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ШКОЛЬНЫЙ ЭТАП

Методика оценивания выполнения олимпиадных заданий
а) любое правильное решение оценивается в 7 баллов. Недопустимо снятие баллов за то, что решение слишком длинное, или за то, что решение школьника отличается от приведенного в методических разработках или от других решений, известных жюри; при проверке работы важно вникнуть в логику рассуждений участника, оценивается степень ее правильности и полноты; 
б) олимпиадная работа не является контрольной работой участника, поэтому любые исправления в работе, в том числе зачеркивание ранее написанного текста, не являются основанием для снятия баллов; недопустимо снятие баллов в работе за неаккуратность записи решений при ее выполнении; 
в) баллы не выставляются «за старание Участника», в том числе за запись в работе большого по объему текста, но не содержащего продвижений в решении задачи; 
г) победителями олимпиады в одной параллели могут стать несколько участников, набравшие наибольшее количество баллов, поэтому не следует в обязательном порядке «разводить по местам» лучших участников олимпиады.
 Основные принципы оценивания 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 содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений. 

	4 
	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев. 

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

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

	0 
	Решение неверное, продвижения отсутствуют. 

	0 
	Решение отсутствует. 






5 класс

[image: ]1. Плитки двух видов были выложены на стене в шахматном порядке. Несколько плиток упали со стены. Оставшиеся плитки изображены на рисунке. Сколько полосатых плиток упало? Обязательно объясните свой ответ.
Ответ. 15.
Решение.
[image: ]Способ 1. Дорисуем клеточки и посчитаем.
Способ 2. Посмотрим на число выпавших клеток по рядам: во втором сверху выпало 2 плитки, из них 1 полосатая, в третьем — 5 плиток, из них 2 полосатые, в четвертом — 7 плиток (3 полосатых) и т. д. Всего рядов пять, значит, выпало 1 + 2 + 3 + 4 + 5=15 плиток.

Способ 3. Если бы плитки не выпали, то на исходной картинке в нечётных рядах было бы 6 полосатых, а в чётных 7 полосатых. Вычитаем из каждого ряда
имеющиеся полосатые плитки и складываем недостающие в каждом ряду.
(6 − 6) + (7 − 6) + (6 − 4) + (7 − 4) + (6 − 2) + (7 − 2) + (6 − 6) = 0 + 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 0 = 15.

Критерии проверки.
· Любое верное решение — 7 баллов.
· Решение, состоящее из строчки 1 + 2 + 3 + 4 + 5 = 15 без пояснений, — 5 баллов.
· Верный ход решения в способах 2 или 3, но ответ неверный из-за арифметической ошибки — 4 балла
· Только верный ответ (без дорисованного рисунка) — 2 балла. 

2. Произведение 100 ×100 представили в виде суммы десяток: 100 ×100 =10 +10 + ...+10.
Сколько получилось слагаемых? Обязательно объясните свой ответ. Ответ. 1000.
Решение.
1) 100 · 100 = 10000 — значение данного произведения.
2) 10000 : 10 = 1000 — количество одинаковых слагаемых.
Второе действие школьники могут записать и так: 10 ×1000 =10000 .

Критерии проверки
· Любое верное решение — 7 баллов.
· Решение, состоящее только из арифметических действий — 5 баллов.
· Только верный ответ — 2 балла.

3. Маугли попросил пятерых обезьян принести ему орехов. Обезьяны набрали орехов поровну и понесли Маугли. По дороге они поссорились, и каждая обезьяна бросила в каждую другую по одному ореху. В результате они принесли Маугли вдвое меньше орехов, чем собрали. Сколько орехов получил Маугли? Обязательно объясните свой ответ.  Ответ. 20 орехов.
Решение.
Каждая обезьяна бросила 4 ореха, значит, всего обезьяны выбросили вместе 5 · 4 = 20 орехов.
Если осталась половина орехов, значит, Маугли принесли столько же орехов, сколько бросили, то есть 20 орехов.
Критерии проверки.
· Верное решение — 7 баллов.
· Очень краткое решение (типа «5 · 4 = 20 орехов, а т.к. половина, то 20 орехов») — 5−6 баллов.
· В целом верный ход мысли, но ученик считает, что каждая обезьяна выбросила 5 орехов, и получает неверный ответ — 2 балла.
· Только верный ответ — 2 балла.

