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Для начала кратко опишем систему 
школьного образования во Вьетнаме. Де-
ти начинают ходить в школу с 6-летнего 
возраста, что на год раньше, чем это при-
нято в России. Система школьного об-
разования разделена на три ступени: 
начальная школа – с 1-го по 5-й класс, 
средняя школа включает 4 класса (с 6-го 
по 9-й), и наконец, старшая школа – это 
ещё 3 класса (10-й, 11-й и 12-й). Таким 
образом, полный срок обучения в школе 
составляет 12 лет.

Исторически сложилось так, что почти 
100 лет Вьетнам был колонией Франции. 
За это время Франция создала систему об-
разования, чтобы готовить специалистов 
для своего управления во Вьетнаме. Это 
был первый кирпич в фундаменте систе-
мы вьетнамского математического образо-
вания.

В 1945 г. Вьетнам получил независи-
мость и начал выстраивать свою собствен-
ную систему образования. Во времена хо-
лодной войны СССР выступил в качестве 
союзника Вьетнама, и в значительной 
степени повлиял на дальнейшее форми-
рование образовательной системы. В то 
время СССР помог Вьетнаму подготовить 
много специалистов, в том числе и мате-
матиков. Это привело к тому, что сейчас 
вьетнамская система математического об-
разования очень похожа на российскую.

По сравнению с другими странами каче-
ство математического образования России 
и Вьетнама достаточно высокое. Школь-
ники обеих стран хорошо владеют мате-
матическими знаниями, что подтвержда-
ется призовыми местами на международ-
ных математических олимпиадах. Так, в 
2021 г. на олимпиаде в Санкт-Петербурге 
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все 6 участников из Вьетнама получили 
медали, в том числе одну золотую, две се-
ребряные и три бронзовые.

Как и в России, вьетнамские школь-
ники после окончания обучения должны 
сдавать ЕГЭ, по результатам которого 
они могут стать студентами университе-
тов и институтов. Вьетнамский аналог 
ЕГЭ по математике включает в себя 50 
задач тестового типа. За каждый верный 
ответ школьники получают по 0,2 балла, 
значит, за весь экзамен можно получить 
максимум 10 баллов. Всего предлагается 
4 различных варианта ЕГЭ, на решение 
одного варианта отводится 90 минут без 
учёта времени на раздачу экзаменацион-
ных бланков.

Ниже приведены все 50 задач с ответа-
ми 101-го варианта вьетнамского аналога 
ЕГЭ 2021 г.

1. Множеством решений неравенства
3x < 2 является

A. (–∞; log32). B. (log32; +∞).
C. (–∞; log23). D. (log23; +∞).
Р еш е н и е. 3x < 2  x < log32.
О т в е т: А.

2. Если 
4

1

( )d 3f x x  и 
4

1

( )d 2,g x x  то  
4

1

[ ( ) ( )]df x g x x  равен

A. –1. B. –5. C. 5. D. 1.
О т в е т: С.
3. В пространстве Oxyz, задана сфера 

(S) с центром в точке I(1; –4; 0) и радиу-
сом, равным 3. Уравнением (S) является

A. (x + 1)2 + (y – 4)2 + x2 = 9.
B. (x – 1)2 + (y + 4)2 + x2 = 9.
C. (x – 1)2 + (y + 4)2 + x2 = 3.
D. (x + 1)2 + (y – 4)2 + x2 = 3.
О т в е т: В.
4. В пространстве Oxyz задана прямая 

d, проходящая через точку M(3; –1; 4) и 
имеющая направляющий вектор 

( 2;4;5).u  Уравнением d является

A. 
2 3

4
5 4 .

x t
y t
z t

 B. 
3 2

1 4
4 5 .

x t
y t
z t

C. 
3 2
1 4
4 5 .

x t
y t
z t

 D. 
3 2

1 4
4 5 .

x t
y t
z t

О т в е т: D.
5. Задана функция y = f(x) с таблицей 

исследования её производной (рис. 1):

Рис. 1
Количество критических точек этой 

функции равно
A. 5. B. 3. C. 2. D. 4.
О т в е т: D.
6. Графиком какой из перечисленных 

ниже функций является кривая, изобра-
жённая рисунке 2?

