В соответствии с регламентом проведения математических олимпиад школьников каждая задача оценивается из 7 баллов.

Соответствие правильности решения и выставляемых баллов приведено в таблице. 

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

	7
	Полное верное решение.

	6-7
	Верное решение. Имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на решение.

	5-6
	Решение в целом верное. Однако оно содержит ряд ошибок, либо не рассмотрение отдельных случаев, но может стать  правильным после небольших исправлений или дополнений.

	4
	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев, или в задаче типа «оценка + пример» верно получена оценка. 

	2-3
	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи.

	0-1
	Рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.


Важно отметить, что любое правильное решение оценивается в 7 баллов. Недопустимо снимать баллы за то, что решение слишком длинное, или за то, что решение школьника отличается от приведенного в методических разработках или от других решений, известных жюри. Важно отметить, что исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) не являются основанием для снятия баллов.

В то же время любой сколь угодно длинный текст решения, не содержащий полезных продвижений, должен быть оценен в 0 баллов.

Победители и призеры олимпиады определяются жюри в соответствии с итоговой таблицей. Список победителей и призеров утверждается организатором соответствующего этапа олимпиады. Количество победителей и призеров олимпиады не должно превышать 45% от общего числа участников олимпиады. Важно отметить, что победителями олимпиады являются ВСЕ участники, набравшие наибольшие баллы. Поэтому жюри может определить в любом классе более чем одного победителя.

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ
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1. Если Коля купит 11 тетрадей, то у него останется 7 рублей, а на покупку 15 тетрадей ему не хватит 5 рублей. Сколько денег у Николая? Ответ обоснуйте.

2. Какова последняя цифра ответа 2003 · 2005 · 2007 – 2000 · 2008? Ответ обоснуйте.

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

4. На одной чаше весов лежит кусок мыла, на другой 2/3   такого же куска и еще 2/3 кг. Сколько весит весь кусок мыла? Ответ обоснуйте.

5. Четыре ученика – Витя, Петя, Юра и Сергей – заняли на математической Олимпиаде  четыре первых места. На вопрос, какие места они заняли, были даны ответы:

         а)   Петя – второе, Витя – третье;

         б)   Сергей – второе, Петя – первое;

         в)   Юра – второе, Витя – четвертое.
Укажите, кто какое место занял, если в каждом ответе правильна лишь одна    часть. Ответ обоснуйте.
Ответы и решения задач


6 класс
1. Ответ: 40 рублей.

2. Ответ: последняя цифра 5.

3. Ответ: 7 + (1 + 6) + (2 + 5) + (3 + 4). Вес одной доли алмазов равен 7 г.

4. Ответ: 2 кг.

5. Ответ: I – Петя, II – Юра, III – Витя, IV – Сергей.

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ
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1. На одной чашке весов лежат 6 одинаковых пачек чая и гиря в 50 г, а на другой чашке весов лежит одна такая же пачка чая, гиря в 100 г и гиря в 200 г. Весы находятся в равновесии. Определите, сколько граммов весит одна пачка чая.

2. Замените звездочки подходящими цифрами:

	
	
	  х
	5
	4
	*

	
	
	
	3
	*
	*

	
	
	
	*
	*
	7

	*
	*
	*
	*
	
	

	*
	*
	*
	*
	*
	*


3. Разрезать квадрат на две части так, чтобы из них можно было составить прямоугольник, у которого длина в 2,25 раза больше ширины.

4. Можно ли между всеми соседними цифрами в левой части равенства 1 2 3 4 5 6 7 8 = 9 расставить знаки «+» и «–» так, чтобы оно стало верным?

5. На прямой расположены пять точек – А, B, C, D, E (именно в таком порядке). Известно, что AB = 19 см, CE = 97 см,  AC = BD. Найдите длину отрезка DE. Ответ обосновать.

Ответы и решения задач
6 класс
1. 50 г.

2. [image: image32.jpg]


547 х 301.

	

	
	

	


3. Нельзя, т.к. при любой расстановки «+» и «–» в левой части равенства будем получать четные числа.

4. 78 см.

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ
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1. Найдите такие натуральные числа «a» и «b», что все три дроби 
[image: image1.wmf]b
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, 
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b

a

+

, 
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 сократимы.

2. Влажность свежескошенной травы – 60%, сена – 15%. Сколько сена получится из одной тонны свежескошенной травы?

3. Квадрат числа состоит из цифр 0; 2; 3; 5. Найти его.

