Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ðåãàòà


18.01.2025


8 êëàññ


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


1.1. Äàíû 10 ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë. Ñóììà ïåðâûõ ÷åòûðåõ ðàâíà 46. ×åìó ðàâíà ñóììà ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ?


Îòâåò: 70.


Ðåøåíèå. Ïóñòü äàííûå ÷èñëà: n, n + 1, ..., n + 8, n + 9. Òîãäà ñóììà ïåðâûõ ÷åòûð¸õ ðàâíà 4n + 6 = 46, îòêóäà n = 10. Çíà÷èò, ñóììà ïîñëåäíèõ ÷åòûð¸õ ðàâíà 16 + 17 + 18 + 19 = 70.


Ìîæíî íå âû÷èñëÿòü çàäàííûå ÷èñëà ïî îòäåëüíîñòè, à çàìåòèòü, ÷òî ñåäüìîå ÷èñëî áîëüøå ïåðâîãî íà 6, âîñüìîå íà 6 áîëüøå âòîðîãî, è ò. ä. Òîãäà èñêîìàÿ ñóììà áîëüøå çàäàííîé íà 6(4 = 24, òî åñòü îíà ðàâíà 46 + 24 = 70. 


1.2. Íà ïëîñêîñòè ïðîâåëè n ïðÿìûõ. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì n îíè ìîãóò èìåòü n + 1 òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ?


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ.1


Îòâåò: ïðè n = 4. 


Ðåøåíèå. Ó äâóõ ïðÿìûõ ìîæåò áûòü íå áîëåå îäíîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, à ó òð¸õ ïðÿìûõ – íå áîëåå òð¸õ. Ïðèìåð äëÿ n = 4 – ñì. ðèñ. 1 (MN || AC).
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Ðèñ. 2


1.3. Â êâàäðàòå 5(5 îòìåòüòå ïÿòü êëåòîê òàê, ÷òîáû â êàæäîì ñòîëáöå è â êàæäîé ñòðîêå áûëà îòìå÷åíà ðîâíî îäíà êëåòêà, à ïðè ñãèáàíèè êâàäðàòà ïî îäíîé èç ãëàâíûõ äèàãîíàëåé íà ëèíèè ñãèáà è íà ÷åòûðåõ äèàãîíàëÿõ, åé ïàðàëëåëüíûõ, òàêæå îêàçàëîñü ðîâíî ïî îäíîé îòìå÷åííîé êëåòêå.


Îòâåò: íàïðèìåð, ñì. ðèñ. 2.


Ñãèáàåì ïî äèàãîíàëè, èäóùåé èç ëåâîãî íèæíåãî óãëà â ïðàâûé âåðõíèé.








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


2.1. Ñúåâ íà ïóñòîé æåëóäîê òð¸õ ïîðîñÿò è ñåìåðûõ êîçëÿò, Ñåðûé Âîëê âñ¸ åù¸ ñòðàäàë îò ãîëîäà. Â äðóãîé ðàç îí ñúåë íà ïóñòîé æåëóäîê òàêèõ æå 7 ïîðîñÿò è êîçë¸íêà è ñòðàäàë óæå îò îáæîðñòâà. Îò ÷åãî áóäåò ñòðàäàòü Âîëê, åñëè ñúåñò íà ïóñòîé æåëóäîê 11 òàêèõ æå êîçëÿò?


Îòâåò: Âîëê áóäåò ñòðàäàòü îò ãîëîäà.


Ðåøåíèå. Ïóñòü p  è k – «ïèòàòåëüíîñòü» ïîðîñåíêà è êîçëåíêà ñîîòâåòñòâåííî, à N – íîðìà íàñûùåíèÿ âîëêà. Òàê êàê òð¸õ ïîðîñÿò è ñåìåðûõ êîçëÿò  Âîëêó ìàëî, òî 3p + 7k < N, à 7 ïîðîñÿò è êîçë¸íêà – åìó ìíîãî, òî 7p + k > N. Ñëåäîâàòåëüíî, 7p + k > 3p + 7k, îòêóäà 4ð > 6k, òî åñòü 2ð > 3k. 


