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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.
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; 

· разглашать посторонним лицам информацию, содержащуюся в указанных материалах;

· иметь при себе средства связи, фото-, аудио- 
и видеоаппаратурой, портативными персональными компьютерами (ноутбуками, КПК и другими);

· без уважительной причины покидать аудиторию;

· переговариваться с другими экспертами, если речь не идет о консультировании с председателем ПК или с экспертом, назначенным по решению председателя ПК консультантом;

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

1. Критерии проверки и оценка решений задания 13

Задание №13 – тригонометрическое, логарифмическое или показательное уравнение. 
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 пункта а задание №13 оценивается 0 баллов.

	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах
	2

	Обоснованно получен верный ответ в пункте а 
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


Задача 13 (демонстрационный вариант 2019 г).

а) Решите уравнение
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б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
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Решение. а) Запишем исходное уравнение в виде:
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Значит, 
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б) С помощью числовой окружности отберём корни, принадлежащие отрезку 
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Получим числа: 
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Ответ: а) 
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Ответ: 
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Ответ: б) 
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Комментарий. 
Множество корней может записано по-другому. 

Отбор корней может быть произведен любым другим способом: с помощью графика, решения двойных неравенств и т.п. 

Примеры оценивания решений задания 13

Пример 1.
а) Решите уравнение 
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)

3

π

cos223cos

2

xx

+=-

.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
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Ответ: : а) 
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Комментарий. 

Обоснованно получены верные ответы в обоих пунктах. 
Оценка эксперта: 2 балла.
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. 

Обоснованно получен верный ответ в пункте а, но отбор корней нельзя назвать обоснованным, так как перебор остановлен на корне, принадлежащем отрезку. Типичный пример выставления 1 балла. 

Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 3.
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. 

Тригонометрическое уравнение решено неверно. Во второй строчке в правой части отсутствует знак минус – ошибка в формуле приведения. Пункт а не выполнен (не из-за вычислительной ошибки).
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 4. 
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. 
Обоснованно получен верный ответ в пункте а, но при отборе корней отсутствует решение и ошибочно указано число, которое не является корнем тригонометрического уравнения. Типичный пример выполнения задания на 1 балл.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 5. 
а) Решите уравнение 
[image: image66.wmf]coscos
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б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
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Ответ: а) 
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Комментарий. 
В записи корней первого простейшего уравнения содержится дублирующая запись корней, но ошибки в этом нет. При отборе корней допущены ошибки при делении 
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Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 6. 
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. 

Тригонометрическое уравнение 
[image: image90.wmf]cos1
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 решено неверно. 
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 7. 

а) Решите уравнение 
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)

(

)

2

44

2log4sin5log4sin20

xx

-+=

.

б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
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Ответ: а) 
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Комментарий. 

Получены неверные ответы из-за вычислительной ошибки при вычислении 
[image: image99.wmf]2

t

, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения обоих пунктов: пункта а и пункта б.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 8. 

а) Решите уравнение 
[image: image100.wmf](
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б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
[image: image101.wmf]3

π

;0

2

éù

-

êú

ëû

.

Ответ: а) 
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Комментарий. 

Получены неверные ответы не из-за вычислительной ошибки при вычислении корней квадратного уравнения. 
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 9. 

а) Решите уравнение 
[image: image108.wmf](
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б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
[image: image109.wmf]3
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Ответ: а) 
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Комментарий. 

Обоснованно получен верный ответ в пункте а, но отбор корней с помощью тригонометрической окружности в этом решении нельзя считать обоснованным. Типичный пример выполнения задания на 1 балл.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 10. 

а) Решите уравнение 
[image: image117.wmf](
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б) Укажите корни этого уравнения, принадлежащие отрезку 
[image: image118.wmf]3
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Ответ: а) 
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Комментарий. 

При решении простейшего логарифмического уравнения допущена ошибка, которая не является вычислительной, кроме того, при нахождении ОДЗ допущена ошибка, которая никак не может быть отнесена к вычислительной. Любая из этих ошибок уже не позволяет выставить положительный балл. Типичный пример выставления 0 баллов.
Оценка эксперта: 0 баллов.
2. Критерии проверки и оценка решений задания 14

Задание 14 – стереометрическая задача, она разделена на пункты а и б. Для получения 2 баллов нужно, чтобы были выполнены оба пункта, а для получения 1 балла хватает выполнения одного из этих пунктов.

	Содержание критерия
	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 с использованием утверждения пункта а, при этом пункт а не выполнен
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	2


Задача 14 (демонстрационный вариант 2019 г).

Все рёбра правильной треугольной призмы 
[image: image126.wmf]111

ABCABC

 имеют длину 
[image: image127.wmf]6

. Точки 
[image: image128.wmf]M

 и 
[image: image129.wmf]N

— середины рёбер 
[image: image130.wmf]1

AA

 и 
[image: image131.wmf]11

AC

 соответственно.

а) Докажите, что прямые 
[image: image132.wmf]BM

 и 
[image: image133.wmf]MN

 перпендикулярны.

б) Найдите угол между плоскостями 
[image: image134.wmf]BMN

 и 
[image: image135.wmf]1

ABB

.
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Решение. а) Пусть точка 
[image: image137.wmf]H

 — середина 
[image: image138.wmf]AC

. Тогда
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Вместе с тем
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а тогда по теореме, обратной теореме Пифагора, треугольник 
[image: image141.wmf]BMN

 является прямоугольным с прямым углом 
[image: image142.wmf]M

. 

б) Проведём перпендикуляр 
[image: image143.wmf]NP

 к прямой 
[image: image144.wmf]11

AB

. Тогда 
[image: image145.wmf]11

NPAB

^

 и 
[image: image146.wmf]1

NPAA

^

. Следовательно, 
[image: image147.wmf]1

NPABB

^

. Поэтому 
[image: image148.wmf]MP

 — проекция 
[image: image149.wmf]MN

 на плоскость 
[image: image150.wmf]1

ABB

.

Прямая 
[image: image151.wmf]BM

 перпендикулярна 
[image: image152.wmf]MN

, тогда по теореме о трёх перпендикулярах 
[image: image153.wmf]BMMP

^

. Следовательно, угол 
[image: image154.wmf]NMP

 — линейный угол искомого угла. 

Длина 
[image: image155.wmf]NP

 равна половине высоты треугольника 
[image: image156.wmf]111

ABC

, то есть 
[image: image157.wmf]33
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. Поэтому 
[image: image158.wmf]333
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. Следовательно, 
[image: image159.wmf]3
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Ответ: б) 
[image: image160.wmf]3
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Задание 1
В правильной треугольной призме 
[image: image161.wmf]111

ABCABC

 сторона 
[image: image162.wmf]AB

 основания равна 6, а боковое ребро 
[image: image163.wmf]1

AA

 равно 3. На рёбрах 
[image: image164.wmf]AB

 и 
[image: image165.wmf]11

BC

 отмечены точки 
[image: image166.wmf]K

 и 
[image: image167.wmf]L

 соответственно, причём 
[image: image168.wmf]1

2

AKBL

==

. Точка 
[image: image169.wmf]M

 — середина ребра 
[image: image170.wmf]11

AC

. Плоскость 
[image: image171.wmf]γ

 параллельна прямой 
[image: image172.wmf]AC

 и содержит точки 
[image: image173.wmf]K

 и 
[image: image174.wmf]L

.

а) Докажите, что прямая 
[image: image175.wmf]BM

 перпендикулярна плоскости 
[image: image176.wmf]γ

.

б) Найдите объём пирамиды, вершина которой — точка 
[image: image177.wmf]M

, а основание — сечение данной призмы плоскостью 
[image: image178.wmf]γ

.

Решение.

	а) Проведём через точки 
[image: image179.wmf]K

 и 
[image: image180.wmf]L

 прямые, параллельные 
[image: image181.wmf]AC

. Пусть эти прямые пересекают рёбра 
[image: image182.wmf]BC

 и 
[image: image183.wmf]11

AB

 в точках 
[image: image184.wmf]1

K

 и 
[image: image185.wmf]1

L

 соответственно (рис. 1). Тогда трапеция 
[image: image186.wmf]11

KLLK

 является сечением исходной призмы плоскостью 
[image: image187.wmf]γ

. Рассмотрим плоскость 
[image: image188.wmf]1

BBM

. Пусть эта плоскость пересекает прямые 
[image: image189.wmf]AC

, 
[image: image190.wmf]1

KK

 и 
[image: image191.wmf]1

LL

 в точках 
[image: image192.wmf]N

, 
[image: image193.wmf]E

 и 
[image: image194.wmf]F

 соответственно. Четырёхугольник 
[image: image195.wmf]1

BBMN

 — прямоугольник, причём 
[image: image196.wmf]1
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, 
[image: image197.wmf]111
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M

F

E

N

L

K

C

B

A

1

C

1

B

1

K

1

L

1

Рис. 1




Кроме того, 
[image: image199.wmf]::1:2
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, 
[image: image200.wmf]111
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, откуда 
[image: image201.wmf]23
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, 
[image: image202.wmf]3
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. Пусть 
[image: image203.wmf]EH

 — высота трапеции 
[image: image204.wmf]EFMN

 (рис. 2), тогда

	
[image: image205.wmf]3
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Поскольку 
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90

MFEMBBBMF

Ð=Ð=°-Ð

,

то есть прямые 
[image: image208.wmf]EF

 и 
[image: image209.wmf]BM

 перпендикулярны.
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Прямая 
[image: image211.wmf]1

KK

 параллельна прямой 
[image: image212.wmf]AC

, которая перпендикулярна плоскости 
[image: image213.wmf]1

BBM

. Значит, прямые 
[image: image214.wmf]1

KK

 и 
[image: image215.wmf]EF

 перпендикулярны прямой 
[image: image216.wmf]BM

, поэтому прямая 
[image: image217.wmf]BM

 перпендикулярна плоскости 
[image: image218.wmf]γ

.

