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Çàêëþ÷èòåëüíûé ýòàï, 2020�2021 ó÷åáíûé ãîä. Âòîðîé äåíü

Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷

9 êëàññ
9.5. ×èñëà b > 0 è a òàêîâû, ÷òî êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí x2 + ax + b

èìååò äâà ðàçëè÷íûõ êîðíÿ, ðîâíî îäèí èç êîòîðûõ ëåæèò íà

îòðåçêå [−1; 1]. Äîêàæèòå, ÷òî ðîâíî îäèí èç ýòèõ êîðíåé ëåæèò
â èíòåðâàëå (−b; b). (À. Õðàáðîâ)

Ïåðâîå ðåøåíèå. Ïóñòü f(x) = x2 + ax + b. Åñëè ðîâíî

îäèí êîðåíü ëåæèò íà îòðåçêå [−1, 1], òî òð�åõ÷ëåí ìåíÿåò çíàê

íà ýòîì îòðåçêå, òî åñòü

(1 + a+ b)(1− a+ b) = f(1)f(−1) 6 0.

Òîãäà

0 > b2(1 +a+ b)(1−a+ b) = (b2 +ab+ b)(b2−ab+ b) = f(b)f(−b).
Ñëåäîâàòåëüíî, íà îòðåçêå [−b, b] åñòü êîðåíü, ïðè÷åì, åñëè çíàê
ïîëó÷åííîãî íåðàâåíñòâà ñòðîãèé, òî êîðåíü ðîâíî îäèí (è îí íå

â êîíöå îòðåçêà). Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà îäèí èç êîðíåé ðàâåí ±b,
à âòîðîé ±1, ïðè÷åì b > 1 (èíà÷å íà îòðåçêå [−1, 1] áóäåò äâà

êîðíÿ). Òîãäà íà èíòåðâàëå (−b, b) ëåæèò ðîâíî îäèí êîðåíü.

Âòîðîå ðåøåíèå. Ïóñòü x1 è x2 �êîðíè äàííîãî

òð�åõ÷ëåíà, ïðè÷�åì |x1| 6 1 è |x2| > 1. Ïî òåîðåìå Âèåòà èìååì
|x1| · |x2| = b. Òîãäà |x2| = b/|x1| > b/1 = b è |x1| = b/|x2| < b.
Èòàê, èç äâóõ êîðíåé òîëüêî x1 ëåæèò â èíòåðâàëå (−b; b).

9.6. Âíóòðè íåðàâíîáåäðåííîãî îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC,
â êîòîðîì ∠ABC = 60◦, îòìå÷åíà òî÷êà T òàê, ÷òî ∠ATB =
= ∠BTC = ∠ATC = 120◦. Ìåäèàíû òðåóãîëüíèêà ïåðåñåêàþòñÿ

â òî÷êå M . Ïðÿìàÿ TM ïåðåñåêàåò âòîðè÷íî îêðóæíîñòü, îïè-

ñàííóþ îêîëî òðåóãîëüíèêà ATC, â òî÷êåK. Íàéäèòå TM/MK.

(À. Êóçíåöîâ)

Îòâåò. 1/2.
Ïåðâîå ðåøåíèå. Ïóñòü O � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíî-

ñòè Ω òðåóãîëüíèêà ABC. Ïîñêîëüêó ∠AOC = 2∠ABC = 120◦,
òî÷êà O ëåæèò íà îïèñàííîé îêðóæíîñòè γ òðåóãîëüíèêà ATC.
Ïóñòü ïðÿìàÿ BT âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò îêðóæíîñòü γ â òî÷êå X,

à îêðóæíîñòü Ω� â òî÷êå P . Ïîñêîëüêó ∠ATX = ∠CTX = 60◦,
òî÷êà X ëåæèò íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê AC, ïîýòîìó
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OX � äèàìåòð γ. Çíà÷èò, BT ⊥ OT , òî åñòü T � ñåðåäèíà õîð-

äû BP îêðóæíîñòè Ω.
Íàêîíåö, ïóñòü òî÷êà K ′ ñèììåòðè÷íà òî÷êå P îòíîñè-

òåëüíî òî÷êè S � ñåðåäèíû ñòîðîíû AC. Ïîñêîëüêó ∠AK ′C =
= ∠APC = 120◦, òî÷êà K ′ ëåæèò íà γ. Òî÷êà M ëåæèò íà ìå-

äèàíå BS òðåóãîëüíèêà BPK ′ èç âåðøèíû B è äåëèò å�å â îòíî-

øåíèè 2 : 1, ñ÷èòàÿ îò òî÷êè B; ïîýòîìó M � òî÷êà ïåðåñå÷å-

íèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà BPK ′. Çíà÷èò, M ëåæèò è íà ìåäè-

àíå K ′T , ïîýòîìó K ′ = K è KM : MT = 2 : 1.

