Предисловие
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова (www.msu.ru) совместно с редакцией газеты «Московский комсомолец» (www.mk.ru) с 2005 года проводят совместную акцию под названием «Покори Воробьевы горы» (http://www.web.mk.ru/mgu2008/). Цель этой благородной программы состоит в привлечении к поступлению в МГУ наиболее подготовленных и способных учащихся со всех регионов России. Конкурс проходит в два тура по специальностям: математика, физика, химия, биология, география, экология, история, русский язык. На первом туре (заочном) учащиеся выполняют в домашних условиях заочное задание (газета его публикует обычно в октябре), а затем, по итогам проверки присланных работ в МГУ, авторов лучших работ приглашают для участия в очном туре конкурса (проезд участникам до города, в котором проводится очный тур, оплачивает редакция газеты «Московский комсомолец»). Успешно выдержавшие оба тура конкурса одиннадцатиклассники без вступительных экзаменов зачисляются студентами на соответствующие факультеты Московского университета. 

С 2007 года конкурс получил дальнейшее развитие и стал проводиться не только для выпускников, но и для учащихся 9-х и 10-х классов по тем же предметам и той же схеме (очный и заочный туры). Победители конкурса по профильным для СУНЦ МГУ (www.pms.ru) предметам (математика, физика, химия, биология) приглашаются для обучения в СУНЦ МГУ.
В 2007 году участие в заочном туре приняли более чем 500 школьников 9 и 10 класса со всех регионов России; по его итогам 68 человек были приглашены на очный тур в СУНЦ МГУ. По итогам очного тура, 26 школьников – победители конкурса – рекомендованы к зачислению.
В 2008 году участие в заочном туре приняли более чем 400 школьников 9 и 10 класса со всех регионов России; по его итогам 66 человек были приглашены на очный тур в СУНЦ МГУ. По итогам очного тура, 15 школьников – победители конкурса – рекомендованы к зачислению досрочно, а еще 8 школьников были приглашены на Летнюю школу для поступающих, где получат шанс стать студентами СУНЦ МГУ.

Списки победителей конкурса 2007 и 2008 года  приведены в приложении.
В брошюре приведены задания по математике для 9 и 10 класса конкурса «Покори Воробьевы горы», проходившего в 2007 и 2008 году.  Большинство задач сопровождаются ответами, указаниями или достаточно подробными решениями.

Краткая информация о школе

Специализированный учебно-научный центр (СУНЦ) МГУ – школа имени А.Н. Колмогорова – основан  в  1963 г. по инициативе крупнейших советских ученых  –  А.Н. Колмогорова, И.Г. Петровского, И.К. Кикоина и др. Сегодня СУНЦ МГУ является одним из ведущих средних специализированных учебных заведений страны, главная задача которого – отбор и обучение старшеклассников, имеющих склонность к изучению математики, физики, информатики, химии и биологии.

Выпускники

С 1963 г. школу окончило около 7 000 человек. Среди выпускников СУНЦ МГУ – свыше 1000 кандидатов наук, 216 докторов наук, члены Российской Академии Наук, депутаты Государственной Думы РФ, руководители научных, образовательных и коммерческих учреждений.

Обучение

На занятиях учат не только фактам, но и методам рассуждения, побуждая учеников к самостоятельным исследованиям. 

Обучение в школе очное.

Практика показывает, что все выпускники школы (а их в каждом выпуске около 160 чел.) поступают в вузы, в том числе свыше 80 процентов продолжают свое образование в МГУ, остальные успешно сдают экзамены в другие ведущие вузы страны. 
Система обучения в СУНЦ близка к системе, принятой в высших учебных заведениях. Во время учёбы школьники посещают лекции, семинары и практикумы, а в конце каждого семестра сдают зачёты и экзамены. Благодаря такому подходу выпускники школы после поступления в вуз не испытывают проблем адаптации, через которые проходит большинство первокурсников.

В школе работают три компьютерных класса, включённых в глобальную и локальную сети, библиотека, спортплощадки, кинозал, клубы по интересам и др.

Учащиеся СУНЦ регулярно побеждают на олимпиадах самого высокого уровня по естественнонаучным дисциплинам, выступают с докладами на научных конференциях.

Помимо обязательных занятий школьники посещают тематические кружки, спецкурсы, а также участвуют в работе научных семинаров.

Программы и учебные планы преподавания гуманитарных дисциплин дополнены рядом специальных курсов по этим предметам.

Преподаватели

Большинство преподавателей школы – доктора и кандидаты наук, имеющие большой опыт работы в нашей школе. Многие из них преподают на механико-математическом, физическом, химическом и других факультетах МГУ. Учителя школы являются авторами учебников, пособий, монографий, а также оригинальных учебно-методических разработок. Некоторые преподаватели являются выпускниками СУНЦ.

Досуг

Ученикам предоставляются условия для всестороннего развития личности. Театры и музеи, автобусные экскурсии и туристические походы, спортивные соревнования и разнообразные праздники –  все это делает жизнь в школе интересной и увлекательной.

Проживание

Школа им. Колмогорова – государственное образовательное учреждение, являющееся структурным подразделением МГУ. Обучение, проживание и питание – бесплатное. Родители вносят плату 1700 рублей в месяц на дополнительные расходы (охрана, прачечная, транспортные услуги и т.п.).

Большинство учащихся – дети, приехавшие на учебу из более чем 50 регионов России. В комнатах общежития проживают от двух до четырех учащихся. На каждом этаже расположены бытовые комнаты, душевая, туалет. Здания общежитий и учебный корпус составляют единый комплекс, расположенный в живописной части Москвы на охраняемой территории.

Для учащихся организовано пятиразовое питание. Работает медицинская служба, обеспечивающая постоянное наблюдение за состоянием здоровья школьников.

Обязательным условием проживания в общежитии является отъезд учащихся домой на каникулы (4 раза в течение учебного года).

Вступительные экзамены
Прием в СУНЦ производится на конкурсной основе. Абитуриенты сдают два экзамена: по математике и физике или математике и химии – в зависимости от выбора специализации.

Ежегодно весной в большинстве областных центров Европейской части России проводятся вступительные экзамены в СУНЦ.

В настоящее время школа проводит набор школьников для обучения в 10–11-х или только 11-х классах. В 10-й класс возможно поступление на физико-математическое отделение, включающее класс компьютерно-информационной специализации, и на химико-биологическое отделение. В 11-й класс поступление возможно только на физико-математическое отделение.

Адрес отдела приема СУНЦ МГУ
121357 г. Москва, ул. Кременчугская, д. 11.

