и 50 мешков цемента. Тонна камня стоит 1600 рублей, 
щебень стоит 780 рублей за тонну, а мешок цемента стоит 230 рублей. Сколько 
рублей будет стоить материал для фундамента, если выбрать наиболее дешевый 
вариант? 

 

В5.  Найдите корень уравнения   9log (5 5)3 5x− = . 
 
В6.  В ромбе ABCD угол ABC равен 122 . Найдите угол ACD. Ответ дайте в градусах. °
 

В7.  Найдите значение выражения  
3,33

2,11 2,22
a

a a⋅
  при  2

7a = . 
 

В8.  На рисунке изображён график функции ( )y F x=  — одной из первообразных 
некоторой функции , определённой на интервале . Пользуясь 
рисунком, определите количество решений уравнения 

( )y f x= ( 3; 5)−
( ) 0f x =  на отрезке [ 2 . ; 3]−

 y

x3− 50

( )y F x=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
В9.  Шар вписан в цилиндр. Площадь полной поверхности цилиндра равна 111. Найдите 

площадь поверхности шара. 
 
В10. Механические часы с двенадцатичасовым циферблатом в какой-то момент сломались 

и перестали ходить. Найдите вероятность того, что часовая стрелка застыла, пройдя 
отметку 10 часов, но не дойдя до отметки 1 час. 

 
В11. Ребро куба равно 6. Найдите объем треугольной призмы, отсекаемой от него 

плоскостью, проходящей через середины двух ребер, выходящих из одной вершины 
и параллельной третьему ребру, выходящему из этой же вершины. 

 
В12. Скорость автомобиля, разгоняющегося с места старта по прямолинейному отрезку 

пути длиной l км с постоянным ускорением  км/ч  

2, вычисляется по формуле a
2v l= a . Определите наименьшее ускорение, с которым должен двигаться 

автомобиль, чтобы, проехав 0,7 километра, приобрести скорость не менее 105 км/ч. 
Ответ выразите в км/ч  

2. 
 
В13. По двум параллельным железнодорожным путям в одном направлении следуют 

пассажирский и товарный поезда, скорости которых равны соответственно 90 км/ч и 
30 км/ч. Длина товарного поезда равна 600 метрам. Найдите длину пассажирского 
поезда, если время, за которое он прошел мимо товарного поезда, равно 1 минуте. 
Ответ дайте в метрах. 
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В14. Найдите точку максимума функции  8ln( 7) 8 3y x x= + − + . 



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. 
 
 

C1. а) Решите уравнение  cos (2cos tg ) 1x x x+ = . 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку  5
2 2;π π⎡ ⎤− −⎣ ⎦ . 

 
С2. Длины ребер BC, BB1 и BA прямоугольного параллелепипеда 1 1 1 1ABCDA B C D  равны 

соответственно 8, 12 и 9. Найдите расстояние от вершины D1 до прямой A1C. 
 
С3. Решите систему неравенств 

2 2

2 4 3 2
5 2

2 2
5 2

1

log ( 2 56) log ( 4 4 )
log ( 2 2) log ( 2 2)

3 2 3 7,

.x

x

x x

x x x x x
x x x x

+

+

−

+ + + +

+ − + −

⎧ + ⋅ ≥⎪
⎨

≥⎪
⎩

 

 
С4. Стороны KM и MN треугольника KMN равны соответственно 30 и 25, а его высота MH 

равна 24. Найдите расстояние между центрами окружностей, вписанных в 
треугольники KMH и MNH. 

 
С5. Найдите все значения параметра , при которых уравнение a 2 7a xy y x− = − +  имеет 

единственное решение. 
 
С6. Длины сторон прямоугольника ― натуральные числа, а его периметр равен 200. 

Известно, что длина одной стороны прямоугольника равна  от длины другой 
стороны, где n – также натуральное число. 

%n

а) Какое наибольшее значение может принимать площадь прямоугольника? 

б) Какое наименьшее значение может принимать площадь прямоугольника? 

в) Найдите все возможные значения, которые может принимать площадь 
прямоугольника, если дополнительно известно, что . 100n >
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Ответы к заданиям варианта №1 
 

 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 

93500 2 8 467,5 2 94 144 7 166,5 0,25 125 0,00125 300 6−  
 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 

а) 
2
3 2 ,x k kπ= ± + π ∈ Z ; 

б) 4 2
3 3,π π− − . 

