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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 
 
 
 

 
 

а) Решите уравнение 

 2
1 1 2

7πsin cos
2

x x
 


. 

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 5π ; π
2

    
. 

 

 

 
 

Решение. 
а) Преобразуем уравнение: 

2
1 1 2

sinsin xx
  , 

21 sin 2sin 0x x   , 
  2sin 1 1 sin 0.x x    

Значит, 1sin
2

x    или sin 1x  , π 2π
6

x k   , 5π 2π
6

x k    или π 2π
2

x k  , 

k . 
б) Отбор корней произведём с помощью единичной окружности. Отрезку 

5π ; π
2

    
 принадлежат корни 13π

6
  и 3π

2
 . 

6

2

2

 

Ответ: а) π 2π
6

k  , 5π 2π
6

k  , π 2π
2

k , k ; б) 13π
6

 , 3π
2

 . 
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Содержание критерия Баллы
Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в пункте б. 
ИЛИ 
Получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом 
имеется верная последовательность всех шагов решения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 2 
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В основании пирамиды SABCD  лежит прямоугольник ABCD  со стороной 
4AB   и диагональю 7BD  . Все боковые рёбра пирамиды равны 4. На 

диагонали BD  основания ABCD  отмечена точка E , а на ребре AS  —  
точка F  так, что 3SF BE  . 
а) Докажите, что плоскость CEF  параллельна ребру SB . 
б) Плоскость CEF  пересекает ребро SD  в точке Q . Найдите расстояние от 
точки Q  до плоскости ABC . 

 

 

 
 

Решение. 
а) Имеем 7 4DE BE   . Пусть прямая CE  пересекает ребро AB  в точке M . 

Треугольники BME  и DCE  подобны, поэтому 3
4

BM BE
DC DE

  , откуда 

3BM  . Тогда 1AM  . Треугольники ABS  и AMF  подобны, значит, 
||FM SB . Поэтому прямая SB  параллельна плоскости CEF . 

A  B

CD

S

O

E

FQ

M

H

 
б) Из доказанного в предыдущем пункте следует, что ||QE SB . Тогда 

4
3

DQ DE
QS EB

  . Пусть O  — центр основания ABCD . Так как все боковые 

рёбра пирамиды равны, SO  — высота пирамиды. Имеем 

 2
2 2 7 1516

2 2
SO SA AO     . 

Плоскость SDB  перпендикулярна плоскости основания, и проекция H   
точки Q  на плоскость основания лежит на отрезке DO . Из подобия 

треугольников DQH  и DSO  находим 4 2 15
7 7

QH SO   . 

Ответ: 2 15 .
7  

14 
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Содержание критерия Баллы
Имеется верное доказательство утверждения пункта а, и 
обоснованно получен верный ответ в пункте б 

2 

Верно доказан пункт а. 
ИЛИ  
Верно решён пункт б при отсутствии обоснований в пункте а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 
 

 
 

Решите неравенство 
   2 3

2

log 8 log 27
0

x x

x x





. 

 

 

 
 

Решение. 
Перейдём к системе  

 
(8 1)(27 1)

0,
1

0,

x x
x x

x

  


 
 

откуда 10
27

x   или 1 1
8

x  . 

Ответ:  10;
27




; 1 ; 1 .
8



 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение содержит вычислительную ошибку, возможно, приведшую 
к неверному ответу, но при этом имеется верная последовательность 
всех шагов решения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 2 
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Прямая, проходящая через середину M  гипотенузы AB  прямоугольного 
треугольника ABC , перпендикулярна CM  и пересекает катет AC  в точке K . 
При этом : 1: 2AK KC  . 
а) Докажите, что 30BAC   . 
б) Пусть прямые MK  и BC  пересекаются в точке P , а прямые AP  и BK  — 

в точке Q . Найдите KQ , если 21BC  . 

 

 

 
 

Решение. 
а) Пусть E  — середина KC . Тогда ME  — медиана прямоугольного 
треугольника CMK , проведённая из вершины прямого угла. Значит,  

1 1
2 2

ME CK AK AE   . 

Следовательно, 30A   . 

