Решение олимпиадных задач в курсе изучения математики
Умение решать олимпиадные задачи по математике является главным показателем математической одаренности школьников. Но одаренность — уникальное явление, одаренных детей очень мало. Гораздо больше детей  способных, которых необходимо увидеть и воспитать, чтобы их способности превратились в талант. 

  Система олимпиадной  подготовки по математике школьников включает несколько этапов:

1.  Диагностический.  Работа по подготовке к олимпиаде начинается с выявления подготовленности и заинтересованности обучающихся. Одна из форм: опрос. Начать работу целесообразно с выявления учащихся, которые проявляют интерес к предмету. В сентябре учитель организует анкетирование учащихся. Цель анкетирования заключается в выявлении школьников, которые стремятся к получению новой информации и хотели бы участвовать в предметной олимпиаде.
Вопросы могут быть иметь следующие формулировки: Любите ли вы решать задания повышенной сложности? Хотели бы вы принять участие в олимпиаде по математике? Имеете ли вы опыт участия в олимпиадах?

После анализа ответов анкеты выявляются ученики, из которых формируется группа для подготовки к олимпиадам по предмету.
2.  Планирование.  Проанализировав начальный уровень школьников, необходимо продумать формы и содержание олимпиадной подготовки. Следует избегать формализма и излишней заорганизованности. 

3. Практический.
Практический этап включает обязательное решение задач разного уровня сложности. Способствует подготовке школьников к олимпиадам и их участие в исследовательской работе по предмету, а также участие детей в различных конкурсах, олимпиадах, научно-практических конференциях. 
4.  Подведение итогов.  Итоги олимпиад необходимо обсуждать, разбирать наиболее интересные задачи, другие возможные способы решения. Важно, чтобы результат очередной олимпиады воспринимался каждым участником как очередная победа, пусть не в сравнении с другими участниками, но в сравнении с самим собой.

Основные формы работы по подготовке школьников к олимпиадам по математике:

1. Решение олимпиадных  задач на уроках.  Олимпиадные задачи по математике условно делятся на два направления:

1)  задачи повышенной трудности, которые относятся к определенной теме, входящей в школьную программу.

Примеры: 

5-6 классы. Задача (Международная математическая олимпиада «Формула Единства» / «Третье тысячелетие»).  В каждом из двух классов по 30 учеников. Мальчиков в первом классе вдвое больше, чем во втором, а девочек – втрое меньше, чем во втором. Сколько мальчиков и девочек в каждом классе? 

Решение:
Пусть х мальчиков в первом классе, тогда (30 – х) девочек в первом классе, ½ х мальчиков и 3(30 – х) девочек во втором классе. Составим уравнение:  х + (30 – х) + ½ х + 3(30 – х) = 60.   Получим х = 24 

Ответ: 24 мальчиков и 6 девочек в первом классе, 12 мальчиков и 18 девочек во втором   классе.

7-8 классы. Задача. Докажите, что сумму квадратов двух различных натуральных чисел, умноженную на сумму квадратов двух других различных натуральных чисел, можно представить в виде суммы квадратов двух натуральных чисел.

Решение: 

Доказательство непосредственно следует из следующих алгебраических преобразований:

(a2 + b2)(c2 + d2) = a2c2 + a2d2 + b2c2 + b2d2 =

= (a2c2 + 2abcd + b2d2) + (a2d2 – 2abcd + b2c2) =

= (ac + bd)2 + (ad – bc)2.

9 класс. Задача (Московская Математическая Олимпиада)
Один из двух приведенных квадратных трехчленов имеет два корня меньших тысячи, другой — два корня больших тысячи. Может ли сумма этих трехчленов иметь один корень меньший тысячи, а другой — больший тысячи?

Решение:
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  Схематически изобразим графики данных трёхчленов. Из условия следует, что каждый из этих трёхчленов при x = 1000 принимает положительное значение (см. рис.). Следовательно, и их сумма в этой точке положительна.

График трёхчлена, являющегося суммой данных, также располагается ветвями вверх (он показан на рис. Пунктиром). Пусть один из его корней больше тысячи, а другой – меньше тысячи. Тогда число 1000 располагается между корнями, то есть значение суммы при x = 1000 отрицательно. Противоречие.