Рис. 2
A. y = –2x4 + 4x2 – 1.
B. y = x3 + 3x – 1.
C. y = 2x4 – 4x2 – 1.
D. y = x3 – 3x – 1.
Р е ш е н и е. Для графика функции 

осью симметрии является Oy, поэтому ва-
рианты ответов B и D исключаются. По 
рисунку 2 видно, что lim .

x
y

О т в е т: А.
7. График функции y = –x4 + 4x2 – 3 

пересекает вертикальную ось в точке c 
ординатой, равной

–1–2–∞ +∞1 4

0 +– – + –0 0 0

x
f´(x)

0 x

y
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A. 0. B. 3. C. 1. D. –3.
Р еш е н и е. Обозначим через M(xM; yM)

точку пересечения графика функции
y = –x4 + 4x2 – 3 и оси Oy. Имеем xM = 0 

 yM = –3.
О т в е т: D.
8. Пусть n – произвольное натураль-

ное число, n ≥ 4. Какая из перечисленных 
формул верна?

A. 4 ( 4)! .
!n

nA
n

 B. 4 4! .
( 4)!nA n

C. 4 ! .
4!( 4)!n

nA
n

 D. 4 ! .
( 4)!n
nA

n
О т в е т: D.
9. Действительная часть комплексного 

числа z = 5 – 2i равна
A. 5. B. 2. C. –5. D. –2.
О т в е т: A.
10. На интервале (0 +∞), производная 

функции 
5
2y x  равна

A. 
7
22 .

7
y x  B. 

3
22 .

5
y x

C. 
3
25 .

2
y x  D. 

3
25 .

2
y x

О т в е т: C.
11. Задана функция f(x) = x2 + 4. Какое 

из перечисленных утверждений верно?
A. ( )dx 2 .f x x C

B. 2( )dx 4 .f x x x C

C. 
3

( )dx 4 .
3
xf x x C

D. 3( )dx 4 .f x x x C
Р еш е н и е. Воспользуемся таблицей 

интегралов:
3

2( )dx ( 4)dx 4 .
3
xf x x x C

О т в е т: C.
12. В пространстве Oxyz, задана точка 

A(–2; 3; 5). Координатами вектора OA  яв-
ляются

A. (–2; 3; 5). B. (2; –3; 5).
C. (–2; –3; 5). D. (2; –3; –5).
Р еш е н и е.

( ; ; )

( 2; 3; 5).
A O A O A OOA x x y y z z

OA
О т в е т: А.
13. Дана функция y = f(x) с таблицей 

исследования её производной (рис. 3):

Рис. 3
Минимальным значением функции 

является
A. –1. B. 5. C. –3. D. 1.
Р еш е н и е. По таблице исследования 

производной функции видно, что f ′(x) 
меняет знак с минуса на плюс в точке
x = –1, следовательно, это точка миниму-
ма. Значение функции в данной точке 
равно –3.

О т в е т: C.
14. Дана функция y = f(x) с графиком, 

представленным ниже (рис. 4).

Рис. 4
На каком из перечисленных интерва-

лов функция монотонно убывает?
A. (0; 1). B. (–∞; 0). C. (0; +∞). D. (–1; 1).
О т в е т: А.
15. Решением уравнения log3(5x) = 2 

является

–1–∞

–∞

+∞

+∞

–3

1
0 +– –0

5

x
f´(x)

f(x)

y

–1

–2

10
x
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A. 
8 .
5

x  B. x = 9. C. 
9 .
5

x  D. x = 8.

Р еш е н и е.
2 9log3(5 ) 2 5 3 .

5
x x x

О т в е т: C.

16. Если 
3

0

( )d 4,f x x  то 
3

0

3 ( )df x x  ра-
вен

A. 36. B. 12. C. 3. D. 4.
Р еш е н и е. Используем свойство ли-

нейности определённого интеграла:
3 3

0 0
3 ( )d 3 ( )d = 3 4 =12.f x x f x x

О т в е т: B.
17. Чему равен объём куба с длиной 

стороны 5a?
A. 5a3. B. a3. C. 125a3. D. 25a3.
Р еш е н и е . Объём куба равен

V = (5a)3 = 53  a3 = 125a3.
О т в е т : C.
18. Областью определения функции

y = 9x является
A. R. B. [0; +∞). C. R \ {0}. D. (0; +∞).
Р еш е н и е. Показательная функция

y = a9x с основанием a > 0, a ≠ 1 опреде-
лена на всей числовой прямой. 

О т в е т: A.
19. По какой из перечисленных фор-

мул вычисляется площадь сферы S с ра-
диусом R?

A. S = 16πR2. B. y = 4πR2.

C. S = πR2. D. 34 .
3

S R

О т в е т: B.
20. Вертикальной асимптотой функции 
2 1

1
xy
x

 является прямая

A. x = 1. B. x = –1. C. x = 2. D. 
1 .
2

x

Р еш е н и е. Поскольку 
1

2 1lim
1x

x
x

 

график функции 
2 1

1
xy
x

 имеет верти-

кальную асимптоту x = 1.
О т в е т: A.
21. Известно, что a > 0 и a ≠ 1, чему 

равен 4log ?a a

A. 4. B. 
1 .
4

 C. 
1 .
4

 D. –4.

Р еш е н и е. Так как a > 0 и a ≠ 1, вы-
ражение 4loga a  имеет смысл. Воспользу-
емся свойствами логарифма:

1
4 4 1 1log log log .

