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Информационно-методическая справка по итогам регионального этапа всероссийской олимпиады школьников по математике
в 2020/2021 учебном году
     Региональный этап Всероссийской олимпиады школьников по математике (далее- Олимпиада) проводился в два тура – 05 февраля 2021 года (1 тур) и 06 февраля 2021 года (2 тур). Задания каждого тура содержали по пять задач для каждой возрастной группы 9-11 классов. Каждый тур олимпиады длился 4 часа. Одновременно с Олимпиадой проводилась математическая олимпиада имени Леонарда Эйлера для учащихся 8-х классов, содержащая такое же количество заданий и критерии оценивания.
     Решение каждой задачи оценивалось целым числом баллов от 0 до 7. Максимальное количество баллов, которое мог получить участник, равно 70 (35 баллов – 1 тур, 35 баллов – 2 тур).

     Задания математической олимпиады являются творческими, допускают несколько различных вариантов решения. Кроме того, оценивались частичные продвижения в решении задач (например, разбор важного случая, доказательство вспомогательного утверждения, приведение примера и т.п.). 
     Критерии оценивания правильности решения задач достаточно гибкие:

- 6-7 баллов выставлялись за полное решение или верное решение, но имелись небольшие недочёты, в целом, не влияющие на решение;

- 5-6 баллов: решение в целом верное, однако содержало ошибки, либо пропущены случаи, не влияющие на логику рассуждений;  
- 3-4 балла – в том случае, когда решение задачи делилось на две равноценные части и решена одна из них;

- 2-3 балла – доказаны вспомогательные утверждения, помогающие в решении задачи;

- 0-1: рассмотрены отдельные случаи при отсутствии решения. 0 баллов – решение отсутствует или решение неверное, продвижения отсутствуют.
     В олимпиаде 2021 года приняло участие 78 учащихся 8-11 классов Мурманской области, что на 11 учащихся больше, чем в прошлом году. В целом за последние три года наблюдается положительная динамика роста количества участников олимпиады, в том числе и муниципальных образований, но наметилась отрицательная тенденция роста нулевых работ (примерно на 4%).   
     Победителями регионального этапа олимпиады по математике признаны участники, набравшие наибольшее количество баллов, составляющее более половины от максимально возможных. 
     По результатам выполнения олимпиадных заданий учащимися 8 классов жюри не выявило победителя, призером признан Бочаров Е.Д., учащийся общеобразовательной организации г. Мурманска, который выполнил 40% задания (максимальный результат).

По результатам выполнения олимпиадных заданий учащимися 9-11 классов жюри определило победителей (Таблица 1) и призеров (Таблица 2) Олимпиады

Таблица 1
Победители регионального этапа ВсОШ по математике 

в Мурманской области в 2020/2021 учебном году

	№
	ФИО
	Класс
	Процент выполнения
	Муниципальное образование

	1. 
	Ветров И.М.
	9
	80,0
	г. Апатиты

	2. 
	Высотин Д.А.
	10
	58,6
	г. Мурманск

	3. 
	Беркутов Д.Е.
	11
	45,7
	г. Мурманск


Таблица 2

Призеры  регионального этапа ВсОШ по математике 

в Мурманской области в 2020/2021 учебном году

	№ 
	ФИО
	Класс
	Процент выполнения
	Муниципальное образование

	  1.
	Асанов Д.Р.
	11
	44,3
	г. Мончегорск
	

	1. 
	Козаченко М.А.
	11
	38,6
	г. Мурманск
	

	2. 
	Кривцов С.Е.
	11
	35,7
	г. Мурманск


 Менее половины от максимально возможного балла набрали 23 (100%) учащихся 8-х классов, 14 учащихся (96%) 9-х классов,  16 (97%) учащихся 10-х классов, 100% -  11-х классов. Из них не преодолели 25% планку 74% обучающихся 8-х, 33% - 9-х классов, 84% - 10-х классов, 68% - 11-х классов.  13 учащихся в 2021 году против 2 учащихся в 2020 году полностью не справились с работой (набрали 0 баллов): из г. П. Зори - по одному из 8-го и 10-го классов, г. Апатиты – 2 из 8-го класса и 1 из 9-го класса, пгт. Ревда – 2 из 11-го класса, г. Мурманска – 2 из 10-го класса, ЗАТО Видяево – по одному из 9-го и 10-го классов, г. Оленегорска-2 – 1 из 9-го класса. 
Анализ результатов свидетельствует о недостаточно высоком уровне математической подготовки учащихся к региональному этапу всероссийской олимпиады школьников по математике: 
- 19 % учащихся частично владеют приёмами решения задач по теории чисел (натуральных чисел, рациональных чисел), в том числе, теории делимости чисел;

