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5 класс
Ответы, решения и рекомендуемые критерии
Общие критерии: каждая задача оценивается от 0 до 7 баллов. Участник получает 7 баллов за любое верное решение (за нерациональность решения баллы снимать нельзя).

Задача 1.

Покажите (нарисуйте), как разрезать фигуру на 4 одинаковые части (эти части должны быть одинаковыми и по форме, и по количеству клеточек; резать можно только по сторонам клеточек):
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Если получилось, то придумайте (и нарисуйте) ещё один способ, как можно было бы разрезать эту фигуру на 4 одинаковые части.
Решение.

Вот несколько способов разрезания:
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Рекомендуемые критерии:  нет верных способов разрезания – 0 баллов, один верный способ – 4 балла, два верных способа – 7 баллов. Следить за тем, чтобы в каждом из приведённых примеров части были одинаковыми (части-фигурки одинаковы, если в равное количество клеточек и сами фигурки одинаковы по форме). Больше 7 баллов (например, если участник предложил 3 или больше примеров разрезания) за задачу не ставить.
Задача 2.

Начинающий математик Авоська вписывал на доске числа в кружочки, а эти кружочки соединял линиями. Его учитель Знайка установил правила: если у двух чисел есть одинаковые цифры (например, у чисел 634 и 43 одинаковая цифра 4), то такие кружочки следовало соединить линией. А если у двух чисел одинаковой цифры нет, то и линии между этими кружочками тоже нет. Авоська выполнил задание, но когда он отвлекся, вредный Небоська стёр все числа – на доске осталась схема:
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Помогите Авоське вписать числа в кружочки, чтобы выполнить правила Знайки.
Решение.
Один из примеров:
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В задаче существует большое количество способов верной расстановки чисел.
Рекомендуемые критерии: есть верный пример расстановки чисел – 7 баллов, нет верного примера – 0 баллов. Следует внимательно отслеживать, чтобы числа без общей цифры не были соединены линиями, а числа с общей цифрой были соединены (если для каких-нибудь двух чисел это правило нарушается, то пример не засчитывается).
Задача 3.
По длинной прямой дороге едет славный рыцарь Дон Кихот и его оруженосец Санчо Панса. В 6 утра расстояние между ними было 20 миль. За час Дон Кихот на своём верном коне проезжает 5 миль, а Санчо Панса за это же время на своём осле преодолевает 4 мили. Какое расстояние будет между Дон Кихотом и Санчо Пансой в 9 утра того же дня? Найдите все возможные варианты.
Ответ: 23 мили, 17 миль, 47 миль, 7 миль.
Решение.

Всё зависит от того, в какую сторону едут Дон Кихот и Санчо Панса. Возможны 4 варианта:
1) Едут в одну сторону, Дон Кихот догоняет Санчо Пансу. В этом случае расстояние каждый час сокращается на 3 мили, поэтому через 3 часа расстояние между ними будет 17 миль.

2) Едут в одну сторону, Дон Кихот уезжает от Санчо Пансы. В этом случае расстояние каждый час увеличивается на 3 мили, поэтому через 3 часа расстояние между ними будет 23 мили.

3) Едут друг от друга в противоположные стороны. В этом случае расстояние между ними каждый час увеличивается на 9 миль, за 3 часа оно увеличится на 27 миль, поэтому станет 27 миль.

4) Едут навстречу друг другу (наиболее сложный случай). Через 3 часа Дон Кихот будет в 5 милях от того места, где начинал свой путь Санчо Панса, а сам Санчо Панса от этого места будет (на том же участке пути) на расстоянии 12 миль, поэтому расстояние между ними будет 7 миль.
Рекомендуемые критерии: верно разобран один случай (и получен верный ответ) из четырёх – 1 балл, верно разобраны два случая – 3 балла, три случая – 5 баллов, все четыре случая – 7 баллов.
Задача 4.

Аня, Боря, Ваня, Гриша и Даша делили 40 орехов. Аня и Боря получили поровну орехов. Ване досталось на два ореха больше, чем Ане и Боре вместе. Гриша получил на два ореха больше, чем Аня, Боря и Ваня вместе. А вот Даша получила орехов меньше, чем Аня. Сколько же орехов получила Даша? Объясните, почему может быть только такой ответ.
Ответ: 2
Решение.

Будем отталкиваться от того, сколько орехов получили Аня и Боря. Если Ане (и Боре) досталось по 5 или больше орехов, то Ване досталось 12 или больше орехов, а Грише – 24 или больше. Но тогда у Ани, Бори, Вани и Гриши уже больше 40 орехов.
Если Аня и Боря получили (каждый) 3 ореха или меньше, то Ване достанется не больше 8 орехов, Грише – не больше 16, а тогда всем четверым (без Даши) – не больше 3 + 3 + 8 + 16 = 30 орехов. Но тогда на долю Даши приходится не менее 10 орехов – и это больше, чем у Ани.

Стало быть, Аня и Боря не могли получить по 5 или больше орехов, и также не могли получить по 3 или меньше. Остается единственный способ – когда они получили по 4 ореха, тогда Ваня получил 10 орехов, Грише досталось 20 орехов, а в сумме Аня, Боря, Ваня и Гриша получили 38 орехов. Оставшиеся 2 ореха получает Даша (и это не противоречит условию задачи).
Рекомендуемые критерии: верное решение должно содержать следующие составляющие:

(1) верный ответ, 

(2) пример, который бы показывал, что такой ответ возможен и не противоречит условию (то есть в решении есть распределение орехов: у Ани и Бори по 4 ореха, у Вани 10 орехов и т.д.)

(3) обоснование, почему Аня и Боря получают именно по 4 ореха (отсюда сразу следует единственность распределения орехов между Аней, Борей, Ваней и Гришей – и единственный вариант, сколько орехов у Даши); это обоснование состоит из двух частей:

(3а) доказательство, почему Аня не могла получить больше 4 орехов, 

(3б) доказательство, почему Аня не могла получить меньше 4 орехов.

Баллы выставляются следующим образом: пункт (1) – 1 балл, пункт (2) – еще 1 балл, каждый из пунктов (3а) и (3б) оценивается в 2 балла; если в решении присутствуют обе части обоснования (3а и 3б полностью), то добавляется ещё 1 балл. Таким образом, полное решение оценивается в 7 баллов.

Задача 5.

На доске записано число 2016. Каждую минуту Коля перемножает цифры числа, прибавляет к полученному произведению 13 и записывает результат на доску (а предыдущее число стирает). Какое число будет записано на доске через час?
Ответ: 16
Решение.
Посмотрим, как будут меняться 

2016
→
2·0·1·6 + 13
= 13
13
→
1·3 + 13 
= 16
16
→
1·6 + 13 
= 19
19
→
1·9 + 13 
= 22
22
→
2·2 + 13 
= 17
17
→
1·7 + 13 
= 20
20
→
2·0 + 13 
= 13

13
→
1·3 + 13 
= 16

16
→
1·6 + 13 
= 19

…

Заметим, что после шестой минуты числа начинают повторяться (так как каждое число зависит от предыдущего, то после 13 всегда будет 16, после 16 – всегда 19, после 19 – всегда 22 и так далее). За один час (60 минут) пройдет ровно 10 циклов по шесть минут. Значит, через час на доске можно будет прочитать число 20.
Рекомендуемые критерии: верный ответ без верного обоснования – 2 балла. Замечена (и отмечена в работе!) повторяемость  с периодом 6 – ещё 2 балла. На основе отмеченной повторяемости сделан корректный вывод о том, какое именно число будет после 60 минут (то есть, задача решена) – 7 баллов.