12 21 2 log 3; 6⎡ ⎤
⎦+⎣

 
5 2  или 2  12,5a < −  

а) 1 000 000; 
б) 1999; 
в) 937 500  или  

640 000. 

 

 



Ответы к заданиям варианта №2 
 

 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 

34 5 6 16 470 6 29 3,5 8 74 0,25 27 7875 400 6−  
 

C1 C2 C3 

а) 7
6 62 , 2 ,x k x k kπ π= − + π = + π ∈ Z ; 

б) 13 5
6 6,π π− − . 

120
17  ( ) 24; 3 1 log 3; 2⎡ ⎤− − ∪ +⎣ ⎦  

 

C4 C5 C6 

3 10  или 3 2  24,5a = −  
а) 2500; 
б) 99; 
в) 99, 196, 384, 475, 736, 900, 1344, 1600, 1875 или 2400. 

 

 



Решения и критерии оценивания выполнения заданий С1 ― С6. 

Вариант 1 

С1. а) Решите уравнение  sin (2sin 3ctg ) 3x x x− = . 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку  3
2 2;π π⎡ ⎤−⎣ ⎦ . 

Решение.  Область определения данного уравнения задается условием sin 0x ≠ .    ( )∗  
При этом условии имеем:  sin (2sin 3ctg ) 3x x x− =   ⇔   22sin 3cos 3x x− =   ⇔

⇔  , откуда cos22cos 3cos 1 0x x+ + = 1x = −  или 1
2cos x = − . 

Корни уравнения  не удовлетворяют условию cos 1x = − ( )∗ , а из уравнения 1
2cos x = −  

получаем  2
3

2 ,x k kπ= ± + π ∈ Z ; 

Из найденных решений промежутку  3
2 2;π π⎡ ⎤− −⎣ ⎦   принадлежат числа  4 2

3 3,π π− − . 

Ответ:   а) 2
3 2 ,x k kπ= ± + π ∈ Z ;  б) 4 2

3 3,π π− − . 

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 

Максимальный балл 2 
 

С2. Длины ребер AB, AA1 и AD прямоугольного параллелепипеда 1 1 1 1ABCDA B C D  равны 
соответственно 12, 16 и 15. Найдите расстояние от вершины A1 до прямой BD1. 

Решение. Опустим из точки A1 перпендикуляр A1E на 
прямую 1BD . Так как 1 1 1( )A D A AB⊥ , то 1 1 1A D A B⊥ , а, значит, 
отрезок A1E ― высота прямоугольного треугольника A1BD1, 

откуда 1 1 1

1
1

A B A D
BDA E ⋅

= .  Далее находим: 

12A B

CD

E1A
1B

1C1D

16

15
2 2

1 1 20A B A A AB= + = ; 2 2 2
1 1 1 1 25BD A A AB A D= + + = , 

20 15
1 25 12A E ⋅= =   

Ответ:  12. 
 

Критерии оценивания выполнения задания С2 Баллы 
Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение содержит описание алгоритма поиска искомого расстояния, но: 

- получен неверный ответ или решение не закончено; 
- при правильном ответе решение недостаточно обосновано 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 
С3. Решите систему неравенств 

2 2

2 4 3 2
3

2 2
3

1

log ( 30) lg( 2 )
log ( 1) lg( 1)

2 9 2 19,

.x

x

x x

x x x x x
x x x x

+

+

−

− + − +
− − − −

⎧ + ⋅ ≥⎪
⎨

≥⎪
⎩

 

 1



Решение.  Решим первое неравенство системы. 

 2

x t= ≥ )∗Пусть   ( , тогда данное неравенство принимает вид  t
2

2 1 + 18 19 0t − ≥ . 

Учитывая условие ( )∗ , получаем 
2 1,19 18 0,

18.1
tt t
tt
=⎧ − + ≥ ⎡

⇔⎨ ⎢ ≥≥ ⎣⎩
 

Далее имеем: 
1)  . 

2
2 1x x= ⇔ = 0

2)  
2 22

2

2

1 2log 3,
2 18 log 18

1 2log 3.
x

x
x

x

⎡ ≤ − +
⎢≥ ⇔ ≥ ⇔
⎢ ≥ +⎣

 

Решения первого неравенства системы:  21 2log 3x ≤ − + ,  0x = ,  21 2 log 3x ≥ + . 

