Äâàäöàòûé 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. ¹1/2025). Èíôîðìàöèÿ î êîíêóðñå òðàäèöèîííî òàêæå 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». Áîëüøèíñòâî çàäà÷ ìåòîäè÷åñêîé ÷àñòè ïðåäøåñòâóþùèõ êîíêóðñîâ âîøëî â êíèæêó «Ó÷èìñÿ íà ÷óæèõ îøèáêàõ» / Ñîñò. À. Áëèíêîâ – 2-å èçä., ïåðåðàá. – Ì.: ÌÖÍÌÎ, 2025. 


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» ðàçäåëà, òàê êàê îí 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 òð¸õ 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 ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, ïëàíèìåòðèè, ñòåðåîìåòðèè, êîìáèíàòîðèêå. Òðåòèé áëîê («àíàëèòè÷åñêèé») ñîñòîÿë èç îäíîãî çàäàíèÿ, â êîòîðîì ó÷àñòíèêàì áûëà äàíà âîçìîæíîñòü ïðîàíàëèçèðîâàòü äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè îäíîãî èç òåêóùèõ èçìåíåíèé Ôåäåðàëüíîé ðàáî÷åé ïðîãðàììû ïî ìàòåìàòèêå. 


Ðàáîòû, ïðèñëàííûå íà êîíêóðñ, î÷åíü ðàçíûå: ìíîãèå î÷åíü âûñîêîãî óðîâíÿ, íî åñòü è äîâîëüíî ñëàáûå. 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, à òàêæå èç ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. 


Êàæäîå çàäàíèå îöåíèâàëîñü, èñõîäÿ èç 10 áàëëîâ. Ïîáåäèòåëÿìè êîíêóðñà îáúÿâëåíû ó÷àñòíèêè, íàáðàâøèå íå ìåíåå 78 áàëëîâ èç 90 âîçìîæíûõ (9 èíäèâèäóàëüíûõ ðàáîò è îäíà êîëëåêòèâíàÿ). Ïðèçåðàìè êîíêóðñà ñòàëè ó÷àñòíèêè, íàáðàâøèå íå ìåíåå 62 áàëëîâ (10 èíäèâèäóàëüíûõ ðàáîò). 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 XXII òâîð÷åñêîãî êîíêóðñà ó÷èòåëåé ïî ìàòåìàòèêå â ã. Ìîñêâå, êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåñòè 21 ñåíòÿáðÿ 2025 ãîäà. 


Â î÷íîì òóðå êîíêóðñà ìîãóò ïðèíÿòü ó÷àñòèå âñå æåëàþùèå. Äëÿ ó÷àñòèÿ äîñòàòî÷íî â ñåíòÿáðå 2025 ãîäà çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà ñòðàíèöå êîíêóðñà. Èíôîðìàöèÿ îá î÷íîì òóðå êîíêóðñà è î ñëåäóþùåì çàî÷íîì êîíêóðñå áóäåò îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå «Ìàòåìàòèêà» è íà ñàéòå ÌÖÍÌÎ. 


Ïóáëèêóåìûå ðåøåíèÿ çàäà÷ è êîììåíòàðèè íàïèñàíû æþðè êîíêóðñà ñ ïðèâëå÷åíèåì íåêîòîðûõ óäà÷íûõ ðåøåíèé åãî ó÷àñòíèêîâ (â ñîêðàù¸ííîì è îòðåäàêòèðîâàííîì âèäå).





Çàäàíèÿ êîíêóðñà, îòâåòû, ðåøåíèÿ, êîììåíòàðèè è êðèòåðèè ïðîâåðêè


I. Ðåøèòå çàäà÷è.


¹1. Èìåþòñÿ äåâÿòü êàðòî÷åê, íà êîòîðûõ çàïèñàíû íàòóðàëüíûå ÷èñëà îò 1 äî 9. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êàðòî÷åê ìîæíî âûëîæèòü â ðÿä ñëåâà íàïðàâî òàê, ÷òîáû ÷èñëà íà ëþáûõ äâóõ ñîñåäíèõ êàðòî÷êàõ îáðàçîâàëè äâóçíà÷íîå ÷èñëî, ÿâëÿþùååñÿ êâàäðàòîì öåëîãî ÷èñëà? 


À. Áëèíêîâ (ïî ìîòèâàì ôîëüêëîðà)


Îòâåò: 5.


Ðåøåíèå. Ïðèìåð. 81649.


Îöåíêà. Äâóçíà÷íûå ÷èñëà, ÿâëÿþùèåñÿ òî÷íûìè êâàäðàòàìè, ìîãóò îêàí÷èâàòüñÿ îäíîé èç ïÿòè öèôð: 1, 4, 5, 6, 9. Âñå öèôðû â ðÿäó, êðîìå ïåðâîé, äîëæíû áûòü èç ýòîãî íàáîðà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü âñå öèôðû òàêîãî íàáîðà, öèôðà 9 äîëæíà áûòü ïîñëåäíåé, òàê êàê íèêàêîé äâóçíà÷íûé êâàäðàò ñ íå¸ íà÷èíàåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð ñïðàâà íàëåâî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäíîçíà÷íî è áîëüøå ïÿòè öèôð áûòü íå ìîæåò. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè 9 íå èñïîëüçîâàòü, òî òàêæå öèôð íå áîëåå ïÿòè.


