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Задача 1: Как разложить семь алмазов в четыре одинаковые шкатулки, чтобы весь всех шкатулок получился одинаковым, если вес алмазов 1,2,3,4,5,6,7 граммов.

Задача 2. Цифра десятков в записи некоторого двузначного числа втрое больше числа единиц. Если эти цифры переставить, получится число меньше данного на 36. Найдите исходное число.

Задача 3. В феврале некоторого года было 2505600 секунд. Високосным ли был этот год?

Задача 4. Три пятиклассника купили 14 пирожков, причем Коля в два раза меньше, чем Вася, а Женя больше Коли, но меньше Васи. Сколько пирожков купил каждый?

Задача 5. Нарисуйте 8 точек и соедините их отрезками так, чтобы отрезки не пересекались и из каждой точки исходили ровно 4 отрезка.

Задача 6. Найдите наименьшее четырехзначное число, у которого сумма цифр больше, чем у любого меньшего числа.
Ответы:
1. 7 + (1 + 6) + (2 + 5) + (3 + 4). Вес одной доли 7 грамм.
2. 62. Числа-кандидаты: 93,62,31.

3. Да. Так как число 2505600 не кратно 28.

4. Коля – 3, Женя – 5, Вася – 6.

5. См. рисунок

6. 1999. 
6 класс

Задача 1: На кошачьей выставке в ряд сидит 10 котов и 19 кошек, причём рядом с любой кошкой сидит более толстый кот. Докажите, что рядом с любым котом сидит кошка, которая тоньше его.

Решение: 
Пусть каждая кошка укусит более толстого кота, сидящего рядом с ней, Любые 9 котов могли получить не более 18 укусов, значит каждый кот оказался укушенным, то есть рядом с ним сидит кошка, которая тоньше его.

Задача 2: 
Докажите, что если цифры десятизначного числа выписать в обратном порядке, то полученное число не будет в три раза больше исходного.

Решение: 
Предположим, что такое число нашлось. Его первая цифра может быть 1, 2 или 3 (потому что иначе в три раза большее число будет одиннадцатизначным).

Если первая цифра 1, то последняя – 7 (так как иначе при умножении на три на конце получится другое число – см. таблицу умножения на 3). Но тогда обращённое число получается более чем в три раза превосходит исходное.

Если первая цифра – 2 или 3, то последняя – 4 или 1, поэтому обращённое число получается слишком мало.

Задача 3: 
Есть 10 монет, среди них ровно две фальшивые. Детектор R7 за одну операцию исследует три монеты и указывает на одну из них. Известно, что детектор не может указать на настоящую монету, если среди тестируемых монет есть хотя бы одна фальшивая. Как за шесть тестов выявить обе фальшивые монеты?

Решение: 
Выберем три кучки по три монеты, протестируем каждую из них, и возьмём те три монет, на которые указал детектор. Среди них, очевидно есть хоть одна фальшивая. Протестируем эти монеты и таким образом определим одну из фальшивых. Вторая фальшивая монета может быть только среди тех четырёх монет, с которыми тестировалась найденная фальшивая или быть той монетой, которая ещё не была задействована. Среди этих пяти монет за два теста определить одну фальшивую уже совсем легко (каждый тест выявляет две настоящие монеты)число
Задача 4: 
На доске написано пять двузначных натуральных чисел. Чебурашка каждую минуту прибавляет ко всем числам единицу или (тоже ко всем числам) двойку. После того, как Чебурашка увеличивает числа, К. Гена может стереть какое-нибудь число, делящееся на 13, или число, сумма цифр которого делится на 7 (если, конечно, такое число на доске есть). Докажите, что при любых действиях Чебурашки Гена через некоторое время сумеет стереть с доски все числа.

Решение: Гена может найти пять пар не более чем пятизначных соседних чисел, так, чтобы в каждой паре он мог стереть любое число. Чебурашка сможет «провести» через одну такую пару не более одного числа, а значит все пять чисел Гена сможет стереть.

Подобных пар очень много, например годятся пары 142 и 143, 312 и 313, 3120 и 3121, 1312 и 1313, 69999 и 70000…

Задача 5: 
На одной стороне улицы разбитых фонарей стояло 150 фонарей, причём среди любых трёх фонарей, стоящих подряд, хотя бы один был разбит. После того, как электрик Петров починил несколько фонарей, среди любых четырёх фонарей, стоящих подряд, осталось не более одного разбитого. Докажите, что электрик починил не менее 25 фонарей.