Решим теперь второе неравенство системы. 
Заметим, что при  и  исходное неравенство равносильно неравенству 3x > − 2x ≠ −

2 4

2 2
lg( 30) lg( 2 )
lg( 1) lg( 1)

3 2x x x x
x x x x
− + − +
− − − −

≥ x . Положив в последнем неравенстве  ,  получаем 2y x x= −

2
2 2 30

lg( 30) lg lg lg( 30) 2
lg( 1) lg( 1) lg( 1) lg1

0,
0 2

1

y y
y y y y y
y y y y

y

− −
+ − + −
− − − −

⎧ ≤⎪≥ ⇔ ≤ ⇔ ⇔ <⎨
⎪ >⎩

6≤ . 

Далее имеем: 
2 2

2 2

2, 2 0, 2 1,
2 6.6 6 0

x x x x x
xx x x x

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

Учитывая то, что 2x ≠ − , получаем решения второго неравенства: , 2 1x− < < − 2 6x< ≤ . 

Принимая во внимание, что 2 23 log 9 4 4 1 2log 3 5 2 1 2log 3 5< < ⇔ < + < ⇔ < + <2 , 

находим решение данной системы:  21 2log 3 6x+ ≤ ≤ . 

Ответ:  21 2 log 3; 6⎡ ⎤+⎣ ⎦ . 

Критерии оценивания выполнения задания С3 Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Обоснованно получены верные ответы в обоих неравенствах системы 2 
Обоснованно получен верный ответ в одном из неравенств системы  1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 3 
 
С4. Стороны AB и BC треугольника ABC равны соответственно 26 и 14,5, а его высота BD 

равна 10. Найдите расстояние между центрами окружностей, вписанных в треугольники 
ABD и BCD. 

Решение. 
Пусть точки O и P ― центры окружностей, вписанных в треугольники ABD и BCD 
соответственно, R и r ― радиусы этих окружностей, а точки E и F ― точки, в которых 
окружности касаются отрезка BD.  Из прямоугольных треугольников ABD и BCD находим: 

2 2 24AD AB BD= − = ,   24 10 26
2 2 4AD BD ABR + −+ −= = = , 

    2 2 10,5CD BC BD= − = ,  10,5 10 14,5
2 2 3CD BD BCr + −+ −= = = . 

Опустим из точки O перпендикуляр OK на прямую FP (см. рис. 1, 2). Искомое 
расстояние OP находим из прямоугольного треугольника OKP:  2 2OP OK PK= + . 



1 случай  (точка D лежит между точками A и С, см. рис. 1):  OK EF DE EF R r= = − = − , 
, PK PF FK PF EO R r= + = + = + 2 2( ) ( ) 5OP R r R r= − + + = 2 . 

2 случай  (точка C лежит между точками A и D, см. рис. 2):  OK EF DE EF R r= = − = − , 
, PK FK PF EO PF R r= − = − = − 2 2( ) ( )OP R r R r= − + − = 2 . 
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Ответ:  5 2  или 2 . 
 

Критерии оценивания выполнения задания С4 Баллы 
Рассмотрены все возможные геометрические конфигурации, и получен 
правильный ответ 3 

Рассмотрена хотя бы одна возможная конфигурация, для которой получено 
правильное значение искомой величины или рассмотрены все возможные 
геометрические конфигурации, но получен неправильный ответ из-за 
одной арифметической ошибки (описки) 

2 

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

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 3 

 
С5. Найдите все значения параметра a, при которых уравнение 2 5xy a x y+ = + +  не имеет 

решений. 
Решение.   

2 2 2 2

5 0, 5 0,
2 5

2 25 2 10 10 ( 5) ( 5) 25.
x y x y

xy a x y
xy a x y xy x y x y a
+ + ≥ + + ≥⎧ ⎧

+ = + + ⇔ ⇔⎨ ⎨
+ = + + + + + + + + = +⎩ ⎩

 

Неравенство  задает на координатной плоскости «верхнюю» полуплоскость с 
границей 5)x y a

5 0x y+ + ≥
5 0x y+ + = , а уравнение 252 2( 5) (+ +  при ― окружность с 

центром и ради
+ = +

усом 
25a > −  

 ( 5; 5)P − −  25R a= +  (см. рисунок). 
Окружност  полуплоскос т общих точек 

P

y

xO

5−

5−
A

B

ь и ть не имею
тогда и только тогда, когда радиус окружности меньше 
половины диагонали PO квадрата APBO, т.е., 

5 225a + < , откуда 12,5a2 25− < < − . 