A

B

C
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γ

A

B

C

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
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C1 A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1A1

B′

ω

γ

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

Âòîðîå ðåøåíèå. Ïóñòü AA1 è CC1 �ìåäèàíû â òðåóãîëü-

íèêå ABC. Ïîñêîëüêó ∠TBC = 60◦−∠TBA = ∠TAB, òðåóãîëü-
íèêè ATB è BTC ïîäîáíû. Òîãäà ∠BC1T = ∠TA1C êàê ñîîò-

âåòñòâåííûå óãëû (ìåæäó ñòîðîíîé è ìåäèàíîé). Çíà÷èò, òî÷êè

C1, A1, B è T ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè ω.
Ðàññìîòðèì ãîìîòåòèþ ñ öåíòðîì â òî÷êå M è êîýôôè-

öèåíòîì −2. Ýòà ãîìîòåòèÿ ïåðåâîäèò òðåóãîëüíèê A1BC1 â

òðåóãîëüíèê AB′C, ãäå B′ �÷åòâ�åðòàÿ âåðøèíà ïàðàëëåëîãðàì-

ìà ABCB′. Ïîñêîëüêó ∠AB′C = 60◦ = 180◦ − ∠ATC, òî÷êà B′
ëåæèò íà îïèñàííîé îêðóæíîñòè γ òðåóãîëüíèêà ATC. Çíà÷èò.
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ïðè íàøåé ãîìîòåòèè îêðóæíîñòü ω ïåðåõîäèò â γ, ïîýòîìó òî÷-
êà T ïåðåõîäèò â òî÷êó K, è TM/MK = 1/2.

Òðåòüå ðåøåíèå. Ïóñòü O è Q � öåíòðû îïèñàííûõ

îêðóæíîñòåé Ω è γ òðåóãîëüíèêîâ ABC è ATC ñîîòâåòñòâåííî,

à H � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âûñîò òðåóãîëüíèêà ABC. Ïîñêîëüêó
∠AOC = 2∠ABC = 120◦ è ∠AHC = 180◦−∠ABC = 120◦, òî÷êè
O è H ëåæàò íà γ. Ïîñêîëüêó ∠AQC = 360◦ − 2∠ATC = 120◦,
òî÷êà Q ëåæèò íà Ω. Êàê è â ïåðâîì ðåøåíèè, çàìåòèì, ÷òî ïðÿ-

ìàÿ BT âòîðè÷íî ïåðåñåêàåò γ â òî÷êå X, äèàìåòðàëüíî ïðîòè-

âîïîëîæíîé òî÷êå O.

A

B

C

TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT
MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM
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X
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Q

Ω

γ

Ðèñ. 3

Çàìåòèì, ÷òî OQ ‖ BH è

BO = OQ = QH. Ïîñêîëüêó

∠QHB > 90◦ > ∠OBH, èç ýòîãî

ñëåäóåò, ÷òî BOQH �ðîìá. Òîãäà

BH = OQ = OX/2.
Ïóñòü BX ïåðåñåêàåò OH

â òî÷êå L; òðåóãîëüíèêè OLX
è HLB ïîäîáíû ñ êîýôôèöèåí-

òîì OX/BH = 2. Ïîýòîìó HL =
= HO/3. Íàïîìíèì, ÷òî òî÷êà H
ïåðåõîäèò â òî÷êó O ïðè ãîìîòå-

òèè ñ öåíòðîì M è êîýôôèöèåí-

òîì −1/2, òàê ÷òî OM = OH/3,
òî åñòü OM = ML = LH.

