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Решения заданий 15-21
15.
а) Решите уравнение 
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)

0

tg

5

2

sin

cos

2

2

=

-

+

x

x

x

.

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) Решим уравнение:
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Уравнение 
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Уравнение 
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Отберем корни, для которых 
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Получим: 
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б) Отберем корни, принадлежащие отрезку 
[image: image23.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

2

5

;

p

p

:
[image: image24.png]



Получим: 
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Ответ: а) 
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16. На ребре AA1 прямоугольного параллелепипеда ABCDA1B1C1D1 взята точка E так, что A1E : EA = 6 : 1, на ребре BB1 – точка F так, что B1F : FB = 3 : 4, а точка T ‑ середина ребра B1C1. Известно, что 
[image: image34.wmf]2
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а) Докажите, что плоскость EFT проходит через вершину D1.

б) Найдите площадь сечения параллелепипеда плоскостью EFT.

	Содержание критерия
	Баллы

	Приведено обоснованное верное доказательство в пункте а) и обоснованно получен верный ответ в пункте б)
	2

	Выполнен только пункт а) или выполнен пункт б) при отсутствии обоснования пункта а)
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	2


*Критерии распространяются и на случай использования координатного метода.
Решение.
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а) Плоскость EFT пересекает грани BB1C1C и AA1D1D по параллельным отрезкам.
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Значит, треугольники D1A1E и TB1F подобны, причём прямые D1A1 и B1C1 параллельны, прямые A1E и B1F тоже параллельны. Поэтому прямые ED1 и FT также параллельны. Если плоскость EFT не проходит через точку D1, то получается, что в плоскости AA1D1D через точку E проходят две различные прямые, параллельные прямой FT. Получили противоречие.

б) Сечение параллелепипеда плоскостью EFT ‑ трапеция. Проведём через точку F прямую, параллельную прямой AB. Получим точку P на ребре AA1.
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Тогда
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Следовательно, EF = D1T, и трапеция EFTD1 равнобедренная. Проведём в ней высоту TH.
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Тогда площадь трапеции равна
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Ответ: б) 382,5.
17. Решите неравенство 
[image: image47.wmf]8

4

9

18

27

12

39

16

2

2

-

+

-

-

£

+

-

+

-

x

x

x

x

x

x

x

.

	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.
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Ответ: 
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18. В остроугольном треугольнике ABC проведены высоты AP и CQ.

а) Докажите, что угол PAC равен углу PQC.

б) Найдите радиус окружности, описанной около треугольника ABC, если известно, что PQ = 8 и ∠ABC = 60°.

	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) Углы APC и AQC — прямые, значит, точки A, Q, P и C лежат на одной окружности с диаметром AC, и, следовательно, равны и вписанные углы PAC и PQC этой окружности, опирающиеся на дугу PC, что и требовалось доказать.
б) Прямоугольные треугольники ABP и CBQ имеют общий угол ABC, следовательно, они подобны, откуда 
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, но тогда и треугольники BAC и BPQ также подобны, причем коэффициент подобия равен 
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. Тогда радиус R окружности, описанной около треугольника ABC равен 
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Ответ: б) 
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19. В бассейн проведены три трубы. Первая труба наливает 30 м3 воды в час. Вторая труба наливает в час на 3V м3 меньше, чем первая (0 < V < 10), а третья труба наливает в час на 10V м3 больше первой. Сначала первая и вторая трубы, работая вместе, наливают 30% бассейна, а затем все три трубы, работая вместе, наливают оставшиеся 0,7 бассейна. При каком значении V бассейн быстрее всего наполнится указанным способом?

	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 построена математическая модель, и решение сведено к исследованию этой модели, при этом решение не завершено.
	1

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

	Максимальный балл
	3


Пусть вначале первая и вторая трубы, работая вместе 
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 бассейна, далее все три трубы, работая вместе 
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 бассейна. Тогда время наполнения бассейна будет равно
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Необходимо найти наименьшее значение этой функции на интервале (0;10).


[image: image75.wmf](

)

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

-

=

V

V

V

V

t

Б

7

90

7

20

1

1

,

0



 EMBED Equation.3  [image: image76.wmf]=
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Отсюда следует, что функция 
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 будет иметь минимум на интервале (0;10) в его точке 
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Ответ: 
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20. Найдите все значения параметра 
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, при каждом из которых наименьшее значение функции 
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 EMBED Equation.3  [image: image85.wmf](
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 больше, чем 
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен правильный ответ.
	4

	Получен верный ответ. Решение в целом верное, но либо имеет пробелы, 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.
1. При 
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 данная функция имеет вид:
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а её график представляет собой часть параболы с ветвями, направленными вниз.

При 
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 данная функция имеет вид:
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а ее график состоит из двух частей параболы с ветвями, направленными вверх, причем сама парабола имеет вершину с абсциссой 
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2. Если точка 
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, то наименьшее значение функция может принимать в точке 
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3. Наименьшее значение данной функции больше 
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Решим первую систему:
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Решим вторую систему:
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Ответ: 
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21. Найдите все пары натуральных чисел m и n, являющиеся решениями уравнения 
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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.

Пусть 
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 ‑ четное число 
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Правая часть ‑ произведение двух последовательных четных чисел 
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, каждое из которых является степенью числа 2:
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Тогда получим:
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Так как при всех натуральных 
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 выполняется неравенство 
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 будет степенью числа 2 только при 
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Значит, 
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Пусть теперь 
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При всех 
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 выражение 
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 будет являться суммой 1 и слагаемых, делящихся на 4. Отсюда следует, что 
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 всегда при делении на 4 дает остаток 3.
Значит, 
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 делится на 4 с остатком 2. Из равенства 
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 получаем, что в этом случае 
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Ответ: 
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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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