9 êëàññ


Ïåðâûé òóð (10 ìèíóò; êàæäàÿ çàäà÷à – 6 áàëëîâ)


1.1. Ñóùåñòâóþò ëè äâà öåëûõ ÷èñëà, ðàçíîñòü êâàäðàòîâ êîòîðûõ ðàâíà 2018?


Îòâåò: íåò.


Ðåøåíèå. Ïóñòü ñóùåñòâóþò òàêèå öåëûå � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ���, ÷òî �EMBED Unknown���, òîãäà �EMBED Unknown���. Äàëåå ìîæíî ðàññóæäàòü ïî-ðàçíîìó.


Ïåðâûé ñïîñîá. Òàê êàê �EMBED Unknown���, òî ×èñëà �EMBED Unknown��� è �EMBED Unknown��� îäèíàêîâîé ÷åòíîñòè. Íå÷åòíûìè ýòè ÷èñëà áûòü íå ìîãóò, òàê êàê èõ ïðîèçâåäåíèå ÷åòíîå. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëà �EMBED Unknown��� è �EMBED Unknown��� – ÷åòíûå, ïîýòîìó �EMBED Unknown��� êðàòíî 4, íî 2018 íå êðàòíî 4. Ïðîòèâîðå÷èå.


Âòîðîé ñïîñîá. 2018 = 2(1009 = (–2)(–1009) = 1(2018 = (–1)(–2018) è äðóãèõ ðàçëîæåíèé ýòîãî ÷èñëà íà ìíîæèòåëè íå ñóùåñòâóåò, òàê êàê 1009 – ïðîñòîå ÷èñëî. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷åííûå ìíîæèòåëè ðàçíîé ÷åòíîñòè, à ÷èñëà �EMBED Unknown��� è �EMBED Unknown��� îäèíàêîâîé ÷åòíîñòè. Ïðîòèâîðå÷èå.


1.2. Ñòîðîíû è îäíà èç äèàãîíàëåé îäíîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû ñòîðîíàì è äèàãîíàëè äðóãîãî. Îáÿçàòåëüíî ëè ýòè ÷åòûðåõóãîëüíèêè ðàâíû?


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ. 1


Îòâåò: íå îáÿçàòåëüíî.


Ðåøåíèå. Äîñòàòî÷íî ðàññìîòðåòü, íàïðèìåð, ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD ñ ïåðïåíäèêóëÿðíûìè äèàãîíàëÿìè è îòðàçèâ âåðøèíó D îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé ÀÑ, ïîëó÷èòü ÷åòûðåõóãîëüíèê A1B1C1D1 (ñì. ðèñ. 1).


×åòûðåõóãîëüíèêè ABCD è A1B1C1D1 óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ, íî íå ðàâíû.


1.3. Íà áåñêîíå÷íîé øàõìàòíîé äîñêå ñòîÿò äâå ôèãóðû: ëàäüÿ è ôåðçü, èç êîòîðûõ íè îäíà íå áüåò äðóãóþ. Êàêîå êîëè÷åñòâî êëåòîê ìîæåò íàõîäèòüñÿ ïîä áîåì îáåèõ ôèãóð?


Ðèñ. 2


� EMBED PBrush  ���


Îòâåò: 6 êëåòîê.


Ðåøåíèå. Ðàñïîëîæèì íà êëåò÷àòîé äîñêå ôåðçÿ è ëàäüþ òàê, ÷òîáû îíè íå íàõîäèëèñü íà îäíîé ãîðèçîíòàëè, âåðòèêàëè èëè äèàãîíàëè, è âûäåëèì êëåòêè, êîòîðûå îíè áüþò. Êëåòêè, êîòîðûå áüåò ëàäüÿ, íàçîâåì «ëàäåéíûìè» (ñì. ðèñ. 2). Ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè, êîòîðûå áüåò ôåðçü, èìåþò äâå îáùèå êëåòêè ñ «ëàäåéíûìè». Êðîìå òîãî, äèàãîíàëè, êîòîðûå áüåò ôåðçü, èìåþò ÷åòûðå  îáùèå êëåòêè ñ «ëàäåéíûìè». Èòîãî: øåñòü îáùèõ áèòûõ êëåòîê. 