тел./факс: (495)445-11-08

e-mail: priem@pms.ru

адрес сайта школы в сети Internet: www.pms.ru

Заочный тур – 2007 
Задания
По регламенту школьники должны решать не все задачи из предложенного списка, а в зависимости от выбранного основного предмета. Приведем выдержку из положения о конкурсе:

«Девятиклассники! Если вы выбираете в качестве основного предмета химию, биологию, географию, то вам необходимо выполнить 7 заданий по математике (с 1-го по 7-е). Если вы выбираете математику или физику, то решаете 10 заданий по математике (со 2-го по 11-е).

Десятиклассники! Если вы выбираете в качестве основного предмета химию, биологию, географию или экологию, то вам необходимо выполнить 7 заданий по математике (с 1-го по 7-е). Если вы выбираете математику или физику, то решаете 13 заданий по математике (со 2-го по 14-е).

Успехов всем! МГУ ждет вас!»

1. В квадрате ABCD  точки K и L являются серединами сторон ВC и CD соответственно. Отрезки AL и DK пересекаются в точке М. Найдите площадь четырехугольника KCLM, если площадь треугольника АМD равна 4.

2. Турист отправляется в поход из А в В и обратно и проходит весь путь за 3ч.41 мин. Дорога из А в В идет сначала в гору, потом по ровному месту, потом под гору. На каком протяжении дорога проходит по ровному месту, если скорость туриста при движении в гору 4км/ч, под гору 6 км/ч, по ровному месту 5км/ч, а расстояние от А до В составляет 9км?

3. Найдите наименьшее значение выражения (33 - 40k – 25n( при целых k и n.

4. Найдите площадь прямоугольного треугольника, если вписанная в него окружность касается гипотенузы в точке, делящей ее на отрезки  a и b.

5. Решить систему уравнений

x2 + y2 = x + y – 2z,   z2 + x2 = z + 2x –y,  y2 + z2 = 2y + z – x.

6. На доске записаны числа
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а) Докажите, что между этими числами нельзя расставить знаки «+» и «-» так, чтобы полученная сумма оказалась равной нулю.

b) Какое наименьшее количество чисел нужно вычеркнуть так, чтобы после некоторой расстановки знаков «+» и «-» между оставшимися числами получить сумму, равную нулю?

с) Какое наименьшее ненулевое количество чисел можно оставить так, чтобы после некоторой расстановки знаков «+» и «-» между оставшимися числами можно было получить сумму, равную нулю?

7. Для любого ли треугольника с длинами сторон a, b, c и длинами соответствующих медиан ma , mb , mc  существует треугольник с длинами сторон a + ma, b + mb , c + mc ?

8. Каждое из четырех чисел a, b, c и d положительно и меньше 1. Докажите, что тогда среди чисел 4a(1 - b), 4b(1 – c), 4c(1 – d), 4d (1-a) найдется хотя бы одно не больше единицы. 

9. Какое наибольшее количество точек можно выбрать в круге радиуса 1 так, чтобы расстояние между любыми двумя было бы:


а) больше 1;


б) равно 1?

10. Для каждой пары чисел a и b (a > 0) найдите наименьшее значение выражения 

f(3-f(4-5x)),

где  f(x) = a(x-2)2 + b.

11. На стороне АВ треугольника АВС выбрана точка D, а на стороне ВС этого треугольника точка Е.  Отрезки АЕ и CD пересекаются в точке  F. Площади треугольников ADF, AFC FEC равны соответственно S1 , S2 и S3, а площадь четырехугольника FDBE  равна S4. Известно, что среди четырех чисел S1 , S2 , S3, S4 три равны между собой. Найдите все возможные значения отношения S1/S2.

12. Пять отрезков таковы, что любые три из них являются сторонами некоторого треугольника. Могут ли все такие треугольники быть тупоугольными?

13. Существуют ли две последовательности a1, a2, … , an и k1 , k2, … , kn , состоящие из натуральных чисел, больших единицы, таких, что последовательность
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является арифметической прогрессией при:

а) n = 3; 

b) n = 4; 

c) n = 2007?

14. В шахматном турнире участвует m шахматистов. Каждый шахматист играет с каждым по одному разу и получает: за победу – 1 очко, за поражение – 0 очков, а за ничью – 1/ 2 очка. Какой максимальный разрыв в очках может быть между шахматистами, занявшими соседние места?

Ответы, указания, решения

1. Ответ: 4. 

Заметим, что [ALD] = [KCD] =(1/ 4)[ABCD]. Следовательно, [KCLM] = [KCD] – [MLD] = [ALD] – [MLD] = [AMD] = 4.

2. Ответ: 4 км. 

Обозначим протяженность равнинного участка дороги за l, а протяженность наклонного за s. По условию задачи, имеем систему уравнений
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3. Ответ: 2.

Выражение 33 – 40k – 25n является целым числом и дает остаток 3 при делении на 5, то есть имеет вид 5t + 3. Следовательно, (33 – 40k – 25n( имеет вид ±(5t + 3). Наименьшее неотрицательное число такого вида равно 2. Такое значение достигается выражением (33 - 40k – 25n( при k = -1 и n = 3.  

4. Ответ: ab.


Воспользуйтесь (трижды) теоремой о равенстве касательных, проведенных из одной точки к окружности, и теоремой Пифагора для треугольника АВС.

5.  Ответ: (0,0,0) и (1,1,0).


Сложив все три уравнения и разделив обе части полученного равенства на 2 получим, что x2 + y2 + z2 = x + y.  Вычитая из этого равенства первое уравнение системы получим: z2 = 2z.  Получаем две возможности: z = 0 или z = 2. Рассмотрим их отдельно. При z = 2 из x2 + y2 + z2 = x + y получаем (x – ½)2+ (y – ½)2 + 3½ = 0, поэтому в этом случае данная система решений не имеет; при z = 0 получаем систему x2=2x-y, y2=2y-x. Эту систему можно преобразовать в (x-1)2+(y-1)=0, (y-1)2+(x-1)=0. Сделаем замену x’=x-1, y’=y-1 - получим уравнение x’4=x’. Далее легко понять, что существую ровно два решения исходной системы.

6. Ответ: б) 6; в) 3.


а) Предположим противное,  то есть предположим, что можно расставить как-то знаки и получить алгебраическую сумму, равную нулю. Приведем эту сумму к общему знаменателю и заметим, что тогда числитель не делится на 11, а знаменатель делится на 11.  Первое следует из того, что все слагаемые в числителе, кроме одного, с множителем 11, а потому делятся на 11.


б) Как и при доказательстве в п.а) показывается, что если знаки как-то расставлены и в результате сложения получился 0, то среди дробей не могут находиться дроби 1/11 и 1/7. Похожим образом нетрудно показать, что в такой алгебраической сумме не могут находиться дроби вида 1/8 и 1/9 (делимость на 2 и на 3 соответственно). Так как дроби 1/5 и 1/10 – единственные, у которых знаменатель делится на 5, то их сумма или разность отлична от нуля и будет иметь знаменатель, делящийся на 5. Следовательно, этих двух дробей также не может быть в нашей нулевой сумме. Из оставшихся дробей можно составить алгебраическое выражение, равное нулю:
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в) Двух дробей, очевидно, не хватит. С другой стороны,
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7. Ответ: для любого.


