PAGE  

ФЕДЕРАЛЬНАЯ СЛУЖБА  ПО НАДЗОРУ В СФЕРЕ ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ

___________________________________________________________________

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ НАУЧНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ

«ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ИНСТИТУТ ПЕДАГОГИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ»
Методические материалы для председателей 
и членов региональных предметных комиссий

по проверке выполнения заданий с развернутым ответом экзаменационных работ ОГЭ 2018 года

МАТЕМАТИКА
МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОЦЕНИВАНИЮ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ ОГЭ С РАЗВЕРНУТЫМ ОТВЕТОМ

Москва

2018
Руководитель федеральной комиссии по разработке контрольных измерительных материалов для проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам основного общего и среднего общего образования по математике И.В. Ященко, в.н.с. ФИПИ.

Авторы–составители: А.В. Семенов, М.А. Черняева.

Повышение объективности результатов государственной итоговой аттестации по программам основного общего образования в форме основного государственного экзамена (далее ОГЭ) во многом определяется качеством экспертной проверки предметными комиссиями выполнения заданий с развернутым ответом. 

Порядок проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам основного общего образования (приказ №1394 от 25.12.2013) устанавливает обязательность прохождения экспертами, проверяющими экзаменационные работы обучающихся, «дополнительного профессионального образования, включающего в себя практические занятия (не менее 18 часов) по оцениванию образцов экзаменационных работ в соответствии с критериями оценивания экзаменационных работ по соответствующему учебному предмету, определяемыми Рособрнадзором».

С этой целью специалистами Федерального института педагогических измерений подготовлены методические материалы для организации подготовки экспертов предметных комиссий по проверке выполнения заданий с развернутым ответом в 2018 г. Пособие по предмету включает в себя описание экзаменационной работы 2018 г., научно-методические подходы к проверке и оцениванию выполнения заданий с развернутым ответом, примеры ответов участников экзамена с комментариями к оценке этих ответов, а также материалы для самостоятельной работы эксперта.

Авторы будут благодарны за предложения по совершенствованию пособия.

© Федеральный институт педагогических измерений. 2018
СОДЕРЖАНИЕ 
	
	Введение.
	
	4

	§1. 
	Характеристика экзаменационной работы 2018 года. 
Назначение заданий с развернутым ответом и их особенности.
	
	5

	§2. 
	Общие подходы к проверке и оценке выполнения заданий с развернутым ответом.
	
	7

	§3. 
	Примеры оценивания ответов по каждому типу заданий с развернутым ответом с комментариями.
	
	9

	§4. 
	Материалы для практических занятий по оценке выполнения заданий с развернутым ответом.
	
	20

	§5. 
	
	
	64


ВВЕДЕНИЕ

Пособие предназначено для подготовки экспертов по оцениванию заданий с развёрнутым ответом, которые являются частью контрольных измерительных материалов (КИМ) для сдачи основного государственного экзамена (ОГЭ) по математике. Пособие состоит из трёх частей.

В первой части «Методические рекомендации по оцениванию выполнения заданий ОГЭ с развёрнутым ответом. Математика» даётся краткое описание структуры контрольных измерительных материалов 2018 года по математике, характеризуются общие подходы к применению предложенных критериев оценки решений математических заданий с развёрнутым ответом, приводятся примеры оценивания решений и даются комментарии, объясняющие выставленную оценку.

Во второй части «Материалы для самостоятельной работы экспертов» в целях организации самостоятельной и групповой работы экспертов приводятся примеры решений, которые эксперты должны по результатам коллективного обсуждения оценить в соответствии с критериями оценивания выполнения заданий с развёрнутым ответом. 

В третьей части «Материалы для проведения зачёта» приведены примеры решений заданий с развёрнутым ответом, предназначенные для проведения индивидуальных зачётных работ по проверке подготовки экспертов.

Каждое задание второй части КИМ ОГЭ по математике оценивается в два балла.

	
	Нумерация заданий
	Общ. балл

	2018 (6 заданий)
	№21
	№22
	№23
	№24
	№25
	№26
	

	Максим. балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	12


Тематическая принадлежность заданий осталась в основном неизменной. А именно, в 2018 году, задание №21 – упрощение алгебраических выражений, решение уравнений, решение систем уравнений, №22 – решение текстовой задачи,  №23 – построение графика функции, №24 – задача на вычисление по геометрии, №25 – задача по геометрии на доказательство, №26 – геометрическая задача по геометрии высокого уровня сложности. 


