Инструкция по проверке и оценке работ учащихся по математике

В экзаменационной работе используются три типа заданий. Задание Части 1 (с выбором ответа) считается выполненным верно, если в «Бланке ответов» отмечена цифра, которой обозначен верный ответ. Верный ответ в заданиях Части 2 (с кратким ответом) – некоторое число. Такое задание считается выполненным верно, если в «Бланке ответов» записано именно это число. Проверка выполнения этих двух типов заданий осуществляется с  помощью компьютера. За каждое верно выполненное задание выставляется 1 балл.

Приведем перечень ответов к заданиям Частей 1 и 2 демонстрационного варианта.

Часть 1 

	Номер задания
	А1
	А2
	А3
	А4
	А5
	А6
	А7
	А8
	А9
	А10
	А11
	А12
	А13

	Номер ответа
	3
	2
	1
	4
	2
	1
	3
	4
	4
	3
	1
	3
	2


Часть 2

	Номер задания
	В1
	В2
	В3
	В4
	В5
	В6
	В7
	В8
	В9

	Верный ответ
	0
	2
	4
	1
	2
	5
	– 1
	24
	80


Решение демонстрационного варианта

А1. Упростите выражение  
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Номер ответа – 3).

А2. Найдите значение выражения  
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Номер ответа – 2).

А3. Вычислите:  
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Номер ответа – 1).
А4. Упростите выражение  
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Номер ответа – 4).

А5. Укажите промежуток которому принадлежит корень уравнения  
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 (2-3)0,5x – 1 = 22
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 Номер ответа – 2).
А6. Решите неравенство  
[image: image31.wmf]1

)

x

5

,

0

2

(

log

5

,

0

-

³

-

.


[image: image32.wmf]1

)

x

5

,

0

2

(

log

5

,

0

-

³

-



 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]1
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Так как логарифмическая функция с основанием меньше 1 убывающая, то   

(2 – 0,5x≤2) и (2 – 0,5x >0). Отсюда x ≥ 0 и x < 4; 
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Номер ответа – 1).
А7. Найдите область определения функции  
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Выражение под корнем должно быть неотрицательным значит

52x – 3 – 1 ≥ 0. 
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 EMBED Equation.3  [image: image38.wmf][
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Номер ответа – 3).
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А8. Функция  у = р(х) задана графиком на отрезке [– 4; 2]. Найдите область ее значений. 

	1)
	[( 4; 2]

	2)
	[( 2; 0]

	3)
	[( 2; 4]

	4)
	[( 2; 1]


Область значений – это множество значений, которые принимает функция на данной области определения. Наименьшее значение функции – 2 при х = -2, а наибольшее значение функции 1 при х = 1. Область 
значений от у = -2 до х = 1.

Номер ответа – 4).

А9. Укажите график нечетной функции.

	1)
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График нечётной функции симметричен относительно начала координат.

Такой график – 4). 

А10. На рисунках изображены графики функций и касательные к ним в точке а.   Укажите функцию, производная которой в точке а равна 1.

	1)
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Угловой коэффициент касательной равен 1. Эта касательная параллельна биссектрисе первого и третьего координатных углов. Такая касательная на первом графике. 

Правильный номер – 1).

А11. Найдите значение производной функции 
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Правильный номер ответа – 1).

А12. Укажите первообразную функции  
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	1)
	F(x) = 2x – cosx

	2)
	F(x) = x2 + cos x

	3)
	F(x) = 2x + cosx

	4)
	F(x) = 2 + cosx


Для первообразной должно выполнятся условие F’(x)=f(x), т. е. производная F(x) равна f(x). F’(x) = (2x + cosx)’ = (2x)’+ (cosx)’ = 2 – sinx.
Правильный номер ответа – 3).

А13. Найдите корень уравнения     sin2x – 4cosx = 0 , принадлежащий 

отрезку [2(; 3(].
sin2x – 4cosx =0 ( 2sinxcosx – 4cosx=0 ( 2cosx(sinx -2) = 0 ( ((cosx =0) или (sinx 
= 2). У первого уравнения общий вид решения 
[image: image52.wmf]Z

Î

+

=

n

n

x

,

2

p

p

, а второе решения не имеет т.к. |sinx| ≤ 1. Корень  принадлежит промежутку [2π; 3π] при  n = 2, т.е. 

х = 
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. Номер правильного ответа – 2)
В1. Найдите минимум функции f(x) = 
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Найдём производную функции 
f’(x) = (
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Если производная функции в точке  равна нулю, то функция в этой точке имеет максимум, минимум или это точка прегиба.