[image: ]
4. На картинке мы видим четырёх детей: Колю, Васю, Сеню и Яна. Известно, что мы видим Сеню правее Коли, а Коля дал Васе левую руку. Найдите, как кого зовут, и объясните, почему Вы так считаете.
[image: ]Ответ.
Решение.
Коля не может быть на картинке самым правым, так как мы видим Сеню правее его. Но Коля не может быть и самым левым, так как самый левый мальчик никого не держит левой рукой. Если Коля второй справа, то он дал левую руку Сене, что противоречит условию. Значит, Коля на картинке второй слева, его держит за левую руку Вася, а ещё правее на картинке мы видим Сеню. Отсюда
получается, что Ян крайний слева.

Критерии проверки.
· Верное решение — 7 баллов.
· Верный ответ, но объяснение не полное (например, не объясняется, почему Коля не может быть вторым справа) — 5 баллов.
· Только верный ответ — 3 балла.
· Если в решении перепутано право и лево, то 0 баллов.

5. У продавца есть 3 пачки наклеек по 100 штук в каждой. К нему подошли трое покупателей. Первому покупателю нужно 70 наклеек, а второму и третьему — по 60 наклеек. Как продавцу отсчитать каждому покупателю нужное число наклеек за 70 секунд, если за одну секунду он отсчитывает ровно одну наклейку?

Решение.
Чтобы отсчитать от пачки в 100 наклеек 70 штук, достаточно отсчитать 30 штук, а остальные отдать покупателю.
Запишем действия продавца.
1. От первой пачки отсчитать 30 штук,
2. От второй пачки отсчитать 30 штук и ещё 10 штук.
Запишем, как отдавать наклейки.
1. Остатки первой пачки — первому покупателю.
2. Остатки второй пачки — второму.
3. 30 + 30 штук — третьему.
Всего затрачено времени: 30 + 30 + 10 = 70 (секунд).
Критерии проверки.
· Полное верное решение — 7 баллов.
· Дан алгоритм, как отсчитывать наклейки, но не сказано, как отдавать покупателям — 5 баллов.
· Есть идея, что достаточно отсчитать 30 наклеек, чтобы отдать продавцу 70, но верного решения нет — 1−2 балла.







