7 КЛАСС
Максимальное количество 35 баллов
Задание 7.1. Как, не имея никаких измерительных средств, отрезать 50 см от нитки, длина которой ⅔ метра? (7 баллов)

Решение. 
Если от шнурка отрезать четверть (для этого нужно дважды сложить его пополам), останется как раз 50 см. Действительно, ¾·⅔ = ½.
Комментарий. 
1. Приведен верный алгоритм, но не доказано, что он верен – 6 баллов
2. Верный алгоритм с доказательством – 7 баллов.

Задание 7.2. Про натуральные числа m и n известно, что если их сумму умножить на модуль их разности, то получится 2021. Какие значения могут принимать числа m и n? (7 баллов)

Решение. 
Пусть m≥n, тогда модуль их разности равен (m-n). Так как m и n натуральные числа, то их сумма и модуль разности натуральные числа. Число 2021 делится нацело только на 1, 43, 47 и 2021. Значит, возможно только четыре случая: ; ; ;  Третий и четвертый случай можно не рассматривать при наличие утверждения, что сумма натуральных чисел больше модуля их разницы. Решив системы уравнений, получим два ответа: m=1011, n=1010 и m=45, n=2.
Комментарий: 
1. Подобран один ответ – 1 балл.
2. Подобрано два ответа – 2 балла.
3. Указаны делители числа 2021 – +1 балл.
4. Найдены оба ответа и доказано, что других ответов быть не может – 7 баллов.  
5. За отсутствие допущения m≥n и/или рассмотрения третьей и четвертой системы уравнений снять 1 балл.

Задание 7.3. Толя изготовил для игры четыре жетона достоинством 1, 2, 3, 5 бокина, которые должны весить 1, 2, 3, 5 граммов соответственно. Но один из этих жетонов он сделал некачественно – с неправильным весом. Как за два взвешивания на чашечных весах без гирек определить "неправильный" жетон? (7 баллов)
Решение. 
Сначала положим на одну чашу жетоны в 1 бокин и 2 бокина, а на другую – жетон в 3 бокина; затем на одну чашу положим монеты в 2 бокина и 3 бокина, а на другую – жетон в 5 бокинов.
Если при одном из взвешиваний весы показали равенство, то некачественный жетон – тот, который в этом взвешивании не участвовал. Если при обоих взвешиваниях тяжелее оказалась одна и та же чаша весов, то некачественный жетон – достоинством в 2 бокина, иначе – достоинством в 3 бокина.
Комментарий. 
1. Указано, что если при взвешивании весы показали равенство, то некачественный жетон – тот, который во взвешивании не участвовал – 2 балла.
2. Приведены правильные взвешивания, но правильно разобраны только случаи равенства весов – 4 балла. 
3. Верный алгоритм с доказательством – 7 баллов.

Задание 7.4. По кругу посажены 17 кустов пионов.
а) Докажите, что обязательно найдутся два соседних куста, общее количество бутонов, на которых чётно.
б) Всегда ли можно найти два соседних куста, общее количество бутонов, на которых кратно 3? (7 баллов)

Решение. 
а) Первый способ. Предположим, такой пары соседних пионов найти нельзя. Это означает, что кустов с чётным и нечётным числом бутонов чередуются. Но нечётное число (17) кустов чередоваться не может.
Второй способ. Рассмотрим все 17 «соседних» сумм. Их общая сумма вдвое больше числа всех бутонов, то есть чётна. Значит, количество нечётных слагаемых чётно и не может равняться 17.
б) На нечётные места посадим кусты пионов с числом бутонов, дающим остаток 1 при делении на 3, а на чётные – кусты пионов, у которых число бутонов кратно 3. Нетрудно видеть, что ни у каких двух рядом растущих кустов общее количество бутонов не будет кратно 3. (7 баллов)
Комментарий. 
1. В пункте «а» указано, что если таких кустов не найдётся, то у всех соседних кустов должна быть разная четность числа бутонов. – 1 балл. 
2. Полное решение пункта «а» – 4 балла.
3. Приведен пример для пункта «б» – 3 балла.
4. Баллы за пункты «а» и «б» суммируются.

