7 класс
7-1. В алфавите 33 буквы, в том числе буквы «Ь» и «Ъ». Ни у кого из жителей города фамилия, имя и отчество не начинаются на букву «Ь» или на букву «Ъ». В городе проживают 30000 человек. Докажите, что среди жителей города найдутся два человека, у которых все инициалы (первые буквы фамилии, имени и отчества) совпадают.
Решение .   Оставшиеся  31  буква алфавита дают 313 = 29791 < 30000  вариантов инициалов. Поэтому, согласно принципу Дирихле, найдутся два человека, у которых все инициалы совпадают.
Комментарии.   Оценивается по общим критериям. 

7-2.  ФИГУРА 
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


          
разбивается по границам клеток на несколько (не менее двух) одинаковых фигурок. На какое наименьшее количество одинаковых фигурок можно разбить данную  ФИГУРУ ?
Ответ:  на три фигурки.

Решение.   Так как ФИГУРА состоит из   15 = 3 ∙ 5   клеток, то количество клеток фигурки  1,  3,  или  5 ,  а количество фигурок  15,  5  или  3 .  Пример разбиения данной  ФИГУРы на три одинаковых фигурки: 
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Комментарии.   Только правильный пример – 4 балла.
Только обоснованная оценка максимального количества фигур – 3 балла.



 7-3. Найдите все такие нечётные натуральные числа , что число    является квадратом некоторого целого числа, а число    является кубом некоторого целого числа.
Ответ:  675.






Решение.   Из условий задачи следует, что число    делится на  3  и на  52 . Поэтому оно имеет вид  ,  при этом число     целое, нечётное, делится на  32  и не более  26 . Поэтому  =  9   и   =  675  .

Комментарии.   Показано, что    делится на  3  и на  52  – 2 балла.  Только верный ответ  –  1 балл.    

7-4. Можно ли расставить 9 чисел  1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9  по кругу так, чтобы сумма любых трёх чисел, стоящих подряд, делилась на  3  и,  кроме того, была бы:      
 а) больше 9 ?          б) больше 15?
Ответ:   а) да,   б) нет. 
Решение.  а) да, например, в таком порядке: 2, 4, 6, 5, 7, 3, 8, 1, 9.    


б)  нет.  Действительно, сумма всех девяти заданных чисел равна  45 .  Во все 9 сумм по 3 числа войдет 27 чисел, т.к. каждое число участвует 3 раза. Сумма таких сумм равна  45  3 = 9 15, поэтому все суммы не могут быть больше 15.
Комментарии.   Правильный пример  в  п. а) – 3 балла.    Верное обоснование в  п. б) – 4 балла.
[bookmark: _GoBack]7-5. Двое играют в следующую игру. В пустые клетки таблицы  4  на  4  по очереди записывают по одному числу из набора первых  16-ти  натуральных чисел (каждое из чисел  1, 2, 3, … , 16  используется по одному разу). После того, как все  16  клеток таблицы заполнены, в каждой строке и в каждом столбце подсчитываются суммы чисел, записанных 1-м (начинающим игру) игроком и суммы чисел, записанных 2-м игроком. Тот игрок, у которого эта сумма больше, получает  2  очка, а другой игрок очков не получает. Если же эти две суммы равны, то оба игрока получают по одному очку. Затем все набранные игроками очки суммируются. Каков исход игры при оптимальной для каждого из игроков стратегии?
Ответ:  ничья. 
Решение.   Заметим, что при оптимальной стратегии каждый игрок при своём ходе записывает максимальное число из всех оставшихся. Второй игрок не проигрывает, если он на первом ходу записывает максимальное из оставшихся число в клетку на пересечении пустой строки и пустого столбца, а на каждом из последующих ходов записывает максимальное из оставшихся число также в клетку на пересечении пустой строки и пустого столбца, если на предыдущем шаге первый игрок не записал своё число в ту строку или в тот столбец, в котором уже записано число второго игрока. Если же на предыдущем шаге первый игрок записал своё число в ту строку (столбец), в котором уже записано число второго игрока, то второй игрок записывает своё число в эту же строку (столбец); при этом в случае, когда у второго игрока есть выбор между столбцом и строкой, выбирается то, что не содержит наибольшего числа из уже выставленных вторым игроком в этой строке и в этом столбце. При таком выборе стратегии второй игрок гарантирует себе лучшие суммы в двух строках и в двух столбцах, то есть получит не менее  8  очков из  16  разыгрываемых. При этой же стратегии и первый игрок всегда получит не менее  8  очков из  16  разыгрываемых. Таким образом, при оптимальной для каждого из игроков стратегии выиграть никому не удастся, и результатом игры будет ничья. Например:   
	161
	75
	66
	113