Необходимым и достаточным условием того, чтобы из отрезков xa = a + ma, xb = b + mb, xc = c + mc можно было составить треугольник, является выполнение трех неравенств

xa  + xb  > xc , xb  + xc  > xa ,  xc  + xa  > xb .

Справедливость каждого из них является простым следствием неравенств треугольника для отрезков a,b,c и ma, mb, mc в отдельности. Из первых трех отрезков треугольник уже построен. Осталось указать построение треугольника с длинами сторон ma, mb, mc . Пусть A’, B’, C’ – середины сторон ВС, СА, АВ треугольника АВС. Построим точку D, симметричную точке B’ относительно C’. Тогда четырехугольники ADBB’ и DC’CA’- параллелограммы, и поэтому стороны треугольника DAA’ равны медианам треугольника АВС.

8. Предположим противное: пусть все эти числа больше 1. Перемножив все числа и переписав полученное произведение, получим: 4a(1-a)·4b(1-b)·4c(1-c)·4d(1-d) > 1. C другой стороны, каждый из четырех квадратных трехчленов вида 4x(1-x) не превосходит 1 при любом х.  Полученное противоречие доказывает нужное утверждение.

9. Ответ: а) 5; б) 3.

а) Предположим, что точек не менее 6. В этом случае никакая из этих точек не может совпадать с центром круга, так как тогда все остальные находились бы от нее на расстоянии не более 1. Соединим центр О круга со всеми шестью точками А1, А2, …, А6 и заметим, что проведенные отрезки не содержат внутри себя ни одну из этих точек Ак . Хотя бы один из центральных углов (АiOAj не превосходит 600. Тогда в треугольнике АiOAj сторона АiAj не самая длинная, и поэтому АiAj≤ АiO ≤ 1 или АiAj ≤ АjO≤1. 

Итак, число точек с нужным свойством не превосходит 5. Пять точек можно расположить в вершинах правильного пятиугольника, вписанную в данную окружность. Сторона такого пятиугольника больше стороны правильного шестиугольника, а значит, больше 1.

б) Любые три точки, расстояния между которыми равны 1, лежат в вершинах правильного треугольника. Если предположить, что выбраны хотя бы четыре точки, то они обязательно лежат в вершинах ромба, обе диагонали которого равны стороне. Но тогда все внутренние углы параллелограмма равны 600, что невозможно.

10. Ответ: b. если  b ≤ 1; a(b-1)2 + b, если b > 1.

Наименьшее значение функция f(x) достигает при х = 2, а ее область значений представляет собой луч [b; +(). При этом чем больше расстояние от x до числа 2 – тем больше значение f(x).

Область значений функции 3 – f(4-5x) представляет собой луч L = (-(; 3 – b] (выражение 4-5x принимает в точности все действительные значения). Если b≤1, то Луч L содержит точку х = 2, если же b > 1, то ближайшая точка луча L  к точке х = 2 – это точка х = 3 – b. 

11. Ответ: искомое отношение может принимать одно из трех значений:1, 1/3, 
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Пусть AD/DB = 1: a, CE/EB = 1: c, AF/ FE = x, CF/ FD = y. Считая a и c заданными, найдем x и y. 

По теореме Менелая для треугольника АВЕ и прямой C-F-D имеем:


[image: image7.wmf]11

1(1)

ADBCEF

c

DBCEFAax

=××=×+×

,

откуда

x = (1+c)/a.


Аналогично по теореме Менелая для треугольника CBD и прямой A-F-E получаем, что

y = (a +1)/c.


Отметим, что искомое отношение площадей равно 1/у, так как S1/S2 = DF/FC = 1/y.


Выразим все интересующие нас площади через площадь треугольника АВС, которую мы можем считать равной 1. Имеем:
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Аналогично получаем, что
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Рассмотрим несколько случаев.


1). Равенство S1 = S2 = S3  невозможно, так как из системы
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получим, что а+1 = с, с+1 = а, откуда а+2 = а.


2) Пусть S1 = S2 = S4. Из равенства  S1 = S2 получаем, что с = 1 + а. Из второго равенства S1 = S4 следует, что а(2 + а + с) = 1 + с. Переходя к одной неизвестной, находим, что а = 
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 и с =  
[image: image12.wmf](51)/2

+

. Наличие положительных решений показывает, что этот случай возможен. В данном случае искомое отношение равно 1.


3). Пусть S1 = S3 = S4. Из равенства S1 = S3 получаем, что а2 + а = с2 + с или

(а-с)(а+с+1)=0.

Так как вторая скобка положительна, то а = с. Из равенства S1 = S4 при а = с легко следует, что а = с = 1/2 и поэтому в рассматриваемом случае S1 / S2 = 1/3.


4) Если S2 = S3 = S4, то аналогично тому, как мы это делали при рассмотрении случая 2), находим, что а = 
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/2 и S1/S2 = 
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12. Ответ: не могут.  

Предположим противное и упорядочим длины данных отрезков по возрастанию: a≤b ≤ c ≤ d ≤ e. Так как из любых трех отрезков можно сконструировать треугольник, то тогда a + b > e. Треугольник тупоугольный только тогда, когда сумма квадратов двух меньших сторон меньше квадрата наибольшей стороны; поэтому 

a2 + b2 < c2, b2 + c2 < d2, c2 + d2 < e2.

Отсюда заключаем, что

e2 > c2 + d2 > c2 + c2 + b2 = 2c2 + b2 > 2(a2 + b2) + b2 = 2a2 + 3b2.

С другой стороны, из неравенства e < a + b заключаем, что 

e2 < a2 + b2 + 2ab ≤ 2a2 + 2b2.


Получили противоречие.

13. Ответ: Такие последовательности существуют для любого натурального n.


Заметим, что условию задачи удовлетворяют последовательности любой длины, состоящие из равных чисел. Здесь мы покажем, что, имея строго возрастающую арифметическую прогрессию указанного вида длины n, можно получить строго возрастающую арифметическую прогрессию указанного вида и длины n+1 (она будет состоять из различных натуральных чисел). 

Пусть
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- арифметическая прогрессия с разностью d. Рассмотрим последовательность
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. Во-первых, новая последовательность является, очевидно, арифметической прогрессией. Во-вторых, если положить 
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, то последовательность  
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  будет также арифметической, а все ее члены будут являться степенями натуральных чисел (например, 
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 и так далее). Искомая последовательность построена.

14. Ответ: m/2.


