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ВВЕДЕНИЕ


Общие позиции и характер оценивания выполнения заданий в целом повторяют прошлогодние. Небольшие видоизменения и корректировки формулировок в содержании критериев оценивания для конкретного задания могут иметь место в тех случаях, когда необходимость подобного рода уточнений диктуется содержанием и структурой самого задания. 

Более подробное описание заданий с развернутым ответом и критериев оценивания их выполнения представлены ниже, в начале каждого из параграфов 1–7.
Так как нумерация заданий с развернутым ответом трижды менялась за четыре последних года, то в тексте настоящих методических материалов мы довольно часто приводим не только нумерацию 2017 года, но и две предыдущие. Например, оборот «задание 18 (=20 =С5)» означает, что мы имеем дело с заданием 18 этого года, которое соответствует 20-й позиции в ЕГЭ 2015 г. и, соответственно, заданиям С5 2010–2014 гг.

Извлечения из Методических рекомендаций Рособрнадзора по формированию и организации работы предметных комиссий субъекта Российской Федерации при проведении государственной итоговой аттестации по образовательным программам среднего общего образования

Во время работы экспертам запрещается: 

· самостоятельно изменять рабочие места;

· копировать и выносить из помещений, где осуществляется проверка, экзаменационные работы, критерии оценивания, протоколы проверки экзаменационных работ, а также разглашать посторонним лицам информацию, содержащуюся в указанных материалах;

· иметь при себе и (или) пользоваться средствами связи, фото и видеоаппаратурой, портативными персональными компьютерами (ноутбуками, КПК и другими), кроме специально оборудованного в помещениях ПК рабочего места с выходом в информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет» для обеспечения возможности уточнения экспертами изложенных в экзаменационных работах участников ГИА фактов (например, сверка с источниками, проверка приведенных участниками ГИА фамилий, названий, фактов и т.п.);

· без уважительной причины покидать аудиторию;

· переговариваться, если речь не идет о консультации у председателя ПК или у эксперта, назначенного по решению председателя ПК консультантом;

если у эксперта возникают вопросы или проблемы, он должен обратиться к  председателю ПК или лицу, назначенному председателем ПК консультантом

Задания №13 занимают одну из важнейших позиций в структуре КИМ. К их выполнению в 2015 г. приступало более 60% участников профильного единого государственного экзамена (ЕГЭ), а положительные баллы получили более 30% всех участников. Успешность выполнения заданий этого типа является характеристическим свойством, различающим базовый и профильный уровни подготовки учащихся. Поэтому при подготовке выпускников к экзамену решению заданий подобного уровня следует уделять много внимания.


Подчеркнем, что выделение решения уравнения в отдельный пункт а прямо указывает участникам экзамена на необходимость полного решения предложенного уравнения: при отсутствии в тексте конкретной работы ответа на вопрос п. а задание №13 следует оценивать не более чем 1 баллом.

В дискуссиях с представителями региональных групп экспертов неоднократно высказывалось предложение о смягчении критериев выставления 1 балла. А именно, предлагалось поступать так и в тех случаях, когда в решении п. а допущена вычислительная ошибка или описка, не повлиявшая на полноту всего решения. В критериях оценивания заданий с развернутым ответом ЕГЭ 2014–2017 эти предложения были учтены. 

	Содержание критерия, №15 УММ–2015
	Баллы

	Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах
	2

	Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в пункте б

ИЛИ

получен ответ неверный из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения обоих пунктов – пункта а и пункта б
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	2


	Содержание критерия, №15 ЕГЭ–2015
	Баллы

	Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах
	2

	Обоснованно получен верный ответ в пункте а или в пункте б

ИЛИ

получены неверные ответы из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения обоих пунктов — пункта а и пункта б
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	2


Небольшое уточнение с «неверный ответ» до «неверные ответы» подчеркивает тот факт, что 1 балл допускается ставить в тех случаях, когда единственная вычислительная ошибка (описка) стала причиной того, что неверны оба ответа, полученные при выполнении п. а и п. б. 

Сохранена такая структура критериев и в 2017 г.


В демонстрационном варианте ЕГЭ это задание остаётся практически неизменным.

Задача 13 (демонстрационный вариант 2017 г).

а) Решите уравнение 
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие промежутку 
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Решение. а) Преобразуем уравнение:
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откуда 
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Из уравнения 
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Из уравнения 
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б) С помощью числовой окружности отберём корни уравнения, принадлежащие промежутку 
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Получаем числа: 
[image: image15.wmf]2

π

-

; 
[image: image16.wmf]11

π

6

-

; 
[image: image17.wmf]7

π

6

-

.

Ответ: 
а) 
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б) 
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Комментарий. Отбор корней может быть обоснован и любым другим способом: с помощью графика, решения двойных неравенств и т.п. 

Возвращаясь к критериям, если: 

(1) уравнение (см. пример выше) верно сведено к простейшим тригонометрическим уравнениям 
[image: image24.wmf]sin0
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(2) эти простейшие уравнения не решены или решены с ошибкой;

(3) но при этом отбор корней исходного уравнения верно произведён с помощью тригонометрической окружности, а не по неверно найденным корням простейших тригонометрических уравнений, то по критериям можно выставить 1 балл (получен верный ответ в п. б, а его получение обосновано верным сведением к простейшим уравнениям). 


В то же время, при наличии (1) и (2) и «верного» отбора по неверно решенным простейшим уравнениям следует выставлять 0 баллов: любые ошибки, допущенные в тригонометрических формулах, в нахождении значений тригонометрических функций не относятся к вычислительным.
Примеры оценивания решений заданий 13

Пример 1.  
а) Решите уравнение 
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие промежутку 
[image: image27.wmf]7

π

;2

π

2

éù

--

êú

ëû

.

Ответ: а) 
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Комментарий. 

Работа не пустая. Она цитирует УММ 2014 года, где за эту работу был выставлен 1 балл. Объяснение состояло в том, что при переходе от 
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 допущена очевидная вычислительная ошибка, а уравнение 
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 решено верно, и затем произведён отбор. К сожалению, в этом отборе есть и описка в 3), есть и ошибка в 1): отобранный корень не принадлежит нужному отрезку. 
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 2.
а) Решите уравнение 
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б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
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Ответ: а) 
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Комментарий. 

Типичный пример выставления 1 балла по критериям 2014, 2015 гг. При решении второго простейшего тригонометрического уравнения «пропал» множитель 2 в периоде. Но верный отбор корней произведён не по формуле, а по тригонометрической окружности. 

Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 3.
а) Решите уравнение 
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
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Ответ: а) 
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Комментарий. 

Правильные ответы обоснованно получены в пунктах а и б. 
Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 4. 
а) Решите уравнение 
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие промежутку 
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Ответ: а) 
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Комментарий. Нигде в решении нет описания значений параметра k, но при отборе корней явно указано целое значение. Считаем, что выставление наивысшего балла возможно.

Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 5. 
а) Решите уравнение 
[image: image52.wmf](
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие промежутку 
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Ответ: а) 
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Комментарий. Странный случай. В тексте много верных вещей. В п. а сначала написан верный ответ 
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 (!!!?). В результате оба ответа неверны не из-за вычислительной ошибки.
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 6. 
а) Решите уравнение 
[image: image59.wmf]2
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б) Найдите все корни этого уравнения, принадлежащие промежутку 
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Ответ: а) 
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Комментарий. 

Практически всё верно, только отобранные корни не принадлежат нужному отрезку. Верно выполнен только первый пункт.
Оценка эксперта: 1 балл.
2. Критерии проверки и оценка решений заданий 14 (16 в 2015 г., С2 ранее) вариантов КИМ ЕГЭ–2017
Задания 14 являются практически полным аналогом заданий №16 и С2 КИМ ЕГЭ предыдущих лет. Стереометрическая задача позиционируется как задача для большинства успевающих учеников, а не только для избранных. В связи с этим в КИМах предлагается достаточно простая задача по стереометрии, решить которую возможно с минимальным количеством геометрических построений и технических вычислений. Итак, в заданиях 14 прежними остались уровень сложности, тематическая принадлежность (геометрия многогранников) и максимальный балл (2 балла) за их выполнение. 


Несколько изменилась структура постановки вопроса. Как и в прошлом году, она разделена на пункты а и б примерно так же, как и задание 13. Соответственно уточнился и общий характер оценивания выполнения решений. Для получения 2 баллов нужно, чтобы выполнялись два условия одновременно (конъюнкция), а для получения 1 балла хватает выполнения хотя бы одного из этих условий (дизъюнкция).

	Содержание критерия, задание №14 (=16), 2015 и 2016 г.
	Баллы

	Имеется верное доказательство утверждения пункта а 

И

обоснованно получен верный ответ в пункте б
	2

	Имеется верное доказательство утверждения пункта а 

ИЛИ 

обоснованно получен верный ответ в пункте б
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	2


Пункт а в заданиях 14 может по разному соотноситься с пунктом б. А именно, он может быть утверждением независимым от б, дополняющим или проверяющим понимание общей конструкции. Возможен и второй вариант, когда в пункте а следует доказать утверждение, необходимое для полной корректности вычислений в пункте б. В первой ситуации независимость условий а и б приводит и к независимости проверки их выполнения. Во второй ситуации вполне может встретиться примерно следующий текст.

«Задание 16……                             .   а) Докажите, что…; б) Найдите площадь….

Решение.

У меня а) не получилось. Используем а) при решении б)… далее верное и обоснованное (без выполнения пункта а) вычисление……».


Хуже того, вместо честного признания о «нерешаемости» а может быть предъявлено неполное и, даже, неверное доказательство. И в том, и в другом случае за верное решение пункта б следует выставлять 1 балл. Позиция разработчиков КИМ состоит в том, что в первую очередь следует поощрять за достижения, а не наказывать за промахи. Тем самым, часть «обоснованно получен верный ответ в пункте б» критерия на 1 балл более точно было бы сформулировать как «обоснованно (по модулю п. а) получен верный ответ в пункте б». 