25  уравПри нение, а, следовательно, и вся 
сис решений

a < −
тема  не имеют, а при 25a = −  решением 

уравнения является пара ( 5;− − торая не 
удовлетворяет неравенству x +

Ответ:   12,5a < − . 

5) , ко
+ ≥ . 5 0y

 

 3



 4

Критерии оценивания выполнения задания С5 Баллы 
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получены искомые значения a, 

ибки возможно неверные, из-за одной допущенной вычислительной ош
(описки) или не рассмотрен случай 25a ≤ −  

3 

С помощью верного рассуждени чя полу ены искомые значения a, 
возможно неверные, из-за одной допущенной вычислительной ошибки 
(описки) и при этом не рассмотрен случай 25a ≤ −  

2 

Задача сведена к исследованию взаимного р жасполо ения графиков 1 неравенства и уравнения (приведен правильный рисунок) 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 4 
 

С6. лины сторон прямоугольника ― натуральные числа, а его периметр равен 4000. 

ать площадь прямоугольника? 

 Д
Известно, что длина одной стороны прямоугольника равна %n  от длины другой 
стороны, где n ― также натуральное число. 
а) Какое наибольшее значение может приним
б) Какое наименьшее значение может принимать площадь прямоугольника? 
в) Найдите все возможные значения, которые может принимать площадь 

прямоугольника, если дополнительно известно, что 100n < . 

шение.  Ре
ериметр равен 4000, то сумма смежных сторон прямоугольника равна 2000. 

б)  стороне, если это 

а) Так как п
Известно, что наибольшее значение площади прямоугольника при фиксированном 
периметре достигается в том случае, если он является квадратом. Таким образом, его 
стороны должны быть равны 1000, что не противоречит условию (длины обеих сторон 
натуральные числа, длина одной стороны равна 100% от длины другой). Значит, 
наибольшее значение площади прямоугольника равно 1 000 000. 
Пусть меньшая сторона прямоугольника (или равная другой
квадрат) равна x  (1 1000x≤ ≤ ), тогда другая сторона равна (2000 )x− . В этом случае 
площадь прямо го на 2(2000 )у льника рав x x− . Графиком да нкции является 
парабола, ветви которой направ а число 

нной фу
лены вниз, x  не превосходит абсциссы 

вершины параболы. Следовательно, значение функции 2(2000 )x x− будет тем меньше, 
чем дальше находится число x  от абсциссы вершины азом, наименьшее 
значение функции достигается ри 1

. Таким обр
 п x = , а тогда площадь равна 1999. В этом случае 

условие также соблюдается, так как  1999 равно 199900% от числа 1. 
Пусть a  ― это сторона, %n от которой равны другой стороне. Тогда друг

число
в) ая сторона 
равна 100

an . Поскольку сум смежных сторон прямоугольника равна 2000, получаем: ма 

100 2000;ana + =   100 200 000;a an+ =   (100 ) 200000a n+ = . 

Так как ― целые числа, то число 200 000 кратно числу
, о

 a и n   (100 )n+ . 
Заметим чт  100 (100 ) 200n< + < , так как 100n < . Следова тртельно, ебуется найти 

 на 5. Тогда оно может быть только степенью двойки, 
 

все делители числ ие 200, но ие 100. Так как 6 5200000 2 ·5= , то 
искомый делитель может содержать в своем разложении на простые шь 
2 и 5, причем соответствующие степени не превосходят 6 и 5.  
Возможны три случая: 

а 200 000, меньш  больш
 множители ли

1) Число (100 )n+  не делится
причем не более, чем шестой. Но тогда оно не превосходит 64, что меньше 100. 



2) Число  делится на 5, но не делится на 25. Из чисел вида 5·2n  в искомый 
промежуток попадает только число 5 . В этом случае 1250a = , а площадь 
равна 937 500. 

(100 )n+
5·2 160=

3) Число  делится на 25. В этом случае оно может быть равно 125, 150 или 
175. Но число 150 делится на 3, а 175 делится на 7, значит, они оба не являются 
делителями числа 200 000. Если же 

(100 )n+

100 125n+ = , то 1600a = , а площадь равна 
640 000. 

Ответ:  а) 1 000 000;  б) 1999;  в) 937 500  или  640 000. 
 