A

B

C

M

KE

Q

P

T

D
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б) Из прямоугольных треугольников ABC  и KBC  находим, что  

ctg30 21 3 3 7AC BC     , 

 2
2 2 21 28 7

3
BK BC AC     . 

Через вершину A  проведём прямую, параллельную BC . Пусть T  — точка 
пересечения этой прямой с прямой MK , а D  — точка пересечения  
прямой BK  с прямой AT . 
Из равенства треугольников AMT  и BMP  получаем, что =AT BP , а из 
подобия треугольников CKP  и AKT  следует, что 2 2CP AT BP  . Значит, 
B  — середина CP . 

Треугольник AKD  подобен треугольнику CKB  с коэффициентом 1
2

, поэтому 

1 1
2 2

AD BC BP  , а так как AD BP , AD  — средняя линия треугольника 

BQP . Значит, 3 32 2 2 7 21
2 2

BQ DB BK       . 

Следовательно, 21 7 14KQ BQ BK     . 
Ответ: 14. 

Содержание критерия Баллы
Имеется верное доказательство утверждения пункта а, и обоснован-
но получен верный ответ в пункте б 

3 

Обоснованно получен верный ответ в пункте б. 
ИЛИ 
Имеется верное доказательство утверждения пункта а, и при 
обоснованном решении пункта б получен неверный ответ из-за 
арифметической ошибки 

2 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а. 
ИЛИ 
При обоснованном решении пункта б получен неверный ответ из-за 
арифметической ошибки. 
ИЛИ 
Обоснованно получен верный ответ в пункте б с использованием 
утверждения пункта а, при этом пункт а не выполнен 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 3 
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В июле планируется взять кредит в банке на сумму 7 млн рублей на срок  
10 лет. Условия возврата таковы: 

— каждый январь долг возрастает на r % по сравнению с концом 
предыдущего года; 
— с февраля по июнь необходимо выплатить часть долга так, чтобы на 
начало июля каждого года долг уменьшался на одну и ту же сумму по 
сравнению с предыдущим июлем. 

Найдите наименьшую возможную ставку r , если известно, что последний 
платёж будет не менее 0,819 млн рублей. 

 

 

 
 

Решение. 
Долг перед банком (в млн рублей) по состоянию на июль должен 
уменьшаться до нуля равномерно: 

7;  6,3;  5,6;  …;  1,4;  0,7;  0. 

По условию каждый январь долг возрастает на r %. Пусть 1
100

rk   , тогда 

последовательность размеров долга (в млн рублей) в январе такова: 
7k;  6,3k;  5,6k;  …;  1,4k;  0,7k. 

Следовательно, последний платёж составит 0,7k  млн рублей. 
Получаем 0,7 0,819k  , откуда 1,17k  . Значит, 1,17,k   и 17r  . 

Ответ: 17. 
Содержание критерия Баллы

Обоснованно получен верный ответ 3 
Верно построена математическая модель, решение сведено  
к исследованию этой модели, получен неверный ответ из-за 
вычислительной ошибки 

2 

Верно построена математическая модель, и решение сведено  
к исследованию этой модели, при этом решение не завершено 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 

 
 

Найдите все значения а, для каждого из которых уравнение 

4 ( 6)2 (2 3 )2 ( 6)(3 2)x x xa a a a        имеет единственное решение. 

 

 

 
 

Решение. 
Запишем уравнение в виде  

  2 6 2 2 3 0x xa a     , 

откуда 2 6 0x a    или 2 2 3 0x a   . 

17 
 

18 
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Построим решения уравнения на координатной плоскости хОа. 
 

 
На чертеже видно, что система имеет единственное решение при 1a a , 

2a a  и 6a  . Найдём 1a  и 2a . 

Из системы 
2 6 0,

2 2 3 0

x

x
a

a

   


  
 получаем 6 2 3a a   , откуда 1 2a   . 

Из системы 
2 6 0,

2 2 3 0

x

x
a

a

   


  
 получаем 6 2 3a a   , откуда 2 1a  . 

Ответ: 2а   ; 1а  ; 6.a   

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получены все значения a, но ответ 
содержит лишнее значение 

3 

С помощью верного рассуждения получены все решения уравнения 2 
Задача верно сведена к исследованию возможного значения корней 
уравнения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 4 
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Известно, что ,a  ,b  c  и d  — попарно различные положительные 
двузначные числа. 

а) Может ли выполняться равенство 8
25

a c
b d
 


? 

б) Может ли дробь a c
b d



 быть в 11 раз меньше, чем значение выражения 

a c
b d
 ? 