Çíà÷èò, TM �ìåäèàíà â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíè-

êå OTL, ïîýòîìó TM = MO. Çíà÷èò, ïîäîáíûå òðåóãîëüíè-

êè OMK è TMH ðàâíû, ïîýòîìó MK = MH = 2OM = 2TM .

Îòñþäà è âûòåêàåò îòâåò.

Çàìå÷àíèå. Èç ïîñëåäíåãî ðåøåíèÿ âèäíî, ÷òî OTHK �

ðàâíîáîêàÿ òðàïåöèÿ.

9.7. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà n > 20 è k > 1 òàêîâû, ÷òî n äåëèòñÿ íà k2.
Äîêàæèòå, ÷òî íàéäóòñÿ íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b è c òàêèå, ÷òî
n = ab+ bc+ ca. (À. Õðàáðîâ)

Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî èç ðàâåíñòâà n + a2 = (a + b)(a +
+ c) ñëåäóåò ðàâåíñòâî n = ab + bc + ca. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ

çàäà÷è äîñòàòî÷íî íàéòè òàêîå íàòóðàëüíîå a, ÷òî ÷èñëî n +
+ a2 ðàñêëàäûâàåòñÿ â ïðîèçâåäåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë x
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è y, áîëüøèõ a (òîãäà ìîæíî ïîëîæèòü b = x − a è c = y −
− a). Ñîãëàñíî óñëîâèþ, n = `p2 äëÿ íåêîòîðûõ ïðîñòîãî p è

íàòóðàëüíîãî `.
Åñëè ` + 1 > p, òî â ñèëó ðàçëîæåíèÿ n + p2 = (` + 1) · p2

â êà÷åñòâå a ìîæíî âçÿòü ÷èñëî p. Òàêæå, åñëè ÷èñëî ` + 1�
ñîñòàâíîå, òî `+1 = st ïðè s, t > 1; òîãäà ñíîâà ìîæíî ïîëîæèòü
a = p, òàê êàê n+ p2 = (`+ 1)p2 = sp · tp.

Â îñòàâøåìñÿ ñëó÷àå èìååì n = (q − 1)p2 ïðè íåêîòîðûõ

ïðîñòîì q 6 p. Åñëè p > q, òî p = mq + r ïðè íåêîòîðîì ïîëî-

æèòåëüíîì r < q è íàòóðàëüíîì m. Òîãäà ÷èñëî

n+ r2 = (q − 1)(r +mq)2 + r2 = q(p+mq)2 −mq(2r +mq)

äåëèòñÿ íà q, à ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ áîëüøå r, ïîñêîëüêó n = (q−
− 1)p2 > 1 · q · r. Ïîýòîìó ìîæíî ïîëîæèòü a = r.

Íàêîíåö, åñëè p = q, òî n = p3−p2, ïðè÷�åì p > 5 ïî óñëîâèþ.
Òîãäà n+ 62 = p3−p2 + 36 = (p+ 3)(p2−4p+ 12), ãäå îáå ñêîáêè
áîëüøå 6; â ýòîì ñëó÷àå ðàáîòàåò a = 6.

Çàìå÷àíèå. Íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî â âèäå ab + bc + ca
ìîæíî ïðåäñòàâèòü âñå íàòóðàëüíûå ÷èñëà n, äëÿ êîòîðûõ ÷èñ-
ëî n+ 1 ñîñòàâíîå, � â ÷àñòíîñòè, âñå íå÷åòíûå ÷èñëà, îòëè÷íûå

îò 1. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî íàáëþäåíèÿ è êàëüêóëÿòîðà íåñëîæíî

íàéòè ïåðâûå 18 ÷èñåë, íå ïðåäñòàâèìûõ â âèäå ab+ bc+ ca (âñå
îíè ìåíüøå ïÿòèñîò). Â ñòàòüå Áîðâåéíà è ×îÿ óòâåðæäàåòñÿ,

÷òî êîëè÷åñòâî ÷èñåë, íå ïðåäñòàâèìûõ â âèäå ab+bc+ca, íå áî-
ëåå 19, è ñóùåñòâîâàíèå äåâÿòíàäöàòîãî òàêîãî ÷èñëà ïðîòèâî-

ðå÷èëî áû îáîáùåííîé ãèïîòåçå Ðèìàíà (êîòîðàÿ â íàñòîÿùèé

ìîìåíò íå ÿâëÿåòñÿ íè äîêàçàííîé, íè îïðîâåðãíóòîé).