Критерии оценивания выполнения задания С6 Баллы 
Верно выполнены все 3 пункта:  а),  б)  и  в) 4 
Выполнены все три пункта, однако в одном из пунктов ответ недостаточно 
обоснован или неверен вследствие арифметической ошибки 3 

Верно выполнены пункты а) и б), либо верно выполнен пункт в)  2 
Верно выполнен один из 2-х пунктов:  а) или б) 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 4 
 

 5



Решения и критерии оценивания выполнения заданий С1 ― С6. 

Вариант 2 

С1. а) Решите уравнение  cos (2 cos tg ) 1x x x+ = . 

б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку  5
2 2;π π⎡ ⎤− −⎣ ⎦ . 

Решение.  Область определения данного уравнения задается условием cos 0x ≠ .    ( )∗  
При этом условии имеем:  cos (2cos tg ) 1x x x+ =   ⇔   22 cos sin 1x x+ =  ⇔  

⇔  , откуда sin22 sin sin 1 0x x− − = 1x =  или 1
2sin x = − . 

Корни уравнения sin 1x =  не удовлетворяют условию ( )∗ , а из уравнения 1
2sin x = −  

получаем  7
6 62 , 2 ,x k x k kπ π= − + π = + π ∈ Z ; 

Из найденных решений промежутку  5
2 2;π π⎡ ⎤− −⎣ ⎦   принадлежат числа  13 5

6 6,π π− − . 

Ответ:   а) 7
6 62 , 2 ,x k x k kπ π= − + π = + π ∈ Z ;  б) 13 5

6 6,π π− − . 

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 

Максимальный балл 2 
 

С2. Длины ребер BC, BB1 и BA прямоугольного параллелепипеда 1 1 1 1ABCDA B C D  равны 
соответственно 8, 12 и 9. Найдите расстояние от вершины D1 до прямой A1C. 

12

A B

CD

E
1A

1B

1C1D

8
9

Решение. Опустим из точки D1 перпендикуляр D1E на 
прямую 1A C . Так как 1 1 1( )A D D DC⊥ 1 1 1, то A D D C⊥ , а, 
значит, отрезок D1E ― высота прямоугольного треугольника 
A1CD1, откуда 1 1 1

1
1

D C A D
A CD E ⋅= .  Далее находим: 

2 2
1 1 15D C D D DC= + = ; 2 2 2

1 1 1 17A C D D DC AD= + + = , 
8 15 120

1 17 17D E ⋅= =   

Ответ:  120
17 . 

Критерии оценивания выполнения задания С2 Баллы 
Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение содержит описание алгоритма поиска искомого расстояния, но: 

- получен неверный ответ или решение не закончено; 
- при правильном ответе решение недостаточно обосновано 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 2 

 
С3. Решите систему неравенств 

2 2

2 4 3 2
5 2

2 2
5 2

1

log ( 2 56) log ( 4 4 )
log ( 2 2) log ( 2 2)

3 2 3 7,

.x

x

x x

x x x x x
x x x x

+

+

−

+ + + +

+ − + −

⎧ + ⋅ ≥⎪
⎨

≥⎪
⎩

 

 1



Решение.  Решим первое неравенство системы. 

 2

x t= ≥ )∗Пусть   ( , тогда данное неравенство принимает вид  t
2

3 1 + 6 7 0t − ≥ . 

Учитывая условие ( )∗ , получаем 
2 1,7 6 0,

6.1
tt t
tt
=⎧ − + ≥ ⎡

⇔⎨ ⎢ ≥≥ ⎣⎩
 

Далее имеем: 
1)  . 

2
3 1x x= ⇔ = 0

2)  
2 32

3

3

1 log 2,
3 6 log 6

1 log 2.
x

x
x

x

⎡ ≤ − +
⎢≥ ⇔ ≥ ⇔
⎢ ≥ +⎣

 

Решения первого неравенства системы:  31 log 2x ≤ − + ,  0x = ,  31 log 2x ≥ + . 

Решим теперь второе неравенство системы. 
Заметим, что при  и  исходное неравенство равносильно неравенству 5x > − 4x ≠ −

2 4
2 2

2 2
2 2

log ( 2 56) log ( 4 4 )
log ( 2 2) log ( 2 2)

3 2x x x x
x x x x
+ + + +

+ − + −
≥ x . Положив в последнем неравенстве  ,  

получаем  

2 2y x x= +

2
2 2

2 2 2

2 2 2 2

56
log ( 56) log log lg( 56) 3
log ( 2) log ( 2) log ( 2) log 1

0,
0 3

2

y y
y y y y y
y y y y

y

− −
+ − + −
− − − −

⎧ ≤⎪≥ ⇔ ≤ ⇔ ⇔ <⎨
⎪ >⎩

8≤

,

. 

