Математическая олимпиада школьников 
имени Г.П. Кукина

12.02.12  8 класс

г. Омск

Математическая олимпиада ОмГУ носит имя профессора Г.П. Кукина, создателя системы городских математических олимпиад.

1.  Незнайка складывает два целых числа за столько секунд, сколько разрядов в большем из них. Ему нужно найти сумму пятнадцати следующих чисел: 30, 30, 30, 30, 30, 30, 40, 40, 40, 40, 320, 320, 320, 320, 320. Помогите Незнайке сложить все числа быстрее, чем за 35 секунд.
2.  Друзья Петя и Ваcя любят ходить друг к другу в гости. Петя всегда идёт с постоянной скоростью, а Вася увеличивает скорость на одну и ту же величину, как только проходит очередную треть пути. При этом скорость Васи на второй трети пути совпадает со скоростью Пети. У кого дорога занимает меньше времени?
3.  Можно ли подобрать три попарно различных числа a, b, c так, чтобы все три прямые y=ax+a2, y=bx+b2, y=cx+c2 проходили через одну точку? 
4.  На доске написаны десять чисел. Известно, что каждое число больше предыдущего и делится на одно из предыдущих, первое число больше 1, а сумма всех чисел равна 275. Какие числа написаны на доске?
5.  На клетчатой бумаге нарисовали шестиугольник и частично закрасили его серым цветом (см. рисунок). Какая часть шестиугольника имеет большую площадь: закрашенная или незакрашенная? Обоснуйте свой ответ. 
6.  На доске написано число 2. Петя и Вася играют в такую игру. Петя записывает на доску число, делящееся на 2, затем Вася выписывает число, делящееся на 3, затем Петя – число, делящееся на 4 и т.д. При этом новое число можно получить из предыдущего либо дописав одну цифру в конец, либо стерев последнюю цифру предыдущего числа, либо переставив цифры предыдущего числа (оставлять число без изменения нельзя). Проигрывает тот, кто не сможет сделать ход. Кто выиграет при правильной игре?
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РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ
8 класс

1.  Решение. (30+30)+30=90 (4 секунды), (30+30)+30=90 (4 секунды), 90+90=180 (2 секунды), 40+40=80 (2 секунды), 40+40=80 (2 секунды), 80+80=160 (2 секунды). После этого остаётся не более 18 секунд и следующий набор чисел: 180, 160, 320, 320, 320, 320, 320. Поступаем с ними так: 180+160+320+320=980 (9 секунд) и 320+320+320=960 (6 секунд). Наконец складываем 980 и 960 за 3 секунды и всё.
2.  Ответ: Петя. Решение. Пусть S – длина одной трети пути, х – скорость Пети, а Вася каждую треть пути увеличивает свою скорость на а. Тогда Петя тратит на всё движение 3S/x, а Вася 
S/(x–a) + S/x + S/(x+a). Фактически мы должны сравнить дробь 2/x с суммой 1/(x–a)+1/(x+a). Но 
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. Это означает, что Петя придёт раньше.
3. Нет, нельзя. Пусть (x,y) – координаты точки, через которую проходят все три прямые. Тогда имеем ax+a2=bx+b2(x(a–b)=–(a–b)(a+b) (
x=–(a+b), поскольку числа a, b различные. Аналогично 

x=–(b+c) и a=c.
4.  Ответ: 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50. Решение. Из условия легко следует, что все числа делятся на первое. Значит и их сумма делится на первое, но 275 имеет только такие делители, отличные от 1, 5, 11, 25, 55. Но даже сумма первых десяти чисел, делящихся на 11, гораздо больше, чем 275. Значит первое число это 5. Весь набор может состоять только из первых десяти чисел, делящихся на 11, т.к. их сумма как раз 275, а сумма других десяти чисел, кратных 11, больше.
Критерии. Только ответ – 1 балл. Аргументированное объяснение делимости всех чисел на первое – 1 балл. При исключении делителей 11 и 25 есть неточности в обосновании  – снимается 1 или 2 балла.
5.  Ответ. Закрашенная больше. Решение. Разделим шестиугольник на четыре части: два квадрата и две прямоугольные трапеции (см. рисунок). Нетрудно доказать, что внутри квадратов площади закрашенной и незакрашенной частей равны. Рассмотрим теперь прямоугольные трапеции. Площадь каждой из них составляет полторы клетки. Разделим одну из этих трапеций на квадратик и треугольник (для второй – рассуждения аналогичны). Внутри квадратика закрашенная часть занимает ¾ клетки, а значит, ровно половину от площади всей прямоугольной трапеции. Но мы при этом не учли закрашенную часть внутри треугольника. Таким образом, закрашенная часть шестиугольника имеет большую площадь.
Критерии. Отсутствует чёткая ссылка на подобие, необходимая для сравнения площадей, – снимается 2 или 3 балла. 
6.  Решение: выиграет Петя. Второе число он получает, дописав в конце 4. Теперь на доске записано 24. Далее, если Вася своим ходом превратил число А в число В, Петя снова превращает В в А. Это не противоречит правилам, поскольку число 24 делится на 4, 6, 8. Чтобы число Васи делилось на 9, он должен дописать 3. 3атем Петя добавляет 0. После этого Вася должен превратить 2430 в число, делящееся на 11. Признак делимости на 11 показывает, что перестановкой цифр или зачёркиванием этого добиться невозможно. Но добавлением цифры этого тоже не сделаешь, поскольку число 24300 при делении на 11 даёт остаток 1, и прибавлением цифры остаток 0 не получается. 
Критерии. Неправильное понимание признака делимости на 11 либо отсутствие его чёткой формулировки при существенном использовании – снимается 1 или 2 балла.  
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