7 класс
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.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1. Расставьте скобки в выражении  1 : 3 + 4 : 2 : 7 = 2  так, чтобы получилось верное равенство.
Решение.   1 : (((3 + 4) : 2) : 7) = 2  .
2. Разрежьте по клеткам квадрат 7 клеток на 7 клеток на 5 неравных прямоугольников так, что из этих пяти прямоугольников и одной отдельной добавленной клетки можно составить три неравных квадрата.
Решение:   см. рисунок. Из белых и синих клеток и одной отдельной добавленной клетки можно сложить квадрат 5 на 5.
	  
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



3. В автобусе все пассажиры – мужчины и женщины – сидят парами. Известно, что ровно 2/5 мужчин сидят с женщинами, и ровно 2/3 женщин сидят с женщинами. Какую часть пассажиров составляют мужчины?
Ответ:  5/11.

Решение.     Пусть  x  - количество  М,   у – количество  Ж.  Тогда   2/5 x = 1/3 y,   x/(x + y) = x( x + 6/5 x) = 5/11. 
Под  условие подходит следующий пример:  МЖ – 4 пары,  ММ – 3 пары, ЖЖ – 4 пары.  Всего 10 М и 12Ж.  Мужчины составляют 10/22 = 5/11 пассажиров.  
Комментарии.   Верный ответ обоснован только каким-то конкретным верным примером  – 2 балла.  

4. В круговом турнире команд кёрлингистов каждая из семи команд-участников сыграла с каждой другой командой по одному разу. За победу команда-участник турнира получает одно очко, за поражение – ноль очков, а ничьих не бывает. Известно, что две команды разделили первое место, набрав одинаковое число очков, причём команда, занявшая третье место, набрала очков меньше, чем победители, но больше, чем каждая из команд, занявших места с четвёртого по седьмое, а команда, занявшее последнее место, набрала не более одного очка. Сколько очков набрала команда, занявшая третье место? Ответ подтвердите примером таблицы турнира.
Ответ:  4.

Решение.   Сумма всех набранных командами очков равна  7 .  6 : 2 = 21 .  Победители набрали по 5 очков, так как выиграть все шесть встреч обе команды не могли, а если бы они набрали по 4 очка (или менее), то сумма всех набранных командами очков была бы не более 4+4+3+2+2+2+1=18. Команда, занявшее третье место, набрала 4 очка, так как иначе сумма всех набранных командами очков была бы не более 5+5+3+2+2+2+1=20. Под условие задачи подходит следующий пример  таблицы турнира:
	1-й
	
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	сумма = 5

	2-й
	0
	
	1
	1
	1
	1
	1
	сумма = 5

	3-й
	1
	0
	
	0
	1
	1
	1
	сумма = 4

	4-й
	0
	0
	1
	
	0
	0
	1
	сумма = 2

	5-й
	0
	0
	0
	1
	
	1
	0
	сумма = 2

	6-й
	0
	0
	0
	1
	0
	
	1
	сумма = 2

	7-й
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	
	сумма = 1


  
Комментарии.   Верный ответ обоснован только каким-то конкретным верным примером  – 1 балл.
                           Доказано, что победители набрали по 5 очков  – 2 балла.


5. Известно, что числа   a, b, c  – простые, и их разности –  (a - b), (b - c), (a - c)  – также простые числа. Найдите все возможные значения суммы   a + b + c .
Ответ:  14.

Решение.  Так как все простые числа, кроме 2, нечётны, и   (a - b) + (b - c) = (a - c) ,   то  число  с  – наименьшее из чисел   а,  b  и  с  –  обязательно равно 2, и одно из простых чисел   (a - b)  или  (b - c)  обязательно равно  2 . Случай  b - c = b - 2 = 2, b = 4  противоречит условию задачи. Поэтому (a - b) = 2. Так как  (b - 2), b  и  (b + 2) – три последовательных нечётных и простых числа, то ровно одно из них делится на  3 .  Получаем, что   b = 5 , а + b + с = 7 + 5 + 2 = 14 .
Комментарии.   Верный ответ обоснован только верным примером  – 1 балл.  


















