Департамент образования мэрии города Ярославля

Всероссийская олимпиада школьников 2018-2019 учебного года

Математика, школьный этап

8 класс
ОТВЕТЫ

Общие критерии проверки работ

Задания математических олимпиад являются творческими, допускают несколько различных вариантов решений. Кроме того, необходимо оценивать частичные продвижения в задачах (например, разбор одного из случаев методом, позволяющим решить задачу в целом, доказательство леммы, используемой в одном из доказательств, нахождение примера или доказательства оценки в задачах типа «оценка + пример» и т.п.). Наконец, возможны как существенные, так и не влияющие на логику рассуждений логические и арифметические ошибки в решениях. Окончательные баллы по задаче должны учитывать все вышеперечисленное.

В соответствии со стандартными правилами проведения математических олимпиад школьников каждая задача оценивается в целое число баллов от 0 до 7.

Соответствие правильности решения и выставляемых баллов приведено 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.

	0-1
	Рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.


Важно отметить, что любое правильное решение оценивается в 7 баллов. Недопустимо снимать баллы за то, что решение слишком длинное, или за то, что решение школьника отличается от приведенного в методических разработках или от других решений, известных жюри. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) 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.

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. (максимальное количество баллов - 7)

Существуют ли два одночлена, произведение которых равно 
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, а сумма является одночленом с коэффициентом 1? Найдите эти одночлены.

Ответ.

Да, существуют: 
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Решение.


Действительно, если сумма одночленов также является одночленом, то эти одночлены подобны, то есть имеют одинаковую буквенную часть. Тогда, учитывая заданную буквенную часть произведения, получаем, что буквенная часть искомого одночлена равна 
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. Затем представим число 12 в виде произведения двух множителей, сумма которых равна 1. Это также можно сделать единственным способом. Следовательно, пример одночленов 
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 является единственным.

Рекомендуемые критерии: если приведены примеры без обоснования единственности – 4 балла.

Задача 2. (максимальное количество баллов - 7)
Вася задумал три различные цифры, отличные от нуля. Петя записал все возможные двузначные числа, в десятичной записи которых использовались только эти цифры. Сумма записанных чисел равна 231. Найдите цифры, задуманные Васей.
Ответ.


Вася задумал цифры 1; 2 и 4

Решение.


Пусть а, b, с – три цифры, задуманные Васей.


Существует девять двузначных чисел, в десятичной записи которых используют только эти цифры: 
[image: image7.wmf]aa

; 
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Найдем их сумму, разложив каждое из чисел в виде суммы разрядных слагаемых:
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По условию задачи  
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Существует единственная тройка различных и отличных от нуля цифр, сумма которых равна 7. Вася задумал цифры 1; 2 и 4.
Рекомендуемые критерии: если приведены цифры 1; 2 и 4 без обоснований и просуммированы девять двузначных чисел – 3 балла.
Задача 3. (максимальное количество баллов - 7)
Через вершины А и С треугольника АВС проведены прямые, перпендикулярные биссектрисе угла АВС. Они пересекают прямые СВ и ВА  в точках К и М соответственно. Найдите длину АВ, если  ВМ = 8 см, КС = 1 см и АВ > ВС.
Ответ.

АВ = 9 см.

Решение.
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В треугольниках АВК и МВС биссектрисы одновременно являются и высотами, поэтому эти треугольники – равнобедренные:    АВ = ВК, ВС = ВМ. 

По условию АВ > ВС, следовательно, точка М лежит на стороне АВ, а точка К – на продолжении стороны ВС.


Значит, ВС = ВМ = 8 см; АВ = ВК = ВС + СК = 9 см. АВ = 9 см.
Рекомендуемые критерии: если только доказано, что треугольники равнобедренные – 2 балла; если доказано, что треугольники равнобедренные и выполнены вычисления по чертежу (без обоснования расположения точек М и К) – 4 балла.
Задача 4. (максимальное количество баллов - 7)
Натуральные числа a, b, с и d таковы, что 
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 оказаться простым?
Ответ.


Нет, не может.

Решение.


Из условия задачи следует, что 
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Тогда 
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Полученное число – натуральное (
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 - натуральное), при этом 
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. Следовательно, при сокращении дроби получится произведение двух множителей, отличных от 1, то есть составное число.
Рекомендуемые критерии: выполнены преобразования без вывода – 3 балла.
Задача 5. (максимальное количество баллов - 7)
Клетки таблицы 
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 покрашены в три цвета. Оказалось, что в таблице нет трехклеточного уголка, все клетки которого одного цвета (трехклеточный уголок – это фигура, получаемая из квадрата 
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 удалением одной клетки). Также оказалось, что в таблице нет трехклеточного уголка, все клетки которого трех разных цветов. Докажите, что количество клеток каждого цвета четно.

Доказательство.

Рассмотрим произвольный квадратик 2 х 2. 

В нем не может быть клеток всех трех цветов, так как тогда можно было бы найти трехклеточный уголок, все клетки которого трех разных цветов.

В этом квадратике все клетки не могут быть одного цвета, так как тогда можно было бы найти трехклеточный уголок, все клетки которого одного цвета.

Значит, в этом квадратике клетки  только двух цветов. Причем, клеток одного цвета не может быть три, так как тогда можно было бы найти трехклеточный уголок, все клетки которого одного цвета. То есть в этом квадратике по 2 клетки двух разных цветов.

Разобьем теперь таблицу 8 х 8 на 16 квадратиков 2 х 2. В каждом из них либо нет клеток первого цвета, либо две клетки первого цвета. То есть всего клеток первого цвета четное количество. Аналогично клеток второго и третьего цвета четное количество.
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