9 êëàññ


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


1.1. Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèÿ âûðàæåíèé � EMBED Equation.3  ��� è � EMBED Equation.3  ��� íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå (–0,9; –0,8). Â êàêîì èíòåðâàëå ëåæàò çíà÷åíèÿ âûðàæåíèÿ � EMBED Equation.3  ���?


Îòâåò: â èíòåðâàëå �EMBED Equation.3���


Ðåøåíèå. Çàïèøåì çàäàííûå óñëîâèÿ â âèäå íåðàâåíñòâ: �EMBED Equation.3��� è �EMBED Equation.3���. Óìíîæèâ ïî÷ëåííî êàæäîå íåðàâåíñòâî íà –1, ïîëó÷èì: �EMBED Equation.3��� (1) è �EMBED Equation.3��� (2). Â íåðàâåíñòâàõ (1) è (2) âñå ÷ëåíû ïîëîæèòåëüíû.


Òàê êàê x > y > 0 ( � EMBED Equation.3  ���, òî �EMBED Equation.3��� (3). Ïåðåìíîæèì ïî÷ëåííî íåðàâåíñòâà (3) è (1): �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3���


1.2. Âåðíî ëè, ÷òî ëþáîé òðåóãîëüíèê ìîæíî ðàçáèòü íà 4 ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêà?


� EMBED PBrush  ���


Îòâåò: âåðíî.


Ðèñ. 1


Ðåøåíèå. Â ëþáîì òðåóãîëüíèêå âûñîòà, ïðîâåäåííàÿ ê íàèáîëüøåé ñòîðîíå, ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà. Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèê ÀÂÑ, â êîòîðîì ÀÑ – íàèáîëüøàÿ ñòîðîíà, è ïðîâåäåì åãî âûñîòó ÂÍ (ñì. ðèñ. 1).  Îíà ðàçáèâàåò èñõîäíûé òðåóãîëüíèê íà äâà ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêà. Â ýòèõ ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêàõ ïðîâåäåì ìåäèàíû ÍÌ è HK ê ãèïîòåíóçàì. Îíè ðàçîáüþò êàæäûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê íà äâà ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêà. 


Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîëüíûé òðåóãîëüíèê ÀÂÑ ðàçîáüåòñÿ íà 4 ðàâíîáåäðåííûõ òðåóãîëüíèêà: ÀÌÍ, ÂÌÍ, BKH è CKH 


1.3. Âåðíî ëè, ÷òî ëþáîå ïîëîæèòåëüíîå ÷åòíîå ÷èñëî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ öåëûõ ÷èñåë, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà íóëþ?


Îòâåò: âåðíî.


Ðåøåíèå. Äåéñòâèòåëüíî, äëÿ ëþáîãî k > 0 âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî 2k = 2k((–1)2k.


Îòìåòèì, ÷òî äëÿ íå÷åòíûõ ÷èñåë ýòî íå òàê, â ÷àñòíîñòè, íå÷åòíûå ïðîñòûå ÷èñëà ïðåäñòàâèòü òðåáóåìûì îáðàçîì íå óäàåòñÿ. 








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


2.1. Ðåøèòå óðàâíåíèå: � EMBED Equation.3  ���.


Îòâåò: 1.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x ( 0, ðàçäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà x, è ïðåîáðàçóåì: �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3��� ( � EMBED Equation.3  ���. Òàê êàê �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3��� ( �EMBED Equation.3���, òî x = 1.


Âòîðîé ñïîñîá. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x ( 0, ðàçäåëèì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ íà x2: � EMBED Equation.3  ���. Ïîñëå çàìåíû � EMBED Equation.3  ��� ïîëó÷èì óðàâíåíèå � EMBED Equation.3  ���, åäèíñòâåííûì ðåøåíèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ y = 1. Òîãäà � EMBED Equation.3  ��� è äàëüíåéøèå âûêëàäêè àíàëîãè÷íû ïðèâåäåííûì âûøå.


�


2.2. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ÀÂÑ ñ îñíîâàíèåì ÂÑ ïðîâåäåíà áèññåêòðèñà CL. Äîêàæèòå, ÷òî CL < 2BL.