Далее имеем: 
2 2

2 2

2 3, 2 3 0, 4 3
1 2.2 8 2 8 0

x x x x x
xx x x x

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

Учитывая то, что 4x ≠ − , получаем решения второго неравенства: , 1 2 . 4 3x− < < − x< ≤

Принимая во внимание, что 3 30 log 2 1 1 1 log 2 2 1 1 log 2 2< < ⇔ < + < ⇔ < + <3 , 

находим решение данной системы:  34 3; 1 log 2x x 2− < < − + ≤ ≤ . 

Ответ:  ( ) 24; 3 1 log 3; 2⎡ ⎤− − ∪ +⎣ ⎦ . 

Критерии оценивания выполнения задания С3 Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Обоснованно получены верные ответы в обоих неравенствах системы 2 
Обоснованно получен верный ответ в одном из неравенств системы  1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 3 
 
С4. Стороны KM и MN треугольника KMN равны соответственно 30 и 25, а его высота MH 

равна 24. Найдите расстояние между центрами окружностей, вписанных в треугольники 
KMH и MNH. 

Решение. 
Пусть точки O и P ― центры окружностей, вписанных в треугольники KMH и MNH 
соответственно, R и r ― радиусы этих окружностей, а точки E и F ― точки, в которых 
окружности касаются отрезка MH. Из прямоугольных треугольников KMH и MNH находим: 

2 2 18KH KM MH= − = ,   24 18 30
2 2 6MH KH KMR + −+ −= = = , 

2 2 7HN MN MH= − = ,     24 7 25
2 2 3MH HN MNr + − + −= = = . 

Опустим из точки O перпендикуляр OK на прямую FP (см. рис. 1, 2). Искомое 
расстояние OP находим из прямоугольного треугольника OKP:  2 2OP OK PK= + . 



1 случай  (точка H лежит между точками K и N, см. рис. 1):  OK EF HE EF R r= = − = − , 
, PK PF FK PF EO R r= + = + = + 2 2( ) ( ) 3 1OP R r R r= − + + = 0 . 

2 случай  (точка N лежит между точками K и H, см. рис. 2):  OK EF HE EF R r= = − = − , 
, PK FK PF EO PF R r= − = − = − 2 2( ) ( ) 3OP R r R r= − + − = 2 . 

K

.1Puc

P

M

K

E

F
N

O

H
.2Puc

P

M

K

E
F

N

O

H
K

Ответ:  3 10  или 3 2 . 
 

Критерии оценивания выполнения задания С4 Баллы 
Рассмотрены все возможные геометрические конфигурации, и получен 
правильный ответ 3 

Рассмотрена хотя бы одна возможная конфигурация, для которой получено 
правильное значение искомой величины или рассмотрены все возможные 
геометрические конфигурации, но получен неправильный ответ из-за 
одной арифметической ошибки (описки) 

2 

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

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 3 

 
С5. Найдите все значения параметра , при которых уравнение a 2 7a xy y x− = − +  имеет 

единственное решение. 
Решение.   

2 2 2 2

7 0, 7 0,
2 7

2 49 2 14 14 ( 7) ( 7) 49.
y x y x

a xy y x
a xy x y xy x y x y a
− + ≥ − + ≥⎧ ⎧

− = − + ⇔ ⇔⎨ ⎨
− = + + − − + − + + = +⎩ ⎩

 

Неравенство  задает на координатной плоскости «верхнюю» полуплоскость с 
границей , а уравнение 

7 0y x− + ≥
7 0y x− + = 2 2( 7) ( 7) 4x y a 9− + + = +  при  ― окружность с 

центром  и радиусом 
49a > −

(7; 7)P − 49R a= +  (см. рисунок). 

P

y

xO

7−

7
A

B

Окружность и полуплоскость имеют ровно одну 
общую точку тогда и только тогда, когда радиус 
окружности равен половине диагонали PO квадрата 

APBO, т.е., 7 2
249a + = , откуда  24,5a = − . 