- около 76% учащихся не смогли построить геометрическую конфигурацию по условию задачи, примерно 6,1% всех участников олимпиады верно доказали геометрические утверждения, а 9,2% правильно нашли линейные и угловые элементы плоских фигур, на низком уровне сформированы умения по планиметрии треугольников, четырёхугольников и окружности, стереометрия сферы;

-  в среднем 82% учащихся приступают к решению логических задач, но получают из них отдельные баллы (54 %), что свидетельствует об отсутствии достаточных навыков владения приёмами решения задач подобного класса; методом подбора. 8% обучающихся дали правильные ответы, не приведя доказательств и обоснований; несколько учащихся перевели типовую задачу на язык графов;
- низкие показатели продемонстрированы учащиеся при решении задач по теории игр, раскрасок, большинство участников олимпиады не владеют методами выстраивания стратегии выигрыша, приводят необоснованные выводы и ограничиваются описанием отдельных шагов алгоритмов.
Анализ выполнения заданий по тематическим разделам
1. Теория чисел
Фрагментарность решения задач по теории чисел не позволила учащимся в полном объёме продемонстрировать знание свойств остатков при делении, не владение методом математической индукции, не знание свойств чётных и нечётных чисел, свойств простых и составных чисел, признаков делимости чисел. Веер предложенных методов решения подобной группы задач не разнообразен. Предъявляется чаще всего только ответ. 
Для учащихся 8-х классов предложенное задание 8.3 предполагало или владение ими методом «от противного» с использованием делимости чисел, а именно, свойств взаимно простых чисел, или решение в рамках теории графов. Задание соответствует уровню знаний учащихся 8 класса. Несмотря на это, с ним справились только двое учащихся.
Девятиклассникам и десятиклассникам было предложено одинаковое задание 9.6 и 10.6 типа «оценить и привести пример». Задача доступна для указанной возрастной группы, не требовала специфических знаний. 8 из 15 9-классников, 6 из 17 10-классников решили задачу на максимальный балл. Еще 17% участников решили задачу частично (одни доказали, что нечетных цифр не более 29, а другие участники указали только один случай из возможных). 
 С заданием 10.10 второго дня олимпиады высокого уровня сложности не справился ни один участник. В большинстве случаев они не смогли понять суть задания. Путали ряд натуральных чисел с рядом наименьших общих кратных, количество чисел с самими числами. 
Задачи 9.7, 10.7, 11.6 на делимость чисел, комбинаторику показали, что далеко не все участники олимпиады умеют использовать метод раскраски. Упоминание о четности переходов, которое было указано в критериях, было у многих, но доказать эту четность без раскраски никому не удалось. Поэтому при подготовке учащихся следует отработать базовые приёмы решения подобного класса задач. 

В задаче для десятиклассников также по комбинаторике и делимости чисел ни один участник не набрал ни одного балла. Из пытавшихся решить, никто не продвинулся ни на шаг. Решение возможно, если ученик уже встречался с задачами, связанными с операциями над таблицами (матрицами), имеет большой опыт в решении задач на делимость.

К задаче 11.10 приступили несколько одиннадцатиклассников, один из которых получил 1 балл за оригинальный подход, пытаясь использовать математический анализ, доведя решение до рассмотрения одного важного случая, остальные – 0 баллов. Анализ решений показал, что участники имеют пробелы в понимании построения рекуррентных последовательностей и функций. 
2.Уравнения, неравенства, их системы
Не полные, а чаще всего неверные преобразования выражений не позволили выполнить правильно подобные задания.

К решению задач 9.2, 10.2, 11.2 с неравенствами, на оценку знака произведения приступили многие участники олимпиады 9-11-х классов.  Задание разработано с учётом владения учащимися различными способами решения. Однако умение совершать арифметические операции с двумя неравенствами и анализировать результат, показали единицы. В школьной программе восьмого класса неравенства изучаются позже. Задача не вызвала затруднений у тех участников, кто уже освоил тему «Неравенства и системы неравенств».
3. Геометрические фигуры     
Учащимся 8-х классов предлагалось решить две задачи из раздела «Планиметрия».  Следует отметить, что задача № 5 первого дня олимпиады была значительно сложнее (решение предусматривало большое количество как логических переходов, так и знание планиметрических фактов и конструкций), чем геометрическое задание второго дня.