Пусть искомый разрыв в очках равен x-y, где х и у – это число очков, которые набрали участники, x > y. 


Если а обозначает число участников, каждый из которых набрал не менее х баллов (назовем их сильными), а b – число (слабых) участников, каждый из которых  набрал не более у баллов; отметим, что a + b = m. Суммарное количество очков, набранных сильными шахматистами, не превосходит ab + a(a-1)/2, так как ab – число партий, сыгранных ими со слабыми участниками, а а(а-1)/2 – число партий между собой. Суммарное количество очков, набранных слабыми шахматистами, не менее чем b(b-1)/2, так как таково число партий сыгранных ими между собой. 


Тогда
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Отсюда получаем, что
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Для того, чтобы построить пример, возьмем произвольные натуральные числа a,b такие, что a+b = m. Пусть а шахматистов сыграли друг с другом вничью, выиграли все партии против оставшихся b шахматистов, которые, в свою очередь, все партии между собой закончили вничью. Тогда во всех выше написанных неравенствах будут иметь место равенства. 

Очный тур – 2007 
Задания
Ниже мы приводим список задач очного задания для учащихся 9-х и 10-х классов и ответы к ним. Отметим, что по регламенту на решения задач отводилось 120 минут, форма сдачи решенных задач была устная.  
Конкурс «МАТЕМАТИКА» 
1. Центры четырех равных кругов находятся в вершинах квадрата со стороной 1. Найти площадь общей части всех кругов.

2.  Найти все пары чисел x и y, для которых

(х2 – 2х +3) (у2 + 6у + 12) ≤ 6.

3. В треугольник АВС вписана окружность, касающаяся его сторон в точках А1, А2 и А3. Оказалось, что треугольники АВС и А1В1С1 подобны. Найти отношение площадей этих двух треугольников.

4. Найти наименьшее значение функции
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5. На шахматной доске стоит несколько слонов и несколько ладей – всего 10 фигур. Известно, что при этом ни одна из фигур не находится под боем. Какое наименьшее число слонов может быть?

Конкурс «ФИЗИКА»

1. Пятнадцать натуральных чисел образуют возрастающую арифметическую прогрессию. Их сумма равна 1500, а ее первый член делится на 9, но не равен 9. Найти десятый член этой прогрессии.

2. В корзине лежат 50 синих, 20 красных и 30 белых шаров. Какое наименьшее число шаров нужно вытащить, чтобы среди них заведомо нашлись 25 шаров одного цвета?

3. Решить неравенство

0 < (x2 – 4x + 3( < 15.

4. Дан прямоугольный треугольник ABC. Основание высоты, опущенной из вершины прямого угла С, делит гипотенузу в отношении 1:4. Расстояние от точки C до прямой AB равно 8. Найти площадь треугольника ABC. 

5. Прямая y = kx + 2 пересекает параболу y = x2 в точках (a;b) и (c;d). При каком k величина (a+c( будет наименьшей? 

Конкурс «ХИМИЯ, БИОЛОГИЯ» 

1. В 2006 г. объемы добычи угля на двух шахтах относились как 3 : 5. В 2007 г. объем добычи на первой шахте вырос на 10%, а на второй шахте уменьшился на 14%. На сколько процентов уменьшилась суммарная добыча угля на двух шахтах?

2. Пятнадцать натуральных чисел образуют возрастающую арифметическую прогрессию. Их сумма равна 1500, а ее первый член делится на 9, но не равен 9. Найти десятый член этой прогрессии.

3. Решить неравенство

х2 - 5(х( + 6 > 0.

4. Две пересекающиеся окружности имеют общую хорду, которая стягивает в них дуги в 1200 и 600. Найти отношение площади большего круга к площади меньшего круга.

5. На новоселье к молодоженам приходили друзья и дарили деньги. Каждый друг мужа дарил ему по 121 рублю, а  каждый друг жены дарил ей по 60 рублей. Общие друзья  дарили и тому и другому супругу. Всего приходило 100 человек и было подарено 10000 рублей. Сколько друзей приходило к каждому из молодоженов? 

Ответы 
Конкурс «МАТЕМАТИКА»

1. Площадь общей части четырех единичных шаров с центрами в вершинах единичного квадрата равна 
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2. x=1, y=–3. Первая скобка не меньше 2, причем равна только при x=1. Вторая скобка не меньше 3, причем равенство достигается только при y=–3.

3. Площадь треугольника A1B1C1 в 4 раза меньше площади треугольника ABC. Условию задачи удовлетворяет только равносторонний треугольник.

4. Наименьшее значение выражения равно 8 и принимается при x=–2 и при x=2.

5. На доске может стоять самое меньшее 4 слона.

Конкурс «ФИЗИКА» 

1. 108. Первый член обязательно равен 72, разность равна 4.

2. 69 шаров. В худшем случае можно вытянуть 20 красных и по 24 синих и белых шаров, прежде чем появится 25 шар какого-нибудь из цветов.

3. –2<x<6.

4. Площадь треугольника ABC равна 80.

5. Наименьшее значение величины |a+c| достигается при k=0 и равно нулю.

Конкурс «ХИМИЯ, БИОЛОГИЯ» 

1. На 5%.

2. 108. Первый член прогрессии обязательно равен 72, разность равна 4.

3. x<–5 или –1<x<1 или 5<x.

4. Отношение площадей равно 3. Общая хорда одновременно равна радиусу большего и в 
[image: image27.wmf]3

 раз больше радиуса меньшего круга.

5. К мужу пришло всего 40 друзей, к жене – 86. Соответственно, к молодоженам пришло 26 людей, одновременно являющихся друзьями как мужа, так и жены.

Заочный тур – 2008 
Задания
1. При каких значениях коэффициента q отношение корней уравнения x2+qx+1=0 равно 4?
2. Две свечи зажгли одновременно в полночь. В два часа ночи они сравнялись длинами. Длинная потухла в половину четвертого, короткая – в 5 утра. Во сколько раз одна свеча длиннее другой? (Отношение длин может не быть целым.)
3.  Найдите наименьшее возможное значение выражения
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если x и y могут принимать произвольные ненулевые значения.



4. Каждая сторона треугольника поделена на три равные части, и точки деления соединены с противоположной к этой стороне вершиной. Найдите отношение площади шестиугольника, ограниченного проведенными отрезками, к площади треугольника.

5.  При каком m область определения функции 
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 состоит из одной точки?

6.  В каждом поле прямоугольного листа клетчатой бумаги записано натуральное число. Две клетки называются соседними, если они имеют общую сторону. Ежесекундно число в клетке заменяется на наибольший общий делитель чисел, содержащихся в соседних клетках. Все числа при этом заменяются одновременно. Известно, что, начиная с некоторого момента времени, количество различных чисел, записанных на листе, равно n (с увеличением времени n не меняется). Найдите все возможные значения n.

