Ñåìíàäöàòûé çàî÷íûé òâîð÷åñêèé êîíêóðñ ó÷èòåëåé ïî ìàòåìàòèêå


Ïîäâåäåíû èòîãè î÷åðåäíîãî çàî÷íîãî òâîð÷åñêîãî êîíêóðñà ó÷èòåëåé ïî ìàòåìàòèêå, êîòîðûé áûë îðãàíèçîâàí Ìîñêîâñêèì öåíòðîì íåïðåðûâíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ è æóðíàëîì «Ìàòåìàòèêà» ñîâìåñòíî ñ Öåíòðîì ïåäàãîãè÷åñêîãî ìàñòåðñòâà (ñì. ¹1/2022). Èíôîðìàöèÿ î êîíêóðñå òàêæå òðàäèöèîííî ðàçìåùàëàñü ïî àäðåñó http://www.mccme.ru/oluch. Òàì æå îïóáëèêîâàíû ìàòåðèàëû ïðîøåäøèõ î÷íûõ è çàî÷íûõ êîíêóðñîâ, êîòîðûå òàêæå åæåãîäíî ïóáëèêîâàëèñü â æóðíàëå «Ìàòåìàòèêà». Ìàòåðèàëû íåñêîëüêèõ ïåðâûõ êîíêóðñîâ ìîæíî òàêæå íàéòè â áðîøþðå «Òâîð÷åñêèå êîíêóðñû ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè», âûøåäøåé â èçäàòåëüñòâå ÌÖÍÌÎ â 2008 ãîäó. Áîëüøèíñòâî çàäà÷ ìåòîäè÷åñêîé ÷àñòè êîíêóðñîâ âîøëî â êíèæêó «Ó÷èìñÿ íà ÷óæèõ îøèáêàõ» / Ñîñò. À. Áëèíêîâ – Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2019.


Â î÷åðåäíîé ðàç îòìåòèì, ÷òî îñíîâíàÿ öåëü êîíêóðñà – ñòèìóëèðîâàòü ïðîÿâëåíèå ïðîôåññèîíàëüíûõ êà÷åñòâ ó÷èòåëÿ. Â õîäå âûïîëíåíèÿ ðàáîòû ó÷àñòíèêè ìîãëè ïðîäåìîíñòðèðîâàòü óìåíèå ðåøàòü çàäà÷è, óìåíèå íàéòè îøèáêó â ÷óæîì ðåøåíèè è îòëè÷èòü âåðíîå ðåøåíèå îò íåâåðíîãî, ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ñâîþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ýðóäèöèþ. Îòäåëüíî ïîä÷åðêíåì âàæíîñòü «ìåòîäè÷åñêîãî» è «àíàëèòè÷åñêîãî» ðàçäåëîâ, òàê êàê îíè â áîëüøåé ñòåïåíè îòðàæàåò ïîâñåäíåâíóþ ðàáîòó ó÷èòåëÿ. Íî è ðÿä çàäàíèé ïåðâîé ÷àñòè ñîñòàâëåíû òàê, ÷òîáû ñòèìóëèðîâàòü ó÷èòåëåé íà äàëüíåéøåå îáñóæäåíèå ñî øêîëüíèêàìè âîçìîæíûõ îøèáîê. Íà âûïîëíåíèå çàäàíèé êîíêóðñà îòâîäèëîñü áîëåå òðåõ ìåñÿöåâ.


Çàäàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíêóðñà áûëè ïîäãîòîâëåíû ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèåé, ðàáîòàâøåé íà áàçå ÌÖÍÌÎ. Âàðèàíò, ïî òðàäèöèè, âêëþ÷àë â ñåáÿ òðè áëîêà. 


Ïåðâûé áëîê («ìàòåìàòè÷åñêèé») – ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è, êîòîðûå òðåáîâàëîñü ðåøèòü. Âòîðîé áëîê («ìåòîäè÷åñêèé») – ôîðìóëèðîâêè «çàäà÷» è èõ «ðåøåíèÿ», â êîòîðûõ òðåáîâàëîñü íàéòè îøèáêè, è, ïî âîçìîæíîñòè, ïðèâåñòè âåðíûå ðåøåíèÿ. Ýòè áëîêè âêëþ÷àëè â ñåáÿ çàäàíèÿ ïî àðèôìåòèêå, àëãåáðå è íà÷àëàì àíàëèçà, ãåîìåòðèè, êîìáèíàòîðèêå, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Òðåòèé áëîê («àíàëèòè÷åñêèé») ñîñòîÿë èç îäíîãî çàäàíèÿ, â êîòîðîì, òðåáîâàëîñü îñìûñëèòü àêòóàëüíóþ ïðîáëåìó ñîâðåìåííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà.


Êîëè÷åñòâî ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà â ïîñëåäíèå ãîäû íå óâåëè÷èâàåòñÿ, íî óðîâåíü ïðèñûëàåìûõ ðàáîò ïî-ïðåæíåìó âûñîê. Ãåîãðàôèÿ ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà, ïî òðàäèöèè, îáøèðíà è ðàçíîîáðàçíà – îò Ìîñêâû è Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà äî ìàëåíüêèõ ïîñåëêîâ è äåðåâåíü èç ìíîãèõ êðàåâ, îáëàñòåé è ðåñïóáëèê Ðîññèè (îò ñåâåðíûõ è çàïàäíûõ ðàéîíîâ äî Ñèáèðè è Þãà Ðîññèè), à òàêæå èç Êàçàõñòàíà. 


Êàæäîå çàäàíèå îöåíèâàëîñü, èñõîäÿ èç 10 áàëëîâ. Ïîáåäèòåëÿìè êîíêóðñà îáúÿâëåíû ó÷àñòíèêè, íàáðàâøèå íå ìåíåå 75 áàëëîâ èç 90 âîçìîæíûõ (6 èíäèâèäóàëüíûõ ðàáîò). Ïðèçåðàìè êîíêóðñà ñòàëè ó÷àñòíèêè, íàáðàâøèå íå ìåíåå 50 áàëëîâ (äâå êîëëåêòèâíûå ðàáîòû è 12 èíäèâèäóàëüíûõ). Ñïèñîê ïîáåäèòåëåé è ïðèçåðîâ ïóáëèêóåòñÿ îòäåëüíî.


Îòìåòèì, ÷òî ìíîãèå èç ó÷àñòíèêîâ íå âïåðâûå ñòàíîâÿòñÿ ïîáåäèòåëÿìè èëè ïðèçåðàìè çàî÷íîãî êîíêóðñà, íåêîòîðûå èç íèõ óæå áûëè è ëàóðåàòàìè î÷íûõ êîíêóðñîâ â ðàçëè÷íûå ãîäû. Ïîáåäèòåëè è ïðèçåðû êîíêóðñà áóäóò íàãðàæäåíû ñïåöèàëüíûìè äèïëîìàìè îò æóðíàëà «Ìàòåìàòèêà». Íàäååìñÿ, ÷òî ìíîãèå èç íèõ è äðóãèõ ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà ïðèìóò ó÷àñòèå â î÷íîì òóðå XIX òâîð÷åñêîãî êîíêóðñà ó÷èòåëåé ïî ìàòåìàòèêå â ã. Ìîñêâå, êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè 25 ñåíòÿáðÿ 2022 ãîäà. 


Â î÷íîì òóðå êîíêóðñà ìîãóò ïðèíÿòü ó÷àñòèå âñå æåëàþùèå. Äëÿ ó÷àñòèÿ äîñòàòî÷íî â ñåíòÿáðå 2022 ãîäà çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñàéòå êîíêóðñà. Èíôîðìàöèÿ îá î÷íîì òóðå êîíêóðñà è î ñëåäóþùåì çàî÷íîì êîíêóðñå áóäåò îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «Ìàòåìàòèêà» è íà ñàéòå ÌÖÍÌÎ. 