в) Какое наименьшее значение может принимать дробь a c
b d



, если 5a b  и 

6c d ? 

 

 

 
 

Решение. 

а) Пусть 22,a   60,b   10c   и 40d  . Тогда 32 8 .
100 25

a c
b d
  


 

б) Предположим, что 11 a c a c
b d b d
  


. Тогда 

11 ( ) ( )( )a c bd b d ad bc     , 
2 211 11abd bcd abd bcd ad b c     , 

2 210 10abd ad b c bcd      и 
(10 ) ( 10 ).ad b d bc b d    

С другой стороны, 
10 10 10 99 0 99 10 10 10b d b d          . 

Следовательно, числа (10 )ad b d и ( 10 )bc b d  имеют разные знаки и не 
могут быть равны. Пришли к противоречию. 

в) Из условия следует, что 99 5 1a b    и 6 1.c d   Значит, 98 20.
5

b    

Отсюда, учитывая, что число b  целое, получаем, что 19.b   
Используя неравенства 

5 1,a b     6 1,c d     19b     и   10,d   
получаем 

5 6 2 2 2 17 17 1575 5 6 6 .
19 19 29 29

a c b d d d
b d b d b d d d
             
    

 

Пусть 96,a   19,b   61c   и 10d  . Тогда 157
29

a c
b d
 


. Следовательно, 

наименьшее возможное значение дроби a c
b d



 равно 157
29

. 

Ответ: а) Да, например, если 22,a   60,b   10c   и 40d  ; б) нет; в) 157
29

. 

19 
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Содержание критерия Баллы
Получены верные обоснованные ответы в пунктах а, б и в 4 
Получены верные обоснованные ответы в пунктах а и б, либо 
получены верные обоснованные ответы в пунктах а и в 

3 

Получен верный обоснованный ответ в пункте б, пункты а и в не 
решены, либо получен верный обоснованный ответ в пункте в, 
пункты а и б не решены 

2 

Приведён пример в пункте а, пункты б и в не решены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 4 
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Критерии оценивания заданий с развёрнутым ответом 
 
 
 

 
 

а) Решите уравнение 

 2
1 3 2

11πsin cos
2

x x
  


. 

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку π2π;
2

    
. 

 

 

 
 

Решение. 
а) Преобразуем уравнение: 

2
1 3 2

sinsin xx
   , 

21 3sin 2sin 0x x   , 
  2sin 1 sin 1 0x x   . 

Значит, 1sin
2

x   или sin 1x  , 

π 2π
6

x k  , 5π 2π
6

x k   или π 2π
2

x k  , k . 

б) Отбор корней произведём с помощью единичной окружности. Отрезку 
π2π;
2

    
 принадлежат корни 11π

6
 , 7π

6
  и 3π

2
 . 

2

6

2

6

 

Ответ: а) π 2π
6

k , 5π 2π
6

k , π 2π
2

k , k ; б) 11π
6

 , 7π
6

 , 3π
2

 . 

13 
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Содержание критерия Баллы
Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах 2 
Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в пункте б. 
ИЛИ 
Получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом 
имеется верная последовательность всех шагов решения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 2 
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В основании пирамиды SABCD  лежит прямоугольник ABCD  со стороной 
5AB   и диагональю 9BD  . Все боковые рёбра пирамиды равны 5.  

На диагонали BD  основания ABCD  отмечена точка E , а на ребре AS  — 
точка F  так, что 4SF BE  . 
а) Докажите, что плоскость CEF  параллельна ребру SB . 
б) Плоскость CEF  пересекает ребро SD  в точке Q . Найдите расстояние от 
точки Q  до плоскости ABC . 

 

 

 
 

Решение. 
а) Имеем 9 5DE BE   . Пусть прямая CE  пересекает ребро AB  в точке M . 

Треугольники BME  и DCE  подобны, поэтому 4
5

BM BE
DC DE

  , откуда 

4BM  . Тогда 1AM  . Треугольники ABS  и AMF  подобны, значит, 
||FM SB . Поэтому прямая SB  параллельна плоскости CEF . 

A  B

CD

S

O

E

FQ

M

H

 
б) Из доказанного в предыдущем пункте следует, что ||QE SB . Тогда 

5
4

DQ DE
QS EB

  . Пусть O  — центр основания ABCD . Так как все боковые 

рёбра пирамиды равны, SO  — высота пирамиды. Имеем 

 2
2 2 9 1925

2 2
SO SA AO     . 