8 класс
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.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1. В таблице 5 строк и 4 столбца. В 20 клеток таблицы записаны по одному разу натуральные  числа от 1 до 20. Могло ли оказаться, что сумма чисел в каждой строке меньше, чем сумма чисел в каждом столбце?
Ответ:  да, например:     
	12
	15
	13
	5
	45

	17
	18
	6
	4
	45

	8
	7
	3
	11
	29

	20
	2
	10
	14
	46

	1
	9
	19
	16
	45

	58
	51
	51
	50
	



2. В турнире по матбоксу участвовали шесть человек: Ахов, Боксин, Васин, Гришин, Шахов и Матов. Каждый участник встретился с каждым ровно один раз. За победу дают 2 очка, за ничью – 1 очко, а за поражение очков не дают. В итоге больше всех очков набрал Матов. Но после того, как за употребление допинга был дисквалифицирован Боксин, и результаты встреч с его участием были аннулированы, оказалось, что единоличным победителем турнира оказался Шахов. Боксин сказал, что если бы дисквалифицировали не его, а Матова, то он – Боксин – стал бы единоличным победителем турнира. Могло ли это быть правдой? Ответ обоснуйте.
Ответ:  да, например, если первоначально таблица турнира выглядела следующим образом:

	Матов
	
	0
	2
	1
	1
	2
	сумма = 6

	Шахов
	2
	
	0
	1
	1
	1
	сумма = 5

	Боксин
	0
	2
	
	1
	1
	1
	сумма = 5

	Ахов
	1
	1
	1
	
	1
	1
	сумма = 5

	Васин
	1
	1
	1
	1
	
	1
	сумма = 5

	Гришин
	0
	1
	1
	1
	1
	
	сумма = 4


     
После дисквалификации Боксина таблица турнира стала выглядеть так:

	Матов
	
	0
	1
	1
	2
	сумма = 4

	Шахов
	2
	
	1
	1
	1
	сумма = 5

	Ахов
	1
	1
	
	1
	1
	сумма = 4

	Васин
	1
	1
	1
	
	1
	сумма = 4

	Гришин
	0
	1
	1
	1
	
	сумма = 3



А если бы вместо Боксина дисквалифицировали бы Матова, то таблица турнира выглядела бы так:

	Шахов
	
	0
	1
	1
	1
	сумма = 3

	Боксин
	2
	
	1
	1
	1
	сумма = 5

	Ахов
	1
	1
	
	1
	1
	сумма = 4

	Васин
	1
	1
	1
	
	1
	сумма = 4

	Гришин
	1
	1
	1
	1
	
	сумма = 4


     

3.  В треугольнике ABC проведена медиана BM  так, что ВМ = АВ/2 и АВМ = 50°. Найдите угол ABC.   
Ответ: 115°. 
Решение.  Продлим медиану ВМ за точку М на ее длину и получим точку К. Так как АВ = 2BM, то АВ = BК, то есть треугольник ABК — равнобедренный. Следовательно, углы BAК и BКA равны по  (180°– 50°) : 2 = 65°  каждый.  ABCК — параллелограмм, так как его диагонали точкой пересечения делятся пополам. Поэтому угол ABC равен  180° – 65° (или: 50° + 65°) = 115°.

4.  Докажите, что если   a + b + c = 1   и   a = bc ,  то    5a – a2  ≤  b + c  .
Доказательство.   а = bс = 1 – (b + с) . Так как  4bс  ≤ (b + с)2 ,  то  4а ≤ (1 – а)2 , то есть  5а – а2  ≤ 1 – а = b + с .
Комментарии.   Верный ответ обоснован только каким-то конкретным верным примером  – 0 баллов.  


[bookmark: _Hlk529005311]5.  Найдётся ли такое натуральное число  n , которое делится нацело на каждое из чисел  1, 2, 3, … , 2018, кроме каких-то двух, разность которых равна  7 ?
Ответ:  нет.