7.  Найдите все целые неотрицательные числа a, b, c, n такие, что a3+2b3+4c3=2n.

8.  Выпуклый восьмиугольник ABCDEFGH вписан в окружность. При этом GH=AB, DF=AG, AC=DB, BE=GD. Прямые CH и EF образуют угол, градусная мера которого равна w. Чему равна градусная мера угла между прямыми GD и AB?

9.  Натуральные числа от 1 до 10 записали в строчку в произвольном порядке и каждое из них сложили с номером места, на котором оно стоит (номер места - натуральное число от 1 до 10). Докажите, что  хотя бы у двух сумм одна и та же цифра единиц. 

10.  На выпускном балу каждый юноша танцевал по крайней мере с одной девушкой, но никто из юношей не танцевал со всеми девушками, а каждая девушка танцевала по крайней мере с одним юношей, но никто из девушек не танцевал со всеми юношами. Докажите, что среди присутствовавших на балу можно найти двух юношей и двух девушек так, что каждый из двух юношей танцевал лишь с одной из двух девушек, а каждая из этих двух девушек танцевала лишь с одним из этих двух юношей. 

11.  Дан треугольник ABC.  На стороне AB расположена точка K, а на продолжении стороны AC за точку C расположена точка L, причем KB=CL. Прямая, проходящая через точку M пересечения KL и BC, параллельно биссектрисе угла BAC, пересекает AC в точке N.  Найдите длину отрезка MN, если известно, что ML=18, AB=36*sin360, а угол BAC равен 720.

12.  На каждой из сторон квадрата отмечены по n точек. Точки, лежащие на разных сторонах, попарно соединены отрезками. Обозначим за P(n) наибольшее возможное число пересечений данных отрезков. Известно, что P(n) – многочлен от n. Найдите его степень и коэффициенты.

13.  Найдите все натуральные k, n, l такие, что k-kn/2+kn/l=2.
14.  Какое наибольшее число острых внутренних улов может быть в плоском несамопересекающемся n-угольнике?

Ответы, указания, решения
1. Ответ: q=+5/2 или q= -5/2.


Если отношение корней равно 4, а произведение единице, то корни - это числа ±1/2 и ±2. Тогда q=x_1+x_2=±5/2. 

2. Ответ: 7/5=1,4 или 5/7.


Так как после 2:00 длинная горела полтора часа, а короткая - три, то короткая в 2 раза толще длинной. Так как длинная горела всего 3,5 часов, а короткая 5 часов, то отношение длины длинной свечи к длине короткой равно 3,5:(5:2)=1,4.

3. Ответ: 0.


Раскладывая данное выражение на множители, получаем (x-y)(x2009-y2009)/x2y2. Выражения в скобках в числителе имеют одинаковые знаки при любых значениях x и y; а при x=y это выражение равно нулю.

4. Ответ: площадь шестиугольника равна одной десятой площади треугольника.


Ясно, что основания проведенных чевиан делят стороны треугольника каждую на три равные части. (Чевианой называется любой отрезок, соединяющий вершину треугольника с противоположной стороной.)

Обозначения: A, B, C - вершины треугольника; A1, A2, B1, B2, C1, C2 - точки на сторонах треугольника, причем A1, A2 лежат на стороне BC, B1, B2 - на CA, C1, C2 - на AB. При этом AC1=C1C2=C2B, BA1=A1A2=A2C, CB1=B1B2=B2A. Чевиана CC2 пересекается с чевианами AA2, BB1, AA1, BB2 в точках B4, A3, B3, A4 соответственно, аналогично обозначим точки пересечения остальных чевиан (обозначения построены по принципу: AAi пересекается с BBj по точке Ci+j).


Отношения, в котором CC2 делится этими точками, считая от вершины, найдем из теоремы Менелая: CB4:B4C2=3/4, CB1:B1C2=3/2, CA1:A1C2=3/1, CB2:B2C2=6/1 (в таких же отношениях поделены и остальные чевианы).


Обозначим площадь треугольника ABC за S. Площади треугольников AC2B3, BA2C3, CB2A3 равны 3/4·2/3·S=1/6·S. Площади треугольников AC3B2, BA3C2, CB3A2 равны 2/5·1/3·S=2/15·S. Вычитая из площади треугольника ABC площади указанных треугольников, получаем S–3·1/6·S–3·2/15·S=S/10 – площадь шестиугольника. 
5. Ответ: m=-5½  или m=3.


Число x приналежит области определения, если и только если выполнена система неравенств 2mx-x2-5 ≥ 0, 1-x ≥ 0. 


Первому неравенству удовлетворяют x из отрезка [m-(m2-5)½; m+(m2-5)½]. Второму - из [-∞;1]. 


Два отрезка пересекаются ровно в одной точке тогда и только тогда, когда m≤1 при m2=5 или m-(m2-5)½=1 при m2>5. В первом случае получаем ответ m=-5½, во втором - m=3.
6. Ответ: n=1 или n=2.


Раскрасим лист в шахматном порядке. Докажем, что через некоторое время числа во всех клетках одного цвета будут равны. Назовем (для удобства) почти соседними клетки, у которых есть общая клетка-сосед (заметим, что соседние клетки почти соседними не являются).


Рассмотрим самое большое среди записанных на черных клетках чисел. Пусть оно равно M. Пусть число M записано в k черных клетках, но не во всех.


Утверждение. В результате совершения операции два раза число M будет записано не более чем в k-1 черных клетках; все остальные записанные в черных клетках числа будут строго меньше M. Доказательство: заметим, что после операции все числа становятся не больше любого из своих соседей по стороне. Это означает, что там, где было записано число M, после двух операций окажется число, не большее M. Если же во всех таких клетках снова оказались числа, равные M, то во всех почти соседних с ними клетках тоже было записано M. И в клетках, почти соседних с этими, тоже. Продолжая так и далее, получим, что во всех черных клетках было записано в точности число M.


После многократного применения операции значение наибольшего числа на черной клетке уменьшится (если числа в черных клетках не все равны). Так как в любой момент времени все записанные числа натуральные, то максимум по всем числам в таблице не может уменьшаться бесконечно долго. Значит, в какой-то момент наступит ситуация, описанная в ответе.
7. Ответ: два из трех чисел a, b, c равны нулю, третье - степень двойки. Общий вид решения (a, b, c, n): (0, 0, 2k, 3k+2), (0, 2k, 0, 3k+1), (2k, 0, 0, 3k), k - любое целое неотрицательное число.


Если n≤2 (т.е. n= 0, 1 или 2), задача решается перебором.


Если n≥3, то докажем, что все числа a, b, c - четные. Это даст нам возможность разделить все уравнение на 8=23. Процесс деления на 8 будет продолжаться, пока показатель двойки в правой части не станет меньше 3.