6 класс
1. [image: ]Запишите числа 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9 в строку так, чтобы из любых двух соседних чисел одно делилось бы на другое.                        Ответ. Например: 9, 3, 6, 2, 4, 8, 1. 
2. Разрежьте фигуру на рисунке справа на  4 равные части.
Правильное разрезание – 7 баллов. Разрезание на равные по площади, но не равные части – 0 баллов. 
3. Дедка вдвое сильнее Бабки, Бабка втрое сильнее Внучки, Внучка вчетверо сильнее Жучки, Жучка впятеро сильнее Кошки, Кошка вшестеро сильнее Мышки. Без Мышки все остальные не могут вытащить репку, а вместе с Мышкой – могут. Сколько мышек надо собрать вместе, чтобы эти мышки смогли вытащить репку сами?                                     Ответ. 1237 мышек. 
Решение. Кошка = 6 мышек; жучка = 5 кошек = 30 мышек; внучка = 4 жучки = 120 мышек; бабка = 3 внучки = 360 мышек; дедка = 2 бабки = 720 мышек. 
Все вместе: дедка+бабка+внучка+жучка+кошка+мышка = 720+360+120+30+6+1=1237 мышек. 
Есть идея все выражать в мышках, но не доведено до конца или неправильно доведено (например, посчитано, что дедка - это 720 мышек и в ответ записано 720) – 2 балла. Вычислительная ошибка – минус 1 балл (если вычислительных ошибок несколько, соответственно вычитается больше).
4. На некотором острове каждый житель либо всегда лжет, либо всегда говорит правду. Трое островитян А, Б, В сказали следующее: 
А: «Б – лжец»; 
Б: «ровно один из А и В лжец»; 
В: «у меня есть крокодил». 
Есть ли у В крокодил?                                     Ответ. Да, есть. 
Решение. Первый способ. 1) Пусть А говорит правду. Тогда Б – лжец. Тогда А и В оба лжецы или оба «правдивцы», но т.к. А – «правдивец», то и В «правдивец», т.е. крокодил у него есть. 
2) Пусть А – лжец. Тогда Б – «правдивец». Тогда ровно один из А и В лжец, но т.к. А лжец, то В – «правдивец». Т.е. крокодил у него есть. Таким образом, в обоих случаях получаем, что у В есть крокодил. 
Второй способ. 1) Пусть Б «правдивец». Тогда ровно один из А и В лжец, но т.к. А говорит, что Б лжец, то А – лжец => В «правдивец» => крокодил у него есть. 
2) Пусть Б лжец. Тогда оба А и В «правдивцы», или оба лжецы. Но А говорит, что Б лжец, т.е. говорят правду = > они оба (А и В) «правдивцы», т.е. у В есть крокодил. 
Голый ответ «Да, есть» – 0 баллов. Разобран только один случай, например, что А – «правдивец» – 3 балла. 
5. Винни-Пуху дали тарелку каши. Он съел половину и положил еще столько же меда. Затем он съел треть содержимого тарелки (каши с медом) и снова доложил мед. Потом съел четверть содержимого и опять доложил медом, после чего все съел. Чего Пух съел больше: каши или меда?          Ответ. Меда он съел больше.                                                                                 Решение. Пух съел тарелку каши, меда: 1/2+1/3+1/4 = 13/12>1. Допустимо объяснение с помощью рисунка.
7 класс
Ответ. Например, О=3, Л=4, И=0, М=5, П=8, Д=2, А=9. 
Решение. Вычтем из обоих частей уравнения А, получим, что сумма цифр О+Л+И+М+П+И должна заканчиваться на ноль. Попробуем подобрать цифры так, чтобы например она была 
равна 20 (т.е. Д=2). Например 3+4+0+5+8+0 =20. т.е. О=3, Л=4, И=0, М=5, П=8, Д=2, А=9 
Комментарий. Возможно много других решений. При этом Д может равняться 2, 3, 4. 