Âòîðîé òóð (15 ìèíóò; êàæäàÿ çàäà÷à – 7 áàëëîâ)


2.1. Ïåòÿ îòïðàâèëñÿ ïåøêîì èç ëàãåðÿ â ïîñåëîê. Â 12.00, êîãäà Ïåòÿ áûë â à êì îò ëàãåðÿ, åãî íàãíàë âåëîñèïåäèñò, ïîñàäèë è ïîäâåç, âûñàäèâ â à êì îò ïîñåëêà. Ïîñëå ýòîãî Ïåòÿ ïðèøåë â ïîñåëîê â 14.00. Ñêîëüêî âðåìåíè ïîòðåáóåòñÿ Ïåòå íà îáðàòíûé ïóòü ïåøêîì èç ïîñåëêà â ëàãåðü, åñëè èçâåñòíî, ÷òî íà âåëîñèïåäå åãî âåçëè ñî ñêîðîñòüþ âäâîå áîëüøåé, ÷åì îí õîäèò ïåøêîì?


Îòâåò: 4 ÷àñà.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá («àðèôìåòè÷åñêèé»). Çà äâà ÷àñà îáðàòíîãî ïóòè Ïåòÿ ïðîéäåò a êì è ïîëîâèíó òîãî ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðîå åãî ïîäâåçëè. Òàê êàê ïîäîáðàëè åãî òàêæå â a êì îò ëàãåðÿ, òî îñòàëîñü åìó ïðîéòè åùå ñòîëüêî æå, çíà÷èò, âåñü îáðàòíûé ïóòü çàéìåò 4 ÷àñà.


Âòîðîé ñïîñîá («àëãåáðàè÷åñêèé»). Ïóñòü ñêîðîñòü Ïåòè ðàâíà v êì/÷, òîãäà ñêîðîñòü åãî åçäû íà âåëîñèïåäå ðàâíà 2v êì/÷. Åñëè x êì Ïåòÿ ïðîåõàë íà âåëîñèïåäå, òî ðàññòîÿíèå îò ëàãåðÿ äî ïîñåëêà ðàâíî 2à + x (êì). Ñîñòàâèì óðàâíåíèå: �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown���. Òîãäà �EMBED Unknown���, ÷òî è òðåáóåòñÿ.


2.2. Êàñàòåëüíàÿ ê îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, ïðîâåäåííàÿ â òî÷êå Â, ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ ÀÑ â òî÷êå Ð. Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì Ð è ðàäèóñîì ÐÂ ïåðåñåêàåò ñòîðîíó ÀÑ â òî÷êå Q. Äîêàæèòå, ÷òî BQ – áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ. 3


Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî (PBC = (BAC  = ( (óãîë ìåæäó êàñàòåëüíîé è õîðäîé ðàâåí âïèñàííîìó óãëó, îïèðàþùåìóñÿ íà òó æå äóãó, ñì. ðèñ. 3). Êðîìå òîãî, òðåóãîëüíèê BPQ – ðàâíîáåäðåííûé. Äàëåå ìîæíî ðàññóæäàòü ïî-ðàçíîìó.


Ïåðâûé ñïîñîá. Âîñïîëüçóåìñÿ òåì, ÷òî (PBQ = (PQB. Òàê êàê BQC – âíåøíèé óãîë òðåóãîëüíèêà ABQ, òî (ABQ = (BQC – (  = (PBQ – ( = (CBQ, ÷òî è òðåáîâàëîñü.


Âòîðîé ñïîñîá. Òðåóãîëüíèêè ÐÀÂ è ÐÂÑ ïîäîáíû (ïî äâóì óãëàì), çíà÷èò, � EMBED Equation.2  ���. Òîãäà � EMBED Equation.2  ���. Êðîìå òîãî, � EMBED Equation.2  ���. Òàê êàê � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� è ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî âåðíîå, òî � EMBED Equation.2  ���, òî åñòü BQ – áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ.


2.3. Íàéäèòå âñå òàêèå íàòóðàëüíûå m è n, ÷òî � EMBED Equation.2  ���.


Îòâåò: m = n = 14; m = 56, n = 8; m = 8, n = 56. 


Ðåøåíèå. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî m > 7 è n > 7. Òàê êàê ïåðåìåííûå âõîäÿò â óðàâíåíèå ñèììåòðè÷íî, òî äîñòàòî÷íî íàéòè ïàðû (m; n), â êîòîðûõ m ( n. 