Решение: 1 способ. Разобьём фонари на 25 шестёрок подряд стоящих, и докажем, что в каждой из них был починеный фонарь. Предположим, что в какой-то шестёрке ни один фонарь не был починен. В такой шестёрке не менее двух разбитых фонарей (поскольку в каждой из двух троек, составляющих шестёрку, был разбитый фонарь), между которыми не менее трёх работающих фонарей (так как иначе можно будет указать четыре фонаря, среди которых хотя бы два разбитых). Но как раз трёх работающих фонарей подряд стоять и не может.

2 способ Посмотрим на фонари до прихода электрика. В каждой тройке подряд стоящих фонарей есть хотя бы один испорченный, значит всего испорченных фонарей не менее 50. Пронумеруем первые 50 испорченных фонарей слева направо и разобьём на пары: 1-й со 2-м, 3-й с 4-м, и т.д. (всего 25 пар) Между фонарями одной пары все фонари целые, а значит их не более двух. Поэтому один из испорченных фонарей, входящих в одну пару, надо починить.

Задача 6: 
На Васиной чаше двухчашечных весов лежат гири весом 1 г, 3 г, …, 2001 г, а на Петиной чаше — 2 г, 4 г, …, 2000 г. Первым ходит Вася — он убирает по одной гире со своей чаши до тех пор, пока она не станет легче Петиной. Потом Петя убирает по одной гире со своей чаши до тех пор, пока она не станет легче Васиной. Затем опять ходит Вася, потом Петя, и так далее. Выигрывает тот, кто первым сможет убрать все гири со своей чаши. Кто выигрывает при правильной игре?

Решение: Выигрывает Вася. Ему достаточно до последнего момента не убирать со своей чаши гирю весом 2001 г.
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Задача 1: 
Пол в гостиной барона Мюнхгаузена вымощен одинаковыми квадратными каменными плитами. Барон утверждает, что его новый ковер (сделанный из одного куска ковролина) закрывает ровно 24 плиты и при этом каждый вертикальный и каждый горизонтальный ряд плит в гостиной содержит ровно 4 плиты, покрытых ковром. Не обманывает ли барон?

Решение: Такое вполне может быть! Примером такой клетчатой фигуры может служить квадрат 6 × 6 без двух подходящих обобщенных диагоналей. Конечно, если трактовать это как ковер в гостиной, получится нечто экстравагантное, но ведь барон не зря слыл незаурядным человеком.

Задача 2: Саша выписал первые миллион натуральных чисел, не делящихся на 4. Рома подсчитал сумму 1000 подряд идущих чисел в Сашиной записи. Могло ли у него получиться в результате 20012002?

Решение: Из любых трёх чисел, идущих в Сашиной записи подряд, одно имеет остаток 1 пр делении на 4, другое – остаток 2, а оставшееся – остаток 3. Значит их сумма при делении на 4 даёт остаток 2. Среди первых 999 Роминых чисел есть ровно 333 таких тройки, сумма чисел в них даёт при делении на 4 такой же остаток, как 333 • 2, то есть 2. Оставшееся число на 4 не делится, поэтому вся сумма не может также давать остаток 2. А 20012002 даёт именно этот остаток.

Задача 3: На доске написано пять двузначных натуральных чисел. Чебурашка может прибавить ко всем числам единицу или прибавить ко всем числам двойку. К. Гена после этого может стереть любое число, делящееся на 13, или число, у которого сумма цифр делится на 7. Докажите, что при любых действиях Чебурашки Гена через некоторое время сумеет стереть с доски все числа.

Решение: Гена может найти пять пар не более чем пятизначных соседних чисел, так, чтобы в каждой паре он мог стереть любое число. Чебурашка сможет «провести» через одну такую пару не более одного числа, а значит все пять чисел Гена сможет стереть.

Подобных пар очень много, например годятся пары 142 и 143, 312 и 313, 3120 и 3121, 1312 и 1313, 69999 и 70000…

Задача 4: Точка D — середина основания AC равнобедренного треугольника ABC. Точка E — основание перпендикуляра, опущенного из точки D на сторону BC. Отрезки AE и BD пересекаются в точке F. Установите, какой из отрезков BF или BE длиннее.

(Ф.Бахарев)

Решение: Ответ: отрезок BE длиннее.