Решение.   Если бы такое  число  n  существовало, то оба числа, на которые  n  не делится, были бы простыми. То есть нашлись бы два простых числа с разностью 7, чего не может быть, так как тогда одно из них должно быть чётным простым числом, то есть 2, а второе число 9 не является простым (или: «слишком мало»). 
Комментарии.   Только верный ответ без обоснования  – 0 баллов.  















9 класс
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.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1. Числа  a, b  и  c  связаны соотношениями  а(а – 1) + 2bc  =   b(b – 1) + 2ca  =  c(c – 1) + 2ab .  Найдите все возможные значения суммы   S = a2 + b2 + c2 – ab – bc – ca .  Ответ обоснуйте.
Ответ:  S = 0  или  S = 1.

Решение.   Перенося в равенстве  а(а – 1) + 2bс  =   b(b – 1) + 2са   все слагаемые влево и раскладывая получившееся выражение на множители, получаем    (а – b)(а + b – 2с –1) = 0 .   Аналогично получаем уравнения   (b –с)( b + с – 2а – 1) = 0  и  (с – а)(с + а – 2b –1) = 0 .   Если  а = b = с,  то  S = 0 .  Если же  а  равно  b,  но  b  не равно  с,  то  (а – с)(с – а – 1) = 0  и, следовательно,  с = а + 1,   S = а2 + а2 + (а + 1)2 – а2 – а(а + 1) – (а + 1)а = 1.  Если же   а + b – 2с –1 = 0,  b + с – 2а –1 = 0, с + а – 2b –1 = 0,  то сложив все три уравнения, получаем, что  -3 = 0 , так что в этом случае решений нет.  
Комментарии.   Только верный ответ без обоснования  – 0 баллов. 
                            Верные ответы обоснованы только какими-то конкретными примерами  – 0 баллов.   
                            Обоснованно получен только один верный ответ  – не более 2 баллов.  

2. На листе бумаги записаны числа  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40 .   Тоша и Сима по очереди (начинает Тоша) зачёркивают по одному числу. После того, как на бумаге останутся не зачёркнутыми два числа, подсчитывается сумма этих двух чисел. Если эта сумма делится на 3, то выигравшим считается Тоша, а если не делится, то Сима. Кто выигрывает при правильной стратегии каждого из игроков?
Ответ:  Тоша.

Обоснование.   При делении на три из тринадцати записанных чисел четыре числа дают в остатке 0, пять чисел дают в остатке 1 и четыре числа дают в остатке 2. Тоша своим первым ходом зачёркивает какое-то число вида 3k+1, а каждым последующим ходом зачеркивает такое число, которое в сумме с зачёркнутым Симой на предыдущем шаге делится на три. Тогда после каждого Тошиного хода сумма ещё незачёркнутых чисел остаётся кратной трём.
Комментарии.   Только верный ответ – 0 баллов.  

3. В турнире по матбоксу участвовали шесть человек: Ахов, Боксин, Васин, Гришин, Шахов и Матов. Каждый участник встретился с каждым ровно один раз. За победу дают 2 очка, за ничью – 1 очко, а за поражение очков не дают. В итоге больше всех очков набрал Матов. Но после того, как за употребление допинга был дисквалифицирован Боксин, и результаты встреч с его участием были аннулированы, оказалось, что больше всех очков набрал Шахов. Боксин сказал, что если бы дисквалифицировали не его, а Шахова, то он – Боксин – набрал бы больше всех очков. Могло ли это быть правдой? Ответ обоснуйте.
Ответ:  нет.
Обоснование:  так как Шахов первоначально набрал меньше очков, чем Матов, а после дисквалификации Боксина очков у Шахова стало больше, чем у Матова, то первоначально у Шахова было на одно очко меньше, чем у Матова, но при этом Шахов проиграл Боксину, а Матов выиграл у Боксина. Так как Боксин первоначально набрал меньше очков, чем Матов, и если бы после дисквалификации Шахова очков у Боксина стало больше, чем у Матова, то первоначально у Боксина было на одно очко меньше, чем у Матова, но при этом Боксин проиграл Шахову, а Матов выиграл у Шахова. Получили противоречие. 

[bookmark: _Hlk529005807]Комментарии.   Только верный ответ – 0 баллов.  