Назначение заданий с развернутым ответом и их особенности

Государственная итоговая аттестация в форме основного государственного экзамена (далее ОГЭ) для обучающихся, освоивших образовательные программы основного общего образования), проводится в соответствии с Федеральным законом Российской Федерации от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской Федерации», с Порядком проведения государственной итоговой аттестации по образовательным программам основного общего образования, утвержденным приказом Минобрнауки России от 25.12.2013 № 1394 (зарегистрирован Минюстом России 03.02.2014, регистрационный № 31206) (в последующих редакциях).

Содержание экзаменационной работы ОГЭ по математике определяется на основе содержания образования, обозначенного «Федеральным компонентом государственного стандарта общего образования. Математика. Основное общее образование» (Приказ Минобразования России от 05.03.2004 №1089 «Об утверждении федерального компонента государственных образовательных стандартов общего, основного общего и среднего (полного) общего образования»).
Кроме того, в экзаменационной работе нашли отражение концептуальные положения Федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования (приказ Минобрнауки России от 17.12.2010 № 1897 «Об утверждении федерального государственного образовательного стандарта основного общего образования»). Контрольные измерительные материалы (далее КИМ) разработаны с учётом положения, что результатом освоения основной образовательной программы основного общего образования должна стать математическая компетентность выпускников, т.е. они должны: овладеть специфическими для математики знаниями и видами деятельности; научиться преобразованию знания и его применению в учебных и внеучебных ситуациях; сформировать качества, присущие математическому мышлению, а также овладеть математической терминологией, ключевыми понятиями, методами и приёмами.
Работа состоит из трёх модулей: «Алгебра», «Геометрия», «Реальная математика». В модули «Алгебра» и «Геометрия» входит две части, соответствующие проверке на базовом, повышенном и высоком уровнях, в модуль «Реальная математика» – одна часть, соответствующая проверке на базовом уровне.

При проверке базовой математической компетентности учащиеся должны продемонстрировать: владение основными алгоритмами, знание и понимание ключевых элементов содержания (математических понятий, их свойств, приемов решения задач и пр.), умение пользоваться математической записью, применять знания к решению математических задач, не сводящихся к прямому применению алгоритма, а также применять математические знания в простейших практических ситуациях.

Части 2 модулей «Алгебра» и «Геометрия» направлены на проверку владения материалом на повышенном уровне. Их назначение – дифференцировать хорошо успевающих школьников по уровням подготовки, выявить наиболее подготовленную часть выпускников, составляющую потенциальный контингент профильных классов.

Эти части содержат задания повышенного уровня сложности из различных разделов курса математики. Все задания требуют записи решений и ответа. Задания расположены по нарастанию трудности – от относительно более простых до сложных, предполагающих свободное владение материалом курса и хороший уровень математической культуры.

Модуль «Алгебра» содержит 11 заданий: в части 1 – 8 заданий, в части 2 – 3 задания. 

Модуль «Геометрия» содержит 8 заданий: в части 1 – 5 заданий, в части 2 – 3 задания. 

Модуль «Реальная математика» содержит 7 заданий в части 1.

Всего: 26 заданий, из которых 20 заданий базового уровня, 4 задания повышенного и 2 задания высокого уровня сложности.

Все задания второй части экзаменационной работы носят комплексный характер. Они позволяют проверить владение формально-оперативным аппаратом, способность к интеграции знаний из различных тем школьного курса, владение достаточно широким набором приемов и способов рассуждений, а также умение математически грамотно записать решение.

Задания части 2 относятся к двум модулям – «Алгебра» и «Геометрия». В внутри каждого модуля они расположены по нарастанию сложности – от относительно простой задачи до задач достаточно сложных, требующих свободного владения материалом курса и высокого уровня математического развития. Фактически во второй части работы представлены три разных уровня. Первые задания (задание 21 – алгебраическое, задание 24 – геометрическое) наиболее простые. Как правило, они направлены на проверку владения формально-оперативными алгебраическими навыками: преобразование выражения, решение уравнения, неравенства, систем, построение графика, и умению решить несложную геометрическую задачу на вычисление. По уровню сложности эти задания немногим превышают обязательный уровень. 

Следующие два задания (задание 22 – алгебраическое, задание 25 – геометрическое) более высокого уровня, они сложнее предыдущих и в техническом, и в логическом отношении. При хорошем выполнении первой части правильное выполнение этих заданий соответствует отметке «5». 

И, наконец, последние два задания (задание 23 – алгебраическое, задание 26 – геометрическое) высокого уровня сложности, они требуют свободного владения материалом и довольно высокого уровня математического развития. Рассчитаны эти задачи на выпускников, изучавших математику более основательно, чем в рамках пятичасового курса, – это, например, углубленный курс математики, элективные курсы в ходе предпрофильной подготовки, математические кружки и пр. Хотя эти задания не выходят за рамки содержания, предусмотренного стандартом основной школы, при их выполнении выпускник должен продемонстрировать владение довольно широким набором некоторых специальных приемов (выполнения преобразований, решения уравнений, систем уравнений), проявить некоторые элементарные умения исследовательского характера.