Поскольку перпендикуляр короче наклонной, то DE < DC = AD. Значит, в треугольнике ADE сторона AD длиннее стороны DE. Поскольку против большей стороны лежит больший угол, мы получаем, что  ∠ AED >  ∠ DAE. Следовательно,  ∠ BFE =  ∠ AFD = 90 –  ∠ DAE > 90 –  ∠ AED =  ∠ BEF\,. В треугольнике BFE против большего угла лежит большая сторона, следовательно, BE > BF.

Задача 5: Шестизначное число, делящееся на 9, умножили на 111111. Докажите, что десятичная запись произведения содержит хотя бы одну девятку.

Задача 6: 
Клетки черно-белой доски 12 × 12 раскрашены в шахматном порядке. Разрешается взять любые две соседние по стороне клетки и перекрасить их: черные клетки — в зеленый цвет, зеленые — в белый, белые — в черный. Какое наименьшее число таких операций потребуется, чтобы получить «противоположную» бело-черную шахматную раскраску?

Решение: 
На доске 72 черные клетки, никакие две из них — не соседние. Каждую черную клетку придется перекрашивать не меньше двух раз. Поэтому понадобится не менее 144 операций. Покажем, как можно перекрасить доску за 144 операции. Разобьем всю доску на прямоугольники 2 × 3. Заметим, что вначале они все раскрашены одинаково. Для перекрашивания такого прямоугольника используем 4 операции для его верхней горизонтали (белая клетка будет перекрашена 4 раза) и 2 — для нижней. Итого за 6 операций мы перекрасили шестиклеточный фрагмент доски. Для перекраски всей доски потребуется как раз 144 операции.
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Задача 1: Существует ли двадцатизначное натуральное число такое, что если его цифры записать в обратном порядке, то полученное число будет ровно в три раза больше первоначального?

Решение: Предположим, что такое число нашлось. Его первая цифра может быть 1, 2 или 3 (потому что иначе в три раза большее число будет одиннадцатизначным).

Если первая цифра 1, то последняя – 7 (так как иначе при умножении на три на конце получится другая цифра – см. таблицу умножения на 3). Но тогда обращённое число получается более чем в три раза превосходит исходное.

Если первая цифра – 2 или 3, то последняя – 4 или 1, поэтому обращённое число получается слишком мало.

Значит такого числа не существует.

Задача 2: Точка D — середина основания AC равнобедренного треугольника ABC. Точка E — основание перпендикуляра, опущенного из точки D на сторону BC. Отрезки AE и BD пересекаются в точке F. Установите, какой из отрезков BF и BE длиннее.

Задача 3: Натуральные числа u и v таковы, что для любого натурального k числа ku + 2 и kv + 3 имеют общий натуральный делитель, больший 1. Чему может быть равно отношение [image: image1.png]


?

Решение: 
[image: image2.png]


.

Предположим, что 3u ≠ 2v. Тогда n = |3u – 2v| > 0. По условию, числа nu + 2 и nv + 3 делятся на некоторое натуральное число d > 1. Тогда числа 3(nu + 2) – 2(nv + 3) = n(3u – 2v) =  ± n² и (nu + 2) – (nv + 3) = n(u – v) + 1 также делятся на d, чего не может быть, так как эти числа взаимно просты.

Значит, сделанное предположение неверно и 3u = 2v. Тогда существует такое натуральное число x, что u = 2x, v = 3x и для всех натуральных k мы имеем 

[image: image3.png]HOK (ku+2, kv+3) = HOK(2kz +2, 3kz +3) = kz+1> 1.




Задача 4: 
Задача 5: В треугольнике ABC выполняется равенство BC = 2AC. На стороне BC выбрана такая точка D, что  ∠ CAD =  ∠ CBA. Прямая AD пересекает биссектрису внешнего угла C в точке E. Докажите, что AE = AB.

Решение: 
Введем обозначения  α  =  ∠ BAC,  β  =  ∠ ABC =  ∠ CAE. Тогда  ∠ ACB = 180 –  α  –  β  и [image: image4.png]P-LACB _ aid
ZECB = 1B0-LACE _ o)



.

Пусть точка M — середина стороны BC. Тогда BM = MC = AC, следовательно, [image: image5.png]LCAM = ZCMA =




и 
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Нетрудно убедиться, что [image: image7.png]


.

Таким образом,  ∆ BAM подобен  ∆ EAC по двум углам, следовательно, [image: image8.png]=




, то есть AB = AE.