Итак, пусть n≥3. Это означает, что 2n делится на 8. Следовательно, a3+2b3+4c3 делится на 8. Следовательно, a четное, a=2a'. Подставим и сократим на 2. Получим 4a'3+b3+2c3 делится на 4. Значит, b четное, b=2b'. Снова подставим и сократим на 2. Получим 2a'3+4b'3+c3 делится на 2, а отсюда - что c четное. □

8. Ответ: градусная мера искомого угла равна также w.


Обозначим дуги, на которые окружность разбивается вершинами восьмиугольника, строчными латинскими буквами a, b, ..., h. Используя тот факт, что в окружности равные хорды стягивают равные дуги либо дуги, дополняющие друг друга до 2π, получаем:


GH=AB <=> a = g; 


(1)


DF=AG <=> d+e = h+a; 

(2)


AC=DB <=> a+b = b+c; 

(3)


BE=GD <=> b+c+d = d+e+f.

(4)


Для полноты решения докажем, что в третьем и четвертом случаях невозможно, чтобы указанные дуги дополняли друг друга до 2π. (В остальных случаях это очевидно.)


Для четвертого равенства: если (b+c+d)+(d+e+f)=2π, то b+c+d=g+h+a+b+c, т.е. d=g+h+a. Прибавим e к обеим частям: d+e=g+h+a+e. Но из второго уравнения d+e=h+a, поэтому получаем, что g+e=0. Противоречие.


Для третьего равенства: если (a+b)+(b+c)=2π, то a+b=d+e+f+g+h+a, откуда b=d+e+f+g+h. Из четвертого уравнения имеем, что d+e+f=b+c+d>b. Поэтому b=d+e+f+g+h>b. Противоречие.


Угол между прямыми GD и AB равен w=1/2 |a+d-f-g|. В силу (4) w=|d-f|/2. Из (3) получаем a=c, а подставляя в (4), b+a=e+f. Вычитая это равенство из (2), получаем d-f=h-b. В то же время угол между прямыми GD и AB равен 1/2 |g+h-b-c|=|h-b|/2 (в силу g=a=c). □

9. Предположим обратное: пусть все 10 сумм имеют различные цифры единиц. Сложим их все и найдем последнюю цифру суммы S двумя способами.


Складывая 10 чисел, все цифры единиц которых различны (а и этого следует, что это в точности все цифры), получаем число, заканчивающееся на 5 (0+1+2+...+9=45).


Если вспомнить, что каждое из чисел само является суммой двух чисел, то станет ясно, что S равно удвоенной сумме всех чисел от 1 до 10. Но это означает, что S оканчивается на 0. Противоречие. 
10. Рассмотрим юношу, который танцевал с наибольшим количеством девушек (если таких несколько, то любого из них). Пусть это Вася.


Рассмотрим девушку, с которой он не танцевал (по условию, такая есть). Пусть это Маша.


Пусть Петя - любой из молодых людей, кто танцевал с Машей. Поскольку количество девушек, с которыми танцевал Петя, не больше количества девушек, которые танцевали с Васей, то Петя танцевал не со всеми девушками, с которыми этот делал Вася. Пусть Лена - одна из них.


Вася, Петя, Маша и Лена удовлетворяют условию задачи. 
11. Ответ: 
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  (приблизительно 4,107).


Достроим треугольник ABL до параллелограмма ABDL (BL - диагональ).


Лемма. DM - биссектриса угла CDB. Доказательство: продлим луч DB до пересечения с прямой CK в точке V. Из подобия треугольников CML и BMV получаем, что LM:MV=LC:BV. Так как LC=BK, то LM:MV=BK:BV=DL:DV, что и требовалось доказать.


Очевидно, точки D, M, N лежат на одной прямой. Рассмотрим равнобедренный треугольник NLD (угол LND=36о=угол LDN). В нем LN=LD=36 sin 36о, LM=18. Проводя высоту LF=LN sin 36о=36 sin2 36о и вычисляя FM=(LM2-LF2)1/2, получаем ответ.


(В ходе вычислений используется, что cos36о=(1+5½)/4. Доказательство этого факта можно получить следующим образом: ясно, что sin(2·36о)=sin(3·36о). Пользуясь формулами sin(2x)=2sin(x)cos(x) и sin(3x)=sin(x)(4cos2(x)-1), учитывая, что sin 36о не равно нулю, получаем квадратное уравнение для cos 36о.) 
12. Ответ: P(n)=17/2 n4-9n3+3/2 n2.

Посчитаем явно число P(n). Точки пересечения отрезков находятся во взаимно-однозначном соответствии с четырехугольниками с вершинами в отмеченных точках. Поэтому нужно посчитать количество таких четырехугольников:


(I) четырехугольников с вершинами по две на двух сторонах в точности A=(n(n-1)/2)2· 6 (6 способов выбрать пару сторон, где будут лежать вершины, и n(n-1)/2 способов выбрать пару вершин из n на стороне);


(II) четырехугольников, вершинамы которых расположены две на одной стороне, а другие две - на разных, в точности B=n(n-1)/2· n· n· 4· 3;


(III) четырехугольников, вершины которых лежат все на разных сторонах квадрата, в точности C=n· n· n· n.


Итого получаем P(n)=A+B+C=17/2 n4-9n3+3/2 n2. 
13. Ответ:
(n,k,l)({(1,3,6),(1,2,2),(2,1,1),(3,4,3),(3,8,4),(4,6,3),(5,12,3),(3,20,5),(2,a,a),(a,2,2)}.

Домножим исходное уравнение на 2l и перепишем в виде k(nl-2l-2n)=-4l. Отсюда видно, что nl-2n-2l<0.


Так как nl-2n-2l=(n-2)(l-2)-4, имеем, что (n-2)(l-2)≤3. Разберем отдельно случаи, когда одно из чисел n, l равно 1, и случай, когда n,l≥2.


Если n=1, то исходное уравнение равносильно kl-4l+2k=0. Переписывая его в виде k=4l/(l+2)=4-8/(l+2), получаем, что (l+2)|8. Значит, l=6,k=2 или l=2,k=2.


Если l=1, то исходное уравнение равносильно kn+2k-4=0. Переписывая его в виде n=4/k-2, получаем k=1,n=2.


Пусть теперь n>1, l>1. Перебирая возможные значения n и l, значения k будем находить из уравнения k((n-2)(l-2)-4)= - 4l.

Если (n-2)(l-2)=0, то либо n=2, либо l=2. Если n=2, то l – любое, k=l; если l=2, то k=2, n – любое.
Если (n-2)(l-2)=1, то n=3, l=3, k=4 (так как k(1-4)=-4·3).


Если (n-2)(l-2)=2, то n=3, l=4 (и тогда k=8) или n=4, l=3 (и тогда k=6).