с развернутым ответом
Требования к выполнению заданий с развернутым ответом заключаются в следующем: решение должно быть математически грамотным и полным, из него должен быть понятен ход рассуждений учащегося. Оформление решения должно обеспечивать выполнение указанных выше требований, а в остальном может быть произвольным. Не следует требовать от учащихся слишком подробных комментариев (например, описания алгоритмов). Лаконичное решение, не содержащее неверных утверждений, все выкладки которого правильны, следует рассматривать как решение без недочетов.
Если решение заданий 21–26 удовлетворяет этим требованиям, то выставляется полный балл – 2 балла за каждое задание. Если в решении допущена ошибка непринципиального характера (вычислительная, погрешность в терминологии или символике и др.), не влияющая на правильность общего хода решения (даже при неверном ответе) и позволяющая, несмотря на ее наличие, сделать вывод о владении материалом, то учащемуся засчитывается балл, на 1 меньший указанного, что и отражено в критериях оценивания заданий с развернутым ответом. 
В критериях оценивания по каждому конкретному заданию второй части экзаменационной работы эти общие позиции конкретизируются и пополняются с учетом содержания задания. Критерии разработаны применительно к одному из возможных решений, а именно, к тому, которое описано в рекомендациях. При наличии в работах учащихся других решений критерии вырабатываются предметной комиссией с учетом описанного общего подхода. Решения учащихся могут содержать недочеты, не отраженные в критериях, но которые, тем не менее, позволяют оценить результат выполнения задания положительно (со снятием одного балла). В подобных случаях решение о том, как квалифицировать такой недочет, принимает предметная комиссия.

Результаты оценивания заданий фиксируются в протоколе проверки развернутых ответов. 
Рисунок 1. Вариант формата бланка протокола проверки развернутых ответов
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Внимание! При выставлении баллов за выполнение задания в Протокол проверки развернутых ответов следует иметь в виду, что если ответ отсутствует (нет никаких записей, свидетельствующих о том, что экзаменуемый приступал к выполнению задания), то в протокол проставляется «Х», а не «0».

с развернутым ответом с комментариями.


Сократите дробь 
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Решение.
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Ответ: 96.
Критерии оценки выполнения задания 21.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Правильно выполнены преобразования, получен верный ответ

	1
	Решение доведено до конца, но допущена ошибка вычислительного характера или описка, с её учётом дальнейшие шаги выполнены верно

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


Небольшое уточнение с «ошибка или описка» до «ошибки или описки» подчеркивает тот факт, что 1 балл допускается ставить в тех случаях, когда единственная вычислительная ошибка (описка) стала причиной того, что неверен ответ. 

К вычислительным ошибкам не относятся ошибки в формулах при решении квадратного уравнения, действиях с числами с разными знаками, упрощении выражений со степенями и корнями и т.д.
Пример. 
Решите уравнение 
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Ответ: 
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Комментарий. 

Работа интересная – записан верный ответ. Но присутствуют в последних строках: 

а) ошибка в вычислении корня квадратного уравнения;

б) ошибка при сложении чисел с разными знаками;

в) ошибка в формуле корней квадратного уравнения;

г) ошибка при делении чисел с разными знаками.
Оценка эксперта: 0 баллов.


Задача 22 (демонстрационный вариант 2017 г).

Рыболов в 5 часов утра на моторной лодке отправился от пристани против течения реки, через некоторое время бросил якорь. 2 часа ловил рыбу и вернулся обратно в 10 часов утра того же дня. На какое расстояние от пристани он отплыл, если скорость реки равна 2 км/ч, а собственная скорость лодки 6 км/ч?

Решение. 

Пусть искомое расстояние равно х км. Скорость лодки при движении против течения равна 4 км/ч, при движении по течению равна 8 км/ч. Время, за которое лодка доплывёт от места отправления до места назначения и обратно, равно 
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 часа. Из условия задачи следует, что это время равно 3 часам. Составим уравнение: 
[image: image9.wmf]3
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. Решив уравнение, получим 
[image: image10.wmf]8
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Ответ: 8 км.
Критерии оценки выполнения задания 22.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Правильно составлено уравнение, получен верный ответ

	1
	Правильно составлено уравнение, но при его решении допущена вычислительная ошибка, с её учётом решение доведено до ответа

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


Задание 22 тематически сохраняется несколько лет. Критерии его оценивания сохранились. Следует отметить, что при решении дробно-рационального уравнения, полученного в задаче, необязательно требовать от выпускника проверки условия не равенства нулю знаменателя.
Пример оценивания решения задания 22.
Игорь и Паша могут покрасить забор за 14 часов, Паша и Володя – за 15 часов, а Володя и Игорь за 30 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах.