Отметим также часто задаваемый экспертами вопрос, связанный с проверкой решения задач на нахождение угла. Вид ответа может отличаться от приведённого в критериях по проверке заданий с развёрнутым ответом. Это отличие не может служить основанием для снижения оценки. (Кстати, последнее верно для проверки любого задания, не обязательно задания по стереометрии). Главное, чтобы ответ был правильным. Например, если в образце решения стоит 
[image: image64.wmf]arcsin0,6

, а у выпускника в ответе 
[image: image65.wmf]124

arctg

27

, то справедливость равенства 
[image: image66.wmf]arcsin0,6

=
[image: image67.wmf]124

arctg

27

 эксперту следует проверить самостоятельно.


Отдельно скажем о применении различных формул аналитической геометрии, которыми несколько излишне увлекаются некоторые специалисты. Разумеется, никакого запрета на их использование нет. Однако, если по критериям 2014 года адекватное использование некоторой формулы с допущенной вычислительной ошибкой можно оценить в 1 балл, то условие «обоснованно получен верный ответ в пункте б» критериев 2017 года в таком случае уже не выполнено и (если нет доказательства а) следует выставлять 0 баллов.

Задание 1 (№16, ЕГЭ 2015 г).

В основании четырёхугольной пирамиды 
[image: image68.wmf]SABCD

 лежит прямоугольник 
[image: image69.wmf]ABCD

 со сторонами 
[image: image70.wmf]8

AB

=

 и 
[image: image71.wmf]6

BC

=

. Длины боковых рёбер пирамиды 
[image: image72.wmf]21

SA

=

, 
[image: image73.wmf]85

SB

=

, 
[image: image74.wmf]57

SD

=

.

а) Докажите, что 
[image: image75.wmf]SA

 — высота пирамиды.

б) Найдите угол между прямыми 
[image: image76.wmf]SC

 и 
[image: image77.wmf]BD

.

Решение.

	[image: image78.emf]D

B

A

S

C

E




а) В треугольнике 
[image: image79.wmf]SAB

 имеем:


[image: image80.wmf]222

852164

SBSAAB

==+=+

,

поэтому треугольник 
[image: image81.wmf]SAB

 прямоугольный с гипотенузой 
[image: image82.wmf]SB

 и прямым углом 
[image: image83.wmf]SAB

. Аналогично, из равенства

[image: image84.wmf]222

572136

SDSAAD

==+=+


получаем, что 
[image: image85.wmf]90

SAD

Ð=°

. Так как прямая 
[image: image86.wmf]SA

 перпендикулярна прямым 
[image: image87.wmf]AB

 и 
[image: image88.wmf]AD

, прямая 
[image: image89.wmf]SA

 перпендикулярна плоскости 
[image: image90.wmf]ABD

.

б) На прямой 
[image: image91.wmf]AB

 отметим такую точку 
[image: image92.wmf]E

, что 
[image: image93.wmf]BDCE

 — параллелограмм, тогда 
[image: image94.wmf]BEDCAB

==

 и 
[image: image95.wmf]DBCE

=

. Найдём угол 
[image: image96.wmf]SCE

. По теореме Пифагора:


[image: image97.wmf]22

10

ACBDABAD

==+=

; 
[image: image98.wmf]22

11

SCSAAC

=+=

 и 
[image: image99.wmf]222

277

SESAAE

=+=

.

По теореме косинусов:


[image: image100.wmf]222

2cos

SESCCESCCESCE

=+-××Ð

; 
[image: image101.wmf]277121100220cos

SCE

=+-Ð

; 
[image: image102.wmf]14

cos

55

SCE

Ð=-

.

Искомый угол равен 
[image: image103.wmf]14

arccos

55

.   Ответ: б) 
[image: image104.wmf]14

arccos

55

.

Задание 2 (№16, ЕГЭ 2015 г).

В правильной треугольной пирамиде 
[image: image105.wmf]SABC

 сторона основания 
[image: image106.wmf]AB

 равна 60, а боковое ребро 
[image: image107.wmf]SA

 равно 37. Точки 
[image: image108.wmf]M

 и 
[image: image109.wmf]N

 — середины рёбер 
[image: image110.wmf]SA

 и 
[image: image111.wmf]SB

 соответственно. Плоскость 
[image: image112.wmf]α

 содержит прямую 
[image: image113.wmf]MN

 и перпендикулярна плоскости основания пирамиды.

а) Докажите, что плоскость 
[image: image114.wmf]α

 делит медиану 
[image: image115.wmf]CE

 основания в отношении 
[image: image116.wmf]5:1

, считая от точки 
[image: image117.wmf]C

.

б) Найдите расстояние от вершины 
[image: image118.wmf]A

 до плоскости 
[image: image119.wmf]α

.

	[image: image120.emf]A
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Решение.

а) Прямая 
[image: image121.wmf]MN

 параллельна плоскости 
[image: image122.wmf]ABC

, поэтому сечение пересекает плоскость 
[image: image123.wmf]ABC

 по прямой 
[image: image124.wmf]PQ

, параллельной 
[image: image125.wmf]MN

. Рассмотрим плоскость 
[image: image126.wmf]SCE

. Пусть 
[image: image127.wmf]K

 — точка пересечения этой плоскости и прямой 
[image: image128.wmf]MN

, 
[image: image129.wmf]L

 — точка пересечения этой плоскости 
и прямой 
[image: image130.wmf]PQ

, 
[image: image131.wmf]O

 — центр основания пирамиды. Плоскости 
[image: image132.wmf]SCE

 и 
[image: image133.wmf]MNQ

 перпендикулярны плоскости 
[image: image134.wmf]ABC

, поэтому прямая 
[image: image135.wmf]KL

 перпендикулярна плоскости 
[image: image136.wmf]ABC

, а значит, параллельна прямой 
[image: image137.wmf]SO

. Поскольку 
[image: image138.wmf]MN

 — средняя линия треугольника 
[image: image139.wmf]ASB

, точка 
[image: image140.wmf]K

 является серединой 
[image: image141.wmf]ES

. Следовательно, 
[image: image142.wmf]L

 — середина 
[image: image143.wmf]EO

. Медиана 
[image: image144.wmf]CE

 треугольника 
[image: image145.wmf]ABC

 делится точкой 
[image: image146.wmf]O

 в отношении 
[image: image147.wmf]2:1

. Значит, 
[image: image148.wmf]:5:1

CLLE

=

.

б) Прямая 
[image: image149.wmf]CE

 перпендикулярна 
[image: image150.wmf]KL

 и 
[image: image151.wmf]PQ

, поэтому прямая 
[image: image152.wmf]CE

 перпендикулярна плоскости 
[image: image153.wmf]MNQ

. Прямые 
[image: image154.wmf]AB

 и 
[image: image155.wmf]PQ

 параллельны, значит, расстояние от вершины 
[image: image156.wmf]A

 до плоскости сечения равно расстоянию 
от точки 
[image: image157.wmf]E

 до плоскости сечения, то есть 
[image: image158.wmf]53

6

CE

EL

==

.

Ответ: б) 
[image: image159.wmf]53

.

Примеры оценивания выполнения заданий 14

Пример 1.
В правильной треугольной пирамиде 
[image: image160.wmf]SABC

 сторона основания 
[image: image161.wmf]AB

 равна 12, а боковое ребро 
[image: image162.wmf]SA

 равно 8. Точки 
[image: image163.wmf]M

 и 
[image: image164.wmf]N

 — середины рёбер 
[image: image165.wmf]SA

 и 
[image: image166.wmf]SB

 соответственно. Плоскость 
[image: image167.wmf]α

 содержит прямую 
[image: image168.wmf]MN

 и перпендикулярна плоскости основания пирамиды.

а) Докажите, что плоскость 
[image: image169.wmf]α

 делит медиану 
[image: image170.wmf]CE

 основания в отношении 
[image: image171.wmf]5:1

, считая от точки 
[image: image172.wmf]C

.

б) Найдите объём пирамиды, вершиной которой является точка 
[image: image173.wmf]C

,  а основанием — сечение пирамиды 
[image: image174.wmf]SABC

 плоскостью 
[image: image175.wmf]α

.

Ответ: б) 
[image: image176.wmf]803

3

.
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Комментарий. Решения пункта б нет, а в пункте а нет обоснования того, что при делении на 6 равных частей мы обязательно попадем в нужные точки. 
Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 2.
а) см. Пример 1, только «сторона основания 
[image: image178.wmf]AB

 равна 6, а боковое ребро 
[image: image179.wmf]SA

 равно 
[image: image180.wmf]43

».
б) Найдите площадь многоугольника, являющегося сечением пирамиды 
[image: image181.wmf]SABC

 плоскостью 
[image: image182.wmf]α

.
Ответ: 12.
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Комментарий. 
Чертёж верный, но доказательство утверждения пункта а отсутствует и пункт б не выполнен. Хотя в тексте решения есть разумные выводы, которыми автор решения воспользоваться не смог. (Может создаться впечатление, что решение не до конца скопировано из оригинального текста работы. Нет, в работе действительно нет никакого продолжения.)
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 3. 
а) см. Пример 1, только «сторона основания 
[image: image184.wmf]AB

 равна 6, а боковое ребро 
[image: image185.wmf]SA

 равно 
[image: image186.wmf]4

».
б) Найдите периметр многоугольника, являющегося сечением пирамиды 
[image: image187.wmf]SABC

 плоскостью 
[image: image188.wmf]α

.
Ответ: 
[image: image189.wmf]822

+

. 
[image: image190.emf]
Комментарий. Сечение построено верно и обоснованно получена величина отношения 5:1. В «Доказать» заявлено доказательство другого отношения, но эта описка никак не повлияла на дальнейшее. В п. б есть неверный ответ и зачеркнутое решение, т.е. нет решения.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 4. 
В основании четырёхугольной пирамиды 
[image: image191.wmf]SABCD

 лежит прямоугольник 
[image: image192.wmf]ABCD

 со сторонами 
[image: image193.wmf]12

AB

=

 и 
[image: image194.wmf]53

BC

=

. Длины боковых рёбер пирамиды 
[image: image195.wmf]5

SA

=

, 
[image: image196.wmf]13

SB

=

, 
[image: image197.wmf]10

SD

=

.

