Содержание верного ответа и указания по оцениванию.
(допускаются иные способы решения)


10 класс.

10.1 Ответ: 130.
Решение. Вычислим несколько первых членов последовательности. Получим:  Так как при вычислении каждого следующего числа используется только предыдущее число, то далее члены последовательности будут повторяться с периодом 3. Число 2013 кратно трем, поэтому 
10.2 Решение. Обозначим: А = .
Первый способ. Выразим А через корни данных трехчленов. Так как 
Тогда, сгруппировав слагаемые и вынеся общие множители за скобки, получим: А = , что и требовалось доказать.
Второй способ. Выразим А через коэффициенты данных трехчленов. Тогда  Из теоремы Виета для квадратного трёхчлена следует, что ,  Следовательно,  Аналогично,  Следовательно, А = , что и требовалось доказать.
10.3 Ответ: 17.
Решение. Пусть n – количество штатных, m – внештатных педагогов, А – общий фонд заработной платы штатных, а В - внештатных педагогов до перехода одного педагога с зарплатой d грошей в месяц из штатных педагогов во внештатные. Тогда по условию т. е.  А после перехода педагога получаем равенства  Складывая первое из полученных равенств со вторым, а третье с четвёртым, получаем  
10.4 Ответ: 60°.
Решение. К обеим частям равенства  прибавим площадь треугольника ВРК (см. рис.). Получим, что  Следовательно, Тогда  Из теоремы синусов:  значит,  Таким образом, точки К и М  делят отрезки ВА и АС в одном и том же отношении, считая от вершин В и А соответственно, то есть .
Заметим теперь, что ∠ВРК = ∠КРА = ∠АРМ = ∠МРС = 60°  (углы, смежные с данными углами по 120°). Значит, РК и РМ – биссектрисы треугольников АРВ и АРС соответственно. По свойству биссектрисы треугольника получим:   Тогда, с учетом равенства  получим, что 
Кроме того, ∠ Таким образом, треугольники  подобны (по двум сторонам и углу между ними). Следовательно, ∠ Значит, 
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10.5 Ответ: нет, не могли.
Решение. Каждое из произведений чисел, стоящих в девяти строках таблицы, представим в виде произведения простых множителей. Выпишем все простые числа, большие, чем 40, но меньшие, чем 81: 41, 43, 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79. Заметим, что каждое из этих десяти чисел может встретиться только в одном из этих девяти произведений, поскольку числа, кратные любому из них, превышают 81. Следовательно, найдется строка х, произведение чисел в которой будет содержать не менее двух из указанных множителей (по принципу Дирихле). Эти множители будут располагаться в разных столбцах. Два таких множителя обозначим через m и n. 
Рассмотрим теперь произведения чисел, стоящих в столбцах таблицы. Так как числа m и n не могут располагаться в одном столбце, то ни одно из произведений в столбцах не может совпасть с произведением чисел, стоящих в строке х. Следовательно, полученные наборы не могут оказаться одинаковыми.

Критерии оценивания

Наилучшим образом зарекомендовала себя на математических олимпиадах 7-
балльная шкала, действующая на всех математических соревнованиях от начального уровня, до Международной математической олимпиады. Каждая задача оценивается целым числом баллов от 0 до 7. Итог подводится по сумме баллов, набранных Участником.

	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, или в задаче типа «оценка + пример» верно
построен пример.

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

	0
	Решение неверное, продвижения отсутствуют.

	0
	Решение отсутствует.




Помимо этого  следует проинформировать жюри муниципального этапа о том, что:
а) любое правильное решение оценивается в 7 баллов. Недопустимо снятие баллов за то, что решение слишком длинное, или за то, что решение школьника отличается от приведенного в методических разработках или от других решений, известных жюри; при проверке работы важно вникнуть в логику рассуждений участника, оценивается степень ее правильности и полноты;
б) олимпиадная работа не является контрольной работой участника, поэтому любые исправления в работе, в том числе зачеркивание ранее написанного текста, не являются основанием для снятия баллов; недопустимо снятие баллов в работе за неаккуратность записи решений при ее выполнении;
в) баллы не выставляются «за старание Участника», в том числе за запись в работе большого по объему текста, но не содержащего продвижений в решении задачи;
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Bmopot cnoco6. Ty e njeio JIMHERHOCTH MOMSHO HCIOJIb30BATH U3HAYAIBHO. [laHHOE BBIPasKeHHEe MOJKHO CUMTATh
JIMHeNHHOH (QYHKIMEN OT OfHOM U3 IIepeMeHHBIX, €CJIU TPU OCTAIbHbIE ePeMEeHHbIe 3a(HKCUPOBATE.