б) Расстояние от точки 
[image: image219.wmf]M

 до плоскости 
[image: image220.wmf]γ

 равно 
[image: image221.wmf]sin
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, а площадь трапеции 
[image: image222.wmf]11
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 равна
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Значит, искомый объём равен 
[image: image224.wmf]19
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Ответ: б) 
[image: image225.wmf]63


.

Задание 2

Основанием четырёхугольной пирамиды 
[image: image226.wmf]PABCD

 является трапеция 
[image: image227.wmf]ABCD

, причём 
[image: image228.wmf]90

BADADC

Ð+Ð=°

. Плоскости 
[image: image229.wmf]PAB

 и 
[image: image230.wmf]PCD

 перпендикулярны плоскости основания, 
[image: image231.wmf]K

 — точка пересечения прямых 
[image: image232.wmf]AB

 и 
[image: image233.wmf]CD

.

а) Докажите, что плоскости 
[image: image234.wmf]PAB

 и 
[image: image235.wmf]PCD

 перпендикулярны.

б) Найдите объём пирамиды 
[image: image236.wmf]KBCP

, если 
[image: image237.wmf]4

ABBCCD

===

, а высота пирамиды 
[image: image238.wmf]PABCD

 равна 9.

Решение.

	[image: image239.emf]A B C K D P





а) Заметим, что 
[image: image240.wmf]90

AKD

Ð=°

. Плоскости 
[image: image241.wmf]PAB

 и 
[image: image242.wmf]PCD

 перпендикулярны плоскости основания, поэтому они пересекаются по прямой, содержащей высоту пирамиды. Значит, 
[image: image243.wmf]PK

 — высота пирамиды. Таким образом, угол 
[image: image244.wmf]AKD

Ð

 является линейным углом двугранного угла между плоскостями 
[image: image245.wmf]PAB

 и 
[image: image246.wmf]PCD

. Значит, они перпендикулярны.

б) Поскольку 
[image: image247.wmf]ABCD

=

, трапеция 
[image: image248.wmf]ABCD

 является равнобедренной. Значит,


[image: image249.wmf]45
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Таким образом, площадь треугольника 
[image: image251.wmf]KBC

 равна 
[image: image252.wmf]4
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, 
а объём пирамиды 
[image: image253.wmf]KBCP

 равен 
[image: image254.wmf]12
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.

Ответ: б) 12.

Примеры оценивания выполнения задания 14

Пример 1.
В правильной треугольной призме 
[image: image255.wmf]111

ABCABC

 сторона 
[image: image256.wmf]AB

 основания равна 6, а боковое ребро 
[image: image257.wmf]1

AA

 равно 3. На рёбрах 
[image: image258.wmf]AB

 и 
[image: image259.wmf]11

BC

 отмечены точки 
[image: image260.wmf]K

 и 
[image: image261.wmf]L

 соответственно, причём 
[image: image262.wmf]1

2

AKBL

==

. Точка 
[image: image263.wmf]M

 — середина ребра 
[image: image264.wmf]11

AC

. Плоскость 
[image: image265.wmf]γ

 параллельна прямой 
[image: image266.wmf]AC

 и содержит точки 
[image: image267.wmf]K

 и 
[image: image268.wmf]L

.

а) Докажите, что прямая 
[image: image269.wmf]BM

 перпендикулярна плоскости 
[image: image270.wmf]γ

.

б) Найдите объём пирамиды, вершина которой — точка 
[image: image271.wmf]M

, а основание — сечение данной призмы плоскостью 
[image: image272.wmf]γ

.
Ответ: б) 
[image: image273.wmf]63

.
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Комментарий. 
Доказательство утверждения в пункте а недостаточно обоснованно. С использованием утверждения пункта а верно получен ответ в пункте б.
Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 2.
В правильной треугольной призме 
[image: image276.wmf]111

ABCABC

 сторона 
[image: image277.wmf]AB

 основания равна 6, а боковое ребро 
[image: image278.wmf]1

AA

 равно 3. На рёбрах 
[image: image279.wmf]AB

 и 
[image: image280.wmf]11

BC

 отмечены точки 
[image: image281.wmf]K

 и 
[image: image282.wmf]L

 соответственно, причём 
[image: image283.wmf]1

2

AKBL

==

. Точка 
[image: image284.wmf]M

 — середина ребра 
[image: image285.wmf]11

AC

. Плоскость 
[image: image286.wmf]γ

 параллельна прямой 
[image: image287.wmf]AC

 и содержит точки 
[image: image288.wmf]K

 и 
[image: image289.wmf]L

.

а) Докажите, что прямая 
[image: image290.wmf]BM

 перпендикулярна плоскости 
[image: image291.wmf]γ

.

б) Найдите объём пирамиды, вершина которой — точка 
[image: image292.wmf]M

, а основание — сечение данной призмы плоскостью 
[image: image293.wmf]γ

.
Ответ: б) 
[image: image294.wmf]63

.
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Комментарий. 
Утверждение в пункте а не доказано. В основе решения пункта б лежит необоснованное утверждение.
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 3. 
В правильной треугольной призме 
[image: image296.wmf]111

ABCABC

 сторона 
[image: image297.wmf]AB

 основания равна 6, а боковое ребро 
[image: image298.wmf]1

AA

 равно 3. На рёбрах 
[image: image299.wmf]AB

 и 
[image: image300.wmf]11

BC

 отмечены точки 
[image: image301.wmf]K

 и 
[image: image302.wmf]L

 соответственно, причём 
[image: image303.wmf]1

2

AKBL

==

. Точка 
[image: image304.wmf]M

 — середина ребра 
[image: image305.wmf]11

AC

. Плоскость 
[image: image306.wmf]γ

 параллельна прямой 
[image: image307.wmf]AC

 и содержит точки 
[image: image308.wmf]K

 и 
[image: image309.wmf]L

.

а) Докажите, что прямая 
[image: image310.wmf]BM

 перпендикулярна плоскости 
[image: image311.wmf]γ

.

б) Найдите объём пирамиды, вершина которой — точка 
[image: image312.wmf]M

, а основание — сечение данной призмы плоскостью 
[image: image313.wmf]γ

.

Ответ: б) 
[image: image314.wmf]63

.
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Комментарий.
Доказательство утверждения в пункте а содержит неточности. В решении пункта б обоснованно получен верный ответ.
Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 4. 
Основанием четырёхугольной пирамиды 
[image: image318.wmf]PABCD

 является трапеция 
[image: image319.wmf]ABCD

, причём 
[image: image320.wmf]90

BADADC

Ð+Ð=°

. Плоскости 
[image: image321.wmf]PAB

 и 
[image: image322.wmf]PCD

 перпендикулярны плоскости основания, 
[image: image323.wmf]K

 — точка пересечения прямых 
[image: image324.wmf]AB

 и 
[image: image325.wmf]CD

.

а) Докажите, что плоскости 
[image: image326.wmf]PAB

 и 
[image: image327.wmf]PCD

 перпендикулярны.

б) Найдите объём пирамиды 
[image: image328.wmf]KBCP

, если 
[image: image329.wmf]4

ABBCCD

===

, а высота пирамиды 
[image: image330.wmf]PABCD

 равна 9.
Ответ: б) 12.
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Комментарий. 
Утверждение в пункте а не доказано. В решении пункта б обоснованно получен верный ответ.

Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 5.

Основанием четырёхугольной пирамиды 
[image: image332.wmf]PABCD

 является трапеция 
[image: image333.wmf]ABCD

, причём 
[image: image334.wmf]90

BADADC

Ð+Ð=°

. Плоскости 
[image: image335.wmf]PAB

 и 
[image: image336.wmf]PCD

 перпендикулярны плоскости основания, 
[image: image337.wmf]K

 — точка пересечения прямых 
[image: image338.wmf]AB

 и 
[image: image339.wmf]CD

.

а) Докажите, что плоскости 
[image: image340.wmf]PAB

 и 
[image: image341.wmf]PCD

 перпендикулярны.

б) Найдите объём пирамиды 
[image: image342.wmf]KBCP

, если 
[image: image343.wmf]4

ABBCCD

===

, а высота пирамиды 
[image: image344.wmf]PABCD

 равна 9.
Ответ: б) 12.
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Комментарий.
Утверждение в пункте а не доказано. В решении пункта б допущена ошибка и получен неверный ответ.

Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 6.

Основанием четырёхугольной пирамиды 
[image: image346.wmf]PABCD

 является трапеция 
[image: image347.wmf]ABCD

, причём 
[image: image348.wmf]90

BADADC

Ð+Ð=°

. Плоскости 
[image: image349.wmf]PAB

 и 
[image: image350.wmf]PCD

 перпендикулярны плоскости основания, 
[image: image351.wmf]K

 — точка пересечения прямых 
[image: image352.wmf]AB

 и 
[image: image353.wmf]CD

.