10-11 классы.   Задача. Решить уравнение:  5х + 12х = 13х.
Решение:

Способ 1. Записав уравнение в виде (5/13)x + (12/13)x = 1, видим, что имеет единственное решение х = 2.

Действительно, число х = 2 удовлетворяет уравнению. С другой стороны, функция  f (х) = (5/13)x + (12/13)x является строго убывающей, потому что является суммой двух строго убывающих функций, и, следовательно, значение 1 принимает только один раз при х = 2.  

Способ 2. Можно ввести обозначения: 5/13 = sin α, 12/13 = cos α.

Тогда уравнение (5/13)x + (12/13)x = 1, равносильное исходному, примет следующий вид: (sin α)x + (cos α)x = 1, а это уравнение имеет единственное решение х = 2.

Ответ: 2

2) задачи, которые относятся к темам вне рамок школьной  программы. Чтобы решать подобные задачи, нужна дополнительная подготовка,  необходимо овладевать «стандартными приемами решения нестандартных задач». Всегда можно найти время на уроке, когда вместе с обучающими задачами на занятии можно решать и задачу дальнейшего развития ученика.

5-6 классы. Задача (Турнир Ломоносова) Придя в тир, Петя купил 5 пуль. За каждый успешный выстрел ему дают еще 5 пуль. Петя утверждает, что он сделал 50 выстрелов и 8 раз попал в цель, а его друг Вася говорит, что этого не может быть. Кто из мальчиков прав?  

Решение:  Если Петя купил вначале 5 пуль, а всего сделал 50 выстрелов, то 45 пуль он получил за успешные выстрелы. Но для этого ему надо было попасть в цель 9 раз. А он утверждает, что сделал только 8 метких выстрелов. Значит, он не прав. (Метод от противного)

Многие задачи олимпиадного уровня, и это не только неравенства, эффективно решаются с помощью некоторых специальных неравенств, с которыми учащиеся школы часто не бывают знакомы. К ним, прежде всего, следует отнести: неравенство между средним арифметическим и средним геометрическим положительных чисел (неравенство Коши).

7-8 классы. Задача (Турнир Ломоносова). Произведение двух положительных чисел больше их суммы. Докажите, что эта сумма больше четырех.

Решение:  Пусть x и y — данные числа. Условие x + y < xy можно переписать в виде (x – 1)(y – 1) > 1, откуда очевидно, что x > 1, y > 1. Неравенство о среднем арифметическом и среднем геометрическом для положительных чисел x – 1 и y – 1 дает
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откуда x + y > 4.

9 класс. Задача (коллекция задач Р.К. Гордина). На дуге  BC окружности, описанной около равностороннего треугольника ABC, взята произвольная точка P. Докажите, что AP = BP + CP. 

Решение:
Поскольку четырёхугольник ABPC — вписанный, то по теореме Птолемея (Во всяком четырехугольнике, вписанном в окружность, сумма произведений длин противоположных сторон равна произведению длин его диагоналей) [image: image3.png]


.BC . AP = AC . BP + AB . CP, а т.к. BC = AC = AB, то AP = BP + CP.
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10-11 классы. Задача. (Московская Математическая Олимпиада)

 В пространстве расположен выпуклый многогранник, все вершины которого находятся в целых точках. Других целых точек внутри, на гранях и на ребрах нет. (Целой называется точка, все три координаты которой — целые числа.) Доказать, что число вершин многогранника не превосходит восьми. 

Решение:
 Каждая из трёх координат целой точки может быть либо чётной, либо нечётной; всего получается 23 = 8 различных вариантов. Поэтому если у многогранника есть 9 вершин, расположенных в целых точках, то две из них имеют координаты одной чётности. Середина отрезка, соединяющего эти вершины, является целой точкой.

2. Творческие и олимпиадные домашние задания.

При  решении творческих и олимпиадных домашних заданий проявляется смекалка, изобретательность обучающихся, развивается умение нестандартно мыслить и строго логически рассуждать.