Плоскость SDB  перпендикулярна плоскости основания, и проекция H   
точки Q  на плоскость основания лежит на отрезке DO . Из подобия 

треугольников DQH  и DSO  находим 5 5 19
9 18

QH SO   . 

Ответ: 5 19 .
18  

14 
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Содержание критерия Баллы
Имеется верное доказательство утверждения пункта а, и 
обоснованно получен верный ответ в пункте б 

2 

Верно доказан пункт а. 
ИЛИ  
Верно решён пункт б при отсутствии обоснований в пункте а 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 2 
 
 

 
 
 

 
 

Решите неравенство 
   3 4

2

log 9 log 64
0

5

x x

x x





. 

 

 

 
 

Решение. 
Перейдём к системе  

 
(9 1)(64 1)

0,
5 1

0,

x x
x x

x

  


 
 

откуда 10
64

x   или 1 1
9 5

x  . 

Ответ:  10;
64




; 1 1; .
9 5



 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 2 
Решение содержит вычислительную ошибку, возможно, приведшую 
к неверному ответу, но при этом имеется верная последовательность 
всех шагов решения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 2 
 
 

15 
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Прямая, проходящая через середину M  гипотенузы AB  прямоугольного 
треугольника ABC , перпендикулярна CM  и пересекает катет AC  в точке K . 
При этом : 1: 2AK KC  . 
а) Докажите, что 30BAC   . 
б) Пусть прямые MK  и BC  пересекаются в точке P , а прямые AP  и BK  — 

в точке Q . Найдите KQ , если 2 3BC  . 

 

 

 
 

Решение. 
а) Пусть E  — середина KC . Тогда ME  — медиана прямоугольного 
треугольника CMK , проведённая из вершины прямого угла. Значит,  

1 1
2 2

ME CK AK AE   . 

Следовательно, 30A   . 

A

B

C

M

KE

Q

P

T

D

 

16 
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б) Из прямоугольных треугольников ABC  и KBC  находим, что  

ctg30 2 3 3 6AC BC     , 

 2
2 2 12 16 2 7

3
BK BC AC     . 

Через вершину A  проведём прямую, параллельную BC . Пусть T  — точка 
пересечения этой прямой с прямой MK , а D  — точка пересечения  
прямой BK  с прямой AT . 
Из равенства треугольников AMT  и BMP  получаем, что =AT BP , а из 
подобия треугольников CKP  и AKT  следует, что 2 2CP AT BP  . Значит, 
B  — середина CP . 

Треугольник AKD  подобен треугольнику CKB  с коэффициентом 1
2

, поэтому 

1 1
2 2

AD BC BP  , а так как AD BP , AD  — средняя линия треугольника 

BQP . Значит, 3 32 2 2 2 7 6 7
2 2

BQ DB BK       . 

Следовательно, 6 7 2 7 4 7KQ BQ BK     . 

Ответ: 4 7. 
Содержание критерия Баллы

Имеется верное доказательство утверждения пункта а, и обоснован-
но получен верный ответ в пункте б 

3 

Обоснованно получен верный ответ в пункте б. 
ИЛИ 
Имеется верное доказательство утверждения пункта а, и при 
обоснованном решении пункта б получен неверный ответ из-за 
арифметической ошибки 

2 

Имеется верное доказательство утверждения пункта а. 
ИЛИ 
При обоснованном решении пункта б получен неверный ответ из-за 
арифметической ошибки. 
ИЛИ 
Обоснованно получен верный ответ в пункте б с использованием 
утверждения пункта а, при этом пункт а не выполнен 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 3 
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В июле планируется взять кредит в банке на сумму 8 млн рублей на срок  
10 лет. Условия его возврата таковы: 

— каждый январь долг возрастает на r % по сравнению с концом 
предыдущего года; 
— с февраля по июнь необходимо выплатить часть долга так, чтобы на 
начало июля каждого года долг уменьшался на одну и ту же сумму по 
сравнению с предыдущим июлем. 

Найдите наименьшую возможную ставку r , если известно, что последний 
платёж будет не менее 0,92 млн рублей. 

 

 

 
 

Решение. 
Долг перед банком (в млн рублей) по состоянию на июль должен 
уменьшаться до нуля равномерно: 

8;  7,2;  6,4;  …;  1,6;  0,8;  0. 

