Департамент образования мэрии города Ярославля

Всероссийская олимпиада школьников 2017-2018 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 в целом верное. Однако оно содержит ряд ошибок, либо не рассмотрение отдельных случаев, но может стать  правильным после небольших исправлений или дополнений.

	4
	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев, или в задаче типа «оценка + пример» верно получена оценка. 

	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.

В учебнике для начальной школы в задаче №2017 были даны два числа. Каждое из них нужно было уменьшить на 1, а потом перемножить полученные числа. Петя всё перепутал – каждое число увеличил на 1, а потом перемножил полученные числа – поэтому ответ у него получился на 10 больше, чем в учебнике. А Дима, когда решал эту же задачу №2017, просто перемножил числа, не уменьшая и не увеличивая их, поэтому тоже получил ответ больше, чем в учебнике. А на сколько больше?
Ответ.

На 4.
Решение.

Пусть числа из задачи равны x и y. По условию (x + 1)(y + 1) = (x – 1)(y – 1) + 10. Раскрывая скобки, получаем: xy + x + y + 1 = xy – x – y + 1 + 10, откуда 2(x + y) = 10, поэтому x + y = 5. Тогда ответ Димы больше ответа в учебнике на xy – (x – 1)(y – 1)  = 
= x + y – 1 = 5 – 1 = 4.
Рекомендуемые критерии:  верный ответ без верного обоснования (в том числе полученный на частном примере предполагаемых чисел из задачника) – 2 балла. Верно составлены уравнения, но ответ получился неверным из-за арифметических или алгебраических ошибок, – ставить не более 3 баллов.
Задача 2.

На автобусную экскурсию собирались ехать несколько мальчиков и девочек (всего в автобус влезает не более 50 школьников). Когда 1 мальчик и 3 девочки заболели, доля девочек среди участников экскурсии снизилась с 30% до 25%. Сколько школьников первоначально собиралось принять участие в экскурсии? 
Ответ.

40.
Решение.

Первый способ. Пусть первоначально собирались ехать на экскурсию N школьников. По условию 
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 из них составляли девочки, поэтому N делится на 10 (а так как школьников не больше 50, то N может быть равно 10, 20, 30, 40, 50). После того, как 4 школьника заболели, девочки стали составлять 
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от нового количества участников экскурсии (от N – 4), поэтому N – 4 делится на 4. Из описанных выше вариантов подходят только N = 20 и N = 40. Если N = 20, то сначала девочек было 30% от 20 школьников – шестеро, а потом стало 25% от 16 – четверо, но по условию количество девочек уменьшилось на 3, а не на 2, так что этот вариант не подходит. Если N = 40, то первоначальное количество девочек было 30% от 40 (12 девочек), а стало 25% от 36 (9 девочек), что удовлетворяет условию задачи.
Второй способ. Пусть первоначально собирались ехать на экскурсию N школьников, из них D девочек. По условию D = 0,3N (девочек было 30% от первоначального количества), а также 
[image: image3.wmf]25

,

0

4

3

=

-

-

N

D

. Таким образом, 
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, откуда 0,3N – 3 = 0,25N – 1. Значит 0,05N = 2, поэтому N = 2 : 0,05 = 40.
Рекомендуемые критерии:  верный ответ без обоснования, почему подходит только он, – 2 балла. В баллах не оцениваются необоснованные рассуждения на тему «подходит только …, потому что при таком значении получается, а при другом не получится». В решении с перебором вариантов в случае неполного перебора ставить не более 3 баллов.
Задача 3.

В треугольнике ABC угол C в три раза больше угла A. На стороне AB взята такая точка D, что AD = 10, а BD = BC. Найдите CD.
Ответ.

10.
Решение.

Пусть (BAC = (, тогда (BCA = 3( . Так как треугольник DBC – равнобедренный, то (BDC = (BCD = (. Тогда (DСA = 3(. – (. Так как (CDB – внешний для треугольника ADС, то (CDB = (DAC + (DСA. Следовательно, ( = ( + (3(. – () ( ( = 2(.. Таким образом, (DСA = (, то есть, треугольник АDC – равнобедренный с основанием АС. Следовательно, СD = AD = 10.
Рекомендуемые критерии:  верный ответ при отсутствии верного обоснования – 1 балл. Найдено соотношение между углом при основании треугольника CBD и углом A (или эквивалентное соотношение), но не получено разумных выводов, – ещё 1 балл.
Задача 4.

В десятичной записи числа 
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 зачеркнули 2017-ю цифру после запятой (остальные цифры не трогали). Увеличилось после этого число или уменьшилось?
Ответ.

Увеличилось.
Решение.

Десятичная запись числа 
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 – бесконечная периодическая дробь 0,14285714285714… = 0,(142857). Найдем вычеркнутую цифру. После запятой сначала 336 раз будет выписана комбинация цифр 142857 – всего 2016 цифр – поэтому на 2017 месте окажется 1-я цифра периода (цифра 1). Если её зачеркнуть, то первые 2016 цифр после запятой останутся прежними, а на 2017 месте окажется уже цифра 4 – больше, чем 1. Поэтому в числе первые цифры не изменились, а 2017-я увеличилась. Значит, всё число увеличилось.
Рекомендуемые критерии:  верный ответ без верного обоснования – 0 баллов. Записано разложение числа 
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 в периодическую дробь – 1 балл. Верно найдена 2017-я цифра – плюс еще 2 балла. Верно сделанный (обоснованный) вывод – 7 баллов.
Задача 5.

На некоторые клетки доски 8×8 поставили фишки. Назовём поставленную фишку уникальной, если в этой строке или в этом столбце других фишек нет. Какое наибольшее количество фишек может стоять на такой доске, если каждая из них уникальна?

Ответ.

14 фишек.
Решение.

Докажем, что на такой доске не может быть больше, чем 14 фишек. Действительно, количество фишек, единственных в строке, не превышает количества строк, то есть, их не больше 8. Если их ровно 8, то в каждой строке такая фишка есть, и тогда ни в какую из строк нельзя поставить еще фишку, поэтому, других фишек на доске быть не может. Аналогичное рассуждение можно провести, если имеется 8 фишек, единственных в столбце. Если же и тех и других имеется не более чем по 7, то всего фишек на доске не больше, чем 14. Такое количество фишек, удовлетворяющих условию, поставить можно. Например, заполним фишками верхнюю строку и левый столбец, исключая левую верхнюю клетку.
Рекомендуемые критерии:  полное решение должно содержать оценку (обоснование, почему нельзя поставить более 14 фишек) и пример (один из вариантов расположения 14 фишек). Верный ответ без примера в баллах не оценивается. Верный ответ с примером оценивается в 2 балла. Полное обоснование, почему нельзя поставить более 14 фишек, оценивается в 5 баллов. Следует внимательно следить за чёткостью обоснования оптимальности (например, не являются верными «обоснования» в духе «расположим 14 фишек, а 15-ю уже не поставить, потому что в этой строке или в этом столбце уже есть фишки»). 
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