Решение заданий школьного этапа
Всероссийской олимпиады школьников по математике.
2019-2020 учебный год.
10 класс
Максимальное количество баллов - 35
1. Доказать, что при всяком целом n число n5-5n3+4n  делится на 120. 
Решение.
Имеем n5 - 5n3 + 4n  = n(n2 - 1)(n2 - 4) = (n - 2)(n - 1)n(n + 1)(n + 2), т.е. имеем произведение 5 последовательных целых  чисел. Тогда ровно одно из чисел делится на 5, по крайней мере одно из чисел делится на 3 и по крайней мере два числа делятся на 2, причем одно из двух последних чисел делится на 4. Таким образом, произведение пяти последовательных целых чисел всегда делится на 5∙3∙2∙4=120.

Критерии оценивания:
	Содержание критерия
	Баллы

	Полное верное решение. 
	7

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

	Решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений. 
	5-6

	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев. 
	4

	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи. 
	2-3

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

	Решение неверное, продвижения отсутствуют.
	0

	Решение отсутствует.
	0














2. Один из углов треугольника на 1200 больше другого. Докажите, что биссектриса, проведенная из третьего угла  этого треугольника, вдвое длиннее высоты, проведенной из этого же угла.
Решение.
 [image: ]
Пусть  в треугольнике АВС величина угла В на 120о больше величины угла А, равной х. Пусть М – точка пересечения биссектрисы угла С со стороной АВ, а точка пересечения высоты, проведенной из С, с продолжением стороны АВ – N (см. рисунок). Величина угла АСВ равна 600-2х, тогда величина угла АСМ равна 300-х, а величина угла ВМС составляет 300. В прямоугольном треугольнике МNC  гипотенуза СМ в 2 раза больше  катета СN. Что и требовалось доказать.

Критерии оценивания:
	Содержание критерия
	Баллы

	Полное верное решение. 
	7

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

	Решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений. 
	5-6

	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев. 
	4

	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи. 
	2-3

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

	Решение неверное, продвижения отсутствуют.
	0

	Решение отсутствует.
	0










3. Решите уравнение х2 + 3- 4х + 3=0.
Решение.
    По определению модуля │а│=
10 класс


Значит, если 2х-3≥0, х≥1,5,
 х2+3(2х-3)-4х+3=0,
х2+6х-9-4х+3=0, 
х2+2х-6=0, 
D=28, х= = 1, т.к. х≥1,5,
х=1

 или 2х-3<0, х<1,5,
х2-3(2х-3)-4х+3=0,
х2-6х+9-4х+3=0, 
х2-10х+12=0, 
D=28, х= = 1, т.к. х<1,5,
х=1

Ответ: 1,  1.

Критерии оценивания:
	Содержание критерия
	Баллы

	Полное верное решение. 
	7

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

	Решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений. 
	5-6

	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев. 
	4

	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи. 
	2-3

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

	Решение неверное, продвижения отсутствуют.
	0

	Решение отсутствует.
	0















4. В школьной олимпиаде участвовало 10 школьников, которые решили в сумме 35 задач. Причем среди них были решившие ровно 1 задачу, ровно 2 задачи и ровно 3 задачи. Докажите, что кто-то из школьников решил не менее 5 задач.
Решение.
Задачу можно решить используя принцип Дирихле.   Даже если ровно1 задачу, ровно 2 задачи и ровно 3 задачи решили по 1 человеку, эти трое вместе решили 6 задач. Значит, оставшиеся 7 школьников решили в сумме 35-6=29 задач. Задачи – это «Зайцы», «клетки» - ученики. 29:7=4(ост.1). Если каждый ученик  из 7 решит по 4 задачи, еще останется одна решенная задача, значит ее решил один из учеников. Т.е. один ученик решил 5 задач.

Критерии оценивания:
	Содержание критерия
	Баллы

	Полное верное решение. 
	7

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

	Решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений. 
	5-6

	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев. 
	4

	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи. 
	2-3

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

	Решение неверное, продвижения отсутствуют.
	0

	Решение отсутствует.
	0









5. Построить график функции  . Определить сколько общих точек может быть у данного графика функции и графика функции  у = a.  

Решение.




(-0,5; -6,25) - вершина параболы.
Если х = -4, то у = 6. Если х = -1, то у = -6
При а<-6,25 графики не имеют общих точек.
При а=-6,25, а = 6, а = -6 графики функций имеют одну общую точку.
При -6,25<а<-6, -6<а<6, а>6 графики функций имеют две общие точки.
[image: ]
Критерии оценивания:
	Содержание критерия
	Баллы

	Полное верное решение. 
	7

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

	Решение содержит незначительные ошибки, пробелы в обоснованиях, но в целом верно и может стать полностью правильным после небольших исправлений или дополнений. 
	5-6

	Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев. 
	4

	Доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи. 
	2-3

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

	Решение неверное, продвижения отсутствуют.
	0

	Решение отсутствует.
	0
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