Если (n-2)(l-2)=3, то n=5, l=3 (и тогда k=12) или n=3, l=5 (и тогда k=20). 
14. Ответ: [2n/3]+1.

Обозначим число острых углов за k. Сумма всех углов n-угольника равна (n-2)π. Каждый острый угол <π/2, все остальные <2π.


Получаем, что (n-2)π<k·π/2+(n-k)·2π, т.е. k<2/3 n+1/3+1. Наибольшее целое число,

удовлетворяющее этому неравенству, есть [2n/3]+1.


Остается построить пример, показывающий, что указанное количество острых углов возможно при любом n. Для этого построим конструкцию (многоугольник), содержащую 3s+3 вершин и 2s+3 острых углов. Для ее получения возьмем острый угол ABC, BA=BC, соединим точки A и C дугой с центром в B (длина дуги меньше 90o). Отметим на этой дуге s точек, разбивающих ее на равные части; соединим их с точкой B. Пусть это точки D1, D2, ..., Ds. Соединим их отрезками AD1=D1D2=...=DsC. Построим дугу A'C' меньшего радиуса (A' на BA, C' на BC); отметим точки пересечения этой дуги с отрезками, полученными на предыдущем шаге. Пусть это точки E1, E2, ..., Es. Далее немножко сдвинем точки Di вдоль отрезков Di-1Di и DiDi+1, раздвоив их в Di' и Di'', но так, чтобы углы Di-1''Di'Ei и EiDi''Di+1' оставались острыми (как всегда, D0=A, а Ds+1=C).


(Формально: опустим из точек Ei перпендикуляры на отрезки Di-1Di - пусть это точка Fi' - и DiDi+1 - пусть это точка Fi''. Отметим произвольные точки Di' на Fi'Di и Di'' на DiFi''.)


Если n=3k, то положим s=k-1. Полученный выше многоугольник в форме сектора цветка M_s=AD1'E1D1''D2'E2D2''...Ds'EsDs''CB содержит 3s+3=n вершин и 2s+3=2k+1=[2n/3]+1 острых углов.


Если n=3k+1, то положим снова s=k-1. Полученный выше многоугольник Ms содержит 3s+3=n-1 вершин и 2s+3=2k+1=[2n/3] острых углов. Отметим на отрезках BA и BC точки A'' и C'', расположенные близко к вершине B (на расстоянии, меньшем чем BA'=BC'), так чтобы угол AA''C'' был острым. Искомый многоугольник: A''AD1'E1D1''D2'E2D2''...Ds'EsDs''CC''.


Если n=3k+2, то положим s=k. Полученный выше многоугольник Ms содержит 3s+3=n+1 вершин и 2s+3=[2n/3]+2 острых углов. Отметим точку D между Di'' и Di+1' (i выбираем произвольно) и заменим их на нее (угол EiDEi+1 будет острым). Искомый многоугольник: AD1'E1D1''D2'E2D2''...EiDEi+1...Ds'EsDs''CB. 
Очный тур – 2008 
Задания, ответы с комментариями
Ниже мы приводим список задач очного задания для учащихся 9-х и 10-х классов и ответы к ним. Отметим, что по регламенту на решения задач отводилось 120 минут, форма сдачи решенных задач была устная.  Задания этого года (по структуре) немного отличались от заданий прошлого года.

Конкурс «МАТЕМАТИКА, ФИЗИКА» 
9 класс

1. На плоскости проведено m прямых, параллельных друг другу, и n пересекающих их прямых, тоже параллельных друг другу. Сколько всего параллелограммов, стороны которых лежат на этих прямых?

Ответ: m(m-1)n(n-1)/4  

2. Решить неравенство
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Ответ: 0 ≤ х < 4; x > 16.

3. В арифметической прогрессии а6 + а9 + а12 + а15 = 20. Найдите сумму первых 20 членов этой прогрессии.

Ответ: 100

4. Найти натуральное число х и простые числа y и z  такие, что

1/х +1/у = 1/z и x = yz.

Ответ:  x = 6, y =3, z = 2.
5. Найти площадь фигуры, заданной на координатной плоскости системой
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Ответ: 18

6. Правильный треугольник отражается симметрично относительно одной из его сторон, и так несколько раз. Оказалось, что последний из полученных треугольников совпадает с исходным. Доказать, что было сделано четное число отражений.

Ответ: Разобьем плоскость на правильные треугольники и раскрасим их в шахматном порядке (два треугольника, имеющие общую сторону, разного цвета). Если треугольник исходный треугольник совпадает с одним из треугольников разбиения, то симметричный ему относительно одной из его сторон имеет другой цвет. При нечетном числе отражений получается, тем самым, треугольник другого цвета, чем был исходный.

7. Рассмотрим всевозможные параболы y = x2 + ax – b2, пересекающие оси координат в трех различных точках. Для каждой такой параболы через эти три точки проведем окружность. Доказать, что все эти окружности имеют общую точку. 

Ответ: Такие параболы пересекают оси координат в трех точках: (x1;0), (x2;0) и  (0; -b2), причем числа х 1 и х2 имеют разные знаки. Так как  
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, то из теоремы о пересекающихся хордах следует, что точка (0;1) лежит на окружности, которая содержит указанные выше три точки.

10 класс

1. В пространстве даны три различных семейства, состоящих из параллельных между собой плоскостей. Любые две плоскости из различных семейств пересекаются. Сколько всего параллелепипедов, грани которых расположены на плоскостях этих трех семейств, если число плоскостей в этих семействах равно m,n и k?

Ответ: m(m-1)n(n-1)(k-1)/8  

2. Решить систему уравнений
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325

,

5

4

2

2

î

í

ì

=

+

=

+

-

+

y

x

y

x

y

x


Ответ: {(10;15), (15;10)}

3. Две равные хорды окружности образуют вписанный угол величиной 300. Найти отношение площади части круга, лежащей внутри угла, к площади всего круга.

Ответ: (3 + ()/6(. Нужно использовать тот факт, что сторона правильного шестиугольника, вписанного в окружность, равна ее радиусу. 

4.  Найти натуральное число n, при котором выражение  
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принимает наименьшее значение.


Ответ:  n = 5 (min =  -117/46).

5. Что больше: сумма квадратов сторон правильного 12-угольника или сумма квадратов сторон правильного треугольника, вписанного в одну и ту же окружность?

Ответ: Соединим 6 вершин 12-угольника через одну. В полученном правильном шестиугольнике соединим три вершины через одну и получим правильный треугольник. Сумма квадратов сторон тупоугольного треугольника, принадлежащих тупому углу, меньше квадрата третьей стороны, а углы у правильных 12- и 6-угольника тупые. Поэтому, рассматривая треугольники, образованные двумя сторонами 12- и стороной 6-угольника, а также двумя сторонами 6- и стороной 3-угольника, убеждаемся, что сумма квадратов сторон у 12-угольника меньше, чем у треугольника.