По условию каждый январь долг возрастает на r %. Пусть 1
100

rk   , тогда 

последовательность размеров долга (в млн рублей) в январе такова: 
8k;  7,2k;  6,4k;  …;  1,6k;  0,8k. 

Следовательно, последний платёж составит 0,8k  млн рублей. 
Получаем 0,8 0,92k  , откуда 1,15k  . Значит, 1,15,k   и 15r  . 

Ответ: 15. 

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 3 
Верно построена математическая модель, решение сведено  
к исследованию этой модели, получен неверный ответ из-за 
вычислительной ошибки 

2 

Верно построена математическая модель, и решение сведено  
к исследованию этой модели, при этом решение не завершено 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 3 
 
 

 
 
 

 
 

Найдите все значения a , для каждого из которых уравнение 

   25 ( 6)5 5 3 | | 5 ( 6) 3 | | 5x x xa a a a        имеет единственное решение. 

 

 

 
 

Решение. 
Запишем уравнение в виде  

  5 6 5 3 5 0x xa a     , 

откуда 5 6 0x a    или 5 3| | 5 0x a   . 
Построим решения уравнения на координатной плоскости хОа. 

17 
 

18 
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На чертеже видно, что система имеет единственное решение при 1a a , 

2a a  и 6a   . Найдём 1a  и 2a . 

Из системы 
5 6 0,

5 5 3 0

x

x
a

a

   


  
 получаем 6 5 3a a   , откуда 1

1
4

a   . 

Из системы 
5 6 0,

5 5 3 0

x

x
a

a

   


  
 получаем 6 5 3a a   , откуда 2

1
2

a  . 

Ответ: 1
4

а   ; 1
2

а  ; 6.a    

Содержание критерия Баллы
Обоснованно получен верный ответ 4 
С помощью верного рассуждения получены все значения a, но ответ 
содержит лишнее значение 

3 

С помощью верного рассуждения получены все решения уравнения 2 
Задача верно сведена к исследованию возможного значения корней 
уравнения 

1 

Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 4 
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Известно, что ,a  ,b  c  и d  — попарно различные положительные двузначные 
числа. 

а) Может ли выполняться равенство 7
23

a c
b d
 


? 

б) Может ли дробь a c
b d



 быть в 12 раз меньше, чем сумма a c
b d
 ? 

в) Какое наименьшее значение может принимать дробь a c
b d



, если 4a b  и 

7c d ? 

 

 

 
 

Решение. 

а) Пусть 10,a   60,b   18c   и 32d  . Тогда 28 7 .
92 23

a c
b d
  


 

б) Предположим, что 12 a c a c
b d b d
  


. Тогда 

12 ( ) ( )( )a c bd b d ad bc     , 
2 212 12abd bcd abd bcd ad b c     , 

2 211 11abd ad b c bcd   , 
(11 ) ( 11 ).ad b d bc b d    

С другой стороны,  
11 11 10 99 0 99 10 11 11b d b d          . 

Следовательно, числа (11 )ad b d и ( 11 )bc b d  имеют разные знаки и не могут 
быть равны. Пришли к противоречию. 

в) Из условия следует, что 99 4 1a b    и 7 1.c d   Значит, 98 25.
4

b    

Отсюда, учитывая, что число b  целое, получаем, что 24.b   
Используя неравенства 

4 1,a b     7 1,c d     24b     и   10,d   
находим  

4 7 2 3 2 3 2 70 70 168 844 4 7 7 .
24 24 34 34 17

a c b d d d
b d b d b d d d


             
    

 

Пусть 97,a   24,b   71c   и 10d  . Тогда 84
17

a c
b d
 


. Следовательно, 

наименьшее возможное значение дроби a c
b d



 равно 84
17

. 

Ответ: а) Да, например, если 10,a   60,b   18c   и 32d  ; б) нет; в) 84
17

. 

19 
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Содержание критерия Баллы
Получены верные обоснованные ответы в пунктах а, б и в 4 
Получены верные обоснованные ответы в пунктах а и б, либо 
получены верные обоснованные ответы в пунктах а и в 

3 

Получен верный обоснованный ответ в пункте б, пункты а и в не 
решены, либо получен верный обоснованный ответ в пункте в, 
пункты а и б не решены 

2 

Приведён пример в пункте а, пункты б и в не решены 1 
Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных 
выше 

0 

Максимальный балл 4 
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