[bookmark: _GoBack]ВСЕРОССИЙСКАЯ ОЛИМПИАДА ШКОЛЬНИКОВ ПО МАТЕМАТИКЕ
МУНИЦИПАЛЬНЫЙ ЭТАП 
2015-2016 УЧЕБНЫЙ ГОД

ОТВЕТЫ И РЕШЕНИЯ

9 КЛАСС

Общее количество баллов 35. Решение каждой задачи оценивается Жюри из 7 баллов в соответствии с критериями и методикой оценки, разработанной центральной предметно-методической комиссией:

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения.

	7
	Полное верное решение.

	6-7
	Верное решение, но имеются небольшие недочеты, в целом не влияющие на решение.

	5-6
	Решение в целом верное. Однако решение содержит ошибки, либо пропущены случаи, не влияющие на логику рассуждений. 

	3-4
	Верно рассмотрен один из существенных случаев. 

	2
	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи.

	0-1
	Рассмотрены отдельные случаи при отсутствии правильного решения.

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.



Указания к оцениванию отдельных задач содержатся в комментариях к решениям.

1. Найдите разность чисел a и b (не вычисляя a и b): 
a = 20154 – 20152 + 2016;   b = (2014∙2016)2 + 2014∙2016 +2015.
Ответ. 1. 
Решение.  Пусть x = 2015. Тогда a = x4 – x2 + 2016 = x2∙(x2 – 1) + 2016; 
b = [(x – 1)∙(x + 1)]2 + (x – 1)∙(x + 1) + 2015 = (x2 – 1)2 + x2 – 1+ 2015.
a – b = (x2 – 1)( x2 – (x2 – 1) – 1) + 2016 – 2015 = (x2 – 1) ∙ 0 + 1 = 1.
Комментарий.  Ответ без обоснования – 0 баллов. Верный ответ, найденный вычислением a и b – 1 балл.  Допущена ошибка в преобразовании – не больше 3 баллов. 

2. В левом верхнем углу прямоугольника 5x8 клеток лежит монета. Чук и Гек по очереди передвигают ее на любое количество клеток либо вправо, либо вниз. Первым ходит Чук. Выигрывает тот, кто поставит монету в правый нижний угол. Кто выигрывает при правильной игре? 

Ответ. Чук. 
Решение.  Оптимальная стратегия: каждым своим ходом Чук кладет монету на одну из клеток отмеченной диагонали (см. рисунок). Геку своим ходом приходится ее оттуда убрать. Поскольку они ходят только вправо или вниз, то когда-нибудь игра закончится. На нужную клетку может положить монету только Чук.

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



Комментарий.  Ответ без обоснования – 0 баллов.  Верный ответ, полученный с помощью примеров (не указана оптимальная стратегия) – 1 балл. Оптимальная стратегия указана, но не обоснована –  до 5 баллов.

3. На доске выписали в ряд 105 единиц. У каждой третьей из них изменили знак, затем у каждого пятого из полученных чисел также изменили знак, после этого сменили знак у каждого седьмого числа. Найти сумму всех полученных чисел. 
Ответ. 15.
Решение: При первой операции меняется знак у трети всех чисел. Поэтому от всей суммы S остается  


При второй операции на (–1) умножается пятая доля «плюс единиц» и пятая доля «минус единиц», следовательно, опять-таки от суммы остается 



При третьей операции сумма умножается на 
Сумма равна 105∙1/3∙3/5∙5/7 = 15.
Комментарий.  Верный ответ, полученный последовательным вычислением каждой суммы, – 7 баллов. За арифметические ошибки при верных рассуждениях снижать на 2–4 балла.

4. Дан выпуклый четырехугольник ABCD, в котором DAB = ABC = 60 и CAB = CBD.  Докажите, что AD + CB = AB.

Решение. Продлим стороны AD и BC до пересечения в точке K. Тогда треугольник AKB будет равносторонним. Следовательно, треугольники ABC и BKD равны по стороне и двум углам, поэтому BC = KD, откуда AB = AK = AD + DK = AD + BC.
Комментарий.  За потенциально полезные построения или доказанные утверждения – 1-2 балла.

5. Докажите, что для любых действительных чисел a, b, c, d справедливо неравенство:
(a + b + c + d)2 ≤ 3(a2 + b2 + c2 + d2) + 6ab.

Решение. Заметим, что для любых действительных x, y, z  справедливо неравенство (x – y)2 + (x – z)2 +(y – z)2 ≥ 0, то есть  xy + xz + yz ≤ x2 + y2 + z2. Отсюда следует, что (x + y + z)2 = x2 + y2 + z2 +2(xy + xz + yz) ≤ 3(x2 + y2 + z2). Положив x = a + b, y = c, z = d в неравенстве  (x + y + z)2 ≤ 3(x2 + y2 + z2), получаем 
[(a + b) + c + d]2 ≤ 3[(a + b)2 + c2 + d] = 3(a2 + b2 + c2 + d2) + 6ab, что и требовалось доказать.   
Комментарий. Если решение не доведено до конца, за доказательство полезных вспомогательных утверждений – 1–3 балла. Примеры того, что неравенство справедливо – 0 баллов.  
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