7 класс
Общие критерии оценивания заданий приведены в таблице:

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

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

	4
	[bookmark: _Toc119054047]Верно рассмотрен один из двух (более сложный) существенных случаев, или в задаче типа «оценка + пример» верно получена оценка. 

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

	0-1
	Рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также не являются основанием для снятия баллов. В то же время любой сколь угодно длинный текст решения, не содержащий полезных продвижений, должен быть оценен в  0 баллов.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

7-1. В линию одна за другой написаны  13  пятёрок. Расставьте между этими пятёрками знаки сложения, умножения и скобки так, чтобы после выполнения действий получилось число, делящееся на  108 . (Между некоторыми пятёрками знаки могут не ставиться.)
Ответ:   да  .

Решение. Да, это можно сделать. Например, расставив знаки сложения, умножения и скобки следующим образом:  .
Комментарии.   Приведён любой верный пример   – 7 баллов.

7-2. Натуральное число  n  имеет вид   1000…06000…09 ,  где между цифрами  1  и  6   расположены 2016 нулей, и между цифрами  6  и  9  также расположены 2016 нулей. Представьте число  n  в виде квадрата некоторого натурального числа.

Решение.    .  
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  

7-3. Делится ли  500!  на 6250 ?
Ответ:  нет.

Решение.   6250 = 2250 . 3250 ,  а так как число  500!  в разложении на простые множители содержит  250 + 125 + 62 + 31 + 15 + 7 + 3 + 1 = 494   «двойки»   и   166 + 55 + 18 + 6 + 2 = 247   «троек» ,  то  500!  не делится на  6250 .  
Комментарии.   Ошибки в подсчёте числа «двоек» или «троек»  – не более 4 баллов.  

7-4.  Каким наименьшим количеством фигурок
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можно «замостить» ФИГУРУ          
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


          
при условии, что в замощении ФИГУРЫ должны использоваться все три вида фигурок?. Фигурки можно поворачивать.
Ответ:  семью фигурками.

Решение.   Так как ФИГУРА  состоит из 23 клеток, то при ее замощении нужно использовать не менее 7 фигурок (4∙4 +1∙3+1< 23). Пример «замощения» ФИГУРЫ семью фигурками:    
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Комментарии.   Только правильный пример – 3 балла.
Только обоснованная оценка максимального количества фигур – 4 балла.

7-5. Прибор на каждом шаге переводит точку  (x; y)  координатной плоскости в точку  (x+1; y-2),  в точку  (x-2; y+1)  или в точку  (x+8; y+5) .  Можно ли ровно за 1000 шагов перевести точку (1; 1) в точку (2016; 2017) ?
Ответ:  нет.

1-е решение.   На каждом шаге сумма координат точки или уменьшается на  1 , или увеличивается  на  13 . Поэтому после любого чётного числа шагов сумма координат останется чётной, как она и была первоначально. 
2-е решение.   Если сделано  n  шагов первого вида,  m  шагов второго вида  и  (1000 – n – m)    шагов третьего вида, то для нахождения   n  и  m  получаем систему уравнений:  
n – 2m + 8(1000 – n – m) = 2016 ,       – 2n + m + 5(1000 – n – m) = 2017  ,
которая не имеет решений в натуральных числах. Это можно показать различными способами: непосредственно решив эту систему уравнений, или установив, что разность левых частей уравнений кратна трём, а разность правых частей – не кратна трём (вычитая из второго уравнения первое, получим      3 (2m -1000) = 1.  Так как левая часть делится на 3, то уравнение не имеет решений в натуральных числах), и т.п.
Комментарии.   Получена верная система уравнений для нахождения   m  и  n  – 4 балла.  




8 класс
Общие критерии оценивания заданий приведены в таблице:

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

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

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

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

	0-1
	Рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также не являются основанием для снятия баллов. В то же время любой сколь угодно длинный текст решения, не содержащий полезных продвижений, должен быть оценен в  0 баллов.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

8-1. На плоскости даны  5  точек. Некоторые пары точек соединены отрезками, выкрашенными в чёрный или белый цвета. Всего имеется  9  таких закрашенных отрезков. Верно ли, что при указанных условиях всегда найдутся три точки, соединённые попарно тремя отрезками одного цвета? 
Ответ:  нет.

Решение.   Обозначим точки за   А ,  В ,  С ,  Т  и  К .  Закрасим пять отрезков – АВ, ВК, АС, СК, ВТ – чёрным цветом, а четыре отрезка – АТ, ТК, ВС, СТ – белым цветом. Тогда в каждом из треугольников  АВС, АВТ, АСТ, ВСТ, ВСК,  ВТК  и  СТК  две стороны закрашены одним цветом, а третья сторона – другим цветом.
Комментарии.  Оценивается по общим критериям.  