	56
	151
	
	123

	47
	85
	142
	

	94
	104
	
	132


Здесь жирным выделены ходы второго игрока, а индекс указывает номер очередного хода игрока. Ничья  8 : 8  независимо от последних ходов 37, 28 и 18.
Комментарии.   Только правильный ответ (ничья) – 0 баллов.  Только какой-то конкретный пример игры в ничью при оптимальной стратегии каждого из игроков – 2 балла. Замечено только, что второй игрок не проигрывает, если он на первом ходу записывает максимальное из оставшихся число в клетку на пересечении пустой строки и пустого столбца, а на каждом из последующих ходов записывает максимальное из оставшихся число также в клетку на пересечении пустой строки и пустого столбца, если на предыдущем шаге первый игрок не записал своё число в ту строку или в тот столбец, в котором уже записано число второго игрока  – 3 балла. Замечено, что в случае, когда у второго игрока есть выбор между столбцом и строкой, выбирается то, что не содержит наибольшего числа из уже выставленных вторым игроком в этой строке и в этом столбце – 2 балла.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Общие критерии оценивания заданий приведены 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.


При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.
Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также 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.
8 класс
8-1. В коробке 100 цветных шариков. Известно, что среди любых десяти  шариков  найдутся хотя бы 2  шарика одного цвета.   Докажите, что в коробке найдется 12  шариков одного цвета. 
Решение.  Предположим,  что шариков  каждого цвета  не больше 11. Тогда различных цветов не меньше 10 (иначе количество шариков  не больше 9·11 = 99).  Тогда взяв по одному шарику каждого из 10 цветов, получим противоречие  с условием задачи. 
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  







8-2. Найдите наименьшее из всех решений уравнения  (здесь - целая часть числа , то есть наибольшее целое число, не превосходящее ,   а  - дробная часть числа , то есть разность между числом  и его целой частью). 
Ответ:  -2,4.





Решение.   Так как , то   и поэтому   . У наименьшего из всех решений целая часть равна  -3, а дробная часть равна . Поэтому .


Комментарии.   Только верный ответ – 2 балла.  Доказано, что у искомого числа  = -3, а  = 0,6 , но указан неверный ответ  (-3,6)  вместо верного (-2,4) – 3 балла.

8-3. Прямоугольник со сторонами 3 и 5 разрежьте двумя прямыми линиями на части так, чтобы из них можно было сложить два одинаковых равнобедренных треугольника. 

Решение.   Возьмём прямоугольник  АВСТ  со сторонами  АВ = СТ = 3  и  ВС = АТ = 5 .  Разрежем его на три части двумя прямыми  АК  и  ТК ,  где  К – точка на стороне  ВС  такая, что  ВК = 4 ,  КС = 1 .  Тогда треугольник  АКТ – равнобедренный со сторонами  АК = АТ = 5 ,  КТ =  .  И из двух остальных треугольников – АВК  и  КСТ – складывается треугольник, равный треугольнику  АКТ .
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  
8-4. Можно ли девять чисел   1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9   разместить по одному в клетках таблицы   3 х 3   так, чтобы сумма чисел в одном столбце была кратна пяти, сумма чисел в другом столбце была кратна семи,  а сумма чисел в третьем столбце была кратна тринадцати?  
Ответ:  нет.

Решение.   Допустим, что сумма чисел в одном столбце 5m, сумма чисел в другом столбце 7n,  а сумма чисел в третьем столбце 13k .  Тогда натуральные числа  m, n, k  связаны уравнением  5m + 7n + 13k = 45  и при этом  каждое из трёх слагаемых в левой части этого уравнения находится в пределах от  1 + 2 + 3 = 6  до  7 + 8 + 9 = 24 .  Тогда  13k = 13 ,  k = 1,  5m + 7n = 32 ,  откуда   m = 5  и  n = 1 ,  7n = 7 = 1 + 2 + 4 .  А тогда  13k = 13  должно быть  не меньше, чем  3 + 5 + 6 = 14.  Получили противоречие.
Комментарии.   Получено уравнение  5m + 7n + 13k = 45 – 1 балл .  Указано, что каждое из трёх слагаемых в левой части этого уравнения находится в пределах от  1 + 2 + 3 = 6  до  7 + 8 + 9 = 24  – 1 балл.