Â òåêñòå, ïðèâåäåííîì íèæå, íàðÿäó ñ «àâòîðñêèìè» ðåøåíèÿìè è ðåøåíèÿìè æþðè, ìû, ïî òðàäèöèè, èñïîëüçîâàëè ïîíðàâèâøèåñÿ íàì ôðàãìåíòû ðåøåíèé ó÷àñòíèêîâ êîíêóðñà. 





Çàäàíèÿ êîíêóðñà, îòâåòû, ðåøåíèÿ, êîììåíòàðèè è êðèòåðèè ïðîâåðêè


I. Ðåøèòå çàäà÷è.


¹1. Ïåðåä Àòîñîì ñòîÿò øåñòü áîêàëîâ âèíà, êîòîðûå îí îñóøàåò îäèí çà äðóãèì. Â ÷åòûðå áîêàëà Ìèëåäè ïîäñûïàëà ÿä. Àòîñ óìð¸ò, åñëè âûïüåò äâà îòðàâëåííûõ áîêàëà. Îí óæå âûïèë äâà áîêàëà è ïîêà æèâ. Êàêîâû åãî øàíñû âûæèòü, åñëè îí âûïüåò åù¸ îäèí áîêàë?


Îòâåò: 1/3.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Èñïîëüçóåì ôîðìóëó Áàéåñà äëÿ âû÷èñëåíèÿ óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè: � EMBED Equation.2  ���, ãäå Ð(À/Â) – âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ ñîáûòèÿ A ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðîèçîøëî B, à Ð(À� EMBED Equation.2  ���Â) – âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïðîèçîøëè îíè îáà. Â íàøåì ñëó÷àå A – «Àòîñ âûæèë, âûïèâ òðè áîêàëà», Â – «Àòîñ áûë æèâ ïîñëå ïåðâûõ äâóõ áîêàëîâ».


Âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïåðâûå äâà áîêàëà áûëè áåç ÿäà, ðàâíà � EMBED Equation.2  ���, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îí îáà áûëè ÿäîâèòûìè – � EMBED Equation.2  ���. Çíà÷èò, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îäèí èç íèõ ñ ÿäîì, à äðóãîé áåç ÿäà, ðàâíà � EMBED Equation.2  ���. Òîãäà � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ���. Ñëåäîâàòåëüíî, � EMBED Equation.2  ���.


Òàêîé ïîäõîä íàèáîëåå ïîëíî îòðàæ¸í â ðàáîòàõ Ñ.À. Êîë÷àíîâà (Ìîñêîâñêàÿ îáë.) è È.À. Ýëüìàíà (Ìîñêâà).


Ýòî æå ðàññóæäåíèå ìîæíî èçëîæèòü äðóãèìè ñëîâàìè, ïîêàçûâàÿ ñóòü óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè «íà ïàëüöàõ». Ïîñëå òîãî, êàê âûïèòû äâà áîêàëà, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî îíè îáà áûëè áåç ÿäà, ðàâíà 1/15, áûëè ðàçíûìè – 8/15, áûëè ñ ÿäîì – 6/15. Òàê êàê Àòîñ æèâ, òî èìååò ìåñòî îäèí èç äâóõ ïåðâûõ âàðèàíòîâ, ïðè÷¸ì âòîðîé â âîñåìü ðàç âåðîÿòíåå ïåðâîãî. Â ïåðâîì ñëó÷àå (âåðîÿòíîñòü 1/9), Àòîñó ïîêà íè÷åãî íå óãðîæàåò, âî âòîðîì ñëó÷àå (âåðîÿòíîñòü 8/9) åìó íàäî âûòÿãèâàòü îäèí áîêàë áåç ÿäà èç ÷åòûð¸õ. Çíà÷èò, åãî øàíñû âûæèòü: � EMBED Equation.2  ���.


Ðåøåíèå, èäåéíî áëèçêîå ê ýòîìó, – ó À.À. Òèìîôååâà (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).


Âòîðîé ñïîñîá. Íàçîâ¸ì õîðîøèìè áîêàëû, â êîòîðûõ íåò ÿäà. Ïîñëå òîãî êàê âûïèòî äâà áîêàëà è Àòîñ íå óìåð, ìîãëà ñëîæèòüñÿ îäíà èç ñëåäóþùèõ ñèòóàöèé: 


1) Âûïèòî äâà õîðîøèõ áîêàëà, òîãäà Àòîñ òî÷íî âûæèâåò ïîñëå ñëåäóþùåãî áîêàëà. Òàêèõ ðàññòàíîâîê 2!(4! = 48, â êàæäîé èç íèõ Àòîñ âûæèâàåò. 


2) Âûïèò îäèí õîðîøèé è îäèí îòðàâëåííûé áîêàë, òàêèõ ðàññòàíîâîê 2((2(4) 4! = 384, ðîâíî â ÷åòâåðòè èç íèõ Àòîñ âûæèâàåò. (2(4 – êîëè÷åñòâî ñïîñîáîâ âûáðàòü îäèí õîðîøèé, îäèí îòïðàâëåííûé, 2 – ïåðåñòàíîâêà õîðîøåãî è îòðàâëåííîãî íà ïåðâûõ äâóõ ïîçèöèÿõ, 4! ðàññòàíîâêà îñòàâøèõñÿ ÷åòûð¸õ áîêàëîâ).


Âñåãî 432 ðàññòàíîâêè, â 48 + 96 = 144 èç íèõ Àòîñ âûæèâåò: 144/432 = 1/3.


Ïðåäëîæèë À. Õà÷àòóðÿí


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå è ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò – 10 áàëëîâ


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ


Îòìåòèì äâå íàèáîëåå òèïè÷íûå îøèáêè ó÷àñòíèêîâ: 1) íåâåðíî îïðåäåëåíû ðàâíîâîçìîæíûå ñîáûòèÿ; 2) ðåøàëàñü äðóãàÿ çàäà÷à – «Êàêîâà âåðîÿòíîñòü, ÷òî Àòîñ âûæèâåò, âûïèâ òðè áîêàëà âèíà?».





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


Îòâåò: � EMBED Equation.2  ���.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���. Ïðèáàâèì x ê îáåèì ÷àñòÿì óðàâíåíèÿ: � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���. Òàê êàê x ( 0, òî 4 + x = x2 + 2x + 1 ( x2 + x – 3 = 0. Êîðíè ýòîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ: � EMBED Equation.2  ���. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî x ( 0, ïîëó÷èì, ÷òî x = � EMBED Equation.2  ���.


Âòîðîé ñïîñîá (Ò.Â. ×åðâåíêî, Ìîñêîâñêàÿ îáë.). Ââåä¸ì îáîçíà÷åíèå: 4 = à. Òîãäà óðàâíåíèå ðàâíîñèëüíî ñèñòåìå � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���. 


Ïîëó÷åííîå óðàâíåíèå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êâàäðàòíîå îòíîñèòåëüíî ïåðåìåííîé à: � EMBED Equation.2  ���. Åãî ðåøåíèÿ: � EMBED Equation.2  ��� èëè � EMBED Equation.2  ���. Ñäåëàâ îáðàòíóþ çàìåíó, ïîëó÷èì:� EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���. Èç ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé x òîëüêî îäíî óäîâëåòâîðÿåò íåðàâåíñòâàì ñèñòåìû: x = � EMBED Equation.2  ���.


Ôîëüêëîð


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå è ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò – 10 áàëëîâ


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





¹3. Â ðÿä ñòîÿò øàøêè äâóõ öâåòîâ: êðàñíîãî è ñèíåãî. Åñëè ìåæäó äâóìÿ øàøêàìè íàõîäèòñÿ ðîâíî 10 èëè ðîâíî 15 øàøåê, òî òàêèå äâå øàøêè îäíîãî öâåòà. Íàéäèòå íàèáîëüøåå âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî øàøåê â ýòîì ðÿäó.


Îòâåò: 25 øàøåê.