Любое решение задачи № 5 на доказательство неравенства отрезков предполагало знание учащимися темы «Подобие треугольников» (признаки подобия или родственные факты: прямая четырех точек трапеции, обобщенная теорема Фалеса). Однако, ко времени проведения олимпиады в соответствии с тематическими планированиями программный материал к этому времени ещё не изучен. Данное обстоятельство объясняет низкие результаты учащихся: ни в одной из работ жюри не увидело сколь-нибудь значимого продвижения в решении.

Задача № 7 второго дня олимпиады на нахождение суммы углов в элементарной конструкции геометрии треугольников была на порядок проще. Ее решение могло быть доступно учащимся 7 класса, знающим и умеющим применять следующие факты: сумма углов треугольника, свойства равнобедренного треугольника, первый признак равенства треугольников. Данная задача была решена полностью большим количеством участников олимпиады, причём спектр применяемых способов разнообразен.
Учащимся 9 класса предлагалось решить две задачи из раздела «Планиметрия» (№ 9.4 и № 9.8). Обе задачи имеют достаточно высокий уровень сложности, вполне соответствующий требованиям регионального тура олимпиады. 
Решение задачи № 9.4 на доказательство принадлежности четырёх точек одной окружности требовало от учащихся знания понятия степень точки относительно окружности и навыков его применения. Большинство участников олимпиады при решении пытались применить стандартные признаки существования окружности четырёх точек, связанные с мерами углов. Такой подход ни в одной из работ не смог дать каких-либо значимых результатов. Только один из участников олимпиады, применив нужный признак, смог найти верное доказательство. Можно сделать вывод, что при подготовке к олимпиаде, тема «Степень точки относительно окружности и её применение» не достаточно изучена большинством учеников.

Задача № 9.8 второго дня олимпиады на установление принадлежности точки, указанной прямой, давала участникам возможность применить различные подходы к решению. В работах учащимися выполнялись различные дополнительные построения, использовались свойства медиан и биссектрисы треугольников. В одной из работ ученик продемонстрировал весьма нестандартное верное решение, дважды применив теорему Менелая.

Учащимся 10 класса предлагалось решить также две задачи из раздела «Планиметрия» (№10.4 и № 10.8). Обе задачи относятся к теме «Геометрия окружностей». Следует отметить, что задача № 10.4 первого дня олимпиады была значительно сложнее (решение предусматривало множество логических обоснований, проведение нетривиальных дополнительных построений), чем геометрическое задание второго дня.

Решение задачи № 10.4 на доказательство касания окружности и отрезка требовало от учащихся знания понятия степень точки относительно окружности и навыков его применения. Большинство участников олимпиады при решении пыталось применить стандартный признак касания. Такой подход ни в одной из работ не смог дать каких-либо продвижений. Решения всех участников были оценены членами жюри в 0 баллов.

Задача № 10.8 второго дня олимпиады на доказательство касания двух окружностей, давала участникам возможность применить различные подходы к решению. Несколько учеников привели верное или частично верное доказательство. 

Учащимся 11 класса предлагалось решить так же две геометрические задачи (№11.4 и №11.7). Задача первого дня относится к теме «Сфера, описанная около многогранника» раздела «стереометрия». Задание №11.7 - классическая задача геометрии окружностей. Следует отметить, что задача первого дня олимпиады была на порядок сложнее, чем геометрическое задание второго дня.

Решение задачи № 11.4 на доказательство существования точки, принадлежащей четырём сферам, требовало от учащихся знания темы «Движения пространства» и навыков работы с понятиями симметрия относительно прямой, симметрия относительно плоскости, параллельный перенос. Работы учеников показали низкий уровень знаний и слабое владение навыками работы с преобразованиями пространства. Решения всех участников, кроме одного, были оценены членами жюри в 0 баллов. Лишь один из учеников, обоснованно перейдя к равносильной задаче, существенно продвинулся в решении, применив гомотетию. Но, к сожалению, допустил грубую логическую ошибку.