Ответ: 700 минут.
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Комментарий. 

Путь решения верный, но не учтена “удвоенная производительность”, – явно допущена вычислительная ошибка.
Оценка эксперта: 1 балл.

Задача 23 (демонстрационный вариант 2017 г).

Постройте график функции 
[image: image12.wmf](
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 и определите, при каких значениях 
[image: image13.wmf]с

 прямая 
[image: image14.wmf]yc
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 имеет с графиком ровно одну общую точку.

Решение. Разложим числитель дроби на множители:
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При 
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[image: image17.wmf]3
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 функция принимает вид: 
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,
её график — парабола, из которой выколоты точки 
[image: image19.wmf](
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[image: image20.wmf](

)

3;6

.[image: image215.emf]y x yyy=== 6– 4 – 6,25 10 1 3 –2 y= x x– 6 +2


Прямая 
[image: image21.wmf]yc
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 имеет с графиком ровно одну общую точку либо тогда, когда проходит через вершину параболы, либо тогда, когда пересекает параболу в двух точках, одна из которых — выколотая. Вершина параболы имеет координаты 
[image: image22.wmf](

)

0,5;6,25

--

.

Поэтому 
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Критерии оценки выполнения задания 23.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	График построен правильно, верно указаны все значения c , при которых прямая y = c имеет с графиком только одну общую точку

	1
	График построен правильно, указаны не все верные значения c

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


Основным условием положительной оценки за решение задания является верное построение графика. Верное построение графика включает в себя: масштаб, содержательная таблица значений или объяснение построения, выколотая точка обозначена в соответствии с ее координатами.
Пример оценивания решения задания 23.
Постройте график функции 
[image: image26.wmf]x
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image27.wmf]kx
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 имеет с графиком ровно одну общую точку.
Ответ: 81.
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Комментарий. 

График построен неверно – отсутствует выколотая точка. В соответствии с критериями – 0 баллов.
Оценка эксперта: 0 баллов.
Задача 24 (демонстрационный вариант 2017 г).
В прямоугольном треугольнике 
[image: image29.wmf]ABC

 с прямым углом 
[image: image30.wmf]C

 известны катеты: 
[image: image31.wmf]6
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. Найдите медиану 
[image: image33.wmf]CK

 этого треугольника.
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Решение.
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Ответ: 5.

Критерии оценки выполнения задания 24.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Получен верный обоснованный ответ

	1
	При верных рассуждениях допущена вычислительная ошибка, возможно приведшая к неверному ответу

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


Задание 24 практически не менялось в течение нескольких лет. Критерии его оценивания сохранились.
Пример оценивания решения задания 24.
Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.
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Комментарий. 

Учащийся использует данные, которых нет в условии (считая острый угол ромба 60°).

Оценка эксперта: 0 баллов.

Задача 25 (демонстрационный вариант 2017 г).
В параллелограмме [image: image37.wmf]ABCD

 точка [image: image38.wmf]E

 — середина стороны [image: image39.wmf]AB

. Известно, что [image: image40.wmf]ECED

=

. Докажите, что данный параллелограмм — прямоугольник.
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Доказательство. Треугольники [image: image42.wmf]BEC

 и [image: image43.wmf]AED

 равны по трём сторонам.

Значит, углы [image: image44.wmf]CBE

 и [image: image45.wmf]DAE

 равны. Так как их сумма равна [image: image46.wmf]180

°

, то углы равны [image: image47.wmf]90

°

. Такой параллелограмм — прямоугольник.

Критерии оценки выполнения задания 25.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Доказательство верное, все шаги обоснованы

	1
	Доказательство в целом верное, но содержит неточности

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


Пример оценивания решения задания 25.

Пример.
Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Комментарий. 

Не доказано, что точка F лежит на высоте EK.

Оценка эксперта: 0 баллов.

Задача 26 (демонстрационный вариант 2017 г).
Основание [image: image49.wmf]AC

 равнобедренного треугольника [image: image50.wmf]ABC

 равно 12. Окружность радиуса 8 с центром вне этого треугольника касается продолжений боковых сторон треугольника и касается основания [image: image51.wmf]AC

. Найдите радиус окружности, вписанной в треугольник [image: image52.wmf]ABC

.

Решение.
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Пусть [image: image54.wmf]O

 — центр данной окружности, 
а [image: image55.wmf]Q

 — центр окружности, вписанной в треугольник [image: image56.wmf]ABC

. 

Точка касания 
[image: image57.wmf]M

 окружностей делит 
[image: image58.wmf]AC

 пополам.