Hanpuwmep, 3aQuKcupyemM 3HaYeHHA IepeMeHHBIX b, ¢ u d u paccmoTpuMm dyHkmuo f(a) = (1 -b-d)a+b+c+
+d—bc—cd, rae a € [0; 1]. B cnity MOHOTOHHOCTH, ee HanboJblllee 3HAYEHNE JOCTUTAeTCH HA OAHOM U3 KOHI[OB OTPe3Ka
[0; 1]. AHasornyHasA CATYanus BOSHUKHET U [JIs 3aJaHHBIX TAKUM jKe 00pasoM JMHEHHBIX (DYHKLIMA OT IepeMEeHHbIX b,
cud.

CJ’IGHOBETE]{BHO, HauboJbIIee 3HAUYEHHE HMCXOAHOTO BBIPAKEHUA MOXKeT JOCTUTaThCA TOJBKO B TOM cJiy4ae, Korjga
nepeMeHHbIE @, b, ¢ ¥ d IPHHUMAIOT OLHO U3 ABYX 3HadeHHi: 0 man 1. YYUTHIBaA CUMMEeTPHYHOCTD JAHHOTO BBIPAYKEHNU A,
JIOCTATOYHO TeNepb NPOBEPUTH CJIeAYIOLINe CIydau:

ecmma=b=c=d=0mma= ¢=d =1, T0o 3HaUeHUe BHIPAKeHUs paBHO 0;

2)ecrma=b=c=0,d=1mma=b=c=1, d=0, 10 3HaYeHNe BLIDAXKEHUA PABHO 1;

3ecma=b=0,c=d=1miuna =1, ¢ =d =0, To 3HAUYeHNe BBIPAYKEHUs PABHO 1;

4)ecima=c=0,b=d=1wmma 1, b =d = 0, To 3HaYeHNe BBIPAKEHUA PABHO 2.

Taxum 06pasom, HaubosIbIIee 3HAUEHHE JAHHOTO BbIDA’KEHUA PABHO 2.

Kpurepun nposepku:

+ npueedenvt 6epHbLIL OMEeM U NOJHOE 000CHOBAHHOE PeULeHUe

+ npueedervl 6epHbLi OMEEM U BEPHbIE, 6 YELOM, PACCYHCICHUA, 6 KOMOPLLX eCIMb HeFHAXUMELbHble NPO0eLbl ULU
nemoynocmu (Hanpumep, JoOKA3AHA OYEHKA, HO OMCYMCMEYem npumep)

F npueeden eeprbli x00 paccyrcdenuil, HO JONYUeHA BLIYUCIUMELbHAL OWUOKA

F ecmb udes MUHEUHOCMU, HO OHA He JoedeHa 00 KOHUA

F npueedenvt 6epHbLL OMEEM U YKAIAHO, NPU KAKUX 3HAYCHUAX NEPEMEHHbLX OH MONCem JOCMuzamvCs, HO OYEHKA
He npoeedena

il npuaet?eu moavKo omeem

10.5. Ha cropone AB Tpeyronpuuka ABC ormedena Touka K, a Ha cropone AC — touka M. Orpeskn BM un CK
nepecekaioTca B Touke P. Okasamock, 4To yrasl APB, BPC u CPA paseel mo 120°, a miomajb 4eThIpexyrojbHUKA
AKPM pasra miomanu tpeyronsauka BPC. Haitgure yroa BAC. A

Orser: 60°.
Pewenne. K obenm gactam paBeHCTBA Sakpy = Sppe NPUOABUM IUIOMAAb TPEYTOIbHUKA K

BPK (cm. puc. 10.5). Ionyuum, uro Sapy = Spek. CregoBaTensHo, %BC -BKsin/B = M

i i BK _ ABsinZA . sinZA _ BC K
-Z—AB « AMsin ZA. Torpa Vi BCsmZB" V3 TeopeMBI CHHYCOB: <]

G BF iy - SmZB ~ Ac HATAT ‘
DK = Takum obpasgom, Touku K u M nensr orpesku BA u AC B ogHOM