3. Внеклассная работа (кружки, факультативы, элективные курсы и т.д.)  Предполагает знакомство с идеями и методами решения олимпиадных задач по математике. Часто знакомство с олимпиадной математикой начинается с логических задач. Сюда относятся, прежде всего, текстовые задачи, в которых требуется распознать объекты или расположить их в определенном порядке по имеющимся свойствам. При этом часть утверждений условия задачи может выступать с различной истинностной оценкой (быть истинной или ложной). К классу логических задач относятся также задачи на переливания и взвешивания.

В логических задачах нет «серьёзной» математики – нет ни сложных числовых выражений, ни функций, ни соотношений в треугольнике, ни векторов, но есть лжецы и мудрецы, фальшивые монеты и необычные шахматные фигуры, разноцветные фишки и сказочные герои. В то же время дух математики в таких задачах чувствуется весьма ярко. Половина решения логической задачи (а иногда и гораздо больше половины) состоит в том, чтобы как следует разобраться в условии, распутать все связи между участвующими объектами. 

Существуют несколько различных способов решения логических задач. Вот некоторые из них: 

Способ рассуждений – самый простой способ. Этим способом решаются самые простые логические задачи. Его идея состоит в том, что мы проводим рассуждения, используя последовательно все условия задачи, и приходим к выводу, который и будет являться ответом задачи. 

Способ таблиц – распространённый прием, который используется при решении текстовых логических задач, заключается в построении таблиц. Таблицы не только позволяют наглядно представить условие задачи или ее ответ, но в значительной степени помогают делать правильные логические выводы в ходе решения задачи. 

Способ блок-схем – подходит, например, к решению задач "на переливание". Суть этого метода состоит в следующем. Сначала выделяются операции, которые позволяют нам точно отмерять жидкость. Эти операции называются командами. Затем устанавливается последовательность выполнения выделенных команд. Эта последовательность оформляется в виде схемы. Подобные схемы называются блок-схемами. Составленная блок-схема является программой, выполнение которой может привести нас к решению поставленной задачи. Для этого достаточно отмечать, какие количества жидкости удается получить при работе составленной программы. При этом обычно заполняют отдельную таблицу, в которую заносят количество жидкости в каждом из имеющихся сосудов.

Также рассмотрим основные идеи и методы решения олимпиадных задач:

1. Делимость и остатки. Если числа а и b дают одинаковые остатки при делении на число m, то говорят, что а сравнимо с b по модулю m и записывают а ≡ b (mod m) Два числа а и b сравнимы по модулю m тогда и только тогда, когда их разность делится на m. 

Сравнения можно складывать и умножать. Если а ≡b (mod m) и c ≡ d (mod m), n-произвольное целое положительное число, то а+c ≡ b+d (mod m), аc ≡ bd (mod m) и аn ≡ bn (mod m). Таким образом определяется арифметика остатков или арифметика вычетов.

Задача. Номер автобусного билета – шестизначное число. Билет называется счастливым, если сумма трёх первых цифр номера равна сумме последних трёх цифр. Докажите, что сумма всех номеров счастливых билетов делится на 13. 

Решение: 

Если счастливый билет имеет номер А, то билет с номером В=999999–А также счастливый, при этом А и В различны. Поскольку А+В=999999=1001·999=13·77·99 делится на 13, то и сумма номеров всех счастливых билетов делится на 13.

2. Решение с конца - довольно часто применим в задачах с предугадываемым ответом, и состоит в анализе ответа или конечной стадии некоторого процесса, описанного в задаче.

Задача. Черт и бездельник. Однажды черт предложил бездельнику заработать. “Как только ты перейдешь через этот мост, – сказал он, – твои деньги удвоятся. Можешь переходить по нему сколько хочешь раз, но после каждого перехода отдавай мне за это 24 рубля”. Бездельник согласился и … после третьего перехода остался без денег. Сколько денег у него было сначала?