Лучи [image: image59.wmf]AQ

 и [image: image60.wmf]AO

 — биссектрисы смежных углов, значит, угол 
[image: image61.wmf]OAQ

 прямой. Из прямоугольного треугольника [image: image62.wmf]OAQ

 получаем: [image: image63.wmf]2
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Ответ: 4,5.

Критерии оценки выполнения задания 26.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Ход решения верный, все его шаги выполнены правильно, получен верный ответ

	1
	Ход решения верный, чертёж соответствует условию задачи, но пропущены существенные объяснения или допущена вычислительная ошибка

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


Пример оценивания решения задания 26.

Пример.
Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. BC равно 6. Найдите радиус  описанной окружности.

Ответ: 5.
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Комментарий. 

При правильном ответе решение содержит более одной ошибки и описки.

Оценка эксперта: 0 баллов.

с развернутым ответом

4.1. Задание 21.

Пример 1.

Решите уравнение 
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Ответ: 
[image: image67.wmf]1,5

x

=

, 
[image: image68.wmf]8

,

0

=

x

.
[image: image69.jpg]W g (! D) 3(x-¢ fo(e-t)le=1) _ .
Nt P70 m*&éﬁ'éﬁ%f”
[+ 3&—()—/e(x-r)(x-():o Jetun Xt o
H?x-s—m(}(‘—{)zso;
~243x ~t0x% L90x —(0=0
~0x*#23x-(220 [(-0)

(0 w13 tl2=0
D=0 @ = 529-9.00-127 579 - Y80 =¢3

04K . 23+Y 13-%9 26 s ©
Y= e 2a TEQ' 56, b= G 0 (0 1,3
OM&VV".’/B :

26

1T 777




Комментарий. 

При нахождении корней квадратного уравнения допущена неверная запись. При наличии общей формулы для нахождения корней квадратного уравнения, записанной верно, не извлечен корень из дискриминанта, все дальнейшие вычисления (с этой ошибкой) выполнены верно. Вычислительная ошибка присутствует, с её учётом дальнейшие шаги выполнены верно. 
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 2.
Решите уравнение 
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Ответ: 
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Комментарий. 
Правильно выполнены преобразования, получен верный ответ.

Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 3.

Решите уравнение 
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Ответ: 
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Комментарий. 

Все этапы решения присутствуют, корни в правом столбце найдены верно. Неверную запись ответа можно рассмотреть как описку.

Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 4.
Решите уравнение 
[image: image78.wmf]0
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Ответ: 
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Комментарий. 

Все этапы решения присутствуют, корни найдены верно. Неверную запись ответа можно рассмотреть как неверное владение символикой (хочется надеяться, что учащийся хотел написать фигурные скобки).

Оценка эксперта: 1 балл.
4.2. Задание 22.

Пример 1.

Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах.

Ответ: 900 минут.
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Комментарий. 

Ход решения верный, ответ верный.

Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 2.

Игорь и Паша могут покрасить забор за 14 часов, Паша и Володя – за 15 часов, а Володя и Игорь за 30 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах.

Ответ: 700 минут.
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Комментарий. 

Логическая ошибка – выпускник перепутал производительность и время.

Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 3.

Игорь и Паша могут покрасить забор за 14 часов, Паша и Володя – за 15 часов, а Володя и Игорь за 30 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах.

Ответ: 700 минут.
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Комментарий. 

Ход решения верный, ответ верный.

Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 4.

Игорь и Паша могут покрасить забор за 14 часов, Паша и Володя – за 15 часов, а Володя и Игорь за 30 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах.

Ответ: 700 минут.
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Комментарий. 

Арифметическая ошибка на последнем шаге.

Оценка эксперта: 1 балл.

4.3. Задание 23.

Пример 1.

Постройте график функции 
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image87.wmf]kx
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 имеет с графиком ровно одну общую точку.
Ответ: 0,49.
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Комментарий. 

Форма графика соблюдена, выколотая точка обозначена верно. Вторая часть задания не выполнена.

Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 2.
Постройте график функции 
[image: image89.wmf]x
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image90.wmf]kx
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 имеет с графиком ровно одну общую точку.
Ответ: 81.

[image: image91.jpg]



Комментарий. 

Форма графика соблюдена, выколотая точка обозначена верно. Вторая часть задания выполнена верно.

Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 3.
Постройте график функции 
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image93.wmf]kx
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 имеет с графиком ровно одну общую точку.
Ответ: 81.
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Комментарий. 

Несмотря на описание, по данному рисунку нельзя судить о верности графика.

Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 4.
Постройте график функции 
[image: image95.wmf]x
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image96.wmf]kx
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 имеет с графиком ровно одну общую точку.
Ответ: 81.
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Комментарий. 