Òîãäà 11 êîçëÿò Âîëêó òîæå áóäåò ìàëî, òàê êàê N > 3p + 7k > p + 10k > 11k. Ñëåäîâàòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå îí áóäåò ñòðàäàòü  îò ãîëîäà.


� EMBED PBrush  ���


2.2. Òî÷êà M – ñåðåäèíà ñòîðîíû AD êâàäðàòà ABCD. Íà ñòîðîíàõ ÀÂ è CD îòìå÷åíû òî÷êè Å è F ñîîòâåòñòâåííî òàê, ÷òî EF(CM. Îêàçàëîñü, ÷òî ÌÅ – áèññåêòðèñà óãëà ÀÌÑ. Äîêàæèòå, ÷òî MF – áèññåêòðèñà óãëà CMD.


Ðèñ. 3


Ðåøåíèå. Ïóñòü ÑÌ è EF ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå Î (ñì. ðèñ. 3). Òîãäà ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè AME è OME ðàâíû (ïî ãèïîòåíóçå è îñòðîìó óãëó). Ñëåäîâàòåëüíî, OM = AM = MD. Òîãäà ðàâíû ïðÿìîóãîëüíûå òðåóãîëüíèêè MFO è MFD (ïî ãèïîòåíóçå è êàòåòó). Ñëåäîâàòåëüíî, (FMO = (FMD, òî åñòü MF – áèññåêòðèñà óãëà CMD.


Îòìåòèì, ÷òî óòâåðæäåíèå çàäà÷è îñòàíåòñÿ âåðíûì, åñëè ÀÂÑD – ïðÿìîóãîëüíèê èëè òðàïåöèÿ ñ ïðÿìûìè óãëàìè À è D. Êðîìå òîãî, îíî ðàâíîñèëüíî òîìó, ÷òî óãîë ÅÌF – ïðÿìîé. 


2.3. Ñóììà òð¸õ òð¸õçíà÷íûõ ÷èñåë, ñîñòàâëåííûõ èç äåâÿòè öèôð, êðîìå íóëÿ, âçÿòûõ ïî îäíîìó ðàçó, ðàâíà 1665. Â êàæäîì èç ÷èñåë ïîìåíÿëè ìåñòàìè ïåðâóþ è ïîñëåäíþþ öèôðó. Äîêàæèòå, ÷òî ñóììà ïîëó÷èâøèõñÿ ÷èñåë òàêæå ðàâíà 1665.


Ðåøåíèå. Ñóììà òð¸õ ðàçëè÷íûõ öèôð, îòëè÷íûõ îò íóëÿ, áîëüøå 5 è ìåíüøå 25. Òàê êàê ñóììà òð¸õ èñõîäíûõ ÷èñåë îêàí÷èâàåòñÿ íà 5, òî ñóììà èõ öèôð, ñòîÿùèõ â ðàçðÿäå åäèíèö, ìîæåò áûòü ðàâíà òîëüêî 15. Òîãäà è ñóììà èõ öèôð, ñòîÿùèõ â ðàçðÿäå äåñÿòêîâ, îêàí÷èâàåòñÿ íà 5, ïîýòîìó è îíà ðàâíà 15. Àíàëîãè÷íîå ðàññóæäåíèå âåðíî è äëÿ öèôð â ðàçðÿäå ñîòåí. Ñëåäîâàòåëüíî, ïåðåñòàíîâêà, óêàçàííàÿ â óñëîâèè, íå èçìåíÿåò ñóììó èñõîäíûõ ÷èñåë.


×èñëà, ôèãóðèðóþùèå â óñëîâèè çàäà÷è, ñóùåñòâóþò. Íàïðèìåð, 187 + 932 + 546 = 1665 = 781 + 239 + 645. Äîêàçûâàòü ýòî íå òðåáóåòñÿ.





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


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


Îòâåò: � EMBED Equation.2  ���.


Ðåøåíèå. Çàìåòèì, ÷òî ïðè ëþáûõ çíà÷åíèÿõ x âûïîëíÿåòñÿ íåðàâåíñòâî 3x2 – 3x + 1 ( 0, òàê êàê äèñêðèìèíàíò ýòîãî òð¸õ÷ëåíà D = 9 – 12 < 0. 