Ìíîãèå ó÷àñòíèêè â ñâîèõ ðåøåíèÿõ âûïèñàë âñå äâóçíà÷íûå ÷èñëà, ÿâëÿþùèåñÿ òî÷íûìè êâàäðàòàìè, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâèëè ïîëíûé ïåðåáîð öåïî÷åê èç ýòèõ ÷èñåë, óêàçàâ íàèáîëåå äëèííóþ. Òàêîå ðåøåíèå òàêæå çàñ÷èòûâàëîñü.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè.


Ïðèâåäåíî ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Ïðèâåä¸í òîëüêî âåðíûé îòâåò ñî ññûëêîé íà âîçìîæíûé ïåðåáîð – 5 áàëëîâ


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





¹2. Ñóùåñòâóåò ëè òåòðàýäð, â êîòîðîì îñíîâàíèÿ ðîâíî äâóõ âûñîò ëåæàò âíå ãðàíåé òåòðàýäðà?


Í. Ñòðåëêîâà


�


Îòâåò: ñóùåñòâóåò.


Ðèñ. 2


Ðåøåíèå. Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, òåòðàýäð ABCD, â êîòîðîì ÀÑ = BC = AD = BD, äâóãðàííûé óãîë ïðè ðåáðå ÀÂ – òóïîé, à ïðè ðåáðå CD – îñòðûé. (ñì. ðèñ. 2).


Çàìåòèì, ÷òî òàêîé òåòðàýäð ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè, ÿâëÿþùåéñÿ ñåðåäèííûì ïåðïåíäèêóëÿðîì ê ðåáðó ÀÂ (ýòà ïëîñêîñòü òîãäà ñîäåðæèò ðåáðî CD), à òàêæå îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè, ñîäåðæàùåé ÀÂ è ïåðïåíäèêóëÿðíîé CD. Òîãäà îñíîâàíèÿ âûñîò òåòðàýäðà, ïðîâåä¸ííûõ èç âåðøèí Ñ è D ëåæàò âíå ãàíåé òåòðàýäðà, à îñíîâàíèÿ äâóõ äðóãèõ âûñîò – âíóòðè ãðàíåé ACD è BCD.


Îòìåòèì, ÷òî èìåííî òàêóþ ôîðìó èìååò îäíà èç ïîïóëÿðíûõ «çàöåïîê» íà ñêàëîäðîìàõ. Ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðèìåðû.


Ìíîãèå ó÷àñòíèêè ïðèâîäèëè ïðèìåð, èñïîëüçóÿ äåêàðòîâû êîîðäèíàòû â òð¸õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòî, êîíå÷íî, âîçìîæíî, íî òðåáóåò áîëåå ãðîìîçäêèõ îáîñíîâàíèé.


Îòìåòèì, ÷òî àáñòðàêòíûå ðàññóæäåíèÿ òèïà «... äîñòàòî÷íî äëèííàÿ ñòîðîíà ...» èëè «... äîñòàòî÷íî ìàëåíüêèé óãîë ...» íå ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèåì.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè.


Ïðèâåäåíî ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Ïðèâåä¸í âåðíûé ïðèìåð, íî åãî îáîñíîâàíèå ñîäåðæèò ïðîáåëû  – 7-9 áàëëîâ


Ïðèâåä¸í âåðíûé ïðèìåð, íî åãî îáîñíîâàíèå îòñóòñòâóåò èëè ñîäåðæèò îøèáêè – 5 áàëëîâ


Ïðèâåä¸í òîëüêî îòâåò  – 0 áàëëîâ


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





¹3. Íà óìåíüøåííîé øàõìàòíîé äîñêå ðàçìåðîì 6(6 ðàññòàâëåíû êîðîëè è ñëîíû òàê, ÷òî êîðîëè íå áüþò äðóã äðóãà è ñëîíû íå áüþò äðóã äðóãà. Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ýòèõ ôèãóð ìîæåò ñòîÿòü íà òàêîé äîñêå?


È. Çóáêîâ


Ïî íåäîñìîòðó ñîñòàâèòåëåé â óñëîâèè ýòîé çàäà÷è íå áûëî îãîâîðåíî, ìîãóò ëè äâà ñëîíà áèòü äðóã äðóãà, åñëè íà äèàãîíàëè ìåæäó íèìè ñòîèò êîðîëü. Ïîýòîìó ó÷àñòíèêè ïîíèìàëè óñëîâèå ïî-ðàçíîìó. Æþðè ïðèçíàâàëî ðåøåíèå âåðíûì ïðè ëþáîé åãî òðàêòîâêå ó÷àñòíèêîì. 


Ïðè ýòîì, íàïðèìåð, â ðàáîòàõ Ì.À. Ìàðêîâà è È.À. Ýëüìàíà (îáà – ã. Ìîñêâà) ïðèâåäåíû âåðíûå ðåøåíèÿ äëÿ îáåèõ òðàêòîâîê óñëîâèÿ çàäà÷è. Èäåè èõ ðåøåíèé ìû èñïîëüçóåì.


