
XVII Ìåæäóíàðîäíàÿ Æàóòûêîâñêàÿ îëèìïèàäà ïî ìàòåìàòèêå. Ñõåìà îöåíîê.

Ñõåìà îöåíêè ê çàäà÷å �1.

1. Çàìå÷åíî, ÷òî åñëè ïðè áîëüøîì n íåïîëíîå ÷àñòíîå ïðè äåëåíèè 3n íà 2n íå÷¼òíî, òî n + 1
ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 áàëëà.

2. Íåçíà÷èòåëüíûå îøèáêè: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -1 áàëë.

Ñõåìà îöåíêè ê çàäà÷å �2.

Ñõåìà îöåíêè äëÿ ïåðâîãî ðåøåíèÿ.
Îáùàÿ ñõåìà:
a) Ïîëíîå ðåøåíèå: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 áàëëîâ.
b) Íåäîâåäåííîå ñ÷åòíîå ðåøåíèå (â êîîðäèíàòàõ, â êîìïëåêñíûõ ÷èñëàõ, â âåêòîðàõ, òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêîå, è ò.ä.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0 áàëëîâ.

×àñòè÷íûå áàëëû:
1. Äîêàçàíî, ÷òî CPFQ � ïàðàëëåëîãðàìì: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 áàëëîâ.
2. Äîêàçàíî, ÷òî CQRD è (èëè) CPSB � ïàðàëëåëîãðàìì: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë.
3. Äîêàçàíî, ÷òî BX = DY èëè DX = BY : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 áàëëà.
4. Äîêàçàíî, ÷òî AD è BE � îáùèå âíóòðåííèå êàñàòåëüíûå ê ω1 è (èëè) ω2: . . . . . . . . . . . . . .1 áàëë.
5. Äîêàçàíî, ÷òî X ∈ ω1 è (èëè) Y ∈ ω2: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë.

Ïóíêò 4 íå ñêëàäûâàþòñÿ ñ ïóíêòîì 3.
Ïóíêò 5 íå ñêëàäûâàþòñÿ ñ ïóíêòîì 3.
Ñõåìà îöåíêè äëÿ âòîðîãî ðåøåíèÿ.

Îáùàÿ ñõåìà:
a) Ïîëíîå ðåøåíèå: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 áàëëîâ.
b) Íåäîâåäåííîå ñ÷åòíîå ðåøåíèå (â êîîðäèíàòàõ, â êîìïëåêñíûõ ÷èñëàõ, â âåêòîðàõ, òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêîå, è ò.ä.): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0 áàëëîâ.

×àñòè÷íûå áàëëû:
1. Äîêàçàíî, ÷òî CPFQ � ïàðàëëåëîãðàìì: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 áàëëîâ.
2. Äîêàçàíî, ÷òî CQRD è (èëè) CPSB � ïàðàëëåëîãðàìì: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë.
3. Äîêàçàíî, ÷òî òî÷êè C, M è T ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, ãäå FRMS � ïàðàëëåëîãðàìì: 4 áàëëà.

Ñõåìà îöåíêè ê çàäà÷å �3.

Çà äîêàçàòåëüñòâà Ïðåäëîæåíèé 1 è 2 áàëëû íå íà÷èñëÿþòñÿ.

Áàëëû íå ñíèìàþòñÿ, åñëè Ïðåäëîæåíèå 1 èñïîëüçóåòñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà.

Åñëè Ïðåäëîæåíèå 2 èñïîëüçóåòñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ñíèìàåòñÿ 1 áàëë

Äàëåå ìû îïèñûâàåì ïðîäâèæåíèÿ ê ðåøåíèÿì, àíàëîãè÷íûì îôèöèàëüíûì. Áàëëû,
îòíîñÿùèåñÿ ê îäíîìó ðåøåíèþ, ñêëàäûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì; áàëëû, îòíîñÿùèåñÿ ê
ðàçíûì ðåøåíèÿì � íåò.

Ê Ðåøåíèþ 1

Çà äîêàçàòåëüñòâî Ëåììû áàëëû íå íà÷èñëÿþòñÿ.

(1.1) Åñëè Ëåììà èñïîëüçóåòñÿ áåç äîêàçàòåëüñòâà, áàëëû íå ñíèìàþòñÿ.

(1.2) Ñôîðìóëèðîâàíî êëþ÷åâîå Óòâåðæäåíèå, è óòâåðæäåíèå çàäà÷è ñâåäåíî ê íåìó . . .1 áàëë



Ïðèìå÷àíèå. Äîêàçàòåëüñòâî ñëåäóþùåãî óòâåðæäåíèÿ (ñëåäóþùåãî èç Ïðåäëîæåíèÿ 2) ñ÷èòà-
åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèì (1.2):

Äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò òàáëèöà, çàïîëíåííàÿ íåîòðèöàòåëüíûìè ÷èñëàìè,

òàêàÿ, ÷òî ñóììû â å¼ ëàäåéíûõ ìíîæåñòâàõ ðàâíû ñîîòâåòñòâóþùèì ñóììàì â òàáëèöå Ýë-

âèíà.