а) Докажите, что 
[image: image198.wmf]SA

 — высота пирамиды.

б) Найдите расстояние от вершины 
[image: image199.wmf]A

 до плоскости 
[image: image200.wmf]SBC

.   Ответ: 
[image: image201.wmf]60

13

.

[image: image202.emf]
[image: image203.emf]
Комментарий. Утверждение пункта а не доказано. В пункте б найдена высота, проведенная к гипотенузе прямоугольного треугольника, но никак не обоснованно, что это расстояние от точки 
[image: image204.wmf]A

 до плоскости 
[image: image205.wmf]SBC

. 
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 5.

В основании четырёхугольной пирамиды 
[image: image206.wmf]SABCD

 лежит прямоугольник 
[image: image207.wmf]ABCD

 со сторонами 
[image: image208.wmf]4

AB

=

 и 
[image: image209.wmf]3

BC

=

. Длины боковых рёбер пирамиды 
[image: image210.wmf]11

SA

=

, 
[image: image211.wmf]33

SB

=

, 
[image: image212.wmf]25

SD

=

.

а) Докажите, что 
[image: image213.wmf]SA

 — высота пирамиды.

б) Найдите угол между прямой SC и плоскостью 
[image: image214.wmf]ASB

.
Ответ: 
[image: image215.wmf]30

o

.

[image: image216.emf]
[image: image217.emf]
Комментарий. Всё сделано аккуратно.

Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 6.

В основании четырёхугольной пирамиды 
[image: image218.wmf]SABCD

 лежит прямоугольник 
[image: image219.wmf]ABCD

 со сторонами 
[image: image220.wmf]12

AB

=

 и 
[image: image221.wmf]53

BC

=

. Длины боковых рёбер пирамиды 
[image: image222.wmf]5

SA

=

, 
[image: image223.wmf]13

SB

=

, 
[image: image224.wmf]10

SD

=

.

а) Докажите, что 
[image: image225.wmf]SA

 — высота пирамиды.

б) Найдите расстояние от вершины 
[image: image226.wmf]A

 до плоскости 
[image: image227.wmf]SBC

.
Ответ: 
[image: image228.wmf]60

13

.

[image: image229.emf]
Комментарий. Обоснованно получено доказательство утверждения пункта а, хотя нет ссылки на признак перпендикулярности прямой и плоскости. Верно намечен путь вычисления расстояния от вершины 
[image: image230.wmf]A

 до плоскости 
[image: image231.wmf]SBC

, но реализовать его не удалось. 

Оценка эксперта: 1 балл.
3. Критерии проверки и оценка решений заданий 15 (18 в 2015 г., С3 ранее) вариантов КИМ ЕГЭ–2017

Напомним, что на этом месте в КИМ 2011–2014 гг была система двух неравенств, а в 2015-2017 гг. заявлено решение одного неравенства. Грубо говоря, задание №15 «в два раза» проще прежнего задания С3.


Среди различных причин такого изменения отметим внутреннюю для задач на решение неравенств. Дело в том, что критерии проверки задания С3 были весьма лаконичны, жестко структурированы, но в то же время и достаточно беспощадны. Вполне грамотный и хорошо подготовленный выпускник, который допускал в решении каждого из неравенств системы хотя бы по одной неточности, получал 0 из возможных 3 баллов, несмотря на все достижения, которые он продемонстрировал в процессе решения. Например, это приводило к тому, что оценка «2 балла» из трёх была более редкой, чем оценка «3 балла» из трёх.

При переходе к решению одного неравенства поле возможностей при выставлении 0, 1 или 2 баллов несколько расширяется. При этом сразу же подчеркнём, что в данном случае оценка «1 балл» не есть половина оценки «2 балла». Другими словами, утверждение «1 балл ставится, если задача решена наполовину» неверно. Более точным является тезис, выражаемый равенством «1 = 2-» или словами «1 балл ставится, если задача почти решена». Для получения 1 балла за выполнение задания №15 необходимо получение итогового ответа и наличие верной последовательности всех шагов решения. Вот как в точности выглядят критерии оценивания выполнения задания №15.

	Содержание критерия, №17 (ЕГЭ – 2015)
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного исключением точки …,  
ИЛИ

получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	2


Вот одно из видоизменений, связанных с конкретикой задания.
	Содержание критерия №17 (ЕГЭ – 2015)
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного включением граничных точек, ИЛИ

получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	2


При этом в первом случае выставления 1 балла допускаются только ошибки в строгости неравенства: «
[image: image232.wmf]<

» вместо «
[image: image233.wmf]£

», или наоборот. Если в ответ включено значение переменной, при котором одна из частей неравенства не имеет смысла, то следует выставлять оценку «0 баллов».


Мы использовали решения заданий №15 из материалов ЕГЭ предыдущего года, а также задания диагностических работ. В них задачи №15 несколько моделируют те типы неравенств, которые встречались в заданиях С3. Были выбраны примеры решения в основном по показательным неравенствам. 

Следующие ниже примеры решений мы намеренно приводим в весьма лаконичном стиле. Кратко говоря, это «минимальное» решение, за которое можно выставить максимальный балл.

Задача 1.

Решите неравенство 
[image: image234.wmf]25

7774

xx

³

--

.

Ответ: 
[image: image235.wmf]77
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Решение. Относительно 
[image: image236.wmf]7
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 неравенство имеет вид:
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откуда 
[image: image238.wmf]4
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 или 
[image: image239.wmf]79
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. Возвращаясь к 
[image: image240.wmf]x

, получаем: 
[image: image241.wmf]7
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[image: image242.wmf]7
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Ответ: 
[image: image243.wmf](
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Вот как выглядят в данном случае критерии выставления 1 балла.

«Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного ответа исключением точки 
[image: image244.wmf]7

log9

x

=

;  ИЛИ  получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения».


При включении в ответ 
[image: image245.wmf]7
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 или х = 1 ставится оценка «0 баллов». 

Задача 2.

Решите неравенство 
[image: image246.wmf]1
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Решение. Относительно 
[image: image247.wmf]5
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 неравенство имеет вид:


[image: image248.wmf]22
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откуда 
[image: image249.wmf]12
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[image: image250.wmf]8
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Возвращаясь к 
[image: image251.wmf]x

, получаем 
[image: image252.wmf]55
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Ответ: 
[image: image253.wmf]55
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Вот как выглядят в данном случае критерии выставления 1 балла.

«Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного ответа исключением точек х = 0 и/или х = 
[image: image254.wmf]5
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;  ИЛИ  получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения».


При включении в ответ х = 1  или х = 
[image: image255.wmf]5
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 ставится оценка «0 баллов». 

Задача 3.

Решите неравенство 
[image: image256.wmf]2
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Решение. Относительно 
[image: image257.wmf]2

log

tx

=

 неравенство имеет вид:
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откуда 
[image: image259.wmf]2
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 или 
[image: image260.wmf]3
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. Возвращаясь к 
[image: image261.wmf]x

, получаем 
[image: image262.wmf]2

log2,04

xx

<<<

или 
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Ответ: 
[image: image265.wmf](0;4){8}

È

.

Вот как выглядят в данном случае критерии выставления 1 балла.

«Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного ответа исключением точки х = 8;  ИЛИ  получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения».


При включении в ответ х = 0  или х = 
[image: image266.wmf]4

 ставится оценка «0 баллов». 

Примеры оценивания решений заданий 15

Пример 1. 
Решите неравенство 
[image: image267.wmf]25
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Ответ: 
[image: image268.wmf]77
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[image: image269.emf]
Комментарий. Хотя рациональное неравенство «почти» решено, в работе много ошибок. Похоже, автор не разобрался в логарифмах даже на простейшем уровне.  
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 2. 

Решите неравенство 
[image: image270.wmf]1353
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Ответ: 
[image: image271.wmf]{0}(1;2)
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[image: image272.emf]
[image: image273.emf]
Комментарий. Можно отметить верную последовательность всех шагов решения, за исключением неравенства с множителем 
[image: image274.wmf]2
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. Далее, конечно, ошибка в применении метода интервалов. Все решения найдены, но к ним «добавлены» посторонние решения. В результате – ответ неверный.

Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 3. 

Решите неравенство 
[image: image275.wmf]22
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Ответ: 
[image: image276.wmf](;2),(2;1],{0},[1;2),(2;)
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[image: image277.emf].
Комментарий. В результате компенсирующих ошибок и частично верных утверждений получена «часть» множества решений неравенства. Но имеются грубейшие ошибки.

Оценка эксперта.  0 баллов.
Пример 4.
Решите неравенство 
[image: image278.wmf]55522

0

5455259520

xx

xxxx

+

++£

---×+

. 

Ответ: 
[image: image279.wmf]5
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[image: image280.emf]
[image: image281.emf]
Комментарий. Можно отметить не самый удачный путь к «цели», но способ решения не оценивается. Ответ правильный и получен с приемлемым обоснованием.

Оценка эксперта.  2 балла.
Пример 5.

Решите неравенство 
[image: image282.wmf]1
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Ответ: 
[image: image283.wmf]55
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[image: image284.emf]
Комментарий. 

