Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ðåãàòà


1.03.2025


10 êëàññ 


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


1.1. Ñðàâíèòå: 20252025 + 20242024 è 20252024 + 20242025.


Îòâåò: ïåðâîå ÷èñëî áîëüøå.


Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì ðàçíîñòü äàííûõ ÷èñåë è ïðåîáðàçóåì å¸: (20252025 + 20242024) – (20252024 + 20242025) = 20252024(2025 – 1) – 20242024(2024 – 1) = 20252024(2024 – 20242024(2023 > 0, òàê êàê 20252024 > 20242024 è 2024 > 2023. 


Ñëåäîâàòåëüíî, 20252025 + 20242024 > 20252024 + 20242025.


1.2. Ñóùåñòâóåò ëè ÷åòûð¸õóãîëüíèê, ó êîòîðîãî ñóììà äèàãîíàëåé ìåíüøå ëþáîé åãî ñòîðîíû?


�


Îòâåò: ñóùåñòâóåò.


Ðåøåíèå. Âûáåðåì òî÷êè A è C íà ðàññòîÿíèè 1 äðóã îò äðóãà (åñëè ðèñîâàòü íà êëåò÷àòîé áóìàãå, òî óäîáíî çà åäèíèöó âçÿòü äâå êëåòêè). Íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê îòðåçêó AC â îäíîé ïîëóïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé ÀÑ îòëîæèì òî÷êè D è B íà ðàññòîÿíèè 2 è 3 ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 1). Ïîëó÷èì íåâûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD, â êîòîðîì ñóììà äèàãîíàëåé AC + BD = 2, à êàæäàÿ ñòîðîíà áîëüøå, ÷åì 2, òàê êàê ñòîðîíû ÿâëÿþòñÿ ãèïîòåíóçàìè ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ, â êîòîðûõ îäèí èç êàòåòîâ íå ìåíüøå, ÷åì 2. 


Ðèñ. 1


Ñóùåñòâóåò è ìíîãî äðóãèõ ïðèìåðîâ, íî âñå òàêèå ÷åòûðåõóãîëüíèêè áóäóò íåâûïóêëûìè. Â âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå ëþáàÿ ñòîðîíà ìåíüøå ñóììû äèàãîíàëåé, ÷òî ñëåäóåò èç íåðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêà.


1.3. Ìîæåò ëè ñóììà êâàäðàòîâ òð¸õ ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îêàçàòüñÿ ðàâíîé 20000025?


Îòâåò: íåò.


Ðåøåíèå. Ïóñòü ýòî âîçìîæíî, òîãäà (n – 1)2 + n2 + (n + 1)2 = 20000025 ( 3n2 + 2 = 20000025 ( 3n2 = 20000023, ÷òî íåâîçìîæíî, òàê êàê 20000023 íå äåëèòñÿ íà 3.





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


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


Îòâåò: �EMBED Unknown���.


Ðåøåíèå. Ïóñòü �EMBED Unknown��� ( 0, òîãäà èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî �EMBED Unknown��� ( 0. 


Òàêèì îáðàçîì, �EMBED Unknown��� Ñëåäîâàòåëüíî, �EMBED Unknown���, îòêóäà �EMBED Unknown��� èëè �EMBED Unknown���. Âòîðîé ñëó÷àé íåâîçìîæåí, òàê êàê x ( 0 è y ( 0. Çíà÷èò, �EMBED Unknown��� ( �EMBED Unknown���. Ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèÿ, ïîëó÷èì: x = �EMBED Unknown���.


2.2. Îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé ÀÑ è ÂD ðàâíîáåäðåííîé òðàïåöèè ABCD êàñàåòñÿ ìåíüøåãî îñíîâàíèÿ ÂÑ è áîêîâîé ñòîðîíû ÀÂ. Íàéäèòå ïëîùàäü òðàïåöèè ABCD, åñëè èçâåñòíî, ÷òî åå âûñîòà ðàâíà 16, à ðàäèóñ îêðóæíîñòè ðàâåí 3.