Задача 6: В некотором государстве 2001 город, причем любые два города соединены прямым рейсом автобуса или поезда. Пользуясь только одним из этих двух видов транспорта невозможно объехать 16 городов, побывав в каждом ровно один раз, и вернуться обратно. Докажите, что пользуясь только одним видом транспорта невозможно объехать 17 городов, побывав в каждом ровно один раз, и вернуться обратно.

Решение: 
Предположим противное, пусть существует замкнутый циклический маршрут на одном из видов транспорта, последовательно проходящий по городам A1, A2, …A17. Пусть этот вид транспорта — поезд. Рассмотрим города Ak и Ak + 2 (нумерация циклическая, т.,е. A18 = A1, A19 = A2, и т.,д.). Нетрудно заметить, что города Ak и Ak + 2 не могут быть соединены рейсом поезда (иначе существует цикл из 16 городов A1, …, Ak, Ak + 2, …, A17). Значит, для всех k от 1 до 17 города Ak и Ak + 2 соединены рейсом автобуса и существует замкнутый циклический маршрут на автобусе из 17 городов A1, A3, …, A17, A2, …, A16.

Рассмотрим еще один город B. Если для некоторого k город B соединен с обоими городами Ak и Ak + 3 рейсами поезда, то существует циклический маршрут на поезде из 16 городов: B, Ak + 3, Ak + 4, …, Ak, что противоречит условию. Значит, город B должен быть соединен хотя бы с одним из двух городов Ak и Ak + 3 рейсом автобуса.

Если для некоторого k город B соединен с обоими городами Ak и Ak + 6 рейсами автобуса, то существует циклический маршрут на автобусе из 16 городов: B, Ak + 6, Ak + 8, …, Ak – 2, Ak, что противоречит условию. Значит, город B должен быть соединен хотя бы с одним из двух городов Ak и Ak + 6 рейсом поезда.

Отсюда ясно, что существует город An, соединенный с B рейсом поезда. Тогда рейсы BAn – 3 и BAn + 3 должны выполняться автобусом, что противоречит доказанному выше. Следовательно, не существует замкнутого циклического маршрута на одном из видов транспорта по 17 городам.

Задача 7: Колоду карточек с числами от 1 до 78 дают зрителю. Тот ее перемешивает, отбирает 40 карточек, отдает их первому фокуснику, а остальные оставляет себе. Первый фокусник выбирает из полученных карточек две и возвращает их зрителю. Зритель добавляет к этим карточкам одну карточку из своих тридцати восьми, и, перемешав, отдает эти три карточки второму фокуснику. Второй фокусник показывает, какая из карточек была добавлена зрителем. Объясните, как может быть показан такой фокус.

Решение: Фокусники любым способом разбивают 78 карточек на 39 пар и запоминают это разбиение. Какие бы 40 карт зритель ни отдал первому фокуснику, среди них обязательно окажутся две карты из одной пары (так как пар всего 39). Первый фокусник должен дать зрителю две карты из одной пары. Тогда карта, добавленная зрителем, будет из другой пары, и ее без труда сможет определить второй фокусник.



9 класс

1. Постройте эскиз графика функции: 
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Решение. 

Нетрудно понять, что после извлечения корня 
[image: image10.wmf]1
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. График данной функции является ломаной, и состоит из луча, отрезка и луча. Для каждого из них нужно знать координаты двух точек на плоскости. Составим таблицу: 
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. По точкам графика ломаной восстановим ее график:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Заметим, что график данной функции традиционно строится и методом интервалов.

2. При каких значениях параметра а уравнение 
[image: image13.wmf]0
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 имеет корни одного знака?

Ответ: 
[image: image14.wmf])
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Решение. По теореме Виета произведение корней приведенного квадратного уравнения, если его дискриминант неотрицателен, равно 
[image: image15.wmf]a
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. Поэтому имеем систему условий: 
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[image: image57.emf] 
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Тогда: 
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3.В прямоугольном треугольнике с катетами 3 и 4 см проведены высота прямого угла и медиана большего из острых углов. В каком отношении высота делит медиану?
Ответ: 9:8, считая от основания.