4 4a a aa a a

О т в е т: B.
22. Дана пирамида с площадью основа-

ния B = 5a2 и высотой h = a. Чему равен 
её объём?

A. 35 .
6
a  B. 35 .

2
a  C. 5a3. D. 35 .

3
a

Р еш е н и е. Объём пирамиды находит-

ся по формуле 
1 ,
3

V S h  где S – площадь 
основания, h – высота. В данном случае

2 31 1 55 .
3 3 3

V B h a a a

О т в е т: D.
23. В пространстве Oxyz, задана пло-

скость (P) : 3x – y + 2z – 1 = 0. Какой из 
перечисленных векторов является её нор-
мальным вектором?

A. 1 ( 3;1;2).n  B. 1 (3; 1;2).n

C. 1 (3;1;2).n  D. 1 (3;1; 2).n
Р еш е н и е. Если плоскость задана об-

щим уравнением вида Ax + By + Cz + D = 0,
то её нормальным вектором будет

1 ( ; ; ).n A B C
О т в е т: B.
24. Дан цилиндр с радиусом основания 

r = 6 и высотой h = 3. Чему равен его объ-
ём?

A. 108π. B. 36π C. 18π. D. 54π.
Р еш е н и е. V = πr2h = π  62  3 = 108π.
О т в е т: A.
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25. Даны два комплексных числа
z = 4 + 2i и w = 3 – 4i. Чему равна их 
сумма z + w?

A. 1 + 6i. B. 7 – 2i.
C. 7 – 2i. D. –1 – 6i.
Р еш е н и е.

z + w = 4 + 2i + 3 – 4i = 7 – 2i.
О т в е т: B.
26. В геометрической прогрессии

(un)  u1 = 3 и u2 = 9. Чему равен её зна-
менатель?

A. –6. B. 
1 .
3

 C. 3. D. 6.

Р еш е н и е. 2

1
3.

u
q

u
О т в е т: C.
27. Дана функция f(x) = ex + 2. Какое 

из перечисленных ниже утверждений 
верно?

A. ( )d 2 .xf x x e C

B. ( )d 2 .xf x x e x C

C. ( )d .xf x x e C

D. ( )d 2 .xf x x e x C

Р еш е н и е.
( )d ( 2)dxf x x e x

d 2d 2 .xe x x ex x C

О т в е т: B.
28. На плоскости задана точка M(–3; 

4). Какое из перечисленных комплексных 
чисел она изображает?

A. z2 = 3 + 4i. B. z3 = –3 + 4i.
C. Z4 = –3 – 4i. D. z1 = 3 – 4i.
Р е ш е н и е. Комплексное число z =

= x + yi на плоскости изображается точкой 
с координатами (x; y).

О т в е т: B.
29. На рисунке 5 изображён график 

функции 
1

x ay
x

 (a – вещественное чис-
ло, a ≠ 1).

Рис. 5
Какое из перечисленных утверждений 

верно?
A. y ′ < 0, x ≠ 1. B. y ′ > 0, x ≠ –1.
C. y ′ < 0, x  R. D. y ′ > 0, x  R.
Р е ш е н и е. Областью определения 

функции 
1

x ay
x

 будет множество
D = R \ {–1}. По рисунку видно, что эта 
функция монотонно возрастает на интер-
валах (–∞; –1) и (–1; +∞). Следовательно, 
y ′ > 0, x ≠ –1.

О т в е т: B.
30. В коробке имеется 12 шаров: 5 крас-

ных и 7 синих. Наудачу выбирают 3 ша-
ра. Чему равна вероятность того, что все 
3 шара синие?

A. 
7 .
44

 B. 
2 .
7

 C. 
1 .
22

 D. 
5 .

12
Р еш е н и е. Порядок извлечения ша-

ров из коробки не важен, поэтому исполь-
зуем формулу числа сочетаний. Число 
способов выбрать три шара из 12 равно 

3
12( ) 220,n C  событие «получить три 

синих шара» имеет количество элементов 
3
72( ) 35.n A C  Вероятность находится 

как 
( ) 7( ) .
( ) 44
n AP A
n

О т в е т: A.
31. В какой точке отрезка [0; 3] функ-

ция y = –x3 + 3x достигает своего наиболь-
шего значения?