Ðàññìîòðèì îáà âàðèàíòà.


1. Åñëè êîðîëü ñòîèò íà  äèàãîíàëè ìåæäó äâóìÿ ñëîíàìè, òî ñëîíû áüþò äðóã äðóãà.


�


Îòâåò: 19.


Ðåøåíèå. Îöåíêà. Äîêàæåì, ÷òî êîðîëåé íå áîëåå äåâÿòè. Äåéñòâèòåëüíî, ðàçîáü¸ì äîñêó íà 9 êâàäðàòîâ ðàçìåðîì 2(2, òîãäà â êàæäîì òàêîì êâàäðàòå ìîæåò ñòîÿòü íå áîëåå îäíîãî êîðîëÿ.


Ðèñ. 3à


Òåïåðü äîêàæåì, ÷òî ñëîíîâ íå áîëåå äåñÿòè. Ðàñêðàñèì äîñêó â øàõìàòíîì ïîðÿäêå (ñì. ðèñ. 3à). Ðàññìîòðèì ÷¸ðíûå è áåëûå äèàãîíàëè, ïàðàëëåëüíûå ãëàâíûì äèàãîíàëÿì êâàäðàòà. Èõ – ïî 5 (ñ÷èòàÿ è ãëàâíûå). Íà êàæäîé èç íèõ ìîæåò ñòîÿòü íå áîëåå îäíîãî ñëîíà.


Ïðèìåð. Ñì. ðèñ. 3à.


2. Åñëè êîðîëü ñòîèò íà  äèàãîíàëè ìåæäó äâóìÿ ñëîíàìè, òî ñëîíû íå áüþò äðóã äðóãà.


�


Îòâåò: 23.


Îöåíêà. Äëÿ êîëè÷åñòâà êîðîëåé îöåíêà íå îòëè÷àåòñÿ îò ïðèâåä¸ííîé âûøå, òî åñòü èõ íå ìîæåò áûòü áîëüøå, ÷åì 9. Äàëåå çàìåòèì, ÷òî âíóòðè öåíòðàëüíîãî êâàäðàòà ðàçìåðîì 4(4 ìîæíî ïîñòàâèòü íå áîëåå ÷åòûðåõ êîðîëåé (ïî àíàëîãè÷íûì ñîîáðàæåíèÿì). 


Ðèñ. 3á


Îïÿòü ðàñêðàñèì äîñêó â øàõìàòíîì ïîðÿäêå è ðàññìîòðèì òå æå ÷¸ðíûå è áåëûå äèàãîíàëè. Íàëè÷èå êîðîëÿ íà îäíîé èç ýòèõ äèàãîíàëåé, êîòîðûé íàõîäèòñÿ è â óêàçàííîì öåíòðàëüíîì êâàäðàòå, ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü íà ýòîé äèàãîíàëè ðîâíî íà îäíîãî ñëîíà áîëüøå, ÷åì ýòî âîçìîæíî áûëî ñäåëàòü äî ïîñòàíîâêè òàêîãî êîðîëÿ. Òàêèì îáðàçîì, åñëè íà êàêîé-òî äèàãîíàëè ñòîèò, íàïðèìåð, äâà êîðîëÿ, òî íà ýòó æå äèàãîíàëü ìîæíî ïîñòàâèòü òð¸õ ñëîíîâ. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî êîðîëè, ðàñïîëîæåííûå ïî êîíòóðó äîñêè íå óâåëè÷èâàþò êîëè÷åñòâî ñëîíîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùåé îöåíêîé, êîëè÷åñòâî ôèãóð ìîæåò áûòü óâåëè÷åíî íå áîëåå, ÷åì íà 4.


Ïðèìåð. Ñì. ðèñ. 3á.


Â îáîèõ âàðèàíòàõ ñóùåñòâóþò è äðóãèå ïðèìåðû.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè.


Ïðèâåäåíî ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå (ïðè ëþáîé òðàêòîâêå óñëîâèÿ) – 10 áàëëîâ


Ïðèâåä¸íû òîëüêî âåðíûé îòâåò è âåðíûé ïðèìåð – 4 áàëëà


Ïðèâåä¸íû òîëüêî îòäåëüíûå îöåíêè äëÿ êîðîëåé è ñëîíîâ – 1 áàëë


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ


¹4. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ñèñòåìà óðàâíåíèé: � EMBED Equation.2  ���?


Ä. Ïðîêîïåíêî


Îòâåò: 4.


Ðåøåíèå. Èç äàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé ñëåäóåò, ÷òî � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���. Òîãäà êàæäàÿ ÷àñòü ýòîãî äâîéíîãî ðàâåíñòâà èìååò ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë: îíè âûðàæàþò ðàññòîÿíèÿ íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè îò òî÷êè (õ, ó) äî ïðÿìûõ 2x + y + 1 = 0, – x + y + 1 = 0 è x + 2y – 2 = 0 ñîîòâåòñòâåííî. Ýòè ïðÿìûå ïîïàðíî ïåðåñåêàþòñÿ, ïîýòîìó îãðàíè÷èâàþò íà ïëîñêîñòè íåêîòîðûé òðåóãîëüíèê. Ñóùåñòâóþò 4 òî÷êè, ðàâíîóäàëåííûå îò ïðÿìûõ, ñîäåðæàùèõ ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà – ýòî öåíòðû îêðóæíîñòåé: âïèñàííîé â ýòîò òðåóãîëüíèê è òð¸õ âíåâïèñàííûõ.