Задание 7.5. Двое пишут, а) 60-значное; б) 14-значное число, употребляя только цифры 1, 2, 3, 4, 5. Первую цифру пишет первый, вторую – второй, третью – первый и т. д. Может ли второй добиться того, чтобы полученное число разделилось на 9, если первый стремится ему помешать? (7 баллов)

Решение. 
Ответ. а) Может; б) не может.
а) Стратегия второго: писать цифру так, чтобы сумма её с предыдущей цифрой равнялась 6. Поскольку (60/2)*6 делится на 9, то полученное 60-значное число будет делиться на 9.
б) Стратегия первого: сначала нужно написать 1, а потом писать цифру так, чтобы сумма её с предыдущей равнялась 6. В этом случае перед последним ходом второго игрока сумма цифр будет равна 37, и он не сможет добиться своей цели.
Комментарий. 
1. В пункте «а» приведена стратегия, но не доказано, что она работает – 2 балла.
2. В пункте «а» приведена стратегия и доказано, что она работает – 3 балла.
3. В пункте «б» приведена стратегия, но не доказано, что она работает – 3 балла.
4. В пункте «б» приведена стратегия и доказано, что она работает – 4 балла.
5. Баллы за пункты «а» и «б» суммируются.

8 КЛАСС 
Максимальное количество 42 балла
8.1. Три семейных команды грибников собрали 113 грибов. На каждого грибника 1 команды пришлось по 13 грибов, на каждого грибника второй команды пришлось по 5 грибов, на каждого грибника третьей команды пришлось по 4 гриба. Сколько грибников в каждой семейной команде, если их всего 16? (7 баллов)

Решения

Пусть x, y и z – количество грибников в 1, 2 и 3 командах соответственно. Составим систему уравнений , из которой следует, что y = 49 – x. Так как из условия следует, что 0<y<16, то  0<49–x<16. Этому условию удовлетворяют лишь два натуральных числа: 4 и 5. Однако при x = 4 имеем z = –1, потому x = 5, y = 4, z = 7. 
Комментарий 
1. Верный ответ без обоснований - 0 баллов
2. Составлена только система уравнений - 1 балл
3. Верный ответ, полученный подбором с приведенным примером - 3 балла
4. Верный алгоритм с доказательством – 7 баллов

8.2. Биатлонистки Арина и Лиза стартуют на одной дистанции. Их стартовые номера – двузначные числа с такой особенностью: если к сумме цифр стартового номера прибавить квадрат разности цифр номера, то получится этот номер. Найти стартовые номера Арины и Лизы. (7 баллов)

Решение.
Пусть 10a+b – искомый номер. По условию a+b+ = 10a+b или
  = 9a, откуда следует, что а – полный квадрат.
Перебрав три случая (а=1, а=4 и а=9), получим два решения: 14 и 90.
Комментарий 
1. Верный ответ без обоснований - 0 баллов
2. Составлено уравнение - 1 балл 
3. Верный ответ, полученный подбором с приведенным примером - 3 балла
4. Верный алгоритм с доказательством – 7 баллов


8.3. Дана произвольная трапеция. Сравните разность ее боковых сторон и разность оснований. Что больше? Ответ обоснуйте. (7 баллов)

Решение.
Пусть в трапеции ABCD  большее основание – AD, а  большая боковая сторона – АВ. Проведем отрезок ВКCD. Тогда  по неравенству треугольника АВ < BK + AК. Учитывая, что АК = AD – BC, а ВК = CD, получим AB – CD < AD – BC. 
Комментарий 
1. Решение не представлено, но выполнено дополнительное построение -  1 балл
2. Верный ответ с доказательством – 7 баллов

8.4. Дана дробь 2/3. Разрешается много раз выполнять следующие операции: прибавлять 2022 к числителю или прибавлять 2021 к знаменателю. Можно ли с помощью только этих операций получить дробь, равную 3/5? (7 баллов)

Решение.
Ответ: Нельзя.
Допустим, нашлись такие целые неотрицательные a и b, что (2+2022a)/(3+2021b) = 3/5. Тогда после сокращения числитель должен стать тройкой. Но это невозможно, потому что 2+2022a не делится на 3, так как 2022 делится на 3, а 2 — нет.
Комментарий 
1. Верный ответ без обоснований - 0 баллов
2. Рассмотрена невозможность делимости числителя на 3, но задача не доведена до конца - 3балла
3. Верный алгоритм с доказательством – 7 баллов