Решим уравнение x2 + x – 2x3 = 0 ( x(2x2 – x – 1) = 0 ( x(x – 1)(x + 
[image: image58.wmf]2

1

)=0.
Корни этого уравнения x1= 0, x2 = 1, x3 = - 0,5.
Если производная на промежутке больше нуля, то на этом промежутке функция возрастает, поэтому минимум функции будет в точке, где знак производной меняется с минуса на плюс.  f’= - x(x -1)(x+0,5)
f’(x)                 +                                -                    +                                     -                               

[image: image59]
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Можно сделать вывод, что минимум функции при х = 0 и значение функции в этой точке тоже равно нулю т.к. f(0) =
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Верный ответ – 0.

В2.  Вычислите площадь фигуры, расположенной в первой координатной четверти и ограниченной линиями  y = 2
[image: image61.wmf]3
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,  y = x.
Построим схематично графики заданных функций в одной системе координат. Вычислим абсциссы точек пересечения графиков этих функций: 
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Возведем обе части уравнения в куб 
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График функции y = 
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 находится выше графика y = x , значит площадь фигуры будет находится по формуле 
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= 6 – 4 = 2.

Верный ответ – 2.
В3.  Сколько решений имеет уравнение  
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Преобразуем выражение к виду cos2x
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(cos2x = 0 ) или (1 – x2 = 0). Из первого получаем  
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Из второго x1=-1, x2 = 1. Из первого уравнения можно выбрать только те, которые удовлетворяют неравенству 1 – x2 ≥ 0, а значит только такие, которые находятся в промежутке [-1; 1]. Это может быть при 
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 Верный ответ будет   4 корня.
В4. При каком наименьшем значении параметра а функция   
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  возрастает на всей числовой прямой?

Найдём производную f’(x) = 
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 Это выражение принимает неотрицательное значение при a -1≥0 т.е при a ≥ 1. Значит наименьшее значение параметра а =1. Это и есть верный ответ.
В5.  Пусть (x0; y0) – решение системы уравнений     
[image: image84.wmf]ï
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        Найдите произведение x0 ( y0.
При х ≥ 0 получаем систему 
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 EMBED Equation.3  [image: image86.wmf]
Построим графики этих функций

[image: image87.png]0987656432412 5678910




Из графика видно, что система решения не имеет.

При х <  0 получаем систему 
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í

ì

-

=

=

Û

î

í

ì

=

-

-

=

-

-

.

3

,

2

.

1

4

,

2

2

2

x

y

y

y

x

y

x

x


Решим графически систему

[image: image89.png]0567656432123





Из графика видно, что графики пересекаются при х0 = 2, а значение  у0=22-2=

Значит 
[image: image90.wmf].
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 Верный ответ равен 2.
В6.  Найдите значение выражения   
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Верный ответ 5.
В7.  Найдите наименьшее значение функции  
[image: image94.wmf])
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Найдём область определения функции 4 – x2 >0 ( (x-2)(x+2)<0 ( -2 < x < 2
Исследуем функцию на области определения, для этого найдём производную g(x)

g’(x) = 
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 2x = 0 при x = 0. Значит в точке х = 0 экстремум или это точка перегиба. Исследуем производную:

g’(x)                                -                                                                 +

[image: image96]
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g(x)

                                                                  [image: image97.png]098765432 23466768910




Значит в точке х = 0 функция принимает минимальное значение и значение 
g(0) = log0,25(4 – 0) = -1.Верный ответ число -1.

В8. Найдите площадь прямоугольного треугольника, если радиусы вписанной в него и описанной около него окружностей равны соответственно 2м и 5м.

  A

               R
   x
                   L     M
                r
 D              O               R
   r                     

C                                          B
r   E              y
Точки D, L, E – точки касания вписанной окружности со сторонами треугольника. По свойству касательных  к окружности AD = AL , BE = BL, CD = CE. Значит  AD +BE = AL + LB =AB. Гипотенуза прямоугольного треугольника равна диаметру описанной окружности. AB = 2R= 2∙5 = 10. AD=x, BE = y. Составим уравнении  

x + y = 10. Второе уравнение составим на основании теоремы Пифагора 

 AC2 + CB2 = AB2 ; CD = CE = r = 2. (x+2)2 +(y + 2)2 = 100. Получаем систему:
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Значит площадь прямоугольного треугольника равна: 
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Правильный ответ 24.
В9.  В прямоугольном параллелепипеде ABCDA1B1C1D1   АВ = 6 м, ВС = 8 м, 
[image: image100.wmf]91
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 м. Найдите площадь сечения параллелепипеда плоскостью, параллельной прямой АС и содержащей прямую 
[image: image101.wmf]1
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Прямая АС и прямая A1C1 параллельны и равны как противоположные стороны прямоугольника. Значит AC параллельна плоскости треугольника А1ВС1. В нём А1С1=АС =
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Найдём высоту треугольника из уравнения

16,42 – х2 = 296,96 -(10 – х)2, 268,96 –х2 = 296,96 – 100 +20х – х2, 20х =72, х = 3,6.