Âûðàçèâ m èç äàííîãî óðàâíåíèÿ, ïîëó÷èì: �EMBED Unknown���. Òîãäà �EMBED Unknown���, òî åñòü n ( 14. Òàêèì îáðàçîì, äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü n = 8; 9; 10; 11; 12; 13; 14. Ïåðåáîðîì ïîëó÷èì, ÷òî m ïðèíèìàåò íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ â äâóõ ñëó÷àÿõ: ïðè n = 8 m = 56; ïðè n = 14 m = 14. 


Ïðè çàïèñè îòâåòà ó÷èòûâàåì ñèììåòðè÷íóþ ïàðó.








Òðåòèé òóð (20 ìèíóò; êàæäàÿ çàäà÷à – 8 áàëëîâ)


3.1. Íàéäèòå íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñóììû �EMBED Unknown���, åñëè �EMBED Unknown���.


Îòâåò: 3.


Ðåøåíèå. Çàäàííàÿ ñóììà èìååò ñìûñë, åñëè � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ���. Ïóñòü �EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���. Òîãäà �EMBED Unknown���. Íàéäåì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ñóììû �EMBED Unknown���, ó÷èòûâàÿ, ÷òî êàæäîå ñëàãàåìîå ïðèíèìàåò íåîòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Äëÿ ýòîãî îöåíèì ýòó ñóììó «ñâåðõó».


Ïåðâûé ñïîñîá. Âîñïîëüçóåìñÿ íåðàâåíñòâîì ìåæäó ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì êâàäðàòè÷íûì: �EMBED Unknown���, îòêóäà �EMBED Unknown���.


Âòîðîé ñïîñîá. Ïóñòü �EMBED Unknown���. Òîãäà, èñïîëüçóÿ íåðàâåíñòâî m2 + n2 ( 2mn, ïîëó÷èì: �EMBED Unknown���, îòêóäà �EMBED Unknown���.


Çíà÷åíèå 3 äîñòèãàåòñÿ, ïðè �EMBED Unknown���, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò �EMBED Unknown���.


3.2. Â òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ïðîâåäåíà ìåäèàíà AD, DP è DQ – áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêîâ ABD è ACD ñîîòâåòñòâåííî, E – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ AD è PQ. Íàéäèòå PQ, åñëè DE = 2.


� EMBED PBrush  ���


Îòâåò: PQ = 4.


Ðèñ. 4


Ðåøåíèå. Âîñïîëüçîâàâøèñü ñâîéñòâîì áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà, ïîëó÷èì: � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ��� (ñì. ðèñ. 4). Òàê êàê BD = CD, òî � EMBED Equation.2  ���, çíà÷èò, PQ || BC. Òîãäà Å – ñåðåäèíà îòðåçêà PQ (ñëåäóåò èç ðàññìîòðåíèÿ äâóõ ïàð ïîäîáíûõ òðåóãîëüíèêîâ èëè èç ãîìîòåòèè ñ öåíòðîì À)..


Óãîë PDQ ìåæäó áèññåêòðèñàìè ñìåæíûõ óãëîâ ðàâåí 90(, ïîýòîìó DE – ìåäèàíà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà PDQ, ïðîâåäåííàÿ ê åãî ãèïîòåíóçå. Ñëåäîâàòåëüíî, PQ = 2DE = 4.


3.3. Òàáëèöó ðàçìåðîì 3(3 íàäî çàïîëíèòü ÷èñëàìè –1, 0 è 1 òàê, ÷òîáû ñóììû ÷èñåë â ñòðîêàõ áûëè îäèíàêîâûìè. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ýòî ìîæíî ñäåëàòü? (Ñïîñîáû ñ÷èòàþòñÿ ðàçëè÷íûìè, åñëè ðàçëè÷àþòñÿ ïîëó÷åííûå òàáëèöû. Âñå ÷èñëà èñïîëüçîâàòü íå îáÿçàòåëüíî.)


Îòâåò: 831 ñïîñîá.


Ðåøåíèå. 1) Ñóììó 3 ìîæíî ïîëó÷èòü åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì: 3 = 1 + 1 + 1, çíà÷èò, è âñþ òàáëèöó ñ òàêîé ñóììîé â êàæäîé ñòðîêå ìîæíî ïîëó÷èòü åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì.  Àíàëîãè÷íî è äëÿ ñóììû –3 = (–1) + (–1) + (–1).