A. x = 0. B. x = 3. C. x = 1. D. x = 2.

y

0 x
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Р еш е н и е. y = f(x) = –x3 + 3x  f ′(x) =
= –3x2 + 3.

Найдём стационарные точки функции:
1

0
1 [0;3].

x
y

x
Вычислим значения функции на кон-

цах отрезка и в стационарной точке:
f(0) = 0; f(1) = 2; f(3) = –18.

Итак, функция y = –x3 + 3x достигает 
наибольшего значения на отрезке [0; 3] в 
точке x = 1.

О т в е т: C.
32. В пространстве Oxyz даны точка 

M(–1; 3; 2) и плоскость (P) : x – 2y + 4z +
+ 1 = 0. Какое из перечисленных урав-
нений задает прямую, проходящую через 
точку M перпендикулярно (P)?

A. 
1 3 2 .

1 2 1
x y z

B. 
1 3 2 .

1 2 1
x y z

C. 
1 3 2 .

1 2 4
x y z

D. 
1 3 2 .

1 2 4
x y z

Р еш е н и е. Нормальный вектор пло-
скости (Р) для прямой будет являться на-
правляющим вектором. Его координаты 

(1; 2;4).pn
Прямая, проходящая через точку

М(xM; yM; zM) с направляющим вектором 
( ; ; ),pn A B C  имеет уравнение

.M M Mx x y y z z
A B C

Итак, уравнение искомой прямой
1 3 2 .

1 2 4
x y z

О т в е т: D.
33. Основанием пирамиды SABC

(рис. 6) является равнобедренный прямо-
угольный треугольник (прямой угол B): 
AB = 2a и SA ортогонально основанию. 

Чему равно расстояние от вершины С до 
плоскости (SAB)?

A. 2 .a  B. 2a. C. a. D. 2 2 .a
Р еш е н и е.

Рис. 6

( ).
AB BC

BC SAB
SA BC

Искомое расстояние:
d(C; (ABC)) = BC = AB = 2a.

О т в е т: B.
34. В пространстве Oxyz, даны две точ-

ки A(1; 0; 0) и B(4; 1; 2). Плоскость, про-
ходящая через A перпендикулярно AB
имеет уравнение

A. 3x + y + 2z – 17 = 0.
B. 3x + y + 2z – 3 = 0.
C. 5 2 5 0x y z .
D. 5 2 25 0x y z .
Р еш е н и е. Найдём координаты век-

тора (3;1;2).AB  Для искомой плоскости 
он будет нормальным вектором: 

( ) (3;1;2).Pn  Уравнение плоскости, про-
ходящей через A перпендикулярно AB, 
имеет вид 3(x + 1) + y + 2z = 0  3x + y +
+ 2z – 3 = 0.

О т в е т: B.
35. Дано комплексное число z, удо-

влетворяющее условию iz = 5 + 4i. 
Сопряженным к z является

A. 4 5 .z i  B. 4 5 .z i
C. 4 5 .z i  D. 4 5 .z i
Р еш е н и е. По условию iz = 5 + 4i  

5 4 4 5 .iz z i
i

 

S

A C

B
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О т в е т: A.
36. Дана прямая призма ABCA′B ′C ′, 

все рёбра которой равны между собой 
(рис. 7). Чему равен угол между прямы-
ми AA′ и BC ′?

Рис. 7

A. 30°. B. 90°. C. 45°. D. 60°.
Р еш е н и е.

Рис. 8

Проведём прямую BC ′, она лежит в 
плоскости грани BB ′C ′C (рис. 8).

Поскольку AA′ N BB ′, имеет место ра-
венство углов

( , ) ( , ) .AA BC BB BC B BC
Треугольник B ′BC является прямо-

угольным ( BB  ′C = 90°) и равнобе-
дренным (BB ′ = B ′C ′), значит, искомый

 B  ′BC = 45°.
О т в е т: C.
37. Для всех a, b, удовлетворяющих 

уравнению log2a3 + log2b = 6, какое из пе-
речисленных утверждений верно?

A. 3 64a b . B. 3 36a b .
C. 3 64a b . D. 3 64a b .
Р еш е н и е. log2a3 + log2b = 6 
 log2(a3b) = 6  a3b = 26  a3b = 64.
О т в е т: A.

38. Если 
2

0

( )d 5,f x x  то чему равен ин-

теграл 
2

0

[2 ( ) 1]d ?f x x

A. 8. B. 9. C. 10. D. 12.
Р еш е н и е.

2 2 2

0 0 0

[2 ( ) 1]d 2 ( )d 1d 8.f x x f x x x

О т в е т: A.
39. Дана функция

2

2 5при 1
( )

3 4 при 1.

x x
f x

x x
Пусть F– первообразная f на R, удовлет-
воряющая условию F(0) = 2. Чему равно 
значение выражения F(–1) + 2F(2)?

