9 класс
1. Куб натурального числа N делится на 2010. Следует ли отсюда, что само число N делится на 2010?   Ответ: следует. 

Решение. 2010=2*3*5*67. Числа 2, 3, 5 и 67 –простые.
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 делится на 67 [image: image11.wmf]Þ

[image: image12.wmf]N

 делится на 67.

Следовательно, [image: image13.wmf]N

 делится на 2010.

Рекомендации по проверке.

Указан только ответ: 0 баллов.

2. Имеются разные по размеру банки: А, Б, В и Г. Известно, что в 11 банок А и 7 банок Б вмещается столько же, сколько в 12 банок В. В 6 банок А и 5 банок Б вмещается столько же, сколько в 6 банок В и 1 банку Г. 6 банок Г полностью наполнены водой. Хватит ли 3 банки А и 8 банок Б, чтобы перелить всю воду из 6 банок Г?

Решение. Пусть [image: image14.wmf]z
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 - объёмы банок А,Б,В и Г соответственно. По условию задачи [image: image16.wmf]î
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Тогда [image: image17.wmf].
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Рекомендации по проверке.

За правильно составленную систему уравнений: 2 балла.
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N

3. Дан параллелограмм KLMN с острым углом при вершине K. На лучах KL и ML отмечены точки A и B соответственно, причём AM = LM и BK = KL. 

а) Докажите, что AN = BN. 

б) Докажите, что треугольники ABN и BKL подобны.

Решение.
Из равенства треугольников AMN и BKN (по двум сторонам и углу между ними) следует равенство отрезков AN и BN. 

Из равенства углов AKB и AMB (углы при вершинах подобных равнобедренных треугольников BKL и AML) следует, что точки A, B, K, M лежат на одной окружности, а так как 
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то на этой окружности лежит и точка N. Следовательно, углы BNA и BKL при вершинах N и K равнобедренных треугольников BNA и BKL равны. Поэтому треугольники подобны.

Рекомендации по проверке.

Доказан пункт а):                                                                3 балла.

Доказан пункт б):                                                                4 балла.

4. Доказать, что если уравнения [image: image19.wmf]0
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 оба не имеют корней, то уравнение [image: image21.wmf]0
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не имеет корней.

Решение.  

Возьмем произвольное [image: image22.wmf]x

.
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Тогда 
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для любого [image: image33.wmf]x

. То есть  уравнение
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не имеет корней.

Рекомендации по проверке.  Указано, что [image: image35.wmf]0
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                                             3 балла.                
Доказано, что [image: image38.wmf]0
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                                                                                    +4 балла.

Если нет соответствующего разъяснения, то нет и соответствующего добавления баллов.

5. Вася забыл четырехзначный код в камере хранения (код может быть любым от 0000 до 9999). Он помнит только, что число, задающее код, делится на 3 и на 7  и не делится на 5 и на 9. Сколько вариантов ему придется перебрать, чтобы наверняка угадать код?

Ответ: 254.

Решение. 1 способ.

Код 0000 не подходит. 

Среди чисел от 1 до 9999 ровно [image: image40.wmf]ú
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=476 делятся на 21. Из них каждое третье делится на 9, то есть [image: image41.wmf],
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 и каждое пятое делится на 5, то есть [image: image42.wmf]95
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. Но среди 158 чисел, делящихся на 9, и среди 95 чисел, делящихся на 5, есть совпадающие. Это числа, делящиеся на 45. Среди 476 чисел, делящихся на 21, таких ровно [image: image43.wmf]31
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. Тогда чисел, удовлетворяющих условию задачи, ровно 476-158-95+31=254.

2 способ.

9*5*7=315, поэтому среди чисел от 1 до 315, от 316 до 630, от 630 до 945 и т.д. одинаковое количество чисел, удовлетворяющих условию задачи. От 1 до 315 таких чисел ровно 8 (это числа 21, 42, 84, 147, 168, 231, 273, 294). Значит, от 1 до 315*31=9765 таких чисел 31*8=248. Осталось рассмотреть числа от 9766 до 9999 и убедиться, что среди них удовлетворяет условию задачи ровно 6 чисел (9786, 9807, 9849, 9912, 9933, 9996). Итого 248+6=254 числа.

Рекомендации по проверке.

1 способ.

Ответ без решения:                                                                               0 баллов.

Показано, как сосчитать количество чисел от 1 до 999999, делящихся на 21:                                                                                                           +1балл.

Показано, как сосчитать, сколько из них делится на 5:            +1 балл.

Показано, как сосчитать, сколько из них делится на 5:            +1 балл.

Показано, как сосчитать совпадающие числа среди чисел, делящихся на 5, и среди чисел, делящихся на 9:               +1 балл.

Указана формула типа 476-158-95+31=254 :                 + 3 балла.

Каждая вычислительная ошибка:                                  - 1 балл.

2 способ.

Ответ без решения:                                                                               0 баллов.

Указано, что среди каждых следующих 315 чисел одинаковое количество чисел, удовлетворяющих условию задачи:                          +3 балла.

Посчитано, что от 1 до 315 ровно 8 удовлетворяет условию:   +1 балл.

Посчитано, что от 9766 до 9999 ровно 6 удовлетворяет условию задачи:                                                                                                               +1 балл.

Указана формула типа 248+6=254:                                                +2 балла.

Если у кого-то хватит терпения выписать все 254 числа и не ошибиться при этом:                                                                                    7 баллов.

6. Точки A и B взяты на графике функции [image: image44.wmf]2010
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. Из них опущены перпендикуляры на ось абсцисс, основания перпендикуляров - HA и HB; С – начало координат. Докажите, что площадь фигуры, ограниченной прямыми СA, СB и дугой AB, равна площади фигуры, ограниченной прямыми AHA, BHB, осью абсцисс и дугой AB. 5. Точки A и B взяты на графике функции  [image: image45.wmf]2010
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. Из них опущены перпендикуляры на ось абсцисс, основания перпендикуляров - HA и HB; С – начало координат. Докажите, что площадь фигуры, ограниченной прямыми СA, СB и дугой AB, равна площади фигуры, ограниченной прямыми AHA, BHB, осью абсцисс и дугой AB.
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Решение. Можно считать, что абсцисса точки A меньше абсциссы точки B (см. рис.) Рассмотрим точку K пересечения отрезков AHA и СB. Тогда разность рассматриваемых площадей равна разности площадей треугольника СAK и четырёхугольника HAKBHB, которая, в свою очередь, равна разности площадей треугольников СAHA и СBHB. А поскольку СHA*AHA=СHB*BHB=2010 (A и B лежат на графике), эти площади равны между собой.

Рекомендации по проверке.

Показано, что разность рассматриваемых площадей равна [image: image46.wmf]B
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:                                   4 балла.
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