Решение. Проведем отрезок DF, параллельный высоте АЕ. По теореме Фалеса, он разделит отрезок BE пополам. По теореме Пифагора, гипотенуза треугольника АВС равна 5 см. Кроме этого 
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. То есть ВЕ=3,2, FE=1,6, EC=1,8. Из параллельности отрезков DF и GE следует, что 
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4. В пруд пустили 30 щук, которые постепенно поедали друг друга. Щука считается сытой, если она съедает трех щук (сытых или голодных). Каково наибольшее количество щук в этом пруду, которые могли бы почувствовать себя сытыми за достаточно большой промежуток времени?( щука может быть в некоторый момент сытой, но потом съеденной)
Ответ. 9 щук.

Решение. 10 сытых щук быть не может, так как каждая из них съест хотя бы по три щуки и еще последняя останется живой. То есть щук было хотя бы 31. Пример на 9 щук строится просто: первая съела три других, следующая съела ее и две других, и т. д.

5. Пусть х и у – такие целые числа, что 3х+7у делится на 19. Докажите, что 43х+75y тоже делится на 19.
Доказательство. Попробуем представить 
[image: image24.wmf]).
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[image: image25.wmf]î

í

ì

+

=

+

=

.

7

75

,

3

43

k

n

k

n

 Отсюда, 
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Критерии оценок

1. Каждая задача оценивается по семибальной шкале, независимо от степени сложности задачи.

Максимальная сумма баллов в этой олимпиаде ( 35.

Напоминаем, что проверка каждого задания олимпиадной работы состоит из двух частей: педагог при прочтении решения школьника данного задания вначале должен принять экспертное решение: решена задача (возможно с ошибками) или же нет. В первом случае меньше 4-х баллов не ставится, во втором случае, как бы много не написано школьником, больше 3-х баллов не ставится.


Только правильный ответ оценивается максимум в 1 балл, если вариантов ответов больше чем два!

По задачам:

1 задача. Только правильный график без обоснования построения ( 3 балла.

Правильное обоснование графика с неверным рисунком ( 1-2 балла.

Все вместе ( 7 баллов.

2 задача. Правильно составленная система условий, правильно решенная ( 7 баллов.

Забыто одно любое из условий (дискриминант или вторая часть теоремы Виета) ( ставятся не более 1-2 баллов.

3 задача. Как правило, в геометрических задачах с единственно возможным чертежом, ставятся или 7 или 0 баллов. В нашем случае нереализованная идея применения теоремы Фалеса ( 1 балл, нахождение отрезков гипотенузы еще 1-2 балла.

4 задача. Классическая задача на оценку и пример. Если только доказано, что не более 10 щук ( 3 балла, если дан правильный ответ и приведен правильный алгоритм поедания (могут быть разными), но не доказано, что больше 10 щук не может ( 3 балла. Все вместе ( 7 баллов. Только правильный ответ ( 1 балл.

5 задача. Проверка на правильность свойства с помощью перебора нескольких чисел ( 0 баллов!  Только полное решение 7 баллов. Остальное ( 0. Заметим, что приведенное решение не единственное. Также возможны рассуждения связанные с остатками при делении, или применение ММИ. Но там получить правильное решение проблематично.

Заметим в конце, что наши дети часто думают не так, как думают взрослые. Их решения могут отличаться от представленных здесь. Поэтому старайтесь разбирать во всем, что напишут дети, и не стесняйтесь консультироваться с коллегами по проверке.
10 класс

1. Постройте эскиз графика функции: 
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Решение. 
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[image: image58.emf]
Отсюда график:
2. Найдите все значения числового параметра а, при которых корни уравнения 
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 положительны.
Ответ. 
[image: image30.wmf]]
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Решение. Если (а+1)=0, то уравнение будет линейным, и его корнем при а=-1 является х=1. Подходит.

Если а≠-1, то уравнение будет квадратным. По теореме Виета его корни положительны тогда и только тогда, когда выполняется 
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С учетом первого случая получаем ответ 
[image: image32.wmf]]
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3. Общая хорда двух пересекающихся окружностей служит для одной  из них стороной правильного вписанного четырехугольника, а для другой стороной правильного вписанного шестиугольника. Найдите расстояние между центрами окружностей, если радиус меньшей окружности равен 10 см?
Ответ. 
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[image: image59.emf]Решение.
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Рис1.






Рис 2.

В этой задаче возможны два варианта расположения центра меньшей окружности: Снаружи и внутри большей окружности. Оба варианта расположения изображены на рисунках 1 и 2. В первом случае расстояние между центрами окружностей равно сумме длин высоты равнобедренного прямоугольного треугольника, из которых сложен вписанный квадрат, и высоты равностороннего треугольника, из которого сложен правильный вписанный шестиугольник. Во втором случае – их разность.