8-5.  Трёхзначное число, все цифры которого различны,  равно удвоенной сумме квадратов цифр этого числа. Найдите все такие трёхзначные числа. 
Ответ:  298 – единственное такое число.















Решение.  Заметим, что последняя цифра должна быть чётной. Далее, искомое трёхзначное число не более, чем .  Поэтому первая цифра этого числа  1 ,  2  или  3 .   Но первая цифра не может быть  3 ,  так как  398  не подходит, а .  Если первая цифра  1 , вторая цифра  m , а третья цифра  n=2k ,  то  ,  ,  . Так как   k = 0, 1, 2, 3  или 4 ,  то    равно  49, 46, 35, 16  или  -11 . Так как   m = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8  или 9 ,  то    равно  0, -4, -6, 6, 14, 24  или  36 . Поэтому если первая цифра  1 , то решений нет. Если первая цифра  2 , вторая цифра  m , а третья цифра  n=2k ,  то  ,  ,  . Так как   k = 0, 1, 2, 3  или 4 ,  то    равно  96, 93, 82, 63  или  36 . Так как   m = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8  или 9 ,  то    равно  0, -4, -6, 6, 14, 24  или  36 . Подходит только  ,  .  Поэтому единственным подходящим трёхзначным числом будет  298 .
Комментарии.   Верный пример  –  2 балла.  Доказано, что других решений нет – 5 баллов.

----------------------------------------------------------------
Общие критерии оценивания заданий приведены 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.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также 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.












9 класс
9-1.  Докажите, что уравнение   х6 – 143х5 – 917х4 + 51х3 +77х2 +291х +1575 = 0   не имеет целочисленных решений.

Решение.  Если  х – чётное число, то в левой части уравнения первые шесть слагаемых – чётные числа, а последнее нечётно, поэтому вся сумма в левой части нечётна и, следовательно, не равна  0 . Если же  х – нечётное число, то в левой части уравнения все семь слагаемых – нечётные числа, поэтому снова вся сумма в левой части нечётна и, следовательно, не равна  0 .

Комментарии.  Оценивается по общим критериям.  


9-2.  Решите неравенство    .  
(Здесь  [x] – целая часть числа  х ,  то есть наибольшее целое число, не превосходящее  х )

Ответ:    .




Решение.   Так как  , то  .  Поэтому    и   .  









При   получаем:   ,  ,   .  При   получаем:   ,  ,   .  При  х = 1  получаем    – верное неравенство. 




Комментарии.   Доказано, что    – 2 балла.   Верно рассмотрен один из случаев    или   () – 2 балла.  

9-3. Найдите все пары (m; n) целых чисел, удовлетворяющие системе неравенств:  .
Ответ:  (1; 1),  (1; 2)   и   (2; 3)    - три решения.















Решение.   Если , то из первого неравенства получаем , а из второго получаем  ,  и решений нет. Если , то из первого неравенства получаем , а из второго получаем  ,  и оба значения   и    подходят. Если , то из первого неравенства получаем , а из второго получаем  ,  и значение   подходит. Если , то из первого неравенства получаем , а из второго получаем  ,  и решений нет.
Комментарии.   Только верный ответ  –  2 балла.  


9-4. В выпуклом четырёхугольнике  АВСТ  точки  К  и М – середины диагоналей  АС  и  ВТ  соответственно. Докажите, что   . 

Решение.   Обозначим за  Р  середину стороны  АВ .  Тогда  РК  равно половине  ВС, а  РМ  равно половине  АТ  по свойству средней линии треугольника. Так как в треугольнике каждая сторона не менее разности и не более суммы двух других сторон, то   .  
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  



9-5.  Докажите, что в десятичной записи числа    не менее  190  знаков. (Здесь  )

Решение.     

Комментарии.  Показано, что в десятичной записи числа    не менее  140  знаков. – 2 балла.  
  
----------------------------------------------------------------
Общие критерии оценивания заданий приведены 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.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также 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.













