Вариант 2
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Решения заданий 15-21
15. Решите уравнение 
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	Содержание критерия

	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Обоснованно получен верный ответ при решении уравнения 
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, но ошибочно проведен отбор корней ИЛИ получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения уравнения и отбора корней
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	2


Решение.
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Отберем корни, принадлежащие интервалу 
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. Получим корни: 
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Ответ: 
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16. В правильной треугольной призме ABCA1B1C1 стороны основания равны 2, боковые ребра равны 3, точка D — середина ребра CC1. Найдите угол между плоскостями ABC и ADB1.

	Содержание критерия
	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 ИЛИ допущена ошибка вычислительного характера
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	2


Решение.
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Прямая 
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 пересекает прямую 
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 в точке 
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. Плоскости 
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 и 
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 пересекаются по прямой 
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. Из точки 
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 опустим перпендикуляр 
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 на прямую 
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, тогда отрезок 
[image: image33.wmf]CH

 (проекция 
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), по теореме о трех перпендикулярах, перпендикулярен прямой 
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. Угол 
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 является линейным углом двугранного угла, образованного плоскостями 
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 и 
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Точка 
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 ‑ середина ребра 
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, поэтому 
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Из равенства треугольников 
[image: image42.wmf]D

C

B

1

1

 и 
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 получаем: 
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В равнобедренном треугольнике 
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 угол 
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 равен 
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, высота 
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 является высотой и биссектрисой, откуда 
[image: image50.wmf]1

60

cos

=

°

×

=

AC

CH

.
Из прямоугольного треугольника 
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 с прямым углом 
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 получаем:
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Ответ: 
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Замечание: ответ может быть представлен и в другой форме: 
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 или 
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17. Решите неравенство 
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Допущена единичная ошибка, возможно, приведшая 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


Решение.

Преобразуем неравенство:
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Неравенство верно в точках 0 и (−7). При 
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 корень существует и положителен. Тогда на него можно разделить полученное неравенство. Имеем:


[image: image63.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

0

5

4

4

6

³

+

+

+

+

x

x

x

x

 
[image: image64.wmf]Û

 
[image: image65.wmf]ê

ê

ê

ë

é

-

>

-

<

<

-

-

£

.

4

,

4

5

,

6

x

x

x


Учитывая условие 
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, получаем множество: 
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. Добавляя точки 0 и −7, получаем ответ.

Ответ: 
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18. Медианы AA1, BB1 и CC1 треугольника ABC пересекаются в точке M. Известно, что AC = 3MB.

а) Докажите, что треугольник ABC является прямоугольным.

б) Найдите сумму квадратов медиан AA1 и CC1, если известно, что AC = 12.

	Содержание критерия
	Баллы

	Имеется верное доказательство утверждения пункта а и обоснованно получен верный ответ в пункте б.
	3

	Получен обоснованный 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


Решение.
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а) Известно, что медианы треугольника точкой пересечения делятся в отношении 2:1, считая от вершины. Тогда:
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Поэтому треугольники AB1B и CB1B равнобедренные, причём 
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. Сумма всех этих четырёх углов равна 180°. Тогда 
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. Отсюда следует, что треугольник ABC прямоугольный.

б) Треугольник 
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 прямоугольный. Поэтому
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Аналогично, из прямоугольного треугольника 
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Сложим полученные равенства:
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Ответ: б) 180.
19. По бизнес-плану предполагается изначально вложить в четырёхлетний проект 10 млн. рублей. По итогам каждого года планируется прирост вложенных средств на 15% по сравнению с началом года. Начисленные проценты остаются вложенными в проект. Кроме этого, сразу после начислений процентов нужны дополнительные вложения: по целому числу n млн. рублей в первый и второй годы, а также по целому числу m млн. рублей в третий и четвёртый годы.

Найдите наименьшие значения n и m, при которых первоначальные вложения за два года как минимум удвоятся, а за четыре года как минимум утроятся.

	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 ИЛИ получен верный ответ, но решение недостаточно обосновано.
	2

	Верно получено и решено неравенство для нахождения 
[image: image79.wmf]n

, при этом решение не завершено.
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше.
	0

	Максимальный балл
	3


Решение.