(1.3) Êëþ÷åâîå Óòâåðæäåíèå äîêàçàíî . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 áàëëîâ

Åñëè â äîêàçàòåëüñòâå Óòâåðæäåíèÿ ïîêàçàíî ëèøü, ÷òî ïóò¼ì óìåíüøåíèÿ íåñêîëüêèõ ÷èñåë
ìîæíî ïîëó÷èòü õîðîøóþ òàáëèöó, âñå êëåòêè êîòîðîé óñòîé÷èâû, áàëëû íå äîáàâëÿþòñÿ.

Ê Ðåøåíèþ 2

(2.1) Ëèøü äîêàçàòåëüñòâî Øàãà 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 áàëëîâ

(2.2) Ëèøü äîêàçàòåëüñòâî Øàãà 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 áàëë

(2.3) Îáà Øàãà ïðèñóòñòâóþò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .äîáàâëÿåòñÿ 1 áàëë

Çàìå÷àíèå. Áàëë çà (2.3) äà¼òñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îáà Øàãà ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíû,
âîçìîæíî, ñ ìåëêèìè íåäîñòàòêàìè.

Ê Ðåøåíèþ 3

(3.1) Ââåäåíû êîíóñû G è T , è äîêàçàíî, ÷òî îíè çàìêíóòû . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 áàëë

(3.2) ßâíîå îïèñàíèå âñåõ îïîðíûõ ëèíåéíûõ ôóíêöèé äëÿ T . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .3 áàëëà

(3.3) Çàâåðøåíèå ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî îïèñàíèÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 áàëëà

Ñõåìà îöåíêè ê çàäà÷å �4.

Ñõåìà îöåíêè äëÿ ïåðâîãî ðåøåíèÿ.
Îáùàÿ ñõåìà:
Ïîëíîå ðåøåíèå: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .7 áàëëîâ.

×àñòè÷íûå áàëëû:
1. Ðàññìîòðåíèå îêðóæíîñòåé ñ ðàäèóñàìè r′1, r

′
2, r

′
3 (ñ îïèñàíèåì òîãî, êàê îíè ïîëó÷åíû): 3 áàëëà.

2. Óòâåðæäåíèå (áåç äîêàçàòåëüñòâà), ÷òî r1 ≥ r′1: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë.
3. Äîêàçàíî, ÷òî r1 ≥ r′1: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 áàëëà.
4. Óòâåðæäåíèå (áåç äîêàçàòåëüñòâà), ÷òî r′1 + r′2 + r′3 = r: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë.
5. Äîêàçàíî, ÷òî r′1 + r′2 + r′3 = r: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 áàëëà.

Ïóíêòû 2 è 3 íå ñêëàäûâàþòñÿ.
Ïóíêòû 4 è 5 íå ñêëàäûâàþòñÿ.
Ñõåìà îöåíêè äëÿ âòîðîãî ðåøåíèÿ.
Îáùàÿ ñõåìà:
Ïîëíîå ðåøåíèå: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 áàëëîâ.
×àñòè÷íûå áàëëû:

1. Äîêàçàíî îäíî èç ðàâåíñòâ

� sin ∠A
2 = r − r1

r + r1
èëè

� r1 = r ·
1− sin ∠A

2

1 + sin ∠A
2

èëè

� r1 = r · tg2
(
π
4 −

∠A
4

)
:



. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 áàëëà.

2. Óïîìÿíóòî, ÷òî sin ∠A
2 + sin ∠B

2 + sin ∠C
2 ≤ 3 · sin

∠A
2 + ∠B

2 + ∠C
2

3 : . . . . . . . . . . . . . . . . . .2 áàëëà.

Åñëè æå óòâåðæäàåòñÿ (áåç äîêàçàòåëüñòâà), ÷òî sin ∠A
2 + sin ∠B

2 + sin ∠C
2 ≤

3
2 : . . . . . . . . .1 áàëë.

3. Ñôîðìóëèðîâàíî (ñî ññûëêîé íà íåðàâåíñòâî Éåíñåíà) îäíî èç äâóõ íåðàâåíñòâ, áåç ïðîâåðêè
âûïóêëîñòè (âîãíóòîñòè) ñîîòâåòñòâóþùåé ôóíêöèè:

�

1− sin ∠A
2

1 + sin ∠A
2

+
1− sin ∠B

2

1 + sin ∠B
2

+
1− sin ∠C

2

1 + sin ∠C
2

≥ 3 ·
1− sin

∠A
2 + ∠B

2 + ∠C
2

3

1 + sin

∠A
2 + ∠B

2 + ∠C
2

3

èëè

� tg2
(
π
4 −

∠A
4

)
+ tg2

(
π
4 −

∠B
4

)
+ tg2

(
π
4 −

∠C
4

)
≥ 3 · tg2

3 · π4 −
∠A
4 −

∠B
4 −

∠C
4

3 :

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 áàëëà.
4. Åñëè äîêàçàíî îäíî èç íåðàâåíñòâ

�

1− sin ∠A
2

1 + sin ∠A
2

+
1− sin ∠B

2

1 + sin ∠B
2

+
1− sin ∠C

2

1 + sin ∠C
2

≥ 1 èëè

� tg2
(
π
4 −

∠A
4

)
+ tg2

(
π
4 −

∠B
4

)
+ tg2

(
π
4 −

∠C
4

)
≥ 1:

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 áàëëà.