10 класс
10-1.  Может ли разность суммы первых  n  нечётных натуральных чисел и суммы первых  n  натуральных чисел оканчиваться на цифру  9 ?

Ответ:  нет.





Решение.    .   Если  n  оканчивается на   0 ,  1 ,  5  или  6 ,  то    оканчивается на  0  или  на  5 .  Если  n  оканчивается на   2 ,  4 ,  7  или  9 ,  то    оканчивается на  1  или  на  6 .  Если  n  оканчивается на  3  или  на  8 ,  то    оканчивается на  3  или на  8 .  

Комментарии.   Только правильный ответ (нет) – 0 баллов.  
Вместо «оканчивается на  1  или  на  6» написано «оканчивается на  1» и т.п. неточности – не более трёх баллов.  


10-2.  М – точка пересечения диагоналей трапеции  АВСТ .  Точки  К , Р , Е  и  О  симметричны точке  М  относительно середин сторон   АВ , ВС , СТ  и  ТА  соответственно. Докажите, что КРЕО – параллелограмм. 
Решение.   Отрезок, соединяющий середины сторон  АВ  и  ВС ,  является средней линией в треугольниках  АВС  и  КМР . Поэтому  КР  равно и параллельно  АС. Точно так же ЕО равно и параллельно  АС .  Получаем, что  КР  равно и параллельно  ЕО  и, следовательно,  КРЕО – параллелограмм.
Комментарии.  Оценивается по общим критериям.  

10-3. Докажите, что уравнение   х3 + 5х2 + 6 = 0  не имеет рациональных корней. 










Решение.   Если    – несократимая дробь, то  ,  .  Отсюда получаем, что    и, так как дробь    несократима, то   и  .  Следовательно, что    и, поэтому,     или     . Но оба эти значения  х  не являются корнями исходного уравнения. 

Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  

10-4.  Докажите неравенство:    . 



Решение.  Используя неравенство    и неравенство   ,  получаем:  
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  

10-5. Над тройкой чисел (m, n, k) выполняют операцию «Ы», состоящую в замене этой тройки чисел на одну из следующих троек чисел: (4m-3n, 2n+m, 5k) ,  (m, 4n+3k, 2k+n) или (4m-2k, 3n, k+m).  Можно ли из чисел  1,  2  и  3  получить числа   2016,  2017  и  2018  с помощью нескольких последовательно выполненных операций «Ы»? 
Ответ:  нельзя. 
Решение.   Заметим, что при выполнении операции «Ы» из тройки целых чисел  (m, n, k)  с суммой  m+n+k  получается тройка целых чисел  (4m-3n, 2n+m, 5k)  с суммой  5m-n+5k = m+n+k+2(2m-n+2k), или тройка целых чисел  (m, 4n+3k, 2k+n)  с суммой  m+5n+5k = m+n+k+2(2n+2k), или тройка целых чисел  (4m-2k, 3n, k+m)  с суммой  5m+3n-k = m+n+k+2(2m+n-k),. Поэтому при каждом выполнении операции «Ы»  сумма чисел остаётся чётной. А сумма чисел  2016,  2017  и  2018  - нечётна.  Поэтому получить числа   2016,  2017  и  2018  с помощью нескольких последовательно выполненных операций «Ы» из чисел  1,  2  и  3  нельзя. 
Комментарии.   Только верный ответ   – 0 баллов. 

----------------------------------------------------------------
Общие критерии оценивания заданий приведены 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.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также 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.










11 класс

11-1.  Докажите, что если       при всех   х ,  то   a = b = с = d = 0 . 













Решение.  Подставив  ,  получаем:   .  Подставив  ,  получаем:   .  Из уравнений    и    получаем, что   . Далее, подставив    в уравнение   , получаем ,  а подставив    в уравнение   , получаем  .
Комментарии.   Показано, что какие-то два из четырёх коэффициентов равны нулю  – 2 балла. 

11-2.  Докажите, что если целые числа   m, n, k   связаны условием   2m3 + n3 = 7k3 , то хотя бы одно из чисел   m, n, k  делится на  3 .