Решение: 

Задача решается с конца. Так как после третьего перехода у бездельника денег не осталось, то после перехода моста в третий раз у него было 24 рубля, а до перехода третьего моста – 12 рублей. Тогда после перехода второго моста у бездельника было 12 + 24 = 36 (рублей), а до перехода второго моста – 36 : 2 = 18 (рублей). Рассуждая аналогично, получим, что после перехода первого моста у бездельника стало 18 + 24 = 42 (рубля), а перед переходом первого моста – 42 : 2 = 21 (рубль). Таким образом, у бездельника сначала был 21 рубль. 
Ответ: 21 рубль.

3. Правило крайнего (принцип крайнего). Во многих олимпиадах встречаются задачи о сравнении по величине чисел из некоторого конечного набора, расположениях точек на прямой, оценках сумм, разностей и других функций, связанных с числовым набором или таблицей. Часто в таких задачах бывает полезным упорядочить числа набора по величине.

Решение многих задач удобно начинать с рассмотрения «граничного», «крайнего» объекта. Таким объектом может быть наибольшее число, ближайшая точка, граничный случай, наибольшая или наименьшая сторона, одним словом, элемент в котором некоторая величина принимает наибольшее или наименьшее значение. Этот метод решения задач иногда называют принципом (правилом) крайнего.

 Задача.  В команде сторожей у каждого есть разряд (натуральное число). Сторож  N-го разряда  N суток дежурит, потом N суток спит, снова N суток дежурит, N – спит, и так далее. Известно, что разряды любых двух сторожей различаются хотя бы в три раза. Может ли такая команда осуществлять ежедневное дежурство? (Приступить к дежурству сторожа могут не одновременно, в один день могут дежурить несколько сторожей.)

Решение:

Занумеруем сторожей в порядке убывания разряда. У сторожей жизнь делится на равные периоды сна и дежурства. При этом у каждого сторожа периоды, как минимум, втрое короче, чем у предыдущего; поэтому любой период предыдущего делится, как минимум, на три части периодами следующего, причем как минимум две из этих частей будут целыми периодами следующего. Следовательно, период сна предыдущего содержит целый период сна следующего. Так продолжая, найдём вложенный друг в друга набор периодов снов всех сторожей. В день, входящий в самый маленький из вложенных периодов сна, никто не дежурит.

Ответ: не может.

4. Построение контрпримера. Контрпример — пример, опровергающий верность некоторого утверждения.  Построение 
контпримера – обычный способ опровержения гипотез. Если имеется утверждение типа: «Для любого Х из множества М выполняется свойство А», то контпримером для этого утверждения будет: «Существует объект X0 из множества М, для которого свойство А не выполняется».
Задача. В выпуклом четырехугольнике ABCD равны стороны AB и CD и углы A и C. Обязательно ли этот четырехугольник параллелограмм? 
Решение:
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 Нет, не обязательно. На рис. показано, как получить нужный четырехугольник ABCD.

5. Доказательство от противного. Рассуждают примерно так: «Допустим, исходное утверждение неверно. Если из этого получим противоречие, то исходное утверждение верно». 

Задача. 1000 яблок разложены в несколько корзин. Можно убирать корзины и вынимать яблоки из корзин. Докажите, что можно добиться того, чтобы во всех корзинах стало поровну яблок и общее число оставшихся яблок было не меньше 100. 

Подсказка: Рассуждая от противного, оцените количество корзин, в которых вначале было не меньше одного яблока, не меньше двух яблок и т.д. 