Îòâåò: 170� EMBED Equation.2  ���.


�


Ðèñ. 2


Ðåøåíèå. Ïóñòü ÀÑ è ÂD ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Î, K è L – ñåðåäèíû ÂÑ è AD ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 2). Òàê êàê òðàïåöèÿ ðàâíîáåäðåííàÿ, òî ïðÿìàÿ KL – å¸ îñü ñèììåòðèè, çíà÷èò, KL ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó Î, à OK – ðàäèóñ îêðóæíîñòè. Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ BOC è DOA ïîëó÷èì, ÷òî � EMBED Equation.2  ���. Ïóñòü ÂÑ = 3x, òîãäà AD = 13x. Ïðîâåäÿ âûñîòó ÂÍ, íàéä¸ì, ÷òî ÀÍ = � EMBED Equation.2  ��� = 5x.


Èç òîãî, ÷òî îêðóæíîñòü êàñàåòñÿ ÂÑ è ÀÂ, ñëåäóåò, ÷òî ÂÎ – áèññåêòðèñà óãëà ÀÂÑ, ïîýòîìó òðåóãîëüíèê ABD – ðàâíîáåäðåííûé: ÀÂ = AD = 13x. Òîãäà èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABH: AB2 = AH2 + BH2, òî åñòü 169x2 = 25x2 + 162, îòêóäà x = � EMBED Equation.2  ���. Òàêèì îáðàçîì, SABCD = � EMBED Equation.2  ��� = 8x(16 = � EMBED Equation.2  ���.


Èç ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé KL ñëåäóåò òàêæå, ÷òî îêðóæíîñòü êàñàåòñÿ ñòîðîíû CD.


2.3. Èìååòñÿ êóá ðàçìåðîì 10(10(10, ñîñòîÿùèé èç ìàëåíüêèõ åäèíè÷íûõ êóáèêîâ. Â öåíòðå O îäíîãî èç óãëîâûõ êóáèêîâ ñèäèò êóçíå÷èê. Îí ìîæåò ïðûãàòü â öåíòð ëþáîãî êóáèêà, èìåþùåãî îáùóþ ãðàíü ñ òåì, â êîòîðîì êóçíå÷èê íàõîäèòñÿ â äàííûé ìîìåíò, ïðè÷¸ì òàê, ÷òîáû ðàññòîÿíèå äî òî÷êè O óâåëè÷èâàëîñü. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè êóçíå÷èê ñìîæåò äîïðûãàòü äî óãëîâîãî êóáèêà, ïðîòèâîïîëîæíîãî èñõîäíîìó?


Îòâåò: � EMBED Equation.2  ���.


Ðåøåíèå. Íå óìàëÿÿ îáùíîñòè, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî êóçíå÷èê íàõîäèòñÿ â íèæíåì ëåâîì äàëüíåì êóáèêå. Òîãäà ëþáîé åãî ïóòü ñîñòîèò èç 9 ïðûæêîâ ââåðõ, 9 ïðûæêîâ âïåðåä è 9 ïðûæêîâ âïðàâî â ëþáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, òî åñòü äëèíà ìàðøðóòà êóçíå÷èêà ðàâíà 27. Ìåñòà äëÿ äâèæåíèÿ ââåðõ ìîæíî âûáðàòü � EMBED Equation.2  ��� ñïîñîáàìè. Èç 18 îñòàâøèõñÿ ìåñò âûáðàòü 9 äëÿ ïðûæêîâ âïåðåä ìîæíî � EMBED Equation.2  ��� ñïîñîáàìè. Îñòàâøèåñÿ ìåñòà îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ ïðûæêîâ âïðàâî. Òàêèì îáðàçîì, èñêîìîå êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ ðàâíî � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���.


Ýòîò æå ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó ïåðåñòàíîâîê ñ ïîâòîðåíèÿìè: � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���.





