Каждая задача оценивается в 7 баллов.

Рекомендуется предварительно оценить задачи символами:

	+
	задача решена полностью

	+.
	есть мелкие недочеты

	+–
	задача решена с недочетами

	–+
	задача не решена, но есть серьезные продвижения

	–.
	есть кое-какие полезные идеи

	–
	решения нет


Соответственно, каждый знак в конце проверки должен получить оценку в баллах.

Примерное соответствие устанавливается после проверки всех работ, обычно, в следующих пределах:

	+
	7 баллов

	+.
	6 баллов

	+–
	4-5 баллов

	–+
	2-3 балла

	–.
	1 балл

	–
	0 баллов


Математика, 7 класс, муниципальный этап. Решения и указания по проверке

1. Решение: Ход рассуждений может быть примерно таким:
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За верный ответ без объяснений рекомендуется ставить 3-4 балла.

2. Ответ: 334 числа. 
Только за ответ с указанием чисел можно поставить до 2 баллов. 

Решение. Попробовав разделить первые числа последовательности на 13 легко убедиться, что только шестое из них разделится на 13 без остатка. Далее, если умножать число 111111 на любые степени 10 (т.е. приписывать к нему нули), то результат тоже будет делиться на 13. Сумма таких чисел тоже делится на 13. Значит, все числа, у которых число единиц кратно 6, делятся на 13. Таких чисел 334. С другой стороны, если из числа вычитать числа вида 11111100…0, то его делимость на 13 не изменится. Значит можно вычёркивать из длинных чисел нашей последовательности по 6 первых единиц, не меняя делимости на 13. Тогда для всех чисел последовательности, у которых количество единиц не кратно 6, мы придём в результате к одному из чисел 1, 11, 111, 1111, 11111, которые не делятся на 13.

Конечно, возможны и другие варианты решения задачи – с помощью рассмотрения остатков и выявления закономерности их изменения, или с использованием признака делимости на 13 через трёхзначные числа. В любом случае, без полного обоснования ответа не рекомендуется оценка выше 4 баллов.

3. Решение. Если отмеченная точка находится в центре круга, то и без разрезания круга задача уже решена (другими словами, мы «разрезаем» круг на 1 часть). Если отмеченная точка находится не в центре круга, то мы вырежем из нашего круга два маленьких непересекающихся кружочка с центрами в отмеченной точке и в центре круга. Затем нам останется только поменять их местами. Покажем, как выбрать радиус этих кружочков, чтобы они были целиком внутри исходного круга и не пересекались. Пусть R – радиус исходного круга, а d – расстояние от центра круга до отмеченной точки. Тогда в качестве радиуса вырезаемых кружочков можно взять минимум из чисел d/3 и (R – d)/2.
На самом деле, всегда можно разрезать наш круг не на 3, а на 2 части. Например, объединить два вырезаемых кружочка в одну симметричную «гантельку» или вырезать прямоугольник, который лежит в круге, а две интересующие нас точки расположены в нём симметрично относительно центра. Ещё один вариант – провести из отмеченной точки окружность с радиусом равным радиусу исходного круга и провести разрез по ней.

Критерии оценки отсутствуют.

4. Решение. Начнём с рассуждений узника, который видит спины двух человек перед ним. Они очень просты: «Если я вижу два чёрных кружочка, то у меня на спине белый». Стоящий перед ним узник рассуждает так: «Если я вижу чёрный кружочек на спине первого, а задний узник молчит, значит, он видит один чёрный и один белый кружочек, то есть у меня на спине белый кружочек». Рассуждения первого узника таковы: «Если бы у меня на спине был чёрный кружочек, то стоящий за мной узник, рассуждая приведённым выше способом, после некоторой паузы объявил бы, что у него на спине белый кружочек. Но, раз он молчит уже долго, то у меня на спине белый кружочек». 

Критерии оценки отсутствуют.

5. Ответ: Если число N кратно трём, то второй игрок может обеспечить себе победу независимо от игры первого игрока, а если N не кратно трём, то выигрывает первый игрок.
Решение. Игры подобного рода решаются анализом выигрышных позиций, начиная с конца игры. Перебирая варианты для маленьких N (например, до 10), легко увидеть, что проигрышными для первого игрока являются числа 3, 6, 9, а остальные числа являются выигрышными. При этом стратегия его игры заключается в том, чтобы всё время оставлять своему сопернику число камней в куче кратным трём (стратегия второго игрока аналогична). После этого, при любом ходе соперника число камней в куче не может остаться кратным трём в силу ограничений на ход. Поэтому первому останется взять 1 или 2 камня, чтобы восстановить после своего хода делимость на 3 числа камней в куче. При такой игре после любого хода первого игрока число камней в куче будет кратно 3, а после хода второго – не кратно трём. Тем самым, после хода второго в куче не может остаться 0 камней и он проиграет.