График построен верно. Наличие некоторой прямой на графике не может быть поводом для снижения баллов.

Оценка эксперта: 1 балл.

4.4. Задание 24.

Пример 1.

Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.
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Комментарий. 

Арифметическая ошибка под знаком корня.

Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 2.

Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.
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Комментарий. 

Учащийся решает свою задачу: не учтен порядок расположения отрезков.

Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 3.

Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.
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Комментарий. 

Задача выполнена верно, не смотря на изображение перпендикуляра AH.

Оценка эксперта: 2 балла.

4.5. Задание 25.

Пример 1.

Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Комментарий. 

Неточность в обосновании (см. пункт 5)

Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 2.

Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Комментарий. 

Не доказано, почему FH делит CD пополам.

Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 3.

Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Комментарий. 

Классическое доказательство данного факта.

Оценка эксперта: 2 баллов.

4.6. Задание 26.

Пример 1.

Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. BC равно 6. Найдите радиус описанной окружности.

Ответ: 5.
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Комментарий. 

Решение незаконченное: формула для нахождения радиуса выписана, все компоненты найдены, но не получен итоговый результат. 

Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 2.

Биссектриса A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 25:24, считая от вершины. BC равно 14. Найдите радиус описанной окружности.

Ответ: 25.

[image: image105.jpg]R
L;StnL‘\:IE

Lo _ 4 .
1{2:52 = = §0





Комментарий. 

Решение верное.

Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 3.

Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. BC равно 6. Найдите радиус описанной окружности.

Ответ: 5.
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Комментарий. 

Логическая ошибка, неверно применено свойство биссектрисы.

Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 4.

Биссектриса A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 25:24, считая от вершины. BC равно 14. Найдите радиус описанной окружности.

Ответ: 25.
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Комментарий. 

Арифметическая ошибка.

Оценка эксперта: 1 балл.

Рекомендуется следующий порядок самостоятельной работы эксперта:
а) прочесть все 6 решений подряд и составить свое предварительное мнение об оценках;

б) вернуться к началу и прочесть все решения еще раз, на этот раз выставляя свои собственные оценки, в соответствии с критериями оценивания;

в) после этого сверить свои оценки с предлагаемыми оценками в таблице ответов;

г) при наличии расхождений в оценках вернуться к спорным моментам и обсудить их или с проводящим семинар по подготовке экспертов, или с руководителем региональной экспертной группы, или с консультантом федеральной предметной группы. 

В каждой части приложена таблица ответов.

Задание 21 с развернутым ответом повышенного уровня сложности. Задание для самостоятельной работы экспертов.

Задание 1. Решите уравнение 
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Ответ: 
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 2. Решите уравнение 
[image: image112.wmf]0

10

1

3

)

1

(

1

2

=

-

-

+

-

x

x

.

Ответ: 
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 3.

Решите уравнение 
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Ответ: 
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 4.  
Решите уравнение 
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Ответ: 
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 21.

	Задание
	1
	2
	3
	4

	Оценка эксперта
	1
	0
	2
	2


Задание 22 с развернутым ответом повышенного уровня сложности. Задание для самостоятельной работы экспертов.

Задание 1.
Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 2.
Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 3.
Игорь и Паша могут покрасить забор за 14 часов, Паша и Володя – за 15 часов, а Володя и Игорь за 30 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 700 минут.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 4.
Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 5.
Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 22.

	Задание
	1
	2
	3
	4
	5

	Оценка эксперта
	1
	2
	0
	0
	0


Задание 23 с развернутым ответом повышенного уровня сложности. Задание для самостоятельной работы экспертов.

Задание 1.  
Постройте график функции: 
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 и определите, при каких значениях k прямая 
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 имеет с графиком ровно одну общую точку. Ответ: 0,49.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 2.
Постройте график функции: 
[image: image132.wmf]x
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image133.wmf]kx
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=

 имеет с графиком ровно одну общую точку. Ответ: 0,49.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 3.
Постройте график функции: 
[image: image135.wmf]x
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image136.wmf]kx
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 имеет с графиком ровно одну общую точку.  Ответ: 81.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 4.
Постройте график функции: 
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image139.wmf]kx

y

=

 имеет с графиком ровно одну общую точку.  Ответ: 0,49.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 5.  
Постройте график функции: 
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 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image142.wmf]kx
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=

 имеет с графиком ровно одну общую точку.  Ответ: 81.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 23.

	Задание
	1
	2
	3
	4
	5

	Оценка эксперта
	0
	1
	0
	2
	1


Задание 24 с развернутым ответом повышенного уровня сложности. Задание для самостоятельной работы экспертов.

Задание 1.
Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 2.
Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 3.  
Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.

[image: image146.jpg]



Оценка эксперта: ____________________

Задание 4.  
Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.

