	МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ, НАУКИ И МОЛОДЕЖНОЙ ПОЛИТИКИ КРАСНОДАРСКОГО КРАЯ
Государственное бюджетное учреждение

дополнительного образования Краснодарского края
«ЦЕНТР РАЗВИТИЯ ОДАРЕННОСТИ»

350000 г. Краснодар,

ул. Красная, 76

тел. 259-84-01

E-mail: cdodd@mail.ru

	
	Всероссийская олимпиада школьников 

по математике
2016-2017 учебный год

Зональный этап

8 класс, ответы
Председатель предметно-методической комиссии: Гайденко С.В., к.ф-м.н., доцент



1. Имеются два бикфордовых шнура. Каждый горит ровно минуту, но, к сожалению, неравномерно. Как с их помощью отмерить ровно 45 секунд? (Шнур разрешается поджигать с обеих сторон).
Решение. Подожжем одновременно у шнура А один конец, а у шнура Б оба конца. Через 30 секунд, когда шнур Б догорит, а шнуру А останется гореть ровно 30 секунд подожжем шнур А с другого конца. Ровно через 15 секунд шнур А догорит до конца. Итого пройдет времени 30+15=45 секунд.
Комментарий.
2. В интернате 10 жилых комнат. В каждой комнате живет 1 человек. Жители этих комнат просыпаются по очереди. Если дверь проснувшегося жителя на месте, то он снимает дверь какой-то другой из этих комнат и уносит ее в подвал. Если же дверь его комнаты унесена, то он забирает из подвала любую дверь и вешает ее на место своей. Какое наибольшее количество дверей могло оказаться в подвале после того, как все проснулись?
Ответ: 8
Решение. Оценка: заметим, что каждый проснувшийся житель меняет четность количества дверей в подвале. Значит, после 10 проснувшегося жителя количество дверей в подвале будет четным. 
Если первым проснулся житель комнаты A и снял дверь с комнаты B, то, когда проснется человек B, количество дверей в подвале уменьшится на 1. Таким образом, все 10 дверей не могут оказаться в подвале, а значит, там будет не более 8 дверей.
Пример: Пусть жильцы просыпаются в следующем порядке: 

2,3,4,5,6,7,8,9,10 и относят в подвал двери в таком: 1,2,3,4,5,6,7,8,9. Последний просыпается житель комнаты №1 и приносит себе дверь из подвала.
Комментарий.  Только ответ оценить в 0 баллов. Пример без оценки - 3 балла, оценка без примера - 3 балла.
3. На сторонах AB и BC параллелограмма ABCD с острым углом B отмечены точки H и K соответственно. Оказалось, что АВ=AK и BC=CH. Докажите, что DK=DH.  
Решение. Так как CD=AB=AK, то AKCD - равнобокая трапеция, а значит, ее диагонали равны AC=DK. Аналогично, DAHC - равнобокая трапеция и AC=DH, откуда и следует равенство DK=DH.
Комментарий.
4. Какое наименьшее значение может принимать наименьшее общее кратное шести попарно различных натуральных чисел, если известно, что произведение любых двух из этих чисел делится на 2, любых трех – на 3, любых четырех – на 4, любых пяти – на 5?
Ответ: 60
Решение. Из условия следует, что есть числа, делящиеся на 2, на 3 и на 5, а значит, НОК всех чисел делится на 2·3·5=30. Есть 8 чисел делящих 30: 1, 2, 3, 5, 2·3, 2·5, 3·5, 2·3·5. Но среди этих чисел 4 нечетных, а значит, если выбирать из них 6, то найдутся 2 нечетных, произведение которых не делится на 2. Значит, НОК не может принимать значение 30. 

Набор чисел 2, 3, 2·3, 2·5, 2·2·5, 2·3·5 дает НОК равный 60.
Комментарий. Если замечено, что НОК делится на 30, то ставить 1 балл. Правильный пример без оценки оценивать 3 баллами.
5. Решите систему уравнений: а2–ab+b2=7, а4+a2b2+b4=91.
Ответ: (1;3), (3;1), (-1;-3) и (-3,-1).
Решение. Обозначим первое уравнение (1), а второе - (2). 

Нетрудно проверить, что варианты, когда a=b и a=-b не имеют корней. 

Из (1) получаем, что a3+b3=7(a+b), а из (2) получаем a6-b6=91(a2-b2).

91(a2-b2)=a6-b6=(a3-b3)(a3+b3)=7(a3-b3)(a+b)

Сократив последнее уравнение на 7(a-b)(a+b), получим a2+ab+b2=13 (3).
Сложив уравнения (1) и (3), получаем, что a2+b2=10 или b2=10-a2. Подставив последнее выражение в (2), получим 

a4+a2(10-a2)+(10-a2)2=91

a4+10a2-a4+a4-20a2+100=91

a4-10a2+9=0

(a2-1)(a2-9)=0
Возможные значения а - 1,3,-1,-3. Если из (3) отнять (1), то получим ab=3. Откуда и получим все пары ответов (1;3), (3;1), (-1;-3) и (-3,-1). 
Комментарий. Если в ходе решения предполагается, что числа целые - 0 баллов. Только ответ оценивать в 0 баллов. Если не разобраны случаи a=b и a=-b, но в процессе решения сокращают на (a-b) или (a+b) - снимать 2 балла. 
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