2) Ñóììó 2 ìîæíî ïîëó÷èòü òðåìÿ ñïîñîáàìè: 2 = 1 + 1 + 0 = 1 + 0 + 1 = 0 + 1 + 1. Çíà÷èò, âñþ òàáëèöó ìîæíî çàïîëíèòü 33 = 27 ñïîñîáàìè. Äëÿ ñóììû –2 ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà. 


3) Ñóììó 1 ìîæíî ïîëó÷èòü øåñòüþ ñïîñîáàìè: 1 = 1 + 0 + 0 = 0 + 1 + 0 = 0 + 0 + 1 = –1 + 1 + 1 = 1 + (–1) + 1 = 1 + 1 + (–1). Ñëåäîâàòåëüíî, òàáëèöó ìîæíî çàïîëíèòü 63 = 216 ñïîñîáàìè. Äëÿ ñóììû –1 ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íà. 


4) Ñóììó 0 ìîæíî ïîëó÷èòü ñåìüþ ñïîñîáàìè: 0 = 0 + 0 + 0, à òàêæå øåñòü ïåðåñòàíîâîê ÷èñåë  –1, 0 è 1. Òåì ñàìûì, âñþ òàáëèöó ìîæíî çàïîëíèòü 73 = 343 ñïîñîáàìè 


Èòîãî: 1 + 27 + 216 + 343 + 216 + 27 + 1 = 831 ñïîñîá. 








×åòâåðòûé òóð (25 ìèíóò; êàæäàÿ çàäà÷à – 9 áàëëîâ)


4.1. Ðåøèòå óðàâíåíèå: � EMBED Equation.2  ���


Îòâåò: �EMBED Unknown���


Ðåøåíèå. Âûðàæåíèÿ, âõîäÿùèå â óðàâíåíèå, èìåþò ñìûñë, åñëè |x| ( 1. Êðîìå òîãî, åñëè –1 ( x ( 0, òî ëåâàÿ ÷àñòü ïðèíèìàåò íåïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, à ïðàâàÿ – ïîëîæèòåëüíûå. Òàêèì îáðàçîì, 0 < x ( 1. Äàëåå ìîæíî ðàññóæäàòü ïî-ðàçíîìó.


Ïåðâûé ñïîñîá («àëãåáðàè÷åñêèé»). Òàê êàê ïðè óêàçàííûõ çíà÷åíèÿõ x îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ ïðèíèìàþò òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ, òî ïðè âîçâåäåíèè îáåèõ ÷àñòåé â êâàäðàò ïîëó÷èì ðàâíîñèëüíîå óðàâíåíèå: �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown���  ( �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown���.


� EMBED PBrush  ���


Ïîëó÷åííîå ÷èñëî ëåæèò â óêàçàííîì ïðîìåæóòêå, òàê êàê 2 < � EMBED Equation.2  ��� < 3 ( 0,5 < � EMBED Equation.2  ��� < 1 .( � EMBED Equation.2  ��� < �EMBED Unknown��� < 1.


Âòîðîé ñïîñîá («ãåîìåòðè÷åñêèé»).


Ðèñ. 5


Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê ÀÂÑ, â êîòîðîì AB = 1, BD – âûñîòà, ëåæàùàÿ âíóòðè òðåóãîëüíèêà, CD = 1, BD = x (ñì. ðèñ.). Òîãäà AD = � EMBED Equation.2  ���, ÂÑ = � EMBED Equation.2  ���


Çàìåòèì, ÷òî ëåâàÿ ÷àñòü óðàâíåíèÿ – ýòî 2SADB + 2SCDB = 2SABC. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 2SABC = ÀÂ(ÂÑ(sin(ABC = � EMBED Equation.2  ���(sin(ABC. Çíà÷èò, sin(ABC = 1, òî åñòü (ABC = 90(.


Òîãäà BD2 = AD(CD, òî åñòü �EMBED Unknown���. Äàëüíåéøèå âûêëàäêè ñîâïàäàþò ñ ïðèâåäåííûìè âûøå.


4.2. Òðè ñòîðîíû è äèàãîíàëè îäíîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû òðåì ñòîðîíàì è äèàãîíàëÿì äðóãîãî. Îáÿçàòåëüíî ëè ýòè ÷åòûðåõóãîëüíèêè ðàâíû?


� EMBED PBrush  ���


Îòâåò: íå îáÿçàòåëüíî.