A. 27. B. 29. C. 12. D. 33.
Р е ш е н и е. Найдём первообразную 

функции 2

2 5при 1
( )

3 4 при 1.

x x
f x

x x
2

1
3

2

5 ,при 1
( )

4 , при 1.

x x C x
F x

x x C x
Из условия F(0) = 2 находим значение 

константы С2 = 2.
Первообразная F(x) должна быть не-

прерывна на R, а значит, её односторон-
ние пределы в точке x = 1 должны суще-
ствовать и быть равными:

limx→1+ F(x) = limx→1– F(x) 
2 3

1
1 1

lim( 5 ) lim( 4 2)
x x

x x C x x

 1 + 5 + C1 = 1 + 4 + 2 
 C1 = 1.

Итак, F(–1) + 2F(2) = ((–1)3 + 4  (–1) + 2) + 
+ 2(22 + 5  2 + 1) = –3 + 2  15 = 27.

О т в е т: A.

НЕТ рисунка

НЕТ рисунка
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40. Сколько существует целых чисел x, 
удовлетворяющих неравенству

2

3(3 – 9 ) log 25 3 0?x x x

A. 27. B. Бесконечно много.
C. 26. D. 25.
Р еш е н и е. Область определения не-

равенства x > –25.
Рассмотрим функцию

2

3( ) (3 9 )[log ( 25) 3],xA x x x  x > –25,
найдём её нули:

2
3 9 0x x  x = 0  x = 2

или
log3(x + 25) – 3 = 0  x = 2.

Для функции А(х) составим таблицу 
(рис. 9):

Рис. 9
По таблице видно, что

2
( ) 0

25 0
x

A x
x

 x  {–24; –23; …; 

0; 2} (рассматриваем только целые значе-
ния x). Вывод: существует 26 целочислен-
ных решений неравенства.

О т в е т: C.
41. На рисунке 10 показан график ку-

бической функции y = f(x). Сколько дей-
ствительных корней имеет уравнение 
f(f(x)) = 1?

Рис. 10

A. 9. B. 3. C. 6. D. 7.
Р еш е н и е. График функции (рис. 11) 

пересекает прямую y = 1 в точках с аб-
сциссами x1 и x2.

Рис. 11
Сложная функция f(f(x)) принимает 

значение 1 в трёх точках: 
( ( )) 1f f x

             
1 1

2 2

( )     1             (1)`
( ) 0                                  (2)
( )     1 2         (3)`

f x x v a x
f x
f x x v a x

Уравнение (1) имеет ровно одно реше-
ние, поскольку будет одна точка пересе-
чения графика функции y = f(x) с прямой 
y = х1 (х1 < 1), каждое из уравнений (2) и 
(3) имеет по 3 различных решения, итого 
– 7 решений.

О т в е т: D.
42. Разрезав конус (N) плоскостью, про-

ходящей через его вершину и образую-
щей с плоскостью, содержащейся основа-
ние, угол в 60°, получили сечение в виде 
равностороннего треугольника, сторона 
которого равна 4а. Чему равна площадь 
боковой поверхности (N) (рис. 12)?

A. 28 7 .a  B. 24 13 .a  
C. 28 13 .a  D. 24 7 .a
Р еш е н и е.
Пусть I – центр основания конуса. Се-

чение конуса – треугольник SBA. Точка 

–25 +∞

0||
0

+ +– 0

2x

A(x)

y

1

–1

–1

3

1
20 x

y

1

–1

–1

3

1 2
0 x

x1

x2
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М – середина отрезка АВ. По условию
SMI = 60°.

Рис. 12
Площадь боковой поверхности конуса 

находится по формуле SБП = πrl, где r – 
радиус основания IA, l – длина образую-
щей SA.

∆SBA – равнобедренный,

SA = SB = 4а 
4 3 2 3.

2
aSM a

Из ∆SMA по теореме Пифагора
2 2 2 2(4 ) (2 3)MA SA SM a a

2 216 12 2 .a a a
∆SIM – прямоугольный, найдём его 

стороны:
3sin 2 3 3 ,

2
SI SM SMI a a

1cos 2 3 3.
2

IM SM SMI a a

Из ∆IMA по теореме Пифагора
2 2 2 23 2(2 ) 7.IA IM MA a a a

Искомая площадь боковой поверхности
2

БП 7 4 4 7 .S rl a a a
О т в е т: D.
43. На множестве комплексных чисел 

дано уравнение z2 – 2(m + 1)z + m2 = 0 
(m – действительный параметр). Сколько 
существует возможных значений m, чтобы 
данное уравнение имело решение z0, удо-
влетворяющее условию |z0| = 7? 