9.8. Ñîòíå ìóäðåöîâ ïðåäëîæèëè ñëåäóþùåå èñïûòàíèå. Èõ ïî î÷å-

ðåäè (â çàðàíåå èçâåñòíîì ïîðÿäêå) ïðèâîäÿò â çàë. Â çàëå ñìîò-

ðèòåëü ïðåäëàãàåò ìóäðåöó íà âûáîð êàêèõ-òî äâà ðàçëè÷íûõ

÷èñëà èç íàáîðà 1, 2, 3. Ìóäðåö âûáèðàåò ðîâíî îäíî èç íèõ,

ñîîáùàåò âûáðàííîå ÷èñëî ñìîòðèòåëþ è óõîäèò èç çàëà. Ïðè

ýòîì äî ñâîåãî âûáîðà ìóäðåö èìååò ïðàâî óçíàòü ó ñìîòðèòå-

ëÿ, êàêîå èç ÷èñåë âûáðàë êàæäûé èç äâóõ ïðåäûäóùèõ ìóäðå-

öîâ (âòîðîé ìóäðåö èìååò ïðàâî óçíàòü ïðî ïåðâîãî). Âî âðåìÿ

èñïûòàíèÿ ëþáîå îáùåíèå ìåæäó ìóäðåöàìè çàïðåùåíî. Åñëè

â êîíöå ñóììà âñåõ 100 ÷èñåë, âûáðàííûõ ìóäðåöàìè, îêàæåòñÿ
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ðàâíîé 200, òî ìóäðåöû ïðîâàëèëè èñïûòàíèå; èíà÷å îíè åãî âû-

äåðæàëè. Äîêàæèòå, ÷òî ìóäðåöû ìîãóò çàðàíåå äîãîâîðèòüñÿ

î ñâîèõ äåéñòâèÿõ òàê, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàííî âûäåðæàòü èñïû-

òàíèå. (Ñ. Áåðëîâ)

Ðåøåíèå. Ïðèâåä�åì îäíó èç âîçìîæíûõ äîãîâîð�åííîñòåé.

Êàæäûé ìóäðåö áóäåò ïîëüçîâàòüñÿ îäíîé èç äâóõ ñòðàòåãèé:

ëèáî âûáèðàòü èç äâóõ ïðåäëîæåííûõ ÷èñåë íå÷�åòíîå (ñòðàòå-

ãèÿ Í ), ëèáî âûáèðàòü èç äâóõ ÷èñåë áîëüøåå (ñòðàòåãèÿ Á).

Âûáèðàòü èõ îíè áóäóò òàê:

(1) Ïåðâûé ìóäðåö äåéñòâóåò ïî ñòðàòåãèè Á. Âòîðîé ìóäðåö
äåéñòâóåò ïî ñòðàòåãèè Í, åñëè ïåðâûé âûáðàë òðîéêó, èíà÷å îí

èñïîëüçóåò ñòðàòåãèþ Á.

(∗) k-é ìóäðåö, ïðè 3 6 k 6 99, äåéñòâóåò ïî ñòðàòåãèè Í,

åñëè (k − 1)-é ìóäðåö âûáðàë òðîéêó, à (k − 2)-é � íå òðîéêó;

èíà÷å îí èñïîëüçóåò ñòðàòåãèþ Á.

(100) Ñîòûé ìóäðåö äåéñòâóåò ïî ñòðàòåãèè Á, åñëè 99-é âû-
áðàë òðîéêó, à èíà÷å � ïî ñòðàòåãèè Í.