Ðèñ. 6 


Ðàññìîòðèì ðàâíîñòîðîííèå òðåóãîëüíèêè ÀÂÑ è ABD ñ îáùåé ñòîðîíîé ÀÂ. Íà ñòîðîíå BD ïîëó÷èâøåãîñÿ ðîìáà âíå åãî ïîñòðîèì ðàâíîáåäðåííûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê DÂÅ c ãèïîòåíóçîé DÅ (ñì. ðèñ. 6). Ïðîâåäåì òàêæå îòðåçêè ÀÅ, ÑÅ è DE.


Äëÿ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ DABE è AÑBE âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå çàäà÷è: ñòîðîíû DA è AB ïåðâîãî ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû ñòîðîíàì ÀÑ è ÑÂ âòîðîãî, à ñòîðîíà ÂÅ – îáùàÿ. Êðîìå òîãî, DB = AB è ÀÅ = ÑÅ (â ñèëó ñèììåòðèè). 


Íî ýòè ÷åòûðåõóãîëüíèêè íå ðàâíû, òàê êàê DE ( AE (íàïðèìåð, ïîòîìó, ÷òî (ADE = 105( > (DAE). 


4.3. Â øàõìàòíîì òóðíèðå ïî êðóãîâîé ñèñòåìå (êàæäûé èãðàåò ñ êàæäûì ðîâíî îäèí ðàç, ïîáåäà – 1 î÷êî, íè÷üÿ – 0,5 î÷êà, ïîðàæåíèå – 0) êàæäûé èç øàõìàòèñòîâ, èçáåæàâøèõ òðåõ ïîñëåäíèõ ìåñò, ïîëîâèíó ñâîèõ î÷êîâ íàáðàë âî âñòðå÷àõ ñ òðåìÿ ó÷àñòíèêàìè, çàíÿâøèìè ïîñëåäíèå òðè ìåñòà. Íàéäèòå íàèáîëüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ òóðíèðà.


Îòâåò: 10 øàõìàòèñòîâ.


Ðåøåíèå. Ïóñòü â òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî n øàõìàòèñòîâ, òîãäà âî âñòðå÷àõ ìåæäó øàõìàòèñòàìè, èçáåæàâøèìè òðåõ ïîñëåäíèõ ìåñò, ðàçûãðàíî � EMBED Equation.2  ��� î÷êîâ, à â èõ âñòðå÷àõ ñ òðåìÿ «àóòñàéäåðàìè» – � EMBED Equation.2  ��� î÷êà. Òàê êàê «àóòñàéäåðû» ìîãëè îòîáðàòü êàêèå-òî î÷êè ó îñòàëüíûõ, òî � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���, îòêóäà n ( 10. 


Ïðèâåäåì ïðèìåð äëÿ n = 10. Êàæäûé èç «àóòñàéäåðîâ» âî âñòðå÷àõ ìåæäó ñîáîé îäèí ðàç âûèãðàë è îäèí ðàç ïðîèãðàë, à âñåì îñòàëüíûì øàõìàòèñòàì îíè ïðîèãðàëè. Âñå ïàðòèè ìåæäó îñòàëüíûìè ñåìüþ ó÷àñòíèêàìè çàâåðøèëèñü âíè÷üþ. Òîãäà êàæäûé èç  «àóòñàéäåðîâ» íàáðàë 1 î÷êî, à êàæäûé èç îñòàëüíûõ – 6 î÷êîâ, èç êîòîðûõ 3 î÷êà íàáðàë âî âñòðå÷àõ ñ «àóòñàéäåðàìè».


Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðèìåðû. Îòìåòèì, ÷òî åñëè ïîëó÷èòü îòâåò ïåðåáîðîì è ïîñòðîèòü ïðèìåð, òî îöåíêó íåñëîæíî ïðîâåñòè ïðÿìûì âû÷èñëåíèåì.


Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü â òóðíèðå ó÷àñòâîâàëî 11 ÷åëîâåê, òîãäà â íåì ðàçûãðàíî � EMBED Equation.2  ��� = 55 î÷êîâ, èç êîòîðûõ 3 î÷êà ðàçûãðàëè ìåæäó ñîáîé «àóòñàéäåðû», à Q = � EMBED Equation.2  ��� = 28 ðàçûãðàëè ìåæäó ñîáîé îñòàëüíûå. Çíà÷èò, âî âñòðå÷àõ «àóòñàéäåðîâ» ñ îñòàëüíûìè ðàçûãðàíî P = 55 – 3  –28 = 24 î÷êà. Íî äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü óñëîâèå çàäà÷è, äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâî P ( Q. Ïðîòèâîðå÷èå. Ïîíÿòíî, ÷òî ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè n «ðàçðûâ» ìåæäó Q è Ð áóäåò òîëüêî óâåëè÷èâàòüñÿ.








