
Всероссийская олимпиада школьников
II (муниципальный) этап

Математика
8 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, даже если при этом дан верный ответ..

Задание 1
Докажите неравенство:
x2 + y2 + 1  xy + x + y.
Количество баллов 7
Решение
x2 + y2 + 1 – (xy + x + y)  0
2x2 +2 y2 + 2 – 2xy – 2x – 2y  0
(x-y)2 + (x-1)2 + (y-1)2  0
что очевидно.

Задание 2
Сколько цифр имеет число 2100?
Количество баллов 7
Ответ
31 цифру.
Решение
Ясно, что 2100 = (1024)10 > 100010, поэтому число 2100 имеет не меньше 31 цифры. С другой
стороны:
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Таким образом, 2100 = (1024)10 < 10 . 100010, поэтому число 2100 имеет меньше 32 цифр.

Задание 3
В треугольнике ABC угол A больше угла B. Докажите, что длина стороны BC больше
половины длины стороны AB.
Количество баллов 7



Решение
Воспользуемся свойством, что в треугольнике против большего угла лежит большая сторона.
Имеем BC > AC. Предположим, BC ≤ ½AB. Тогда AC < ½AB. Сложив два последних
неравенства, получаем BC + AC < AB, что противоречит неравенству треугольника.
Полученное противоречие показывает, что предположение было неверным, следовательно,
BC > ½AB.

Задание 4
Можно ли увезти из каменоломни 50 камней, веса которых равны 370, 372, ... , 468 кг, на
семи трехтонках?
Количество баллов 7
Ответ
Нет.
Решение
Камней всего 50, поэтому если бы камни удалось увезти, то по принципу Дирихле на какую-
то трехтонку пришлось бы положить 8 камней. Но даже 8 самых легких камней весят
370+372+...+384=3016 килограммов, что больше трех тонн.

Задание 5
На столе стоят 7 стаканов – все вверх дном. За один ход можно перевернуть любые 4
стакана. Можно ли за несколько ходов добиться того, чтобы все стаканы стояли правильно?
Количество баллов 7
Ответ
Нельзя.
Решение
Пусть в некоторый момент мы перевернули 4 стакана, из которых k стаканов стояли вверх
дном, а (4–k) – правильно (здесь k может принимать значения 0,1,2,3,4). После
переворачивания из этих четырех стаканов k будут стоять правильно, а (4–k) - вверх дном.
Таким образом, количество стаканов, стоящих вверх дном, изменится на (4–k)–k=2(2–k). Это
число всегда четное. Таким образом, при переворачиваниях стаканов по заданным правилам
четность числа стаканов, стоящих вверх дном, не меняется. Поэтому в любой момент
имеется нечетное число стаканов, стоящих вверх дном (так как вначале вверх дном стояли 7
стаканов). Следовательно, ни в какой момент не может оказаться 0 стаканов, стоящих вверх
дном, иначе говоря, все стаканы не могут оказаться стоящими правильным образом.