Äëÿ êàæäîé èç êîîðäèíàò (õ, ó) ýòèõ òî÷åê îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ çíà÷åíèå z. Ñëåäîâàòåëüíî, èñõîäíàÿ ñèñòåìà èìååò 4 ðåøåíèÿ.


Îòìåòèì, ÷òî � EMBED Equation.2  ��� â êàæäîì èç ðåøåíèé ðàâåí ðàäèóñó ñîîòâåòñòâóþùåé îêðóæíîñòè. 


Ìíîãèå ó÷àñòíèêè ðåøàëè äàííóþ ñèñòåìó àíàëèòè÷åñêè, íàõîäÿ 4 ðåøåíèÿ â ÿâíîì âèäå. Íàïðèìåð, ìîæíî ïðèðàâíÿòü ëåâûå ÷àñòè ïåðâîãî è òðåòüåãî óðàâíåíèé è âîñïîëüçîâàòüñÿ ôîðìóëîé ðàçíîñòè êâàäðàòîâ. Ýòî ïîçâîëèò âûðàçèòü îäíó ïåðåìåííóþ ÷åðåç äâå äðóãèõ, ïîñëå ÷åãî ðåøàòü ñèñòåìó äâóõ óðàâíåíèé ñ äâóìÿ ïåðåìåííûìè. Ýòîò ñïîñîá ðåøåíèÿ äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêèé, íî èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè.


Ïðèâåäåíî ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå (ïðè ëþáîé òðàêòîâêå óñëîâèÿ) – 10 áàëëîâ


Ïðèâåä¸í òîëüêî âåðíûé îòâåò – 2 áàëëà


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





¹5. Íà ñòîðîíàõ îñòðîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ABC âíå åãî ïîñòðîåíû ïðàâèëüíûå òðåóãîëüíèêè ABC1, BCA1 è CAB1. Òàêæå íà ñòîðîíàõ òðåóãîëüíèêà ABC, íî âî âíóòðåííþþ ÷àñòü ïîñòðîåíû ïðàâèëüíûå òðåóãîëüíèêè ñ öåíòðàìè O1, O2, O3. Ïóñòü L, N è K – òî÷êè, äåëÿùèå îòðåçêè AA1, BB1 è CC1 ñîîòâåòñòâåííî â îòíîøåíèÿõ 1 : 2, ñ÷èòàÿ îò âåðøèí òðåóãîëüíèêà ABC, à T – òî÷êà Òîððè÷åëëè òðåóãîëüíèêà ABC. Äîêàæèòå, ÷òî 7 òî÷åê: O1, O2, O3, L, N, K è T ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè.


Ì. Åâäîêèìîâ


�


Ðèñ. 5


Ðåøåíèå. 1) Ïóñòü T – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé, îïèñàííûõ îêîëî òðåóãîëüíèêîâ ACB1 è CBA1, îòëè÷íàÿ îò C. Òîãäà  (ATC = (CTB = 120(, çíà÷èò, (ATB = 120( è T – ýòî òî÷êà Òîððè÷åëëè òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ. Ïðè ýòîì, T ÿâëÿåòñÿ ïåðåñå÷åíèåì AA1, BB1 è ÑÑ1 ((ATB + (BTA1 = 120( + 60( = 180( è àíàëîãè÷íî, ñì. ðèñ. 5). 


2) AA1 = BB1 = CC1, òàê êàê ýòè îòðåçêè ïåðåõîäÿò äðóã â äðóãà ïðè ïîâîðîòå íà 660( âîêðóã òî÷êè C. Êðîìå òîãî, êàæäûé èç íèõ ðàâåí TA + TB + TC (ïî òåîðåìå Ïîìïåþ).


3) Ïóñòü äëÿ îïðåäåë¸ííîñòè TA ( TB ( TC. Òîãäà L ëåæèò íà îòðåçêå TA, Ê ëåæèò íà îòðåçêå TC1. Ðàññìîòðèì ñëó÷àé, êîãäà N ëåæèò íà îòðåçêå TB1 (ñëó÷àé, êîãäà N ëåæèò íà îòðåçêå TB ðàññìàòðèâàåòñÿ àíàëîãè÷íî). Òîãäà TL = TA – (TA + TB + TC)/3, TN = (TA + TB + TC)/3 – TB è TK = (TA + TB + TC)/3 – TC, òî åñòü TL = TN + TK (â äðóãîì ñëó÷àå ïîëó÷èì, ÷òî TK = TL + TN).


