
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Математика
11 класс

Общее время выполнения работы – 4 астрономических часа.

Общие критерии оценки:
7 баллов ставится за полностью решенную задачу.
6-7 баллов ставится, если решение верное, но имеются небольшие недочеты.
5-6 баллов ставится, если решение в целом верное, но имеются существенные ошибки, не
влияющие на логику рассуждений.
4 балла ставится, если верно рассмотрен один из двух (более сложный) случай, или в задаче
типа «оценка+пример» верно получена оценка.
2-3 балла ставится, если получены вспомогательные утверждения, помогающие при решении
задачи.
1 балл ставится, если рассмотрены отдельные случаи при отсутствии решения.
0 баллов, ставится, если нет продвижений в решении.

Задание 1
Доказать, что 4cos2360 – 2cos360–1 = 0.
Количество баллов 7
Решение
Последовательно имеем:
sin720 = sin1080

sin(2360) = sin(3360)
2sin360cos360 = sin360(4cos2360 – 1)
Откуда и следует требуемое равенство.

Задание 2
Найдите сумму всех коэффициентов многочлена (x24x+2)2009 после раскрытия скобок и
приведения подобных членов.
Количество баллов 7
Ответ: -1.
Решение
Заметим, что сумма коэффициентов равна значению многочлена при x = 1.
Подставив x = 1 в многочлен (x2 - 4x+2)2009, получаем (1 - 4+2)2009 = -1.

За правильный ответ ставится 1 балл.

Задание 3
Подряд выписаны числа 22009 и 52009. Сколько всего выписано цифр?
Количество баллов 7
Ответ: 2010.
Решение
Пусть число 22009 содержит m цифр, а число 52009 содержит n цифр. Тогда справедливы
неравенства:
10m-1<22009<10m, 10n-1<52009<10n (неравенства строгие, поскольку степень двойки или пятерки
не равна степени десятки). Перемножив эти неравенства, получаем: 10m+n-2<102009<10m+n.



Отсюда следует, что показатель 2009 заключен между m+n-2 и m+n, поэтому 2009 = m+n-1 и
m+n = 2010. Это означает, что всего выписано 2010 цифр.

За правильный ответ ставится 1 балл.

Задание 4
Доказать, что не существует многогранника, имеющего 7 рёбер.
Количество баллов 7
Решение
Если в многограннике хотя бы одна грань – четырёхугольник, то в нем уже не меньше 8
ребер. Поэтому будем искать многогранник с треугольными гранями, чтобы у него было 7
ребер. Если число граней k , то ребер будет 3k/2, 7 = 3k/2 или k = 42/3 . Получилось дробное
число граней, что показывает невозможность многогранника с семью ребрами.

Задание 5
На доске выписаны числа 1, 2, ..., 200. Разрешается стереть любые два числа a и b и заменить
их на число ab + a + b. Какое число может остаться на доске после 199 таких операций?
Количество баллов 7
Ответ: 201! - 1.
Решение
Решение основано на понятии инварианта. В качестве инварианта рассмотрим следующую
величину: произведение всех чисел на доске, предварительно увеличенных на 1. После
произведения описанной операции соответствующий множитель инварианта (А + 1)·(В + 1)
меняется на (А·В + А + В + 1), а эти числа равны. Тогда значение инварианта будет равно
искомому числу, увеличенному на 1, а сначала оно равно 201!.

За правильный ответ ставится 1 балл.