BL = 
[image: image105.wmf].
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Площадь треугольника равна (А1С1∙LB)/2 =10∙16/2=80.
Правильный ответ 80.
С1.  Найдите количество целых чисел, принадлежащих множеству значений 

функции

f(x) = 
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Р е ш е н и е.  

Так как  sinx + cosx  = 
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sin(x+
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p

), то множество значений этой суммы есть отрезок [–
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;
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]. Значит, множество значений числителя дроби – это отрезок [2
[image: image111.wmf]2

; 4
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], а для всей дроби  – это отрезок [2;4]. Так как функция   
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  является монотонно убывающей и непрерывной, то множество значений данной функции – это отрезок [16
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]. Вычислив значения логарифмов, получаем , что множеством значений функции  f(x)  является отрезок [– 8; – 4]. Этому отрезку принадлежат ровно пять целых чисел:  – 8; – 7; – 6; – 5; – 4.                              

Ответ: 5.

С2.  Найдите наибольшее значение  а,   при котором уравнение  

x3 + 5x2 + ax + b = 0   с целыми коэффициентами имеет три различных корня, один из которых равен  – 2.

Р е ш е н и е.  

1) Подставим  х = – 2  в левую часть уравнения.  
          –8 + 20 – 2а + b = 0  (   b = 2a – 12.

2)  Так как х = – 2  является корнем, то в левой части уравнения можно вынести общий множитель   x + 2.   Производим тождественные преобразования, выделяя общий множитель  (x + 2),
x3 + 5x2 + ax + b  =  x3 + 2x2 + 3x2 + ax + (2a – 12) = x2(x + 2) + 3x(x + 2) – 6x + ax 

+ (2a – 12) =   x2(x + 2) + 3x(x + 2) + (a – 6)(x + 2)  –  2(a – 6) + (2a – 12) =

=  (x2 + 3x + (a – 6))(x + 2).

3) По условию имеется еще два корня уравнения. Значит, дискриминант первого сомножителя положителен.    

D = (–3)3 – 4(a – 6) = 33 – 4a > 0    (    a < 8,25.

4)  Подставим  а = 8  в исходное уравнение 

x3 + 5x2 + ax + b  =  x3 + 5x2 + 8x + 4  = (x2 + 3x + 2)( х + 2) = (х + 1)(х + 2)2
Тогда уравнение имеет только два различных корня. Подставим  а = 7  в исходное уравнение 

x3 + 5x2 + ax + b = x3 + 5x2 + 7x + 2 = (x2 + 3x + 1)(х + 2) 

У первого сомножителя корни различны, так как дискриминант 

D = (–3)2 – 4 =  5 > 0 . Эти корни – иррациональные, так как иррационален 
[image: image115.wmf]5

. Значит, у уравнения есть три различных корня.

  Ответ: 7.

С3.  При каком x ( {1, 2, 3, …, 98, 99}  значение выражения 


[image: image116.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

+

+

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

-

-

+

2

x

x

1

:

2

2

x

x

x

2

1

:

2

x

2

1

x

2

x


ближе всего к 73?

Р е ш е н и е. 

После тождественных преобразований данного выражения, учитывая, что х принимает только натуральные значения,  получаем
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Оценим подкоренное выражение  x(x + 2)  сверху и снизу. 

Так как x2 < x(x + 2) < (x + 1)2, то

 1 + 
[image: image121.wmf]2

x

x

+

   <   
[image: image122.wmf]2

)

2

x

(

x

x

1

+

+

+

    <   1 + 
[image: image123.wmf]2

1

x

x

+

+

 

Значит, исходное выражение больше, чем  1 + x и меньше, чем  1 + x + 0,5. Поэтому, при  x = 72  значение этого выражения в интервале (73; 73,5). 

При х (  73 все значения этого выражения больше  74, а при  x ( 71  все значения меньше 72,5.                                                           

Ответ: 72.
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