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


Ðèñ. 3


�


3.1. Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè ïîñòðîéòå ìíîæåñòâî òî÷åê, óäîâëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó y2 + y ( |x| + x – 1.


Îòâåò: ñì. ðèñ. 3.


Ðåøåíèå. 1) Åñëè x ( 0, òî y2 + y ( – 1, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ïðè âñåõ çíà÷åíèÿõ y.


2) Åñëè x > 0, òî y2 + y ( 2x – 1 ( x ( 0,5(y2 + y + 1). Ëèíèÿ, êîòîðàÿ çàäà¸òñÿ óðàâíåíèåì x = 0,5(y2 + y + 1), ñèììåòðè÷íà ïàðàáîëå y = 0,5(x2 + x + 1) îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé y = x. Ïîýòîìó îíà ÿâëÿåòñÿ ïàðàáîëîé, âåðøèíà êîòîðîé òî÷êà Â� EMBED Equation.2  ���, îñü ñèììåòðèè: y = � EMBED Equation.2  ���, à A(0,5; 0) – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñ îñüþ àáñöèññ.


Òàêèì îáðàçîì, èñêîìîå ìíîæåñòâî òî÷åê – ýòî âñå òî÷êè ïëîñêîñòè, êðîìå òåõ, êîòîðûå ëåæàò âíóòðè îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ïàðàáîëîé x = 0,5(y2 + y + 1). 


�


3.2. Îêðóæíîñòü, âïèñàííóþ â ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê, ïåðåíåñëè ïàðàëëåëüíî åãî îñíîâàíèþ íà ðàññòîÿíèå, ðàâíîå å¸ ðàäèóñó. Äîêàæèòå, ÷òî â òàêîì ïîëîæåíèè îíà êàñàåòñÿ îêðóæíîñòè, îïèñàííîé îêîëî äàííîãî òðåóãîëüíèêà.


Ðèñ. 4


Ðåøåíèå. Ïóñòü â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC ñ îñíîâàíèåì AC òî÷êè O è I – öåíòðû îïèñàííîé è âïèñàííîé îêðóæíîñòåé ñîîòâåòñòâåííî, I' – îáðàç òî÷êè I ïðè ïåðåíîñå, óêàçàííîì â óñëîâèè (ñì. ðèñ. 4). Òðåóãîëüíèê ABC – ðàâíîáåäðåííûé, ïîýòîìó O è I ëåæàò íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå BH ê îòðåçêó AC. Ïî óñëîâèþ II' || AC, òî åñòü II'(BH. 


Ïóñòü R è r – ðàäèóñû îïèñàííîé è âïèñàííîé îêðóæíîñòåé ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå OII': II' = r (ïî óñëîâèþ), OI2 = R2 – 2Rr (ïî ôîðìóëå Ýéëåðà), òîãäà OI'2 = OI2 + II'2 = R2 – 2Rr + r2 = (R – r)2. Òàê êàê R > r, òî OI' = R – r. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ âíóòðåííèì îáðàçîì, ÷òî è òðåáîâàëîñü äîêàçàòü.


Îòìåòèì, ÷òî åñëè òðåóãîëüíèê ABC – ðàâíîñòîðîííèé, òî òî÷êè O è I ñîâïàäàþò, òîãäà òðåóãîëüíèêà OII' íå ñóùåñòâóåò. Íî â ýòîì ñëó÷àå R = 2r è OI' = r = R – r, òî åñòü óòâåðæäåíèå çàäà÷è âûïîëíÿåòñÿ.


�


3.3. Íà êëåò÷àòîé ïëîñêîñòè îòìå÷åíû 100 óçëîâ, íå ëåæàùèå íà îäíîé ïðÿìîé. Äîêàæèòå, ÷òî èç íèõ ìîæíî âûáðàòü äâà óçëà X è Y, íå ëåæàùèå íà îäíîé ëèíèè ñåòêè, òàê, ÷òîáû ïðÿìîóãîëüíèê ñ äèàãîíàëüþ XY è ñòîðîíàìè, ïàðàëëåëüíûìè ëèíèÿì ñåòêè, ñîäåðæàë íå ìåíåå, ÷åì 20 îòìå÷åííûõ óçëîâ.