Ðåøåíèå. Ïðèìåð. Ðàññòàâèì 25 øàøåê â òàêîì ïîðÿäêå: ÊÊÊÊÑÊÊÊÊÑÊÊÊÊÊÑÊÊÊÊÑÊÊÊÊ. Ëåãêî ïðîâåðèòü, ÷òî äëÿ ñèíèõ øàøåê óñëîâèå çàäà÷è âûïîëíåíî. Çíà÷èò, îíî âûïîëíåíî è äëÿ êðàñíûõ øàøåê.


Îöåíêà. Ïåðâûé ñïîñîá. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñîãëàñíî óñëîâèþ óäàëîñü ïîñòàâèòü â ðÿä íå ìåíåå 26 øàøåê. Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïåðâàÿ øàøêà êðàñíàÿ. Òîãäà ïîñëåäîâàòåëüíî ìîæíî ïîëó÷èòü, ÷òî êðàñíûìè ÿâëÿþòñÿ øàøêè ñ íîìåðàìè 12 = 1 + 11, 23 = 12 + 11, 7 = 23 – 16, 18 = 7 + 11, 2 = 18 – 16. Ïðè ýòîì ìû äîøëè òîëüêî äî 23-é øàøêè, ïîýòîìó íà÷àâ òåïåðü ñî âòîðîé êðàñíîé øàøêè, ìîæíî àíàëîãè÷íî äîêàçàòü, ÷òî øàøêè ñ íîìåðàìè 3 è 8 – êðàñíûå. Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî êðàñíûìè ÿâëÿþòñÿ øàøêè 4 è 9, 5 è 10.. 


Êðîìå òîãî, êðàñíûìè ÿâëÿþòñÿ øàøêè 17 = 1 + 16, 6 = 17 – 11, 22 = 6 + 16, 11 = 22 – 11. Òàêèì îáðàçîì, ïåðâûå 11 øàøåê êðàñíûå. Íî òîãäà âñå îñòàëüíûå øàøêè òîæå êðàñíûå, ïîñêîëüêó êàæäàÿ èç íèõ ðàñïîëîæåíà ÷åðåç 10 øàøåê îò îäíîé èç øàøåê, ïðî êîòîðóþ óæå èçâåñòíî, ÷òî îíà êðàñíàÿ. Ýòî ïðîòèâîðå÷èò òîìó, ÷òî â ðÿäó åñòü ñèíèå øàøêè.


Âòîðîé ñïîñîá. Ïóñòü ôèøåê õîòÿ áû 26 è 11-ÿ ôèøêà, íàïðèìåð, êðàñíàÿ. Âûïîëíÿÿ «ïåðåõîäû» ÷åðåç 10 âïðàâî (òî åñòü, ïðèáàâëÿÿ 11) è ÷åðåç 15 âëåâî (òî åñòü, âû÷èòàÿ 16), ïîêàæåì, ÷òî òîãäà ïåðâûå 26 ôèøåê êðàñíûå, ÷òî áóäåò ïðîòèâîðå÷èòü óñëîâèþ.


Äåéñòâèòåëüíî, 11( 22 (  6 (  17( 1 ( 12 ( 23 ( 7 ( 18 ( 2 ( 13 ( 24 (  8 ( 19 ( 3 ( 14 ( 25 ( 9 ( 20 ( 4 ( 15 ( 26 ( 10 ( 21 (  5 (  16. Òåì ñàìûì çàäåéñòâîâàíû âñå ôèøêè ñ íîìåðàìè îò 1 äî 26 è ïîëó÷åíî òðåáóåìîå ïðîòèâîðå÷èå.


Ýòîò ñïîñîá ðåøåíèÿ èñïîëüçóåò æàäíûé àëãîðèòì: åñëè ìîæíî âû÷åñòü 16, òî íàäî ýòî äåëàòü, èíà÷å ïðèáàâëÿåì 11. Ïðè ýòîì ïîëó÷èòñÿ öèêë èç âñåõ îñòàòêîâ ïî ìîäóëþ 27.


Òðåòèé ñïîñîá (Ì.È. Òîëîâèêîâ, ã. ×åðåïîâåö). Ïóñòü øàøåê 25. Ïðîíóìåðóåì èõ íàòóðàëüíûìè ÷èñëàìè îò 1 äî 25 â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè ñòîÿò äðóã çà äðóãîì, è ðàçîáü¸ì íà äâà ìíîæåñòâà: A = {11, 22, 6, 17, 1, 12, 23, 7, 18, 2, 13, 24, 8, 19, 3, 14, 25, 9, 20, 4, 15} è B = {5, 21, 10, 16}. Äàëåå øàøêó áóäåì îòîæäåñòâëÿòü ñ å¸ íîìåðîì. 


Ìåæäó äâóìÿ øàøêàìè íàõîäèòñÿ ðîâíî 10 èëè ðîâíî 15 øàøåê òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà íîìåðà ýòèõ øàøåê ðàçëè÷àþòñÿ íà 11 è íà 16 ñîîòâåòñòâåííî. Íå ñóùåñòâóåò a(A è b(B òàêèõ, ÷òî |a – b| = 11 èëè |a – b| = 16. Äåéñòâèòåëüíî, ïðèáàâëÿÿ èëè âû÷èòàÿ èç êàæäîãî ýëåìåíòà B ÷èñëà 11 è 16, ïîëó÷àåì ýëåìåíò, íå ïðèíàäëåæàùèé A. Ñëåäîâàòåëüíî, ýëåìåíòû A ìîæíî ðàñêðàñèòü â êðàñíûé öâåò, à ýëåìåíòû B – â ñèíèé òàê, ÷òî ëþáûå äâå øàøêè, ìåæäó êîòîðûìè ðîâíî 10 èëè 15 äðóãèõ øàøåê, áóäóò ðàñðàøåíû â îäèí öâåò. Òàêèì îáðàçîì, 25 øàøåê ìîæåò áûòü. 


Åñëè æå øàøåê õîòÿ áû 26, òî ðàññìîòðèì ãðàô ñ ìíîæåñòâîì âåðøèí 1, 2, ...., 25, äâå âåðøèíû â êîòîðîì ñîåäèíåíû ðåáðîì òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà èõ ðàçíîñòü ðàâíà 11 èëè 16. Òîãäà A è B – ýòî ìíîæåñòâà âåðøèí ñâÿçíûõ êîìïîíåíò äàííîãî ãðàôà. Äåéñòâèòåëüíî, ýëåìåíòû A è ýëåìåíòû B ìû èçíà÷àëüíî âûïèñàëè â òàêîì ïîðÿäêå, ÷òî ëþáûå äâà ñîñåäíèõ ðàçëè÷àþòñÿ íà 11 èëè íà 16. Òî åñòü â ðàññìàòðèâàåìîì ãðàôå ëþáûå äâå âåðøèíû èç A ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé öåïî÷êîé, è ýòî æå âåðíî äëÿ âåðøèí èç B. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìû óæå äîêàçàëè, ÷òî íèêàêàÿ âåðøèíà èç B íå ñîåäèíåíà ðåáðîì íè ñ êàêîé âåðøèíîé èç A. Òàêèì îáðàçîì, äàííûé ãðàô èìååò äâå ñâÿçíûå êîìïîíåíòû ñ ìíîæåñòâàìè âåðøèí A è B. Åñëè òåïåðü äîáàâèòü åù¸ îäíó øàøêó (îíà ïîëó÷àåò íîìåð 26), òî îíà áóäåò ñîåäèíåíà ðåáðîì êàê ñ øàøêîé íîìåð 15 èç ìíîæåñòâà À, òàê è ñ øàøêîé íîìåð 10 èç ìíîæåñòâà B. Òîãäà ïîëó÷åííûé ãðàô ñâÿçíûé. Íî ëþáûå äâå ñîåäèí¸ííûå ðåáðîì øàøêè äîëæíû áûòü îäíîãî öâåòà, è òîãäà âñå øàøêè êðàñíûå èëè âñå ñèíèå, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñëîâèþ. Òàêèì îáðàçîì, 26 èëè áîëåå øàøåê â ðÿäó áûòü íå ìîæåò.