Ðèñ. 2


Ðåøåíèå. Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êó L ïðÿìóþ, ïàðàëëåëüíóþ BC, M – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ýòîé ïðÿìîé ñî ñòîðîíîé ÀÑ (ñì. ðèñ. 2). Ïóñòü (BCL = (MCL = (, òîãäà (MLÑ = (BCL = (, òàê êàê LM || BC. 


Ñëåäîâàòåëüíî, òðåóãîëüíèê MCL – ðàâíîáåäðåííûé: MC = ML. Êðîìå òîãî, ÑMLB – ðàâíîáîêàÿ òðàïåöèÿ, çíà÷èò, BL = MC. 


Èç òðåóãîëüíèêà MCL: CL < MC + ML = 2BL, ÷òî è òðåáîâàëîñü.

















2.3. Ñóùåñòâóåò ëè ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, ó êîòîðîãî äëèíû äâóõ ñòîðîí – öåëûå ÷èñëà, à äëèíà òðåòüåé ñòîðîíû ðàâíà � EMBED Equation.3  ���?


Îòâåò: ñóùåñòâóåò.


Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ êàòåòàìè �EMBED Unknown���è 3. Åãî ãèïîòåíóçà ðàâíà � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ��� = 45. 


Óêàçàííûé ïðèìåð – ýòî òðåóãîëüíèê ñ íàèìåíüøèìè ñòîðîíàìè èç âîçìîæíûõ, íî ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðèìåðû. Ïðèâåäåì åùå äâà: 1) êàòåòû �EMBED Unknown��� è 10, ãèïîòåíóçà 46; 2) êàòåòû �EMBED Unknown��� è 22, ãèïîòåíóçà 50. 


Îòìåòèì, ÷òî òðåóãîëüíèêà ñ ãèïîòåíóçîé �EMBED Unknown���, óäîâëåòâîðÿþùåãî óñëîâèþ çàäà÷è, íå ñóùåñòâóåò.








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


3.1. Ïî êîëüöåâîé äîðîæêå äëèíîé 60 ñì äâèæóòñÿ â îáå ñòîðîíû ìóðàâüè ñî ñêîðîñòüþ 1 ñì/c. Êîãäà äâà ìóðàâüÿ ñòàëêèâàþòñÿ, îíè ìãíîâåííî ðàçâîðà÷èâàþòñÿ è äâèæóòñÿ ñ òîé æå ñêîðîñòüþ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Îêàçàëîñü, ÷òî çà ìèíóòó ïðîèçîøëî 48 ïîïàðíûõ ñòîëêíîâåíèé. Ñêîëüêî ìóðàâüåâ ìîãëî áûòü íà äîðîæêå?


Îòâåò: 10 èëè 11 èëè 14 èëè 25.


Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ñèòóàöèÿ íå èçìåíèòñÿ, åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî ïîñëå ñòîëêíîâåíèè ìóðàâüè íå ðàçâîðà÷èâàþòñÿ, à ïðîäîëæàþò ñâîå äâèæåíèå, íå ìåíÿÿ íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè. Ïóñòü êàêèå-òî äâà ìóðàâüÿ ñòîëêíóëèñü, òîãäà ÷åðåç 30 ñåêóíä ïîñëå ýòîãî êàæäûé èç íèõ ïðîïîëçåò ïîëîâèíó êðóãà è îíè ñòîëêíóòñÿ âíîâü. Ñëåäîâàòåëüíî, ó êàæäîé òàêîé ïàðû ïðîèçîéäåò ðîâíî 2 ñòîëêíîâåíèÿ çà ìèíóòó. 


Òàêèì îáðàçîì, åñëè x ìóðàâüåâ ïîëçóò â îäíó ñòîðîíó, à y ìóðàâüåâ – â ïðîòèâîïîëîæíóþ, òî 2xy = 48 ( xy = 24. Ñëåäîâàòåëüíî, èñêîìàÿ âåëè÷èíà x + y ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ: 1 + 24 = 25, 2 + 12 = 14, 3 + 8 = 11, 4 + 6 = 10. 