8-2.  Каким наименьшим количеством фигурок
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можно «замостить» ФИГУРУ          
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


          
при условии, что в замощении ФИГУРЫ должны использоваться все три вида фигурок?. Фигурки можно поворачивать.
Ответ:  семью фигурками.

Решение.   Так как ФИГУРА  состоит из 23 клеток, то при ее замощении нужно использовать не менее 7 фигурок (4∙4 +1∙3+1< 23). Пример «замощения» ФИГУРЫ семью фигурками:    
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Комментарии.   Только правильный пример – 3 балла.
Только обоснованная оценка максимального количества фигур – 4 балла.

8-3. Докажите, что при любых  x  и  y  справедливо неравенство     .





1-е решение.   Приведём исходное неравенство к виду        и убедимся, что все три квадрата не обращаются в нуль одновременно:    если      и    ,  то    и  .



2-е решение.   Запишем исходное неравенство в виде неравенства, квадратного относительно одной из величин, например, относительно  х ,  и убедимся, что дискриминант всегда отрицателен:   ,    ,   так как   .

Комментарии.   Исходное неравенство приведено к виду       – 5 баллов. 
8-4. Решите уравнение    m2 - 3m - 7 = n2 - 6n     в натуральных числах. 




Ответ:  ,    и   ,     - два решения.







Решение.   Перепишем исходное уравнение в виде   m2 – 3m + 2 = (n – 3)2 .  Заметим, что при            и  ,  поэтому решений нет.  При    и  при   получаем:  0 = (n – 3)2 ,  откуда  .  
Комментарии.   Только верный ответ  –  1 балл.  

8-5. Прибор на каждом шаге переводит точку  (x; y)  координатной плоскости в точку  (x+1; y-2),  в точку  (x-2; y+1)  или в точку  (x+8; y+5) .  Можно ли ровно за 1000 шагов перевести точку (1; 1) в точку (2016; 2017) ?
Ответ:  нет.

1-е решение.   На каждом шаге сумма координат точки или уменьшается на  1 , или увеличивается  на  13 . Поэтому после любого чётного числа шагов сумма координат останется чётной, как она и была первоначально. 
2-е решение.   Если сделано  n  шагов первого вида,  m  шагов второго вида  и  (1000 – n – m)    шагов третьего вида, то для нахождения   n  и  m  получаем систему уравнений:  
n – 2m + 8(1000 – n – m) = 2016 ,       – 2n + m + 5(1000 – n – m) = 2017  ,
которая не имеет решений в натуральных числах. Это можно показать различными способами: непосредственно решив эту систему уравнений, или установив, что разность левых частей уравнений кратна трём, а разность правых частей – не кратна трём (вычитая из второго уравнения первое, получим      3 (2m -1000) = 1.  Так как левая часть делится на 3, то уравнение не имеет решений в натуральных числах), и т.п.
Комментарии.   Получена верная система уравнений для нахождения   m  и  n  – 4 балла.  
9 класс
Общие критерии оценивания заданий приведены в таблице:

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

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

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

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

	0-1
	Рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также не являются основанием для снятия баллов. В то же время любой сколь угодно длинный текст решения, не содержащий полезных продвижений, должен быть оценен в  0 баллов.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
9-1. Решите уравнение  х20 + х16 = 2.х2016  . 
Ответ:  х = 0 ,  1  или  -1 .








Решение.   Заметим, что уравнение выполняется при    и   .  При    имеем:   и   ,  поэтому левая часть уравнения больше правой, и решений нет.  При    имеем:   и   ,  поэтому левая часть уравнения меньше правой, и решений также нет.
Комментарии.   Найдены все три решения, но не показано, что других решений нет  – 2 балла.  

9-2. Из точки  Т  на окружности опущен перпендикуляр  ТН  к хорде  МК  этой окружности, а из точек  М  и  К  опущены перпендикуляры  МА  и   КВ  на касательную к окружности в точке  Т .  Докажите, что произведение отрезков  МА  и  КВ  равно квадрату отрезка  ТН . 