Ответ: 10.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 24.

	Задание
	1
	2
	3
	4

	Оценка эксперта
	2
	1
	0
	2


Задание 25 с развернутым ответом повышенного уровня сложности. Задание для самостоятельной работы экспертов.

Задание 1.
Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 2.
Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 3.
Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 4.
Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 25.

	Задание
	1
	2
	3
	4

	Оценка эксперта
	0
	1
	0
	2


Задание 26 с развернутым ответом высокого уровня сложности.
Задание для самостоятельной работы экспертов.

Задание 1.

Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. BC равно 6. Найдите радиус описанной окружности. Ответ: 5.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 2.

Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. BC равно 6. Найдите радиус описанной окружности. Ответ: 5.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 3.

Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. BC равно 6. Найдите радиус описанной окружности.  Ответ: 5.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 4.

Биссектриса A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 25:24, считая от вершины. BC равно 14. Найдите радиус описанной окружности. Ответ: 25.
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Оценка эксперта: ____________________

Задание 26.

	Задание
	1
	2
	3
	4

	Оценка эксперта
	2
	0
	0
	0



Вариант 1.

№1. Решите уравнение 
[image: image156.wmf]0
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. Ответ: 
[image: image157.wmf]0,5

x

=

, 
[image: image158.wmf]6

1

-

=

x

.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Правильно выполнены преобразования, получен верный ответ

	1
	Решение доведено до конца, но допущена ошибка вычислительного характера или описка, с её учётом дальнейшие шаги выполнены верно

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

№2. Решите уравнение 
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Оценка эксперта:______________________________________________________
Комментарий:___________________________________________________________________________________________________________________________________

№3. Решите уравнение 
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Оценка эксперта:________________________________________________________
Комментарий:___________________________________________________________________________________________________________________________________

№4. Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Правильно составлено уравнение, получен верный ответ

	1
	Правильно составлено уравнение, но при его решении допущена вычислительная ошибка, с её учётом решение доведено до ответа

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_______________________________________________________________________________________________________________________

№5. Игорь и Паша могут покрасить забор за 14 часов, Паша и Володя – за 15 часов, а Володя и Игорь за 30 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах.  Ответ: 700 минут.
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Оценка эксперта:_______________________________________________________
Комментарий:___________________________________________________________________________________________________________________________________

№6. Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.
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Оценка эксперта:________________________________________________________
Комментарий:___________________________________________________________________________________________________________________________________

№7. Постройте график функции: 
[image: image171.wmf]x
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и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image172.wmf]kx
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=

 имеет с графиком ровно одну общую точку.  Ответ: 81.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	График построен правильно, верно указаны все значения c , при которых прямая y = c имеет с графиком только одну общую точку

	1
	График построен правильно, указаны не все верные значения c

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:________________________________________________________
Комментарий:___________________________________________________________________________________________________________________________________

№8. Постройте график функции: 
[image: image174.wmf]x

x

x

y

+

+

=

2

9

1

9

и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image175.wmf]kx
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=

 имеет с графиком ровно одну общую точку.  Ответ: 81.
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Оценка эксперта:________________________________________________________

Комментарий:___________________________________________________________________________________________________________________________________
№9. Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба.                Ответ: 10.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Получен верный обоснованный ответ

	1
	При верных рассуждениях допущена вычислительная ошибка, возможно приведшая к неверному ответу

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________          Комментарий:_______________________________________________________________________________________________________________________
№10. Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону пополам, на отрезки равные 1. Вычислите длину высоты ромба.  Ответ: [image: image179.png]
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Оценка эксперта:___________________________________________________     Комментарий:_____________________________________________________
№11. Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба. Ответ: 10.
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Оценка эксперта:___________________________________________________     Комментарий:_____________________________________________________

№12. Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Доказательство верное, все шаги обоснованы

	1
	Доказательство в целом верное, но содержит неточности

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________     Комментарий:_____________________________________________________

___________________________________________________________________

№13. Две окружности с центрами P и Q пересекаются в точках K и L, центры P и Q лежат по одну сторону относительно прямой KL. Докажите, что прямая PQ перпендикулярна прямой KL.
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Оценка эксперта:___________________________________________________     Комментарий:_____________________________________________________

___________________________________________________________________
№14. Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. Длина BC равна 6. Найдите радиус  описанной окружности.

Ответ: 5.
	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Ход решения верный, все его шаги выполнены правильно, получен верный ответ

	1
	Ход решения верный, чертёж соответствует условию задачи, но пропущены существенные объяснения или допущена вычислительная ошибка

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


[image: image184.png]26
4z 14

He
A
A C

H

) ﬁ/bK AL Suctempnnn « BLitH= s k=) AB AM= STy=> RR=gu AH=‘1L,M.