3.2. Ïóñòü ÑÍ – âûñîòà îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, Î – öåíòð îïèñàííîé îêîëî íåãî îêðóæíîñòè. Òî÷êà Ò – ïðîåêöèÿ âåðøèíû Ñ íà ïðÿìóþ ÀÎ. Â êàêîì îòíîøåíèè ïðÿìàÿ ÒÍ äåëèò ñòîðîíó ÂÑ?


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ. 3


Îòâåò: 1 : 1.


Ðåøåíèå. Ïóñòü ÒÍ è ÂÑ ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Ì, (ÀÂÑ = ( (ñì. ðèñ. 3). Òîãäà (ÀÎÑ = 2(, çíà÷èò, (ÑÀÒ = 90( – (.


Òàê êàê (ÑÒÀ = (ÑÍÀ = 90(, òî ÷åòûðåõóãîëüíèê ÀÑÒÍ – âïèñàííûé. Ñëåäîâàòåëüíî, (ÑÍÒ = (ÑÀÒ = 90( – (, òîãäà (ÂÍÒ = (. Òàêèì îáðàçîì, ÍÌ = ÂÌ, òî åñòü ÍÌ – ìåäèàíà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà BHC.




















3.3. Äàíî 100 öåëûõ ÷èñåë. Èç ïåðâîãî ÷èñëà âû÷ëè ñóììó öèôð âòîðîãî ÷èñëà, èç âòîðîãî âû÷ëè ñóììó öèôð òðåòüåãî ÷èñëà, è òàê äàëåå, íàêîíåö, èç 100-ãî ÷èñëà âû÷ëè ñóììó öèôð ïåðâîãî ÷èñëà. Ìîãóò ëè ýòè ðàçíîñòè îêàçàòüñÿ ñîîòâåòñòâåííî ðàâíûìè 1, 2, … , 100 â êàêîì-òî ïîðÿäêå?


Îòâåò: íåò, íå ìîãóò. 


Ðåøåíèå. Îáîçíà÷èì äàííûå ÷èñëà ÷åðåç a1, a2, a3, … a100, à ñîîòâåòñòâóþùèå ñóììû èõ öèôð ÷åðåç s1, s2, s3, … s100. Òîãäà ïîñëå âû÷èòàíèÿ ïîëó÷èì: a1 – s2, a2 – s3, a3 – s4, …, a100 – s1. Ñëîæèì ýòè âûðàæåíèÿ è ïåðåãðóïïèðóåì ñëàãàåìûå: (à1 – s1) + (a2 – s2) + … + (a100 – s100) = 1 + 2 +…+ 100 = 5050. Íî ëþáîå öåëîå ÷èñëî è ñóììà åãî öèôð èìåþò îäèíàêîâûé îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 9, ñëåäîâàòåëüíî, âûðàæåíèå â ëåâîé ÷àñòè ðàâåíñòâà äåëèòñÿ íà 9, à ÷èñëî 5050 íå êðàòíî äåâÿòè. Ïðîòèâîðå÷èå.








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


4.1. Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé: � EMBED Equation.3  ���.


Îòâåò: (2; 2; 2).


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Âû÷òåì èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ âòîðîå, à èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ – òðåòüå. Ïîëó÷èì ñëåäñòâèå äàííîé ñèñòåìû: � EMBED Equation.3  ���.


Äîêàæåì, ÷òî �EMBED Equation.3���. Äåéñòâèòåëüíî, 


1) Åñëè �EMBED Equation.3���, òî �EMBED Equation.3��� (èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ), òîãäà �EMBED Equation.3��� (èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ). 


Ñëåäîâàòåëüíî, �EMBED Equation.3���, îòêóäà �EMBED Equation.3���.


2) Åñëè �EMBED Equation.3���, òî �EMBED Equation.3��� (èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ), òîãäà �EMBED Equation.3��� (èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ). 


Ñëåäîâàòåëüíî, �EMBED Equation.3���, îòêóäà �EMBED Equation.3���.


Òàêèì îáðàçîì, âñå óðàâíåíèÿ èñõîäíîé ñèñòåìû ðàâíîñèëüíû óðàâíåíèþ x3 – x = 6. Ïðèâåäåì åãî ê âèäó �EMBED Equation.3��� è ðàçëîæèì ëåâóþ ÷àñòü íà ìíîæèòåëè: �EMBED Equation.3���, îòêóäà x = 2.


Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ìîæíî ðåøèòü èíà÷å: óãàäàòü êîðåíü x = 2, ïîñëå ÷åãî ðàçäåëèòü ìíîãî÷ëåí x3 – x – 6 íà x – 2 è ïîëó÷èòü êâàäðàòíîå óðàâíåíèå, íå èìåþùåå êîðíåé.


Âòîðîé ñïîñîá. Èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû: z = y3 – 6. Ïîäñòàâèâ z â òðåòüå óðàâíåíèå, ïîëó÷èì: (y3 – 6)3 – x = 6. Ïîäñòàâèâ â ýòî óðàâíåíèå y = x3 – 6 (èç ïåðâîãî óðàâíåíèÿ ñèñòåìû), ïîëó÷èì: ((x3 – 6)3 – 6)3 – 6 = x.


Ðàññìîòðèì ôóíêöèþ f(x) = x3 – 6, òîãäà ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ïðèìåò âèä: f(f(f(x))) = x. Òàê êàê ôóíêöèÿ f(x) – âîçðàñòàþùàÿ, òî ýòî óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî óðàâíåíèþ f(x) = x.* Òåì ñàìûì ïîëó÷èì óðàâíåíèå x3 – x – 6 = 0, ðåøåíèå êîòîðîãî ðàññìîòðåíî âûøå.


*Äîêàçàòü, ÷òî f(f(f(x))) = x ( f(x) = x, åñëè f(x) – âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ, ìîæíî, íàïðèìåð, òàê. Ñïðàâà íàëåâî ñïðàâåäëèâîñòü ýòîãî óòâåðæäåíèÿ î÷åâèäíà. Ïóñòü x0 – êîðåíü ëåâîãî óðàâíåíèÿ, íî íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì ïðàâîãî, òî åñòü f(x0) ( x0. Åñëè f(x0) > x0, òî, â ñèëó âîçðàñòàíèÿ ôóíêöèè f, f(f(x0)) > f(x0) > x0, çíà÷èò, è f(f(f(x0))) > f(f(x0)) > f(x0) > x0 – ïðîòèâîðå÷èå. Àíàëîãè÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñëó÷àé, êîãäà f(x0) < x0.


� EMBED PBrush  ���


4.2. Âíóòðè ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà ABC îòìå÷åíà òî÷êà M òàê, ÷òî (ÀÌÑ = 150(. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçêè ÀÌ, ÂÌ è ÑÌ òàêîâû, ÷òî ñóììà êâàäðàòîâ äâóõ èç íèõ ðàâíà êâàäðàòó òðåòüåãî.


Ðèñ. 4à


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Ðàññìîòðèì ïîâîðîò ñ öåíòðîì À íà óãîë 60( ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå. Îáðàçîì òî÷êè Â áóäåò òî÷êà Ñ, à îáðàçîì òî÷êè Ì – íåêîòîðàÿ òî÷êà M’, òîãäà CM’ = BM (ñì. ðèñ. 4à). Êðîìå òîãî, â òðåóãîëüíèêå MAM’: AM’ = AM è (M’AM = 60(, çíà÷èò, ýòîò òðåóãîëüíèê – ðàâíîñòîðîííèé, òî åñòü MM’ = AM è (AMM’ = 60(. Òîãäà (ÑÌM’= (ÀÌÑ – (AMM’ = 90(, òî åñòü òðåóãîëüíèê ÑÌÌ’ – ïðÿìîóãîëüíûé. 


Ñëåäîâàòåëüíî, BM2 = CM’2 = CM2 + MM’2 = CM2 + AM2, ÷òî è òðåáîâàëîñü.


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ. 4á


Âòîðîé ñïîñîá. ×åðåç òî÷êó Ì ïðîâåäåì ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå ñòîðîíàì òðåóãîëüíèêà, êîòîðûå ïåðåñåêóò ñòîðîíû ÂÑ, ÑÀ è ÀÂ â òî÷êàõ D, E è F ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 4á). Òîãäà ÀÅÌF, BFMD è CDME – ðàâíîáîêèå òðàïåöèè, ïîýòîìó AM = EF, BM = FD è CM = DE. Äîêàæåì, ÷òî òðåóãîëüíèê DEF – ïðÿìîóãîëüíûé.


Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü (AEF = (AMF = (, (DEC = (DMC = (. Òàê êàê (EMD = (EMF = 120(, à (ÀÌÑ = 150(, òî ( + ( = 90(. Çíà÷èò, (DEF = 90(. 


Òàêèì îáðàçîì, FD2 = DE2 + EF2,òî åñòü BM2 = CM2 + AM2, ÷òî è òðåáîâàëîñü.


4.3. Íà ñòîëå ëåæèò ïðÿìîóãîëüíûé ëèñò áóìàãè. Ñàøà ðàçðåçàåò åãî ïî ïðÿìîé íà äâå ÷àñòè è êëàä¸ò ÷àñòè íà ñòîë. Ïîòîì îí áåð¸ò îäíó èç ÷àñòåé, ñíîâà ðåæåò ïî ïðÿìîé íà äâå ÷àñòè è êëàä¸ò ÷àñòè îáðàòíî íà ñòîë. Ïîòîì ñíîâà áåð¸ò ñî ñòîëà è ðàçðåçàåò îäíó ÷àñòü, è òàê äàëåå. Êàêîå íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ðàçðåçîâ íåîáõîäèìî ñäåëàòü Ñàøå, ÷òîáû íà ñòîëå îêàçàëîñü, ïî êðàéíåé ìåðå, 252 îäèííàäöàòèóãîëüíèêà?


Îòâåò: 2015. 


Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïîñëå îäíîãî ðàçðåçà îáùåå êîëè÷åñòâî âåðøèí óâåëè÷èâàåòñÿ íà äâå (åñëè ðàçðåç ïðîõîäèò ÷åðåç äâå âåðøèíû), íà òðè (åñëè ðàçðåç ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíó è òî÷êó âíóòðè ñòîðîíû) èëè íà ÷åòûðå (åñëè ðàçðåç ïðîõîäèò ÷åðåç âíóòðåííèå òî÷êè äâóõ ñòîðîí). Ïóñòü áûëî ñäåëàíî k ðàçðåçîâ, ïîñëå ÷åãî ïîëó÷èëîñü k + 1 ÷àñòåé, â êîòîðûõ ñóììàðíî íå áîëåå, ÷åì 4k + 4 âåðøèí. 


Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñðåäè ïîëó÷åííûõ ÷àñòåé ðîâíî 252 îäèííàäöàòèóãîëüíèêà. Êàæäûé èç îñòàâøèõñÿ êóñêîâ áóäåò èìåòü íå ìåíåå òðåõ âåðøèí, à âñåãî âåðøèí áóäåò, íå ìåíüøå, ÷åì 252(11 + (k + 1 – 252)(3 = 2772 + 3k – 753 = 3k + 2019 ( 4k + 4. Ñëåäîâàòåëüíî, k ( 2015. 


Ïîêàæåì, ÷òî 2015 ðàçðåçîâ äîñòàòî÷íî. Íàïðèìåð, ñíà÷àëà ðàçðåæåì èñõîäíûé ïðÿìîóãîëüíèê íà 252 ïðÿìîóãîëüíèêà (251 ðàçðåç). Òåïåðü, ÷òîáû ïîëó÷èòü 252 îäèííàäöàòèóãîëüíèêà, äîñòàòî÷íî îò êàæäîãî ïðÿìîóãîëüíèêà 7 ðàç îòðåçàòü ïî òðåóãîëüíèêó, óâåëè÷èâàÿ êàæäûé ðàç êîëè÷åñòâî âåðøèí íà îäíó. Äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ åùå 7(252 = 1764 ðàçðåçà. Âñåãî ïîëó÷èì 251 + 1764 = 2015 ðàçðåçîâ.