Если найден ответ, но не объяснена стратегия игры, то ставить 0 баллов. Если стратегия объяснена, но отсутствует доказательство того, что она приведёт к выигрышу, то ставить до 3 баллов.
Математика, 8 класс, муниципальный этап. Решения и указания по проверке
1. Ответ: 60 градусов. 

Решение. Обозначим через О точку пересечения биссектрис, а искомый угол за Х. Тогда сумма углов В и С равна 180 – Х, а сумма их половинок равна 90 – Х/2. Поскольку сумма углов треугольника ВОС равна 180, то угол ВОС равен 90 + Х/2. 

Решив уравнение Х = 90 + Х/2, получим, что искомый угол равен 180 градусам, чего не бывает в невырожденном треугольнике. Это не означает, что треугольников с подобным свойством не существует. Ведь углов между биссектрисами два и надо рассматривать смежный угол с углом ВОС, соответственно равенство Х = 90 – Х/2, которое и даёт ответ 60 градусов.

Только ответ можно оценить в 1 балл при правильном чертеже. Если приведена только первая часть решения и сделан неверный вывод о том, что таких треугольников не существует, то рекомендуется ставить до 5 баллов.

2. Ответ: Выигрывает второй игрок. 

Решение. Ключевым в игре является первый ход второго игрока.

Без ограничения общности будем считать, что a < b < c < d. Тогда первым ходом второй игрок берёт число из той же пары ab или cd, что и второй и ставит в ту же часть равенства, что и первый. Действуя таким образом, ему удастся добиться, чтобы коэффициент при Х и свободный член были разных знаков, если их писать в разных частях уравнения. Действительно, проверим это в случае, когда первый игрок для своего первого хода выбрал маленькое число, т.е. одно из чисел a или b (во втором случае рассуждения аналогичны). Действуя по стратегии, второй игрок делает второй коэффициент в этой части равенства тоже маленьким. Оба числа c и d больше задействованных чисел, поэтому во второй части равенства и коэффициент при Х будет больше и свободный член тоже больше. При приведении уравнения к виду АХ = В знаки А и В окажутся разными, что и даёт выигрыш в игре второму игроку.
Только ответ не оценивается.

3. Ответ: 1/3. 

Решение. Легко видеть, что сумма всех трёх чисел, из которых мы выбираем минимум, равна единице: х + (1 – у) + (у – х) = 1. Отсюда становится понятно, что все три числа не могут быть одновременно больше 1/3. Отсюда следует, что значение s всегда не превосходит 1/3. С другой стороны, если взять х = 1/3, а у = 2/3, то значение s будет равно 1/3. 

Только за ответ и пример ставить 2 балла.

4. Решение. Задача состоит в том, чтобы найти границу между настоящими и фальшивыми монетами. Первым взвешиванием кладём на одну чашку весов монеты с номерами 1 и 10, которые весят вместе 19 граммов, а на другую чашку весов монеты 4 и 7. В результате взвешивания определяем, сколько весят монеты 4 и 7 вместе. Если они весят меньше 19 граммов, то они обе фальшивые и граница лежит между 1 и 4 монетами. Если монеты 4 и 7 вместе весят больше 19 граммов, то они обе настоящие и граница лежит между 7 и 10 монетами, а если монеты 4 и 7 вместе весят 19 граммов, то 4-я монета настоящая, 7-я фальшивая и граница лежит между ними. Вторым взвешиванием аналогичным образом сравниваем монеты с номерами 1 + 4 и 2 + 3, или 4 + 7 и 5 + 6, или 7 + 10 и 8 + 9 и определяем точно границу.

Критерии оценки отсутствуют. Если в рассуждениях пропущен хотя бы один случай, то за решение рекомендуется ставить не более 1 балла.