а) Докажите, что плоскости 
[image: image354.wmf]PAB

 и 
[image: image355.wmf]PCD

 перпендикулярны.

б) Найдите объём пирамиды 
[image: image356.wmf]KBCP

, если 
[image: image357.wmf]4

ABBCCD

===

, а высота пирамиды 
[image: image358.wmf]PABCD

 равна 9.
Ответ: б) 12.
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Комментарий. 
Утверждение в пункте а не доказано. В решении пункта б обоснованно получен верный ответ.

Оценка эксперта: 1 балл.
3. Критерии проверки и оценка решений задания 15
Задание №15 – это неравенство – дробно-рациональное, логарифмическое или показательное. 
	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного исключением / 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: image360.wmf]<

» вместо «
[image: image361.wmf]£

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

Задача 15 (демонстрационный вариант 2019 г).

Решите неравенство 
[image: image362.wmf](
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Решение. Правая часть неравенства определена при 
[image: image363.wmf]5
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 и 
[image: image364.wmf]35
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.

Поскольку при любых значениях 
[image: image365.wmf]x

 выражение 
[image: image366.wmf]2
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 принимает положительные значения, при 
[image: image367.wmf]5
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 и 
[image: image368.wmf]35
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 неравенство принимает вид:
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[image: image372.wmf](
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откуда 
[image: image373.wmf]12
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[image: image374.wmf]50
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. Учитывая ограничения 
[image: image375.wmf]5
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 и 
[image: image376.wmf]35
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, получаем: 
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Ответ: 
[image: image379.wmf](
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного исключением точек 
[image: image381.wmf]12

-

 и/или 0,

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


Задача 1.

Решите неравенство 
[image: image382.wmf]9237
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Решение.

Пусть 
[image: image383.wmf]2
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, тогда неравенство примет вид:
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[image: image386.wmf]10
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[image: image389.wmf]4

t

¹

,
откуда 
[image: image390.wmf]1
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При 
[image: image393.wmf]1
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 получим: 
[image: image394.wmf]21
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, откуда 
[image: image395.wmf]0
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При 
[image: image396.wmf]34
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 получим: 
[image: image397.wmf]324
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, откуда 
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При 
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 получим: 
[image: image400.wmf]428
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, откуда 
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Решение исходного неравенства:
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Ответ: 
[image: image405.wmf](
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного исключением точек 0 и/или 3,

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


Задача 2.

Решите неравенство 
[image: image408.wmf](
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Решение.

Пусть 
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откуда 
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При 
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 получим: 
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, откуда 
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При 
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 получим: 
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[image: image422.wmf]4

x

=

.

При 
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 получим: 
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[image: image425.wmf]64

x

>

.

Решение исходного неравенства: 
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Ответ: 
[image: image429.wmf](
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	2

	Обоснованно получен ответ, отличающийся от верного исключением точки 4,

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


Примеры оценивания решений задания 15

Пример 1. 

Решите неравенство 
[image: image431.wmf]9237
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Ответ: 
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Комментарий. 
Обоснованно получен верный ответ.
Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 2. 

Решите неравенство 
[image: image436.wmf]9237
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.
Ответ: 
[image: image437.wmf](
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Комментарий. 
В решение содержится запись «ОДЗ», которая может трактоваться по-разному. 
Ответ получен неверный, но он отличается от верного только исключением точки 3.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 3. 

Решите неравенство 
[image: image441.wmf]9237
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Ответ: 
[image: image442.wmf](
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.
Комментарий. 
При решении неравенства допущена ошибка – допущен неравносильный переход. Это привело к неверному ответу.

Оценка эксперта. 0 баллов.
Пример 4.
Решите неравенство 
[image: image446.wmf](
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Ответ: 
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Комментарий. 
Обоснованно получен верный ответ.

Оценка эксперта.  2 балла.
Пример 5.

Решите неравенство 
[image: image451.wmf](
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Ответ: 
[image: image452.wmf](
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Комментарий. 

При решении неравенства допущена ошибка при решении простейшего логарифмического неравенства. Ответ получен неверный. В решении содержится ошибочное утверждение, связанное с ОДЗ.
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 6.

Решите неравенство 
[image: image456.wmf]11
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Ответ: 
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Комментарий. 
Обоснованно получен верный ответ. Левая круглая скобка в ответе может быть прочитана как фигурная, но это не является основанием для того, чтобы считать ответ неверным.
Оценка эксперта. 2 балла.
Пример 7.

Решите неравенство 
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Ответ: 
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Комментарий. 
В решении допущены ошибочные утверждения, присутствует неравносильный переход при решении неравенств, получен ответ (совпадающий с верным).
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 8.

Решите неравенство 
[image: image464.wmf]11

92342351

35

3539

xxx

x

xx

++

-×+×-

+£+

--

.
Ответ: 
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Комментарий. 
Ответ неверный. При преобразовании числителя допущена вычислительная ошибка, но при этом имеется верная последовательность всех шагов решения.
Оценка эксперта: 1 балл.
4. Критерии проверки и оценка решений задания 16
Задание №16 – это планиметрическая задача. В пункте а теперь нужно доказать геометрический факт, в пункте б – найти (вычислить) геометрическую величину. 

	Содержание критерия
	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 16 (демонстрационный вариант 2019 г).

Две окружности касаются внешним образом в точке 
[image: image468.wmf].

K

 Прямая 
[image: image469.wmf]AB

 касается первой окружности в точке 
[image: image470.wmf]A

, а второй — в точке 
[image: image471.wmf].

B

 Прямая 
[image: image472.wmf]BK

 пересекает первую окружность в точке 
[image: image473.wmf],

D

 прямая 
[image: image474.wmf]AK

 пересекает вторую окружность 
в точке 
[image: image475.wmf].

C


а) Докажите, что прямые AD и BC параллельны.

б) Найдите площадь треугольника 
[image: image476.wmf]AKB

, если известно, что радиусы окружностей равны 4 и 1.
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Решение. а) Обозначим центры окружностей 
[image: image477.wmf]1

O

 и 
[image: image478.wmf]2

O

 соответственно. Пусть общая касательная, проведённая 
к окружностям в точке 
[image: image479.wmf],

K

 пересекает 
[image: image480.wmf]AB

 в точке 
[image: image481.wmf].

M

 По свойству касательных, проведённых из одной точки, 
[image: image482.wmf]AMKM

=

 
и 
[image: image483.wmf].

KMBM

=

 Треугольник AKB, у которого медиана равна половине стороны, 
к которой она проведена, прямоугольный.

Вписанный угол 
[image: image484.wmf]AKD

 прямой, поэтому он опирается на диаметр 
[image: image485.wmf].

AD

 Значит, 
[image: image486.wmf].

ADAB

^

 Аналогично, получаем, что 
[image: image487.wmf].

BCAB

^

 Следовательно, прямые AD и BC параллельны.

б) Пусть, для определённости, первая окружность имеет радиус 4, а вторая — радиус 1. 

Треугольники 
[image: image488.wmf]BKC

 и 
[image: image489.wmf]AKD

 подобны, 
[image: image490.wmf]4

AD

BC

=

. Пусть 
[image: image491.wmf],
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SS

=

 тогда


[image: image492.wmf]16.
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У треугольников AKD и AKB общая высота, следовательно, 
[image: image493.wmf],
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AKB

SDKAD

SKBBC

==

 то есть 
[image: image494.wmf]4.
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SS

=

 Аналогично, 
[image: image495.wmf]4.

CKD

SS

=

 Площадь трапеции 
[image: image496.wmf]ABCD

 равна 
[image: image497.wmf]25

S

. 

Вычислим площадь трапеции ABCD. Проведём к 
[image: image498.wmf]AD

 перпендикуляр 
[image: image499.wmf]2

,

OH

 равный высоте трапеции, и найдём его из прямоугольного треугольника 
[image: image500.wmf]21

OHO

:


[image: image501.wmf]22
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Тогда


[image: image502.wmf]20
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Следовательно, 
[image: image503.wmf]2520

S

=

, откуда 
[image: image504.wmf]0,8
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 и 
[image: image505.wmf]43,2.
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SS

==


Ответ: 3,2.

Задача 1.
В трапеции 
[image: image506.wmf]ABCD

 боковая сторона 
[image: image507.wmf]AB

 перпендикулярна основаниям. 
Из точки 
[image: image508.wmf]A

 на сторону 
[image: image509.wmf]CD

 опустили перпендикуляр 
[image: image510.wmf]AH

. На стороне 
[image: image511.wmf]AB

 отмечена точка 
[image: image512.wmf]E

 так, что прямые 
[image: image513.wmf]CD

 и 
[image: image514.wmf]CE

 перпендикулярны.

а) Докажите, что прямые 
[image: image515.wmf]BH

 и 
[image: image516.wmf]ED

 параллельны.

б) Найдите отношение 
[image: image517.wmf]BH

 к 
[image: image518.wmf]ED

, если 
[image: image519.wmf]120

BCD

Ð=°

.

	Решение.