8.5. На городском празднике Сказочного курорта использовались белые, зеленые и красные шары. Скучающий школьник решил определить, какой процент составили шары каждого цвета от общего числа шаров. После подсчета результатов оказалось, что три группы шаров набрали в сумме 146%. Школьник нашел свою ошибку, оказывается, по ошибке он подсчитал процент белых шаров не от общего числа всех шаров, а лишь от числа зеленых и белых (остальные проценты он подсчитал правильно). Известно, что зеленых шаров больше 1 000 штук. Докажите, что белых шаров больше 850 штук. (7 баллов) 

Решение. 
Пусть зеленых шаров a штук, белых — ka штук, красных — b штук. По условию ka/(a+ka)+(a+b)/(a+ka+b) = 1,46  ka/(a+ka) > 0,46 

 k > 0,46(1+k)     k > 46/54 > 0,85. Так как зеленых шаров больше 1000 штук, то  белых шаров ka > 1000k > 10000,85 = 850 штук, что и требовалось доказать.
Комментарий 
1. Верный ответ без обоснований - 0 баллов
2. Решение не представлено в полном объеме, но получена оценка на k - 5баллов
3. Верный ответ с доказательством – 7 баллов

8.6. Можно ли числа 0, 1, 2, 3. 4, 5, 6, 7, 8 и 9 расставить по кругу так, чтобы разность между любыми двумя соседними числами составляла 3, 4 или 5? 

Решение.
Ответ: Нельзя. 
Допустим, что указанная расстановка возможна. Тогда никакие из чисел 0, 1, 2, 8 и 9 не должны стоять рядом. Так как всего имеется 10 чисел, то перечисленные пять чисел должны чередоваться с числами 3, 4, 5, 6 и 7.  То есть два числа из первой пятерки будут соседями числа 7. Но по условию задачи число 7 не должно стоять рядом с числами 0, 1, 8 и 9. Получили противоречие. (7 баллов)

[bookmark: bookmark0]Комментарий 
1. Верный ответ без обоснований - 0 баллов
2. Верный ответ с доказательством – 7 баллов

9 КЛАСС
Максимальное количество 35 баллов
9.1. Существуют ли такие целые числа x, y и z, для которых выполняется равенство: (x – y)3+ (y – z)3 + (z – x)3= 2021? (7 баллов)

Решение: 
раскрытия скобок и упрощения получаем многочлен 
-3х2у +3ху2-3у2z+3yz2-3z2x+3zx2=2021.  Левая часть делится на 3, а правая – не делится. Значит, такие числа не существуют.
Ответ: не существует.
Критерии:
1. 7 баллов- полное решение
2. 2 балла – получен вывод о делимости на 3 левой части
3. 1 балл – правильно раскрыты скобки и упрощено выражение
4. 0 баллов – нет продвижения, либо записан ответ без обоснования

9.2. У Ильи есть табличка, заполненная числами от 1  до 9  так, как в таблице слева. За один ход Илья может поменять местами любые две строчки или любые два столбца. Может ли он за несколько ходов получить таблицу справа? (7 баллов)
	
	
	

		1
	2
	3

	4
	5
	6

	7
	8
	9



	
		1
	4
	7

	2
	5
	8

	3
	6
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Решение
Заметим, что как при перемене двух строк местами, так и при перемене двух столбцов местами числа 1 и 2 остаются в одной строке. Во второй таблице это не так, поэтому получить её Илье не удастся.
Замечания
Можно заметить, что при описанных действиях наборы чисел в строках и столбцах не меняются, т.е. в какой-то строке всегда в некотором порядке будут числа 1, 2, 3, в другой — 4, 5, 6, в третьей — 7, 8, 9.
Ответ: Нет, не может.
Критерии:
1. 7 баллов - полное верное обоснование 
2. 0 баллов – ответ записан без обоснования; неверное решение; решение отсутствует.