4. [image: image33.jpg]


В треугольнике ABC на стороне AB выбрали точку Р, а на стороне BC – точку Q так, что (ACB = (BРQ и РQ = QС. Докажите, что (BAQ = (САQ. 

5. Каким-нибудь образом расставьте круглые скобки в уравнении 5х + 3х – 1 = 2х + 15 так, чтобы число 2 оказалось корнем получившегося уравнения.

Ответы и решения задач
7 класс 

1. Например, a = 21, b = 35.

2. 
[image: image4.wmf]17

10

470

 кг.

3. 3025.

4. 5(х + 3)(х – 1) = (2х + 1)5.
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1. Не выполняя деления, выясните, делится ли значение выражения 37 · 124 + 21 · 124 + 58 · 554 на 678. Ответ обоснуйте.

2. Средний возраст 11 игроков футбольной команды 22 года. Когда одного игрока удалили с поля, средний возраст оставшихся игроков составил 21 год. Сколько лет удаленному игроку? Ответ обоснуйте.

3. Какова сумма всех цифр, используемых для записи всех натуральных чисел от 1 до  1 000 000? Ответ обоснуйте.

4. 2% натурального числа А больше, чем 3% натурального числа В.Верно ли, что  5%  числа  А  больше, чем  7%  числа В?  Ответ обоснуйте.

5. Ваня, Петя, Саша и Коля носят фамилии, начинающиеся на буквы В, П, С и К.  Известно, что 

a.Ваня и С. – отличники;

b.Петя и В. – троечники;

c.В. ростом выше П.;

d.Коля ростом ниже П.;

e.Саша и Петя имеют одинаковый рост.

На какую букву начинается фамилия каждого мальчика? Ответ обоснуйте.

 

Ответы и решения задач
7 класс 

1. Ответ: Делится.

2. Ответ: 32 года. 

3. Ответ: 27 000 001. Разбить числа от 1 до 999 998 на пары: (1; 999 998), 

4. (2; 999 997), …., (142 375; 857 624) и т. д. Получается 499 999 пар, сумма цифр в каждой из которых равна 54. Учитывая числа 999 999 и 1 000 000, получаем: 500 000 · 54 + 1 = 27 000 001.

5. Ответ: Верно. Так как 2% числа А больше, чем 3% числа В, то 4% числа А больше,чем 6% числа В, кроме того, 1% числа А больше, чем 1% числа В. Учитывая это,получим, что 5% числа А больше, чем 7% числа В.

6. Ответ: Саша - В., Петя – К., Коля – С., Ваня – П.

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ
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1.Корень из числа 49 можно извлечь по такой «формуле»: √ 49 = 4 +√9. Существуют ли другие двузначные числа, квадратные корни из которых извлекаются аналогичным образом и являются целыми? Укажите все такие двузначные числа.

2.ABC – равнобедренный треугольник с вершиной А. ﮮА=27°. Точка D симметрична точке В относительно А. Чему равен угол ﮮBCD?

3.Мальчик стоит на автобусной остановке и мёрзнет, а автобуса нет. Ему хочется пройтись до следующей остановки. Мальчик бегает вчетверо медленнее автобуса и может увидеть автобус на расстоянии 2 км. До следующей остановки ровно километр. Имеет ли смысл идти, или есть риск упустить автобус?

4.Про числа aи b известно, что a = b+ 1. Может ли оказаться так, что 
a4  =  b4?

5.Какое наименьшее количество клеток квадрата 5 x 5 нужно закрасить, чтобы в любом квадрате 3 x 3, являющемся его частью, было ровно 
4 закрашенных клетки?
                                                       Ответы и решения задач
8 класс
1.Да, существуют: 64 и 81. Рассмотрим все двузначные числа, являющиеся квадратами целых чисел. Корни из чисел 16, 25 и 36 не могут быть извлечены указанным способом, так как квадратные корни из их последних цифр не являются целыми. Числа 49, 64 и 81 являются решениями. Ответ в задаче не изменится, если не требовать, чтобы корень был целым. Действительно, если [image: image5.jpg]Vioa+b =a+b



, то 10a + b = a2 + 2a√b + b. Так как в левой части равенства стоит целое число, то и число, стоящее в правой части, должно быть целым. Отсюда следует, что b = 0, 1, 4 или 9, то есть a + √b  - целое число.
2.Ответ: 90°.