Решение. Предположим противное. Тогда вначале было меньше 100 корзин, в которых было по крайней мере одно яблоко, иначе мы бы взяли из каждой корзины все яблоки кроме одного, и после этого осталось бы не меньше 100 яблок. Таким же образом, вначале было меньше 50 корзин, в которых было по крайней мере два яблока, иначе мы убрали бы все корзины, где было меньше двух яблок и взяли бы из каждой оставшейся корзины все яблоки кроме двух; после этого осталось бы не меньше 100 яблок. Вообще, если обозначить за Аn число корзин, в которых было по крайней мере n яблок, то Аn меньше 100/n, в частности, при n>99 Аn=0. Подсчитаем теперь общее число яблок, которое было вначале во всех корзинах. Для этого в каждой корзине перенумеруем яблоки, начиная с 1. Число яблок с номером 1 во всех корзинах будет равно А1, число яблок с номером 2 во всех корзинах будет равно А2, и т.д. Таким образом, количество яблок во всех корзинах равно А1+А2+... < 100/1+100/2+100/3+...100/99 = 100(1+1/2+1/3+...1/99). Докажем, что число 100(1+1/2+1/3+...1/99) меньше 1000, тем самым придем к противоречию с условием. В сумме 1+1/2+1/3+...1/99 заменим каждое слагаемое вида 1/k на слагаемое 1/2m, где 2m - наибольшая степень двойки, не превосходящая k. Тогда сумма 1+1/2+1/3+...1/99 будет заменена на большую сумму вида 1+(1/2+1/2)+(1/4+1/4+1/4+1/4)+...+(1/26+1/26+...+1/26), где дробь 1/2m повторяется в скобке не более 2m раз. Таким образом, получаем, что 1+1/2+1/3+...1/99 меньше 7, и 100(1+1/2+1/3+...1/99) меньше 700.

6. Метод математической индукции - метод доказательства некоторого утверждения для любого натурального n основанный на принципе математической индукции: «Если утверждение верно для n=1 и из справедливости его для n=k вытекает справедливость этого утверждения для n=k+1, то оно верно для всех n». Способ доказательства методом математической индукции заключается в следующем:

1) база индукции: доказывают или непосредственно проверяют справедливость утверждения для n=1 (иногда n=0 или n=n0);

2) индукционный шаг (переход): предполагают справедливость утверждения для некоторого натурального n=k и, исходя из этого предположения, доказывают справедливость утверждения для n=k+1.

Задача. Доказать, что при любом натуральном n число 32n+1+2n+2 делится на 7.

Решение:  Проведём доказательство методом математической индукции. Обозначим А(n)=32n+1+2n+2.

База индукции. Если n=1, то А(1)=33+23=35 и, очевидно, делится на 7.

Предположение индукции. Пусть А(k) делится на 7.

Индукционный переход. Докажем, что А(k+1) делится на 7, то есть справедливость утверждения задачи при n=k.

А(k+1)=32(k+1)+1+2(k+1)+2=32k+1·32+2k+2·21=32k+1·9+2k+2·2=

         =32k+1·9+2k+2·(9–7)=(32k+1+2k+2)·9–7·2k+2=9·А(k)–7·2k+2.

Последнее число делится на 7, так как представляет собой разность двух целых чисел, делящихся на 7. Следовательно, 32n+1+2n+2 делится на 7 при любом натуральном n.

7. Принцип Дирихле. Проще всего принцип Дирихле выражается в такой шуточной форме: «Если в n клетках больше чем n+1 зайцев, то хотя бы в одной клетке сидят не меньше двух зайцев».

А теперь так: «Если множество, состоящее из nk+1 элементов, разбить на k подмножеств, то хотя бы в одном подмножестве найдётся не менее чем n+1 элементов».

Задача. В розыгрыше первенства по футболу участвуют 30 команд. Каждые две команды должны сыграть между собой один матч. Доказать, что в любой момент состязаний имеются две команды, сыгравшие к этому моменту одинаковое число матчей.

Решение:

Воспользуемся методом от противного. Предположим, что к некоторому моменту времени все команды сыграли разное число матчей. Количество матчей, сыгранных некоторой командой, может принимать одно из 30 значений: 0, 1, 2, ... , 29. Все эти значения разные, поэтому, согласно предположению, все они должны встретиться. Но этого не может быть, потому что тогда есть команда, которая не сыграла ни одного матча, и есть команда, сыгравшая со всеми остальными командами. Предположение не верно. Доказательство окончено.

8. Графы. Изображая элементы некоторого множества точками и соединяя некоторые пары точек отрезками, мы получаем наглядное представление для очень популярного объекта дискретной математики. Он называется графом; точки (элементы множества) называются вершинами, отрезки (или дуги) – ребрами графа. Некоторые вершины графа могут быть не соединены ребрами. Точки пересечения ребер графа на его изображении не всегда считаются его вершинами, поэтому вершины графа часто выделяют кружочками. 
Задача. В некотором государстве система авиалиний устроена таким образом, что каждый город соединен авиалиниями не более, чем с тремя другими, и из каждого города можно попасть в любой другой, сделав не более одной пересадки. Какое наибольшее количество городов может быть в этом государстве?