Ýòîò æå ðåçóëüòàò ìîæíî ïîëó÷èòü è âûäåëåíèåì êâàäðàòà äâó÷ëåíà: 3x2 – 3x + 1 = 3(x2 – x + � EMBED Equation.2  ���) = 3((x2 – x + � EMBED Equation.2  ���) – � EMBED Equation.2  ��� + � EMBED Equation.2  ���) = 3(x – � EMBED Equation.2  ���)2 + � EMBED Equation.2  ��� ( 0.


Äàëåå ìîæíî ðàññóæäàòü ïî ðàçíîìó.


Ïåðâûé ñïîñîá. Â çíàìåíàòåëå äðîáè, ñòîÿùåé â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ, âû÷òåì è ïðèáàâèì x3. Òîãäà � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���. Òàê êàê x = 0 íå ÿâëÿåòñÿ êîðíåì óðàâíåíèÿ, òî åãî ìîæíî ïðåîáðàçîâàòü òàê: � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���.


Âòîðîé ñïîñîá. � EMBED Equation.2  ��� ( 1001x3 = 1000 – 3000x + 3000x2 ( x3 = 1000(1 – x)3 ( x = 10(1 – x) ( � EMBED Equation.2  ���.


Äîêàçàòü, ÷òî çíàìåíàòåëü äðîáè â ëåâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ íå îáðàùàåòñÿ â íîëü, ìîæíî èíà÷å: 1 – 3x + 3x2 = 0 ( (1 – x)3 + x3 = 0 ( 1 – x = – x, à ïîñëåäíåå óðàâíåíèå íå èìååò ðåøåíèé. 


Ìîæíî òàêæå îôîðìèòü ðåøåíèå, èñïîëüçóÿ íå ðàâíîñèëüíîñòü, à ñëåäñòâèå. Òîãäà íàäî ïîäñòàâèòü ïîëó÷åííûé êîðåíü â çíàìåíàòåëü äðîáè â ëåâîé ÷àñòè è óáåäèòüñÿ, ÷òî îí íå ïîñòîðîííèé.


� EMBED PBrush  ���


3.2. Òðåóãîëüíèê ABC – ðàâíîáåäðåííûé, (B = 120(. Íà ñòîðîíå AC îòìå÷åíà òàêàÿ òî÷êà M, ÷òî AM : MC = 1 : 2. Íàéäèòå óãîë MBC.


Ðèñ. 4à





Îòâåò: 90(.


Ðåøåíèå. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî ÀÑ –îñíîâàíèå äàííîãî òðåóãîëüíèêà. Ïóñòü AM = x, òîãäà CM = 2x. Ïðîâåä¸ì âûñîòó ÂÍ, êîòîðàÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ìåäèàíîé è áèññåêòðèñîé òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ (ñì. ðèñ. 4 à, á). Çíà÷èò, AH = CH = 1,5x, MH = 0,5x è (ABH =(CBH = 60(. Äàëåå ìîæíî ðàññóæäàòü ïî-ðàçíîìó.


Ïåðâûé ñïîñîá. Òàê êàê (BÀH = 30(, òî èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà BÀH ïîëó÷èì, ÷òî ÀÂ : ÂÍ = 2 : 1 (ñì. ðèñ. 4à). Íî è ÀÌ : ÌÍ = 2 : 1, ïîýòîìó BM – áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABH. Òîãäà (ÌBH = 30(, à (ÌBÑ = (ÌBH + (ÑBH = 90(.


�


Ðèñ. 4á


Âòîðîé ñïîñîá. Óäâîèâ ìåäèàíó ÂÍ òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ, ïîëó÷èì ðîìá ÀÂÑD (ñì.  ðèñ. 4á). Òîãäà Ì – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèàí òðåóãîëüíèêà ÀÂD, òàê êàê îíà äåëèò ìåäèàíó ÀÍ â îòíîøåíèè 2 : 1, ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû À. Çíà÷èò, äðóãàÿ ìåäèàíà BK ïðîõîäèò ÷åðåç Ì. Òàê êàê ÀÂ = AD â ñèëó ñèììåòðèè è (ABD = 60(, òî òðåóãîëüíèê ÀÂD ðàâíîñòîðîííèé, çíà÷èò BK(AD, íî AD || BC, ïîýòîìó MB(BC.


