Всероссийская олимпиада школьников по математике
2015-2016 гг.

школьный этап

Общие критерии оценки приведены в таблице.

	Баллы
	Правильность (ошибочность) выполнения

	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 содержитряд ошибок, либо не рассмотрение отдельных случаев, но может стать правильным после небольших исправлений или дополнений.

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

	2-3
	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи, или в задаче типа «оценка+пример» верно построен пример.

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

	0
	Решение неверно, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.
































Решение

Всероссийская олимпиада школьников 2015-2016 гг.
11класс

1. Найдите сумму:1002-992+982-972+…+22-12.
Решение.
1002-992=100+99; 982-972=98+97; 962-952=96+95; …
Поэтому
1002-992+982-972+…+22-12+100+99+98+97+…+2+1=(100+1)*100/2=5050.
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Решение.
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4 Решите систему уравнений:
(х+у)/(х-у)=13/6;
ху=5.

Решение.
Пусть u=(х+у)/(х-у), тогда u+1/ u=16/6. Решая уравнение относительно u, получим
 6u2-13 u+6=0.
                       u = 3/2         
Откуда  
                      u = 2/3

Возвращаемся к замене




           Но уравнение     y2  =-1 не имеет решения
Ответ : (5;1), (-5;-1)       



5    Дан куб. А, В, С – середины его ребер (см. рисунок). Чему равен угол АВС?
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Решение.
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6  В четырехугольнике АВСD углы А и С – прямые. Из точек В и D опустили перпендикуляры на диагональ АС и получили соответственно точки М и N. Докажите, что АМ=СN.
Решение.
Треугольники ВМС и СND прямоугольные, при этом их острые углы ВСN и DСN в сумме дают 900, следовательно угол ВСN равен углу DСN, т.е. треугольники подобны. Аналогично подобны треугольники ВАМ и АDN. Из подобия первой пары треугольников получаем, что СМ/DN=ВМ/NС. Из подобия второй – что DN/МА=АN/ВМ. Перемножая эти равенства, получаем: СМ/МА=АN/NС, откуда сразу можно заметить, что точки М и N делят отрезок АС в равных отношениях, но одна, считая от точки А, а другая, считая от точки С. Значит, соответствующие отрезки АМ и СN равны. Можно также вывести это явно: СМ* NС= АN*МА, (АС-АМ) NС=(АС-СN)*МА, АС* NС=АС*МА, NС=МА.









Второе решение  
Обозначим середину отрезка NМ через Q. Нетрудно видеть, что утверждение задачи равносильно тому, что Q-середина и торезка АС. Заметим, что по теореме Фалеса точка Q есть основание перпендикуляра ОQ, опущенного на СА из середины отрезка ВD. Но,  так как отрезок ВД виден из точек А и С под прямыми углами, АС – хорда окружности с центром в точке О. А значит, ОQ действительно делит отрезок АС пополам (как радиус, перпендикулярный хорде).
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Pewenue. Vicnomnb3ys onpeeeHue MOIJIs, MOTYYaeM, 4To
1, ecau sinx >0,

kS —1, ecau sinx <0.

B Touxkax, rzae sin x=0, GyHKIHs He OnpeeeHa.
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Kpurepuu nposepku

o Bepubiit rpaduk ¢ obacHermeM — 7 6a1108.
e Ipadpmik Ge3 BHIKOIOTBIX TOYEK HITH € YACTHHHO BHIKOTOTHIMH TOUKAMH — 4 faL1a.
o Ipadux dyskunn, npurmvaoueii nauckns | -1, HO Ha HCBEPHBIX MPOMERKYTKaX —

daxia.
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I cnocod. llposenem muaronamu DE||BC n EF||AB u nycts K —
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TOouKa Ha mpojomkenun muaronanu DE 3a touky £ (cwm. puc.). Toraa
ABC=FEK. Ho tpeyronsunk DEF — paBHOCTOPOHHWIi, MO3TOMY
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ZDEF=60°, a snauut, LFEK=120°.
2 cnocod. Beesem cricTeMy KoOpAHHAT ¢ Kauato B Touxe O, ocsavn Ox, Oy 1t (7, COHANPBICHRBIMH

Bextopay OM, OF u OD coOTBETCTBEHHO M MyeTh peGpo KkyGa pasro 2. Torxa A(0;0;1), B(1;0:2),




image12.png
C(2;1;2). Tlostomy BA (-1; 0; -1), [BA|=+2, BC(I; 1; 0), |[BC|=+2. Teneps wnaiizem msyws
cr10coBavH craTApHOe NpoH3BeACHIe BeKTOpoB BA u BC :

BA -BC =(-1)-140-1+(-1)-0= -1 1 BA -BC =2 +/2 cos ABC. V3 3Tix 1ByX paBercTs momysaercs,
wro cos ABC= 0,5, T.e. yron ABC pasen 120°,
V2 5o

3 enocod. lyers pe6po xyGa pasto 1. Toraa no teopevie Hugaropa AB=BC="=; DC

AC=yAD* + DC* \E

cos ABC=-0,5.
Kputepun nposepi.
o Ilomysie BepHBIii OTBET CO BCeMH 0GOCHOBARMAMH — 7 GaL10B.
XX pelicHIs NPABIBRBIT, HO OTBET HEBEPEH H3-3a APH(METHISCKOH OUIHOKH — 5 6aLIOB.
e Iomysen oteer 60° — 4 Gana.
o TobKo OTBET (B TOM WHCTE — BepHb) — 0 621108,

Tereps 10 Teopeve KOCHRYCOB 13 Tpeyrombrnka ABC Kaxoamy, 110
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V6upasi 1eTckyto KOMHATY K IPHMXOIy rocreii, Mama Hauuia 9 Hockos. Cpemu
MoOBIX YeTBIPEX HOCKOB XOTsi Obl JBa NPMHAIEKAT OJHOMY XO3iHMHY. A cpeau
MOOBIX MATH HOCKOB He GOllbIle TPEX UMEIOT OIHOro Xo3suHa. CKOIbKO aereit
Pa3dpocaso HOCKH, M CKOJILKO HOCKOB NPHHAIUIEKHT KKI0MY pebeHKy?
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Pewenue. Hn onsomy u3 feTeil He npuHaLTexano doiee TpeX HOCKOB, TAaK KaK B MPOTHBHOM CITydae
VCIOBHME «CPEM MOOHIX IATH HOCKOR He GOJIbINE TPEX UMETH OIHOTO XO3AMHA» OHUIO Ob He
BBIMOTHEHO. Beero wockos 9, mostomy feteit He menee tpex. C Apyroil CTOPOHBI cpemm TOGBIX
“eTBIPEX HOCKOB €CTh JBa HOCKA OJHOTO pebeHKa, 03TOMY [eTell MeHblle YeThipeX. Takum obpazon,
B ceMbe Tpoe JeTeil, mpuueM KakIblil pasdpocar He Golee TpeX HOCKOB, @ BCEro HOCKOB 9. 3HaumT,
Ka’kIOMy peBeHKY MPHHAIIE/KHT 3 HOCKA U3 Hall IeHHBIX MaMOit.
Kputepuu nposepku

o Ilo7HbI OTBET C BepHBIM 00bACHEHNEM — 7 HAL10B.

«  OBocHOBaHO, UTO feTeii Tpoe — 5 Ga/LI0B.

* Bepnble coobpakeHHs, HO PelIeHHE He T0BEIEHO 10 KoHMa — 1-2 fa/wia.

e Ortser 6e3 obocHoBanus — () HaL10B.
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