При  уравнение, а, следовательно, и вся 
система решений не имеют, а при 

49a < −
49a = −  решением 

уравнения является пара (7; 7)− , которая не 
удовлетворяет неравенству . 7 0y x− + ≥

Ответ:   . 24,5a = −

 

 3



Критерии оценивания выполнения задания С5 Баллы 
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получено искомое значение a, 
возможно неверное, из-за одной допущенной вычислительной ошибки 
(описки) или не рассмотрен случай 49a ≤ −  

3 

С помощью верного рассуждения получено искомое значение a, 
возможно неверное, из-за одной допущенной вычислительной ошибки 
(описки) и при этом не рассмотрен случай 49a ≤ −  

2 

Задача сведена к исследованию взаимного расположения графиков 
неравенства и уравнения (приведен правильный рисунок) 1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 
Максимальный балл 4 

 
С6. Длины сторон прямоугольника ― натуральные числа, а его периметр равен 200. 

Известно, что длина одной стороны прямоугольника равна  от длины другой 
стороны, где n – также натуральное число. 

%n

а) Какое наибольшее значение может принимать площадь прямоугольника? 
б) Какое наименьшее значение может принимать площадь прямоугольника? 
в) Найдите все возможные значения, которые может принимать площадь 

прямоугольника, если дополнительно известно, что . 100n >

Решение.  
а) Так как периметр равен 200, то сумма смежных сторон прямоугольника равна 100. 
Известно, что наибольшее значение площади прямоугольника при фиксированном 
периметре достигается в том случае, если он является квадратом. Таким образом, его 
стороны должны быть равны 50, что не противоречит условию (длины обеих сторон 
натуральные числа, длина одной стороны равна 100% от длины другой). Значит, 
наибольшее значение площади прямоугольника равно 2500. 

б) Пусть меньшая сторона прямоугольника (или равная другой стороне, если это 
квадрат) равна x  (1 ), тогда другая сторона равна 50x≤ ≤ (100 )x− . В этом случае 
площадь прямоугольника равна 2(100 )x x− . Графиком данной функции является 
парабола, ветви которой направлены вниз, а число x  не превосходит абсциссы 
вершины параболы. Следовательно, значение функции 2(100 )x x− будет тем меньше, 
чем дальше находится число x  от абсциссы вершины. Таким образом, наименьшее 
значение функции достигается при 1x = , а тогда площадь равна 99. В этом случае 
условие также соблюдается, так как число 99 равно 9900% от числа 1. 

в) Пусть  ― это сторона, от которой равны другой стороне. Тогда другая сторона 
равна 

a %n

100
an . Поскольку сумма смежных сторон прямоугольника равна 100, получаем: 

100 100;ana + =   100 10 000;a an+ =   (100 ) 10 000a n+ = . 

Так как a  и  ― целые числа, то число 10 000 кратно a. n
Заметим, что 50a < , так как . Следовательно, требуется найти все делители 
числа , меньшие 50. Так как , то искомый делитель может 
содержать в своем разложении на простые множители лишь 2 и 5, причем каждый из 
этих сомножителей может быть в степени, не превосходящей 4.  

100n >
10 000 4 410 000 2 ·5=

Возможны три случая: 
1) Число a  не делится на 5. Тогда оно может быть только степенью двойки, причем 

не более, чем четвертой, т.е. a может принимать значения 1, 2, 4, 8 или 16, а 
площадь при этом будет равна, соответственно, 99, 196,  384, 736 или 1344. 
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2) Число a делится на 5, но не делится на 25. Тогда оно может быть равно 5, 10, 20 
или 40. Площадь в этих случаях будет равна, соответственно, 475, 900, 1600 или 
2400. 

3) Число a  делится на 25. В этом случае оно может быть равно только 25. Тогда 
площадь равна 1875. 

 
Ответ:   а) 2500;   б) 99;   в) 99, 196, 384, 475, 736, 900, 1344, 1600, 1875 или 2400. 
 

Критерии оценивания выполнения задания С6 Баллы 
Верно выполнены все 3 пункта:  а),  б)  и  в) 4 
Выполнены все три пункта, однако в одном из пунктов ответ недостаточно 
обоснован или неверен вследствие арифметической ошибки 3 

Верно выполнены пункты а) и б), либо верно выполнен пункт в)  2 
Верно выполнен один из 2-х пунктов:  а) или б) 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше 0 

Максимальный балл 4 
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