Вычислительных ошибок в ходе преобразований нет. Есть грубая ошибка в преобразовании первого же неравенства, которое решается по правилу пропорции (см. пунктиры). 

Судя по тексту решения, его автор неверно усвоил совет типа «если всё положительно, то от знаменателей можно избавляться крест-накрест»: ведь не просто так написано, что 3/2 > 0.

Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 6.

Решите неравенство 
[image: image285.wmf]2
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Ответ: 
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[image: image287.emf]
Комментарий. Типичный 1 балл. Путаница в корнях квадратного уравнения, а потом всё верно.

Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 7  Условие см. пример 1.   Ответ: 
[image: image288.wmf]77
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[image: image289.emf]
Комментарий. Ответ неверный, все шаги решения присутствуют, но «случайно» использовалось верное неравенство 
[image: image290.wmf]0
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 при записи значений x. Это не может трактоваться как "получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения".  

Оценка эксперта: 0 баллов.
4. Критерии проверки и оценка решений заданий 16 (18 в 2015 г., С4 ранее) вариантов КИМ ЕГЭ–2017
В планиметрических заданиях заметное структурное и содержательное изменение произошло в 2014 году. В пункте а теперь нужно доказать геометрический факт, в пункте б – найти (вычислить) геометрическую величину. 

С точки зрения разработчиков включение проверяемого элемента на доказательство в задание 16 должно повысить уровень подготовки школьников. Кроме того, такое доказательство является естественным продолжением практики использования заданий на доказательство в экзамене за курс основной школы. По фактическим данным выполнения задание 16 является границей, разделяющий высокий и повышенный уровень подготовки участников ЕГЭ.

В 2017 году изменений в структуре и тематическом содержании этих заданий нет.
	Содержание критерия, задание №16 (=18), 2016 г.
	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 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


Задача 1

Точка 
[image: image291.wmf]B

 лежит на отрезке 
[image: image292.wmf]AC

. Прямая, проходящая через точку 
[image: image293.wmf]A

, касается окружности с диаметром 
[image: image294.wmf]BC

 в точке 
[image: image295.wmf]M

 и второй раз пересекает окружность 
с диаметром 
[image: image296.wmf]AB

 в точке 
[image: image297.wmf]K

. Продолжение отрезка 
[image: image298.wmf]MB

 пересекает окружность с диаметром 
[image: image299.wmf]AB

 в точке 
[image: image300.wmf]D

.

а) Докажите, что прямые 
[image: image301.wmf]AD

 и 
[image: image302.wmf]MC

 параллельны.

б) Найдите площадь треугольника 
[image: image303.wmf]DBC

, если 
[image: image304.wmf]3
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 и 
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Решение.

	[image: image306.emf]A
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а) Точки 
[image: image307.wmf]M

 и 
[image: image308.wmf]D

 лежат на окружностях с диаметрами 
[image: image309.wmf]BC

 и 
[image: image310.wmf]AB

 соответственно, поэтому


[image: image311.wmf]90

BMCBDA

Ð=Ð=°

.

Прямые 
[image: image312.wmf]AD

 и 
[image: image313.wmf]MC

 перпендикулярны одной и той же прямой 
[image: image314.wmf]MD

, следовательно, прямые 
[image: image315.wmf]AD

 и 
[image: image316.wmf]MC

 параллельны.

б) Пусть 
[image: image317.wmf]O

 — центр окружности с диаметром 
[image: image318.wmf]BC

. Тогда прямые 
[image: image319.wmf]OM

 и 
[image: image320.wmf]AM

 перпендикулярны. Учитывая, что прямые 
[image: image321.wmf]BK

 и 
[image: image322.wmf]AM

 перпендикулярны, получаем, что прямые 
[image: image323.wmf]OM

 и 
[image: image324.wmf]BK

 параллельны. Обозначим 
[image: image325.wmf]BK

 через 
[image: image326.wmf]x

. Треугольник 
[image: image327.wmf]AMO

 подобен треугольнику 
[image: image328.wmf]AKB

 с коэффициентом 5, поэтому 
[image: image329.wmf]5
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Опустим перпендикуляр 
[image: image330.wmf]BP

 из точки 
[image: image331.wmf]B

 на прямую 
[image: image332.wmf]OM

. Так как четырёхугольник 
[image: image333.wmf]BKMP

 — прямоугольник,


[image: image334.wmf]12
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[image: image335.wmf]54
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По теореме Пифагора 
[image: image336.wmf]222
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[image: image337.wmf]22
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[image: image338.wmf]4
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Поскольку прямые 
[image: image339.wmf]AD

 и 
[image: image340.wmf]MC

 параллельны,
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Значит, треугольники 
[image: image342.wmf]DBC

 и 
[image: image343.wmf]AMB

 равновелики. Следовательно,


[image: image344.wmf]111
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Ответ: б) 30.
Задача 2. 

Дан прямоугольный треугольник 
[image: image345.wmf]ABC

 с прямым углом 
[image: image346.wmf]C

. На катете 
[image: image347.wmf]AC

 взята точка 
[image: image348.wmf]M

. Окружность с центром 
[image: image349.wmf]O

 и диаметром 
[image: image350.wmf]CM

 касается гипотенузы в точке 
[image: image351.wmf]N

.

а) Докажите, что прямые 
[image: image352.wmf]MN

 и 
[image: image353.wmf]BO

 параллельны.

б) Найдите площадь четырёхугольника 
[image: image354.wmf]BOMN

, если 
[image: image355.wmf]4
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 и 
[image: image356.wmf]:1:3
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Решение.
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а) Поскольку прямые 
[image: image358.wmf]AC

 и 
[image: image359.wmf]BC

 перпендикулярны, прямая 
[image: image360.wmf]BC

 — касательная к окружности. По свойству касательных, проведённых к окружности из одной точки, прямая 
[image: image361.wmf]BO

 перпендикулярна прямой 
[image: image362.wmf]CN

. Точка 
[image: image363.wmf]N

 лежит 
на окружности с диаметром 
[image: image364.wmf]CM

, поэтому 
[image: image365.wmf]90
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. Прямые 
[image: image366.wmf]BO

 и 
[image: image367.wmf]MN

 перпендикулярны одной и той же прямой 
[image: image368.wmf]CN

, следовательно, они параллельны.

б) Пусть 
[image: image369.wmf]2
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[image: image370.wmf]6
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[image: image371.wmf]3
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[image: image372.wmf]5
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[image: image373.wmf]8
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. Центр окружности, вписанной в угол, лежит на его биссектрисе, поэтому 
[image: image374.wmf]BO

 — биссектриса треугольника 
[image: image375.wmf]ABC

. По свойству биссектрисы


[image: image376.wmf]33
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Пусть 
[image: image377.wmf]5
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[image: image378.wmf]3
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[image: image379.wmf]22
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Поэтому 
[image: image380.wmf]2
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. Следовательно, 
[image: image381.wmf]6
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Пусть отрезки 
[image: image382.wmf]BO

 и 
[image: image383.wmf]CN

 пересекаются в точке 
[image: image384.wmf]P

. Тогда 
[image: image385.wmf]P

 — середина 
[image: image386.wmf]CN

, а 
[image: image387.wmf]OP

 — средняя линия треугольника 
[image: image388.wmf]CNM

. Поскольку 
[image: image389.wmf]CMNCOB
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 и 
[image: image391.wmf]BCO

 подобны, откуда
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Из прямоугольного треугольника 
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Ответ: б) 7.
Как и во всякой сложной геометрической задаче, весьма деликатным является вопрос о степени и характере обоснованности построений и утверждений. Позиция разработчиков КИМ состоит в том, что при решении задания №16 (=18=С4) невозможно от выпускников школ на экзамене требовать изложения, приближающегося к стилю учебников и методических статей. Достаточным является наличие ясного понимания геометрических конфигураций искомых объектов, верного описания (предъявления) этих конфигураций и грамотно проведённых рассуждений и вычислений. Обратим также внимание на то, что часто при решении геометрических задач школьники ссылаются на весьма невразумительный чертёж, а иногда чертёж вообще отсутствует (если рисунок сделан на бланке карандашом, то эта область не сканируется). Снижать оценку только за это не рекомендуется.

Примеры оценивания заданий 16
Пример 1. В остроугольном треугольнике 
[image: image398.wmf]ABC

 провели высоту 
[image: image399.wmf]BH

. Из точки 
[image: image400.wmf]H

 
на стороны 
[image: image401.wmf]AB

 и 
[image: image402.wmf]BC

 опустили перпендикуляры 
[image: image403.wmf]HK

 и 
[image: image404.wmf]HM

 соответственно.

а) Докажите, что треугольник 
[image: image405.wmf]MBK

 подобен треугольнику 
[image: image406.wmf]ABC

.

б) Найдите отношение площади треугольника 
[image: image407.wmf]MBK

 к площади четырёхугольника 
[image: image408.wmf]AKMC

, если 
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, а радиус окружности, описанной около треугольника 
[image: image410.wmf]ABC

, равен 4.                  Ответ: 
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Комментарий. 

Доказательство в пункте а верно, хотя в первой строке – описка. В б есть ошибка по невнимательности (12 вместо 8) при нахождении коэффициента подобия, но присутствуют «верно» выполненные все шаги решения. 
Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 2. См. задача 1.   Ответ: б) 30.
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Комментарий. Доказательство в пункте а верно. В б (4-я строка, б) есть ошибка: утверждение 
[image: image416.wmf]α

ABD

Ð=

 неверно. 
Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 3.
Точка 
[image: image417.wmf]B

 лежит на отрезке 
[image: image418.wmf]AC

. Прямая, проходящая через точку 
[image: image419.wmf]A

, касается окружности с диаметром 
[image: image420.wmf]BC

 в точке 
[image: image421.wmf]M

 и второй раз пересекает окружность 
с диаметром 
[image: image422.wmf]AB

 в точке 
[image: image423.wmf]K

. Продолжение отрезка 
[image: image424.wmf]MB

 пересекает окружность с диаметром 
[image: image425.wmf]AB

 в точке 
[image: image426.wmf]D

.