Задача № 11.7 на доказательство принадлежности четырёх точек одной окружности, без сомнений, была самой простой геометрической задачей олимпиады среди всех параллелей.  Существование окружности доказывалось с помощью классического признака вписанного четырёхугольника. Кроме указанного признака, к успеху могли привести знания признаков равенства прямоугольных треугольников и свойств равнобедренного треугольника. Решение не нуждалось в выполнении нетривиальных дополнительных построений. Несколько учеников привели верное или частично верное доказательство. 

4.Логические задачи
     Все предложенные на олимпиаде логические задания имеют высокий уровень сложности, практически никто с ними не справляется. Так произошло и с заданием 11.5 на оценку утверждения и приведения примера, связанного с  расположением домов «рыцарей» и «лжецов» на квадратной решетке. При подготовке следует особое внимание уделить методологии и типологии решения подобного типа задач, а также выстраиванию логики проведения рассуждений. 

5.Стратегии игр. Раскраски

Задания по теории игр, поиску выигрышной стратегии характеризуется как задания высокого уровня сложности. Они включает в себя оценку, описание выигрышной стратегии и обоснование. Только один участник смог описать стратегию в задании 8.4, но полностью задачу не решил.

9-классниам в задаче 9.5 и 10-классникам в задаче 10.5 необходимо было расписать биекцию, согласно которой, один из игроков выиграет (это авторский подход к решению задачи). Никто из учащихся с заданием не справился. Большинство указывали только первый верный ход одного из участников игры (по критериям 0 баллов). Три участника олимпиады 10-го класса смогли предложить варианты раскраски, но не смогли доказать, что данная стратегия выигрышная. 

Использовать симметрию в стратегии игр, разрабатывать план участники 11-х классов не умеют. Трое из них примели стратегию другого плана, но точное доказательство ее реализации отсутствовало. Задача является крайне сложной для учеников, которые не встречались с задачами подобного типа.

6.Преобразования выражений
Задача для 8-классников 8.9 на доказательство, преобразование алгебраических выражений оказалась сложной для данной возрастной категории. Судя по предложенным решениям, участники не смогли понять суть задания. Хотя решение предполагало знание и применение традиционных фактов школьного курса математики на уровне основного общего образования, таких, как формулы сокращенного умножения. Но олимпиада требует дополнительной подготовки учащихся в плане овладения понятием факториал, свойств делимости чисел и т.п. Вычисление четности n оценивалось в 0 баллов (ссылка на гипотезу Гольдбаха). 

     Рекомендации:
1. Осуществлять дифференцированный подход к учащимся при подготовке к олимпиадам по формированию умений решать комплексные задачи;  владеть формально-оперативным алгебраическим и геометрическим аппаратом, а также широким спектром приёмов и  способов рассуждений;  знать ключевые элементы содержания: рациональные приёмы выполнения  тождественных преобразований, методы и приёмы аппарата уравнений, неравенств, систем, как основного средства математического моделирования         прикладных задач, комбинированных задач, для решения которых требуются знания по нескольким темам, и задачам   с нестандартными формулировками.          

2. Усилить практическую направленность в применении изучаемых математических   понятий и различных математических моделей для разрешения математических  проблем и проблем, близких к реальным.

3. Усилить требования к геометрической подготовке, делая акцент  на теоретико-обосновательную сторону решения вычислительных задач, задач на построение и комбинацию нескольких тел и соотношения между характеристиками частей одного тела, а также задач на доказательства; повышению наглядности преподавания, а также более     прочному освоению базовых знаний курсов стереометрии и планиметрии многоугольников, окружности  и т.п.

     4. По результатам олимпиады скорректировать программы  муниципальных и региональных центров подготовки наиболее одарённых учащихся в математической области.

5. Расширить тематику факультативных и элективных курсов (для
классов профильного уровня и учащихся, занимающихся по программам предпрофильной подготовки, изыскать возможность включения следующих модулей:  «Решение нестандартных задач», «Делимость чисел», «Методы решения планиметрических и стереометрических задач», «Решение задач с параметрами»). При разработке рабочих программ элективных курсов, факультативов и спецкурсов  включить в основное содержание рекомендуемые темы, представленные ниже.
Тематика олимпиадных заданий для 6-11 классов
	6-7 классы
	7-9 классы
	10-11 классы

	Числа и вычисления.

Натуральные числа и нуль. Десятичная система счисления.

Арифметические действия с натуральными числами. Представление числа в десятичной системе.