3.Ответ: имеет смысл идти. Пусть мальчик пошел к следующей остановке и в какой-то момент заметил автобус. Скорость автобуса в четыре раза больше скорости мальчика, поэтому за одно и то же время автобус проезжает расстояние в четыре раза больше. Пусть мальчик пробежит х км, тогда автобус проедет 4х км. В случае, если они двигаются навстречу друг другу, до встречи с автобусом мальчик пробежит 2/5 км. Это значит, что, отойдя от остановки не более, чем на 2/5 км, мальчик сможет успеть на автобус, побежав назад. В случае, если автобус догоняет мальчика, мальчик успеет пробежать 2/3 км до момента, когда автобус его догонит. Это означает, что он сможет успеть на автобус, если до следующей остановки осталось не более 2/3  км, то есть, если он успел пройти не менее  1/3 км до момента, когда заметил автобус. Так как,  1/3 <  2/5 , то у мальчика всегда будет возможность успеть на автобус и имеет смысл идти.

4.Ответ: да, может. Пусть а = 1/2, b = -1/2, тогда a4 = b4 = 1/16. Можно доказать, что этот пример – единственный (от учащихся это не требуется). Действительно, a4 = b4 ⇔ |a| = |b|. Случай a = bневозможен, случай a = -b дает указанный пример.
5.Ответ: 7 клеток. Покажем, что придётся закрасить не менее семи клеток. Рассмотрим два квадрата 3 > 3 (см. рисунок слева). В каждом их этих квадратов должно быть закрашено по четыре клетки. Так как их общая часть составляет одну клетку, то в них не может быть закрашено менее семи клеток. Один из возможных примеров с семью закрашенными клетками приведён на рисунке справа.

[image: image34.jpg]
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1. Найдите последние три цифры произведения всех натуральных чисел от 1 до 18.

2. Как с помощью 5- литрового бидона и 3- литровой банки набрать на берегу реки ровно 4 литра воды?

3. Вычислить


[image: image6.wmf]111
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4. В прямоугольном треугольнике один из углов равен 300. Доказать, что в этом треугольнике отрезок перпендикуляра, проведенного к гипотенузе через ее середину до пересечения с катетом, втрое меньше большего катета данного треугольника.

5. Решить в натуральных числах уравнение 


[image: image7.wmf]110
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Ответы и решения задач
8 класс
1. 
[image: image8.wmf]123...18...000
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2. Сначала надо получить в трехлитровой банке 2 литра воды, а потом из полного 5- литрового бидона долить 3- литровую банку так, чтобы эта банка совсем заполнилась водой. Тогда в 5- литровом бидоне останется 4 литра воды.

3. 9.

5. х=1, y= 2, z= 3.

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ
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1. В примере на умножение
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Заменить звездочки цифрами так, чтобы получилось верное соотношение.

2. Проведите сокращение в дроби 
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3. Найти наименьшее значение функции 
[image: image10.wmf]2
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4. В прямоугольнике ABCD биссектриса угла ВАС перпендикулярна диагонали BD. Какой угол образует эта биссектриса с биссектрисой угла BAD ?

5. Упростить 
[image: image11.wmf]33
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Ответы и решения задач
9 класс
1. 124 х 97.

2. 
[image: image12.wmf]2
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3. ymin =-1.

4. 150.

5. Если 
[image: image13.wmf]33
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, то t3 + 3t - 14 = 0  и t = 2.
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1. В параллелограмме АВС биссектриса угла С пересекает сторону А в точке М и прямую АВ  в точке К. Найдите периметр параллелограмма, если АК = 12, СМ = 24, МК = 18.

2. Постройте график функции y = |x - 1| - |2 - x| + 2.

3. Вычислите [image: image14.jpg]20012003 2005 2007+ 16



 .

4. Решите уравнение x4 + 2006x2 – 2007 = 0.

5. Токарь и его ученик, работая одновременно, обычно выполняют задание за 4 часа. При этом производительность труда токаря в 2 раза выше производительности ученика. Получив такое же задание, и, работая по очереди, они справились с заданием за 9 часов работы. Какую часть задания выполнил ученик токаря.

                                                       Ответы и решения задач
9 класс
1. Ответ: 88.1) Из подобия треугольников ∆ AMK и ∆ DMC:
MK/MC = AK/DC ⇒ 18/24 = 12/CD, т. е. CD = (24 · 12)/18 = (24 · 2) /3 = 16.
2)ﮮ BCM = ﮮ MCD (CM – биссектриса ﮮ BCD), ﮮ BKM = ﮮ DCM как накрест лежащие при параллельных прямых BK и DC, и секущей KC. Следовательно, ∆ BKC – равнобедренный.
3)Таким образом, PABCD= 2 ∙ (16 + 28) = 88.