1-е решение.   Обозначим за  О  точку пересечения прямой  МК  с касательной к окружности в точке  Т .  Прямоугольные треугольники  ОМА ,  ОТН  и  ОКВ  с общим углом  О  попарно подобны. Поэтому  ,  откуда получаем:  .  По теореме о секущей и касательной, произведение отрезков секущей    равно квадрату касательной  ОТ .  Поэтому и   .
2-е решение.   Обозначим  ТКМ = α,   ТМК  =  .  Тогда   АТМ = α ,    ВТК  =  ,   ТН = МТ∙sin  =  KТ∙sin α . Отсюда  ТН2 =  МТ∙ КТ∙ sin  ∙sin α =  (МТ∙sin α) . (КТ∙ sin ) = МА∙КВ.
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  

9-3. Решите уравнение  m! + 5n!  =  24m + 30n  в натуральных числах. 


Ответ:  ,    - единственное решение.
















Решение.   Перепишем исходное уравнение в виде   .  При    и    левая часть неотрицательна, а правая – отрицательна; поэтому решений нет. При    и    имеем:   ;  поэтому решений нет.  При    получаем: ; решений нет. При    получаем: ; решений нет. При    получаем: ; решений нет. При    получаем: ;  откуда  .  
Комментарии.   Только верный ответ  –  1 балл.  
9-4. На диагонали  a1-h8  шахматной доски  8 на 8  стоят  8  ладей (все в разных клетках):  
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За один ход разрешается выбрать любые три ладьи и одну из этих ладей передвинуть на одну клетку вправо, а другие две ладьи передвинуть либо обе влево на две клетки, либо обе вправо на две клетки. Можно ли через  2017  ходов получить на шахматной доске следующую позицию расположения ладей:
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Ответ:  нет.

Решение.   На каждом шаге сумма номеров столбцов ладей или уменьшается на  3 , или увеличивается  на  5 . При начальной позиции эта сумма была равна  1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 = 36 ,  а в конечной позиции эта сумма стала равной  5 + 6 + 7 + 8 + 7 + 6 + 5 + 4 = 48 .  Если  m – число шагов со сдвигом двух ладей на две клетки вправо, а  n – число шагов со сдвигом двух ладей на две клетки влево, то получаем систему уравнений   m + n = 2017,  5m – 3n = 12 , которая не имеет решений в натуральных числах (складывая уравнения, получим  6m – 2n = 2029.  Так левая часть уравнения делится на 2, а правая – нет, то уравнение не имеет решений в натуральных числах).
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  

9-5. Двое играют в следующую игру. На доске написано число  2015 .  Первый игрок дописывает к этому числу справа одну цифру. Затем второй игрок дописывает к полученному числу справа ещё одну цифру. И так далее 100 пар ходов. Выигравшим считается тот игрок, после хода которого на доске впервые появится число, кратное  12 . Если этого за  100  ходов никому не удалось добиться, результатом игры объявляется ничья. Каков исход игры при оптимальной для каждого из игроков стратегии?
Решение.   Заметим, что число  2015  при делении на  12  даёт в остатке  11 .  Поэтому вместо числа  2015  начнём с числа  11 , а после каждого сделанного шага можем, не умаляя общности, заменять получившееся число на остаток от деления этого числа на  12 .   Далее, так как числа  110, 111, … , 119   не делятся на  12 , то первый игрок не может выиграть первым же ходом. А так как числа  1104, 1116, 1128, 1140, 1152, 1164, 1176, 1188  делятся на  12 ,  то первому игроку, чтобы не проиграть, необходимо первым своим ходом приписать к числу  11  справа цифру  3  или цифру  9 .  В результате получится число  113 = 9.12 + 5  или число  119 = 9.12 + 11 .  Если первый игрок приписал цифру  3 ,  то так как числа  504, 516, 528, 540, 552, 564, 576, 588  делятся на  12 ,  то второму игроку, чтобы не проиграть, необходимо первым своим ходом также приписать цифру  3  или  9 .  В результате получится число  53 = 4.12 + 5  или число  59 = 4.12 + 11 .  Если же первый игрок приписал цифру  9 ,  то так как числа  1104, 1116, 1128, 1140, 1152, 1164, 1176, 1188  делятся на  12 ,  то второму игроку, чтобы не проиграть, необходимо вторым своим ходом приписать справа цифру  3  или цифру  9 .  В результате снова получится число  113 = 9.12 + 5  или число  119 = 9.12 + 11 .  И так далее. Таким образом, при оптимальной для каждого из игроков стратегии выиграть никому не удастся, и результатом игры будет ничья.
Комментарии.   Замечено, что всякий раз вместо записанного на доске числа можно взять остаток от деления этого числа на 12  – 1 балл.  Показано, что  первому игроку, чтобы не проиграть, нужно первым своим ходом приписать цифру  3  или  9   – 3 балла.  