а) Поскольку


[image: image520.wmf]90

ABCAHCECDEAD

Ð=Ð=Ð=Ð=°

,

около четырёхугольников 
[image: image521.wmf]ABCH

 и 
[image: image522.wmf]AECD

 можно описать окружности (рис. 1).
Значит,


[image: image523.wmf]ABHACHACDAED

Ð=Ð=Ð=Ð

,

то есть прямые 
[image: image524.wmf]BH

 и 
[image: image525.wmf]ED

 параллельны.
	[image: image526.emf]AB C D E H Рис. 1



	б) Опустим из точки 
[image: image527.wmf]B

 перпендикуляр 
[image: image528.wmf]BK

 
на прямую 
[image: image529.wmf]CD

 (рис. 2). Стороны 
[image: image530.wmf]KH

 и 
[image: image531.wmf]CD

 треугольников 
[image: image532.wmf]BKH

 и 
[image: image533.wmf]ECD

 лежат на одной прямой, а стороны 
[image: image534.wmf]BK

 и 
[image: image535.wmf]EC

, 
[image: image536.wmf]BH

 и 
[image: image537.wmf]ED

 попарно параллельны. Значит, треугольники 
[image: image538.wmf]BKH

 и 
[image: image539.wmf]ECD

 подобны.

Поскольку


[image: image540.wmf]sincossin

3

cos30sin60,

4

BKBCBCKECECBBCK

ECEC

=×Ð=×Ð×Ð=

=×°×°=


	[image: image541.emf]Рис. 2 AB C D E H K




коэффициент подобия равен 
[image: image542.wmf]3

4

. Значит,


[image: image543.wmf]:3:4

BHED

=

.

Ответ: б) 
[image: image544.wmf]3:4

.

Задача 2.
В равнобедренном тупоугольном треугольнике 
[image: image545.wmf]ABC

 на продолжение боковой стороны 
[image: image546.wmf]BC

 опущена высота 
[image: image547.wmf]AH

. Из точки 
[image: image548.wmf]H

 на сторону 
[image: image549.wmf]AB

 и основание 
[image: image550.wmf]AC

 опущены перпендикуляры 
[image: image551.wmf]HK

 и 
[image: image552.wmf]HM

 соответственно.

а) Докажите, что отрезки 
[image: image553.wmf]AM

 и 
[image: image554.wmf]MK

 равны.

б) Найдите 
[image: image555.wmf]MK

, если 
[image: image556.wmf]5

AB

=

, 
[image: image557.wmf]8

AC

=

.

Решение.

	а) Поскольку 
[image: image558.wmf]90

AMHAKH

Ð=Ð=°

, около четырёхугольника 
[image: image559.wmf]AMKH

 можно описать окружность с диаметром 
[image: image560.wmf]AH

. Получаем:


[image: image561.wmf]90

BACBCAHACAHM
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,

поэтому 
[image: image562.wmf]AMMK

=

 как хорды, стягивающие равные дуги.
	[image: image563.emf]A B C H K M




б) В прямоугольных треугольниках 
[image: image564.wmf]AHM

 и 
[image: image565.wmf]ACH

 имеем:


[image: image566.wmf](
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Поскольку 
[image: image567.wmf]4
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AC
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, получаем:


[image: image568.wmf]72
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Ответ: б) 
[image: image569.wmf]72

25

.

Примеры оценивания решений задания 16
Пример 1. 

В трапеции 
[image: image570.wmf]ABCD

 боковая сторона 
[image: image571.wmf]AB

 перпендикулярна основаниям. 
Из точки 
[image: image572.wmf]A

 на сторону 
[image: image573.wmf]CD

 опустили перпендикуляр 
[image: image574.wmf]AH

. На стороне 
[image: image575.wmf]AB

 отмечена точка 
[image: image576.wmf]E

 так, что прямые 
[image: image577.wmf]CD

 и 
[image: image578.wmf]CE

 перпендикулярны.

а) Докажите, что прямые 
[image: image579.wmf]BH

 и 
[image: image580.wmf]ED

 параллельны.

б) Найдите отношение 
[image: image581.wmf]BH

 к 
[image: image582.wmf]ED

, если 
[image: image583.wmf]120
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Ответ: б) 
[image: image584.wmf]3:4
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Комментарий. 

Имеется попытка доказательства утверждения пункта а. Логическая ошибка содержится в записи 5) – при вычислении угла 
[image: image586.wmf]1

EOH

: 
[image: image587.wmf]11

180

EOHEOA

Ð=°-Ð

. Замена угла 
[image: image588.wmf]1

EOA

Ð

 углом 
[image: image589.wmf]BHA

Ð

 возможна только при условии параллельности прямых 
[image: image590.wmf]BH

 и 
[image: image591.wmf]ED

, а как раз это и требовалось доказать.
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 2. 
В трапеции 
[image: image592.wmf]ABCD

 боковая сторона 
[image: image593.wmf]AB

 перпендикулярна основаниям. 
Из точки 
[image: image594.wmf]A

 на сторону 
[image: image595.wmf]CD

 опустили перпендикуляр 
[image: image596.wmf]AH

. На стороне 
[image: image597.wmf]AB

 отмечена точка 
[image: image598.wmf]E

 так, что прямые 
[image: image599.wmf]CD

 и 
[image: image600.wmf]CE

 перпендикулярны.

а) Докажите, что прямые 
[image: image601.wmf]BH

 и 
[image: image602.wmf]ED

 параллельны.

б) Найдите отношение 
[image: image603.wmf]BH

 к 
[image: image604.wmf]ED

, если 
[image: image605.wmf]120

BCD

Ð=°

.

Ответ: б) 
[image: image606.wmf]3:4
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Комментарий. 
В данном решении есть попытка доказательства утверждения пункта а. Логическая ошибка содержится в записи 
[image: image609.wmf]KEMBMC

Ð=Ð

 – это возможно только при параллельности прямых 
[image: image610.wmf]BH

 и 
[image: image611.wmf]ED

, а как раз это и требовалось доказать. Верный ответ в пункте б получен обоснованно с использованием недоказанного утверждения пункта а.
Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 3.
В трапеции 
[image: image612.wmf]ABCD

 боковая сторона 
[image: image613.wmf]AB

 перпендикулярна основаниям. 
Из точки 
[image: image614.wmf]A

 на сторону 
[image: image615.wmf]CD

 опустили перпендикуляр 
[image: image616.wmf]AH

. На стороне 
[image: image617.wmf]AB

 отмечена точка 
[image: image618.wmf]E

 так, что прямые 
[image: image619.wmf]CD

 и 
[image: image620.wmf]CE

 перпендикулярны.

а) Докажите, что прямые 
[image: image621.wmf]BH

 и 
[image: image622.wmf]ED

 параллельны.

б) Найдите отношение 
[image: image623.wmf]BH

 к 
[image: image624.wmf]ED

, если 
[image: image625.wmf]120

BCD

Ð=°

.

Ответ: б) 
[image: image626.wmf]3:4

.
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Комментарий. 

Логическая ошибка: доказательство утверждения пункта а опирается на дополнительное условие из пункта б.
Оценка эксперта: 0 баллов.
Пример 4.
В равнобедренном тупоугольном треугольнике 
[image: image629.wmf]ABC

 на продолжение боковой стороны 
[image: image630.wmf]BC

 опущена высота 
[image: image631.wmf]AH

. Из точки 
[image: image632.wmf]H

 на сторону 
[image: image633.wmf]AB

 и основание 
[image: image634.wmf]AC

 опущены перпендикуляры 
[image: image635.wmf]HK

 и 
[image: image636.wmf]HM

 соответственно.

а) Докажите, что отрезки 
[image: image637.wmf]AM

 и 
[image: image638.wmf]MK

 равны.

б) Найдите 
[image: image639.wmf]MK

, если 
[image: image640.wmf]5

AB

=

, 
[image: image641.wmf]8

AC

=

.
Ответ: б) 
[image: image642.wmf]72
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Комментарий. 
Доказательство утверждения пункта а верно. Правда, следует отметить, что в доказательстве получено много верных утверждений, которые не нужны для доказательства равенства отрезков 
[image: image645.wmf]AM

 и 
[image: image646.wmf]MK

, кроме того некорректно формулируется признак подобия треугольников. 

В решении пункта б допущена ошибка при вычислении длины отрезка 
[image: image647.wmf]PK

 – вместо 
[image: image648.wmf]cos

KPM

Ð

 должно быть 
[image: image649.wmf]cos

KMP

Ð

. 
Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 5.
В равнобедренном тупоугольном треугольнике 
[image: image650.wmf]ABC

 на продолжение боковой стороны 
[image: image651.wmf]BC

 опущена высота 
[image: image652.wmf]AH

. Из точки 
[image: image653.wmf]H

 на сторону 
[image: image654.wmf]AB

 и основание 
[image: image655.wmf]AC

 опущены перпендикуляры 
[image: image656.wmf]HK

 и 
[image: image657.wmf]HM

 соответственно.

а) Докажите, что отрезки 
[image: image658.wmf]AM

 и 
[image: image659.wmf]MK

 равны.

б) Найдите 
[image: image660.wmf]MK

, если 
[image: image661.wmf]5

AB

=

, 
[image: image662.wmf]8

AC

=

.
Ответ: б) 
[image: image663.wmf]72
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Комментарий. 