AM = Ac © AB - Ac” B c
¥ TOM K€ OTHOIIEHMH, CUMTAdA OT BePIIMH B M A COOTBETCTBEHHO, TO €CTh % = % (%). Puc. 10.5

Bamerum Teneps, uto LBPK = /KPA = ZAPM = /MPC = 60° (yribl, cMeXHble ¢ JaHHBIME yriaamu mo 120°). 3Ha-
unt, PK u PM — 6ucceKTpuchl TpeyroabHukoB APB u APC cooTBeTCTBEHHO. I10 CBOMCTBY GHCCEKTPHCEI TPEYTOIbHUKA
TOJy4uM: 2K, - u AN = Q. Torza, ¢ y4eToM paBeHCTBA (*) IIOJIyYUM, YTO BE = ﬁ.

KA  PA~ MC PC = ! PA  PC

Kpowme Toro, ZBPA = ZAPC = 120°. Takum o6pasom, Tpeyroabauku BPA u APC noxo6HbI (110 ABYM CTOPOHAM M YTy
mexxay HuMu). CrenoBarenbno, ZPAC = ZPBA. 3uauur, ZBAC = /BAP + ZPAC = /BAP + /PBA = 180° — 120° = 60°.

Kpurepnn nposepku:

+ npueedero noaroe 060CHOBARHOE pewierue

F noaywerno moavko, wmo movku K u M deram cmopoHbt 6 00HOM U MOM He OMHOULEHUU

— npueeden moavko omeem

10.6. B xierTku Tabauisl pagmepom 9 X 9 paccTaBuin BCe HaTypaJbHEIE uncsaa oT 1 xo 81, Beraucaunn mpoussese-
HUA YMCeN B KaXKIOH CTpoKe TAG/IMIBI M MOTYYMIM HAGOP M3 AEBATH 4Mces. 3aTeM BBIYMCIM/IN IPOM3BEAEHHs YHCes
B KaX/JoM cToabue Tabiuubl ¥ TakKe IOIyduan Habop u3 AeBATH 4uces. Morau jiu mosydyeHHble HaGOPBI OKa3aThCA
OJMHAKOBBIMHU?

OrBeT: HeT, He MOTJIH.

Pemrenue. Kaxoe u3 nmpousBefleHUI Y¥ces, CTOAIIUX B AeBATH CTPOKAX Tab/MIbI, IPEACTABAM B BUAE IPOU3BE/e-
HUA OPOCTHIX MHOMHTeJel. Beimumiem Bce mpocTele uncia, 6onbmue, yem 40, Ho meHbIune, yem 81: 41, 43, 47, 53, 59,
61, 67, 71, 73, 79. 3ameTuM, 4TO Ka)k[0e M3 HTUX AECATH UHUCEJ MOKET BCTPETUTHCH TOJIBLKO B OAHOM U3 DTUX AEBATH
TpOU3BeleHuUil, MOCKOIBKY YUCIa, KPaTHBIE JT000MY U3 HUX, npeBpimaioT 81, CiefoBaTe bHO, HalileTCsa CTPOKA X, IPO-
H3Be/ieHue YKces B KOTOPOit GyaeT colepskaTh He MeHee ABYX M3 YKA3AHHBIX MHOMKHTeNel (110 npuHumy [Jupuxie). Otu
MHOMHUTeIH GyIyT pacmojaraThCs B PasHBIX cTOn0IaX. [[Ba TAKMX MHOXHUTe/Is 0603HAYNM Yepe3 m M n.

PaccMoTpuM Tenmeps NpOM3BEJEHHMA YMCes, CTOALIMX B croxbuax Tabaunbl. Tak Kak 4ucaa m ¥ n He MOTYT pac-
mosaraThes B OAHOM CTOJIGLE, TO HU OJHO M3 MPOM3BEe[EHHII B CTONOLAX He MOMKET COBIACTH C IPOU3BEJEHUEM UHCE,
CTOANIMX B CTPOKE X. CﬂeﬂOBaTEJXBHO, MOoJIy4YeHHble Haﬁopbl He MOTYT OKa3aTbCA OJWHAKOBBIMH.

Kpurepun nposepku:

+ npugedeno noaroe 0GOCHOGAHHOE peuLerue

F 6 pewenuu ecmy udes paccMOMPeHUs NPOCMyLX wuces, rexcawux mexdy 40 u 81, ne dosedennan do Korya

— npuseden morvKo omeem