4. В треугольнике КМТ стороны КМ и МТ равны. На стороне МТ отмечена точка А так, что отрезок АТ равен высоте КН треугольника КМТ. Через точку  А перпендикулярно к МТ  проведена прямая, которая пересекает сторону  КМ  в точке  В . Найдите величину угла КТВ. Ответ обоснуйте.
Ответ:  45 градусов.

Решение.   Проведём высоту ТС к стороне КМ.  Так как треугольник КМТ равнобедренный, то углы  КТН и ТКС равны, треугольники  КТН и ТКС равны по гипотенузе и острому углу. Поэтому ТС = КН = ТА  и прямоугольные треугольники  ТСВ и ТАВ равны по катету и гипотенузе. Следовательно, угол КТВ,  равный сумме  углов КТС и ВТC, равен сумме углов ВТА и ТКН. Но сумма углов ВТА, ТКН и КТВ равна 900. Поэтому угол КТВ равен 450.
Комментарии.   Только верный ответ  – 0 баллов.  


5. Докажите, что     при любых положительных чисел  a , b , c ,  сумма квадратов которых равна трём.   
[bookmark: _GoBack]Доказательство.   Так как удвоенное произведение любых двух положительных чисел не больше суммы квадратов этих чисел, то  

 .
Далее,

 .



При любых положительных    и    справедливо неравенство   .  Поэтому

  .










10 класс
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.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------1. Найдутся ли три различных целых числа, одно из которых равно разности двух оставшихся, а другое равно частному двух оставшихся?
Ответ:  да, например, числа   -4,  2  и  -2 .  Проверка:  -4 = (-2) - 2,   2 = (-4)/(-2) .

2. На листе бумаги записаны числа  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40 .   Тоша и Сима по очереди (начинает Тоша) зачёркивают по одному числу. После того, как на бумаге останутся не зачёркнутыми два числа, подсчитывается сумма этих двух чисел. Если эта сумма делится на 3, то выигравшим считается Тоша, а если не делится, то Сима. Кто выигрывает при правильной стратегии каждого из игроков?
Ответ:  Тоша.

Обоснование.   При делении на три из тринадцати записанных чисел четыре числа дают в остатке 0, пять чисел дают в остатке 1 и четыре числа дают в остатке 2. Тоша своим первым ходом зачёркивает какое-то число вида 3k+1, а каждым последующим ходом зачеркивает такое число, которое в сумме с зачёркнутым Симой на предыдущем шаге делится на три. Тогда после каждого Тошиного хода сумма ещё незачёркнутых чисел остаётся кратной трём.
Комментарии.   Только верный ответ – 0 баллов.  

3.  Комплект из 36 шариков по 9 белого, желтого, красного и черного цветов разложили в шесть ящиков так, что в никаких двух ящиках нет четырех шариков всех цветов.  Докажите, что тогда либо есть ящик, в котором все шарики одного цвета, либо есть цвет, шарики которого есть во всех ящиках.  
Решение.  Из условия следует, что в каждом ящике шарики не более трёх различных цветов. Предположим,  что есть ящик, в котором находятся шарики  трёх разных цветов. Тогда возьмём любой ящик, в котором  есть шарик четвёртого  цвета. Тогда в двух ящиках будут шарики четырех цветов, что  противоречит условию.  Допустим, нет ящика, в котором все шарики одного цвета. Тогда в каждом ящике шарики  ровно двух цветов. Пусть в ящике 1 это шарики желтого и красного цветов.  Найдем ящик, в котором  есть шарики белого цвета. Можно считать, что остальные шарики в этом ящике желтые (также можно предположить, что шарики красные).  Найдем теперь ящик, в котором есть шарики черного цвета. Тогда остальные шарики в нем - желтые, иначе в этом ящике и каком-то из двух предыдущих будут шарики всех цветов.  Рассмотрим какой-нибудь четвертый ящик.  В нем есть шарики  красного, белого или черного цветов. Но тогда оставшиеся шарики - желтые, иначе у него вместе с каким-нибудь из трех рассмотренных ящиков будут шарики всех цветов.  Значит,  шарики желтого цвета есть во всех ящиках.