Доказательство утверждения пункта а отсутствует. Решение пункта б выполнено верно с использованием недоказанного утверждения пункта а.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 6.
В равнобедренном тупоугольном треугольнике 
[image: image665.wmf]ABC

 на продолжение боковой стороны 
[image: image666.wmf]BC

 опущена высота 
[image: image667.wmf]AH

. Из точки 
[image: image668.wmf]H

 на сторону 
[image: image669.wmf]AB

 и основание 
[image: image670.wmf]AC

 опущены перпендикуляры 
[image: image671.wmf]HK

 и 
[image: image672.wmf]HM

 соответственно.

а) Докажите, что отрезки 
[image: image673.wmf]AM

 и 
[image: image674.wmf]MK

 равны.

б) Найдите 
[image: image675.wmf]MK

, если 
[image: image676.wmf]5

AB

=

, 
[image: image677.wmf]8

AC

=

.
Ответ: б) 
[image: image678.wmf]72
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Комментарий. 

В доказательстве утверждения пункта а есть некорректное утверждение – 
«
[image: image680.wmf]KM

 – биссектриса», при этом тут же записаны утверждения, соответствующие медиане прямоугольного треугольника. 

Решение пункта б выполнено верно.
Оценка эксперта: 3 балла.
5. Критерии проверки и оценка решений задания 17

Задание №17 – это текстовая задача с экономическим содержанием. 
	Содержание критерия
	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 условие 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.

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 и доведён до верного ответа. По этой причине в критериях проверки нигде нет жесткого упоминания о какой-либо конкретной (арифметической, 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 17 (демонстрационный вариант 2019 г).

15-го января планируется взять кредит в банке на шесть месяцев 
в размере 1 млн рублей. Условия его возврата таковы:

— 1-го числа каждого месяца долг увеличивается на 
[image: image681.wmf]r

 процентов 
по сравнению с концом предыдущего месяца, где 
[image: image682.wmf]r

 — целое число;

— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

— 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму 
в соответствии со следующей таблицей.

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг

(в млн рублей)
	1
	0,6
	0,4
	0,3
	0,2
	0,1
	0


Найдите наибольшее значение 
[image: image683.wmf]r

, при котором общая сумма выплат будет меньше 1,2 млн рублей.

Решение. По условию, долг перед банком (в млн рублей) на 15-е число каждого месяца должен уменьшаться до нуля следующим образом:

1; 0,6; 0,4; 0,3; 0,2; 0,1; 0.

Пусть 
[image: image684.wmf]1
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, тогда долг на 1-е число каждого месяца равен:


[image: image685.wmf]k

; 
[image: image686.wmf]0,6
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[image: image687.wmf]0,4
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; 
[image: image688.wmf]0,3
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; 
[image: image689.wmf]0,2
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; 
[image: image690.wmf]0,1
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.

Следовательно, выплаты со 2-го по 14-е число каждого месяца составляют:
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[image: image692.wmf]0,60,4
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[image: image694.wmf]0,30,2
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[image: image695.wmf]0,20,1
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[image: image696.wmf]0,1
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Общая сумма выплат составляет:
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По условию, общая сумма выплат будет меньше 1,2 млн рублей, значит,


[image: image698.wmf](
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Наибольшее целое решение этого неравенства — число 7. Значит, искомое число процентов — 7.

Ответ: 7.

Задача 1.

15-го января планируется взять кредит в банке на шесть месяцев в размере 1 млн рублей. Условия его возврата таковы:

— 1-го числа каждого месяца долг увеличивается на 
[image: image701.wmf]r

 процентов по сравнению с концом предыдущего месяца, где 
[image: image702.wmf]r

 — целое число;

— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

— 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму 
в соответствии со следующей таблицей.

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг

(в млн рублей)
	1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0


Найдите наименьшее значение 
[image: image703.wmf]r

, при котором общая сумма выплат будет больше 1,2 млн рублей.

Решение.

По условию, долг перед банком (в млн рублей) на 15-е число каждого месяца должен уменьшаться до нуля следующим образом:

1; 0,9; 0,8; 0,7; 0,6; 0,5; 0.

Пусть 
[image: image704.wmf]1
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, тогда долг на 1-е число каждого месяца равен:


[image: image705.wmf]k
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[image: image709.wmf]0,6
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[image: image710.wmf]0,5
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Следовательно, выплаты со 2-го по 14-е число каждого месяца составляют:


[image: image711.wmf]0,9
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[image: image716.wmf]0,5
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Общая сумма выплат составляет:


[image: image717.wmf](
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По условию, общая сумма выплат будет больше 1,2 млн рублей, значит,


[image: image718.wmf](
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Наименьшее целое решение этого неравенства — число 5. Значит, искомое число процентов — 5.

Ответ: 5.

Задача 2.

В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на некоторую сумму. Условия его возврата таковы:

— каждый январь долг увеличивается на 
[image: image721.wmf]r

% по сравнению с концом предыдущего года;

— с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом часть долга.

Если ежегодно выплачивать по 58 564 рубля, то кредит будет полностью погашен за 4 года, а если ежегодно выплачивать по 106 964 рубля, то кредит будет полностью погашен за 2 года. Найдите 
[image: image722.wmf]r

.

Решение.

Пусть сумма кредита составляет 
[image: image723.wmf]S

 рублей, а ежегодные выплаты 
[image: image724.wmf]X

 рублей, 
[image: image725.wmf]1
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. По условию, долг перед банком (в рублях) по состоянию на июль должен уменьшаться следующим образом:


[image: image726.wmf]S

, 
[image: image727.wmf]kSX
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[image: image728.wmf]2
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[image: image729.wmf]32
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[image: image730.wmf]432
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Таким образом, если долг будет выплачен двумя равными платежами 
[image: image731.wmf]2
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, то
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Если долг будет выплачен четырьмя равными платежами 
[image: image733.wmf]4

X

, то
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)

4

4

4

1

58564

1

kk

XS

k

×-

=×=

-

.

Таким образом, 
[image: image735.wmf]2
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, откуда 
[image: image736.wmf]2
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[image: image737.wmf]1,1

k

=

. Значит, 
[image: image738.wmf]10

r

=

.

Ответ: 10.
Примеры оценивания решений задания 17

Пример 1.

15-го января планируется взять кредит в банке на шесть месяцев в размере 1 млн рублей. Условия его возврата таковы:

— 1-го числа каждого месяца долг увеличивается на 
[image: image739.wmf]r

 процентов по сравнению с концом предыдущего месяца, где 
[image: image740.wmf]r

 — целое число;

— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

— 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму 
в соответствии со следующей таблицей.

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг

(в млн рублей)
	1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0


Найдите наименьшее значение 
[image: image741.wmf]r

, при котором общая сумма выплат будет больше 1,2 млн рублей.

Ответ: 5.
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Комментарий. 

Модель построена неверно. Если подставить вместо 
[image: image744.wmf]r

 число 3 в таблицу, то сумма долга уже на 1 число второго месяца должна составить 4 млн рублей, кроме того, еще и неравенство решено неверно.
Оценка эксперта: 0 баллов.

Пример 2.

15-го января планируется взять кредит в банке на шесть месяцев в размере 1 млн рублей. Условия его возврата таковы:

— 1-го числа каждого месяца долг увеличивается на 
[image: image745.wmf]r

 процентов по сравнению с концом предыдущего месяца, где 
[image: image746.wmf]r

 — целое число;

— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

— 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму 
в соответствии со следующей таблицей.

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг

(в млн рублей)
	1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0


Найдите наименьшее значение 
[image: image747.wmf]r

, при котором общая сумма выплат будет больше 1,2 млн рублей.

Ответ: 5.
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Комментарий. 
Модель построена верно. Усложняет проверку отсутствие вычислений. В таблице все результаты вычислений по формулам, записанным справа, верные. Логика решения верна.
Оценка эксперта: 3 балла.

Пример 3.

15-го января был выдан полугодовой кредит на развитие бизнеса. В таблице 15-го января планируется взять кредит в банке на шесть месяцев в размере 1 млн рублей. Условия его возврата таковы:

— 1-го числа каждого месяца долг увеличивается на 
[image: image749.wmf]r

 процентов по сравнению с концом предыдущего месяца, где 
[image: image750.wmf]r

 — целое число;

— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

— 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму 
в соответствии со следующей таблицей.

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг

(в млн рублей)
	1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0


Найдите наименьшее значение 
[image: image751.wmf]r

, при котором общая сумма выплат будет больше 1,2 млн рублей.

Ответ: 5.
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Комментарий. 

Почти правильное решение, содержащее ошибки (вычислительного характера). Две ошибки: 1) 
[image: image753.wmf]4,5

11,2

100

r
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, а не 
[image: image754.wmf]3,5
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; 2) 
[image: image755.wmf]20
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, т.е. должно быть 
[image: image756.wmf]6

r

=

 – не позволяют выставить 2 балла. 
Оценка эксперта: 1 балл.

Пример 4. 
В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на некоторую сумму. Условия его возврата таковы:

— каждый январь долг увеличивается на 
[image: image757.wmf]r

% по сравнению с концом предыдущего года;

— с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом часть долга.

Если ежегодно выплачивать по 58 564 рубля, то кредит будет полностью погашен за 4 года, а если ежегодно выплачивать по 106 964 рубля, то кредит будет полностью погашен за 2 года. Найдите 
[image: image758.wmf]r

.