A. 2. B. 3. C. 1. D. 4.
Р е ш е н и е. Найдём дискриминант 

квадратного уравнения:
D = 4(m + 1)2 – 4m2 = 8m + 4.

1) Данное уравнение будет иметь дей-
ствительные корни, если 

10 .
2

D m  

В этом случае модуль будет раскрываться 
по правилам для действительных чисел: 
|z0| = 7  z0 = ±7. Подставим эти корни 
в уравнение и найдём соответствующие 
значения m.

z0 = 7: m2 – 14m + 35 = 0 
7 14.m

z0 = –7: m2 + 14m + 63 = 0.
Данное уравнение относительно m не 

имеет действительных корней.
2) Если D < 0, то исходное уравнение 

имеет два корня z1 и z2, являющихся ком-
плексно сопряжёнными. Параметр m при 

этом удовлетворяет условию 
1 .
2

m

2 1,z z  |z1| = |z2| = 7. По теореме Ви-
ета z1 z2 = |z1|2 = m2 = 72, отсюда m = 7 (не 
удовлетворяет условию) или m = –7 (удо-
влетворяет).

Таким образом, мы получили три воз-
можных значения действительного пара-
метра m: 7 14m  и m = –7.

О т в е т: B.
44. Рассмотрим комплексные числа z, 

w, удовлетворяющие условиям |z| = 1 и 
|w| = 2. Если выражение | 6 8 |z iw i  
достигает наибольшего значения, то чему 
равно |z – w|?

A. 
221 .
5

 B. 5.  C. 3. D. 
29 .
5

Р еш е н и е. По условию
| | 2 | | 2,w iw  | | | | | | 3,z iw z iw

| 6 8 | | 6 8 | | |
10 3 7.

P z iw i i z iw

min 7,P  когда
,( 0)

6 8 ( ),( 0)

z kiw k

i h z iw h

A

S

I
M

B
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1
2

10
3

3 4
5 5
8 6
5 5

k

h

z i

w i

 

3 4
5 5
8 6 .
5 5

z i

w i

Отсюда, 3 4 8 6 29| | .
5 5 5 5 5

z w i i

О т в е т: D.
45. В пространстве Oxyz задана прямая 

d: 
1 2

1 1 1
x y z

 и плоскость (P):

x + 2y + z – 4 = 0. 
Какая из перечисленных прямых являет-
ся ортогональной проекцией d на (P)?

A. 
1 2 .

2 1 4
x y z

B. 
1 2 .

3 2 1
x y z

C. 
1 2 .

2 1 4
x y z

D. 
– 1 – 2 .

3 –2 1
x y z

Р еш е н и е. Найдём координаты точки 
А пересечения прямой d и плоскости (P).

01 2
1 (0;1;2)1 1 1

2 4 0 2.

xx y z
y A

x y z z

Точка B(1; 2; 1)  d. Пусть H – проек-
ция точки B на плоскость (P), тогда урав-
нение прямой BH имеет вид:

1
2 2
1 .

x t
y t
z t

Поскольку H = BH ∩ (P), координаты точ-
ки H удовлетворяют условиям:

1
2 2
1
2 4 0

x t
y t
z t
x y z

1
3

2
2 4 2 2 1 43 ; ; ; ; .
3 3 3 3 3 34

3
2
3

t

x
H AH

y

z

Обозначим через d ′ ортогональную 
проекцию прямой d на плоскость (P). Пря-
мая d ′ проходит через точки А и H  её 
направляющим вектором является 

(2;1; 4).u
Итак, уравнение прямой, проходящей 

через точку A(0; 1; 2) в направлении век-
тора (2;1; 4),u  имеет вид:

1 2 .
2 1 4
x y x

О т в е т: C.
46. Имеется функция f(x) = x3 + ax2 + c, 

где все коэффициенты a, b, c – действи-
тельные числа. Известно, что функция 
g(x) = f(x) + f ′(x) + f ′′(x) имеет два экстре-
мума: –3 и 6. Чему равна площадь фигу-
ры, ограниченной графиками функций 

( )
( ) 6
f xy

g x
 и y = 1?

A. 2ln 3. B. ln 3. C. ln 18. D. 2ln 2.
Р еш е н и е. Функция g(x) представля-

ет собой сумму f(x) и её производных.
f ′(x) = 3x2 + 2ax + b; f ′′(x) = 6x + 2a; f ′′′(x) = 6.