Делители и кратные числа. Простые и составные числа. НОК и НОД. Понятие о взаимно простых числах. Разложение числа на простые множители.

Четность.

Деление с остатком. Признаки делимости на 2, 3, 5, 6, 9.

Обыкновенные дроби. Сравнение дробей. Арифметические действия с обыкновенными дробями.

Десятичные дроби.

Отношения. Пропорции. Основное свойство пропорции.

Прямая и обратная пропорциональность величин. Проценты.

Положительные и отрицательные числа. Модуль числа. Сравнение положительных и отрицательных чисел. Арифметические действия с положительными и отрицательными числами, свойства арифметических действий.

Целые числа. Рациональные числа.

Уравнения.

Уравнение с одной переменной. Корни уравнения. Линейное уравнение.

Функции.

Функция. График функции. Функции: у = kx , у = kx + b.

Текстовые задачи, сводящиеся к решению уравнений.

Представление о начальных понятиях геометрии, геометрических фигурах. Равенство фигур.

Отрезок. Длина отрезка и ее свойства. Расстояние между точками.

Угол. Виды углов. Смежные и вертикальные углы и свойства.

Пересекающиеся и параллельные прямые. Перпендикулярные прямые.

Треугольник и его элементы. Признаки равенства треугольников. Сумма углов треугольника.

Представление о площади фигуры.

Специальные олимпиадные темы.

Числовые ребусы. Взвешивания.

Логические задачи. Истинные и ложные утверждения.

«Оценка + пример».

Построение примеров и контрпримеров.

Инвариант.

Принцип Дирихле.

Разрезания.

Раскраски.
Игры
	Числа и вычисления.

Натуральные числа и нуль. Десятичная система счисления. Арифметические действия с натуральными числами. Представление числа в десятичной системе

Делители и кратные числа. Простые и составные числа. Взаимно простые числа.

Разложение числа на простые множители. Четность. Деление с остатком. Признаки делимости на 2k, 3, 5k, 6, 9, 11.

Свойства факториала. Свойства простых делителей числа и его степеней.

Обыкновенные дроби. Сравнение дробей. Арифметические действия с обыкновенными дробями.

Десятичные дроби.

Отношения. Пропорции. Основное свойство пропорции. Прямая и обратная пропорциональность величин. Проценты.

Положительные и отрицательные числа. Модуль числа. Сравнение положительных и отрицательных чисел. Арифметические действия с положительными и отрицательными числами, свойства арифметических действий.

Целые числа. Рациональные числа. Понятие об иррациональном числе. Изображение чисел точками на координатной прямой.

Числовые неравенства и их свойства. Операции с числовыми неравенствами.

Квадратный корень.

Выражения и их преобразования.

Степень с натуральным показателем и ее свойства. Многочлены. Формулы сокращенного умножения. Разложение многочленов на множители. Теорема Безу.

Квадратный трехчлен: выделение квадрата двучлена, разложение на множители.

Арифметическая и геометрическая прогрессии.

Уравнения и неравенства.

Уравнение с одной переменной. Корни уравнения. Линейное уравнение. Квадратное уравнение. Формула корней квадратного уравнения. Теорема Виета. Решение рациональных уравнений.

Уравнение с двумя переменными. Система уравнений. Решение системы двух линейных уравнений с двумя переменными. Решение простейших нелинейных систем.

Графическая интерпретация решения систем уравнений с двумя переменными.

Неравенства. Линейные неравенства с одной переменной и их системы. Неравенства второй степени с одной переменной. Неравенства о средних.

Текстовые задачи, сводящиеся к решению уравнений, неравенств, систем уравнений.

Функции.

Прямоугольная система координат на плоскости.

Функция. Область определения и область значений функции. График функции. Возрастание функции, сохранение знака на промежутке.

Функции: у = kx , у = kx + b , y =k/x , у = х2, у = х3, у = ах2 + bх + с, у = |х|.

Преобразование графиков функций. Свойства квадратного трехчлена. Геометрические свойства графика квадратичной функции.

Планиметрия.

Треугольник и его элементы. Признаки равенства треугольников. Сумма углов треугольника.

Подобие треугольников. Признаки подобия треугольников.

Неравенство треугольника.

Средняя линия треугольника и ее свойства.

Соотношения между сторонами и углами треугольника. Свойства равнобедренного и равностороннего треугольников. Прямоугольный треугольник. Теорема Пифагора. Решение прямоугольных треугольников.