Ïðîàíàëèçèðóåì, ÷òî ïðîèçîéä�åò ê ìîìåíòó çàõîäà ñîòîãî

ìóäðåöà. Âûïèøåì â ðÿä 99 âûáðàííûõ ê ýòîìó ìîìåíòó ÷èñåë

â ïîðÿäêå èõ âûáîðà; ïóñòü S �èõ ñóììà. Åñëè â ðÿäó çàïèñàíà

åäèíèöà, òî îíà áûëà âûïèñàíà ïî ñòðàòåãèè Í, ïîýòîìó ïðÿìî

ïåðåä íå�å çàïèñàíà òðîéêà, à ïðÿìî ïåðåä ýòîé òðîéêîé íå ìîæåò

ñòîÿòü äðóãîé òðîéêè. Âûäåëèì â âûïèñàííîì ðÿäó ýòè òðîéêó

è åäèíèöó. Âûäåëåííûå ïàðû íå ïåðåñåêàþòñÿ, ñóììà â êàæäîé

èç íèõ ðàâíà 4. Âñå îñòàëüíûå ÷èñëà â ðÿäó� ëèáî äâîéêè, ëèáî

òðîéêè.

Äàëåå, åñëè ñðåäè íåâûäåëåííûõ ÷èñåë åñòü òðîéêà, ðàñ-

ñìîòðèì ïåðâóþ òàêóþ òðîéêó. Ëèáî îíà ñòîèò â êîíöå ðÿäà (òî

åñòü å�å âûáðàë 99-é ìóäðåö), ëèáî ïîñëå íå�å íå ìîæåò ñòîÿòü

íè åäèíèöà (èíà÷å îíà âûäåëåíà), íè äâîéêà (ïî àëãîðèòìó (∗)).
Ïîýòîìó ïîñëå íàøåé òðîéêè ìîæåò ñòîÿòü ëèøü òðîéêà, è îíà

òîæå íå âûäåëåíà.

Èòàê, ëèáî âñå íåâûäåëåííûå ÷èñëà � äâîéêè (è S = 198),
ëèáî ñðåäè íèõ ðîâíî îäíà òðîéêà � ïîñëåäíÿÿ (è S = 199), ëè-
áî íåâûäåëåííûõ òðîåê õîòÿ áû äâå (è S > 200). Â ïîñëåäíåì

7



XLVII Âñåðîññèéñêàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îëèìïèàäà øêîëüíèêîâ

ñëó÷àå ìóäðåöû óæå âûäåðæàëè èñïûòàíèå, èáî ïîñëå õîäà ïî-

ñëåäíåãî ìóäðåöà ñóììà ïðåâûñèò 200.
Èíà÷å ìû ïîëó÷àåì, ÷òî S = 198, åñëè 99-é ìóäðåö íå íà-

çâàë 3, è S = 199, åñëè íàçâàë. Ñîãëàñíî (100), â ïåðâîì ñëó÷àå

ñóììà 100 âûáðàííûõ ÷èñåë áóäåò íå÷�åòíîé, à âî âòîðîì îíà áó-

äåò áîëüøå 200. Çíà÷èò, è â ýòèõ ñëó÷àÿõ èñïûòàíèå ïðîéäåíî.
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5 çàäà÷à

1. Íåò ÿâíîé ññûëêè íå òåîðåìó Âèåòà â îáîñíîâàíèè ðàâåíñòâà x1 · x2 = b ��
áàëëû íå ñíèæàþòñÿ.

Óòâåðæäàåòñÿ, íî íå îáîñíîâàíî, ïî÷åìó ñëó÷àé îòðèöàòåëüíûõ êîðíåé
àíàëîãè÷åí ñëó÷àþ ïîëîæèòåëüíûõ êîðíåé � áàëëû íå ñíèæàþòñÿ.

2. Ðåøåíèå íå ïðîõîäèò, åñëè íåêîòîðûå íåðàâåíñòâà îáðàùàþòñÿ â ðàâåí-
ñòâà. Äëÿ èñïðàâëåíèÿ ïðîáëåì äîñòàòî÷íî òîëüêî çàìåíèòü íåêîòîðûå
çíàêè 6,> íà <,> èëè íàîáîðîò. Ïðè ýòîì äðóãèõ îøèáîê ðåøåíèå íå
ñîäåðæèò � 6 áàëëîâ.

Ðåøåíèå íå ïðîõîäèò, åñëè íåêîòîðûå íåðàâåíñòâà îáðàùàþòñÿ â ðàâåí-
ñòâà. Äëÿ èñïðàâëåíèÿ ïðîáëåì íåäîñòàòî÷íî èçìåíåíèé â ñòðîãîñòè íåðà-
âåíñòâ è íóæíû äîïîëíèòåëüíûå ñîîáðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì äðóãèõ îøèáîê
ðåøåíèå íå ñîäåðæèò � 5 áàëëîâ.