9.3. Для положительных чисел х, у и z докажите неравенство (1+х+2х2)(2+3у+у2)(4-11z+8z2)≥7xyz. (7 баллов)

Решение. 
Поделим на xyz и перепишем неравенство в равносильном виде (+1+2х)( ≥ 7. Оценим каждую из скобок по отдельности, применяя неравенство о средних а+в ≥ 2 к суммам +2х; 
; . Получим, что 
(+1+2х)(≥(2211) = =+11)-11)=128-121=7.
Критерии оценивания:
1. 7 баллов – верное доказательство 
2. 2 балла – незначительное продвижение (неравенство сведено к виду, для которого можно произвести оценку частей выражения; применены методы оценки числового выражения, способствующие продвижению в решении)
3. 4 балла – доказательство выполнено наполовину (применены идеи, использование которых в доказательстве могут привести к верному результату, но доказательство не закончено)

9.4. В левом нижнем углу шахматной доски стоит шашка. Её можно передвигать на одну клетку вверх, либо на одну клетку вправо, либо на одну клетку по диагонали вниз-влево. Можно ли, двигая шашку таким образом, обойти все клетки доски, побывав на каждой из них один раз? (7 баллов)
Решение. 
Нет. Расставим на доске числа 1, 2, 3 (см. рис.). По условию, шашка из клетки с номером 1 за один ход может попасть только в клетку с номером 2, из клетки 2 –– только в клетку 3, а из клетки 3 –– только в клетку 1. Значит, если шашка обошла всю доску, начав с клетки 1, то она и закончила    на клетке 1, т. е. 22 раза побывала в клетках с номером 1 и по 21 разу –– в клетках с номерами 2 и 3. Но клеток с номером 1 на доске всего 21. Противоречие.
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Ответ: нельзя.
Критерии оценивания:
1. 7 баллов – верный алгоритм доказательства
2. 2 балла – незначительное продвижение (применение метода раскраски)

9.5. Точка D вне остроугольного треугольника ABC такова, что ∠ABC +∠ABD =∠ACB +∠ACD =180◦. Докажите, что центр описанной окружности треугольника ABC лежит на отрезке AD. (7 баллов)
Решение. 
Углы, смежные с углами ABD и ACD, равны соответственно углам ABC и ACB, поэтому CA и BA –– биссектрисы внешних углов треугольника BCD (см. рис.). Через точку A их пересечения проходит биссектриса DA угла D треугольника BCD. Биссектрисы углов B и C треугольника BCD перпендикулярны AC и AB; их точка пересечения E лежит на третьей биссектрисе –– прямой AD. На AD лежит и точка O –– середина общей гипотенузы AE прямоугольных треугольников ABE и ACE. Тогда точки A, B и C лежат на окружности с центром O и радиусом 1/2AE.
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Критерии оценивания:
1. 7 баллов – верное доказательство
2. 3 балла – доказано, что DA – биссектриса угла ВDC
3. 2 балла – незначительное продвижение (доказано, например,  что ВА и СА – биссектрисы внешних углов треугольника ВСD)

10 КЛАСС
Максимальное количество 35 баллов
10.1. Найдите все возможные функции вида , где , такие, что , или докажите, что их не существует. (7 баллов)

Решение:
1) 
2) 
3) Приравнивая коэффициенты, получаем: .
4) Пользуясь тем, что , получаем: .
Ответ: .
	Критерии
	баллы

	1. Полное решение задачи
	7

	2. Верное решение, но не исключено, что .
	6

	3. Допущена ошибка при приведении подобных слагаемых, повлиявшая на ответ, при исправлении которой, решение может быть признано полным.
	5

	4. Раскрыты оба выражения  и  по отдельности.
Получено тождество , дальнейших продвижений нет.
	3

	5. Раскрыто выражение  или , дальнейших продвижений нет.
	1

	6. Неверное решение .
	0



10.2. Докажите неравенство , если сумма положительных чисел  и  равна 1. (7 баллов)

Решение:
 (так как ).
, откуда  . (#)
Среднее арифметическое чисел  и  равно  . Не нарушая общности, положим (по свойству среднего арифметического). Значит: , где .
.
Делаем замену  , используя (#).
.
	Критерии
	баллы

	1. Полное решение задачи.
	7

	2. В решение присутствует, в том или ином виде идея, что переменные отличаются от ½ на одно и то же число и обосновано, что .
	4

	3. В решение присутствует, в том или ином виде идея, что переменные отличаются от ½ на одно и то же число.
	2

	4. Определено, что . Других продвижений нет.
Выражение одной переменной через другую и получение неравенства .
	1

