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	б) 
[image: image8.wmf]2

25



	17
	p = 10 тыс. рублей
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	а) например, в первой группе все «5», во второй ‑ все «3» и «4»; в) 
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Решения заданий 13-19

Задание 13. а) Решите уравнение 
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
[image: image12.wmf][
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен правильный ответ
	2

	Получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки и/или ошибки в отборе корней, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения 
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	2


Решение.
а) Сделаем замену 
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б) При помощи тригонометрической окружности находим, что отрезку 
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 принадлежат корни: 
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Ответ: а) 
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Задание 14. Дан куб 
[image: image37.wmf]1

1

1

1

D

C

B

ABCDA

.

а) Докажите, что прямая 
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 перпендикулярна плоскости 
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б) Найдите угол между плоскостями 
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	Содержание критерия
	Баллы

	Имеется верное доказательство утверждения пункта a) и обоснованно получен верный ответ в пункте б)
	2

	Имеется верное доказательство утверждения пункта a) ИЛИ обоснованно получен верный ответ в пункте б) с использованием утверждения пункта a), при этом пункт a) не выполнен
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	2


Решение.
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а) Поскольку проекция прямой 
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 на плоскость 
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 (надо рассмотреть плоскость 
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). Значит, прямая 
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 перпендикулярна двум пересекающимся прямым в плоскости 
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б) Будем считать, что ребро куба имеет длину 1. Очевидно, в обеих плоскостях 
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 и 
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 лежит точка D, поэтому прямая пересечения этих плоскостей будет 
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. Опустим на нее перпендикуляры из точек A и C (они упадут в одну точку из-за равенства треугольников 
[image: image56.wmf]D

AB

1

 и 
[image: image57.wmf]D

CB

1

). Пусть их основание ‑ точка H. Рассмотрим треугольник ACH. В нем 
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Напишем теперь теорему косинусов для треугольника ACH.
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откуда 
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Ответ: б) 
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Задание 15. 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.
Найдем значения 
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, при которых определены обе части неравенства:
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Для таких 
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 получаем:
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 EMBED Equation.3  [image: image73.wmf](
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Тогда имеем:
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Учитывая, что неравенство определено на множестве 
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Ответ: 
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Задание 16. На гипотенузу AB прямоугольного треугольника ABC опустили высоту CH. Из точки H на катеты опустили перпендикуляры HK и HE.

а) Докажите, что точки A, B, K и E лежат на одной окружности.

б) Найдите радиус этой окружности, если AB = 24, CH = 7.

	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, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	3


Решение.
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а) Предположим для определённости, что точка E лежит на катете BC, а точка K ‑ на катете AC. Проведём отрезок KE и заметим, что он является гипотенузой прямоугольного треугольника KCE, подобного треугольнику BCА.
Рассмотрим углы четырёхугольника ABEK. Положим ∠ABE = α, тогда:
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Значит,
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Сумма двух противоположных углов в четырёхугольнике 180°, следовательно, четырёхугольник вписан в окружность.

б) Радиус окружности, проходящей через точки A, B и E, равен
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Из подобия треугольников находим
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Тогда
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Поэтому
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Следовательно, искомый радиус равен
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Ответ: 
[image: image99.wmf]2
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Задание 17. Строительство нового завода стоит 78 млн. рублей. Затраты на производство х тыс. ед. продукции на таком заводе равны 
[image: image100.wmf]6
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 млн. рублей в год. Если продукцию завода продать по цене р тыс. рублей за единицу, то прибыль фирмы (в млн. рублей) за один год составит 
[image: image101.wmf])
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. Когда завод будет построен, фирма будет выпускать продукцию в таком количестве, чтобы прибыль была наибольшей. При каком наименьшем значении р строительство завода окупится не более, чем за 3 года?

	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


Решение.

Чтобы прибыль за три года была не меньше 78 млн. руб. необходимо, чтобы ежегодная прибыль была не меньше 26 млн. руб., то есть, чтобы выполнялось неравенство
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откуда, используя неравенство между средним арифметическим и средним геометрическим, получаем:
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Удостоверимся, что это значение параметра достигается, то есть существует количество продукции x, при котором достигается эта цена.
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Тем самым, при цене p = 10 тыс. руб и производстве x = 8 тыс. единиц продукции, завод окупится за три года.

Ответ: p = 10 тыс. рублей.

Задание 18. При каких 
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 данная система имеет решения:
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	4

	Имеется правильная последовательность действий. Получен верный ответ, но решение либо содержит пробелы, либо вычислительную ошибку или описку. 
	3

	Имеется правильная последовательность действий. Получен ответ, но решение недостаточно обоснованное ИЛИ содержит ошибки. 
	2

	Решение не доведено до конца. Рассмотрены некоторые промежутки. Для рассмотренных случаев получен ответ, возможно неверный из-за ошибок. 
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	4


Решение.
Поскольку 
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, то левая часть второго уравнения системы не меньше, чем 1. Так как его правая часть не больше 1, то второе уравнение равносильно системе
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Из полученной системы находим, что 
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Первое уравнение имеет целые коэффициенты и, чтобы исходная система имела решение, должна иметь целый корень 
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 ‑ тоже целое число и из равенства 
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 ‑ нечетный делитель числа 2. Таким образом, он равен 1 или –1.

При 
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Ответ: 
[image: image130.wmf]3

±

=

p

.
Задание 19. На доске написано 30 чисел: десять «5», десять «4» и десять «3». Эти числа разбивают на две группы, в каждой из которых есть хотя бы одно число. Среднее арифметическое чисел в первой группе равно А, среднее арифметическое чисел во второй группе равно В. (Для группы из единственного числа среднее арифметическое равно этому числу.)

а) Приведите пример разбиения исходных чисел на две группы, при котором среднее арифметическое всех чисел меньше 
[image: image131.wmf]2
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б) Докажите, что если разбить исходные числа на две группы по 15 чисел, то среднее арифметическое всех чисел будет равно 
[image: image132.wmf]2
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.

в) Найдите наибольшее возможное значение выражения 
[image: image133.wmf]2
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.

	Верно получены все перечисленные результаты (см. критерий на 1 балл)
	4

	Верно получены три из перечисленных результатов (см. критерий на 1 балл)
	3

	Верно получены два из перечисленных результатов (см. критерий на 1 балл)
	2

	Верно получен один из следующий результатов: ‑ пример в п. а; ‑ верное доказательство в п. б; ‑ искомая оценка в п. в; ‑ пример в п. в, обеспечивающий точность предыдущей оценки
	1

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

	Максимальный балл
	4


Решение.
а) Среднее арифметическое всех чисел равно 4. Разобьём исходные числа на две группы: в первой группе все «5», во второй ‑ все «3» и «4». Тогда
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б) Пусть числа разбиты на две группы по 15 чисел в каждой; сумма чисел в первой группе равна S1, а во второй группе ‑ S2. Тогда:
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что равно среднему арифметическому всех чисел.

в) Если в каждой из двух групп количество «3» равно количеству «5», то
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В противоположном случае в одной из групп количество «3» больше количества «5». Значит, среднее арифметическое чисел в этой группе меньше 4. Можно считать, что это первая группа. Среди дробей, меньших 4, знаменатель которых не превосходит 29, наибольшая дробь – это 
[image: image142.wmf]29
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, то есть А не превосходит 
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. Очевидно, что В не может быть больше 5. Значит,
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Если в одной группе одна «5», а в другой все остальные числа, то
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Ответ: а) например, в первой группе все «5», во второй ‑ все «3» и «4»; в) 
[image: image148.wmf]29
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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
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