а) Докажите, что прямые 
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 и 
[image: image428.wmf]MC

 параллельны.

б) Найдите площадь треугольника 
[image: image429.wmf]DBC

, если 
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Ответ: б) 30.
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Комментарий. 

Доказательство в пункте а верно. Решение задачи пункта б отсутствует.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 4.
Точка B лежит на отрезке AC. Прямая, проходящая через точку A, касается окружности с диаметром BC в точке M и второй раз пересекает окружность с диаметром AB в точке K. Продолжение отрезка MB пересекает окружность с диаметром AB в точке D.

а) Докажите, что прямые AD и MC параллельны.

б) Найдите площадь треугольника DBC, если AK = 3 и MK = 14. Ответ: б) 
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Комментарий. Доказательство в пункте, а верно. Пункт б содержит много верных утверждений, но в этом пункте получен неверный ответ не из-за арифметической ошибки. Верно найдена площадь треугольника АВМ. Но далее автор решения не заметил, что треугольники АВМ и CBD – равновелики! 
Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 5.
Точка 
[image: image437.wmf]B

 лежит на отрезке 
[image: image438.wmf]AC

. Прямая, проходящая через точку 
[image: image439.wmf]A

, касается окружности с диаметром 
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 в точке 
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 и второй раз пересекает окружность 
с диаметром 
[image: image442.wmf]AB

 в точке 
[image: image443.wmf]K

. Продолжение отрезка 
[image: image444.wmf]MB

 пересекает окружность с диаметром 
[image: image445.wmf]AB

 в точке 
[image: image446.wmf]D

.

а) Докажите, что прямые 
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 и 
[image: image448.wmf]MC

 параллельны.

б) Найдите площадь треугольника 
[image: image449.wmf]DBC

, если 
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Ответ: 
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Комментарий. 

Доказательство в пункте, а верно. Пункт б не содержит неверных утверждений и результатов вычислений. В частности, автор решения увидел, что фигура AMCD – трапеция и значит, треугольники АВМ и CBD – равновелики! 
Оценка эксперта: 3 балла.
5. Критерии проверки и оценка решений заданий 17 (19 в 2015 г.) вариантов КИМ ЕГЭ–2017

Введение текстовых задач экономического содержания в ЕГЭ–2015 по математике стало, пожалуй, наиболее заметным изменением во всем комплексе заданий КИМ с развёрнутым ответом. Во всех заданиях этого типа предыдущих лет условие с самого начала формулировалось в математических терминах и отдельно не предполагало построения какой-либо математической модели (частично этот момент мог присутствовать в некоторых способах решения заданий С5 с параметром). Некоторое исключение составляло задание С6, в котором явно текстовое, сюжетное, условие задачи на начальном этапе решения предполагало некоторый перевод на математический язык. Правда, сами тексты условий чаще всего уже активно использовали математическую терминологию: числа, записанные на доске, делимость, доли и дроби, средние величины и т.п. 


В заданиях №17 (=19) существенно усилена сюжетная, практико–ориентированная, составляющая условия. Относительно существования (возможностей существования) непосредственных связей этих задач с окружающей нас действительностью можно составить отдельный трактат. Мы ограничимся лишь констатацией двух положений. Во-первых, сами сюжеты не есть прямые цитаты «из жизни», они априорно уже являются некоторыми текстовыми упрощениями, моделями, реально возникающих ситуаций. Во-вторых, эти сюжеты условно можно разделить на два типа, использующих соответственно дискретные модели (проценты, погашения кредитов, …) и непрерывные модели (различные производства, протяженные во времени, объемы продукции, …). Процитируем критерии оценивания выполнения заданий №19 из КИМ-2015.

	Содержание критерия, задание 17 (=19)
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	3

	Верно построена математическая модель, решение сведено к исследованию этой модели и получен результат:

— неверный ответ из-за вычислительной ошибки;

— верный ответ, но решение недостаточно обосновано
	2

	Верно построена математическая модель, решение сведено к исследованию этой модели, при этом решение может быть не завершено
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	3


Несколько подробнее, 1 балл можно выставлять в тех случаях, когда сюжетное условие задачи верно сведено к решению математической (арифметической алгебраической, функциональной, геометрической) задачи. Именно к решению, а не к отдельному равенству, набору уравнений, уравнению, задающему функцию и т.п. Грубо говоря, предъявленный текст должен включать направление, «продолжаемое» до верного решения. Оценка в 2 балла, разумеется, включает в себя условия выставления 1 балла, но существенно ближе к верному решению задачи. 
Здесь предполагается завершенное, практически полное решение соответствующей математической задачи. Типичные допустимые погрешности здесь – вычислительные ошибки (при наличии всех шагов решения) или недостаточно полные обоснования. Например, при отыскании экстремума решение ограничивается верным нахождением лишь критической точки, без надлежащей её проверки на экстремальность. Кратко, « 2 = 3- ».


Отметим, что термин «математическая модель», быть может, излишне высокопарен для сравнительно простых задач экономического содержания, предлагаемых на ЕГЭ. Однако, по нашему мнению, он наиболее лаконичен, общеупотребим и достаточно ясен для того, чтобы пытаться отыскать ему адекватную замену. Следует подчеркнуть, что один и тот же сюжет может быть успешно сведен к различным математическим моделям (см. ниже задачу 2) и доведён до верного решения. По этой причине в критериях проверки нигде нет жесткого упоминания о какой-либо конкретной (алгебраической, геометрической, функциональной, …) модели. 

Вообще, способов верного решения заданий этого типа никак не меньше, чем для привычных текстовых задач. Возможен и стиль, приближенный к высшей математике, и наивный подход, напоминающий арифметический способ решения текстовых задач, и метод использующий специфические для математической экономики понятия (целевая функция, симплекс-метод и т.п.).

Задача 1.

1 июня 2013 года Всеволод Ярославович взял в банке 900 000 рублей в кредит. Схема выплаты кредита следующая – 1 числа каждого следующего месяца банк начисляет 1 процент на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на 1%), затем Всеволод Ярославович переводит в банк платёж. На какое минимальное количество месяцев Всеволод Ярославович может взять кредит, чтобы ежемесячные выплаты были не более 300 000 рублей?

Решение №1.1 («по-взрослому»).


Минимизировать время выплат можно, только максимизировав сами выплаты. Решим задачу в общем виде. Пусть 
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После предпоследней выплаты останется 
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й раз, кредит будет погашен. Значит,  
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Относительно 
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Ответ: 4.

Решение №1.2  («по-детски»).


Если бы банк не брал процентов, то долг можно было бы вернуть за 3 месяца. Банк за 3 месяца возьмет меньше, чем 3% от первоначальной суммы в 900 тыс., т.е. меньше 27 тыс. Поэтому то, что забирает банк, точно можно будет оплатить в 4-й месяц, потратив меньше 300 тыс.

Ответ: 4.

Задача 2.

15-го января был выдан полугодовой кредит на развитие бизнеса. В таблице представлен график его погашения. 

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг (в процентах от кредита)
	100%
	90%
	80%
	70%
	60%
	50%
	0%


В конце каждого месяца, начиная с января, текущий долг увеличивался на 5%, а выплаты по погашению кредита происходили в первой половине каждого месяца, начиная с февраля. На сколько процентов общая сумма выплат при таких условиях больше суммы самого кредита?

Решение. Пусть 15-го числа текущего месяца долг равен 
[image: image474.wmf]x

, а 15-го числа предыдущего месяца долг равен 
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. Тогда в конце предыдущего месяца долг равен 
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 и поэтому выплата в первой половине текущего месяца равна 
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Значит, в процентах от суммы кредита выплаты в феврале составили 
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%, в марте составили 
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%, в апреле – 14%, в мае – 13,5%, в июне – 13%, а в июле 
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%. Следовательно, общая сумма выплат составила 
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Ответ: 22,5.

Задача 3.

В июле планируется взять кредит в банке на сумму 28 млн рублей 
на некоторый срок (целое число лет). Условия его возврата таковы:

— каждый январь долг возрастает на 25% по сравнению с концом предыдущего года;

— с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить часть долга;

— в июле каждого года долг должен быть на одну и ту же сумму меньше долга на июль предыдущего года.

Чему будет равна общая сумма выплат после полного погашения кредита, если наибольший годовой платёж составит 9 млн рублей? 

Решение 1. Пусть кредит планируется взять на 
[image: image483.wmf]n

 лет. Долг перед банком (в млн рублей) по состоянию на июль должен уменьшаться до нуля равномерно:
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По условию, каждый январь долг возрастает на 25%, значит, последовательность размеров долга (в млн рублей) в январе такова:
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Следовательно, выплаты (в млн рублей) должны быть следующими:
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Получаем: 
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. Значит, всего следует выплатить
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 (млн рублей).

Ответ: 80,5 млн рублей.

Решение 2. По условию долг уменьшается по арифметической прогрессии:
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Первая выплата равна 
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 и т.д. Значит, наибольшая выплата – первая, 
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, выплат – 14 штук и они составляют арифметическую прогрессию, но с разностью 
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Общая выплата равна 
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Ответ: 80,5 млн рублей.

Примеры оценивания решений заданий 17

Пример 1.

1 июня 2013 года Всеволод Ярославович взял в банке 900 000 рублей в кредит. Схема выплаты кредита следующая – 1 числа каждого следующего месяца банк начисляет 1 процент на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на 1%), затем Всеволод Ярославович переводит в банк платёж. На какое минимальное количество месяцев Всеволод Ярославович может взять кредит, чтобы ежемесячные выплаты были не более 300 000 рублей?