Решение:
Из фиксированного города А можно попасть напрямую не более, чем в три города, а с одной пересадкой – еще не более,
чем в  3·2 = 6  городов. Таким образом, всего городов может быть не более десяти. 
   Пример сети из 10 городов см. на рисунке.
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Ответ: 10.

9. Вспомогательная раскраска. Суть данного метода состоит в следующем. Раскрасив некоторые ключевые элементы, которые фигурируют в задаче в несколько цветов, исследовать, что будет происходить, если выполнять условия задачи. Цвет позволяет значительно упростить понимание процесса, фигурируемого в условии, и зачастую приводит к решению. Этот метод позволяет эффективно решать ряд задач, в частности, игровые и шахматные задачи.
Пример. Дан квадрат клетчатой бумаги размером 8 x 8, из которого вырезаны две крайние диагональные клетки (верхняя-правая и нижняя-левая). Можно ли полученную фигуру покрыть прямоугольниками размером 1 x 2?
Решение: Раскрасим наш обрезанный квадрат с помощью двух цветов в шахматную расцветку. Заметим, что отрезанные диагональные клетки будут одного цвета. Отметим также, что в нашем раскрашенном квадрате любые соседние две клетки (имеющие общую сторону) будут разного цвета. Это значит, что любой прямоугольник размером 1 x 2, которым мы будем пытаться покрыть обрезанный квадрат будет покрывать клетки обоих цветов. И если мы сможем покрыть обрезанный квадрат прямоугольниками 1 x 2, то будет покрыто одинаковое количество клеток с разными цветами; то есть фигура должна содержать одинаковое количество клеток обоих цветов. Но так как мы отрезали диагональные клетки одного цвета, то их количество в обрезанном квадрате на две меньше. Это означает, что мы не сможем польностью покрыть указанный обрезанный квадрат прямоугольниками
1 x 2.
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10. Покрытия, упаковки и замощения. Если объединение нескольких фигур содержит данную фигуру ˘, то говорят, что эти фигуры образуют покрытие фигуры ˘. При этом покрывающие фигуры могут пересекаться.

Упаковка - это размещение внутри данной фигуры нескольких фигур, не имеющих общих точек, кроме, быть может, граничных. В некоторых задачах фигура разрезается на меньшие части (например, на две одинаковые), или наоборот, из нескольких данных фигур составляется одна большая. Это |задачи на разрезание или замощение. Замощение является одновременно покрытием и упаковкой.
Задача. Можно ли покрыть равносторонний треугольник двумя равносторонними треугольниками меньшего размера?
Решение: Нет. Каждый из меньших треугольников может покрыть только одну вершину большего, но вершин три, а треугольников только два. 

11. Игры.  Решение задач, в которых речь идет о достижении цели с помощью последовательности ходов – в частности, требуется выяснить, кто из игроков побеждает в той или иной игре – требует описания стратегии, правила выбора ходов, обеспечивающего достижение цели; в задачах про игры (или в задачах «погони», преследования) при этом требуется доказать, что стратегия обеспечивает выигрыш при любом поведении партнера.

Такие задачи условно можно разделить на три группы:

1) задачи в которых выигрышная стратегия базируется на идее симметрии;

2) задачи, в которых рассуждения ведутся с конца, для отыскания начальных выигрышных позиций;

3) задачи, в которых результат игры не зависит от обоих игроков.

Следует отметить: в задачах с участием игроков, игроки ходят поочерёдно, пропускать ход запрещено.

Задача. На доске написано несколько нулей, единиц и двоек. Разрешается стереть две неравные цифры и вписать цифру, отличную от стёртых (вместо 0 и 1 – цифру 2, вместо 1 и 2 – цифру 0, вместо 0 и 2 – цифру 1). Докажите, что если в результате таких операций на доске останется одно число, то оно не зависит от порядка, в котором производились стирания. 