Ìîãóò ñóììèðîâàòüñÿ òîëüêî ïóíêòû 1 è 2, èëè 1 è 3, èëè 1 è 4.

Ñõåìà îöåíêè ê çàäà÷å �5.

Çàìå÷àíèå. Â êðèòåðèÿõ, ãîâîðÿ î ñòðàòåãèè äëÿ êàêîãî-òî èãðîêà, ìû âñåãäà ïîäðàçóìåâàåì
ÿâíóþ ñòðàòåãèþ, ïðåäïèñûâàþùóþ, ÷òî äåëàòü â êàæäîé âîçíèêàþùåé ñèòóàöèè. Îïèñàíèÿ âè-
äà ¾èãðàåì, ñîõðàíÿÿ 〈íåêîòîðîå óñëîâèå〉¿ îáû÷íî íóæäàþòñÿ â îáúÿñíåíèÿõ, ïî÷åìó ýòî âñåãäà
âîçìîæíî. Îòñóòñòâèå òàêîãî îáõÿñíåíèÿ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ áàëëîâ.

(O) Áàëëû íå íà÷èñëÿþòñÿ çà ñëåäóþùèå íà÷àëüíûå øàãè:

(O1) Òîëüêî îòâåò;

(O2) Çàìå÷àíèå. ÷òî F íå óìåíüøàåòñÿ;

(O3)Ëèøü îïðåäåëåíèå ñòàáèëüíîé ñèòóàöèè.

(A) Ñòðàòåãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ Àííå äîáèòüñÿ F = 34, ñ âåðíûì äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî îíà
ðàáîòàåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 áàëëà

(A1) Òîëüêî âåðíàÿ ñòðàòåãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ Àííå äîáèòüñÿ F = 34, áåç âåðíîãî äîêàçàòåëüñòâà
2 áàëëà

(A2) Òîëüêî ñòðàòåãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ Àííå äîáèòüñÿ F = 33, ñ âåðíûì äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî
îíà ðàáîòàåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë

(B) Ñòðàòåãèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ Áîáó íå äîïóñòèòü çíà÷åíèÿ F = 35, ñ âåðíûì äîêàçàòåëüñòâîì
òîãî, ÷òî îíà ðàáîòàåò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 áàëëà

(B1) Ëèøü ïðåäúÿâëåíèå âåðíîé ñòðàòåãèè, ïîçâîëÿþùàÿ Áîáó íå äîïóñòèòü çíà÷åíèÿ F = 35,
áåç âåðíîãî äîêàçàòåëüñòâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë

(B2) Ëèøü ñòðàòåãèÿ (âîçìîæíî, ñ âåðíûì äîêàçàòåëüñòâîì), ïîçâîëÿþùàÿ Áîáó íå äîïóñòèòü
çíà÷åíèÿ F = 36 (èëè äàæå á�îëüøèõ çíà÷åíèé) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .0 áàëëîâ



Áàëëû çà îäíó èç ÷àñòåé A è B íå ñêëàäûâàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì; áàëëû çà ðàçíûå
÷àñòè (A è B) � ñêëàäûâàþòñÿ.

(X) Åñëè çà ÷àñòè A è B áàëëîâ íå íà÷èñëåíî, òî ó÷àñòíèê ìîæåò ïîëó÷èòü áâëëû çà ñëåäóþùåå
ïðîäâèæåíèå.

(X1) Ââåäåíî ïîíÿòèå ñòàáèëüíîé ñèòóàöèè (èëè ýêâèâàëåíòíîå ïîíÿòèå), à òàêæå äîêàçàíî õîòÿ
áû îäíî èç äâóõ óòâåðæäåíèé: (a) Àííà ìîæåò óâåëè÷èòü F , åñëè ñèòóàöèÿ ïåðåä å¼ õîäîì íåñòà-
áèëüíà; èëè (b) åñëè ñèòóàöèÿ ïîñëå õîäà Áîáà ñòàëà ñòàáèëüíîé, îí âñ¼ âðåìÿ ìîæåò ïðåäîòâðàùàòü
óâåëè÷åíèå F (èëè äîêàçàíû îáà óòâåðæäåíèÿ (a) è (b)) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .1 áàëë

Ñõåìà îöåíêè ê çàäà÷å �6.

Ïîëíîå ðåøåíèå ïóíêòà à): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 áàëëà.
Çàìå÷åíî, ÷òî çíà÷åíèÿ ìíîãî÷ëåíà Q íà êîðíÿõ ìíîãî÷ëåíà P , ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè ìíîãî÷ëåíà P

(íå ñóììèðóåòñÿ ñ ïóíêòîì à) çàäà÷è): . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 áàëë.