Отсюда
g(x) = f(x) + f  ′(x) + f ′′(x) 
 g ′(x) = f(x) + f ′(x) + f ′′(x) + 6.

По условию g(x) имеет два экстремума 
– это значит, что существуют такие x1 и x2, 
что g(x1) = –3, g(x1) = 6.
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Чтобы найти точки пересечения линий 
( )

( ) 6
f xy

g x
 и y = 1, нужно решить урав-

нение 
( ) 1.

( ) 6
f x

g x
 f(x) = g(x) + 6  f(x) =

= f(x) + f ′(x) + f ′′(x) + 6  f ′(x) + f ′′(x) + 6 = 0. 
В правой части получили функцию g ′(x). 
Производная обращается в нуль в точках 
экстремума, отсюда имеем

1

2
( ) 0

.
x x

g x
x x

Площадь фигуры, ограниченной ли-

ниями 
( )

( ) 6
f xy

g x
 и y = 1 будем находить 

с помощью определённого интеграла:
2

1

( ) 1 d
( ) 6

x

x

f xS x
g x

2

1

( ) ( ) 6 d
( ) 6

x

x

f x g x x
g x

2

1

( ) ( ) 6 d
( ) 6

x

x

f x f x x
g x

2

1

( ) d
( ) 6

x

x

g x x
g x

2 2

1

1

( ) d |ln| ( ) 6||
( ) 6

x
x
x

x

g x x g x
g x

|ln|g(x2) + 6 | – ln|g(x1) + 6|| =
= |ln(6 + 6) – ln |–3 + 6|| =

= |lh 12 – ln 3| = 2ln 2.
О т в е т: D.
47. Сколько существует таких целых 

чисел y, чтобы для некоторого 
1 ;3
3

x  
выполнялось условие

23 927 (1 )27 ?x xy xxy
A. 27. B. 9. C. 11. D. 12.
Решение. В левой части равенства 

23 927 (1 )27x xy xxy  находится показа-
тельная функция с основанием 27, следова-

тельно, в правой части должно стоять по-
ложительное выражение, отсюда xy > –1.

1) Если y ≤ 0, поскольку 
1
3

x  имеем
y > –3. Проверим выполнение равенства 
для всех целых значений y из интервала 
(–3; 0].

При y = 0 уравнение принимает сле-
дующий вид: 

23 927 1 0.x x  Его реше-
ниями будут x = 0 и x = 3, но ни одно из 

них не удовлетворяет условию 
1 ;3 .
3

x

При y = –1 уравнение принимает вид 
23 1027 (1 ) 0.x x x  Введём функцию 

23 10
1( ) 27 (1 ).x xg x x  Она достигает 

нулевого значения внутри отрезка 
1 ;3 ,
3

 
поскольку на его концах выполнятся усло-

вие 1 1
1 (3) 0.
3

g g  Первое целочислен-
ное значение y найдено.

Для значения y = –2 имеем уравнение 
вида 

23 1127 (1 2 ) 0.x x x  Функция 
23 11

2( ) 27 (1 2 )x xg x x  меняет свой знак 

внутри отрезка 
1 ;3 ,
3

 поскольку 

2 2
1 (3) 0.
3

g g  Таким образом, обнару-
жено второе целочисленное значение y.

2) Пусть теперь y ≥ 1, тогда
23 927 (1 )27x xy xxy  

 3x2 – 9x = log27(1 + xy) – xy 
27log (1 )

3 9 0.
xy

x y
x

Рассмотрим функцию
27log (1 )

( ) 3 9
xy

g x x y
x

на отрезке 
1 ;3 .
3

Её производная

2
ln(1 )( ) 3

(1 ) ln 27ln 27
xy yg x

x xyx
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2
1 33 3 0,

ln33 ln3x
 

1 ;3 .
3

x

Следовательно, функция g(x) монотон-

но возрастает на 
1 ;3 .
3

 Таким образом, 

уравнение g(x) = 0 имеет решение на 
1 ;3
3

 тогда и только тогда, когда
1 (3) 0.
3

g g

Применим неравенство ln(1 + u) < u 
для всех u > 0, имеем

27log (1 3 ) 3(3) 0.
3 3ln 27

y yg y y

Следовательно,

3
1 0 log 1 8 0
3 3

1 9

yg y

y
 

(поскольку y – положительное целое чис-
ло).

Итак, y  {–2; –1; 1; 2; …; 9}, всего име-
ем 11 целых значений.

Ответ: C.
48. В параллелепипеде ABCDA′B ′C ′D ′ 

основание является квадратом, диагональ 
которого BD = 2a, угол между двумя пло-
скостями (A′BD) и (ABCD) равен 30°. Чему 
равен объём этого паралеллепипеда?