Так как диагональ квадрата является диаметром меньшей окружности, то длина стороны квадрата равна 
[image: image34.wmf]2
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 см, и равна длине общей хорды окружностей. Следовательно, радиус большей окружности равен 
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 см. Тогда длина первой высоты равна 
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4. М. В. Ломоносов тратил одну денежку на хлеб и квас. Когда цены выросли на 20%, на ту же денежку он приобретал полхлеба и квас. Хватит ли той же денежки ему хотя бы на квас, если цены вырастут еще на 20%?
Ответ. Хватит.

Решение. Пусть первоначально квас стоил х% от денежки, а хлеб – (100-х)%. После подорожания цен на 20%, получим следующий баланс 
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[image: image39.wmf]3
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. При двукратном подорожании цен эта величина увеличится в 1,44 раза и достигнет величины 96%, что меньше стоимости денежки.
5. Существует ли выпуклый многоугольник, число диагоналей которого в 10 раз больше числа его сторон? 
Ответ. Существует.

Решение. 

Число диагоналей выпуклого многоугольника считается по формуле: 
[image: image40.wmf]2
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. (Можно считать этот факт известным). Составим и решим уравнение. 
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. Таким образом, условию задачи удовлетворяет выпуклый двадцатитрехугольник.
Критерии оценок

2. Каждая задача оценивается по семибальной шкале, независимо от степени сложности задачи.

Максимальная сумма баллов в этой олимпиаде ( 35.


Напоминаем, что проверка каждого задания олимпиадной работы состоит из двух частей: педагог при прочтении решения школьника данного задания вначале должен принять экспертное решение: решена задача (возможно с ошибками) или же нет. В первом случае меньше 4-х баллов не ставится, во втором случае, как бы много не написано школьником, больше 3-х баллов не ставится.


Только правильный ответ оценивается максимум в 1 балл, если вариантов ответов больше чем два!

По задачам:

1 задача. Только правильный график без обоснования построения ( 3 балла.

Правильное обоснование графика с неверным рисунком ( 1-2 балла.

Все вместе ( 7 баллов.

2 задача. Правильно составленная система условий, правильно решенная ( 7 баллов.
Потерян случай линейного уравнения, все остальное правильно, задача решена, оценка ( 4 балла
Забыто одно любое из условий (дискриминант или теорема Виета) ( ставятся не более 1-2 баллов.

3 задача. При рассмотрении только одного из возможных случаев, считаем задачу решенной на «плюс пополам» и ставим 4 балла. Вычислительная ошибка в полном правильном решении минус 1 балл ( то есть 6 или 3). Все остальное ( 0 баллов.

4 задача. Правильно составлено первое уравнение при нерешенной задаче ( 1-2 балла. Только правильный ответ ( 0 баллов.

5 задача. Проверка на правильность свойства с помощью перебора нескольких многоугольников ( 0 баллов!  Для тех, кому известна формула количества диагоналей, задача проста и комфортна. Если будет приведен пример такого многоугольника, отличный от двадцатитрехугольника ( фикция, 0 баллов.

Если нарисован двадцатитрехугольник ( тщательно проверить правильность изображения. Если при этом совершена ошибка ( ставить не более 3-х баллов.

Заметим в конце, что наши дети часто думают не так, как думают взрослые. Их решения могут отличаться от представленных здесь. Поэтому старайтесь разбирать во всем, что напишут дети, и не стесняйтесь консультироваться с коллегами по проверке.
11 класс

1. Постройте эскиз графика функции: 
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Решение. Поскольку функция четная, достаточно описать ее для неотрицательных значений аргумента. Имеем: 
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Заметим, что вершина М параболы 
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2. При каких значениях числового параметра а неравенство 
[image: image45.wmf]0
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 верно при всех значениях х?
Ответ. 
[image: image46.wmf])
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Решение. При а=-1 имеем 0>0, что неверно. 

При а>-1 сократим неравенство на (а+1), сохраняя знак: 
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. Такое неравенство верно для всех х только при 
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При а<-1 сократим неравенство на (а+1), меняя знак на противоположный: 

[image: image49.wmf])
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. Но квадрат числа никогда не бывает отрицательным.
[image: image62.png]


3. Треугольник со сторонами 4 см и 6 см вписан в окружность радиуса 12 см. Найдите длину третьей стороны треугольника.
Ответ. 
[image: image50.wmf])
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Решение. 
Понятно, что искомый треугольник тупоугольный, и возможны два случая расположения его сторон АВ=4 см, ВС=6 см, как изображено на рисунках. Для решения задачи достаточно, например, найти косинус угла ВАС и применить теорему косинусов. 