	5. Неверное решение .
	0



10.3. На столе лежит 2021 конфета. Три толстяка по очереди съедают либо одну, либо две, либо четыре конфеты до того момента, пока конфеты не кончатся. Могут ли второй и третий толстяки сговориться так, чтобы не дать первому толстяку съесть последнюю конфету? (7 баллов)
Первое решение:
1) Если первый толстяк съест 1 конфету первым ходом, то второй и третий съедят 4 и 1 конфету. Порядок не важен. Если первый толстяк съест 2 конфеты первым ходом, то второй и третий - по 2 конфеты. Если первый толстяк съест 4 конфеты первым ходом, то второй и третий - по 1 конфете. Таким образом, третий толстяк первым своим ходом всегда может оставить на столе 1995 конфет, количество, делящееся нацело на 5.
2) В дальнейшем, выбирая количество по таблице 1, второй и третий могут оставлять количество, которое всегда делится на 5, а первому придётся оставлять количество, которое не делится на 5. Таким образом, после некоторого хода, третий оставит либо 5, либо 10 конфет.
	Таблица 1.
	
	Таблица 2.

	Первый
	Второй
	Третий
	Сумма
	
	Первый
	Второй
	Третий
	Сумма

	1
	2
	2
	5
	
	1
	2
	2
	5

	2
	2
	1
	5
	
	2
	4
	4
	10

	4
	4
	2
	10
	
	4
	4
	2
	10



3) Если останется 10 конфет, то выбирая ходы по таблице 2, третий может либо оставить 5 конфет, либо съесть последнюю. Если первому останется 5 конфет, то, что ему смогут не оставить последнюю, вполне очевидно.
Ответ: Да, могут. 

Второе решение:
Второй и третий толстяки всегда могут брать есть по 1 конфете, таким образом вместе с первым они могут съесть за три хода (по одному у каждого) не более, чем 6 конфет. Получается, третий всегда может оставить на некотором ходу от 5 до 10 конфет (6 последовательных чисел) на столе. Далее перебором можно проверить, что каждый из вариантов заканчивается тем, что второй или третий съедают последнюю конфету. 
	Критерии
	баллы

	1. Полное решение задачи
	7

	2. Обнаружено, что второй и третий могут сохранять делимость на 5, но не рассмотрено, что трое могут съесть 10 конфет, за три хода.
Обнаружено, что, если третий оставит после себя от 5 до 10 конфет, у второго и третьего всё получится, но не приведены примеры завершающих ходов.
	5

	3. Обнаружено, что, если третий оставит после себя от 5 до 10 конфет, у второго и третьего всё получится, но не показано, как и почему второй и третий могут этого добиться.
	3

	4. Полностью рассмотрены ходы толстяков, если первому останется 5 конфет.
	1

	5. Неверное решение.
	0



10.4. В треугольнике  на сторонах  и  отмечены точки  и соответственно так, что прямые  и  – перпендикулярны между собой и пересекаются в точке  внутри треугольника . Оказалось, что  и  . Какую градусную меру может иметь угол ? (7 баллов)
Решение:
[image: ], , значит треугольники  и  – подобны. Из подобия получаем: . (Также это равенство углов можно обосновать тем, что четырёхугольник  – вписанный в окружность, из условия )
 – равнобедренный () ⟹ .
 – внешний для  ⟹ .
(сумма острых углов прямоугольного треугольника), откуда .
Ответ: .
	Критерии
	баллы

	Полное решение задачи.
	7

	Доказано, что , без дальнейших продвижений.
	4

	Определено, что четырёхугольник  – вписанный в окружность.
	2

	Неверное решение.
	0



[image: ]10.5. На поле для игры в морской бой размером  разместили фигуру «пятачок». Какое наименьшее количество выстрелов нужно сделать, чтобы наверняка ранить одного «пятачка»? (7 баллов)
Решение:
Оценка:
Разделим доску на прямоугольники . Чтобы внутри одной такой фигуры не удалось разместить пятачка, нужно сделать не менее двух выстрелов. Фигур 8 штук, значит выстрелов потребуется не менее, чем .                Пример:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



[image: ]


Ответ: 16 выстрелов.
	Критерии
	баллы

	Полное решение задачи.
	7

	Оценка через разделение на квадраты , без объяснения, что делать с пятой клеткой + верный ответ с примером.
	6

	Только оценка, без примера.
	4

	-Верный ответ с примером.
-Только оценка через разделение на квадраты , без объяснения, что делать с пятой клеткой. 
	3