Ответ: 4.
[image: image505.emf]
Комментарий. 


Ответ верен. Более того «…построена математическая модель, решение сведено к исследованию этой модели…», см. критерии; в данном случае – арифметическая, числовая модель. Однако, эта модель построена неверно, т.е. она не соответствует условию. По решению видно, что сначала идет платёж долга, потом – начисление процента, а в условии – наоборот.

Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 2.

1 июня 2013 года Всеволод Ярославович взял в банке 900 000 рублей в кредит. Схема выплаты кредита следующая – 1 числа каждого следующего месяца банк начисляет 1 процент на оставшуюся сумму долга (то есть увеличивает долг на 1%), затем Всеволод Ярославович переводит в банк платёж. На какое минимальное количество месяцев Всеволод Ярославович может взять кредит, чтобы ежемесячные выплаты были не более 300 000 рублей?

Ответ: 4.
[image: image506.emf]
Комментарий. 


Здесь и ответ верен, и движение денег в целом описано верно. К сожалению, в вычислениях есть просчет в первой клетке третьей строки. Добавлен не 1%, а 10%. Эта ошибка «играет» в пользу писавшего, но вычислительная ошибка имеется.

Работает критерий на 2 балла, если в «недостаточно обосновано» включить и случай обоснования с вычислительной ошибкой. 
Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 3.

15-го января был выдан полугодовой кредит на развитие бизнеса. В таблице представлен график его погашения. 

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг (в процентах от кредита)
	100%
	90%
	80%
	70%
	60%
	50%
	0%


В конце каждого месяца, начиная с января, текущий долг увеличивался на 5%, а выплаты по погашению кредита происходили в первой половине каждого месяца, начиная с февраля. На сколько процентов общая сумма выплат при таких условиях больше суммы самого кредита?

Ответ: 22,5.

[image: image507.emf]
Комментарий. 

Почти правильное решение. Есть один обидный (по невнимательности?) прокол: перед выплатой в июле оставшаяся половина долга также увеличивается на 5%

Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 4. См. задача 3. Кредит = 28 млн рублей. Рост на 25%. Выплаты равномерные, наибольший платеж 9 млн. Чему будет равна общая сумма выплат после полного погашения кредита?

Ответ: 80,5 млн рублей.
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Комментарий. 

На беглый взгляд – просто вычислительная ошибка, т.е. 2 балла. Смотрим внимательнее. Первые 4 строки заполнены с пониманием дела, разве что нет обоснования того, что именно первая выплата – наибольшая. В целом, верно описана процедура движения финансов: уменьшение долга, уменьшение размеров выплат. Но, судя по первому столбцу, строчек должно быть 14 (кредит взяли на 14 лет), а у автора, судя по последнему столбцу, их 18. К тому же, есть ошибка в подсчете: 9,5х9 явно больше 75,5.
Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 5. См. задача 3. Кредит =9 млн . Рост на 10%. Выплаты равномерные, наибольший платеж 1,5 млн. Чему будет равна общая сумма выплат после полного погашения кредита?

Ответ: 16,2 млн рублей.
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Комментарий. Полная и верная бухгалтерская выписка. Можно попробовать «придраться»: а почему именно первая выплата – наибольшая. Но вряд ли возможно снять 1 балл только за это: ведь реализуемость всех условий представлена. 
Оценка эксперта: 3 балла. 

Пример 6. См. задача 3. Кредит =17 млн . Рост на 10%. Выплаты равномерные, наибольший платеж 3,4 млн. Чему будет равна общая сумма выплат после полного погашения кредита?

Ответ: 26,35 млн рублей.
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Комментарий. По внешнему виду – почти то же, что и в Примере 5. Но тут принципиальное непонимание условия: всё время вычитается по 3,4 млн., а в конце – получившийся остаток, меньший 3,4 млн. Скорее всего, автор «переготовился» к ЕГЭ по другой модели «экономической» задачи, с так называемыми «аннуитентными» выплатами.
Оценка эксперта: 0 баллов.

6. Критерии проверки и оценка решений заданий 18 (20 в 2015 г., С5 ранее) вариантов КИМ ЕГЭ–2017
Как это обычно бывает, задачи с параметром допускают весьма разнообразные способы решения. Наиболее распространенными из них являются: 

– чисто алгебраический способ решения;

– способ решения, основанный на построении и исследовании геометрической модели данной задачи;

– функциональный способ, в котором могут быть и алгебраические, и геометрические моменты, но базовым является исследование некоторой функции.

Зачастую (но далеко не всегда) графический метод более ясно ведёт к цели. Кроме того, в конкретном тексте решения вполне могут встречаться элементы каждого из трех перечисленных способов.

Ниже приведены задачи двух типов из материалов досрочного и основного ЕГЭ–2015, их решения, ответы и соответствующие критерии проверки. Далее в Части 1 приведены 6 примеров решений этих задач на ЕГЭ вместе с комментариями по оценке и самими оценками. Подчеркнём, что каждая задача оценивалась по критериям соответствующего года проведения ЕГЭ. 

Задачи типа 1 и 2 имеют много схожего в своей структуре и условиях: 

(1) это системы относительно двух переменных;

(2) это системы с параметром;

(3) первое уравнение системы довольно громоздкое, но не содержит параметр;

(4) уравнение, содержащее параметр, напротив, весьма простое; это уравнение пучка параллельных прямых, или прямых, проходящих через фиксированную точку;

(4) всё начинается с преобразований первого уравнения и его решения;

(5) далее, как правило, удобнее использовать геометрическую интерпретацию;

(6) верное выполнение (4) и (5) гарантирует получение 1 балла;

(7) 3 балла выставляется за практически верное решение; допускаются только 1–2 неточности во включении концевых точек соответствующих промежутков;

(8) оценка в 2 балла – самая редкая.


В то же время, имеются и различия. В основном они связаны с видом первого уравнения. В заданиях первого типа эти уравнения сводятся к произведению двух линейных множителей или же линейного множителя и (простейшего) квадратичного множителя. Такое разложение можно провести или группировкой членов, или решая уравнение, как квадратное относительно одной из переменных. 

В заданиях второго типа присутствует модуль. При его раскрытии с помощью выделения полных квадратов всё сводится к дугам двух окружностей. Дальнейший существенный шаг состоит в нахождении угловых коэффициентов касательных в точках пересечения этих окружностей. Без знания того, что для наклонных прямых 
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 (или какого-то аналога нахождения уравнения перпендикуляра к заданной прямой в заданной точке) этот шаг становится почти непреодолимым. Судя по имеющимся сканам работ, верное нахождение угловых коэффициентов касательных в большинстве случаев гарантировало получение 3 баллов за решение.

Задача 1

Найдите все значения 
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, при каждом из которых система  
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 имеет ровно два различных решения. 

Решение.

Решим первое уравнение: 
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Рассмотрим случай (1): 
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. При  любом 
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 получаем одно решение 
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Рассмотрим случай (2): 
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  получаем один корень 
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  получаем два различных корня.  У параболы 
[image: image531.wmf]2
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 - ветви вверх, абсцисса вершины равна 
[image: image532.wmf]0,50
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 и 
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. Значит, оба корня не меньше -3  при 
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 т.е. при 
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, а при 
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 один корень меньше -3, а другой – больше -3.

Соберем сведения о числе решений в случаях (1) и (2) в таблице
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	Число решений (1)
	0
	1
	1
	1
	1

	Число решений (2)
	1
	1
	2
	1
	0


Остается учесть те значения 
[image: image543.wmf]a

, при которых  решение из случая (1) совпадает с одним из решений случая (2). Тогда 
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, и из 
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  получаем, что  
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Ответ:  
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	Содержание критерия, задача №20, ЕГЭ-2015
	Баллы

	Обоснованно получен правильный ответ
	4

	С помощью верного рассуждения получен ответ, отличающийся от верного на одно или оба из значений 
[image: image550.wmf]10,3
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	Обоснованно получено, что условие задачи выполняется  хотя бы в одном из случаев 
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	Задача верно сведена к исследованию расположения парабол и прямых (аналитически или графически)  ИЛИ

получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом верно выполнены все шаги решения.
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Задача 2.

Найдите все значения 
[image: image553.wmf]a

, при каждом из которых система уравнений
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имеет ровно два решения.

Решение. 
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Изобразим на координатной плоскости множество точек, координаты которых удовлетворяют первому уравнению системы.

Рассмотрим два случая:

1) Если 
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, то получаем уравнение
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Полученное уравнение задаёт окружность с центром в точке 
[image: image560.wmf](
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и радиусом 
[image: image561.wmf]65
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2) Если 
[image: image562.wmf]550
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, то получаем уравнение
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Полученное уравнение задаёт окружность с центром в точке 
[image: image566.wmf](
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и радиусом 
[image: image567.wmf]65

.

Полученные окружности пересекаются в двух точках 
[image: image568.wmf](
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, лежащих на прямой 
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, поэтому в первом случае получаем дугу 
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 с концами в точках 
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 и 
[image: image573.wmf]B

, во втором — дугу 
[image: image574.wmf]2

w

 с концами в тех же точках (см. рис.).

Рассмотрим второе уравнение системы. Оно задаёт прямую 
[image: image575.wmf]m

, которая проходит через точку 
[image: image576.wmf]B

 и угловой коэффициент которой равен 
[image: image577.wmf]a
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При 
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 прямая 
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 проходит через точки 
[image: image580.wmf]A

 и 
[image: image581.wmf]B

, то есть исходная система имеет два решения.

При 
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 прямая 
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 перпендикулярна прямой 
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, угловой коэффициент которой равен 
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, значит, прямая 
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 касается дуги 
[image: image587.wmf]1
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 в точке 
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 и пересекает дугу 
[image: image589.wmf]2
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 в двух точках (одна из которых — точка 
[image: image590.wmf]B

), то есть исходная система имеет два решения.