4) Îïèøåì îêîëî òðåóãîëüíèêà KTN îêðóæíîñòü ( è ïóñòü îíà ïåðåñåêàåò TA â òî÷êå L’. Òîãäà òðåóãîëüíèê KNL’ ïðàâèëüíûé è ïî òåîðåìå Ïîìïåþ L’ ( L.  Òàêèì îáðàçîì, òî÷êè L, N, K, T ëåæàò íà îäíîé îêðóæíîñòè, öåíòðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ öåíòð M’ òðåóãîëüíèêà KLN.


5) Ïîêàæåì, ÷òî M’ ñîâïàäàåò ñ öåíòðîèäîì (öåíòðîì ìàññ) M òðåóãîëüíèêà ABC. Ïîìåñòèì â òî÷êàõ A, B, C ãðóçû ìàññû 2, à â òî÷êàõ A1, B1, C1 – ãðóçû ìàññû 1. Òîãäà öåíòð ìàññ òàêîé ñèñòåìû ñîâïàäàåò ñ M’. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, öåíòð ìàññ òî÷åê A, B, C – ýòî M. Ïîêàæåì, ÷òî M – è öåíòð ìàññ òî÷åê A1, B1, C1. Ïóñòü Ma, Mb, Mc – cåðåäèíû ñòîðîí ÂÑ, ÀÑ, ÀÂ îòâåòñòâåííî. Òîãäà äîñòàòî÷íî ïîêàçàòü, ÷òî � EMBED Equation.2  ���. Ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê, ïîñêîëüêó ïðè ïîâîðîòå íà 90( ïîëó÷àþòñÿ âåêòîðû, ïîëó÷åííûå èç � EMBED Equation.2  ��� , � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ��� óìíîæåíèåì èõ íà � EMBED Equation.2  ���, à ñóììà òàêèõ âåêòîðîâ ðàâíà íóëåâîìó âåêòîðó. 


6) Ïîêàæåì, ÷òî òî÷êè O1, O2 è O3 òàêæå ëåæàò íà îêðóæíîñòè (. Ïóñòü O1’ –öåíòð òðåóãîëüíèêà CBA1. Òîãäà O1 – ñåðåäèíà äóãè BC îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà CBA1, êîòîðàÿ íå ñîäåðæèò òî÷êó A1. O1’ äåëèò A1Ma â îòíîøåíèè 2 : 1, a M äåëèò AMa â òîì æå îòíîøåíèè. Ïîýòîìó O1’M ïàðàëëåëüíà AA1. Äëÿ öåíòðîâ òðåóãîëüíèêîâ ABC1 è BCA1 àíàëîãè÷íî.


7) Òàê êàê óãîë O1TA1 îïèðàåòñÿ íà äèàìåòð O1O1’, òî MO1’ – âûñîòà ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà O1O1’T, çíà÷èò, îíà ÿâëÿåòñÿ îñüþ ñèììåòðèè ýòîãî òðåóãîëüíèêà. Òîãäà MO1 = MT è O1 òàêæå ëåæèò íà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì M è ðàäèóñîì MT. Àíàëîãè÷íî äëÿ òî÷åê O2 è O3.


Îòìåòèì, ÷òî áîëüøèíñòâî ó÷àñòíèêîâ, âåðíî ðåøèâøèõ çàäà÷ó, èñïîëüçîâàëî ñ÷¸ò â êîìïëåêñíûõ ÷èñëàõ. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî îòìåòèòü ðåøåíèå Ì. Òîëîâèêîâà (ã. ×åðåïîâåö).


Êðèòåðèè ïðîâåðêè.


Ïðèâåäåíî ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Äîêàçàíà òîëüêî, ÷òî îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç 6 òî÷åí èç 7 (áåç òî÷êè Òîððè÷åëëè) – 8 áàëëîâ


Äîêàçàíî òîëüêî, ÷òî îêðóæíîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç 4 òî÷êè èç 7 (ëèáî òî÷êà Òîððè÷åëëè è òðè öåíòðà, ëèáî òî÷êà Òîðè÷åëëè è òî÷êè, êîòîðûå äåëÿò â îòíîøåíèè 2 : 1) – 4 áàëëà


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





II. Ìåòîäè÷åñêèé áëîê.


Â çàäàíèÿõ ¹6 – ¹8 ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå îøèáêè è íåäî÷¸òû (êàê â óñëîâèÿõ «çàäà÷», òàê è â «îòâåòàõ» è «ðåøåíèÿõ»). Óêàæèòå, êîððåêòíî ëè óñëîâèå «çàäà÷è». Åñëè îíî íåêîððåêòíî, òî îáúÿñíèòå, ïî÷åìó ýòî òàê. Åñëè íåâåðíî «ðåøåíèå», òî óêàæèòå âñå îøèáêè è íåäî÷¸òû, ïîÿñíèòå èõ ñóòü, à çàòåì ïðèâåäèòå âåðíîå ðåøåíèå.


� EMBED PBrush  ���


¹6. «Çàäà÷à». Äàí ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 1. Äîêàæèòå, ÷òî íàèìåíüøàÿ äëèíà ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè íà äâóõ åãî ñòîðîíàõ è äåëÿùåé ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ïîïîëàì, ðàâíà � EMBED Equation.2  ���.