Ответ: 10.
[image: image759.png]19, Tgoms  (1+55)7% ~
P ks et i

Upom 2004 Sx-5P569 Se-706my
Mgy 101 Sk sy R 23%
s WL S Sgsar sy Srogern- 187
/41471‘ 1015 S\ IR SHpoy o

Whors 1013 - Shouxs Spuy- T 4

Aoy 02 Sy S5 b syt B9 0

s 20U (gt gt B iy O




[image: image760.png]SX“ 10696 % - 10696470
Sx= A saxct spvx-sHha=o

6’170‘6
9 §= 1 2K

/= vm 5/,@9 j&f./’f ;/);Zs«

msff‘f _hlﬁ éﬂﬁ SPSte  SL0E, s
e wo x5 Ty

!‘)’n’? TEq _
e,y 5 Sy

40400 X% Gpu00% " 5P 584y ~5/585> 0
4400 ver)— P58 (xtr) =0
ter) (4P 00 0% 776570
Y=, 1 kogpt S P

4P400%'s T/TEG
-\

= e
W3 )%
rp

Ontern: 101,




Комментарий. 

Обоснованно получен верный ответ.
Оценка эксперта: 3 балла.

Пример 5. 

В июле 2020 года планируется взять кредит в банке на некоторую сумму. Условия его возврата таковы:

— каждый январь долг увеличивается на 
[image: image761.wmf]r

% по сравнению с концом предыдущего года;

— с февраля по июнь каждого года необходимо выплатить одним платежом часть долга.

Если ежегодно выплачивать по 58 564 рубля, то кредит будет полностью погашен за 4 года, а если ежегодно выплачивать по 106 964 рубля, то кредит будет полностью погашен за 2 года. Найдите 
[image: image762.wmf]r

.

Ответ: 10.
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Комментарий. 
В решении без объяснений записаны уравнения. Переход от системы к уравнению относительно k не объяснен. Числовой ответ явно не получен: не извлечен корень из числа 14641. Таким образом, решение недостаточно обоснованное. 
Оценка эксперта: 2 балла. 
Пример 6. 

15-го января был выдан полугодовой кредит на развитие бизнеса. В таблице 15-го января планируется взять кредит в банке на шесть месяцев в размере 1 млн рублей. Условия его возврата таковы:

— 1-го числа каждого месяца долг увеличивается на 
[image: image764.wmf]r

 процентов по сравнению с концом предыдущего месяца, где 
[image: image765.wmf]r

 — целое число;

— со 2-го по 14-е число каждого месяца необходимо выплатить часть долга;

— 15-го числа каждого месяца долг должен составлять некоторую сумму 
в соответствии со следующей таблицей.

	Дата
	15.01
	15.02
	15.03
	15.04
	15.05
	15.06
	15.07

	Долг

(в млн рублей)
	1
	0,9
	0,8
	0,7
	0,6
	0,5
	0


Найдите наименьшее значение 
[image: image766.wmf]r

, при котором общая сумма выплат будет больше 1,2 млн рублей.

Ответ: 5.
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Комментарий. 
В решении без объяснений записано неравенство. Неравенство явно не решено. Таким образом, решение недостаточно обоснованное. 

Оценка эксперта: 2 балла. 
6. Критерии проверки и оценка решений задания 18
Задание №18 – это уравнение, неравенство или их системы с параметром.
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.

Задача 18 (демонстрационный вариант 2019 г).
Найдите все положительные значения 
[image: image768.wmf]a

, при каждом из которых система
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имеет единственное решение.

Решение. Если 
[image: image770.wmf]0
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, то уравнение 
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 задаёт окружность 
[image: image772.wmf]1
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 с центром в точке 
[image: image773.wmf](
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 радиусом 
[image: image774.wmf]3

, а если 
[image: image775.wmf]0

x

<

, то оно задаёт окружность 
[image: image776.wmf]2
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 с центром в точке 
[image: image777.wmf](
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 таким же радиусом 
(см. рисунок).

При положительных значениях 
[image: image778.wmf]a

 уравнение 
[image: image779.wmf](
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 задаёт окружность 
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 с центром в точке 
[image: image781.wmf](
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 радиусом 
[image: image782.wmf]a

. Поэтому задача состоит в том, чтобы найти все значения 
[image: image783.wmf]a

, при каждом из которых окружность 
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 имеет единственную общую точку с объединением окружностей 
[image: image785.wmf]1
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 и 
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Из точки 
[image: image788.wmf]C

 проведём луч 
[image: image789.wmf]1

CC

 и обозначим через 
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 и 
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B

 точки его пересечения с окружностью 
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, где 
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 лежит между 
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 и 
[image: image795.wmf]1

C

. Так как
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При 
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 или 
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 окружности 
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 и 
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 не пересекаются.

При 
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 окружности 
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 и 
[image: image804.wmf]1
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 имеют две общие точки.

При 
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 или 
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 окружности 
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 и 
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 касаются.

Из точки 
[image: image809.wmf]C

 проведём луч 
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 и обозначим через 
[image: image811.wmf]2
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 и 
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B

 точки его пересечения с окружностью 
[image: image813.wmf]2
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, где 
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 лежит между 
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 и 
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. Так как 
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При 
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 или 
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 окружности 
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 и 
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 не пересекаются.

При 
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 окружности 
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 и 
[image: image825.wmf]2
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 имеют две общие точки.

При 
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 окружности 
[image: image828.wmf]ω

 и 
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 касаются.

Исходная система имеет единственное решение тогда и только тогда, когда окружность 
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 касается ровно одной из двух окружностей 
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 и 
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 и не пересекается с другой. Так как 
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, то условию задачи удовлетворяют только числа 
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Ответ: 
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	4

	С помощью верного рассуждения получены оба верных значения параметра, но

– или в ответ включены также и одно-два неверных значения;

– или решение недостаточно обосновано
	3

	С помощью верного рассуждения получено хотя бы одно верное значение параметра
	2

	Задача сведена к исследованию:

– или взаимного расположения трёх окружностей;

– или двух квадратных уравнений с параметром
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Задача 1.
Найдите все значения 
[image: image837.wmf]a

, при каждом из которых уравнение
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 имеет ровно три различных корня.

Решение. Исходное уравнение равносильно уравнению 
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Решим уравнение 
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, откуда 
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Исходное уравнение имеет три корня, когда эти числа различны 
и для каждого из них выполнено условие 
[image: image848.wmf]2
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Рассмотрим условия совпадения корней. При 
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При 
[image: image851.wmf]1

a

=-

 имеем 
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. При остальных значениях 
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При 
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При 
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Это выражение неотрицательно при 
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При 
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Это выражение неотрицательно при 
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Таким образом, исходное уравнение имеет ровно три различных корня при
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Ответ: 
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	Содержание критерия
	Баллы

	Обоснованно получен верный ответ
	4

	С помощью верного рассуждения получено множество значений a, отличающееся от искомого только исключением точек 
[image: image871.wmf]2
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 и/или 
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	С помощью верного рассуждения получен промежуток 
[image: image873.wmf](
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 множества значений a, возможно, с включением граничных точек 
ИЛИ

получен неверный ответ из-за вычислительной ошибки, но при этом верно выполнены все шаги решения
	2

	Получены корни уравнения 
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; и задача верно сведена к исследованию полученных корней при условии 
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[image: image879.wmf]2
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)
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	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
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Задача 2.

Найдите все значения 
[image: image880.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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Полученное уравнение задаёт окружность с центром в точке 
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и радиусом 
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2) Если 
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Полученное уравнение задаёт окружность с центром в точке 
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и радиусом 
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.

Полученные окружности пересекаются в двух точках 
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 с концами в точках 
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, во втором — дугу 
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 с концами в тех же точках (см. рис.).

Рассмотрим второе уравнение системы. Оно задаёт прямую 
[image: image902.wmf]m

, которая проходит через точку 
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 и угловой коэффициент которой равен 
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При 
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 проходит через точки 
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 и 
[image: image908.wmf]B

, то есть исходная система имеет два решения.
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 перпендикулярна прямой 
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 касается дуги 
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 в точке 
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), то есть исходная система имеет два решения.

При 
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и пересекает дугу 
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), то есть исходная система имеет два решения.

При 
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[image: image929.wmf]m

 пересекает каждую из дуг 
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 в точке 
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и ещё в одной точке, отличной от точки 
[image: image933.wmf]A

, то есть исходная система имеет три решения.

При 
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 пересекает дугу 
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 в двух точках (одна из которых — точка 
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) и не пересекает дугу 
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, то есть исходная система имеет два решения.
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 пересекает дугу 
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 в двух точках (одна из которых — точка 
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 в точках, отличных от точки 
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, то есть исходная система имеет два решения.

Значит, исходная система имеет ровно два решения при 
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Примеры оценивания решений задания 18

Пример 1. 
Найдите все значения 
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, при каждом из которых уравнение
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Комментарий. 
Обоснованно получен верный ответ.

Оценка эксперта: 4 балла.

Пример 2. 

Найдите все значения 
[image: image957.wmf]a

, при каждом из которых уравнение
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 имеет ровно три различных корня.

Ответ: 
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Комментарий. 
Решение логично, все шаги присутствуют, но при решении неравенства в пункте 2) допущена ошибка вычислительного характера, что соответствует критерию на 2 балла.

Оценка эксперта: 2 балла.

Пример 3. 

Найдите все значения 
[image: image964.wmf]a

, при каждом из которых уравнение
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Ответ: 
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Комментарий. 
Получены корни уравнения 
[image: image972.wmf]0
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 и задача сведена к исследованию полученных корней при условии 
[image: image975.wmf]2
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 (есть только указание).
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 4. 