Четырехугольники. Параллелограмм, его свойства и признаки. Прямоугольник, ромб, квадрат и их свойства. Трапеция. Средняя линия трапеции и ее свойства. Площади четырехугольников.

Понятие о симметрии.

Окружность и круг. Касательная к окружности и ее свойства. Центральные и вписанные углы. Окружность, описанная около треугольника. Окружность, вписанная в треугольник.

Угол между касательной и хордой. Пропорциональные отрезки в окружности.

Задачи на построение с помощью циркуля и линейки

Вектор. Угол между векторами. Координаты вектора. Сложение векторов. Умножение вектора на число. Скалярное произведение векторов.

Специальные олимпиадные темы.

Логические задачи. Истинные и ложные утверждения.

«Оценка + пример».

Построение примеров и контрпримеров.

Принцип Дирихле.

Разрезания.

Раскраски.

Игры.

Инвариант.

Элементы комбинаторики.

Диофантовы уравнения (уравнения в целых числах)
	Числа и вычисления.

Делимость. Простые и составные числа. Разложение числа на простые множители.

Четность. Деление с остатком. Признаки делимости на 2k, 3, 5k, 6, 9, 11. Свойства

факториала. Свойства простых делителей числа и его степеней. Взаимно простые числа

Целые числа. Рациональные числа. Иррациональные числа. Число.

Выражения и их преобразования.

Многочлены. Формулы сокращенного умножения. Разложение многочленов

на множители. Теорема Безу.

Арифметическая и геометрическая прогрессии.

Корень n-й степени и его свойства. Свойства степени с рациональным показателем.

Тригонометрия.

Основные тригонометрические тождества. Формулы приведения.

Преобразования тригонометрических выражений. Свойства тригонометрических

функций: ограниченность, периодичность.

Уравнения и неравенства.

Уравнения с одной переменной. Квадратные уравнения. Теорема Виета.

Иррациональные уравнения. Показательные и логарифмические уравнения,

их системы. Тригонометрические уравнения.

Неравенства с одной переменной. Решение неравенств методом интервалов.

Показательные и логарифмические неравенства.

Уравнения и неравенства, содержащие переменную под знаком модуля. Простейшие

уравнения, неравенства и системы с параметрами.

Неравенства второй степени с одной переменной. Неравенства о средних.

Системы уравнений.

Текстовые задачи, сводящиеся к решению уравнений, неравенств, систем уравнений.

Функции.

Числовые функции и их свойства: периодичность, четность и нечетность,

экстремумы, наибольшее и наименьшее значения, промежутки знакопостоянства,

ограниченность. Понятие об обратной функции. Свойство графиков взаимно обратных функций.

Тригонометрические функции числового аргумента: синус, косинус, тангенс, котангенс. Свойства и графики тригонометрических функций.

Показательная функция, ее свойства и график. Логарифмическая функция, ее свойства и график. Степенная функция, ее свойства и график.

Производная, ее геометрический и механический смысл.

Применение производной к исследованию функций, нахождению их наибольших и наименьших значений и построению графиков. Построение и преобразование графиков функций.

Касательная и ее свойства.

Планиметрия и стереометрия.

Планиметрия.

Признаки равенства треугольников. Признаки подобия треугольников. Неравенство треугольника. Площадь треугольника.

Многоугольники. Правильные многоугольники.

Окружность. Касательная к окружности и ее свойства. Центральные и вписанные углы. Окружность, описанная около треугольника. Окружность, вписанная в треугольник.

Угол между касательной и хордой. Пропорциональные отрезки в окружности.

Вектор. Свойства векторов.

Стереометрия.

Взаимное расположение прямых в пространстве.

Свойства параллельности и перпендикулярности прямых.

Взаимное расположение прямой и плоскости. Перпендикуляр и наклонная к плоскости. Свойства параллельности и перпендикулярности прямых и плоскостей. Теорема о трех перпендикулярах.

Взаимное расположение двух плоскостей. Свойства параллельности и перпендикулярности плоскостей. Угол между прямыми. Угол между прямой и плоскостью. Двугранный и многогранный углы. Линейный угол двугранного угла.

Параллелепипед. Пирамида. Призма.

Декартовы координаты в пространстве. Расстояние между точками.

Вектор в пространстве.

Специальные олимпиадные темы.

«Оценка + пример».

Построение примеров и контрпримеров.

Принцип Дирихле.

Раскраски.