10 класс
Общие критерии оценивания заданий приведены в таблице:

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

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

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

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

	0-1
	Рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также не являются основанием для снятия баллов. В то же время любой сколь угодно длинный текст решения, не содержащий полезных продвижений, должен быть оценен в  0 баллов.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

10-1.  Докажите, что при любых  x  и  y  справедливо неравенство     .





1-е решение.   Приведём исходное неравенство к виду        и убедимся, что все три квадрата не обращаются в нуль одновременно:    если      и    ,  то    и  .



2-е решение.   Запишем исходное неравенство в виде неравенства, квадратного относительно одной из величин, например  х , и убедимся, что дискриминант всегда отрицателен:   ,    ,   так как   .

Комментарии.   Исходное неравенство приведено к виду       – 5 баллов. 
10-2. Докажите, что если в треугольнике сумма квадратов двух сторон в пять раз больше квадрата третьей стороны, то некоторые две медианы треугольника перпендикулярны. 







Решение (одно из возможных).   Пусть в треугольнике  АВС  АС2 + ВС2 = 5 АВ2 . Проведём медианы  АК  и  ВМ .  Обозначим за  О  точку пересечения  АК  и  ВМ . Обозначим  АМ = МС = a ,  ВК = СК = b  ,  АО = 2c  ,  КО = c  ,  ВО = 2d ,  МО = d  ,  угол  АОМ =  .  Применяя теорему косинусов для треугольников  АОМ ,  ВОК  и  АОВ ,  получаем:     ,   ,   .  Отсюда     и   .  Из условия  АС2 + ВС2 = 5 АВ2  получаем, что , то есть медианы  АК  и  ВМ  перпендикулярны.  
Комментарии.   Оценивается по общим критериям.  


10-3. На доске записаны числа  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 .  За один ход разрешается заменить любые три числа     из уже записанных на доске на числа   .  Можно ли добиться того, чтобы через несколько ходов на доске оказались числа, пять из которых лежат в промежутке от 6 до 7 , два лежат в промежутке от 3 до 4 ,  одно число лежит в промежутке от 4 до 5 ,  и одно число лежит строго между числами 5 и 6 ? 
Ответ:  нет.

Решение.   Заметим, что   . Поэтому после каждого хода сумма записанных на доске чисел остаётся неизменной и равной  1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 + 9 = 45 . А если бы через несколько ходов на доске оказались числа, пять из которых лежат в интервале от 6 до 7 , два лежат в промежутке от 3 до 4 ,  одно число лежит в промежутке от 4 до 5 ,  и одно число лежит строго между числами 5 и 6, то их сумма была бы больше, чем  5 . 6 + 2 . 3 + 4 + 5 = 45 .
Комментарии. Показано, что после каждого хода сумма записанных на доске чисел остаётся неизменной –2 балла.  

10-4. Многочлен  P(x)  таков, что  P(9) = -7  и для любого  x  справедливо тождество  (x-2) .P(x+2) = (x+2).P(x-2) .  Найдите  P(-54)  .
Ответ:  42.

Решение.   Подставляя  х = 2  в тождество  (x-2).P(x+2) = (x+2).P(x-2) ,  получаем, что  P(0) = 0 . Поэтому   P(x) = х.Q(x) ,  причём  Q(x+2) = Q(x-2)  для любого  х , кроме, быть может,  х = 2  или  х = -2 .  А это означает, что  Q(x) = с – константа.  Тогда  P(x) = х.с ,  а так как  P(9) = 9с = -7 ,  то  P(-54) = -54с = 42 .  
Комментарии.   Показано, что  P(0) = 0  – 1 балл.  
Показано, что  P(x) = х.Q(x) ,  и  Q(x+2) = Q(x-2)  – 4 балла.