Найдите все значения 
[image: image976.wmf]a

, при каждом из которых уравнение
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Ответ: 
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Комментарий. 
В решении присутствуют все этапы. Решение соответствует критерию на 3 балла: с помощью верного рассуждения получено множество значений a, отличающееся от искомого только исключением точек 
[image: image983.wmf]2
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 и/или 
[image: image984.wmf]2
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. 
Оценка эксперта: 3 балла.

Пример 5. 
Найдите все значения 
[image: image985.wmf]a

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

Ответ: 
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Комментарий. 
Ход решения ясен, изложен более чем подробно. Ошибок нет, кроме недочета: концы промежутка не включены в ответ.
Оценка эксперта: 3 балла.
Пример 6.

Найдите все значения 
[image: image995.wmf]a

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

Ответ: 
[image: image997.wmf]7
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Комментарий. 
Решение и ответ верные, хотя нет обоснования, почему для касания 
[image: image1000.wmf]a

 «
[image: image1001.wmf]a

должно быть равно –8» или «…7/4».

Оценка эксперта: 4 балла.
7. Критерии проверки и оценка решений заданий 19


Содержательно задание №19 проверяет в первую очередь не уровень математической (школьной) образованности, а уровень математической культуры. Формирования культуры происходит на протяжении всех лет обучения (и не только в школе). Для решения этой задачи 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 разбиты на пункты. По существу, задача разбита на ряд подзадач (частных случаев), последовательно решая которые можно в итоге справиться с ситуацией в целом.
Задача 19 (демонстрационный вариант 2019 г).

В школах № 1 и № 2 учащиеся писали тест. Из каждой школы тест писали, 
по крайней мере, 2 учащихся, а суммарно тест писали 9 учащихся. Каждый учащийся, писавший тест, набрал натуральное количество баллов. Оказалось, что в каждой школе средний балл за тест был целым числом. После этого один из учащихся, писавших тест, перешёл из школы № 1 в школу № 2, 
а средние баллы за тест были пересчитаны в обеих школах.

а) Мог ли средний балл в школе № 1 уменьшиться в 10 раз?

б) Средний балл в школе № 1 уменьшился на 10%, средний балл в школе № 2 также уменьшился на 10%. Мог ли первоначальный средний балл в школе № 2 равняться 7?

в) Средний балл в школе № 1 уменьшился на 10%, средний балл в школе № 2 также уменьшился на 10%. Найдите наименьшее значение первоначального среднего балла в школе № 2.

Решение. а) Пусть в школе № 1 писали тест 2 учащихся, один из них набрал 
1 балл, а второй набрал 19 баллов и перешёл в школу № 2. Тогда средний балл в школе № 1 уменьшился в 10 раз.

б) Пусть в школе № 2 писали тест 
[image: image1002.wmf]m

 учащихся, средний балл равнялся 
[image: image1003.wmf]B

, 
а перешедший в неё учащийся набрал 
[image: image1004.wmf]u

 баллов. Тогда получаем:


[image: image1005.wmf](

)

0,91

umBmB

=+-

; 
[image: image1006.wmf](

)

109

umB

=-

.

Если 
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 не делится на 10, а 
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 делится на 10. Но это невозможно, поскольку 
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в) Пусть в школе № 1 средний балл равнялся 
[image: image1011.wmf]A

. Тогда получаем:
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Заметим, что если 
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 не делится на 10. Если 
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, а во втором 
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. Значит, ни один из этих случаев не возможен.

При 
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 получаем 
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u

=

 и 
[image: image1025.wmf]2
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. Этот случай реализуется, например, если в школе № 1 писали тест 6 учащихся, 3 из них набрали 
по 1 баллу, а 3 — по 3 балла, в школе № 2 писали тест 3 учащихся и каждый набрал по 5 баллов, а у перешедшего из одной школы в другую учащегося – 
3 балла.

Ответ: а) да; б) нет; в) 5.
	Содержание критерия
	Баллы

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

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

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

	Верно получен один из следующих результатов:

– обоснованное решение пункта а;

– обоснованное решение пункта б;

– искомая оценка в пункте в;

– пример в пункте в, обеспечивающий точность предыдущей оценки
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Задача 1.

В последовательности 
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, состоящей из целых чисел, 
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. Сумма любых двух соседних членов последовательности равна 3, 5 или 25.

а) Приведите пример такой последовательности.

б) Может ли такая последовательность состоять из 1000 членов?

в) Из какого наименьшего числа членов может состоять такая последовательность?

Решение.

а) Например, последовательность 1, 2, 3, 0, 5, 
[image: image1032.wmf]2
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удовлетворяет условию задачи (чередуются суммы чисел 3 и 5).

б) Поскольку 3, 5 и 25 — нечётные числа, любые два соседних члена последовательности имеют разную чётность. На нечётных местах должны стоять нечётные числа, а на чётных — чётные. Число 235 нечётное, поэтому оно не может стоять на чётном месте. Значит, последовательность не может состоять из 1000 членов.

в) Рассмотрим три члена последовательности: 
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Поскольку 
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В предыдущем пункте было показано, что последовательность должна состоять из нечётного числа членов. Пусть 
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откуда 
[image: image1045.wmf]11
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. Значит, последовательность состоит не менее чем из 23 чисел.

Приведём пример последовательности, удовлетворяющей условию задачи, состоящей из 23 членов: 1, 2, 23, 
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Ответ: а) например, 1, 2, 3, 0, 5, 
[image: image1057.wmf]2
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, 7, 
[image: image1058.wmf]4
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, …, 233, 
[image: image1059.wmf]230

-

, 235; б) нет; в) 23.

	Содержание критерия
	Баллы

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

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

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

	Верно получен один из следующих результатов:

— пример в 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


Задача 2.

На доске написано 30 натуральных чисел (числа могут повторяться), каждое из которых либо зелёного, либо красного цвета. Каждое зелёное число кратно 3, а каждое красное число кратно 7. При этом все зелёные числа различны 
и все красные различны (какое-то зелёное число может равняться какому-то красному числу).

а) Может ли сумма написанных чисел быть меньше 
[image: image1060.wmf]13953690
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, если все числа на доске кратны 3?

б) Может ли ровно одно число на доске быть красным, если сумма написанных чисел равна 1067?

в) Какое наименьшее количество красных чисел может быть на доске, если сумма написанных чисел равна 1067?

Решение.

а) Если на доске записано 29 зелёных чисел: 3, 6, …, 87 — и одно красное 
число 21, то их сумма меньше 1395.

б) Пусть на доске ровно одно красное число. Тогда зелёных чисел 29, 
а их сумма не меньше, чем сумма 29 наименьших чисел, делящихся на 3:
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Это противоречит тому, что сумма написанных чисел равна 1067.

в) Пусть на доске написано 
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 красных чисел и 
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 зелёных чисел. Тогда сумма красных чисел не меньше 
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а сумма зелёных чисел не меньше 
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Таким образом, 
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откуда, учитывая, что 
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 — целое, получаем 
[image: image1069.wmf]6
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Приведём пример 6 красных чисел и 24 зелёных чисел, сумма которых 
равна 1067: 7, 14, 21, 28, 35, 56, 3, 6, …, 66, 69, 78.

Ответ: а) да; б) нет; в) 6.

	Содержание критерия
	Баллы

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

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

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

	Верно получен один из следующих результатов:

— обоснованное решение пункта а;

— обоснованное решение пункта б;

— искомая оценка в пункте в;

— пример в пункте в, обеспечивающий точность предыдущей оценки
	1

	Решение не соответствует ни одному из критериев, перечисленных выше
	0

	Максимальный балл
	4


Примеры оценивания решений задания 19
Пример 1.

В последовательности 
[image: image1070.wmf]1

a

, 
[image: image1071.wmf]2

a

, …, 
[image: image1072.wmf]1

n

a

-

, 
[image: image1073.wmf]n

a
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. Сумма любых двух соседних членов последовательности равна 3, 5 или 25.

а) Приведите пример такой последовательности.

б) Может ли такая последовательность состоять из 1000 членов?

в) Из какого наименьшего числа членов может состоять такая последовательность?

Ответ: а) например, 1, 2, 3, 0, 5, 
[image: image1076.wmf]2
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, 7, 
[image: image1077.wmf]4
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, …, 233, 
[image: image1078.wmf]230
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, 235; б) нет; в) 23.
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Комментарий. 

В пункте а допущена ошибка – сумма первых двух чисел равна –25. При ответе на вопрос пункта б участник экзамена верно показал, что случай 
[image: image1080.wmf]1000

n
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 невозможен.
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 2.

В последовательности 
[image: image1081.wmf]1
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. Сумма любых двух соседних членов последовательности равна 3, 5 или 25.

а) Приведите пример такой последовательности.

б) Может ли такая последовательность состоять из 1000 членов?

в) Из какого наименьшего числа членов может состоять такая последовательность?

Ответ: а) например, 1, 2, 3, 0, 5, 
[image: image1087.wmf]2
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, 7, 
[image: image1088.wmf]4
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, …, 233, 
[image: image1089.wmf]230
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, 235; б) нет; в) 23.
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Комментарий. 