A. 36 3 .a  B. 32 3 .
9
a

C. 32 3 .a  D. 32 3 .
3
a

Р еш е н и е.
Пусть О – точка пересечения диагона-

лей ABCD. Поскольку BD  OA и BD  AA′,
BD  (A′OA)  BD  OA′.

Кроме того, (A′BD) ∩ (ABCD) = BD.
Угол между плоскостями (A′BD) и

(ABCD) A′OA = 30° (рис. 13).
Четырёхугольник ABCD – это квадрат, 

длина его диагонали BD = 2a. Из прямо-
угольного треугольника ABD по теореме 

Пифагора 2.AB AD a

Рис. 13

Диагонали BD и AC равны, отсюда
1 .
2

AO BD a

Рассмотрим треугольник A′AO. У не-
го угол A′AO – прямой, сторона OA = a, 

A′OA = 30°, отсюда
3tg30 .

3
aA A OA

Итак, объём прямоугольной коробки
V = AB  AD  AA′ =

33 2 32 2 .
3 3
aa a a

О т в е т: D.
49. В пространстве Oxyz заданы две 

точки A(1; –3; –4), B(–2; 1; 2). Рассмотрим 
две точки M и N, движущиеся по плоско-
сти (Oxy), таким образом, что расстояние
MN = 2. Чему равно значение |AM – BN|?

A. 3 5.  B. 61.  C. 13.  D. 53.
Р еш е н и е. Поскольку точки A и B 

имеют аппликаты разных знаков, они 
лежат по разные стороны координатной 
плоскости (Oxy). Пусть H, K – ортогональ-
ные проекции точек A и B на плоскость 
(Oxy)  H(1; –3; 0), K(–1; 1; 0) (рис. 14).

Обозначим А1 точку, симметричную А 
относительно плоскости (Oxy)  А1(1; –3; 4).
Точка А2 такая, что

A

Á D́

B́ Ć

D

C
O

30°

B
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1 2 1 2 2.A A MN A A
А2 принадлежит окружности, лежащей в 
плоскости, параллельной координатной 
(Oxy), с центром A1 радиуса R = 2.

Рис. 14

|AM – BN| = |A1M – BN| =
= |A2N – BN| ≤ A2B.

Данное неравенство обращается в ра-
венство тогда и только тогда, когда вектор 

1 2A A  противоположно направлен к 
( 3;4;0).NK

2 2( 3) 4 5,NK

1 2 1 2

1 2

2

| | 6 8| | ; ;0
5 5| |

A A A A

A A
NK

HK

2
11 232 ; ;4 53.
5 5

A A B

Таким образом, значение |AM – BN| 
равно 53.

О т в е т: D.
50. Дана функция y = f(x), производная 

которой равна f ′(x) = (x – 7)(x2 – 9),  x  R.
Сколько таких целых, положительных 
значений параметра m, чтобы функция 
g(x) = f(|x3 + 5x| + m) имела не менее 3-х 
критических точек?

A. 6. B. 7. C. 5. D. 4.
Р еш е н и е. Из условия

g(x) = f(|x3 + 5x| + m)
находим, что

g ′(x) = |x3 + 5x|′ f ′(|x3 + 5| + m).
Тогда критические точки функции g(x) 
можно найти, отыскав их для функций 
|x3 + 5| и f(|x3 + 5| + m).

Единственной критической точкой 
функции |x3 + 5| является  x = 0. Обра-
тимся теперь к множителю f ′(|x3 + 5| + m).
По условию функция f(x) всюду диффе-
ренцируема и
f ′(x) = (x – 7)(x2 – 9) = (x – 7)(x – 3)(x + 3). 
Имеем:

f ′(|x3 + 5| + m) = 0 
3

3

3

| 5 | 7

| 5 | 3

| 5 | 3

x x m

x x m

x x m

3

3

3

| 5 | 7

| 5 | 3

| 5 | 3 .

x x m

x x m

x x m
Чтобы функция g(x) имела не менее 3-х 

критических точек, уравнение g ′(x) = 0, 
а значит, и f ′(|x3 + 5| + m) = 0, должно 
иметь не менее двух различных ненуле-
вых решений. Из анализа записанной со-
вокупности получим, что для целых по-
ложительных значений m справедливы 
условия

7 0
3 0

3 0

m
m
m

 
{1;2;3;4;5;6}
{1;2}

,

m
m
m

откуда m  {1; 2; 3; 4; 5; 6}.
Итак, существует 6 значений m, удо-

влетворяющих требованиям задачи.
О т в е т: A.
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