Ôîëüêëîð


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå è ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò – 10 áàëëîâ


Ïðèâåäåíî â öåëîì âåðíîå ðàññóæäåíèå, ñîäåðæàùåå íåçíà÷èòåëüíûå ïðîáåëû èëè íåòî÷íîñòè – 8 áàëëîâ


Ïðèâåäåíû òîëüêî âåðíûé îòâåò è âåðíûé ïðèìåð – 4 áàëëà


Ïðèâåä¸í òîëüêî îòâåò – 0 áàëëîâ 


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





¹4. Öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ÷åòûðåõóãîëüíèê, ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé îòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî ñåðåäèíû åãî äèàãîíàëåé. Îáÿçàòåëüíî ëè â ýòîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå åñòü ðàâíûå ñòîðîíû?


Îòâåò: íåò.


Ðåøåíèå (Ì.È. Òîëîâèêîâ). Ïóñòü íà ïëîñêîñòè ââåäåíà ïðÿìîóãîëüíàÿ äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò. Ðàññìîòðèì òî÷êè A(0; 0), B(6; 0), C(2; 16/3), D(0; 8/3). Äîêàæåì, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ âåðøèíàìè îïèñàííîãî ÷åòûð¸õóãîëüíèêà ABCD. Äëÿ ýòîãî ñîñòàâèì óðàâíåíèÿ ïðÿìûõ, ñîäåðæàùèõ åãî ñòîðîíû. Ïîëó÷èì, ÷òî AB: y = 0; BC: 4x + 3y – 24 = 0; CD: 4x – 3y + 8 = 0; AD: x = 0.


Äàëåå, èñïîëüçóÿ ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè äî ïðÿìîé, óáåäèìñÿ, ÷òî ðàññòîÿíèå îò òî÷êè O(2; 2) äî êàæäîé èç ýòèõ ïðÿìûõ ðàâíî 2. Òàê êàê óêàçàííàÿ òî÷êà Î ëåæèò âíóòðè ABCD, òî îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì O ðàäèóñà 2 êàñàåòñÿ âñåõ åãî ñòîðîí, òî åñòü ýòîò ÷åòûð¸õóãîëüíèê îïèñàííûé.


Ïî ôîðìóëå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò ñåðåäèíû îòðåçêà íàéä¸ì êîîðäèíàòû ñåðåäèí M è N äèàãîíàëåé AC è BD ñîîòâåòñòâåííî: M(1; 8/3), N(3; 4/3). Çíà÷èò, òî÷êà O(2; 2) ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé îòðåçêà MN. Ïî ôîðìóëå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè ïîëó÷èì, ÷òî AB = 6, BC = 20/3, CD = 10/3, AD = 8/3. Ñëåäîâàòåëüíî, äëèíû âñåõ ñòîðîí ÷åòûð¸õóãîëüíèêà ABCD ðàçëè÷íû.


Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò îïèñàííûé ÷åòûð¸õóãîëüíèê ñ ïîïàðíî íåðàâíûìè ñòîðîíàìè, äëÿ êîòîðîãî öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé îòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî ñåðåäèíû äèàãîíàëåé.


Ïðèâåä¸ì åùå îäèí êîíòðïðèìåð (À.À. Òèìîôååâ): A(–5; 0), B(–1; –3), C(3; –3), D(3, 6), ñòîðîíû AB = 5, BC = 4, CD = 9, AD = 10, à öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè è öåíòð ìàññ íàõîäÿòñÿ â òî÷êå Î(0; 0). Â ýòîé ðàáîòå (êàê è â íåêîòîðûõ äðóãèõ) èñïîëüçóåòñÿ, ÷òî ñåðåäèíà îòðåçêà, ñîåäèíÿþùåãî ñåðåäèíû äèàãîíàëåé ÷åòûð¸õóãîëüíèêà, ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì ìàññ åãî âåðøèí.


Â îáåèõ óïîìÿíóòûõ ðàáîòàõ ïðîâåäåíû ïîäðîáíûå ðàññóæäåíèÿ î òîì, êàê ïîñòðîèòü êîíòðïðèìåð, à òàêæå ïðîâåäåíû íåêîòîðûå èññëåäîâàíèÿ. Ìû èõ íå ïóáëèêóåì íå òîëüêî èç-çà íåäîñòàòêà ìåñòà, íî è ïîòîìó, ÷òî îíè çàñëóæèâàþò îòäåëüíûõ àâòîðñêèõ ïóáëèêàöèé.


Ñóùåñòâóþò è äðóãèå êîíòðïðèìåðû. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî â ðåøåíèÿõ íåêîòîðûõ ó÷àñòíèêîâ èñïîëüçîâàëñÿ òîò ôàêò, ÷òî öåíòð îêðóæíîñòè, âïèñàííîé â ÷åòûð¸õóãîëüíèê, è ñåðåäèíû åãî äèàãîíàëåé ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé (ïðÿìàÿ Íüþòîíà). Íåêîòîðûå ó÷àñòíèêè äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíòðïðèìåðà èñïîëüçîâàëè ïîíÿòèå íåïðåðûâíîñòè.


À. Áëèíêîâ


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Ïðèâåäåíî â öåëîì âåðíîå ðàññóæäåíèå, íî, ïðèìåíÿÿ ñîîáðàæåíèÿ íåïðåðûâíîñòè, âìåñòî òî÷íûõ çíà÷åíèé èëè èõ îöåíêè èñïîëüçîâàëèñü ïðèáëèæ¸ííûå çíà÷åíèÿ – 8 áàëëîâ


Âåðíî ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîíòðïðèìåðà è îí ïîñòðîåí âåðíî, íî íå äîêàçàíî, ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ – 5 áàëëîâ


Âåðíî ïîëó÷åíû íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ êîíòðïðèìåðà, íî îí ëèáî íå ïîñòðîåí, ëèáî ïîñòðîåí â ñðåäå Geogebra áåç äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî îí ïîäõîäèò – 3 áàëëà


Ïðèâåä¸í òîëüêî îòâåò – 0 áàëëîâ 


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





¹5. Â 1979 ãîäó ó÷èòåëü ïðèøåë â ãàñòðîíîì è êóïèë òàì 4 òîâàðà. Êàññèðøà ñîñ÷èòàëà èõ îáùóþ ñòîèìîñòü íà êàëüêóëÿòîðå, è ó íåå ïîëó÷èëîñü 9,27 ð. Â ýòîò ìîìåíò îíà çàìåòèëà, ÷òî îøèáëàñü è âìåñòî êíîïêè «+»íàæèìàëà íà êíîïêó «(». Îäíàêî êîãäà îíà ïåðåñ÷èòàëà ñòîèìîñòü òîâàðîâ óæå áåç îøèáêè, ó íåå ñíîâà ïîëó÷èëîñü  9,27 ð.. Ñêîëüêî ñòîèë ñàìûé äîðîãîé èç ÷åòûðåõ êóïëåííûõ òîâàðîâ? (Âñå ðåçóëüòàòû íà êàëüêóëÿòîðå òî÷íûå, à íå îêðóãë¸ííûå, ñòîèìîñòü êàæäîãî òîâàðà ñîñòàâëÿåò öåëîå ÷èñëî ðóáëåé è öåëîå ÷èñëî êîïååê). 


Îòâåò: 4,12 ð.


Ðåøåíèå (È.À. Ýëüìàí). Ïóñòü òîâàðû ñòîèëè a, b, c è d êîïååê. Òîãäà èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî a + b + c + d = 927 è abcd = 927·106.


Ëåììà. 36 ( a, b, c, d ( 575.