Имеем: (ВАС = 0,5(ВОС как вписанный. А из равнобедренного треугольника ВСО со сторонами 6, 12, 12 см следует, что 
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 (по основному тригонометрическому тождеству). Пусть АС=х, запишем теорему косинусов:
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Один из корней каждого из уравнений отрицателен и не подходит. Положительные корни имеют величину: 
[image: image54.wmf])
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4. По кругу сидят 2010 хамелеонов. Каждый из них может менять свой цвет в следующем порядке: синий, оранжевый, фиолетовый, зеленый, синий и т.д. Если прикоснуться к одному из хамелеонов, то он меняет свой цвет на следующий по порядку. При этом одновременно с ним меняют свой цвет трое хамелеонов, следующих за ним по часовой стрелке. Сначала все хамелеоны синие. Можно ли добиться того, чтобы все они стали зелеными?
Ответ. Этого добиться нельзя.

Решение. Поставим в соответствие каждому из цветов число: синему – 0; оранжевому – 1; фиолетовому – 2; зеленому – 3. Сначала хамелеоны все синие и сумма всех чисел равна 0, то есть кратна 4. При прикасании к какому-нибудь хамелеону сумма чисел увеличивается на 4. Без ограничения общности можно считать, что каждому из хамелеонов поставлен в соответствие один из возможных остатков от деления натуральных чисел на 4. Поэтому на каждом шаге такого процесса сохраняется делимость на 4. Однако сумма чисел 2010 зеленых хамелеонов равна 6030, и не кратна 4. Противоречие.
5. В каком году родились люди, которым в 2010 году исполнилось столько лет, какова сумма цифр их года рождения?
Ответ. 1986 или 2004.

Решение. Сумма цифр года рождения людей, родившихся в 19 веке, не превышает 28. Такие люди могут родиться только в 20-м или 21-м веке. Рассмотрим оба случая отдельно:
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. Из уравнения следует, что х четная цифра и равна 8 (иначе не подобрать у), а у=6.
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. Из уравнения следует, что х=0, у=4.

Критерии оценок

1. Каждая задача оценивается по семибальной шкале, независимо от степени сложности задачи.

Максимальная сумма баллов в этой олимпиаде ( 35.


Напоминаем, что проверка каждого задания олимпиадной работы состоит из двух частей: педагог при прочтении решения школьника данного задания вначале должен принять экспертное решение: решена задача (возможно с ошибками) или же нет. В первом случае меньше 4-х баллов не ставится, во втором случае, как бы много не написано школьником, больше 3-х баллов не ставится.


Только правильный ответ оценивается максимум в 1 балл, если вариантов ответов больше чем два!

По задачам:

1 задача. Только правильный график без обоснования построения ( 3 балла.

Правильное обоснование графика с неверным рисунком ( 1-2 балла.

Все вместе ( 7 баллов.

2 задача. Правильно составленная система условий, правильно решенная ( 7 баллов.
Потерян случай а=-1, все остальное правильно, задача решена, оценка ( 4 балла
Потеря знака при сокращении на (а+1) ( ставятся не более 1-2 баллов.

3 задача. При рассмотрении только одного из возможных случаев, считаем задачу решенной на «плюс пополам» и ставим 4 балла. Вычислительная ошибка в полном правильном решении минус 1 балл ( то есть 6 или 3). Все остальное ( 0 баллов.

4 задача. Проверка условий задачи перебором некоторых вариантов ответов ( всегда 0 баллов. Использование идеи делимости и остатков, при недоказанном свойстве 1-2 балла.

5 задача. Найдено верно только одно решение (либо из 20-го или 21-го века) ( 3 балла. Найдены верно оба, но не рассмотрен 19 век ( задача решена и 4 балла. Просто за каждый правильный ответ без обоснования ( по 1-му баллу.

Заметим в конце, что наши дети часто думают не так, как думают взрослые. Их решения могут отличаться от представленных здесь. Поэтому старайтесь разбирать во всем, что они напишут, и не стесняйтесь консультироваться с коллегами по проверке.
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