Вариант 2.
Ответы
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	640
	1,2
	40
	0,25
	1,5
	18
	5
	4
	-14
	3,5
	27
	174


	13
	а) 
[image: image1.wmf]k

x

p

p

+

=

2

, 
[image: image2.wmf]k

x

p

p

2

4

+

=

, 
[image: image3.wmf]k

x

p

p

2

4

3

+

=

, 
[image: image4.wmf]Z

k

Î

; б) 
[image: image5.wmf]2

5

p

, 
[image: image6.wmf]4

11

p

, 
[image: image7.wmf]2

7

p

.

	14
	б) 
[image: image8.wmf]2

arctg



	15
	
[image: image9.wmf](

)

[

)

+¥

È

-

¥

-

;

3

3

,

1

;



	16
	14

	17
	2019

	18
	
[image: image10.wmf]{

}

(

)

+¥

È

È

ú

û

ù

ç

è

æ

;

32771

2051

128

385

;

3



	19
	а) да; б) нет; в) 8.


Решения заданий 13-19

Задание 13. а) Решите уравнение 
[image: image11.wmf](
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
[image: image12.wmf]ú
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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) Преобразуем уравнение:
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б) Корни, принадлежащие отрезку 
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, отберём с помощью единичной окружности:
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Получим: 
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Ответ: а) 
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Задание 14. В основании прямой призмы 
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 лежит квадрат 
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 со стороной 2, а высота призмы равна 1. Точка 
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 лежит на диагонали 
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а) Постройте сечение призмы плоскостью 
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б) Найдите угол между плоскостью сечения и плоскостью 
[image: image41.wmf]ABC

.

	Содержание критерия
	Баллы

	Имеется верно построенное сечение в пункте а) и обоснованно получен верный ответ в пункте б).
	2

	Имеется верно построенное сечение в пункте а) ИЛИ обоснованно получен верный ответ в пункте б) (даже в том случае, если предъявлено неполное или неверно выполненное задание а).
	1

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

	Максимальный балл
	2


Решение.
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а) Рассмотрим сечение призмы плоскостью 
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 лежит в этой плоскости вместе с прямой 
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 находим, что 
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 – равнобедренный. Опустим перпендикуляр 
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 на прямую 
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Из треугольника 
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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.
Первое слагаемое определено при 
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При этих значениях переменной имеем:
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Учитывая область определения, получаем решение неравенства: 
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Ответ: 
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Задание 16. На сторонах AD и BC параллелограмма ABCD взяты соответственно точки M и N , причём M ‑ середина AD, а BN : NC = 1 : 3.

а) Докажите, что прямые AN и AC делят отрезок BM на три равные части.

б) Найдите площадь четырёхугольника, вершины которого находятся в точках С, N и точках пересечения прямой BM c прямыми AN и AC, если площадь параллелограмма ABCD равна 48.

	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) Обозначим точки пересечения прямой BM c прямыми AN и AC буквами P и R соответственно.

Пусть O – точка пересечения диагоналей параллелограмма. Тогда AO и BM ‑ медианы треугольника ABD, значит, 
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Из подобия треугольников BPN и MPA находим, что
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Значит, 
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б) Пусть площадь параллелограмма равна S . Из подобия треугольников MRA и BRC с коэффициентом 
[image: image94.wmf]2
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 следует, что высота треугольника BRC, проведённая к стороне BC, составляет 
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 высоты параллелограмма, проведённой к той же стороне. Следовательно, площадь треугольника BRC равна 
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Аналогично найдём площадь треугольника BNP. Его высота, проведённая к BN , составляет 
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 высоты параллелограмма, проведённой к стороне BC , а сама сторона BN в четыре раза меньше стороны параллелограмма BC. Поэтому
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Следовательно, площадь четырёхугольника PRCN равна
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Ответ: 14.

Задание 17. Гражданин Петров по случаю рождения сына открыл 1 сентября 2008 года в банке счёт, на который он ежегодно кладет 1000 рублей. По условиям вклада банк ежегодно начисляет 20% на сумму, находящуюся на счёте. Через 6 лет у гражданина Петрова родилась дочь, и 1 сентября 2014 года он открыл в другом банке счёт, на который ежегодно кладёт по 2200 рублей, а банк начисляет 44% в год. В каком году после очередного пополнения суммы вкладов сравняются, если деньги со счетов не снимают?

	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	3

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

	Получено уравнение на для n ИЛИ верный ответ найден подбором.
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, приведённых выше
	0

	Максимальный балл
	3


Решение.