«Ðåøåíèå». Ïóñòü òî÷êè X è Y ëåæàò íà ñòîðîíàõ ÀÂ è ÂÑ ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà ÀÂÑ ñî ñòîðîíîé 1 (ñì. ðèñóíîê). Ïðîâåä¸ì îòðåçîê XY è îöåíèì åãî äëèíó. Ââåä¸ì îáîçíà÷åíèÿ: BX = x, BY = y. Ïî óñëîâèþ � EMBED Equation.2  ���. Çíà÷èò, � EMBED Equation.2  ��� = xy = � EMBED Equation.2  ���. Ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ èç òðåóãîëüíèêà BXY: XY2 = x2 + y2 – xy ( xy = � EMBED Equation.2  ���. Ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà x = y, òî åñòü êîãäà XY || ÀÑ. Ñëåäîâàòåëüíî, íàèìåíüøåå çíà÷åíèå äëèíû XY ðàâíî � EMBED Equation.2  ���.


Ïðåäëîæèë À. Áëèíêîâ


Êîììåíòàðèé. Óñëîâèå «çàäà÷è» íåêîððåêòíî, òàê êàê äîêàçûâàåòñÿ íåâåðíîå óòâåðæäåíèå. Îøèáêà â «ðåøåíèè»: â óñëîâèè «çàäà÷è» íå ñêàçàíî, ÷òî ëèíèÿ – ýòî îòðåçîê, ëèíèÿ ìîæåò áûòü íå òîëüêî ïðÿìîé, íî è ëîìàíîé è êðèâîé. 


Äåéñòâèòåëüíî, ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, äóãó îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì Â è ðàäèóñîì R, êîíöû êîòîðîé ëåæàò íà ÀÂ è ÂÑ è êîòîðàÿ äåëèò ïëîùàäü ÀÂÑ ïîïîëàì. Òîãäà ïëîùàäü îáðàçîâàâøåãîñÿ ñåêòîðà ñ âåðøèíîé Â ðàâíà � EMBED Equation.2  ���. Ïî óñëîâèþ: � EMBED Equation.2  ���, îòêóäà � EMBED Equation.2  ���. Äëèíà ðàññìàòðèâàåìîé äóãè ðàâíà � EMBED Equation.2  ���. Äîêàæåì, ÷òî ýòà äëèíà ìåíüøå, ÷åì � EMBED Equation.2  ���. Äåéñòâèòåëüíî, � EMBED Equation.2  ��� < � EMBED Equation.2  ��� ( R < � EMBED Equation.2  ��� ( R2 < � EMBED Equation.2  ���, òî åñòü � EMBED Equation.2  ��� < � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� > 1.


Ïîñëåäíåå íåðàâåíñòâî âåðíîå, òàê êàê � EMBED Equation.2  ��� > 3,4 > (.


Îòìåòèì, ÷òî óêàçàííàÿ äóãà îêðóæíîñòè – ýòî è åñòü òà ëèíèÿ, êîòîðàÿ óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ è èìååò íàèìåíüøóþ äëèíó. Äåéñòâèòåëüíî, îòðàçèâ äàííûé òðåóãîëüíèê îòíîñèòåëüíî ÂÑ, ïîëó÷èì òðåóãîëüíèê ÂÑÀ’, çàòåì îòðàçèì ïîëó÷åííûé òðåóãîëüíèê îòíîñèòåëüíî DA’, è òàê äàëåå. Ïîëó÷èì ïðàâèëüíûé øåñòèóãîëüíèê ñî ñòîðîíîé 1. Òàê êàê îí ðàçáèâàåòñÿ íà 6 òðåóãîëüíèêîâ, ðàâíûõ äàííîìó, òî îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì Â ðàäèóñà R, íàéäåííîãî âûøå, äåëèò åãî ïëîùàäü ïîïîëàì. Ñîãëàñíî «èçîìåòðè÷åñêîé çàäà÷å», ëèíèÿ ôèêñèðîâàííîé äëèíû, êîòîðàÿ îãðàíè÷èâàåò ôèãóðó íàèáîëüøåé ïëîùàäè – ýòî îêðóæíîñòü. Ñëåäîâàòåëüíî, îêðóæíîñòü ÿâëÿåòñÿ ëèíèåé íàèìåíüøåé äëèíû, êîòîðàÿ îãðàíè÷èâàåò ôèãóðó ôèêñèðîâàííîé ïëîùàäè.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè.


Óêàçàíî, ÷òî óñëîâèå «çàäà÷è»íåêîððåêòíî, îáúÿñíåíî, ïî÷åìó ýòî òàê è ïðèâåä¸í êîíòðïðèìåð – 10 áàëëîâ


Óêàçàíî òîëüêî, ÷òî ëèíèÿ íå îáÿçàòåëüíî ÿâëÿåòñÿ îòðåçêîì) – 2 áàëëà





¹7. «Çàäà÷à». Êàêèå çíà÷åíèÿ ìîæåò ïðèíèìàòü f(0), åñëè f(f(x)) = x2 – x + 1?


«Îòâåò»: f(0) = 0 èëè f(0) = 1.