Ïÿòûé òóð (15 ìèíóò; êàæäàÿ çàäà÷à – 7 áàëëîâ)


� EMBED PBrush  ���


5.1. Ñîñòàâüòå óðàâíåíèå êàêîãî-íèáóäü ïðèâåä¸ííîãî êâàäðàòíîãî òð¸õ÷ëåíà �EMBED Unknown���, ãðàôèê êîòîðîãî ïåðåñåêàåò îñè êîîðäèíàò â âåðøèíàõ òðåóãîëüíèêà ïëîùàäè 15.


Îòâåò: íàïðèìåð, y = x2 – x – 6.


Ðèñ. 7 


Ðåøåíèå. Ïóñòü À è Â – òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ãðàôèêà èñêîìîé ôóíêöèè ñ îñüþ OX, C – òî÷êà åãî ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ OY (ñì. ðèñ. 7). Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå: À(–2; 0), Â(3; 0), Ñ(0; –6). Ñëåäîâàòåëüíî, SABC = 0,5ÀÂ(ÑÎ = 0,5(5(6 = 15, ÷òî è òðåáîâàëîñü.


Íàéòè ýòîò ïðèìåð, à òàêæå äðóãèå âîçìîæíûå ïðèìåðû ìîæíî, èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ðàññóæäåíèé. 


Òàê êàê â îáùåì ñëó÷àå À(x1; 0), Â(x2; 0), Ñ(0; q), òî � EMBED Equation.2  ���(ñì. ðèñ. 7). Âîñïîëüçóåìñÿ òåì, ÷òî � EMBED Equation.2  ���. Äåéñòâèòåëüíî, � EMBED Equation.2  ���= p2 – 4q. Òîãäà, ïî óñëîâèþ çàäà÷è, ïîëó÷èì: � EMBED Equation.2  ��� = 30. Ëþáàÿ ïàðà (p; q), óäîâëåòâîðÿþùàÿ ýòîìó ðàâåíñòâó, ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî óêàçàòü äðóãèå âîçìîæíûå îòâåòû ñ öåëûìè çíà÷åíèÿìè p è q: y = x2 + x – 6; y = x2 ( 4x – 5, à òàêæå òðåõ÷ëåí, ãðàôèê êîòîðîãî ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî îñè OY: y = x2 – � EMBED Equation.2  ���.


� EMBED PBrush  ���


5.2. Áèññåêòðèñà óãëà À òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ ïåðåñåêàåò åãî îïèñàííóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå D. Ñåðåäèííûå ïåðïåíäèêóëÿðû ê ñòîðîíàì  ÀÂ è ÀÑ ïåðåñåêàþò AD â òî÷êàõ Ì è N ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî AM = DN.


Ðåøåíèå. Ïóñòü ñåðåäèííûå ïåðïåíäèêóëÿðû ê ñòîðîíàì  ÀÂ è ÀÑ  ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Î – öåíòðå îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ (ñì. ðèñ. 8). Ïðîâåäåì ïåðïåíäèêóëÿð ÎÊ ê õîðäå AD, òîãäà K – ñåðåäèíà AD. Äîêàæåì, ÷òî K – ñåðåäèíà îòðåçêà MN.


Äåéñòâèòåëüíî, (ONM = (ANP = 90( – (PAN = 90( – (QAM = (OMN, òî åñòü òðåóãîëüíèê MÎN – ðàâíîáåäðåííûé. Ñëåäîâàòåëüíî åãî âûñîòà OK ÿâëÿåòñÿ è åãî ìåäèàíîé. 


Ðèñ. 8 


Òàêèì îáðàçîì, îòðåçêè AM è DN ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî òî÷êè K, çíà÷èò, AM = DN.


5.3. ßâëÿåòñÿ ëè ïðîñòûì ÷èñëî 16016003?


Îòâåò: íå ÿâëÿåòñÿ.


Ðåø