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


� EMBED PBrush  ���


5.1. Ãðàôèê ëèíåéíîé ôóíêöèè ó = kõ + k + 1, ãäå k > 0, ïåðåñåêàåò îñè êîîðäèíàò â òî÷êàõ À è Â. Êàêîâà íàèìåíüøàÿ âîçìîæíàÿ ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ÀÂÎ (Î – íà÷àëî êîîðäèíàò)?


Îòâåò: 2.


Ðèñ. 5


Ðåøåíèå. Ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàçèì ãðàôèê äàííîé ôóíêöèè (ñì. ðèñ. 5). Àáñöèññà òî÷êè À ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ OX: 0 = kõ + k + 1; �EMBED Equation.3���. Îðäèíàòà òî÷êè Â ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ OY: ó = k(0 + k + 1; ó = k + 1. Ñëåäîâàòåëüíî, SABO = � EMBED Equation.3  ���OA(OB = �EMBED Equation.3��� = �EMBED Equation.3���. Òàê êàê íàèìåíüøåå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ �EMBED Equation.3��� äîñòèãàåòñÿ ïðè k = 1, òî è íàèìåíüøåå çíà÷åíèå SABO äîñòèãàåòñÿ ïðè k = 1. 


Òàêèì îáðàçîì, íàèìåíüøàÿ âîçìîæíàÿ ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ÀÂÎ ðàâíà 2.


5.2. Äâå îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ äðóã äðóãà â òî÷êå C è ïðÿìîé l â òî÷êàõ A è B. Ïðÿìàÿ ÂC ïåðåñåêàåò âòîðóþ îêðóæíîñòü â òî÷êå D. Äîêàæèòå, ÷òî óãîë BÀD – ïðÿìîé.


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ. 6


Ðåøåíèå. Ïðîâåäåì îáùóþ âíóòðåííþþ êàñàòåëüíóþ ê äàííûì îêðóæíîñòÿì, êîòîðàÿ ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó Ñ. Ïóñòü îíà ïåðåñåêàåò ïðÿìóþ ÀÂ â òî÷êå M (ñì. ðèñ. 6). 


Òàê êàê êàñàòåëüíûå, ïðîâåäåííûå ê îêðóæíîñòè èç îäíîé òî÷êè, ðàâíû, òî ÌÀ = ÌÑ = ÌÂ. Èç ýòîãî ðàâåíñòâà ñëåäóåò, ÷òî òðåóãîëüíèê ÀÂÑ – ïðÿìîóãîëüíûé, (ÀÑÂ = 90(. Òîãäà ñìåæíûé ñ íèì óãîë ACD – òàêæå ïðÿìîé, çíà÷èò, AD – äèàìåòð îêðóæíîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, DA(AB.





5.3. Äàíî 10 íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Èç äåñÿòè âñåâîçìîæíûõ ñóìì ïî 9 ÷èñåë âñåãî 9 ðàçëè÷íûõ: 86, 87, 88, 89, 90, 91, 93, 94, 95. Íàéäèòå èñõîäíûå ÷èñëà. 


Îòâåò: 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 13, 14. 


Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ñóììó äåñÿòè âîçìîæíûõ ñóìì ïî 9 ÷èñåë. Òàê êàê êàæäîå èç èñõîäíûõ ÷èñåë âõîäèò â ýòó ñóììó 9 ðàç, òî îíà äåëèòñÿ íà 9. Ñóììà äåâÿòè ñóìì, çàäàííûõ â óñëîâèè, ðàâíà 813, òî åñòü èìååò îñòàòîê 3 ïðè äåëåíèè íà 9. Ñëåäîâàòåëüíî íåèçâåñòíàÿ ñóììà äîëæíà äàâàòü îñòàòîê 6 ïðè äåëåíèè íà 9. Èç äåâÿòè çàäàííûõ ñóìì ýòîìó óñëîâèþ óäîâëåòâîðÿåò òîëüêî 87, çíà÷èò, ñóììà äåñÿòè èñõîäíûõ ÷èñåë ðàâíà (813 + 87) : 9 = 100. Âû÷èòàÿ èç ÷èñëà 100 çàäàííûå ñóììû è ó÷èòûâàÿ, ÷òî 87 ïîâòîðèòñÿ äâàæäû, ïîëó÷èì îòâåò. 
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