Решение: Пусть p – число нулей, q – число единиц, r – число двоек. После каждой операции все три числа p, q, r изменяются на 1, тем самым меняют чётность. Когда на доске остаётся одна цифра, одно из чисел p, q, r становится равным 1, два другие – 0. Следовательно, вначале чётность одного из этих чисел была отлична от чётности двух других. Соответствующая цифра и остаётся на доске.

4. Участие в олимпиадах и конкурсах, научно-практических конференциях. Участие в олимпиадах, конкурсах, научно-практических конференциях способствует наиболее полному раскрытию математической одаренности учащихся, поддержанию и развитию у них интереса к математике, а также позволяет ребятам почувствовать свой успешный рост.

а) Очные (классная, школьная, городская, областная, региональная и т.д.).

б) Заочные. Включены в Перечень олимпиад школьников, дающих льготы при поступлении в высшие учебные заведения РФ.

Международная математическая олимпиада "Формула Единства" / "Третье тысячелетие". Организаторы олимпиады - СПбГУ и Фонд Эйлера. (5-11 классы). Первый (заочный) тур проходил с 1 по 21 октября 2014 г., его 

задания опубликованы 1 октября на сайте программы «Формула Единства» http://formulo.org. Второй (очный) тур будет одновременно проведён во многих городах России и в других странах 1 февраля 2015 г.

· Олимпиада МФТИ «Физтех» (7-11 классы)

· Олимпиада МГУ «Ломоносов» (7-11 классы)

5. Учебно-исследовательская деятельность школьников по изучению основных типов олимпиадных  задач. Учебно-исследовательская деятельность имеет большие возможности для развития творческой, активной личности. Данная деятельность позволяет стимулировать познавательную активность, осознанность знаний, ощущать важность собственных достижений, что поднимает школьников в собственных глазах, повышает престиж знаний.
Примеры НИР учащихся:

Задача о переливаниях

Задача о разрезании любой доски на прямоугольники

Делимость без деления

Решения уравнений в целых числах. Некоторые диофантовы уравнения
Шахматы в математике

Теория графов в решении задач

Шулеры, или математическое исследование одной карточной игры

Математические задачи, содержащие инвариант, и пути их решения
4. Решение олимпиадных задач на занятиях творческого объединения «Избранные вопросы математики и информатики».

Школа сегодня уже не является монопольным источником информации, знаний, умственного развития учащихся. Большой вклад в обучение и развитие школьников вносит система дополнительного образования детей. 

Программа содержит ряд дополнительных вопросов, непосредственно примыкающих к курсу алгебры и начал анализа, расширяющих и углубляющих его по основным идейным линиям. Включены также разделы, которые в базовом общеобразовательном курсе алгебры и начал анализа и курса геометрии в настоящее время не изучаются, но являются важными содержательными компонентами системы непрерывного математического образования. Материал направления «Математические основы информатики» раскрывает взаимосвязь математики и информатики, дает углубленное представление о математическом аппарате, используемом в информатике.

Для успешного выступления на олимпиадах необходимо ориентироваться не только в школьной программе, а также во многих разделах, не вошедших в школьную программу. Углубленное изучение предмета в НОЦ дает возможность получить больше знаний по математике, развить аналитическое мышление обучающихся и лучше подготовить их к олимпиадам.

Перед  планированием олимпиадной подготовки был проведен опрос, направленный на изучение уровня подготовленности обучающихся к решению олимпиадных задач по математике, и позволяющий определить: степень интереса школьников к таким задачам и возможность научно-исследовательской деятельности  обучающихся по изучению основных типов олимпиадных задач по  математике. 

В ходе опроса обучающиеся выбирали основные типы олимпиадных задач, с которыми уже знакомы, а также указывали олимпиады, в которых принимали участие.  Кроме того, отвечали на следующие вопросы: 

-Хотели бы вы научиться решать олимпиадные задачи по математике?