3.3. Åñòü íàáîð ãðóçîâ îáùåé ìàññîé 9 òîíí, ïðè÷åì êàæäûé ãðóç âåñèò íå áîëåå îäíîé òîííû. Ýòè ãðóçû íóæíî ïåðåâåçòè íà ìàøèíàõ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ìîæåò ïåðåâîçèòü ñóììàðíóþ ìàññó íå áîëåå òð¸õ òîíí. Êàêîãî íàèìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ìàøèí çàâåäîìî áóäåò äîñòàòî÷íî?


Îòâåò: 4 ìàøèíû.


Ðåøåíèå. Åñëè ãðóçîâ, íàïðèìåð, 10 è êàæäûé èç íèõ âåñèò 9/10 òîííû, òî íà îäíó ìàøèíó ìîæíî ïîãðóçèòü íå áîëåå òð¸õ ãðóçîâ, ïîýòîìó òð¸õ ìàøèí íå õâàòèò. 


Ïîêàæåì, ÷òî ÷åòûð¸õ ìàøèí äîñòàòî÷íî. Äåéñòâèòåëüíî, íà êàæäóþ ìàøèíó ìîæíî ïîãðóçèòü íå ìåíåå äâóõ òîíí ãðóçà (åñëè ïîãðóæåíî ìåíüøå, òî ìîæíî äîáàâèòü åù¸ îäèí ãðóç). Ñëåäîâàòåëüíî, íà 3 ìàøèíû ìîæíî ïîãðóçèòü íå ìåíåå øåñòè òîíí, à îñòàâøèéñÿ ãðóç ìîæíî ïîãðóçèòü íà ÷åòâ¸ðòóþ ìàøèíó.


Îöåíêó ìîæíî ïðîâåñòè è ïî-äðóãîìó. Ðàññìîòðèì îòðåçîê äëèíû 9 è ðàçîáü¸ì åãî íà îòðåçêè, äëèíû êîòîðûõ ðàâíû ìàññàì ãðóçîâ. Çàòåì ðàçðåæåì èñõîäíûé îòðåçîê íà òðè îòðåçêà äëèíû 3. Âñå ãðóçû, äëÿ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóþùèå îòðåçêè îêàçàëèñü â ïåðâîì, âòîðîì è òðåòüåì îòðåçêàõ, ïîìåñòèì íà ïåðâóþ, âòîðóþ è òðåòüþ ìàøèíó ñîîòâåòñòâåííî. À òå ãðóçû, äëÿ êîòîðûõ îòðåçêè ïîïàëè íà ðàçðåçû, ïîìåñòèì â ÷åòâ¸ðòóþ ìàøèíó – èõ íå áîëåå äâóõ, ïîýòîìó èõ ñóììàðíàÿ ìàññà íå áîëüøå äâóõ òîíí.


Ýòî áîëåå îáùåå ðàññóæäåíèå, òàê êàê åãî ìîæíî ïðèìåíÿòü è â ñëó÷àÿõ äðóãèõ ÷èñëîâûõ äàííûõ.





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


4.1. Íàéäèòå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ � EMBED Equation.2  ���.


Îòâåò: 2.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Ïðåîáðàçóåì ÷èñëèòåëü äàííîé äðîáè, äîáàâèâ ñëàãàåìîå 0(1, íå èçìåíÿþùåå çíà÷åíèå ñóììû, è ãðóïïèðóÿ ñëàãàåìûå ïîïàðíî: 1(2 + 2(3 + 3(4 + 4(5 + 5(6 + ... + 2022(2023 + 2023(2024 = (0(1 + 1(2) + (2(3 + 3(4) + (4(5 + 5(6) + ... + (2022(2023 + 2023(2024) = 1(0 + 2) + 3(2 + 4) + 5(4 + 6) + ... + 2023(2022 + 2024) = 1(2(1 + 3(2(3 + 5(2(5 + ... + 2023(2(2023 = 2(12 + 32 + 52 + ... + 20232).