	Только верный ответ, без оценки и примера.
	0

	Неверное решение.
	0




11 КЛАСС
Максимальное количество 35 баллов
11.1. Сначала были натуральные числа, от 1 до 2021. И были они белые. Потом троечник Боря перекрасил каждое третье число в синий цвет. Потом пришёл отличник Вова и перекрасил каждое пятое число в красный цвет. Сколько осталось белых чисел? (7 баллов)
 
Решение
Боря перекрасил числа, кратные 3, всего [2021:3]=673 числа. Вова перекрасил [2021:5]=404 число. 673+404=1077. Но числа кратные 15, посчитаны два раза. [2021:15]=134. Значит, белых чисел останется 2021-1077+134=1078.
Ответ: 1078 белых чисел

	критерии
	баллы

	1. верное решение
	7

	2. Не учтено, что числа кратные 15 посчитаны дважды.
	4

	3. За каждую арифметическую ошибку
	1




11.2. Доктор Прививкин и доктор Уколкин провели вакцинацию всех жителей села Ковидово. Прививкин подумал: если бы я сделал прививок на 40% больше, то доля Уколкина уменьшилась бы на 60%. А как изменилась бы доля Уколкина, если бы Прививкин сделал прививок на 50% больше? (7 баллов)
Решение
40% от уколов, сделанных Прививкиным равны 60% от количества уколов, сделанных Уколкиным, поэтому  Прививкин сделал в 1,5 раза больше уколов. Следовательно, увеличение доли Прививкина на n %, уменьшает долю Уколкина на 1,5n %.
Ответ: Уменьшилась бы на 75%.

	критерии
	баллы

	1. верное решение
	7

	2. Найдено, что Прививкин сделал в 1,5 раза больше уколов
	3

	3. необоснованный верный ответ 
	0


3
11.3. У листочков одна сторона покрашена в какой-то цвет, на другой нарисован смайлик. Перед Вами лежат 4 листочка: первый жёлтый, второй чёрный, третий с весёлым смайликом и четвёртый с грустным смайликом.  Вам нужно проверить утверждение: «Если на одной стороне листочка весёлый смайлик, то другая сторона покрашена в жёлтый цвет». 
Какое наименьшее число листочков надо перевернуть, чтобы проверить истинность этого утверждения? Какие именно? (7 баллов)

Решение.
Первый листочек переворачивать не надо, если на нём весёлый смайлик – то всё нормально, если грустный – то про него в утверждении ничего не говорится.
Второй перевернуть надо, если там весёлый смайлик, то утверждение неверно.
Третий перевернуть надо, если там не жёлтый цвет, то утверждение не верно.
Четвёртый листочек переворачивать не надо, в утверждении про грустный смайлик ничего не сказано.
Ответ: Две. Второй и третий.

	критерии
	баллы

	1. верное решение
	7

	2. Каждая верно перевёрнутая карточка
	3

	3. Каждая неверно перевёрнутая карточка
	-2



4
11.4. Основание прямой призмы — четырехугольник, вписанный в окружность радиуса 25 см. Площади боковых граней относятся, как 7:15:20:24, длина диагонали наибольшей боковой грани 52 см. Вычислите площадь поверхности призмы. (7 баллов)

Решение
Стороны основания 7х, 15х, 20х, 24x. Так как (7x)2 + (24х)2 = (15х)2 + (20x)2, то два угла основания — прямые. (15x)2 + (20x)2 = 502, х = 2. Стороны основания 14, 30, 40, 48 см, высота Н = = 20 (см). Sn = 4512 см2.
Ответ: 4512 см2

	критерии
	баллы

	1. верное решение
	7

	2. Доказано, что диагональ основания является диаметром
	4

	3. выражена высота призмы как  
	2

	4. стороны основания представлены как 7х, 15х, 20х, 24x
	1

	5. за каждую арифметическую ошибку 
	-1




11.5. Решите уравнение   2021x2021-2021+x= . (7 баллов)

Решение
Функция  f(x) = 2021x2021-2021+x  – возрастающая, а функция  g(x)=  – убывающая. Следовательно, уравнение f(x) = g(x)   имеет не более одного корня. Но, очевидно, f(1) = g(1).
Ответ: x = 1.

	критерии
	баллы

	верное решение
	7

	Доказано, что корней не больше одного.
	4

	Найден корень, но не доказано, что других корней нет
	2
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