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Решения заданий 15-21
15.
а) Решите уравнение 
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б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
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	Содержание критерия

	Баллы

	Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах.
	2

	Обоснованно получен верный ответ в пункте а или пункте б, 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.

а) Преобразуем уравнение:
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Тогда 
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б) С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку 
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. Получим числа 
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Ответ: а) 
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16. В основании прямой призмы ABCA1B1C1 лежит прямоугольный треугольник ABC, у которого угол C равен 90°, угол A равен 30°, 
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Диагональ боковой грани B1C составляет угол 30° с плоскостью AA1B1. Найдите высоту призмы.

	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ.
	2

	Способ нахождения расстояния верен, но получен неверный ответ или решение незакончено.
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	2


Решение.
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Введём обозначения как показано на рисунке. По определению, угол между прямой и плоскостью ‑ это угол между прямой и её проекцией на плоскость. Опустим перпендикуляр 
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 на плоскость 
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. Значит, этот угол равен 30°. Из прямоугольного треугольника 
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Углы 
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 и 
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 равны как углы с взаимно перпендикулярными сторонами. Из прямоугольного треугольника 
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 находим:
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Обозначим искомое расстояние за 
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. Из прямоугольного треугольника 
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. Применим теорему косинусов для треугольника 
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По смыслу задачи подходит только корень 
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Ответ: 
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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.

Раскрывая модули, получаем три случая:

Первый случай:
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Второй случай:
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Третий случай:
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Объединяя промежутки, получаем 
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Ответ: 
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18. Точка О ‑ центр окружности, вписанной в треугольник ABC. На продолжении отрезка AO за точку О отмечена точка K так, что BK=OK.

а) Докажите, что четырехугольник ABKC вписанный.

б) Найдите длину отрезка AO, если известно, что радиусы вписанной и описанной окружностей треугольника ABC равны 3 и 12 соответственно, а OK=5.

	Содержание критерия
	Баллы

	Имеется верное доказательство утверждения пункта а и обоснованно 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 в результате арифметической ошибки (описки) ИЛИ Имеется верное доказательство утверждения пункта а), получен верный ответ в пункте б), но решение недостаточно обоснованно, либо обоснования содержат неточности.
	2

	Имеется верное доказательство утверждения пункта а) ИЛИ при обоснованном решении пункта б) получен неверный ответ в результате арифметической ошибки (описки) ИЛИ обоснованно получен верный ответ в пункте б) с использованием утверждения пункта а), при этом пункт не выполнен или выполнен неверно ИЛИ получен верный ответ в пункте б), но решение недостаточно обоснованно, либо обоснования содержат неточности.
	1

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

	Максимальный балл
	3


Решение.
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а) Пусть 
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 ‑ центр вписанной окружности треугольника 
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Так как 
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. Тогда по признаку, связанным со свойством вписанных углов, точки A, B, K, C лежат на одной окружности.
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б) Обозначим через 
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 радиусы вписанной и описанной окружностей треугольника 
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[image: image125.wmf]ABK

 совпадает с радиусом описанной окружности треугольника 
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 и равен 
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 по теореме синусов: 
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Ответ: 14,4.
19. Некто в 2016 году взял в банке кредит в 6,6 млн. рублей под процент, который начисляется один раз в год в середине года. В 2017, 2018 и 2019 году, в начале года, он вносил равные суммы так, что после начисления процента на оставшуюся сумму в июле, долг на конец года был равен 6,6 млн. рублей. Затем, в 2020 и 2021 году, остаток долга выплачивался равными суммами так, что кредит был закрыт в 2021 году. Каков был процент по кредиту, если за весь период кредитования было выплачено 12,6 млн. рублей?

	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ.
	3

	Получено верное выражение для суммы платежа, но допущена вычислительная ошибка, приведшая к неверному ответу.
	2

	Получено выражение для ежегодной выплаты, но уравнение не составлено ИЛИ верный ответ найден подбором.
	1

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

	Максимальный балл
	3


Решение.
Допустим, банк начисляет a процентов, то есть умножает остаток долга на 
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Пусть четвертый и пятый платежи составляли N миллионов рублей. Тогда 
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По условию 
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Из смысла задачи следует, что следует исключить отрицательный корень. Таким образом, 
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Ответ: 20%.
20. Найдите все значения 
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, при каждом из которых график функции
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пересекает ось абсцисс более чем в двух различных точках.

	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен правильный ответ.
	4

	С помощью верного рассуждения получено множество значений a, отличающееся от искомого конечным числом точек
	3

	С помощью верного рассуждения получены все граничные точки искомого множества значений a
	2

	Верно найдена хотя бы одна граничная точка искомого множества значений a
	1

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

	Максимальный балл
	4


Решение.
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Рассмотрим вспомогательную функцию 
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 пересекает ось абсцисс в трёх или более точках, если уравнение 
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График функции 
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 состоит из двух лучей и дуги параболы. На рисунке видно, что уравнение 
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 имеет более двух корней только если 
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. Соответствующие значения равны:
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Ответ: 
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21. Решите в натуральных числах уравнение 
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ.
	4

	Решение не содержит логических пробелов, получен ответ, неверный только из-за вычислительной ошибки или описки.
	3

	Решение доведено до ответа, но содержит логические пробелы, вычислительные ошибки или описки.
	2

	Рассмотрены некоторые случаи. Для рассмотренных случаев получен ответ, возможно неверный из-за ошибок.
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Решение.

Так как m и n ‑ натуральные числа, то для решения задачи требуется решить в натуральных числах уравнение 25n+25m=mn (1), где m>n.

Случай n<25 невозможен, так как тогда m может быть только отрицательным числом.

При n=25 равенство (1) неверно, поэтому из равенства (1) можно выразить неизвестную m:
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Теперь очевидно, что m является натуральным числом при n>25 лишь в случаях:

1) n−25=1,
2) n−25=5,

3) n−25=5²,
4) n−25=5³,

5) n−25=5
[image: image168.wmf]4

.

Условие m>n будет выполнено лишь в случаях: m=650, n=26 и m=150, n=30.

Ответ: m=650, n=26 или m=150, n=30.
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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