3. Ðàññìîòðåí òîëüêî ñëó÷àé b > 1 èëè b > 1 � 2 áàëëà.

Ðàññìîòðåí òîëüêî ñëó÷àé b < 1 èëè b 6 1 � 3 áàëëà.

4. Äîêàçàíî òîëüêî, ÷òî îáà êîðíÿ íå ìîãóò ëåæàòü âíå èíòåðâàëà (−b,+b)
� 3 áàëëà.

Äîêàçàíî òîëüêî, ÷òî îáà êîðíÿ íå ìîãóò ëåæàòü íà èíòåðâàëå (−b,+b) �
2 áàëëà.

Êîììåíòàðèé. Áàëëû ïî êðèòåðèÿì ãðóïï 3 è 4 íå ñóììèðóþòñÿ.

5. Íè îäèí ñóùåñòâåííûé ñëó÷àé íå ðàçîáðàí äî êîíöà � 0 áàëëîâ.

6 çàäà÷à

1. Ëþáàÿ ïåðåôîðìóëèðîâêà çàäà÷è â òåðìèíàõ ïàðàëëåëüíîñòè, ïîäîáèÿ,
ãîìîòåòèè è ò.ï. áåç äàëüíåéøèõ ïðîäâèæåíèé � 0 áàëëîâ.

2. Ôîðìóëèðîâêà (äîêàçàòåëüñòâî) èçâåñòíûõ (êëàññè÷åñêèõ) ôàêòîâ (ñâîé-
ñòâà ñèìåäèàíû, ãàðìîíè÷åñêîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà, òî÷êè Òîððè÷åëëè,
îðòîöåíòðà, ïðÿìîé Ýéëåðà, . . . ) áåç ñóùåñòâåííûõ ïðîäâèæåíèé â ðåøå-
íèè çàäà÷è � 0 áàëëîâ.

3. Åñëè â ïðèâåä¼ííûõ â ðàáîòå ðàññóæäåíèÿõ íå äîêàçàíî ñóùåñòâåííûõ
ñâîéñòâ òî÷êè K � 0 áàëëîâ.

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ ðàáîò 9 êëàññà



7 çàäà÷à

1. Ñëåäóþùèå ïðîäâèæåíèÿ:

• ñâåäåíèå ê ñëó÷àþ, êîãäà k ïðîñòîå;

• ðàññìîòðåíû ÷àñòíûå ñëó÷àè, êîòîðûå îáðàçóþò îäíó èëè íåñêîëü-
êî àðèôìåòè÷åñêèõ ïðîãðåññèé, íî íå ïîêðûâàþò âñåõ âîçìîæíûõ n:

íå÷åòíûå n, n äåëèòñÿ 4,
n

k2
� íå÷åòíî è äðóãèå;

• ðàññìîòðåí ñëó÷àé ñîñòàâíîãî (n+1), ñîñòàâíîãî
n+ 2

4
, ñëó÷àé n = k2

è ò.ï.,

îöåíèâàþòñÿ â 0 áàëëîâ.

2. Ëþáîå èç ñëåäóþùèõ ïðîäâèæåíèé:

• ïîêàçàíî, ÷òî óòâåðæäåíèå çàäà÷è ðàâíîñèëüíî òîæäåñòâó n + a2 =
(a+ b)(a+ c);

• ðàññìîòðåí ñëó÷àé ñîñòàâíîãî (`+ 1), ãäå n = `p2, p � ïðîñòîå.

îöåíèâàþòñÿ â 1 áàëë. Ýòè áàëëû íå ñóììèðóþòñÿ íè ìåæäó ñîáîé, íè ñ
áàëëàìè çà äðóãèå ïðîäâèæåíèÿ.

3. Ðàçîáðàíû âñå ñëó÷àè, êðîìå ` < p (ãäå n = `p2, p � ïðîñòîå) � 2 áàëëà.

4. Ðàçîáðàíû âñå ñëó÷àè, êðîìå n = p3 − p2 (ãäå p � ïðîñòîå) � 4 áàëëà.

8 çàäà÷à

Êðèòåðèåâ íåò
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