Ðèñ. 5


Ðåøåíèå. Âûáåðåì óçëû A, B, C, D òàê, ÷òîáû íå áûëî óçëîâ ëåâåå A, âûøå B, ïðàâåå C è íèæå D. Òîãäà ïðÿìîóãîëüíèêè ñî ñòîðîíàìè, èäóùèìè ïî ëèíèÿì ñåòêè, äèàãîíàëÿìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ îòðåçêè AB, BC, CD, DA è AC, â ñóììå ñîäåðæàò âñå 100 òî÷åê (ñì. ðèñ. 5). Èõ ïÿòü, ïîýòîìó ñðåäè íèõ åñòü òîò, êîòîðûé ñîäåðæèò õîòÿ áû 20 òî÷åê.


Åñëè êàêèå-òî èç òî÷åê A, B, C, D ñîâïàäàþò èëè ëåæàò íà îäíîé ëèíèè ñåòêè, òî âñå îòìå÷åííûå òî÷êè ìîæíî ïîêðûòü ìåíüøèì ÷èñëîì ïðÿìîóãîëüíèêîâ. Íî â ïðèìåðå íà ðèñ. 5 óìåíüøèòü ýòî ÷èñëî íåëüçÿ.





×åòâ¸ðòûé òóð (25 ìèíóò; êàæäàÿ çàäà÷à – 9 áàëëîâ)


4.1. Ïóñòü à, b è ñ – òàêèå äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà, îòëè÷íûå îò íóëÿ, ÷òî (ab + bc + ca)3 = abc(a + b + c)3. Äîêàæèòå, ÷òî à, b è ñ â íåêîòîðîì ïîðÿäêå îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.


Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî à, b è ñ â íåêîòîðîì ïîðÿäêå îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà �EMBED Unknown���, ãäå t ( 0, îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ â òîì æå ïîðÿäêå. 


Ïóñòü �EMBED Unknown��� òàêîâî, ÷òî �EMBED Unknown���, òîãäà (ab + bc + ca)3 = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���, à abc(a + b + c)3 = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���. Ñëåäîâàòåëüíî, (xy + yz + zx)3 = (x + y + z)3 ( xy + yz + zx = x + y + z. Åñëè �EMBED Unknown���, òî ïîñëåäíåå ðàâåíñòâî ðàâíîñèëüíî ðàâåíñòâó �EMBED Unknown��� = 0, â ÷¸ì ëåãêî óáåäèòüñÿ, ðàñêðûâ ñêîáêè. Áåç ïîòåðè îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî �EMBED Unknown���, òîãäà è �EMBED Unknown���, çíà÷èò, �EMBED Unknown���, òî åñòü �EMBED Unknown��� îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, b, a, c òàêæå îáðàçóþò ãåîìåòðè÷åñêóþ ïðîãðåññèþ.


Ýòî ðåøåíèå îñíîâàíî íà îäíîðîäíîñòè ðàâåíñòâà â óñëîâèè çàäà÷è.


4.2. Â òåòðàýäðå ABCD ãðàíè ÀÂÑ è ADC ïåðïåíäèêóëÿðíû, ÀÂ = ÂÑ = CD, BD = AC. Íàéäèòå óãîë ìåæäó ïëîñêîñòÿìè ÀÂD è ACD.


Îòâåò: 60°.