Игры.

Метод математической индукции.

Геометрические свойства графиков функций.

Элементы комбинаторики.

Диофантовы уравнения (уравнения в целых числах)


6. Осуществлять внеурочную деятельность с учётом обеспечения индивидуальных потребностей учащихся. Кроме личностных и метапредметных результатов разнообразить формы внеурочной деятельности, способствующих формированию предметных результатов освоения основной образовательной программы основного общего образования ОО. Ведущим направлением является развитие логического мышления учащихся. Особую значимость приобретает формирование,  развитие умений и видов деятельности по решению развивающих задач, в том числе, и олимпиадных задач, на уровне предмета «Математика» в 5-6 классе. Подходы к изучению типологии и методологии развивающих задач в 5-6 классах должны быть единимыми с 1-4 классами. 

Типология и методология решения развивающих задач на уровне основного общего образования: «Математика» (5-6 классы)

1. Задачи со спичками. Арифметика со спичками.

2. Задачи на разрезания. Арифметика с разрезаниями.

3. Задачи, связанные с цифрами и числами:

3.1  Выразите число.

3.2  Последняя цифра.

3.3  Упростите вычисления.

3.4  Числовые ребусы.

3.5  Конструктивные задачи.

3.6  Магические фигуры.

3.7  Разные текстовые задачи: на нумерацию, на монеты, на даты дней рождения и т.п.

4. Задачи на перестановки.

5. Задачи на взвешивание.

6. Логические задачи.

7. Стратегии игр.

8. Задачи на раскраски.

9. Текстовые задачи на движение, покупки, работу, разделите поровну и т.п.

10. Геометрические задачи, включая задачи по курсу «Наглядная геометрия».

11. Комбинаторные задачи.

Рекомендуемая тематика программы математического кружка                           (5-6 классы)

1. Не боги горшки обжигают: математика для всех и каждого.

2. Удивительный квадрат.

3. Лист Мёбиуса.

4. Задачи К.Гаусса.

5. Задачи на паркеты. 

6. Задачи на раскраски.

7. Круги Эйлера. Задачи на множества.

8. Графы. Дерево событий.

9. Решение логических задач.

10. Принцип Дирихле.

11. Задачи на переливание, взвешивание, разрезание.

12. Шашки, шахматы: стратегии игр.

13. Различные текстовые задачи.
Рекомендуемая литература для подготовки заданий муниципального этапа всероссийской олимпиады школьников по математике

1. Журналы: 

«Квант», «Квантик», «Математика в школе», «Математика для школьников» 

2. Книги и методические пособия: 

Агаханов Н.Х., Подлипский О.К. Математика. Районные олимпиады. 6-11 класс. – М.: Просвещение, 2010. 

Агаханов Н.Х., Богданов И.И., Кожевников П.А., Подлипский О.К., Терешин Д.А. Математика. Всероссийские олимпиады. Выпуск 1. – М.: Просвещение, 2008. 

Агаханов Н.Х., Подлипский О.К. Математика. Всероссийские олимпиады. Выпуск 2. – М.: Просвещение, 2009. 

Агаханов Н.Х., Подлипский О.К., Рубанов И.С. Математика. Всероссийские олимпиады. Выпуск 3. – М.: Просвещение, 2011. 

Агаханов Н.Х., Подлипский О.К., Рубанов И.С. Математика. Всероссийские олимпиады. Выпуск 4. – М.: Просвещение, 2013. 

Адельшин А.В.,Кукина Е.Г.,Латыпов И.А. и др. Математическая олимпиада им. Г. П. Кукина. Омск, 2007-2009. – М.: МЦНМО, 2011. 

Андреева А.Н. ,Барабанов А.И., Чернявский И.Я. Саратовские математические олимпиады.1950/51–1994/95. (2-e. исправленное и дополненное). – М.: МЦНМО, 2013. 

Бабинская И.Л. Задачи математических олимпиад. М.: Наука, 1975. 

Блинков А.Д., Горская Е.С., Гуровиц В.М. (сост.). Московские математические регаты. Часть 1. 1998– 2006 – М.: МЦНМО, 2014. 

Блинков А.Д. (сост.). Московские математические регаты. Часть 2. 2006– 2013 – М.: МЦНМО, 2014. 

Генкин С.А., Итенберг И.В., Фомин Д.В. Ленинградские математические кружки. – Киров: Аса, 1994. 
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