При 
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 прямая 
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 перпендикулярна прямой 
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, угловой коэффициент которой равен 
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, значит, прямая 
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 касается дуги 
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 в точке 
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и пересекает дугу 
[image: image598.wmf]1
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 в двух точках (одна из которых — точка 
[image: image599.wmf]B

), то есть исходная система имеет два решения.

При 
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 прямая 
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 пересекает каждую из дуг 
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 и 
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 в точке 
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и ещё в одной точке, отличной от точки 
[image: image606.wmf]A

, то есть исходная система имеет три решения.

При 
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 прямая 
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 пересекает дугу 
[image: image609.wmf]2
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 в двух точках (одна из которых — точка 
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) и не пересекает дугу 
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 в точках, отличных от точки 
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, то есть исходная система имеет два решения.

При 
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 прямая 
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 пересекает дугу 
[image: image615.wmf]1
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 в двух точках (одна из которых — точка 
[image: image616.wmf]B

) и не пересекает дугу 
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 в точках, отличных от точки 
[image: image618.wmf]B

, то есть исходная система имеет два решения.

Значит, исходная система имеет ровно два решения при 
[image: image619.wmf]7
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Ответ: 
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	Содержание критерия, задача №2
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	4

	С помощью верного рассуждения получено множество значений a, отличающееся от искомого только исключением точек 
[image: image621.wmf]7
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 и/или 
[image: image622.wmf]8
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	3

	При всех значениях a верно найдено количество решений системы 
в одном из двух случаев, возникающих при раскрытии модуля
	2

	Задача верно сведена к исследованию взаимного расположения дуг окружностей и прямых (аналитически или графически)
ИЛИ

получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом верно выполнены все шаги решения
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Примеры оценивания решений заданий 18

Пример 1. Система, см. текст, имеет ровно два решения.  Ответ: 
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Комментарий. Ход решения ясен, изложен более чем подробно. Ошибок нет, кроме прокола с невключением в ответ концов промежутка. 

Довольно показательный пример, когда переход от геометрического способа к алгебраическому способу решения запутывает ситуацию.

Оценка эксперта: 3 балла.

Пример 2. Условие см. текст выше, Задача 1. Ответ:  
[image: image631.wmf]103
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[image: image633.emf]
Комментарий. Деликатный случай. С одной стороны, есть явное и полное понимание ситуации. С другой стороны, в самом начале допущена ошибка с включением прямой 
[image: image634.wmf]3
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 во множество решений. И только из-за этого в дальнейшем был произведен отбор, давший неверный ответ. Более 1 балла поставить нельзя. На 1 балл условие критерия «Задача верно сведена…» не выполнено, и условие «получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом верно выполнены все шаги решения» не выполнено. Всё-таки, ставить 0 баллов.

Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 3. Система, см. текст, имеет ровно два решения. Ответ:
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Комментарий. Ответ верен, но только нет даже намека на обоснование того, почему для касания 
[image: image638.wmf]a

 «должно быть равно -8» или «…7/4».
Оценка эксперта: 4 балла.
Пример 4. Найдите все значения 
[image: image639.wmf]a

, при каждом из которых система  
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 имеет ровно два различных решения. 

Ответ:  
[image: image641.wmf]103
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[image: image643.emf]
Комментарий. 
Довольно редкий случай, когда в точности по критериям можно поставить 2 балла. О трёх баллах речь в принципе не идет, так как автор практически полностью забыл учесть условие 
[image: image644.wmf]3
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 и поэтому отбросил случай 
[image: image645.wmf]0
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Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 5. Найдите все значения 
[image: image646.wmf]a

, при каждом из которых система уравнений


[image: image647.wmf](

)

22

24319,

12

xxyxy

yax

ì

++-++=

í

+=-

î


имеет ровно два решения.
Ответ: 
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Комментарий. 

Никакого ответа нет, но работа «не пустая»: верно приведены уравнения окружностей в каждом случае раскрытия модуля (правда, без особых обоснований). 

Тем не менее, невозможно считать, что, см. критерии, «Задача верно сведена к исследованию взаимного расположения дуг окружностей и прямых (аналитически или графически)». Для этого, как минимум, не хватает пучка прямых, проходящих через точку (2;-1).

Оценка эксперта:  0 баллов.

Пример 6. 
Найдите все значения 
[image: image650.wmf]a

, при каждом из которых система уравнений
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  имеет ровно два решения.

Ответ: 
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Комментарий. По сравнению с предыдущим примером – чистый 1 балл. Оба уравнения системы верно проинтерпретированы геометрически. Правда, вновь очень лаконично. Более ничего практически нет.

Оценка эксперта: 1 балл.

7. Критерии проверки и оценка решений заданий 19 (21 в 2015 г., С6 ранее ) вариантов КИМ ЕГЭ-2017

Содержательно задание №19 (бывшее 21 и С6) проверяет в первую очередь не уровень математической (школьной) образованности, а уровень математической культуры. Вопрос формирования соответствующей культуры – вещь деликатная и, в целом, формируемая на протяжении нескольких лет. 


В то же время, изменения в формате ЕГЭ связаны, в частности, с тем, что это задание по своему тематическому содержанию стало элементарнее, а для его решения, формально, достаточно простейших сведений. По этой причине, например, в ЕГЭ–2015 даже в весьма средней группе с первичным баллом от 11 до 14 положительные баллы за выполнение задания №21 получили 7,2% участников, т.е. оно перестало отпугивать выпускников. 


В связи этим хотелось бы подчеркнуть, что никаких фактов из теории чисел типа теоремы Вильсона, чисел Мерсенна, малой теоремы Ферма, теории сравнений и т.п. для решения этих заданий не требуется. Тот, кто эти факты знает, разумеется, может их использовать, но, подчёркиваем, при решении всегда можно обойтись и без них.

Условия задания №19, как и прежних заданий С6, разбиты на пункты. По существу, задача разбита на ряд подзадач (частных случаев), последовательно решая которые можно в итоге справится с ситуацией в целом. Как правило, решение п. а весьма несложно и использует умение сконструировать некоторый конкретный пример. В соответствии с таким делением условий, критерии, начиная с 2011 года стали более формализованными. Их текст практически никак не использует тематическую или содержательную фабулу конкретной задачи. Такие изменения были предприняты для большей согласованности и унификации выставляемых экспертами оценок. 

Ниже процитированы три задачи из материалов ЕГЭ 2014 и 2015 гг., их решения, ответы и критерии проверки, действовавшие на соответствующий год проведения экзамена. Интересно отметить, что в самой ранней задаче 3 еще не было деления на пункты. В задаче 1 в скобках приведены также числовые параметры версии этой же задачи из другого варианта. Далее в Части 1 приведены 6 примеров решений этих задач на ЕГЭ вместе с комментариями по оценке и самими оценками. Подчеркнём, что каждая задача оценивалась по критериям соответствующего года проведения ЕГЭ. 
Задача 1.

Семь экспертов оценивают кинофильм. Каждый из них выставляет оценку — целое число баллов от 0 до 10 (от 1 до 15) включительно. Известно, что все эксперты выставили различные оценки. По старой системе оценивания рейтинг кинофильма — это среднее арифметическое всех оценок экспертов. По новой системе оценивания рейтинг кинофильма вычисляется следующим образом: отбрасываются 
наименьшая и наибольшая оценки и подсчитывается среднее арифметическое пяти оставшихся оценок.
а) Может ли разность рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания, равняться 
[image: image654.wmf]1
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?  (
[image: image655.wmf]2
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б) Может ли эта разность рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания, равняться 
[image: image656.wmf]1
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[image: image657.wmf]2
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в) Найдите наибольшее возможное значение разности рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания.
Решение. 

Обозначим рейтинг кинофильма, вычисленный по старой системе оценивания, через 
[image: image658.wmf]A

, а рейтинг кинофильма, вычисленный по новой системе оценивания, через 
[image: image659.wmf]B

.

а) Заметим, что 
[image: image660.wmf]7
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, где 
[image: image662.wmf]m

 и 
[image: image663.wmf]n

 — некоторые натуральные числа. Значит, 
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[image: image666.wmf]35
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, что невозможно. Таким образом, разность рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания, не может равняться 
[image: image667.wmf]1
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.

б) Например, для оценок экспертов 0, 1, 2, 4, 7, 8, 9 разность рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания, равна
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в) Пусть 
[image: image669.wmf]x

 — наименьшая из оценок, 
[image: image670.wmf]z

 — наибольшая, а 
[image: image671.wmf]y

 — сумма остальных пяти оценок. Тогда
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Для оценок экспертов 0, 1, 2, 3, 4, 5, 10 разность 
[image: image673.wmf]AB
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 равна 
[image: image674.wmf]4
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. Значит, наибольшее возможное значение разности рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания, равно 
[image: image675.wmf]4
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. Ответ: а) нет (нет); б) да (да); в) 
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)

48

77

.

	Содержание критерия, задача №1
	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;

— пример 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


Задача 2.

а) Приведите пример четырёхзначного числа, произведение цифр которого 
в 10 раз больше суммы цифр этого числа.

б) Существует ли такое четырёхзначное число, произведение цифр которого в 175 раз больше суммы цифр этого числа?

в) Найдите все четырёхзначные числа, произведение цифр которых в 50 раз больше суммы цифр этого числа.

Решение.

а) Произведение цифр числа 2529 равно 180, а сумма цифр равна 18, то есть 
в 10 раз меньше.