Ñîêðàòèâ äðîáü íà çíàìåíàòåëü, ïîëó÷èì, ÷òî å¸ çíà÷åíèå ðàâíî 2.


Âòîðîé ñïîñîá. Çàïèøåì ÷èñëèòåëü äðîáè â âèäå: 2(1 + 3 + 6 + 10 + 15 + ... + � EMBED Equation.2  ��� + � EMBED Equation.2  ���). Òîãäà â ñêîáêàõ çàïèñàíà ñóììà òðåóãîëüíûõ ÷èñåë, òî åñòü ÷èñåë âèäà � EMBED Equation.2  ���. Ñóììà n òàêèõ ÷èñåë âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå � EMBED Equation.2  ���. Èñïîëüçóÿ å¸ äëÿ n = 2023 è ó÷èòûâàÿ 2 çà ñêîáêàìè, ïîëó÷èì, ÷òî ÷èñëèòåëü ðàâåí � EMBED Equation.2  ���.


Çíàìåíàòåëü äðîáè ÿâëÿåòñÿ ñóììîé êâàäðàòîâ ïåðâûõ 1012 íå÷¸òíûõ ÷èñåë. Íàéä¸ì ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñóììû êâàäðàòîâ íå÷¸òíûõ ÷èñåë, èñïîëüçóÿ èçâåñòíóþ ôîðìóëó 12 + 22 + ... + (n – 1)2 + n2 = � EMBED Equation.2  ���. Òîãäà 12 + 32 + ... + (2n – 1)2 = (12 + 22 + ... + (2n)2) – (22 + 42 + ... + (2n)2) = (12 + 22 + ... + (2n)2) – 4(12 + 22 + ... + n2) = � EMBED Equation.2  ��� – � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���.


Òàêèì îáðàçîì, çíàìåíàòåëü äàííîé äðîáè ðàâåí � EMBED Equation.2  ���, à çíà÷åíèå äðîáè ðàâíî 2. 


Âûâîä èñïîëüçîâàííûõ ôîðìóë – ñì., íàïðèìåð, â êíèæêå «Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè» (ñåðèÿ «Øêîëüíûå ìàòåìàòè÷åñêèå êðóæêè») – Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2018.


� EMBED PBrush  ���


4.2. Ïóñòü CH – âûñîòà îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC, O – öåíòð îïèñàííîé îêîëî íåãî îêðóæíîñòè. Òî÷êà T – ïðîåêöèÿ âåðøèíû C íà ïðÿìóþ AO. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìàÿ TH äåëèò ñòîðîíó BC ïîïîëàì. 


Ðèñ. 5


Ðåøåíèå. Ïóñòü ïðÿìàÿ TH ïåðåñåêàåò ÂÑ â òî÷êå Ì (ñì. ðèñ. 5), (ABC = (, òîãäà (AÎC = 2(, (OAC = 90( – (. 


Òàê êàê (AHC = 90( = (ATC, òî ÷åòûð¸õóãîëüíèê AHTC –âïèñàííûé, îòêóäà (ÒHC = (ÒÀC = 90( – (. Òîãäà (ÌHÂ = ( = (ÌÂÍ. Çíà÷èò, â ïðÿìîóãîëüíîì òðåóãîëüíèêå BHC: HM = ÂM, îòêóäà è ñëåäóåò, ÷òî Ì – ñåðåäèíà ÂÑ.


Ñ÷¸ò óãëîâ ìîæíî ïðîâåñòè èíà÷å. Íàïðèìåð, èç òîãî, ÷òî ÷åòûð¸õóãîëüíèê AHTC – âïèñàííûé, ñëåäóåò, ÷òî (ÌHÂ = (ACÒ = ( = (ÌÂÍ.


Îòìåòèì, ÷òî ðàâåíñòâî óãëîâ ÌÍÂ è ÀÑÒ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðÿìûå ÌÍ è ÀÑ àíòèïàðàëëåëüíû îòíîñèòåëüíî ïðÿìûõ ÂÀ è ÂÑ.