2. На каждой перемене Робин-Бобин-Барабек съедает по конфете. За неделю было 30 уроков. Сколько всего конфет съел Робин на переменах?     Ответ. 24 конфеты
Решение. Если бы все эти уроки произошли в один день, то Робин съел бы 29 конфет (количество промежутков между 30 уроками). Но так как между последним уроком какого-то дня и первым уроком следующего дня конфета не съедается, то нужно вычесть 5 конфет (по количеству промежутков между шестью днями), итого Робин съел 30 – 5=24 конфеты. 
3. Из двух одинаковых железных проволок кузнец сковал по железной цепи. Первая содержит 80 звеньев, а вторая – 100. Каждое звено первой цепи на 5 г тяжелее каждого звена второй цепи. Какова масса цепей?      Ответ. 2 кг. 
[image: ]Первое решение. Пусть x г – масса каждого звена второй цепи, тогда (x+5) г – масса каждого звена первой цепи. Тогда масса проволоки, с одной стороны, равна 100x, а с другой 80(x+5) г. Из равенства 100x=80(x+5) следует, что x=20, а масса одной проволоки 100*20 г = 2 кг.     Второе решение. Т.к. массы цепей одинаковы, то, «забрав» у каждого звена первой цепи по 5 г, мы получим 80 кусочков по массе таких же, как звенья второй цепи, а из излишков должны получиться оставшиеся 20 звеньев. Т.е. 20 звеньев весят 5*80=400 г, а одно звено второй цепи весит 400:20=20 г. Поэтому все 100 звеньев весят 100*20=2000 г, т.е. 2 кг. 
4.  Сад разбит на квадраты. Садовник начал обход с верхнего правого квадрата, обошел весь сад и вернулся в тот же угловой квадрат. В закрашенных квадратиках он не был (там располагаются пруды). Во всех остальных квадратиках он побывал по одному разу, причем через вершины квадратов он не проходил. Начертите возможный путь садовника. Возможны и другие пути.
5. Имеется 6 гирь: по паре зеленых, красных и белых. В каждой паре одна гиря тяжелая, а другая – легкая, причем все легкие весят одинаково и все тяжелые весят одинаково. Можно ли определить 3 тяжелые гири за два взвешивания на чашечных весах? Обозначим зеленые гири З1 и З2, аналогично гири других цветов К1, К2, Б1, Б2. Первое взвешивание: (К1+Б1) =? (К2+З1) 1) (К1+Б1) = (К2+З1). Возможные варианты: а) К1>К2 и Б1<З1; б) К1<К2 и Б1>З1. Вторым взвешиванием сравниваем Б1 и З1 и выясняем какая из них легкая и соответственно какая легкая из К1 и К2. 2) (К1+Б1) < (К2+З1). В этом случае К1 должна быть легче К2, а Б1 и Б2 могут быть: а) равные и при этом обе легкие б) равные и при этом обе тяжелые, в) Б1 легкая, З1 – тяжелая. Вторым взвешиванием сравниваем Б1 и З2: Б1<З2 => Б1 – легкая, З1 – легкая; Б1=З2 => Б1 и З1 разные, т.е. Б1 легкая, т.е. легкие Б1 и З2; Б1>З2 => Б2, З2 – легкие. 3) (К1+Б1) > (К2+З1). Аналогично случаю 2) 
8 класс
1. Петя считает пальцы на левой руке от большого пальца до мизинца и обратно от мизинца до большого. Каждый следующий счет приходится на другой палец. На какой палец придется число 2016? (Счет: 1 – большой, 2 – указательный, 3 – средний, 4 – безымянный, 5 – мизинец, 6 – безымянный, 7 – средний и т. д.)? 
Ответ. Указательный. 
Решение. На большой палец приходится счет 1, 9, 17, 25, …, 2009, так как 2009 = 8 * 251+1. 
2. Докажите, что если а + 2b + 3c  и  b + 2c = 3a, то c + 2a = 3b. Сложив два данных равенства, получим доказываемое.      
3. [image: C:\Users\Nonna.nonnaart\Downloads\45ddfc6e485caa2479c04083d6876020.bmp]