«Ðåøåíèå». Çàìåòèì, ÷òî åñëè f(0) = 0, òî f(f(0)) = f(0) = 1. Àíàëîãè÷íî, åñëè f(0) = 1, òî f(f(0)) = f(1) = 1. Çíà÷èò, f(0) = 0 è f(0) = 1 ÿâëÿþòñÿ ðåøåíèÿìè çàäà÷è. 


Äîêàæåì, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò. Ïóñòü f(0) = t, òîãäà f(t) = (t – 0,5)2 + 0,75. Åñëè t < 0 èëè t > 1, òî (t – 0,5)2 > 0,25, ïîýòîìó f(t) > 1. Åñëè 0 < t < 1, òî (t – 0,5)2 < 0,25, ïîýòîìó 


f(t) < 1.


Ïðåäëîæèëè À. Áëèíêîâ, Þ. Ýäëèí


Êîììåíòàðèé. Êîððåêòíîñòü óñëîâèÿ «çàäà÷è» çàâèñèò îò òîãî, íà êàêîì ìíîæåñòâå îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ f(x), à ýòî íå óêàçàíî. Íî, â ëþáîì ñëó÷àå, «îòâåò» è «ðåøåíèå» íåâåðíûå. Óæå ïåðâàÿ ôðàçà â «ðåøåíèè» ñîäåðæèò ïðîòèâîðå÷èå, òàê êàê èç èç òîãî, ÷òî f(0) = 0 äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî f(0) = 1, òî åñòü òàêàÿ ïîäñòàíîâêà íå èìååò ñìûñëà. Êðîìå òîãî, åñòü îøèáêà è ïðè îáîñíîâàíèè îòñóòñòâèÿ äðóãèõ ðåøåíèé: íåâåðíî, ÷òî f(t) = (t – 0,5)2 + 0,75, òàê êàê â ïðàâîé ÷àñòè, íà ñàìîì äåëå, çàïèñàíî íå f(t), à f(f(t)). 


Ïðèâåä¸ì âåðíîå ðåøåíèå (ïðè óñëîâèè, ÷òî òàêàÿ ôóíêöèÿ ñóùåñòâóåò). Ïóñòü f(0) = à, òîãäà èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî f(à) = f(f(0))= 1. Çíà÷èò, f(f(à)) = à2 – à + 1 = f(1). Èç óñëîâÍåâåðíîèÿ òàêæå ñëåäóåò, ÷òî f(f(1)) = 1, à èç ñêàçàííîãî âûøå ñëåäóåò, ÷òî f(f(1)) = f(à2 – à + 1), ïîýòîìó f(f(à2 – à + 1)) = f(1) = (à2 – à + 1)2 – (à2 – à + 1) + 1. Òàêèì îáðàçîì, (à2 – à + 1)2 – (à2 – à + 1) + 1 = à2 – à + 1 ( (à2 – à + 1 – 1)2 = 0 ( à = 0 èëè à = 1. 


Ïðîâåðêà: åñëè f(0) = 0, òî f(f(0))= 0 – ïðîòèâîðå÷èå; åñëè f(0) = 1, òî ïðîòèâîðå÷èé íåò. Îòâåò: f(0) = 1.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè (áàëëû ñóììèðóþòñÿ).


Ïðèñóòñòâóþò ðàçóìíûå ðàññóæäåíèÿ î êîððåêòíîñòè óñëîâèÿ «çàäà÷è» – 1 áàëë


Óêàçàíà è îáúÿñíåíà  îøèáêà â ïåðâîé ôðàçå «ðåøåíèÿ» – 1 áàëë


Óêàçàíî è îáúÿñíåíî, ïî÷åìó íåâåðíî ðàâåíñòâî f(t) = (t – 0,5)2 + 0,75 – 2 áàëëà


Ïðèâåäåíî âåðíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 6 áàëëîâ





¹8. «Çàäà÷à». Íà êëåò÷àòîé áóìàãå îòìå÷åíî 49 óçëîâ ñåòêè, ÿâëÿþùèõñÿ âåðøèíàìè êëåòîê êâàäðàòà 6(6. Òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè íåñêîëüêî åäèíè÷íûõ îòðåçêîâ ñ êîíöàìè â îòìå÷åííûõ óçëàõ òàê, ÷òîáû ìåæäó êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ óçëîâ áûë ïóòü äëèíû íå áîëüøå, ÷åì 3. Äîêàæèòå, ÷òî ïîòðåáóåòñÿ ïðîâåñòè íå ìåíüøå, ÷åì 52 îòðåçêà.


«Ðåøåíèå». Ðåøèì ñíà÷àëà àíàëîãè÷íóþ çàäà÷ó äëÿ 16 óçëîâ, ÿâëÿþùèõñÿ âåðøèíàìè êëåòîê êâàäðàòà 3(3. Ïóñòü íåêîòîðûå èç íèõ ñîåäèíåíû åäèíè÷íûìè îòðåçêàìè òàê, ÷òîáû âûïîëíÿëîñü óñëîâèå çàäà÷è. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ïîëó÷åííóþ êàðòèíêó êàê ãðàô. Â í¸ì êàæäûå äâå âåðøèíû, íàõîäÿùèåñÿ íà ðàññòîÿíèè 1, ñîåäèíåíû ëèáî ðåáðîì, ëèáî ïóò¸ì äëèíû 3, çíà÷èò, ýòîò ãðàô ñâÿçíûé.