5. Решение. Каждая из скобок равна квадрату одного и того же целого числа  (ay – bx) со знаком «-».
Поскольку x + y + z = 0, имеем 
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. Далее, используя a + b + c = 0, получаем: 
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Аналогично для второго сомножителя получаем:
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Объединяя вместе два сомножителя, видим, что указанное в условии задачи произведение является четвёртой степенью целого числа (ay – bx).

Критерии оценки отсутствуют.

Математика, 9 класс, муниципальный этап. Решения и указания по проверке

1. Предположим, что имеются лица, читающие коммунистические и демократические газеты. По условиям задачи, эти лица читают и либеральные газеты. Но те, кто читает демократические и либеральные газеты, не читают коммунистических. Противоречие. Значит, таких лиц нет. 

2. Всего шестизначных чисел 900000. Чисел, в записи которых встречаются только нечётные цифры, всего 56. Значит чисел, требуемых в задаче: 900000 - 56 = 884375. 

3. Какое-то из четырёх чисел должно быть меньше 10, иначе произведение было бы слишком большим. Число 10 отсутствует в четвёрке, так как произведение не оканчивается на 0. Значит, все числа четвёрки меньше 10. Числа 6, 7, 8, 9 являются решением. Другой четвёрки не существует в силу монотонности произведения. 

4. Индукция по n: при n = 1 утверждение верно. Предположим, что при некотором n утверждение верно и докажем, что тогда утверждение будет верно и для n + 1. Действительно, 10n+1 + 18(n + 1) – 1 = (10n + 18n – 1) + (9·10n + 18). Первое слагаемое делится на 27 по предположению индукции, второе – очевидно, делится на 9, и остаётся заметить, что частное 10n + 2 делится на 3 согласно признаку делимости (сумма цифр этого числа равна, очевидно, трём). 

5. Построим окружность, описанную около треугольника АВС. 
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 Рис. 2 


                    
Из центра О опускаем перпендикуляр на АС до пересечения с окружностью в точке D. Дуга АС делится точкой D пополам. Значит, угол АВD равен углу СВD. В то же время углы ОDВ, ОВD и DВН равны, так как  треугольник ВDО равнобедренный, а углы ОDВ и DВН – накрест лежащие. Вычитая из равных углов АВD и СВD равные углы ОВD и DВН, получаем равенство углов АВО и СВН. 

Математика, 10 класс, муниципальный этап. Решения и указания по проверке

1. Ответ: 1111111101. 
Решение. Количество единиц в искомом числе должно делиться на 9. Число 111111111 на 81 не делится. Перебирая по порядку десятизначные числа из девяти единиц и одного нуля, находим ответ.

Только ответ – 2 балла. Утверждение, что в числе должно быть 9 единиц – 1 балл.

2. Ответ: Можно. 
Пример. 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15, 17, 19.
Критериев нет.
3. Ответ: 31. 

Решение. Пусть на трех парах противоположных граней написаны числа a1, a2, b1, b2, c1, c2 соответственно. Сумма всех чисел в вершинах равна (a1 + a2)·(b1 + b2)·(с1 + с2). Чтобы в этом убедиться, достаточно раскрыть скобки. При этом все суммы в скобках больше 1. Есть только один способ разложить число 1001 на три натуральных больших 1 множителя: 7(11(13. Поэтому сумма всех чисел на гранях равна 7 + 11 + 13 = 31.
Только ответ с примером – 1 балл.

4. Решение. Продолжим отрезок NQ до пересечения с прямой CD в точке R. Точка E пересечения диагонали AC со средней линией MN ( середина основания трапеции MNPR, Q ( точка пересечения ее диагоналей. Как известно, в такой ситуации прямая EQ делит пополам второе основание RP. Таким образом, NC ( высота и медиана, а, стало быть, и биссектриса в треугольнике RNP, что и требовалось доказать. 

[image: image5.emf]A 

D 

C 

B 

N 

M 

Q 

R 

P 

E 

 

 

 

 

 

 

 

Критериев нет.
5. Ответ: Нет. 