Äîêàçàòåëüñòâî. Ïî íåðàâåíñòâó î ñðåäíèõ: 927·106 = abcd ( � EMBED Equation.2  ���a(927 – a)3 = f(a). Âû÷èñëèì: (a(927 – a)3)’ = (927 – a)3 – 3a(927 – a)2 = (927 – a)2((927 – 4a). ñëåäîâàòåëüíî f(a) âîçðàñòàåò íà [1; 231] è óáûâàåò íà [232; 927]. Òàê êàê f(35) < 927·106 è f(576) < 927·106, òî âíå îòðåçêà [36, 575] çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, à ñ íèì è ïðîèçâåäåíèÿ abcd, çàâåäîìî ìåíüøå, ÷åì 927·106, ÷òî è îáîñíîâûâàåò óòâåðæäåíèå ëåììû äëÿ ÷èñëà a.


Ðàññóæäåíèÿ äëÿ ÷èñåë b, c è d àíàëîãè÷íû. ¦


Ðàçëîæèì òåïåðü 927·106 íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè: 927·106 = 26·32·56·103. Äëÿ êðàòêîñòè áóäåì íàçûâàòü öåíîé ÷èñëîâîå çíà÷åíèå öåíû òîâàðà, âûðàæåííîé â êîïåéêàõ. À äëÿ îïðåäåëåííîñòè òîâàð, öåíà êîòîðîãî ñîäåðæèò ìíîæèòåëü 103, áóäåì äàëåå íàçûâàòü âîäêîé.


Îòìåòèì äâà âàæíûõ ñëåäñòâèÿ ëåììû.


Ñëåäñòâèå 1. Åñëè öåíà èìååò âèä 2a·3b, òî âîçìîæíûå âàðèàíòû èñ÷åðïûâàþòñÿ ñëåäóþùèì ñïèñêîì, ñãðóïïèðîâàííîì ïî îñòàòêàì ïðè äåëåíèè íà 5:


îñòàòîê 1�
îñòàòîê 2�
îñòàòîê 3�
îñòàòîê 4�
�
25·3, 22·32, 26·32�
26·3, 23·32�
24·3, 25·32�
26, 24·32�
�
Ñëåäñòâèå 2. Íèêàêàÿ öåíà íå ñîäåðæèò ÷åòûðåõ è áîëåå ìíîæèòåëåé 5.


Ñëåäîâàòåëüíî, êðàòíû 5 ìîãóò áûòü ëèáî ðîâíî äâå öåíû (è òîãäà êàæäàÿ ñîäåðæèò 53), ëèáî ðîâíî òðè öåíû. Âñå ÷åòûðå öåíû íå ìîãóò áûòü êðàòíû 5, òàê êàê òîãäà è âñÿ ñòîèìîñòü ïîêóïêè êðàòíà 5. Îòëîæèì â ñòîðîíó âîäêó è åùå äâà òîâàðà, öåíû êîòîðûõ êðàòíû 5. Öåíó îñòàâøåãîñÿ òîâàðà îáîçíà÷èì ÷åðåç p. Ðàññìîòðèì ðàçëè÷íûå ñëó÷àè öåíû âîäêè.


1) Öåíà âîäêè 103, òîãäà p ( 4 (mod 5). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåììîé p = 24·32 èëè p = 26 (ó÷ò¸ì òàêæå, ÷òî öåíà 53·32 ïðîòèâîðå÷èò ëåììå). Òîãäà 103 + 53·22 + 53 + 24·32 ( 927; 103 + 53·2 + 53·2 + 24·32 ( 927; 103 + 53·3 + 53·3 + 26 ( 927.


2) Öåíà âîäêè 2·103, òîãäà p ( 1 (mod 5). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåììîé åñòü äâà âàðèàíòà: p = 25·3 èëè p = 22·32. Â ïåðâîì ñëó÷àå ìû èìååì ðîâíî äâà ÷¸òíûõ ìíîæèòåëÿ, ÷òî íåâîçìîæíî, à âî âòîðîì – òðåòèé ÷¸òíûé ìíîæèòåëü äîëæåí ðàâíÿòüñÿ 53·23, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò ëåììå.


3) Öåíà âîäêè 3·103, òîãäà p ( 3 (mod 5). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåììîé p = 24·3. Òîãäà 3·103+ 53·22 + 53 + 24·32 ( 927; 3·103+ 53·2 + 53·2 + 24·32 ( 927.


4) Öåíà âîäêè 22·103, òîãäà p ( 0 (mod 5).. Òî åñòü öåíû âñåõ òîâàðîâ, êðîìå âîäêè, êðàòíû 5. Òàêæå, òàê êàê ñóììà íå÷¸òíà, òî åùå ðîâíî äâå öåíû äîëæíû áûòü ÷¸òíûìè. Ïðè ýòîì, ëèáî êàæäàÿ èç ÷¸òíûõ öåí ñîäåðæèò ïî äâà ìíîæèòåëÿ 2, ëèáî (êðîìå âîäêè) îäíà ÷¸òíàÿ öåíà ñîäåðæèò ðîâíî îäèí ìíîæèòåëü 2, à äðóãàÿ – òðè.


4.1) Äàëåå, øåñòü ìíîæèòåëåé 5 ìîæíî ðàçäåëèòü òàê, ÷òî êàæäàÿ öåíà ñîäåðæèò 52. Ïðè ýòîì, êàæäàÿ òàêàÿ öåíà îáÿçàíà ñîäåðæàòü åùå êàêîé-òî ìíîæèòåëü. Èññëåäóÿ îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 4, êîòîðûé äîëæåí ðàâíÿòüñÿ 3, ïîëó÷èì ñëåäóþùèå íåïîäõîäÿùèå âàðèàíòû: 22·103 + 52·23 + 52·2 + 52·32 ( 927; 22·103 + 52·22·3 + 52·22 + 52·3 ( 927.


4.2). Êðîìå òîãî, îäíà öåíà ìîæåò ñîäåðæàòü 53, äðóãàÿ – 52, à òðåòüÿ – 5. Àíàëîãè÷íî, ñìîòðÿ íà îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 4, à òàêæå ó÷èòûâàÿ, ÷òî íè 5, íè 5·2, íè 5·3, íè 5·22, íè 5·3·2 òîâàð ñòîèòü íå ìîæåò, òàê êàê ýòî ñëèøêîì ìàëî, à 53·23 è 53·32 – ñëèøêîì ìíîãî, ïîëó÷èì: 22·103 + 53 + 52·23 + 5·32·2 ( 927; 22·103 + 53 + 52·32·2 + 5·23 ( 927;


22·103 + 53·2 + 52·23 + 5·32 ( 927; 22·103 + 53·2 + 52·32 + 5·23 = 927; 22·103 + 53·3 + 52·22 + 5·22·3 ( 927; 22·103 + 53·22 + 52·3 + 5·22·3 ( 927.


5) Öåíà âîäêè 5·103, òîãäà îäíà èç îñòàâøèõñÿ öåí ñîäåðæèò 53, äðóãàÿ – 52 (ïðè ýòîì îáÿçàíà ñîäåðæàòü åù¸ ÷òî-òî), à p ( 2 (mod 5), ÷òî ïî ëåììå îñòàâëÿåò íàì äâà âàðèàíòà p, íè îäèí èç êîòîðûõ íå ïîäõîäèò: 5·103 + 53·2 + 52·22 + 23·32 ( 927; 5·103 + 53·22 + 52·2 + 23·32 ( 927; 5·103+ 53 + 52·3 + 26·3 ( 927.


Äðóãèå âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ îñòàâøèõñÿ ìíîæèòåëåé 2 â ïåðâîì è ìíîæèòåëÿ 3 âî âòîðîì ñëó÷àå îòñåêàþòñÿ ëåììîé è ñîîáðàæåíèÿìè ÷¸òíîñòè. Åùå äîðîæå âîäêà â ñîîòâåòñòâèè ñ ëåììîé ñòîèòü íå ìîæåò.


