ШКОЛЬНЫЙ  ЭТАП  2019-2020 уч. год
11 класс
(3 часа или 4 урока)

1. Найдите все пары чисел x, y, для которых выполнено равенство:
.
Ответ.x = y = –1009,5. 
Решение.В силу неотрицательности подкоренных выражений должны одновременно выполняться неравенства x ≥y, x ≤y, откуда и следует x = y. 
Тогда уравнение принимает вид . 
Откуда получаем, чтоx = y = –1009,5.
Критерии.
Если ответ не обоснован – 0 баллов.
Верное решение – 7 баллов.

2. На доске написаны четыре числа, ни одно из которых не равно 0. Если каждое из них умножить на сумму трех остальных, получается четыре одинаковых результата. Докажите, что квадраты записанных на доске чисел равны.
Решение. Пусть записаны числа a, b, cи d. По условиюa(b+c+d)=b(a+c+d), откуда (a-b)(c+d)=0. Аналогично, из равенстваc(a+b+d)=d(a+b+c) получаем (c-d)(a+b)=0. Поскольку илиc + d,  илиc - dне равно0, толибоa=b, либоa=-b. В обоих случаях квадраты чисел a и bравны, откуда в силу произвольности выбораa и bи следует утверждение задачи.
Критерии.
Если ответ не обоснован – 0 баллов.
Верное решение – 7 баллов.

3. Сколько существует шестизначных чисел, у которых каждая цифра встречается ровно два раза?
Ответ: 9720 чисел.
Решение.
Подсчитаем количество таких чисел, не содержащих 0. Тогда выбрать три цифры можно 9×8×7:(3×2×1)=84 способами. Расположить 6 цифр (каждая по два раза) можно 6!=720 способами. Учитывая, что цифры одинаковые, разделим на 2×2×2=8 и получим 90 способов. Тогда всего чисел будет 84×90=7560.
Подсчитаем количество таких чисел, содержащих 0. Тогда выбрать оставшиеся две цифры можно 9×8:(2×1)=36 способами. Расположить 6 цифр (каждая по два раза) можно 4×5!=480 способами (так как на первое место нельзя ставить нули). Учитывая, что цифры одинаковые, разделим на 2×2×2=8 и получим 60 способов. Тогда всего чисел будет 36×60=2160.
Всего получаем 7560+2160=9720 чисел.
Критерии.
Если дан только ответ без пояснений – 0 баллов.
Если при решении не поделили на 8 (не учтено, что две цифры неразличимы) – 3 балла.
Верное решение – 7 баллов.

4. Четырёхугольник ABCD вписан в окружность. На продолжении диагонали BD за точку D выбрана точка F такая, что AFBC. Докажите, что окружность, описанная около треугольника ADF, касается прямойAC.
[image: ]Решение.Так как AFBC, то углы BCA и CAF равны как накрест лежащие. По свойству вписанных углов, равны углы BCAи BDA. Тогда дуга ADF в окружности, описанной около треугольника ADFравна удвоенному углу BDA, то есть равна удвоенному углу CAF. Последнее означает, что прямаяCAявляется касательной к этой окружности (по теореме, обратной теореме об угле между хордой и касательной).
Критерии.
Неверное решение – 0 баллов.
Любое полное верное решение – 7 баллов.

5. В таблицу 8×8 записали натуральные числа. Могло ли оказаться так, что сумма чисел в каждой следующей строке на 5 больше, чем в предыдущей, а сумма чисел в каждом следующем столбце на 6 больше, чем в предыдущем?
Ответ.Не могло.
Решение.Предположим, что такое возможно. Пусть сумма чисел в первой строке равна a, а сумма чисел в первом столбце равна b. Тогда сумма всех чисел в таблице равна  a + (a + 5) + ...+(a + 30) + (a + 35) = 8a + 140, то есть не кратна 8. С другой стороны, она же равна  b + (b + 6) +...+ (b + 36) + (b + 42) = 8b + 168,то есть кратна 8. Противоречие.
Критерии.
Ответ без обоснования – 0 баллов.
Подсчитаны суммы по строкам и по столбцам, но не замечено свойство делимости на 8 – 2 балла.
Верное решение – 7 баллов.
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