Замечание. Если обозначить четыре цвета номерами 1,2,3,4, то, если в каждом ящике шарики ровно двух цветов, и в каком-то ящике сочетание номеров 12, то для ящиков, где есть шарики цвета 3 или 4,  возможны только случай  31 + 41  или случай  32 + 42,  а случаи  34,   32 + 41,  31 + 42  невозможны.
Комментарии. Задача сведена к случаю, когда в каждом ящике шары не более двух цветов – 2 балла. 


4.    a, b, c – длины сторон треугольника. Докажите неравенство 
     (a2+2bc)/(b2+c2) + (b2+2ac)/(c2+a2) + (c2+2ab)/(a2+b2) > 3 . 
Решение.  Из неравенства треугольника  a2 > (b - c)2  получим   a2 + 2bc > b2 + c2 .  Правая часть положительна, и на нее можно разделить. Получаем, что первое слагаемое в левой части доказываемого неравенства больше 1. То же верно для двух других. Поэтому их сумма больше 3.

5. В остроугольном треугольнике  PQR  проведены медиана QA и высота  PC .  Точки  В  и  D  – основания перпендикуляров, опущенных из точек соответственно  A  и  С  на сторону  PQ . Оказалось, что длина отрезка  PQ  ровно в четыре раза больше длины отрезка   ВD . Докажите, что в треугольнике PQR угол R вдвое больше угла Q .
Доказательство.   Опустим на PQ перпендикуляры  АВ ,  CD  и  RH .  Тогда по теореме Фалеса  HB = PB .  Так как HD < BD = ¼ PQ ,  а  DQ = PQ – PD > PQ – 2BD = ¼ PQ,  то отрезок  НD  меньше отрезка  DQ и, следовательно, отрезок  CR меньше отрезка CQ .  Отложим на CQ отрезок  CS = CR  и опустим на PQ перпендикуляр  ST .  Тогда по теореме Фалеса  HD = TD. Поэтому равный четверти стороны PQ отрезок BD равен также и половине отрезка PT  и, следовательно, PT = TQ.  Но тогда треугольники PST и QST равны по двум катетам и, следовательно, угол TQS  равен углу TPS . Но сумма этих углов равна углу PSC , который, в свою очередь, равен углу  PRC  в силу равенства треугольников  PRC  и  PSC  по двум катетам. 
Комментарии.   
Верное доказательство при отсутствии обоснования, что «отрезок  CR меньше отрезка CQ» – 6 баллов.

















11 класс
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.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1. Каждые три из семи данных на одной плоскости прямых  l1, l2, l3, l4, l5, l6, l7  не проходят через одну точку. Могло ли оказаться, что эти семь прямых имеют ровно 16 различных точек пересечения?
Ответ:  да, например, если  l1  параллельна  l2 ,   l3  параллельна  l4 ,  прямые  l5, l6, l7  попарно параллельны, и других пар параллельных прямых нет.

Комментарии.   Только верный ответ  – 0 баллов.  
                          Только верная картинка без пояснений  – 6 баллов.  

2. На листе бумаги записаны числа  1, 3, 5, 7, 9, 10, 15, 30, 60, 100, 300, 1000, 3000 .   Тоша и Сима по очереди (начинает Тоша) зачёркивают по одному числу. После того, как на бумаге останутся не зачёркнутыми три числа, подсчитывается сумма этих трёх чисел. Если эта сумма не делится на 3, то выигравшим считается Тоша, а если делится, то Сима. Кто выигрывает при правильной стратегии каждого из игроков?
Ответ:  Сима.