4. В формулу линейной функции y=kx+b вместо букв k и b впишите числа от 1 до 10 (каждое по одному разу) так, чтобы получилось пять функций, графики которых проходят через одну точку
Решение. Например, графики функций y=x+10, y=2x+9, y=3x+8, y=4x+7, y=5x+6, проходят через точку (1,11).
5. У каждого трехзначного числа нашли произведение его цифр. Получилось 900 произведений от 1*0*0 до 9*9*9 . Чему равна их сумма?  
Ответ. 453=91125. 
Решение. Достаточно заметить, что если мы раскроем скобки в произведении (1+2+…+9)·(0+1+2+…+9)·(0+1+2+…+9), то получим как раз 900 перечисленных в условии слагаемых, а все три суммы, стоящие в скобках, равны 45. 
За ответ без обоснования – 4 балла. С другой стороны, не надо требовать более подробного обоснования, чем в приведенном решении. Вычислять 453 не требуется. 








9 класс
1. На прямой через равные промежутки поставили сто точек, и они заняли отрезок длины a. Затем на прямой через такие же промежутки поставили десять тысяч точек, и они заняли отрезок длины b. Во сколько раз b больше a?                  Ответ. В 101 раз.
 Решение. Обозначим длину промежутка за x. Сто тогда делят отрезок длины a на 99 промежутков, а 10000 точек делят отрезок длины b на 9999 промежутков. Поэтому a = 99x,        b = 9999x и b = 101a. 
2. Среднее арифметическое двух чисел составляет 60% от большего из них. Во сколько раз среднее арифметическое этих чисел больше меньшего числа? 
Ответ. В 3 раза. 
   Решение.(х+у)/2=0,6х
                 х+у=0,6х*2
                 х+у=1,2х
                 у=1,2х-х
                 у=0,2х
Подставим значение у=0,2х    в средне-арифметическое двух чисел  (х+у)/2 , получим:средне-арифметическое число: (х+0,2х)/2=1,2х/2=0,6х
Отсюда средне арифметическое этих чисел больше меньшего числа в: 0,6х : 0,2х=3 (раза)
 3. Продавец на рынке хочет разложить кучку из 41 ореха на 41 кучки по одному ореху. Ему разрешается разделить любую кучку на две, но, если при этом получились две неодинаковые кучки, он должен заплатить хозяину рынка 1 рубль. Как ему выполнить свою задачу, заплатив всего 2 рубля? 
[image: http://ansya.ru/health/esli-ego-osnovanie-vpisano-v-osnovanie-piramidi-a-vershina-sov/144.png]Решение. Например, продавец может сделать так. Сначала он разделит кучку из 41 ореха на две кучки: из 1 ореха и из 40 орехов. Затем кучку из 40 орехов он разделит на две кучки: из 32 орехов и из 8 орехов. За эти операции продавец заплатит 2 рубля. Дальше он бесплатно может делить оставшиеся кучки пополам, пока не получатся кучки из 1 ореха. 
4. В прямоугольный треугольник с катетами 5 см и 12 см вписана полуокружность, как показано на рисунке. Найдите радиус полуокружности. 
Ответ. 3 
Решение. Обозначим вершины треугольника и проведем радиус в точку касания полуокружности со стороной SF. JF = FK = 5 как касательные, проведенные из одной точки, тогда КS =13–5=8. Угол ОКВ равен 90, тогда треугольники АСВ и ОКВ подобны по двум углам. ОQ=QК. Из подобия треугольников следует , что  (12 – r)/ 1 3 = 8/ 12 
Замечание. Другое решение можно получить, отразив картинку симметрично относительно катета OS и посчитав площадь двумя способами: 0,5*10*12 = 0,5* (10 + 13 + 13) * r

5. Дан график функции y = + ax + a(см. рис.). Найдите a.




Ответ. 4. 
Решение. График касается оси Ox, поэтому дискриминант трехчлена равен нулю: D =  – 4a = 0. Отсюда a = 0 или a = 4. Но из графика следует, что  a = 4 

10 класс

1. На доске написано число 543254325432.Некоторые цифры стерли так, чтобы получить наибольшее возможное число, делящееся на 9. Чему равно это наибольшее число?
Ответ. 5435432532.
Решение. Из признака делимости на 9 следует, что сумма стертых цифр должна быть равна 6. Из двух чисел больше то, в записи которого больше цифр. Поэтому нужно стереть две цифры – либо 3 и 3, либо 2 и 4. Из двух десятиразрядных чисел больше то, у которого в старших разрядах стоят большие цифры. Поэтому нужно стереть первую двойку и последнюю четверку.
2. Найдите все пары чисел x, y, для которых выполнено равенство
  +  = x + y + 1.
Ответ. x = y = –0,5.
Решение. В силу неотрицательности подкоренных выражений должны одновременно выполняться неравенства x  y, x  y, откуда и следует x = y = – 0,5.
3. Существует ли треугольник, у которого длины всех сторон и всех высот являются целыми числами?
Ответ. Существует.
Решение. Годится, например, прямоугольный треугольник со сторонами 15, 20 и 25. Две его стороны одновременно являются высотами, а высота, проведенная к гипотенузе, равна h  =  = 15*20/25 = 12
4. Петя составляет «таблицу умножения». Слева от таблицы он написал натуральные числа от 10 до 75 включительно, сверху – от 11 до 48 включительно. После чего записал в таблицу соответствующие произведения пар чисел. Сколько из выписанных произведений являются четными числами?                                Ответ. 1881.                                                                                                                                Решение. Произведение двух чисел будет нечетным, если оба сомножителя нечетны, и четным в остальных случаях. Всего в таблице записано (75 – 10 + 1) * (48 – 11 + 1) = 2508 произведений. Заметим, что среди чисел от 10 до 75 будет 33 нечетных числа, а среди чисел от 11 до 48 – 19 нечетных чисел. Поэтому в таблице будет 33*19 = 627 нечетных произведений. Остальные 2508 - 627 = 1881 будут четными.
5. Точка D – середина стороны AC треугольника ABC, DE и DF – биссектрисы треугольников ADB и CDB. Докажите, что EF  AC.
Решение. По свойству биссектрисы треугольника
BE : EA = BD : DA = BD : DC = BF : FC . Отсюда следует, что EF || AC.

