II (муниципальный) этап Всероссийской олимпиады школьников по математике.

2012 год   г. Саратов   

8 класс (4 астрономических часа)
1.  Несколько школьников ходили за грибами. Школьник, набравший наибольшее число грибов, собрал 

[image: image1.wmf]5
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 часть всех грибов. А школьник, собравший меньше всех, собрал  часть всех грибов. Сколько было школьников?
Решение. Если школьников не более пяти, то они собрали не более [image: image4.png]o<1
i



 Если школьников не менее 7, то они собрали не менее [image: image6.png]2+o>1
-+



Если школьников 6, то такое возможно: двое собрали по [image: image8.png]


, один собрал [image: image10.png]


 , а трое собрали по [image: image12.png]


. То есть всего собрали, например, 35 грибов.
Ответ: 6.
Комментарий.

Если правильно доказано, что школьников 6, но не приведен пример существования такой ситуации – 5 баллов.

Если рассмотрен только частный случай – 0 баллов.
2.  Сколько существует трехзначных чисел, у которых цифра десятков равна удвоенной цифре единиц?

Решение. Цифру сотен можно выбрать 9 способами. Цифра единиц не более 4, так как при удвоении должна снова получиться цифра. Значит, способов выбора 5. Всего, по правилу умножения, 9[image: image14.png]45



 способов.

Ответ: 9[image: image16.png]45




Комментарий. Если пример решен методом полного перебора, то должны быть выписаны все числа и объяснено, почему других нет.
3. Числа a, b, c отличны от нуля и выполняются равенства 
[image: image17.wmf]1
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. Докажите, что ab+bc+ac=0.
Решение. Равенство 
[image: image18.wmf]1
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 умножим на с. Получим ас=c-b. Аналогично, ba=a-c, bc=b-a. Сложим полученные равенства и получим то, что надо.

4.  На стороне АС треугольника АВС взята точка D так, что AD:DC=1:2. Докажите, что у треугольников ADB и CDB есть по равной медиане.
Решение. Пусть К и М – середины сторон BD и ВС соответственно. По теореме о средней линии AKMD – параллелограмм. Тогда AK=DM, это и есть медианы.

Комментарий. Если нужные медианы только указаны, но равенство не обосновано – 0 баллов.
5.  Имеется 15 одинаковых внешне монет. Известно, что 3 из них фальшивые  и все они легче настоящих. Как с помощью 4 взвешиваний на чашечных весах без гирь найти хотя бы одну фальшивую монету?

Решение:  Первое взвешивание: берём две кучки по 5 монет. Если наступило равновесие, то хотя бы одна фальшивая монета есть в третьей кучке. Если одна кучка легче, то в ней по крайней мере одна фальшивая монета.

Второе взвешивание. Берем любую кучку из 5 монет, в которой есть фальшивые монеты, и взвешиваем по 2 монеты из этой кучки. 

Третье и четвертое взвешивания: Сравниваем между монеты в уже взвешенных кучках по 2 монеты. Если где-то нашли легкую монету, то она фальшивая. Если все монеты в равновесии, то смотрим результат второго взвешивания. Если там была легкая кучка, то это две фальшивые монеты. Если кучки равны, то фальшивая пятая, так как четырех фальшивых быть не может. 
Комментарий. 

Если хотя бы в одном случае фальшивая монета не находится – 0 баллов.
6.  В шахматном турнире участвовало 30 человек. Тем, кто набрал не менее 60% возможных очков, присвоили разряд. Какому наибольшему числу участников мог быть присвоен разряд?
Решение. Получим оценку. Максимальное число очков, которые мог набрать один участник – 29. Найдем 60% от 29. Получим 17,4. Значит, для получения разряда надо набрать не менее, чем 17,5 очков. Теперь найдет общее число разыгранных очков. В каждой партии разыгрывается 1 очко. Партий сыграно [image: image20.png]435.




Пусть разряд получило [image: image22.png]


 участников. Тогда они все вместе набрали не менее, чем [image: image24.png]17,5n



 очков, но не более, чем 435. Поэтому [image: image26.png]175n<435&n< 243



. Так как [image: image28.png]


 натуральное число, то [image: image30.png]


. 

Приведем пример. 24 участника сыграли между собой все партии вничью и набрали по 11,5 очков. Затем они выиграли все партии у оставшихся 6 участников и набрали ещё по 6 очков. Всего у каждого по 17,5 очков.
Ответ: 24.
Комментарий. 

Если доказана только оценка – 4 балла.
Если построен только пример – 3 балла.
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