II (муниципальный) этап Всероссийской олимпиады школьников по математике.

2012 год   г. Саратов   

9 класс (4 астрономических часа)
1. Два велосипедиста одновременно выехали из пунктов А и В навстречу друг другу. Первый раз они встретились в 40 км от В.  Приехав в конечный пункт, каждый из них сразу поворачивал обратно и ехал назад с той же скоростью. Через 8 часов после первой встречи они встретились второй раз в 20 км от А. Найдите расстояние от А до В и скорости велосипедистов.

Решение. От первой до второй встречи велосипедисты вместе проехали удвоенное расстояние АВ. Значит, скорость сближения равна [image: image2.png]


 . До первой встречи они проехали вместе расстояние АВ, значит, затратили на это 4 часа. Поэтому скорость второго велосипедиста 40:4=10 км/ч. Последние 20 километров до второй встречи он проехал за 2 часа, поэтому до пункта А он ехал 6 часов после первой встречи. Это составляет 60 км. Следовательно, весь путь АВ =100 км. Вычисляем скорость первого 60:4=15 км/ч.
Ответ: 100 км, 15 км/ч и 10 км/ч.

2. Сравните числа, не вычисляя их: [image: image4.png]2012
n1220



 .

Решение. [image: image6.png]2012 < 1220 & 412.512 £ 420.320 5 56.953 = 276.9.323.2



.

Ответ:[image: image8.png]2012
< 122



.
3. В прямоугольной трапеции [image: image10.png]ABCD



 высота [image: image12.png]AB



 равна сумме оснований [image: image14.png]AD



 и [image: image16.png]BC



. Биссектриса угла [image: image18.png]ABC



 пересекает сторону [image: image20.png]CD



 в точке [image: image22.png]


 В каком отношении эта точка делит [image: image24.png]CD



?

Решение.
[image: image25.png]D E

Puc. 112



 
Пусть [image: image27.png]


 – точка пересечения прямых  [image: image29.png]BK



 и [image: image31.png]AD



. Тогда  [image: image33.png]BAE



 – равнобедренный треугольник, поэтому [image: image35.png]AD + BC = AB = AE = AD + DE



, то есть, [image: image37.png]BC = DE



. Следовательно, треугольники  [image: image39.png]BKC



 и [image: image41.png]EKD



 равны по стороне и двум прилежащим углам, поэтому [image: image43.png]CK =KD



.

Ответ:[image: image45.png]CK:KD =




.
4. В ящике лежат шары трех цветов – красные, синие, желтые. Известно, что если вынуть из ящика любые 50 шаров, то среди них обязательно встретятся по крайней мере 3 синих шара и 2 желтых шара. Какое наибольшее число шаров может быть в ящике?

Решение. Заметим, что по условию хотя бы один красный шар в ящике есть. Если желтых шаров в ящике больше 46, то можно вынуть 47 желтых шаров, 2 синих и 1 красный. Противоречие. Если синих шаров больше 47, то можно вынуть 48 синих шаров, 1 желтый и 1 красный. Снова противоречие. 
Пусть в ящике [image: image47.png]


 красных шаров. Тогда желтых не больше, чем 47-[image: image49.png]


, иначе можно вынуть 48-[image: image51.png]


 желтых шаров, 2 синих и [image: image53.png]


 красных шаров. Противоречие. Аналогично, синих шаров нем больше, чем  48-[image: image55.png]


, иначе можно вынуть 49-[image: image57.png]


 синих шаров, 1 желтый и [image: image59.png]


 красных шаров. Противоречие. Поэтому всего шаров не больше, чем [image: image61.png](47—n)+(48—n)+n=95—n <94



. Поэтому наибольшее число 94 (1 красный, 46 желтых, 47 синих).
Ответ: 94 (1 красный, 46 желтых, 47 синих).

Комментарий. 

Если приведен только пример на 94 – 3 балла.

5.  Изобразите множество точек на координатной плоскости, для координат [image: image63.png]


 и [image: image65.png]


 которых выражение [image: image67.png]


 принимает наибольшее значение.

Решение. Используем неравенство [image: image69.png]Irl+|yl oIz Jacl +1yl > _E
oyt = [yt




. Первое равенство достигается, когда [image: image71.png]|x|

vl



. Второе равенство достигается, когда [image: image73.png]x| = x,|v|




. Учитывая, что знаменатель не равен нулю, получаем: 
[image: image74.png]= -z
z>0
y<0




Комментарий. 

Если получено только аналитическое описание множества – 4 балла.
6.  Есть  1000 яблок, веса любых двух отличаются не более чем вдвое. Их надо разложить в пакеты по 10 штук. Пакет называется плохим, в котором есть пара яблок, чьи веса отличаются больше чем на 10 %. Докажите, что можно разложить все яблоки так, что бы плохих пакетов было меньше 10.
Решение.
Пусть 1 кг весит самое легкое яблок,  тогда все яблоки находятся в интервале от 1 до 2 кг, делим его на 10 частей.  Теперь  количество яблок, попавших по весу в  каждый из интервалов,  делим на десятки. Каждый такой десяток кладем в пакет – это хороший пакет. Если число яблок не кратно 10, то получаем остатки, не большие 9. В результате получаем не более 90 яблок –  кандидатов на плохие мешки. Так как общее число яблок делится на 10, то общее число оставшихся яблок тоже кратно 10.  Их мы и раскладываем по плохим пакетам. Пакетов получится не более 9. 

Комментарий. 

Если рассмотрен любой частный случай набора яблок – 0 баллов.