Òàêèì îáðàçîì, òîâàðû ñòîÿò 0,40 ð; 2,25 ð; 2,50 ð è ñàìûé äîðîãîé òîâàð – âîäêà, êîòîðàÿ ñòîèò 4,12 ðóáëåé.


Ê. Êíîï


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå è ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò – 10 áàëëîâ


Ïðèâåäåíî â öåëîì âåðíîå ðàññóæäåíèå, íî ïåðåáîð íå ïîëîí – 6 – 8 áàëëîâ


Ïðèâåäåíû âåðíûå ñîîáðàæåíèÿ (äåëèìîñòü íà 103, íåðàâåíñòâî Êîøè, è ò. ä.), íî âìåñòî ïåðåáîðà åñòü âåðíûé îòâåò è ñëîâà òèïà «ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî» – 3 áàëëà


Ïðèâåäåíû òîëüêî âåðíûé îòâåò (â òîì ÷èñëå ñî ñëîâàìè: «ÿ âñ¸ ïåðåáðàë», «ïåðåáðàë íà êîìïüþòåðå», è ò. ï.) – 1 áàëë


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





II. Ìåòîäè÷åñêèé áëîê.


Â çàäàíèÿõ ¹6 è ¹7 ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå îøèáêè (êàê â óñëîâèÿõ «çàäà÷», òàê è â «îòâåòàõ» è «ðåøåíèÿõ»). Åñëè íåêîððåêòíî óñëîâèå «çàäà÷è», òî îáúÿñíèòå, ïî÷åìó ýòî òàê. Åñëè íåâåðíî «ðåøåíèå», òî óêàæèòå âñå îøèáêè è íåäî÷¸òû, ïîÿñíèòå èõ ñóòü, à çàòåì ïðèâåäèòå âåðíîå ðåøåíèå.


¹6. «Çàäà÷à». Æèòåëü ñòðàíû Ø. ñ÷èòàåòñÿ áîãàòûì, åñëè åãî ìåñÿ÷íûé äîõîä âûøå çàðïëàòû ìèíèñòðà ôèíàíñîâ, èíà÷å – íåáîãàòûì. Èçâåñòíî, ÷òî áîãàòûå æåíèõè ïðåäïî÷èòàþò íåáîãàòûõ íåâåñò. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè äîõîäû ó âñåõ æåíèõîâ è íåâåñò ðàçíûå, òî ìîæíî óñòàíîâèòü ìèíèñòðó ôèíàíñîâ òàêóþ çàðïëàòó, ÷òîáû â ñòðàíå ñòàëî ïîðîâíó áîãàòûõ æåíèõîâ è íåáîãàòûõ íåâåñò. 


«Ðåøåíèå». Ïóñòü â ñòðàíå M æåíèõîâ, à æåíèõîâ è íåâåñò âìåñòå N. Ïðîíóìåðóåì âñåõ æåíèõîâ è íåâåñò â ïîðÿäêå óâåëè÷åíèÿ çàðïëàòû ÷èñëàìè îò 1 äî N. Óñòàíîâèì ìèíèñòðó ôèíàíñîâ çàðïëàòó áîëüøå, ÷åì ó M-ãî, íî íå áîëüøå, ÷åì ó (M + 1)-ãî æèòåëÿ. Ïóñòü ïðè ýòîì K æåíèõîâ ñòàëè íåáîãàòûìè. Òîãäà M – K æåíèõîâ ñòàëè áîãàòûìè, à M – K íåâåñò ñòàëè íåáîãàòûìè, ÷òî è òðåáîâàëîñü.


Êîììåíòàðèé. Ïðèâåä¸ííîå «ðåøåíèå» íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíûì. Äåéñòâèòåëüíî, â óñëîâèè «çàäà÷è» íå ñêàçàíî, ÿâëÿåòñÿ ëè ìèíèñòð æèòåëåì ýòîé ñòðàíû, è åñëè ýòî òàê, òî ÿâëÿåòñÿ ëè îí ìóæ÷èíîé èëè æåíùèíîé. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëíîòû ðåøåíèÿ íàäî áûëî ðàññìîòðåòü òðè ñëó÷àÿ: 1) ìèíèñòð – íå ïðîæèâàåò â ñòðàíå Ø.; 2) ìèíèñòð – ìóæ÷èíà – æèòåëü ñòðàíû; 3) ìèíèñòð – æåíùèíà – æèòåëü ñòðàíû.


Åñëè ñ÷èòàòü, ÷òî â «ðåøåíèè» ðàçáèðàåòñÿ ñëó÷àé 1), òî â í¸ì åñòü îøèáêà: íåäîñòàòî÷íî óñòàíîâèòü ìèíèñòðó çàðïëàòó íå áîëüøå, ÷åì ó (M + 1)-ãî æèòåëÿ. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè óñòàíîâèòü çàðïëàòó ìèíèñòðà êàê ó (Ì + 1)-ãî æèòåëÿ, òî ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùåå: íåáîãàòûìè æèòåëÿìè ñòàíóò (Ì + 1) ÷åëîâåê. Ïóñòü ñðåäè íèõ îêàæåòñÿ K æåíèõîâ; òîãäà íåáîãàòûõ íåâåñò áóäåò (M  +1 – K), à áîãàòûõ æåíèõîâ – (M – K). Ýòî ìîæíî èñïðàâèòü, åñëè ìèíèñòðó ôèíàíñîâ óñòàíîâèòü çàðïëàòó áîëüøå ÷åì, ÷åì ó Ì-ãî, íî ìåíüøå, ÷åì ó (Ì + 1)-ãî æèòåëÿ. 


Â ñëó÷àå 2) ìèíèñòð àâòîìàòè÷åñêè ñòàíîâèòñÿ íåáîãàòûì æåíèõîì è, ñîîòâåòñòâåííî, íå ïðåòåíäóåò íå íåáîãàòóþ íåâåñòó. Çíà÷èò ðàññóæäåíèÿ, ïðèâîäèìûå â ïåðâîì ñëó÷àå, ïîäõîäÿò è çäåñü.


Â ñëó÷àå 3), êîãäà ìèíèñòð ôèíàíñîâ ÿâëÿåòñÿ æåíùèíîé – æèòåëåì ñòðàíû, îíà ìîæåò áûòü íå çàìóæåì. Òîãäà «ðåøåíèå» óæå íå ïðîõîäèò. Êàæåòñÿ, ÷òî ìîæíî íåìíîãî åãî ïîäïðàâèòü äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ, óñòàíîâèâ ìèíèñòðó ôèíàíñîâ çàðïëàòó áîëüøå, ÷åì ó (M – 1)-ãî, íî ìåíüøå, ÷åì ó M-ãî æèòåëÿ. Îäíàêî åñëè âçÿòü ïðåäåëüíûé ñëó÷àé, êîãäà æåíèõîâ â ñòðàíå âîîáùå íå îñòàëîñü, òî êàêóþ áû çàðïëàòó ìû åé íå óñòàíàâëèâàëè, îíà âñåãäà áóäåò ñ÷èòàòüñÿ íåáîãàòîé, à æåíèõà äëÿ íåå íå íàéäåòñÿ, òî åñòü óòâåðæäåíèå çàäà÷è ñòàíåò íåâåðíûì.


Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êîððåêòíîñòè óñëîâèÿ «çàäà÷è» ìîæíî áûëî, íàïðèìåð, äîáàâèòü, ÷òî ìèíèñòð ôèíàíñîâ æåíàò.


Ïîõîæèé êîììåíòàðèé åñòü â íåñêîëüêèõ ðàáîòàõ, íàïðèìåð, ó Ä.Ô. Àéâàçÿí (Ìîñêâà).


Êðèòåðèè ïðîâåðêè (áàëëû ñóììèðóþòñÿ). 