10-5. Двое играют в следующую игру. На доске написано число  2015 .  Первый игрок дописывает к этому числу справа одну цифру. Затем второй игрок дописывает к полученному числу справа ещё одну цифру. И так далее 100 пар ходов. Выигравшим считается тот игрок, после хода которого на доске впервые появится число, кратное  12 . Если этого за  100  ходов никому не удалось добиться, результатом игры объявляется ничья. Каков исход игры при оптимальной для каждого из игроков стратегии?
Решение.   Заметим, что число  2015  при делении на  12  даёт в остатке  11 .  Поэтому вместо числа  2015  начнём с числа  11 , а после каждого сделанного шага можем, не умаляя общности, заменять получившееся число на остаток от деления этого числа на  12 .   Далее, так как числа  110, 111, … , 119   не делятся на  12 , то первый игрок не может выиграть первым же ходом. А так как числа  1104, 1116, 1128, 1140, 1152, 1164, 1176, 1188  делятся на  12 ,  то первому игроку, чтобы не проиграть, необходимо первым своим ходом приписать к числу  11  справа цифру  3  или цифру  9 .  В результате получится число  113 = 9.12 + 5  или число  119 = 9.12 + 11 .  Если первый игрок приписал цифру  3 ,  то так как числа  504, 516, 528, 540, 552, 564, 576, 588  делятся на  12 ,  то второму игроку, чтобы не проиграть, необходимо первым своим ходом также приписать цифру  3  или  9 .  В результате получится число  53 = 4.12 + 5  или число  59 = 4.12 + 11 .  Если же первый игрок приписал цифру  9 ,  то так как числа  1104, 1116, 1128, 1140, 1152, 1164, 1176, 1188  делятся на  12 ,  то второму игроку, чтобы не проиграть, необходимо вторым своим ходом приписать справа цифру  3  или цифру  9 .  В результате снова получится число  113 = 9.12 + 5  или число  119 = 9.12 + 11 .  И так далее. Таким образом, при оптимальной для каждого из игроков стратегии выиграть никому не удастся, и результатом игры будет ничья.
Комментарии.   Замечено, что всякий раз вместо записанного на доске числа можно взять остаток от деления этого числа на 12  – 1 балл.  Показано, что  первому игроку, чтобы не проиграть, нужно первым своим ходом приписать цифру  3  или  9   – 3 балла.  




11 класс
Общие критерии оценивания заданий приведены в таблице:

	Баллы
	Правильность (ошибочность) решения

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

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

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

	0-1
	Рассмотрены отдельные важные случаи при отсутствии решения (или при ошибочном решении).

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.



При оценивании заданий следует придерживаться указаний, данных в комментариях  к данной задаче или к данному способу решению задачи.

Нельзя уменьшать количество баллов за то, что решение слишком длинное. Исправления в работе (зачеркивания ранее написанного текста) также не являются основанием для снятия баллов. В то же время любой сколь угодно длинный текст решения, не содержащий полезных продвижений, должен быть оценен в  0 баллов.
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

11-1. Разложите многочлен      в произведение двух многочленов четвёртой степени с целыми коэффициентами. 

Решение.   
Комментарии.   Получено верное разложение   – 7 баллов. 


11-2.  Докажите, что при любых  x  и  y  справедливо неравенство     .





Решение.   Приведём исходное неравенство к виду        и убедимся, что все три квадрата не обращаются в нуль одновременно:    если      и    ,  то    и  .

Комментарии.   Исходное неравенство приведено к виду       – 5 баллов. 



11-3. Ответ:  ,    - единственное решение.
















Решение.   Перепишем исходное уравнение в виде   .  При    и    левая часть неотрицательна, а правая – отрицательна; поэтому решений нет. При    и    имеем:   ;  поэтому решений нет.  При    получаем: ; решений нет. При    получаем: ; решений нет. При    получаем: ; решений нет. При    получаем: ;  откуда  .  
Комментарии.   Только верный ответ  –  1 балл.  




11-4. Решите уравнение       (здесь   - целая часть числа  ) . 


Ответ:     .









Решение. Так как  ,  то    равна  -2, -1  или  0 .  Но случай   = -2 невозможен, так как  тогда   .  Cлучай   = 0  также невозможен, так как тогда    и     неопределён.  В случае   = -1   имеем:    .

Комментарии.   Показано, что    равна  -2, -1  или  0   – 3 балла. 

11-5. В треугольнике  АВС  медианы  ВМ  и  СТ пересекаются в точке  Н .  Точка  О – середина медианы  BM .  Прямая СО  пересекает сторону  АВ  в точке  К .  Докажите, что прямая  ТО  делит отрезок  КН  пополам.
Решение.   Обозначим за  Е – точку пересечения  ТО  и  КН .  Обозначим за  Ф  точку пересечения  ВС  и  ТО . Так как ТО – средняя линия треугольника  АВМ ,  то ТФ  является средней линией в треугольнике  АВС  и медианой в треугольнике  ТВС . Из подобия треугольников  ТКО  и  АКС  заключаем, что  ТК : ТВ = ТК : АТ = ТО : (АС – ТО) = 1 : 3 = ТН : ТС . Поэтому  КН  параллельно  ВС.  А так как  КЕ : ВФ = ТЕ : ТФ = НЕ : СФ ,  а  ВФ = СФ ,  то и  КЕ = НЕ .   
Комментарии.   Показано, что КЕ  параллельно  ВС  – 4 балла.
Найдено отношение  ТК  к  ТВ  или  ТК  к  АТ  – 2 балла.
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