Через 
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 лет 1 сентября на первом счёте будет сумма
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В это же время на втором счёте будет сумма
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Приравняем эти суммы и решим полученное уравнение:
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Таким образом, суммы на счетах сравняются через 11 лет после открытия первого вклада, то есть в 2019 году.

Ответ: 2019.

Задание 18. Найдите все значения параметра b, при каждом из которых уравнение 
[image: image113.wmf](
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 имеет единственное решение на отрезке [−2;2].

	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.

Пусть 
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. Рассмотрим уравнение 
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 EMBED Equation.3  [image: image116.wmf]0
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. Число x = 0 не является корнем этого уравнения, ни при каком значении параметра а. Поэтому это уравнение равносильно уравнению 
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Рассмотрим функцию
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и определим число корней уравнения 
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 и их расположение для каждого значения параметра а.

Найдём производную
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Отсюда следует, что на промежутках 
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 функция убывает, а на промежутке
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 ‑ возрастает. Следовательно, точка x = 1 ‑ точка минимума, а минимум равен 11. Из полученных свойств функции 
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 следует, что при любом значении a данное уравнение имеет ровно один отрицательный корень, и поскольку 
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, то при 
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 уравнение имеет ровно один корень на отрезке [−2;2] при 
[image: image127.wmf]11

7

<

<

-

a

 уравнение не имеет корней на [−2;2]. При a = 11 уравнение имеет единственный корень x = 1 на отрезке [−2;2]. Поскольку 
[image: image128.wmf](

)

15

2

=

f

, то при 
[image: image129.wmf]15

11

£

<

a

 на отрезке [−2;2] уравнение имеет ровно два корня. При a > 15 уравнение также имеет единственный корень на отрезке [−2;2].
Решим два неравенства и уравнение:
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Получим:
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Ответ: 
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Задание 19. Множество чисел назовём хорошим, если его можно разбить на два подмножества с одинаковой суммой чисел.

а) Является ли множество {200; 201; 202; ...; 299} хорошим?

б) Является ли множество {2; 4; 8; ...; 2100} хорошим?

в) Сколько хороших четырёхэлементных подмножеств у множества {1; 2; 4; 5; 7; 9; 11}?
	Содержание критерия
	Баллы

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

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

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

	Верно получен один из следующих результатов: ‑ обоснованное решение п. а; ‑ обоснованное решение п. б; ‑ в п. в доказано, что множество содержит не более восьми хороших чертырёхэлементных подмножеств; ‑ в п. в построены примеры восьми хороших четырёхэлементных подмножеств.
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Решение.

а) Разобьём множество {200, 201, 202, ..., 299} на два множества пятидесятиэлементных множества следующим образом:

{200, 299, 202, 297, 204, 295, ..., 248, 251},

{201; 298; 203; 296; 205, 294, ..., 249, 250}.

Сумма чисел в этих двух подмножествах одинакова, поэтому исходное множество является хорошим. (Возможны и другие примеры.)

б) Заметим, сумма чисел в подмножестве, которое будет содержать число 
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 будет больше суммы чисел в другом подмножестве, поскольку 
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 больше суммы всех остальных чисел:
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Следовательно, множество {2; 4; 8; ...; 2100} не является хорошим.

в) Заметим, что четырёхэлементное множество является хорошим в двух случаях: либо одно число является суммой трёх других, либо множество содержит две пары чисел с равными суммами. 

Подмножества множества {1; 2; 4; 5; 7; 9; 11}, удовлетворяющие первому случаю, ‑ это {1; 2; 4; 7} и {2; 4; 5; 11}.
Рассмотрим второй случай и заметим, что если множество содержит две пары чисел с равными суммами, то сумма всех чисел чётна. Следовательно, четные числа 2 и 4 либо одновременно входят в хорошее четырёхэлементное подмножество, либо одновременно не входят в него.

Если 2 и 4 входят в подмножество, то либо сумма двух других чисел равна 6, это подмножество {1; 2; 4; 5}, либо разность двух других чисел равна 2, это подмножества:

{1; 2; 4; 5}; {2; 4; 5; 7}; {2; 4; 7; 9}; {2; 4; 9; 11}.

Если 2 и 4 не входят в подмножество, то хорошее подмножество лежит во множестве {1; 5; 7; 9; 11}. Получаем хорошие подмножества:

{1; 5; 7; 11} и {5; 7; 9; 11}.

Всего найдено 8 хороших подмножеств. Других вариантов нет.

Ответ: а) да; б) нет; в) 8.

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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