Óêàçàíà è îáúÿñíåíà êîíêðåòíàÿ îøèáêà â òåêñòå «ðåøåíèÿ» – 2 áàëëà


Âåðíî ðàññìîòðåí ñëó÷àé, êîãäà ìèíèñòð íå ÿâëÿåòñÿ æèòåëåì ñòðàíû – 2 áàëëà


Óêàçàíî, ÷òî ìèíèñòð ìîæåò áûòü æåíùèíîé – 2 áàëëà


Ïîêàçàíî, ÷òî âîçìîæåí ñëó÷àé, êîãäà æåíèõîâ äëÿ íå¸ íåò – 1 áàëë


Îáúÿñíåíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå óñëîâèå «çàäà÷è» íåêîððåêòíî – 1 áàëë


Ïîêàçàíî. Êàê ìîæíî èñïðàâèòü òåêñò, ÷òîáû «ðåøåíèå» ñòàëî âåðíûì – 2 áàëëà





� EMBED PBrush  ���


¹7. «Çàäà÷à». Äàí áóìàæíûé êâàäðàò ABCD. Íà ñòîðîíå CD îòìå÷åíû òàêèå òî÷êè M1 è M2, ÷òî DM1 = CÌ2 = � EMBED Equation.2  ���CD. Ñîãíåì êâàäðàò òàê, ÷òîáû ñãèá ïðîõîäèë ÷åðåç òî÷êó M1, à ñåðåäèíà AD ïîïàëà íà äèàãîíàëü AC. Ðàçîãíåì ëèñò, îáîçíà÷èâ M1X îòðåçîê ñãèáà. Òåïåðü ñîãíåì êâàäðàò òàê, ÷òîáû ñãèá ïðîõîäèë ÷åðåç òî÷êó M2, à ñåðåäèíà BC ïîïàëà íà äèàãîíàëü BD. Ðàçîãíåì ëèñò, îáîçíà÷èâ M2Y îòðåçîê ñãèáà. Äîêàæèòå, ÷òî òî÷êè X è Y ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñåðåäèíû ñòîðîí ÀÂ è CD. 


«Ðåøåíèå». Ïóñòü P – ñåðåäèíà BC, Q – ñåðåäèíà AD, R – òî÷êà, ñèììåòðè÷íàÿ òî÷êå Q îòíîñèòåëüíî M1X, à òî÷êà Ò ñèììåòðè÷íà Ð îòíîñèòåëüíî M2Y (ñì. ðèñ.). Çàìåòèì, ÷òî òî÷êè Ð è Q ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé ïðÿìîé Ì (îòìå÷åíà ïóíêòèðîì). Äèàãîíàëè êâàäðàòà òàêæå ñèììåòðè÷íû äðóã äðóãó îòíîñèòåëüíî ýòîé æå ïðÿìîé, ñèììåòðè÷íû è òî÷êè M1 è M2, ïîýòîìó ñèììåòðè÷íû òî÷êè Ò è R. Ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëüíî óêàçàííîé ïðÿìîé ñèììåòðè÷íû ëèíèè ñãèáà M1X è M2Y, òî åñòü ñèììåòðè÷íû òî÷êè X è Y.


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ. 7


Êîììåíòàðèé. Óòâåðæäåíèå çàäà÷è íåâåðíî. Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü, íàïðèìåð, M1X || AD, òîãäà R – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé êâàäðàòà (ñì. ðèñ. 7). Ïóñòü òàêæå Ò – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ M1X è BD. Îòìåòèì òî÷êó F íà ñåðåäèíå ïåðïåíäèêóëÿðà èç R ê ÀÂ, òîãäà ÐÌ2ÒF – êâàäðàò (ýòî ñëåäóåò èç ðàâåíñòâà ïðÿìîóãîëüíûõ òðåóãîëüíèêîâ ñ êàòåòàìè, ðàâíûìè ïîëîâèíå è ÷åòâåðòè ñòîðîíû äàííîãî êâàäðàòà). Ñëåäîâàòåëüíî, òî÷êè T è Ð ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé Ì2F, êîòîðàÿ è áóäåò ëèíèåé ñãèáà, ïåðåñåêàþùåé ÀÂ â òî÷êå Y. Î÷åâèäíî, ÷òî X è Y íå ñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, óêàçàííîé â óñëîâèè.


Àíàëîãè÷íûé êîíòðïðèìåð ìîæíî ïîñòðîèòü è íà êëåò÷àòîé áóìàãå. Òàêæå â ðÿäå ðàáîò ó÷àñòíèêîâ ïîäðîáíî îáúÿñíÿåòñÿ èç-çà ÷åãî âîçíèêàþò äâå îñè ñèììåòðèè. 


Òåïåðü ðàçáåð¸ìñÿ â îøèáêàõ, äîïóùåííûõ â «ðåøåíèè». Âî-ïåðâûõ, â í¸ì ïåðåïóòàíû áóêâû Q è T, êîòîðûå íàäî ïîìåíÿòü ìåñòàìè. Îñíîâíàÿ æå îøèáêà ñîäåðæèòñÿ â óòâåðæäåíèè: «Äèàãîíàëè êâàäðàòà òàêæå ñèììåòðè÷íû äðóã äðóãó îòíîñèòåëüíî ýòîé æå ïðÿìîé, ..., ïîýòîìó ñèììåòðè÷íû òî÷êè T è R». Èç òîãî, ÷òî äèàãîíàëè ñèììåòðè÷íû íå ñëåäóåò, ÷òî ëþáûå òî÷êè íà íèõ ñèììåòðè÷íû.


Ïðåäëîæèë À. Øàïîâàëîâ


Êðèòåðèè ïðîâåðêè (áàëëû ñóììèðóþòñÿ). 


Óêàçàíî, ÷òî â «ðåøåíèè» ïåðåïóòàíû òî÷êè – 1 áàëë


Óêàçàíî, ÷òî óòâåðæäåíèå «çàäà÷è» íåâåðíî – 1 áàëë


Ïðèâåä¸í êîíòðïðèìåð èëè ïîñòðîåíèå, îáúÿñíÿþùåå íàëè÷èå äâóõ îñåé ñèììåòðèè, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèþ – 8 áàëëîâ





¹8. Äëÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ó÷èòåëü õî÷åò èñïîëüçîâàòü çàäà÷ó ñ òàêèì ñþæåòîì: «Èç ïóíêòîâ À è Á íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó îäíîâðåìåííî âûáåæàëè äâà ãîíöà ñ ïîñòîÿííûìè ñêîðîñòÿìè. Äîáåæàâ äî êîíöà îíè íåìåäëåííî ïîâîðà÷èâàëè îáðàòíî. Ïåðâûé ðàç îíè âñòðåòèëèñü â a êì îò À, à âòîðîé ðàç – â b êì îò Á. Íàéäèòå ðàññòîÿíèå ìåæäó À è Á». 


À) Êàêîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó à è b îí äîëæåí ó÷åñòü ïðè âûáîðå èõ ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé? 


Á) Â êàêèõ ãðàíèöàõ áóäåò îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ãîíöîâ â ýòîì ñëó÷àå?


Êîììåíòàðèé. À) Ðåøèì çàäà÷ó â îáùåì âèäå. Îò íà÷àëà ïóòè äî ïåðâîé âñòðå÷è ãîíöû âìåñòå ïðîáåæàëè ðàññòîÿíèå îò À äî Á îäíîêðàòíî, à ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé âñòðå÷àìè – äâóêðàòíî, ïîòðàòèâ íà ýòî âäâîå áîëüøå âðåìåíè. Îò ñòàðòà äî ïåðâîé âñòðå÷è ïåðâûé ãîíåö ïðîáåæàë a êì, à ìåæäó äâóìÿ âñòðå÷àìè – âäâîå áîëüøå, òî åñòü 2a êì. À âñåãî îí ïðîáåæàë a + 2a = 3a (êì). Ïîñëåäíèå b êì îí áåæàë îáðàòíî. îò Á ê À. Çíà÷èò, îò À äî Á îí áåæàë 3a – b (êì).


Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à èìååò ðåøåíèå, åñëè 3a – b ( max(a; b), òî åñòü � EMBED Equation.2  ���.


Á) Ñêîðîñòè äîëæíû îòëè÷àòüñÿ ìåíåå ÷åì â 2 ðàçà, èíà÷å áóäåò äðóãîé ñëó÷àé, à èìåííî, êîãäà îäèí èç íèõ ïðè âòîðîé âñòðå÷å îáãîíÿåò äðóãîãî, òî åñòü, íàïðèìåð, âòîðîé íå óñïåë äîáåæàòü äî ïóíêòà À. 


Ìîæíî íàéòè îòâåò â çàäà÷å â ýòîì ñëó÷àå. Ïóñòü S êì – èñêîìîå ðàññòîÿíèå. Äî ïåðâîé âñòðå÷è ïåðâûé ïðîáåæàë à êì, âòîðîé ïðîáåæàë (S – a) êì, äî âòîðîé âñòðå÷è ïåðâûé ïðîáåæàë S – a + b êì è äîãíàë âòîðîãî, êîòîðûé ïðîáåæàë b – (S – a) êì. Ñëåäîâàòåëüíî, � EMBED Equation.2  ���. Òîãäà � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� = 0. Ýòî óðàâíåíèå èìååò îäèí ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü: � EMBED Equation.2  ���. Äëÿ êîððåêòíîñòè çàäà÷è â ýòîì ñëó÷àå äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâî S < a + b. È îíî äåéñòâèòåëüíî âûïîëíÿåòñÿ.


Êðîìå òîãî, â ðàáîòàõ íåêîòîðûõ ó÷àñòíèêîâ ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå êîëè÷åñòâà ðåøåíèé çàäà÷è â çàâèñèìîñòè îò ïàðàìåòðîâ.


Ïðåäëîæèëè À. Ñãèáíåâ, À. Áëèíêîâ


Êðèòåðèè ïðîâåðêè (áàëëû çà À) è Á) ñóììèðóþòñÿ). 


À) Ïðîâåäåíî âåðíîå ðàññóæäåíèå è âåðíî íàéäåíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó à è b – 5 áàëëîâ


Ïðîâåäåíî âåðíîå ðàññóæäåíèå, íî â ñîîòíîøåíèè ìåæäó à è b íå ó÷ò¸í çíàê ðàâåíñòâà – 4 áàëëà


Ñîîòíîøåíèå ìåæäó à è b íå íàéäåíî èëè íàéäåíî íåâåðíî 0 áàëëîâ


Á) Âåðíî íàéäåíî ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé – 5 áàëëîâ


Ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé óêàçàíî âåðíî, íî íå îáúÿñíåíî – 2 áàëëà


Ñîîòíîøåíèå ñêîðîñòåé íå íàéäåíî èëè íàéäåíî íåâåðíî – 0 áàëëîâ





III. Àíàëèòè÷åñêèé áëîê.


¹9. Îäíà èç áîëüøèõ ïðîáëåì îáó÷åíèÿ ãåîìåòðèè â 7 êëàññå – ñîäåðæàíèå ïåðâûõ óðîêîâ, òî åñòü êàê èçó÷àòü àêñèîìû ïëàíèìåòðèè. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê ðåøåíèþ ýòîé ïðîáëåìû (â òîì ÷èñëå, è â ðàçíûõ øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ). Íåêîòîðûå ó÷èòåëÿ ñ÷èòàþò, ÷òî íàäî ïîäðîáíî èçó÷èòü àêñèîìû, ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû øêîëüíèêè èõ âûó÷èëè, è òîëüêî ïîñëå ýòîãî äâèãàòüñÿ äàëüøå. Äðóãèå, íàîáîðîò, ñ÷èòàþò, ÷òî ýòó òåìó íàäî áûñòðåå «ïðîñêî÷èòü» è çàíÿòüñÿ ñîäåðæàòåëüíûìè ôàêòàìè è çàäà÷àìè, à ê àêñèîìàì âåðíóòüñÿ â êîíöå èçó÷åíèÿ êóðñà (èëè íå âîçâðàùàòüñÿ âîîáùå). 


Ïðîàíàëèçèðóéòå ïëþñû è ìèíóñû ýòèõ ïîäõîäîâ. Ïðåäëîæèòå ñâî¸ ðåøåíèå ýòîé ïðîáëåìû.


Êîììåíòàðèé. Îäíîçíà÷íûõ îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû íå ñóùåñòâóåò. Äàæå ïåðå÷èñëåíèå ïëþñîâ è ìèíóñîâ óêàçàííûõ ïîäõîäîâ ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò ëè÷íîãî îïûòà è âêóñîâ êîíêðåòíîãî ó÷èòåëÿ, êîíòèíãåíòà ó÷àùèõñÿ, ñ êîòîðûìè îí ðàáîòàåò, öåëåé èçó÷åíèÿ ãåîìåòðèè, êîòîðûå îí ñ÷èòàåò ïðèîðèòåòíûìè.


Ïîýòîìó ìû âîçäåðæèâàåìñÿ îò öèòèðîâàíèÿ òåõ èëè èíûõ ðàáîò ó÷àñòíèêîâ, à òàêæå íå âûñêàçûâàåì ìíåíèå ñîñòàâèòåëåé (êîòîðûå òàêæå ðàçëè÷àþòñÿ!). Ýòî çàäàíèå áûëî âêëþ÷åíî â âàðèàíò êîíêóðñà èñêëþ÷èòåëüíî ñ öåëüþ îáðàòèòü âíèìàíèå íà ïðîáëåìó è ïîáóäèòü ó÷èòåëåé çàäóìàòüñÿ î òîì, ÷òî ïðîáëåìà ñóùåñòâóåò è âñåì, êòî íà÷èíàåò ïðåïîäàâàòü ãåîìåòðèþ ñ 7 êëàññà, ïðèõîäèòñÿ å¸ ðåøàòü. Íàâÿçûâàòü ñâî¸ (èëè ÷ü¸-ëèáî äðóãîå) ìíåíèå íå ñ÷èòàåì ïðàâèëüíûì.


Îòìåòèì òîëüêî, ÷òî ìíîãèå ó÷àñòíèêè, â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè ïëþñîâ è ìèíóñîâ, ïðîàíàëèçèðîâàëè äåéñòâóþùèå øêîëüíûå ó÷åáíèêè ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïîëåçíûì.


Ïðåäëîæèë À. Áëèíêîâ


Êðèòåðèè ïðîâåðêè.


Èñõîäÿ èç èçëîæåííîãî âûøå, îöåíêà ýòîãî çàäàíèÿ íåèçáåæíî ñóáúåêòèâíà. Ó÷èòûâàëàñü íå òîëüêî öåííîñòü âûñêàçàííûõ ñîîáðàæåíèé (ñ òî÷êè çðåíèÿ æþðè), íî è ñîîòâåòñòâèå îòâåòà ôîðìå âîïðîñà. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîãî áàëëà ó÷àñòíèêó íåäîñòàòî÷íî áûëî ïîäåëèòüñÿ ñâîè îïûòîì. Ïðåæäå âñåãî òðåáîâàëîñü ïîñëåäîâàòåëüíî è àðãóìåíòèðîâàíî èçëîæèòü ñâîþ òî÷êó çðåíèÿ íà ïëþñû è ìèíóñû êàæäîãî ïîäõîäà.





Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè È. Áàðûøåâ, À. Áëèíêîâ, À. Âîëêîâà, À. Èâàíèùóê, Ê. Ìåäâåäåâ, Í. Íàêîíå÷íûé, È. Ðàñêèíà, Ñ. Ñèíÿêîâà, À. Õà÷àòóðÿí.
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