DARC -Wsusuasubtic. o BH=51

D CHl f iy Buodbie huscges WWW ABH};M - kst <>
< A3y pos ﬁrac 8

wLﬁAﬁ =/ Hpe=) 4 Aon A phes, SRR D

3),//(,«., Yopmspimipratonit AUCON _opyrommsne wr AHcou AHo - Y388 ) Yoo Y
QUL o oyt Inzeu LWL B bbekta. =) WW
Wo/comfa A Hhk= 5,

i) Sk W“‘/‘W Hek Be- éwmxaww MOLABC‘LAHHU;

p AHen ¥ Anc=) Tane o PB =S faws f ""thA =S

rﬂc'lﬁ‘ Ak
Onbem.. s.




Оценка эксперта:___________________________________________________     Комментарий:_____________________________________________________

№15. Биссектриса A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 25:24, считая от вершины. Длина BC равна 14. Найдите радиус описанной окружности.

Ответ: 25.
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Оценка эксперта:___________________________________________________     Комментарий:_____________________________________________________

___________________________________________________________________
Вариант 2

№1. Решите уравнение 
[image: image186.wmf]0
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. Ответ: 
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	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Правильно выполнены преобразования, получен верный ответ

	1
	Решение доведено до конца, но допущена ошибка вычислительного характера или описка, с её учётом дальнейшие шаги выполнены верно

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________ 

№2. Решите уравнение 
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. Ответ: 
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

№3. Решите уравнение 
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

№4. Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Правильно составлено уравнение, получен верный ответ

	1
	Правильно составлено уравнение, но при его решении допущена вычислительная ошибка, с её учётом решение доведено до ответа

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл


Начало решения задания №4
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Продолжение на следующей странице
Продолжение решения задания №4
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№5. Игорь и Паша могут покрасить забор за 20 часов, Паша и Володя – за 21 час, а Володя и Игорь за 28 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. Ответ: 900 минут.
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

№6. Игорь и Паша могут покрасить забор за 14 часов, Паша и Володя – за 15 часов, а Володя и Игорь за 30 часов. За какое время покрасят забор мальчики, работая втроем. Ответ дайте в минутах. .  Ответ: 700 минут.
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

№7. Постройте график функции: 
[image: image202.wmf]x

x

x

y

10

7

10

7

2

-

-

=

 и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image203.wmf]kx
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=

 имеет с графиком ровно одну общую точку. Ответ: 0,49.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	График построен правильно, верно указаны все значения c , при которых прямая y = c имеет с графиком только одну общую точку

	1
	График построен правильно, указаны не все верные значения c

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№8. Постройте график функции: 
[image: image205.wmf]x
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и определите, при каких значениях k прямая 
[image: image206.wmf]kx
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 имеет с графиком ровно одну общую точку. Ответ: 81.
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№9.Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба. Ответ: 10.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Получен верный обоснованный ответ

	1
	При верных рассуждениях допущена вычислительная ошибка, возможно приведшая к неверному ответу

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№10. Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба. Ответ: 10.
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№11. Высота, опущенная из вершины ромба, делит противоположную сторону на отрезки равные 24 и 2, считая от вершины острого угла. Вычислите длину высоты ромба. Ответ: 10.
[image: image210.png]Y

Dae:

ABCD- fu».V
AU - Bueorn

ty=12
Oy =24

An-?

Plla!uu:
4) Tou. pos evépone r\Guo. th= AD=CU+DhW
Ap= 2¢

2) R““‘S»D“bnl (o Tk “«tfuofo n amﬂb)
AM=mvc= J200" = 40757

Okt 1035




Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№12. Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Доказательство верное, все шаги обоснованы

	1
	Доказательство в целом верное, но содержит неточности

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№13. Две окружности с центрами E и F пересекаются в точках C и D, центры E и F лежат по одну сторону относительно прямой CD. Докажите, что прямая CD перпендикулярна прямой EF.
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№14. Биссектриса A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 25:24, считая от вершины. Длина BC равна 14. Найдите радиус описанной окружности.

Ответ: 25.

	Баллы
	Критерии оценки выполнения задания

	2
	Ход решения верный, все его шаги выполнены правильно, получен верный ответ

	1
	Ход решения верный, чертёж соответствует условию задачи, но пропущены существенные объяснения или допущена вычислительная ошибка

	0
	Другие случаи, не соответствующие указанным критериям

	2
	Максимальный балл
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Оценка эксперта:___________________________________________________
Комментарий:_____________________________________________________

__________________________________________________________________

№15. Биссектриса угла A, треугольника ABC делит высоту BH в отношении 5:4, считая от вершины. Длина BC равна 6. Найдите радиус  описанной окружности.

Ответ: 5.
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