11 класс
1. По дороге едут велосипедисты: на запад – Вася и Петя с равными между собой скоростями, а на восток – Коля и Миша с равными между собой скоростями. Вася встретился с Мишей в12.00, Петя с Мишей – в 15.00, Вася с Колей – в 14.00. Когда встретились Петя с Колей?
Ответ. В 17.00. Решение. Расстояние между Мишей и Колей и их скорости не меняются, а скорости Васи и Пети равны. Вася встретил Колю через 2 часа после Миши, значит, Петя встретит Колю тоже через 2 часа после Миши, т. е. в 17.00.
2.Найдите количество четырехзначных чисел, у которых третья цифра меньше четвертой на 1. 
[image: ]3. В четырехугольнике АВСD углы А и С – прямые. Из точек В и D опустили перпендикуляры на диагональ АC и получили соответственно точки M и N. Докажите, что AM=CN. 
[image: ]Решение. Треугольники BMC и CND – прямоугольные, при этом их острые углы BCN и DCN в сумме дают 90, следовательно <BCN=<CDN, т.е. треугольники подобны. Аналогично подобны треугольники BAM и ADN. Из подобия первой пары треугольников получаем, что CM/DN=BM/NC. Из подобия второй – что DN/MA=AN/BM. Перемножая эти равенства, получаем: CM/MA=AN/NC, откуда сразу можно заметить, что точки М и N делят отрезок АС в равных отношениях, но одна, считая от точки А, а другая, считая от точки С. Значит, соответствующие отрезки AM и CN равны. Можно также вывести это явно: CM·NC =AN·MA => (AC-AM)NC=(AC-CN)MA => AC·NC =AC·MA =>NC=MA. 
Второе решение. Обозначим середину отрезка NM через Q. Нетрудно видеть, что утверждение задачи равносильно тому, что Q – середина и отрезка AC. Заметим, что по теореме Фалеса точка Q есть основание перпендикуляра OQ, опущенного на CA из середины отрезка BD. Но, так как отрезок BD виден из точек A и C под прямыми углами, AC – хорда окружности с центром в точке O. А значит, OQ действительно делит отрезок AC пополам (как радиус, перпендикулярный хорде).
4. На круглой арене цирка (но не в ее центре) стоит тумба, на которой сидит лев. По команде укротителя лев спрыгивает с тумбы и бежит по прямой. Добежав до бортика, он поворачивает на 90градусов, снова добегает до бортика, поворачивает на 90градусов  и т.д. Докажите, что на арене (но не на тумбе) можно положить кусочек мяса так, что, независимо от первоначального направления движения, лев съест мясо. (Лев съедает мясо, если его путь проходит через точку, в которой оно лежит.)  Ответ. Мясо надо положить в точку, симметричную тумбе относительно центра окружности. 
[image: ]Решение. Пусть тумба находится в точке T. Тогда лев движется вдоль ломаной TABC (см. рисунок). Продолжим AT до пересечения с окружностью в точке D. Так как хорды ВС и АD перпендикулярны хорде АВ, они симметричны относительно центра окружности. (Действительно, АС – диаметр, т.к. он виден из точки В под прямым углом. Аналогично ВD диаметр. Значит, точка их пересечения – центр окружности и центр симметрии прямоугольника ABCD.) Следовательно, независимо от начального направления, лев пройдет через точку U, симметричную точке T относительно центра окружности. 
5.  Был квадратный трехчлен x2+10x+12. За один ход разрешается менять на единицу свободный член или коэффициент при x. После нескольких таких операций получили трехчлен x2+12x+10. Докажите, что в некоторый момент был трехчлен с целым корнем. 
Решение. Заметим, что -1 является корнем квадратного трехчлена x2+(n+1)x+n, т.е. приведенного трехчлена, у которого коэффициент при x на 1 больше свободного члена. В изначальном трехчлене коэффициент при x меньше свободного члена, а в конечном – больше. А так как изменять мы можем только один из них на единицу, значит, в некоторый момент коэффициент при x был на 1 больше. 
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