б) Предположим, что такое число 
[image: image677.wmf]n

 существует и 
[image: image678.wmf]a

, 
[image: image679.wmf]b

, 
[image: image680.wmf]c

, 
[image: image681.wmf]d

 — его цифры. Заметим, что среди этих цифр не может быть нулей, так как иначе 
их произведение было бы равно нулю. Имеем: 
[image: image682.wmf](
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. Правая часть этого равенства делится на 25, поэтому среди цифр найдутся две цифры 5. Так как при перестановке местами цифр числа 
[image: image683.wmf]n

 равенство 
[image: image684.wmf](
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 остаётся верным, то без ограничения общности можно считать, что в числе 
[image: image685.wmf]n

 цифры 
[image: image686.wmf]c

 и 
[image: image687.wmf]d

 равны 5.  Тогда 
[image: image688.wmf](
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. Получаем противоречие.

в) Предположим, что такое число 
[image: image689.wmf]n

 существует и 
[image: image690.wmf]a

, 
[image: image691.wmf]b

, 
[image: image692.wmf]c

, 
[image: image693.wmf]d

 — его цифры. Как и ранее, заметим, что среди этих цифр не может быть нулей, так как иначе их произведение было бы равно нулю. Имеем: 
[image: image694.wmf](
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. Правая часть этого равенства делится на 25, поэтому среди цифр найдутся две цифры 5. Без ограничения общности будем считать, что 
[image: image695.wmf]5
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. Так как правая часть последнего равенства делится на 2, то либо 
[image: image697.wmf]a

, либо 
[image: image698.wmf]b

 делится на 2. Будем считать, что на 2 делится 
[image: image699.wmf]b

.

Если 
[image: image700.wmf]2
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, то 
[image: image701.wmf]12
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, что невозможно.

Если 
[image: image702.wmf]4
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, то 
[image: image703.wmf]214
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[image: image704.wmf]14

a

=
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Если 
[image: image705.wmf]6

b

=

, то 
[image: image706.wmf]316
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[image: image707.wmf]216
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[image: image709.wmf]8655
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 и все числа, получаемые из него перестановкой цифр, удовлетворяют условию задачи.

Если 
[image: image710.wmf]8
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, то 
[image: image711.wmf]418
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[image: image713.wmf]6
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. Этот вариант также получается 
из предыдущего перестановкой цифр.

Ответ: а) например, 2529; б) нет; в) Число 8655 и все числа, получаемые 
из него перестановкой цифр (всего 12 чисел).
	Содержание критерия, задача №2
	Баллы

	Верно построен пример в п. а и обоснованно получены верные ответы в п. б и п. в
	4

	Обоснованно получен ответ в п. в и один из следующих результатов:

— пример в п. а;

— обоснованное решение п. б
	3

	Верно построен пример в п. а и обоснованно получен ответ в п. б

ИЛИ

обоснованно получен верный ответ в п. в
	2

	Верно построен пример в п. а
ИЛИ

обоснованно получен верный ответ в п. б
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Задача 3.

Числа 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 16 произвольно делят на три группы так, чтобы 
в каждой группе было хотя бы одно число. Затем вычисляют значение среднего арифметического чисел в каждой из групп (для группы 
из единственного числа среднее арифметическое равно этому числу).

а) Могут ли быть одинаковыми два из этих трёх значений средних арифметических в группах из разного количества чисел?

б) Могут ли быть одинаковыми все три значения средних арифметических?

в) Найдите наименьшее возможное значение наибольшего из получаемых трёх средних арифметических.

Решение.

а) Например, для групп 
[image: image714.wmf]{
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2,3,16

 и 
[image: image715.wmf]{

}

6,8

 средние значения равны 7.

б) Допустим, что это возможно. Пусть все средние значения равны 
[image: image716.wmf]c

. 
В каждой группе от 1 до 8 натуральных чисел, поэтому 
[image: image717.wmf]a
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[image: image718.wmf]a

 — натуральное число и 
[image: image719.wmf]{
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. С другой стороны, пусть группы состоят из 
[image: image720.wmf]n

, 
[image: image721.wmf]m

 и 
[image: image722.wmf]k

 чисел. Тогда суммы чисел в группах равны 
[image: image723.wmf]nc

, 
[image: image724.wmf]mc

 и 
[image: image725.wmf]kc

 соответственно, а общая сумма всех 10 чисел равна 61 и равна 
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. Это противоречит тому, что знаменатель числа 
[image: image729.wmf]c

 не превосходит 8.

в) Пусть группы состоят из 
[image: image730.wmf]n

, 
[image: image731.wmf]m

 и 
[image: image732.wmf]k

 чисел, а средние значения равны 
[image: image733.wmf]1
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 и 
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 соответственно. Если 
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что противоречит условию. Значит, хотя бы одно из чисел 
[image: image740.wmf]1
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[image: image741.wmf]2
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[image: image742.wmf]3
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не меньше 6,1. Поэтому максимальное из этих чисел не меньше 6,1. При этом каждое из этих чисел имеет вид 
[image: image743.wmf]a
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[image: image744.wmf]a

 — натуральное число 
и 
[image: image745.wmf]{
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, поэтому максимальное из этих чисел не меньше 
[image: image746.wmf]1
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.
Покажем, что максимальное из этих чисел не может равняться 
[image: image747.wmf]1
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Пусть 
[image: image748.wmf]1
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. Тогда первая группа состоит из 8 чисел, сумма которых 
равна 
[image: image749.wmf]496112
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. Значит, каждая из других двух групп состоит из одного числа, причём сумма двух чисел из второй и третьей групп равна 12. 
Но тогда одно из этих чисел больше 6, поэтому максимальное среднее не меньше 7. Получаем, что максимальное из чисел 
[image: image750.wmf]1
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 не меньше 
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6

7

.

Покажем, что максимальное из чисел 
[image: image754.wmf]1
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[image: image755.wmf]2
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 может равняться 
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Ответ: а) да; б) нет; в) 
[image: image763.wmf]1
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	Содержание критерия, задача №3
	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;

— 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


Примеры оценивания решений заданий 19
Пример 1.

Семь экспертов оценивают кинофильм. Каждый из них выставляет оценку — целое число баллов от 1 до 15 включительно. Известно, что все эксперты выставили различные оценки. По старой системе оценивания рейтинг кинофильма — это среднее арифметическое всех оценок экспертов. По новой системе оценивания рейтинг кинофильма вычисляется следующим образом: отбрасываются наименьшая и наибольшая оценки и подсчитывается среднее арифметическое пяти оставшихся оценок. 
а) Может ли разность рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания, равняться  
[image: image764.wmf]2

45

   б ) равняться  
[image: image765.wmf]2
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в) Найдите наибольшее возможное значение разности рейтингов, вычисленных по старой и новой системам оценивания.
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Комментарий. 

В пункте в нет ни примера, ни доказательства, а ответ неверен. В пункте б ответ верен, но примера достижимости таких значений x и y нет. В пункте а ответ верен, верно равенство  45x = 7(9y + 2), верно упомянута делимость. Однако, делимость на 7 совершенно не причём! Никакого противоречия нет. Противоречие может быть получено из 45x – 63y = 14, т. е. из делимости на 9.

Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 2.

Условие см. выше с числами 1–10,  1/30,  1/35.
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Комментарий. 

Ответ в пункте б верен, хотя лучше бы не испытывать терпение проверяющего и добавить нужное числовое равенство. В пункте а ответ верен, его обоснование довольно экзотично, но верно.

Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 3.  Условие см. Пример 1.
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Комментарий. 

Кристально ясный случай. Приведено доказательство в а и приведены два нужных примера в пунктах б и в. Однако пример в в не обеспечивает «точность предыдущей оценки» так как никакой оценки нет, а есть только эвристическое наблюдение об оценке.

Оценка эксперта: 2 балла. 

Пример 4. 

а) Приведите пример четырёхзначного числа, произведение цифр которого 
в 21 раз больше суммы цифр этого числа.

б) Существует ли такое четырёхзначное число, произведение цифр которого в 245 раз больше суммы цифр этого числа?

в) Найдите все четырёхзначные числа, произведение цифр которых 
в 19,6 раза больше суммы цифр этого числа.

Ответ: а) например, 2765; б) нет; в) Число 2477 и все числа, получаемые 
из него перестановкой цифр (всего 12 чисел).
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Комментарий. 

Верное и (слишком) подробное решение. В пункте а хватило бы только одного примера, а сейчас там полный перебор всех вариантов. В пункте б решение «лучше», чем предложенное автором задачи. В пункте в автор несколько рисковал, явно перечисляя все 12 вариантов: если бы он один из них пропустил, то пришлось бы обсуждать оценку в 3 балла. 

Оценка эксперта: 4 балла.

Пример 5. См. Пример 4.
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Комментарий. 

Обоснованно получен ответ в п. б. Неверно решен п. а. П в. решен по существу верно, но при перечислении вариантов пропущены два числа. Типичный неприятный случай: формально, по критериям лучше, чем на 1 балл, но несколько хуже, чем на 2 балла. При этом если совсем «простить» перечислительный просчет, то можно говорить и о 3 баллах. 

Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 6. 
Числа 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 16 произвольно делят на три группы так, чтобы 
в каждой группе было хотя бы одно число. Затем вычисляют значение среднего арифметического чисел в каждой из групп (для группы 
из единственного числа среднее арифметическое равно этому числу).

а) Могут ли быть одинаковыми два из этих трёх значений средних арифметических в группах из разного количества чисел?

б) Могут ли быть одинаковыми все три значения средних арифметических?

в) Найдите наименьшее возможное значение наибольшего из получаемых трёх средних арифметических.
Ответ: а) да; б) нет; в) 
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Комментарий. 

Скорее всего, автор был близок к верному решению. Но в решении пункта а пропустил условие «…из разного количества чисел», а в пункте в поторопился с ответом, не попытавшись привести пример его реализуемости. Обоснование в б, быть может, не идеально, но оно по существу верно.

Оценка эксперта: 1 балл.
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