�


Ðèñ. 6


Ðåøåíèå. Ïðîâåäåì âûñîòû BB' è BH â òðåóãîëüíèêàõ ABC è ABD ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 6). Òàê êàê BB' ëåæèò â îäíîé èç ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòåé è ïåðïåíäèêóëÿðíà èõ ïðÿìîé ïåðåñå÷åíèÿ, òî îíà ïåðïåíäèêóëÿðíà è âòîðîé ïëîñêîñòè, ïîýòîìó B' – ïðîåêöèÿ òî÷êè B íà ïëîñêîñòü ADC. Çíà÷èò, B’H – ïðîåêöèÿ BH íà ïëîñêîñòü ADC è B'H( AD (ïî òåîðåìå î òðåõ ïåðïåíäèêóëÿðàõ). Òàêèì îáðàçîì, BHB' – èñêîìûé óãîë.


Òðåóãîëüíèê ABC – ðàâíîáåäðåííûé, çíà÷èò, B' – ñåðåäèíà AC. Òîãäà ïåðïåíäèêóëÿð B'H ê AD, ðàâåí ïîëîâèíå âûñîòû òðåóãîëüíèêà AÑD, ïðîâåä¸ííîé ê AD. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðåóãîëüíèêè ACD è DBA ðàâíû (ïî òð¸ì ñòîðîíàì), çíà÷èò ðàâíû èõ ñîîòâåòñòâóþùèå âûñîòû, â ÷àñòíîñòè, ðàâíû âûñîòû, ïðîâåä¸ííûå ê AD, îòêóäà B'H = 0,5BH. Òîãäà â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå BB'H êàòåò B’H  â äâà ðàçà ìåíüøå ãèïîòåíóçû BH, çíà÷èò, óãîë ìåæäó íèìè ðàâåí 60°.


4.3. Õðîìàÿ ëàäüÿ õîäèò íà ñîñåäíþþ ïî ñòîðîíå êëåòêó. Ïóñòü êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ îáîéòè âñþ øàõìàòíóþ äîñêó õðîìîé ëàäü¸é (ïîáûâàâ íà êàæäîé êëåòêå ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó), åñëè íà÷àëî ïóòè â êëåòêå a1, ðàâíî A. Êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ àíàëîãè÷íî îáîéòè âñþ øàõìàòíóþ äîñêó õðîìîé ëàäü¸é, åñëè íà÷àëî ïóòè â êëåòêå b2, ðàâíî B. Äîêàæèòå, ÷òî A > B.


Ðåøåíèå. Êàæäîìó ïóòè Ã, (îáõîäÿùåìó âñþ äîñêó) è íà÷èíàþùåìóñÿ ñ êëåòêè b2, ïîñòàâèì â ñîîòâåòñòâèå ïóòü, íà÷èíàþùèéñÿ ñ êëåòêè à1. Äëÿ ýòîãî ïî òîé ÷àñòè Ã, êîòîðàÿ ñîåäèíÿåò b2 ñ à1, ïðîéä¸ì â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, à çàòåì (çàìåíèâ õîä èç à1 õîäîì èç b2) ïðîäîëæèì åãî ïî îñòàâøåéñÿ ÷àñòè (åñëè îíà åñòü). Ýòî âîçìîæíî, òàê êàê êàæäàÿ êëåòêà, ñîñåäíÿÿ ñ à1, ÿâëÿåòñÿ ñîñåäíåé è ñ b2. Ïðè ýòîì ðàçíûì ïóòÿì èç b2 ñîîòâåòñòâóþò ðàçíûå ïóòè èç à1.


Îñòàëîñü ïðåäúÿâèòü ìàðøðóò, íà÷èíàþùèéñÿ ñ êëåòêè à1, êîòîðûé íåëüçÿ ïîëó÷èòü òàêèì ñïîñîáîì. Òàêîâûì ÿâëÿåòñÿ ëþáîé îáõîä, êîãäà ëàäüÿ ïîïàäàåò â b2 ïîñëå òîãî, êàê ïðîøëà ïî îáîèì ñîñåäÿì à1. Íàïðèìåð, ãîäèòñÿ îáõîä äîñêè ïî «ñêðó÷èâàþùåéñÿ» ñïèðàëè.





