Департамент образования мэрии города Ярославля

Всероссийская олимпиада школьников 2018-2019 учебного года

Математика, школьный этап

9 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)

Докажите, что для любого х справедливо неравенство 
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Доказательство.
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Задача 2. (максимальное количество баллов - 7)

Набор, состоящий из чисел a, b, c заменили на набор 
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. В результате получившийся набор совпал с исходным. Найдите числа a, b, c, если их сумма равна  – 3.

Ответ.
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Решение.
По условию задачи наборы совпадают. Из этого следует, что совпадают их суммы. Значит,  
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Условию 
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 удовлетворяют только 
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Проверим, что найденная тройка удовлетворяет условиям задачи: 
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Рекомендуемые критерии:  верный ответ без верного обоснования – 2 балла. Верно составлены уравнения, но ответ получился неверным из-за арифметических или алгебраических ошибок, – 4 балла.

Задача 3. (максимальное количество баллов - 7)

На координатной плоскости изобразите все точки, координаты которых являются решениями уравнения 
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Ответ.
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Решение.

[image: image24.wmf]x

x

y

y

-

=

-

2

2

 
[image: image25.wmf]Û


[image: image26.wmf]x

x

y

y

-

=

-

2

2

 
[image: image27.wmf]Û
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. Ответ: см. рисунок.
Рекомендуемые критерии: построение графика с помощью раскрытия модулей по четвертям – 7 баллов.
Задача 4. (максимальное количество баллов - 7)

Найдите углы прямоугольного треугольника, если известно, что точка, симметричная вершине прямого угла относительно гипотенузы, лежит на прямой, проходящей через середины двух сторон треугольника.

Ответ.


30о, 60о, 90о.

Решение.
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 Точка Р симметрична вершине прямого угла С.
Если прямая проходит через середины двух катетов, то она делит высоту СН пополам и проходить через точку Р не может. Следовательно, точка Р принадлежит прямой MN, где М и N – середины катета и гипотенузы, то есть MN – средняя линия треугольника АВС.

Прямые MN и ВС – параллельны, следовательно, 
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. Треугольники ВСН и NHP равны (катет и острый угол) 
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 ВН = HN. Следовательно, треугольник BCN – равнобедренный (СН – высота и медиана) 
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Но CN – медиана прямоугольного треугольника АВС, поэтому 
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Треугольник BCN – равносторонний, следовательно 
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Рекомендуемые критерии:  верное решение без рассмотрения случая, когда прямая проходит через середины катетов – 6 баллов
Задача 5. (максимальное количество баллов - 7)

Каждая из точек плоскости покрашена в один из трех цветов, причем все три цвета используются. Верно ли, что при любой такой покраске можно выбрать окружность, на которой есть точки всех трех цветов?

Ответ.

Да, верно.

Решение.


Предположим, что нельзя выбрать окружность, на которой есть точки всех трех цветов. 

Выберем точку А первого цвета и точку В второго цвета и проведем через них прямую m.

Если вне прямой m найдется точка С третьего цвета, то на окружности, описанной около треугольника АВС, найдутся точки всех трех цветов (А, В,С). Значит, вне прямой m нет точек третьего цвета. Но по условию, хотя бы одна точка плоскости покрашена в третий цвет, следовательно, эта точка (назовем её D) лежит на прямой m.
Теперь рассмотрим точки А и D (первого и третьего цвета). Аналогично можно показать, что вне прямой m нет точек второго цвета.

Рассмотрев точки В и D, можно показать, что вне прямой m нет точек первого цвета.

Следовательно, вне прямой m нет покрашенных точек. Получили противоречие с условием. Значит, можно выбрать окружность, на которой есть точки всех трех цветов.
ОБЩАЯ СУММА БАЛЛОВ ЗА ОЛИМПИАДУ: 35
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