6. Стороны треугольника равны a,b,c. Найти радиусы шаров, которые касаются плоскости треугольника в его вершинах и попарно касаются друг друга. 

Ответ:  bc/2a, ac/2b, ab/2c.
7. К параболам y = -x2 +2x и y = x2 + 2,5 проведены общие касательные. Доказать, что точки касания являются вершинами параллелограмма.

Ответ: Параболы центрально симметричны относительно точки (0,5; 1,75).

Конкурс «ХИМИЯ, БИОЛОГИЯ» 
9 класс

1. На прямой  дано n различных точек. Сколько имеется отрезков с концами в двух из этих точек?

Ответ: n(n-1)/2.

2. Свежие фрукты содержат 72% воды, а сухие – 20% воды. Сколько сухих фруктов получится из 20 кг свежих фруктов?

Ответ: 7 кг 

3.  Решить неравенство 

х5 < x.

Ответ:  х < -1 или 0 < x < 1. 

4. В арифметической прогрессии а6 + а9 + а12 + а15 = 20. Найдите сумму первых 20 членов этой прогрессии.

Ответ: 100

5. Найти расстояние между центрами вписанной и описанной окружностей прямоугольного треугольника с катетами 3 и 4

Ответ: 
[image: image36.wmf].
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6. Найти натуральное число х и простые числа y и z  такие, что

1/х +1/у = 1/z и x = yz.

Ответ:  x = 6, y =3, z = 2.
7. Среди всех треугольников, сумма медиан которых равна 
[image: image37.wmf]3
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, указать тот, который имеет наибольшую сумму высот.

Ответ: Равносторонний треугольник со стороной 2. 

Высота, проведенная к стороне треугольника, не длиннее медианы, проведенной к той же стороне. Если высота не совпадает с медианой, то она короче медианы. Сумма высот треугольника не больше суммы медиан треугольника и равна сумме медиан, когда каждая из высот совпадает с проведенной к этой же стороне медианой. Если высота совпадает с медианой, то треугольник равнобедренный. Если же все три высоты совпадают с медианами, то треугольник равносторонний. 

Приложение
Победители очного тура конкурса «Покори Воробьевы горы» 

2007 год

9 класс, математика
1. Буланкина Вера, г. Владимир 

2. Волочков Антон, г. Химки Московской обл. 

3. Король Олег, г. Краснодар 

4. Ляпина Елизавета, г. Москва 

5. Сиволобов Виталий, г. Томск 

6. Ярославцев Иван, г. Нефтекамск,  Республика Башкортостан

10 класс, математика
1. Андрианов Сергей, г. Черноголовка Московской обл.

2. Киселев Алексей, г. Шацк Рязанской обл.

9 класс, физика
1. Белайчук Анатолий, г. Мытищи Московской обл.

2. Быковникова Таьяна, г. Саров Нижегородской обл.

3. Дуженко Мария, г. Павловский Посад Московской обл.

4. Клушин Георгий, г. Химки Московской обл.

5. Кузнецова Ольга, г. Химки Московской обл.

6. Нуруллина Ирина, г. Серпухов Московской обл.

7. Платонов Иван, г. Зеленоград г. Москва

8. Плотников Денис, г. Москва

9. Саранов Александр, г. Элиста

10. Скобелин Иван, г. Озерск Челябинской обл.

11. Чумаченко Александр, пос. Афинский Северского р-на Краснодарского края

10 класс, физика
1. Лепская Мария, г. Таганрог Ростовской обл.

9 класс, химия
1. Бардук Ольга, г. Сыктывкар

2. Малыгин Евгений, г. Москва

3. Николаев Сергей, г. Набережные Челны респ. Татарстан

4. Свистунова Дарья, г. Щелково Московской обл.

5. Халиуллин Булат, г. Уфа

9 класс, биология
1. Полякова Антонина, г. Обнинск Калужской обл.


Особенно подчеркнем успех Ярославцева Ивана (г. Нефтекамск) и Скобелина Ивана (г. Озерск), набравших 20 баллов из 20 и ставших абсолютными победителями! 

Победители очного тура рекомендованы к зачислению в СУНЦ МГУ досрочно.
Победители и призеры

очного тура конкурса «Покори Воробьевы горы» 

2008 год

поступающие в 10 биологический класс:

1. Кононенко Алексей Юрьевич, г. Пенза - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

2. Саяпина Мария Игоревна, г. Челябинск - ПОБЕДИТЕЛЬ*

поступающие в 10  химический класс:

1. Коваль Ярослав Игоревич, г. Владимир - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

2. Тараненко Сергей Олегович, г. Узловая Тульской области - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

3. Филатова Екатерина Викторовна, пос. Вортынск Калужской области - ПОБЕДИТЕЛЬ*

поступающие в 10 физико-математический класс:

1. Андреев Роман Валерьевич, г. Москва - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

2. Дадашева Татьяна Семеновна, г. Москва - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

3. Карпова Ксения Игоревна, г. Нижний Новгород - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

4. Колесников Сергей Владимирович, г. Вятские Поляны Кировской области - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

5. Степанов Борис Олегович, г. Екатеринбург - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

6. Абрамова Марина Евгеньевна, г. Волгоград - ПРИЗЕР** 

7. Дешко Кирилл Игоревич, г. Москва - ПРИЗЕР** 

8. Мухамедова Алла Григорьевна, ст. Старолеушковская Павловского района Краснодарского края - ПРИЗЕР** 

9. Немцева Анастасия Александровна, г. Волгоград - ПРИЗЕР** 

10. Светогоров Александр Егорович, г. Обнинск Калужской области - ПРИЗЕР**

поступающие в 11 физико-математический класс:

1. Горбатов Антон Сергеевич, г. Снежинск Челябинской области - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

2. Ларионов Владислав Владимирович, г. Кемерово - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

3. Пасынков Николай Юрьевич, г. Снежинск Челябинской области - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

4. Фахрудинова Равиля Талгатовна, г. Мурманск - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

5. Чекунов Алексей Юрьевич, г. Саров Нижегородской области - ПОБЕДИТЕЛЬ* 

6. Байков Никита Дмитриевич, г. Нижний Новгород - ПРИЗЕР** 

7. Пискунов Максим Сергеевич, г. Тула - ПРИЗЕР** 

8. Скрябин Никита Сергеевич, г. Рязань - ПРИЕЗР**

Победители очного тура рекомендованы к зачислению в СУНЦ МГУ досрочно*.
Призеры очного тура рекомендованы к участию в Летней школе для поступающих в СУНЦ МГУ **.
ПОЗДРАВЛЯЕМ РЕБЯТ!!! 
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