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


5.1. Ïóñòü P(x) – êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí. Âåðíî ëè, ÷òî âñåãäà ìîæíî íàéòè òàêîé ìíîãî÷ëåí ÷åòâåðòîé ñòåïåíè Q(x), ÷òî óðàâíåíèå P(Q(x)) = 0 íå èìååò äåéñòâèòåëüíûõ êîðíåé?


Îòâåò: âåðíî.


�


Ðåøåíèå. Åñëè êâàäðàòíûé òðåõ÷ëåí P(x) íå èìååò êîðíåé, òîãäà â êà÷åñòâå Q(x) ìîæíî âçÿòü ëþáîé ìíîãî÷ëåí. Åñëè æå P(x) èìååò êîðíè �EMBED Unknown��� è �EMBED Unknown��� (âîçìîæíî, ñîâïàäàþùèå), òî äîñòàòî÷íî óêàçàòü Q(x), ó êîòîðîãî ýòè êîðíè íå âõîäÿò âî ìíîæåñòâî çíà÷åíèé. Íàïðèìåð, �EMBED Unknown���. Òîãäà ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ x �EMBED Unknown���.


Ðèñ. 7à


5.2. Ì – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ ñ ïðÿìûì óãëîì Ñ. Ìîæåò ëè óãîë ÀÌÂ áûòü íå áîëüøå, ÷åì 135(?


Îòâåò: íå ìîæåò.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Ïóñòü AA1 è BB1 – ìåäèàíû òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, à AA2 è BB2 – åãî áèññåêòðèñû, êîòîðûå ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå I (ñì. ðèñ. 7à). Òàê êàê áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ëåæèò ìåæäó ìåäèàíîé è âûñîòîé, êîòîðûå ïðîâåäåíû èç òîé æå âåðøèíû (ãèïîòåíóçà áîëüøå êàòåòà, ïîýòîìó ñîâïàäàòü îíè íå ìîãóò), òî òî÷êà Ì ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà AIB. Ñëåäîâàòåëüíî, (ÀÌÂ > (AIB = 90( + 0,5(ACB = 135(.


�


Ìîæíî èíà÷å îáîñíîâàòü, ÷òî Ì ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà AIB. Ïî ñâîéñòâó áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà �, çíà÷èò òî÷êà B1 ëåæèò íà îòðåçêå AB2, à îòðåçîê BB1 âíóòðè òðåóãîëüíèêà ABB2. Àíàëîãè÷íî, AA1 ëåæèò âíóòðè òðåóãîëüíèêà BAA2. 


Ðèñ. 7á


Âòîðîé ñïîñîá. Óäâîèâ ìåäèàíó BB1, ïîëó÷èì òàêóþ òî÷êó D, ÷òî îòðåçîê AD ðàâåí è ïàðàëëåëåí êàòåòó BC (ñì. ðèñ. 7á). Êàòåò ìåíüøå ãèïîòåíóçû, çíà÷èò, â òðåóãîëüíèêå ABD AD < AB, îòêóäà (DBA < (BDA = (B1BC. Ïðè ýòîì (B1BA + (B1BC = (ABC, çíà÷èò ìåíüøèé èç óãëîâ B1BA è B1BC ìåíüøå ïîëîâèíû óãëà ABC. Àíàëîãè÷íî, óäâîèâ äðóãóþ ìåäèàíó, ïîëó÷èì, ÷òî (A1AB < 0,5(BAC. Òîãäà (AMB = 180° – ((A1AB + (B1BA) > 180° – 0,5((BAC + (ABC) = 180° – 45° = 135°. 


5.3. Íàéäèòå îñòàòîê îò äåëåíèÿ 3105 + 5100 íà 28.


Îòâåò: 8.


Ðåøåíèå. 3105 + 5100 = 2735 + 2550 ( (–1)35 + (–3)50 (mod 28) = –1 + 9�EMBED Unknown���348 = –1 + 9�EMBED Unknown���2716  ( –1 + 9�EMBED Unknown���(–1)16 (mod 28) = –1 + 9 = 8.
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