2. Ответ: [image: image15.jpg]y=Ix-1l-l2-xl+2





3. Ответ: 4 016 011. Пусть n = 2004, тогда [image: image16.jpg]n

Yo+ 1)+ 3)+16



. Преобразовав, получим [image: image17.jpg]J=3 =10+ 1+ 3+ 16




4. Ответ: 1, -1.

5. Ответ: ½ часть задания выполнит ученик.

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ
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1.Вычислите [image: image18.jpg]20012003 2005 2007+ 16



.

2.Решите уравнение 3cosx = x2 + 3.

3.Постройте график функции y =|x - 3| + |1 - x| - 4.

4.Докажите, что x4 + y 4 + z 2 + 1 > 2x (xy 2 – x + z + 1).

5.Пирамида Хеопса имеет в основании квадрат, а ее боковые грани – равные равнобедренные треугольники. Может ли угол грани при вершине пирамиды быть равным 95 Ответ обоснуйте.

                                       Ответы и решения задач
10 класс
1. Ответ: 4 016 011. Пусть n = 2004, тогда [image: image19.jpg]n

Yo+ 1)+ 3)+16



 . Преобразовав, получим [image: image20.jpg]J=3 =10+ 1+ 3+ 16



.

2. Ответ: 0. Проанализировать какие значения могут принимать функции, стоящие в обеих частях уравнения.

3. Доказательство.[image: image21.jpg]2xz - 20)=
2z 2) + (- 2x+ 1) =




4. Ответ: [image: image22.jpg]



5. Ответ: нет. Боковая поверхность пирамиды состоит из четырех равнобедренных и равных треугольни​ков. Разрежем боковую поверхность пирамиды по боковым ребрам и развернем на плоскости. Тогда получим фигуру, изображенную на рисунке. При этом общая точка треугольников – вершина пирамиды. Если бы угол грани вершины пирамиды был 95°, то сумма четырех углов была бы равна 380°. А это невозможно, так как сумма углов пи вершине пирамиды меньше 360°.
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1. Пассажир едет в поезде, который идет со скоростью 60 км/час, и видит, что мимо окна проходит встречный поезд в течение 4 сек. Какова скорость встречного поезда, если его длина равна 120 м?

2. Приведите пример квадратного уравнения с целыми коэффициентами и иррациональными корнями х1, х2 такими, что 
[image: image23.wmf]12
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3. Найдите число p, при котором на прямой y = x+1 найдется такая точка, что симметричные к ней точки относительно осей координат,  лежат на параболе 

y = x2-2x+p.

4. Постройте график функции 


[image: image24.wmf]37
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5. В треугольнике две медианы взаимно перпендикулярны и равны 18 см и 24 см. Найдите площадь этого треугольника.

                                         Ответы и решения задач
10класс

1. 48 км/час.

2. х2 - 2х - 4 = 0.

3. p=-1.

4. График можно получить из графика функции 
[image: image25.wmf]1
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 параллельным переносом влево на две единицы и вверх на три единицы.

5. 288 см2.

ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ

                                11 КЛАСС  2011-2012 учебный год 
1. Дан график функции:

y = x2 + ax + a

[image: image26]
Чему равно а ?

2. Разложите на множители многочлен
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3. Докажите, что медианы делят треугольник на шесть равновеликих частей.

4. Войсковая колонна имеет длину 5 км. Связной, выехав из арьергарда колонны, передал пакет в начало колонны и вернулся обратно. Колонна за это время проделала путь в 12 км. Какой путь проехал связной?

5. Докажите, что если a, b, c – целые числа и a+ b+ c делится на 6, то и a3+ b3+ c3  делится на 6.

Ответы и решения задач 11 класс
1. 4.

2. (х+2)(х+3)(х+1).

4. Пусть V – скорость колонны, Р – скорость связного, а S – путь пройденный колонной до того момента, когда связной приехал в начало колонны.

Имеем 
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Отсюда можно получить, что 
[image: image30.wmf]3

2

P

V

=

. Поэтому, если колонна прошла 12 км, то связной проехал 18 км
ОЛИМПИАДА ПО МАТЕМАТИКЕ

                                11 КЛАСС  2011-2012 учебный год 
1. Найдите такое натуральное число k, что 2008! делится на 2007k, но не делится на 2008k. (Напомним, что n! = 1·2·3·4·… ·n).