-Хотели бы вы вести учебно-исследовательскую деятельность по изучению основных типов олимпиадных  задач по математике и ознакомлению с методами их решения?
Проведем анализ ответов школьников. Все опрошенные (28 чел.) отметили, что знакомы с решением логических задач;  43 % (12 чел.)  встречались с задачами на делимость; 29 % (8 чел.) сталкивались с решением задач с конца и методом от противного. С задачами-играми и решением уравнений в целых и натуральных числах знакомы только 21% обучающихся (6 чел.), метод математической индукции применялся 11 % респондентов (3 чел.). И лишь по 4 % обучающихся (по 1 чел.) указали, что решали задачи на контрпример, принцип Дирихле, покрытия, упаковки и замощения. Следует отметить, что ребята, знакомые с большим числом  типов олимпиадных задач, ранее посещали кружки (факультативы, спецкурсы и т.д.) по математике. Тем не менее, со многими  идеями и методами решения олимпиадных задач школьники НОЦ не знакомы.
Все респонденты участвовали хотя бы в одном конкурсе или олимпиаде по математике. Самый высокий процент участия оказался у конкурса «Кенгуру» (93 %, 26 чел.), чуть меньше составило участие в школьной олимпиаде (86 %,  24 чел.). Честь школы в городской олимпиаде  защищали только 29 % опрашиваемых (8 чел.), участников олимпиад более высокого уровня не выявлено. Вышеуказанные исследования позволяют сделать вывод,  что школьники хорошо знакомы с несложными типовыми олимпиадными задачами по математике, и практически не встречались с авторскими задачами исследовательского характера, предлагаемыми на олимпиадах регионального или международного характера.
Обучаться решению олимпиадных задач по математике «захотели»  57 % респондентов (16 чел.) и 38 % (10 чел.) выбрали вариант: «Можно попробовать». Исследовательской деятельностью по изучению основных типов олимпиадных  задач выразили желание заниматься 11 % (3 чел.)  и 21 % (6 чел.) не отрицали такой возможности. Результаты опроса выявили позитивное отношение обучающихся в творческом объединении к решению олимпиадных задач по математике.
В целом проведенный опрос выявил недостаточный уровень подготовки школьников к участию в олимпиадах, но в тоже время определил желающих учиться решать олимпиадные задачи и заниматься учебно-исследовательской деятельностью по изучению основных типов олимпиадных  задач по математике. 

	№п/п
	Направление работы
	Мероприятия

	1.
	Решение олимпиадных задач на занятии, связанных с темой занятия.
	Включение решения олимпиадных задач по следующим темам: «Многочлены», «Уравнения и неравенства», «Текстовые задачи», «Функции», «Планиметрия», «Стереометрия», «Теория чисел.  Делимость», «Системы счисления».   

	2.
	Знакомство с идеями и методами решения олимпиадных задач по математике.
	Рассмотреть следующие методы решения олимпиадных задач по математике:

· Принцип Дирихле.

· Графы.

· Вспомогательная раскраска.

· Поиск инварианта.

	3.
	Олимпиадные домашние задания. 
	Включение в домашние задания не менее 1 олимпиадной задачи в неделю.

	4.
	Учебно-исследовательская деятельность школьников по изучению основных типов олимпиадных  задач.
	Обучение основам учебно-исследовательской деятельности.

Организация учебно-исследовательской деятельности школьников по изучению идей и методов решения олимпиадных задач по теории чисел.

	5.
	Участие в олимпиадах и конкурсах.
	Олимпиада МГУ «Ломоносов».

Олимпиада МФТИ «Физтех».

Олимпиада «Высшая проба».


5. Итоги выступления.

Планируемая система олимпиадной подготовки школьников, обучающихся в творческом объединении, направлена не только на реальный результат, но и на то, чтобы разбудить и заинтересовать ученика, вовлечь его в олимпиадное движение, не потерять уникальность мышления, развить и привить определенные навыки.  

Необходимо хвалить участников олимпиадного движения, даже если они не станут призерами, любой результат обучающегося, показанный им, достоин уважения и должен быть отмечен руководителем. Следует убедить школьника, что его труд по подготовке к олимпиаде не пропадет зря, подсказать, где он может использовать свои знания.
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