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10 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.

Чтобы покрасить со всех сторон деревянный куб со стороной 20 см, потребовалось 30 граммов краски. После окрашивания куб распилили на 8 кубиков со стороной 10 см и решили покрасить у них те грани, которые ещё не покрашены. Сколько краски на это потребуется?
Ответ: еще 30 граммов
Решение.

Заметим, что каждый из полученных (после распила) кубиков имеет три окрашенные грани и три неокрашенные, поэтому на покраску неокрашенных граней потребуется столько же краски, сколько ранее требовалось на получение трёх окрашенных граней. Раз это верно для каждого отдельного кубика, то в целом на докрашивание кубиков потребуется столько же краски, сколько раньше потрачено на окрашивание большого куба, то есть 30 граммов.
Рекомендуемые критерии:  верный ответ при отсутствии верного обоснования – 2 балла.
Задача 2.

На координатной плоскости начертили график функции y = 4x2 – 4(a+1)x –1. Могла ли вершина получившейся параболы оказаться во второй координатной четверти при каком-нибудь значении параметра a? 
Ответ: не могла
Решение.
Абсцисса вершина параболы: 
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Ордината вершины: 
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Заметим, что ордината вершины отрицательна, поэтому вершина лежит в третьей или четвёртой координатной четверти.
Рекомендуемые критерии: ответ  без обоснования – 0 баллов. Вычислены координаты вершины параболы – 2 балла. 
Задача 3.

Петя поделил натуральное число X на 26 и с удивлением обнаружил, что остаток от деления равен неполному частному. А Вова поделил это же число X на 29 и тоже заметил, что остаток от деления равен неполному частному. Чему может быть равно число X? Найдите все возможные варианты и обоснуйте, почему нет других.
Ответ: 270 и 540
Решение.

Пусть частное и остаток при делении X на 26 равны m, а при делении на 29 частное и остаток равны n.
Из условия задачи следует, что 
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. Следовательно, 27m = 30n ( 9m = 10n, значит, m кратно 10. Так как остаток при делении на 26 не больше, чем 25, то m =10 или m = 20. Таким образом, X = 270 или X = 540.
Рекомендуемые критерии: за каждый из найденных ответов без верного обоснования – 1 балл (соответственно, оба ответа – 2 балла). Ещё 2 балла добавляется за любое из следующих продвижений при отсутствии дальнейшего верного решения: доказано, что X делится на 27; доказано, что X делится на 30; доказано, что остаток у Пети делится на 10; доказано, что остаток у Вовы делится на 9 (баллы за эти продвижения не суммируются). 
Задача 4.

Четырёхугольник ABCD вписан в окружность ω, его стороны AB и CD перпендикулярны, а диагонали AC и BD равны соответственно 12 и 16. Найдите радиус окружности ω.
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Ответ:.10
Решение.

Пусть R – радиус окружности, (BAD = (, тогда (так как AB(CD)  (CDА = 90( – (  (см. чертеж). По следствию из теоремы синусов BD = 2Rsin(BAD = 2Rsin(;  AC = 2Rsin( СDА = 2Rcos(. Тогда BD2 + AC2 = (2Rsin()2 + (2Rcos() = 4R2, но BD2 + AC2 = 400, отсюда  R = 
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Рекомендуемые критерии: верный ответ при неверном обосновании – 1 балл (то же относится к рассмотрению частных случаев четырехугольника и получению верного ответа на их основе).
Задача 5.

В школьном шахматном турнире приняли участие 11 человек: 7 десятиклассников и 4 одиннадцатиклассника. Турнир был проведён в два круга: каждый участник сыграл с каждым из остальных ровно две партии, в каждой партии победитель получал 1 очко, проигравший – 0 очков, в случае ничейного исхода в партии каждый получал по 0,5 очка. Оказалось, что одиннадцатиклассники в сумме набрали столько же очков, сколько десятиклассники (тоже в сумме), а все участники турнира набрали разное количество очков. Могло ли в тройке призёров не оказаться ни одного одиннадцатиклассника?
Ответ: нет, не могло
Решение.
В случае однокругового турнира каждый из 11 участников сыграл по 10 партий, поэтому для подсчета  общего количества партий умножаем 11 на 10 и делим пополам, так как каждая партия посчитана дважды (когда шахматист А сыграл с шахматистом Б и наоборот, когда Б сыграл с А). Соответственно, количество партий, сыгранных в двухкруговом турнире, будет в 2 раза больше: 

 = 110. Очков было разыграно столько же, значит, как десятиклассники, так и одиннадцатиклассники в сумме набрали по 55 очков. Лучший из одиннадцатиклассников не мог набрать меньше, чем 14,5 очков (иначе, сумма очков, набранных одиннадцатиклассниками, не больше, чем 14 + 13,5 + 13 + 12,5 = 53 < 55). Пусть его опередили хотя бы трое десятиклассников, тогда они набрали в сумме не меньше, чем 15 + 15,5 + 16 = 46,5 очков. Значит, четыре остальных десятиклассника набрали в сумме не больше, чем 55 – 46,5 = 8,5 очков. Но эти шахматисты только во встречах между собой разыграли 

 = 12 очков, то есть сумма набранных ими очков не могла быть меньше, чем 12. Полученное противоречие показывает, что хотя бы один из одиннадцатиклассников стал призером турнира.
Рекомендуемые критерии: верный ответ («не могло») без верного обоснования в баллах не оценивается. Приведена верная оценка количества очков, набранных лучшим одиннадцатиклассником, — 2 балла. 
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