2. Может ли вершина параболы y = 4x2 – 4(a + 1)x + a  лежать во второй координатной четверти при каком-нибудь значении а?

3. (an) – арифметическая прогрессия с разностью 1. Известно, что S2008- наименьшая среди всех Sn (меньше суммы первых n членов для любого другого значения n). Какие значения может принимать первый член прогрессии?

4. Внутри равностороннего треугольника со стороной 8 находится равнобедренный треугольник АВС, в котором АС = ВС = 1, ﮮС=120°. Две вершины А и В могут лежать либо на одной стороне большого треугольника, либо на двух. Где при этом может оказаться вершина тупого угла – точка С? Нарисуйте это геометрическое место точек и найдите длину соответствующей линии.

5. Клетчатая прямоугольная сетка m x n связана из веревочек единичной длины. Двое делают ходы по очереди. За один ход можно разрезать (посередине) не разрезанную ранее единичную веревочку. Если не останется ни одного замкнутого веревочного контура, то игрок, сделавший последний ход, считается проигравшим. Кто из игроков победит при правильной игре и как он должен для этого играть?

                              Ответы и решения задач 11 класс
1. Ответ: 9. Разложим число 2007 на простые множители: 2007 = 32 ∙ 223. 
В разложении на простые множители числа 2007! показатель степени у числа 3 будет достаточно большим, так как множитель 3 входит в разложение каждого третьего числа. Множитель 223 входит только в разложение чисел вида 223р, где р – натуральное число, не превосходящее 9. Таким образом, в разложение числа 2007! на простые множители число 223 войдет с показателем 9. Следовательно, число 2008! будет делиться на 2007k, где k=9.
2. Ответ: нет, не может.   Координаты вершины параболы x = (a + 1)/2, y = 4((a + 1)/2)2 - 4(a +1)(a + 1)/2 + a = -a2 - a - 1 = -(a + 1/2)2 - 3/4. Так как у < 0 при любых значениях а, то во второй координатной четверти вершина параболы находиться не может.

3. Ответ: a1 (-2008; -2007). Так как разность прогрессия положительна, то прогрессия – возрастающая. Следовательно, описанная ситуация возможна тогда и только тогда, когда члены прогрессия с первого по 2008-ой – отрицательны, а начиная с 2009-го – положительны. Таким образом, S2008 будет наименьшей, тогда и только тогда, когда а2008 < 0, a2009 > 0. Отсюда получаем систему неравенств[image: image31.jpg][ +2007 <0,

o+ 20080, < 2008<Ei <2007




4. Если вершина А и В лежат на одной стороне треугольника, то вершина С лежит на отрезке прямой, параллельной этой стороне. Длина этого отрезка равна 8 - √3. Пусть вершины А и В лежат на двух сторонах равностороннего треугольника с общей вершиной О. Тогда вокруг четырехугольника АСВО можно описать окружность (четырехугольник является вписан​ным). В этой окружности углы ВАС и ВОС равны, так как опираются на одну и ту же дугу с хордой ВС. Следовательно, угол ВОС равен 30°.Следовательно, третья вершина треугольника – точка С – лежит на биссектрисе угла равностороннего треугольника. Длина соответствующего отрезка биссектрисы равна 1. Итак, точка С может лежать на стороне некоторого равностороннего треугольника и на некоторых отрезках биссектрис внутренних углов этого треугольника. Длина шести звеньев этой ли​нии равна 27 - 3√3.

5. Ответ: если m + n – четно, то выигрывает второй игрок, если m + n– нечетно, то выигрывает первый. В начале игры веревочек единичной длины было m(n + 1) + n(m + 1) = 2mn + m + n. Это число имеет ту же четность, что и число m + n. Последний ход в игре разрушает последний замкнутый контур. Докажем, что граница любого замкнутого конура содержит четное количество веревочек единичной длины. Действительно, рассмотрим границу произвольного замкнутого контура. Каждый вертикальный столбец исходной сетки содержит четное количество горизонтальных веревочек единичной длины из этой границы (возможно, и нулевое), т. к. войдя в замкнутый контур, на​пример, снизу, мы обязаны из него выйти. Аналогично, каждая горизонтальная строка исходной сетки содержит четное количество вертикальных веревочек единичной длины. Таким образом, общее количество единич​ных веревочек на границе замкнутого контура – четно. Выигрышная стратегия для любого игрока состоит в том, чтобы не разрушать последний замкнутый контур, пока есть такая возможность.
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