1-е решение.  Если ни одно из чисел   m, n, k   не делится на  3 ,  то при делении на  9  числа  2m3  и  7k3  дают остатки  2  или  7 . Тогда при делении на  9  число  n3  должно давать в остатке  0  или  5 , чего не может быть, так как остаток от деления числа  n3  на  9  равен  1  или  8 . 
2-е решение. Если ни одно из чисел   m, n, k  не делится на  3 ,  то остаток от деления каждого из этих чисел на  3  равен  1  или  2 .  Тогда остаток от деления числа  n3  на  9  равен  1  или  8 , а остаток от деления числа  2m3  на  9  равен  2  или  7 .  Поэтому при делении на  9  левая часть уравнения даёт остаток  1 ,  3 ,  6  или  8 .  Правая же часть    при делении на  9  даёт остаток  2  или  7 .  Следовательно, хотя бы одно из чисел  m, n, k  делится на  3 .

Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  

11-3.  Существует ли треугольная пирамида с попарно различными рёбрами, все грани которой суть прямоугольные треугольники?

Ответ:  да.


Решение.   Достаточно привести любой верный пример. Один из возможных примеров: пирамида  АВСТ  с рёбрами  АВ = 7,  ВС = 25 ,  АС = 24 ,  ТА =   ,  ТВ = 20 ,  ТС = 15 .  Проверка:  АВ2 + АС2 = ВС2 = 625 ,  ТВ2 + ТС2 = ВС2 = 625 ,  АТ2 + СТ2 = АС2 = 576 ,  АВ2 + АТ2 = ВТ2 = 400 .
Комментарии.   Только верный ответ («да»)   – 0 баллов. 
                            Показано, что при каждой из вершин не более двух прямых углов   – 1 балл.
                            
11-4. Можно ли множество всех натуральных чисел разбить на две части так, что ни в одной из частей не будет содержаться никакой бесконечной геометрической прогрессии? Ответ обоснуйте.
Ответ:  да, можно. 
Решение.   Разобьём множество всех натуральных чисел на две части следующим образом. В первую часть отнесём число  1,  следующие  22  чисел (то есть числа  2, 3, 4, 5) отнесём во вторую часть, следующие  33  чисел (то есть числа  6, 7, … 32) отнесём в первую часть, следующие  44  чисел (то есть числа  33, 34, … 288) отнесём во вторую часть, и так далее. Пусть  b, bq, bq2, … – произвольная бесконечная последовательность натуральных чисел. Так как   bn+1 – bn = bqn – bqn-1 < bqn < nn   при   bq  < n ,  а  (n+1)n+1 > 2nn ,  то при любом  n > bq  между числами   11+22+33+…+nn  и  11+22+33+…+(n+1)(n+1)  будут расположены по крайней мере два соседних числа из геометрической прогрессии.    
Комментарии.   Только правильный ответ (да, можно) – 0 баллов.






11-5. Докажите, что при любых   ,   и    справедливо неравенство     . 
Решение.   Перепишем исходное неравенство в виде 

     .  Заметим, что левую часть этого неравенства можно интерпретировать как периметр треугольника, вершины которого расположены в точках, лежащих на сторонах правильного треугольника со стороной  2 (на каждой стороне правильного треугольника лежит по одной вершине). Докажем, что периметр такого треугольника не меньше, чем  3 (это периметр треугольника, вершинами которого являются середины сторон правильного треугольника со стороной  2) . Пусть  АВС – правильный треугольник со стороной  2 ,  а  К ,  Р , Т – точки на его сторонах  АВ,  ВС  и  СА  соответственно такие, что  АК = z , ВР = y   и   CT = x .  Пусть  Т1  и  Т2 – точки симметричные   Т  относительно  сторон  ВА  и  ВС  соответственно.  Тогда периметр треугольника  КРТ  равен  Т1К+КР+РТ2  и, следовательно, не меньше, чем длина отрезка  Т1Т2 .  Из треугольника  ТТ1Т2  по теореме косинусов находим, что Т1Т22 = 3х2+3(2-х)2+3х(2-х) = 3((х -1)2+3) . Поэтому периметр треугольника  КРТ  не меньше, чем    3 .
Комментарии.   Замечено, что левую часть этого неравенства можно интерпретировать как периметр треугольника, вершины которого расположены в точках, лежащих на сторонах правильного треугольника со стороной  2 (на каждой стороне правильного треугольника лежит по одной вершине) – 2 балла. 
----------------------------------------------------------------
Общие критерии оценивания заданий приведены 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
	[bookmark: _Toc119054047]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.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также 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.
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