Обоснование.   При делении на три из тринадцати записанных чисел семь чисел дают в остатке 0, пять чисел дают в остатке 1 и одно число даёт в остатке  2.  Для выигрыша Симе достаточно первыми четырьмя ходами зачеркивать числа вида  3к+1  (1, 7, 10, 100, 1000), если такие числа ещё остались не зачёркнутыми (если при не последнем ходе Симы все числа вида 3к+1 уже зачёркнуты, то Сима зачёркивает своим ходом любое из оставшихся чисел). И затем Симе достаточно сделать верный последний ход. В прилагаемой таблице указаны все четыре возможных позиции перед последним ходом Симы. Жирным цветом выделен вид числа, зачёркиваемого Симой на последнем шаге.
	кол-во чисел вида 3к
	кол-во чисел вида 3к+1
	кол-во чисел вида 3к+2

	4
	0
	0

	3
	1
	0

	3
	0
	1

	2
	1
	1


Комментарии.   Только верный ответ – 0 баллов.  

3. Известно, что числа   a, b, c  – простые, и их разности –  (a - b) , (b - c), (a - c)  – также простые числа. Найдите все возможные значения суммы   a + b + c .
Ответ:  14.

Решение.  Так как все простые числа, кроме 2, нечётны, и   (a - b) + (b - c) = (a - c) ,   то  число  с  – наименьшее из чисел   а,  b  и  с  –  обязательно равно 2, и одно из простых чисел   (a - b)  или  (b - c)  обязательно равно  2 . Случай  b - c = b - 2 = 2, b = 4  противоречит условию задачи. Поэтому (a - b) = 2. Так как  (b - 2), b  и  (b + 2) – три последовательных нечётных и простых числа, то ровно одно из них делится на  3 .  Получаем, что   b = 5 , а + b + с = 7 + 5 + 2 = 14 .
Комментарии.   Верный ответ обоснован только верным примером  – 1 балл.  

4.  Через точку М внутри квадрата PQRT проведены прямые, параллельные сторонам квадрата. Эти прямые пересекают стороны квадрата PQ, QR, RT, TP в точках соответственно A, B, C, D. Оказалось, что угол ВРС равен 450. Докажите, что площадь прямоугольника  PAMD вдвое меньше площади прямоугольника MBRC .  
Доказательство.   Обозначим сторону квадрата за  x ,  длину отрезка PD за  y , а длину отрезка PA за  z . Нужно доказать, что  2yz = (x-y)(x-z) . Угол ВРС равен разности углов ВРТ и CРТ. По формуле тангенса разности получим:  (x/y - z/x) : (1 + (x/y)(z/x)) = 1,  откуда  x2 – yz = xy + xz  или  2yz = (x-y)(x-z) .


5. Докажите, что     при любых положительных чисел  a , b , c ,  сумма квадратов которых равна трём. 

Доказательство.   Так как удвоенное произведение любых двух положительных чисел не больше суммы квадратов этих чисел, то  

 .
Далее,

 .



При любых положительных    и    справедливо неравенство   .  Поэтому

  .


image3.wmf
(

)

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

+

-

×

-

+

-

+

-

×

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

+

-

×

2

2

2

2

2

2

2

2

2

6

1

6

1

6

1

6

6

6

3

1

6

1

6

1

6

1

5

b

a

c

b

a

с

b

a

c


oleObject3.bin

image4.wmf
p


oleObject4.bin

image5.wmf
q


oleObject5.bin

image6.wmf
2

³

+

p

q

q

p


oleObject6.bin

image7.wmf
(

)

(

)

3

2

2

2

1

1

1

3

1

6

1

6

1

6

1

6

6

6

3

1

2

2

2

2

2

2

=

+

+

+

+

+

×

³

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

+

-

×

-

+

-

+

-

×

b

a

c

b

a

с


oleObject7.bin

oleObject8.bin

oleObject9.bin

oleObject10.bin

oleObject11.bin

oleObject12.bin

oleObject13.bin

oleObject14.bin

image1.wmf
3

3

2

5

3

2

5

3

2

5

³

+

+

+

+

+

ca

bc

ab


oleObject1.bin

image2.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

-

+

-

×

=

+

+

+

+

+

+

+

+

³

+

+

+

+

+

2

2

2

2

2

2

2

2

2

6

1

6

1

6

1

5

3

5

3

5

3

5

3

2

5

3

2

5

3

2

5

b

a

c

a

c

c

b

b

a

ca

bc

ab


oleObject2.bin