К началу 2-го года будет 
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 млн. руб. вложений, а к началу 3-го года:
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По условию 
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. Наименьшее целое решение 
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. Тогда к началу 3-го года будем иметь
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К началу 4-года имеем 
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По условию 
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 Получаем, что 
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 ‑ наименьшее целое решение.

Ответ: 4 и 1 млн. руб.
20. Найдите все значения параметра 
[image: image89.wmf]a

, при каждом из которых функция
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имеет хотя бы одну точку максимума.

	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен правильный ответ.
	4

	Получен верный ответ. Решение в целом верное, но либо имеет пробелы (например, не описаны необходимые свойства функции), либо содержит вычислительные ошибки.
	3

	Верно рассмотрены все случаи раскрытия модуля. При составлении или решении условий на параметр допущены ошибки, в результате которых в ответе либо приобретены посторонние значения, либо часть верных ответов потеряна.
	2

	Хотя бы в одном из случаев раскрытия модуля составлено верное условие на параметр либо построен верный эскиз графика функции в целом.
	1

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

	Максимальный балл
	4


Решение.
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Раскроем модуль:
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График функции при 
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 представляет собой параболу, ветви которой направлены вверх, а абсцисса вершины 
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. При 
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 график представляет собой параболу, ветви которой направлены вверх, а абсцисса вершины 
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. Рассмотрим все возможные конфигурации при различных значениях параметра (см. рис.).

Ясно, функция достигает максимума в точке 
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Ответ: 
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21. Перед каждым из чисел 5, 6, ..., 10 и 12, 13, ..., 16 произвольным образом ставят знак плюс или минус, после чего к каждому из образовавшихся чисел первого набора прибавляют каждое из образовавшихся чисел второго набора, а затем все 30 полученных результатов складывают. Какую наименьшую по модулю и какую наибольшую сумму можно получить в итоге?

	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ. 
	4

	С помощью верных рассуждений выполнены все три пункта, приведенные в критерии на 1 балл, но решение недостаточно обоснованное ИЛИ содержит ошибку вычислительного характера.
	3

	Обоснованно получен верный ответ в двух из трех пунктов, приведенных в критерии на 1 балл.
	2

	Обоснованно получен верный ответ в одном из пунктов:

а) нахождение наибольшей по модулю суммы;
б) получение оценки для минимума модуля суммы;

в) приведение примера с наименьшей по модулю суммой.
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Решение.
1. Заметим, что в первом наборе шесть чисел, а во втором пять. Это значит, что числа из первого набора попали в сумму пять раз, а числа из второго ‑ шесть. Если все числа взяты со знаком плюс, то их сумма максимальна и равна:
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2. Так как предыдущая сумма оказалась нечётной, то число нечётных слагаемых в ней ‑ нечётно, причём это свойство всей суммы не меняется при смене знака любого её слагаемого. Поэтому любая из получающихся сумм будет нечётной, а значит, не будет равна нулю.

3. Значение 1 сумма принимает, например, при следующей расстановке знаков у чисел:
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Ответ: 1; 645.

Перевод набранных первичных баллов в стобалльную и в пятибалльную системы

	Первичный
	Тестовый

	0
	0

	1
	5

	2
	9

	3
	14

	4
	18

	5
	23

	6
	27

	7
	33

	8
	39

	9
	45

	10
	50

	11
	55

	12
	59

	13
	64

	14
	68

	15
	70

	16
	72

	17
	74

	18
	76

	19
	78

	20
	80

	21
	82

	22
	84

	23
	86

	24
	88

	25
	90

	26
	92

	27
	94

	28
	96

	29
	97

	30
	98

	31
	99

	32
	100


	Тестовый
	Оценка

	0-26
	2

	27-49
	3

	50-67
	4

	68-100
	5


Распределение по выделенным группам
	Группа
	Первичный балл

	I (низкий уровень)
	0-5

	II (базовый уровень)
	6-10

	III (базово-переходный уровень)
	11-14

	IV (повышенный уровень)
	15-23

	V (высокий уровень)
	24-34
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