В пункте а верно приведен пример. Решение пункта б неверно. 
Оценка эксперта: 1 балл.
Пример 3.
На доске написано 30 натуральных чисел (числа могут повторяться), каждое из которых либо зелёного, либо красного цвета. Каждое зелёное число кратно 3, а каждое красное число кратно 7. При этом все зелёные числа различны 
и все красные различны (какое-то зелёное число может равняться какому-то красному числу).

а) Может ли сумма написанных чисел быть меньше 
[image: image1091.wmf]13953690
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K

, если все числа на доске кратны 3?

б) Может ли ровно одно число на доске быть красным, если сумма написанных чисел равна 1067?

в) Какое наименьшее количество красных чисел может быть на доске, если сумма написанных чисел равна 1067?

Ответ: а) да; б) нет; в) 6.
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Комментарий. 

Приведено верное решение пункта а. Приведено верное решение пункта б.

Решение в пункте в не завершено.
Оценка эксперта: 2 балла. 

Пример 4. 

На доске написано 30 натуральных чисел (числа могут повторяться), каждое из которых либо зелёного, либо красного цвета. Каждое зелёное число кратно 3, а каждое красное число кратно 7. При этом все зелёные числа различны 
и все красные различны (какое-то зелёное число может равняться какому-то красному числу).

а) Может ли сумма написанных чисел быть меньше 
[image: image1094.wmf]13953690
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, если все числа на доске кратны 3?

б) Может ли ровно одно число на доске быть красным, если сумма написанных чисел равна 1067?

в) Какое наименьшее количество красных чисел может быть на доске, если сумма написанных чисел равна 1067?

Ответ: а) да; б) нет; в) 6.
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Комментарий. 

Обоснованно получены верные ответы во всех пунктах.
Оценка эксперта: 4 балла.

Пример 5. 
На доске написано 30 натуральных чисел (числа могут повторяться), каждое из которых либо зелёного, либо красного цвета. Каждое зелёное число кратно 3, а каждое красное число кратно 7. При этом все зелёные числа различны 
и все красные различны (какое-то зелёное число может равняться какому-то красному числу).

а) Может ли сумма написанных чисел быть меньше 
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, если все числа на доске кратны 3?

б) Может ли ровно одно число на доске быть красным, если сумма написанных чисел равна 1067?

в) Какое наименьшее количество красных чисел может быть на доске, если сумма написанных чисел равна 1067?

Ответ: а) да; б) нет; в) 6.
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Комментарий. 

Обоснованно получен ответ в пунктах а и б. В решении пункта в есть логическая ошибка: не доказано, что красных чисел не может быть меньше 5. Взяв пять красных, нужно взять 25 зеленых чисел, а не 26. Кроме того, сумма чисел найдена неверно.
Оценка эксперта: 2 балла.
Пример 6. 

На доске написано 30 натуральных чисел (числа могут повторяться), каждое из которых либо зелёного, либо красного цвета. Каждое зелёное число кратно 3, а каждое красное число кратно 7. При этом все зелёные числа различны 
и все красные различны (какое-то зелёное число может равняться какому-то красному числу).

а) Может ли сумма написанных чисел быть меньше 
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, если все числа на доске кратны 3?

б) Может ли ровно одно число на доске быть красным, если сумма написанных чисел равна 1067?

в) Какое наименьшее количество красных чисел может быть на доске, если сумма написанных чисел равна 1067?

Ответ: а) да; б) нет; в) 6.
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Комментарий. 

Обоснованно получен ответ в пунктах а и б. В пункте в неверное обоснование, поскольку не доказано, что набор с минимальным количеством красных чисел получается заменой максимальных чисел из набора 3, 6, ..., 90 на минимально возможные различные красные числа. Кроме того, разница между пятью самыми большими зелеными числами и пятью самыми маленькими красными числами составляет 315.
Оценка эксперта: 2 балла.

Указания по оцениванию развернутых ответов участников ЕГЭ
 для эксперта, проверяющего развёрнутые ответы на задания 13–19 по МАТЕМАТИКЕ

(документ предоставляется эксперту при проведении оценивания экзаменационных работ вместе с критериями оценивания)

Эксперт, проверяющий задания с развернутым ответом, располагает следующими материалами:

1) тексты заданий;

2) возможный вариант решения каждой задачи 13–19;

3) критерии оценивания заданий 13–19.

При проверке выполнения заданий с развернутым ответом эксперт должен иметь возможность пользоваться непрограммируемым калькулятором. 
В критериях оценивания выполнения заданий с развернутым ответом КИМ ЕГЭ по математике для каждого задания приводится один возможный вариант решения. Однако предлагаемый разработчиками КИМ способ (метод) решения не является эталонным. Он лишь помогает эксперту в решении соответствующего задания. 

Выполнение заданий оценивается в соответствии с критериями оценивания ответов на задания с развернутым ответом. Принципом построения системы оценивания является оценка продвижений участника экзамена в решении задачи в виде достижения формализованных в критериях промежуточных результатов. Максимальный балл выставляется только при наличии в тексте решения обоснованно полученного правильного ответа. Наличие в тексте решения недостатка в обосновании ответа или вычислительной ошибки не позволяет выставить за решение задания в соответствии с критериями максимальный балл. В случае, когда решение не подпадает ни под один из критериев положительных баллов (не достигнут ни один промежуточный математический результат), выполнение задания оценивается 0 баллов.

При использовании обобщенной схемы оценивания ответов на каждое из заданий 13-19 рекомендуется обращать внимание на следующие моменты:

· Перед проведением проверки выполнения каждого из заданий необходимо изучить критерии его оценивания в материалах для эксперта, обратив внимание на детализацию и конкретизацию обобщенной схемы оценивания применительно к конкретному заданию. 

· Решение участника экзамена может иметь логику, отличную от логики решения, данного в критериях (альтернативное решение). В этом случае эксперт оценивает допустимость решения конкретной задачи тем способом, который выбрал участник экзамена. Если ход решения допустим, то эксперт оценивает обоснованность этого решения на основании той совокупности свойств (признаков), формул или утверждений, которые соответствуют выбранному способу решения.

· Участник экзамена может использовать без доказательства математические факты и формулы, содержащиеся в учебниках, входящих в Федеральный перечень учебников, рекомендуемых к использованию при реализации имеющих государственную аккредитацию образовательных программ начального общего, основного общего, среднего общего образования (далее – Федеральный перечень).
· Если экзаменуемый использует в решении без доказательства формулы и факты, которые не представлены в учебниках, входящих в Федеральный перечень, то такое решение классифицируется как недостаточно обоснованное.

· Если математические преобразования, представленные в решении, не отражают основных необходимых логических шагов, то решение не может оцениваться максимальным баллом.

· Если при решении геометрической задачи использует рисунок, то ошибки в соотношении длин отрезков на рисунке, не влекут за собой снижения баллов за решение геометрической задачи, если на рисунке верно отображена геометрическая конфигурация и верно обозначены точки, описанные в решении. 

· При проверке правильности решения необходимо проверять корректность промежуточных шагов решения, в том числе числовых выкладок (при необходимости, с помощью калькулятора). Наличие ошибок в промежуточных выкладках, даже не повлиявших на итоговый ответ, означает наличие математически некорректного перехода в решении задачи, что не позволяет оценить решение задачи максимальным баллом.

· Если участник экзамена решает задачу с другими числовыми данными, то такое решение задачи оценивается в 0 баллов, даже если он решают содержательно более сложную задачу.

· При проверке решения каждого из заданий 13–19 необходимо вычленить в решении три элемента: 

· логика (последовательность и закономерность) решения,

· обоснованность решения, 

· числовой ответ. 

Количество логических шагов в решении и перечень условий и закономерностей зависит от выбранного способа решения. Это необходимо учитывать при применении критериев оценивания выполнения задания с развернутым ответом. 

В процессе проверки необходимо придерживаться следующих общих правил:

· При работе эксперт выставляет свои оценки в протокол проверки развернутых ответов. 
· Выставление баллов в протокол проверки развернутых ответов рекомендуется проводить по работам: все задания первой проверяемой работы, все задания второй проверяемой работы и т.д. Это позволяет обнаружить ошибки, допущенные экзаменуемым в нумерации задач, а также обнаружить непронумерованную, или пронумерованную неверно, или случайно пропущенную экспертом задачу. Ошибочное указание участником экзамена номера задачи, которую он выполняет, не может служить основанием для снижения оценки за фактически выполненное задание.

· Результаты оценивания переносятся в протокол проверки развернутых ответов, при этом баллы по каждому заданию переносятся в колонку, название которой соответствует номеру задания (см. рисунок 1):
( баллы по заданию 13 переносятся в колонку 13 протокола;

( баллы по заданию 14 переносятся в колонку 14 протокола;
( баллы по заданию 15 переносятся в колонку 15 протокола;
( баллы по заданию 16 переносятся в колонку 16 протокола;
( баллы по заданию 17 переносятся в колонку 17 протокола;

( баллы по заданию 18 переносятся в колонку 18 протокола;
( баллы по заданию 19 переносятся в колонку 19 протокола.

· Баллы выставляются в протокол проверки гелевой черной ручкой. 
· Внесение изменений в протокол проверки крайне нежелательно. Использование замазок и затирок с целью исправления записей категорически недопустимо! 
Рисунок 1. Протокол проверки развернутых ответов 2019 года. Образец.
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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». Если в работе записан только номер задания без попыток ее решения, то в протокол выставляется «0». 
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