Решение. Допустим, искомая последовательность существует. Заметим, что |pn+1 ( 2pn| = 1 ( pn+1 = 2pn ( 1. Из этого, поскольку p1 > 1, следует, что p1 < p2 < p3 < … . Поэтому p3 > 3. Пусть p3 = 3k + 1. Тогда число 2p3 + 1 делится на 3. Поэтому p4 = 2p3 ( 1. Аналогично показывается, что в этом случае pn+1 = 2pn ( 1 ( pn+1 ( 1 = 2(pn(1) при всех n ( 3. Из последнего равенства следует, что pn+3 ( 1 = 2n(p3 ( 1) ( pn+3 = 2np3 ( (2n ( 1). Поскольку p3 ( простое число, большее 2, найдется такое n, что 2n ( 1 делится на p3. Но тогда на p3 делится и число pn+3 ( противоречие. Если же p3 = 3k + 2, то нетрудно показать, что при всех n выполнено равенство pn+1 = 2pn + 1, откуда pn+3 = 2np3 + (2n ( 1) с тем же противоречием.

Критериев нет.

Математика, 11 класс, муниципальный этап. Решения и указания по проверке

1. Ответ: 10. 

Решение. Если в шеренге k рыцарей и k<10, то количество чисел меньших 100 и кратных k, больше 10, а их должно быть равно k, т.к.  правду сказали в точности k-ый, 2k-ый, … Если же k>10, то сказавших правду (кратных k), меньше 10. Противоречие. 

Только ответ – 2 балла.

2. Решение. У каждого прямоугольника отметим наименьшую сторону. Сумма отмеченных сторон не больше четверти суммы периметров прямоугольников, то есть не больше стороны квадрата. Поэтому достаточно все прямоугольники выложить друг за другом, приложив их короткими сторонами к одной из сторон квадрата. 

Критериев нет.

3. Решение. Положим (ABC = (PCM = (PMC = (. Тогда (PMB = 2(, а (MPB = (PBM = 90(((. 
Значит, (CPB = (+(90((() = 90(. Пусть BP ( биссектриса.
В треугольнике PCB она еще и высота, а потому ( и медиана. Получается, что CP = PK, то есть PM ( средняя линия в треугольнике CKB. Но это невозможно, ибо прямые PM и KB пересекаются в точке A.
Критериев нет.

4. Решение. 
a+b+c+d = 0 ( a+b = ((c+d) ( (a+b)3 = ((c+d)3 ( a3+b3+3a2b+3ab2 = (c3(d3(3c2d(3cd2 ( ab(a+b) = (cd(c+d) ( k(ab(cd) = 0, где k = a+b = ((c+d). Если k = 0, то a = (b, c = (d, и утверждение задачи очевидно. В противном случае ab = cd. Положим x = a/с = d/b. Тогда a = cx, d = bx, и a+b+c+d = 0 ( (b+c)(x+1) = 0, откуда b+c = 0 или x = 1. В первом случае b = (c и a = (d. Во втором случае a = c и d = b, откуда a = (c и b = (d. В обоих случаях утверждение задачи очевидно.

Критериев нет.
5. Решение. Будем прикладывать оставшиеся костяшки к уже выложенным. Если так не удалось выложить все костяшки, будем выкладывать оставшиеся в новые цепочки, пока костяшки не кончатся. Мысленно разделим все кости на половинки. Получится по 8 половинок каждого из семи достоинств от 0 («пусто») до 6. Назовем половинки на концах цепочек крайними, а остальные ( средними. Поскольку средние половинки делятся на пары, состоящие из половинок одного достоинства, средних половинок каждого достоинства ( четное число. Стало быть, крайних ( тоже. Пусть концы какой-то из цепочек ( разного достоинства. Тогда найдутся еще крайние половинки тех же достоинств, и мы сможем соединить нашу цепочку с какой-то другой. В противном случае у каждой цепочки ( одинаковые крайние половинки, а у разных цепочек ( разные. Тогда на любые две одинаковые крайние половинки найдутся шесть средних того же достоинства. Возьмем цепочку, у которой на концах половинки достоинством a. Если такие половинки есть внутри другой цепочки, вставим между ними нашу. Если же все они ( внутри нашей цепочки, то там есть и половинки всех остальных достоинств (от костей вида (a,b)), и внутрь нее можно вставить любую другую. Уменьшая таким образом число цепочек, мы в итоге соединим все их в одну.

Критериев нет.

                








                











                                























В





  А





D





С





О1





О





Н





� EMBED Word.Picture.8  ���








PAGE  
4

_1286608262.unknown

_1286695190.unknown

_1286608691.unknown

_1163572363.doc





Рис. 2

A







C







B







P







M







K












_1286607367.unknown

_1163321867.doc






D







A







C







B







N







M







Q







R







P







E