4.3. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè 101-çíà÷íîãî ÷èñëà åñòü òîëüêî åäèíèöû è äâîéêè. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âû÷åðêíóòü îäíó öèôðó òàê, ÷òîáû ïîëó÷èâøååñÿ 100-çíà÷íîå ÷èñëî äåëèëîñü íà 11.


Ðåøåíèå. Îñòàòîê îò äåëåíèÿ íàòóðàëüíîãî ÷èñëà íà 11 ðàâåí îñòàòêó îò äåëåíèÿ íà 11 ÷èñëà, ðàâíîãî ðàçíîñòè ñóìì öèôð, ñòîÿùèõ íà íå÷¸òíûõ è ÷¸òíûõ ìåñòàõ â åãî äåñÿòè÷íîé çàïèñè, ñ÷èòàÿ ñïðàâà íàëåâî. Èñïîëüçîâàòü ýòîò ôàêò ìîæíî ïî-ðàçíîìó.


Ïåðâûé ñïîñîá. Åñëè âû÷åðêíóòü èç ÷èñëà ëþáûå äâå îäèíàêîâûå öèôðû, ñòîÿùèå ðÿäîì, òî îñòàòîê îò äåëåíèÿ íà 11 íå èçìåíèòñÿ. Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíî âû÷åðêíåì èç äàííîãî 101-çíà÷íîãî ÷èñëà âñå òàêèå ïàðû îäèíàêîâûõ öèôð äî òåõ ïîð, ïîêà ýòî âîçìîæíî. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èì ÷èñëî, ó êîòîðîãî íå÷¸òíîå êîëè÷åñòâî öèôð â äåñÿòè÷íîé çàïèñè, è îíî èìååò âèä: 1212…21 èëè 2121…12. Òåïåðü, åñëè â ïîëó÷èâøåìñÿ ÷èñëå âû÷åðêíóòü öåíòðàëüíóþ öèôðó, òî ñóììû öèôð, ñòîÿùèõ íà íå÷¸òíûõ è ÷¸òíûõ ìåñòàõ, ñòàíóò îäèíàêîâûìè, çíà÷èò, ïîëó÷èâøååñÿ ÷èñëî áóäåò èìåòü îñòàòîê 0 ïðè äåëåíèè íà 11. Âåðíóâ âû÷åðêíóòûå ïàðû öèôð, ïîëó÷èì 100-çíà÷íîå ÷èñëî, äåëÿùååñÿ íà 11. 


Âòîðîé ñïîñîá. Ïóñòü A = �EMBED Unknown��� – äàííîå ÷èñëî. Îáîçíà÷èì ÷åðåç Dn çíàêîïåðåìåííóþ ñóììó öèôð ÷èñëà, ïîëó÷àþùåãîñÿ èç A âû÷¸ðêèâàíèåì n-é öèôðû. Òîãäà äëÿ êàæäîãî n îò 1 äî 100 ÷èñëî Dn+1 ïîëó÷àåòñÿ èç Dn çàìåíîé ñëàãàåìîãî a n+1 íà ñëàãàåìîå an, âçÿòîå ñ òåì æå çíàêîì. Òàê êàê öèôðû ÷èñëà A ðàâíû òîëüêî 1 è 2, òî Dn+1 îòëè÷àåòñÿ îò Dn íå áîëåå ÷åì íà 1. Êðîìå òîãî, D1 + D101 = (a2 – a3 + … + a100 – a101) + (a1 – a2 + … + a99 – a100) = a1 – a101, à ýòà ðàçíîñòü ðàâíà – 1, 0 èëè 1, ïîýòîìó D1 è D101 íå ìîãóò áûòü ïîëîæèòåëüíûìè èëè îòðèöàòåëüíûìè îäíîâðåìåííî. Òîãäà, èñïîëüçóÿ äèñêðåòíóþ íåïðåðûâíîñòü, ïîëó÷èì, ÷òî ñóùåñòâóåò n, äëÿ êîòîðîãî Dn = 0. Çíà÷èò, ïðè âû÷¸ðêèâàíèè öèôðû an ïîëó÷åííîå ÷èñëî áóäåò äåëèòüñÿ íà 11.
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