Äîêàæåì, ÷òî â ãðàôå åñòü öèêë, òî åñòü îí íå ìîæåò áûòü äåðåâîì. Èç ýòîãî áóäåò ñëåäîâàòü, ÷òî â í¸ì íå ìåíüøå 16 ð¸áåð. Ðàññìîòðèì ÷åòûðå âåðøèíû, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè êâàäðàòà. Åñëè êàæäàÿ ïàðà ñîñåäíèõ èç íèõ ñîåäèíåíà ðåáðîì, òî ýòè ð¸áðà îáðàçóþò öèêë. Åñëè æå êàêèå-òî äâå ñîñåäíèå âåðøèíû A è B íå ñîåäèíåíû ðåáðîì, òî ìåæäó íèìè åñòü ïóòü, ïðîõîäÿùèé ïî òð¸ì ñòîðîíàì îäíîé èç ïðèìûêàþùèõ ê íèì êëåòîê. Âîçüì¸ì âòîðóþ ïðèìûêàþùóþ ê íèì êëåòêó è ïîñìîòðèì íà òðè ïàðû å¸ ñîñåäíèõ âåðøèí, êðîìå A è B. Êàæäàÿ ïàðà ñîåäèíåíà ëèáî ðåáðîì, ëèáî ïóò¸ì äëèíû 3, êîòîðûé ïðè ýòîì íå ñîäåðæèò ðåáðî AB. Âìåñòå ñ ïóò¸ì ìåæäó A è B âñå îíè îáðàçóþò öèêë.


Òàêèì îáðàçîì, â êâàäðàòå 3(3 íåîáõîäèìî ïðîâåñòè íå ìåíüøå, ÷åì 16 îòðåçêîâ. Ïåðåéä¸ì ê îöåíêå êîëè÷åñòâà îòðåçêîâ äëÿ êâàäðàòà 6(6. Åñëè ðàçáèòü åãî íà ÷åòûðå êâàäðàòà 3(3, òî â íèõ ñóììàðíî äîëæíî áûòü ïðîâåäåíî õîòÿ áû 16(4 = 64 îòðåçêà. Ïðè ýòîì äâàæäû ìû ìîãëè ó÷åñòü ìàêñèìóì 12 îòðåçêîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà îáùèõ ñòîðîíàõ êâàäðàòîâ 3(3. Ñëåäîâàòåëüíî, âñåãî îòðåçêîâ íå ìåíüøå, ÷åì 64 – 12 = 52.


Ïðåäëîæèëè À. Ãðèáàëêî, À. Òóòóáàëèíà


� EMBED PBrush  ���


Êîììåíòàðèé. Óñëîâèå «çàäà÷è» êîððåêòíî, à «ðåøåíèå» íåâåðíîå. Îøèáî÷íûì ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä îò êâàäðàòà 3(3 ê êâàäðàòó 6(6. Ýòó îøèáêó ìîæíî óâèäåòü, âíèìàòåëüíî ïîñìîòðåâ íà ïðèìåð, óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ, â êîòîðîì ïðîâåäåíî ðîâíî 52 îòðåçêà (ñì. ðèñ. 8).


Ðèñ. 8


Ïðèâåä¸ì âåðíîå ðåøåíèå. Â êëåò÷àòîì êâàäðàòå 6(6 ìàêñèìàëüíî ìîæíî ïðîâåñòè 24 åäèíè÷íûõ îòðåçêà íà ãðàíèöå è 60 îòðåçêîâ âíóòðè. Ïóñòü ïðîâåäåíî x âíåøíèõ è y âíóòðåííèõ îòðåçêîâ, òîãäà íå ïðîâåäåíî 24 – x è 60 – y îòðåçêîâ ñîîòâåòñòâåííî. Êàæäîìó íå ïðîâåä¸ííîìó îòðåçêó ìîæíî ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå ïóòü äëèíû 3, ñîåäèíÿþùèé êîíöû ýòîãî îòðåçêà. Ïðè ýòîì êàæäûé ïðîâåä¸ííûé âíåøíèé îòðåçîê ìîæåò âõîäèòü íå áîëåå ÷åì â îäèí òàêîé ïóòü, à êàæäûé ïðîâåä¸ííûé âíóòðåííèé – ìàêñèìóì â äâà ïóòè. Ñëåäîâàòåëüíî, äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ íåðàâåíñòâî x + 2y ( 3(24 – x + 60 – y), èç êîòîðîãî ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 5(x + y) ( 252 + x. Òàê êàê èç êàæäîé âåðøèíû êâàäðàòà 6(6 äîëæåí áûòü ïðîâåä¸í õîòÿ áû îäèí îòðåçîê, òî x ( 4, îòêóäà 5(x + y) ( 256. Òàêèì îáðàçîì, x + y ( 52, ÷òî è òðåáîâàëîñü.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè (áàëëû ñóììèðóþòñÿ).


Óêàçàíî, ÷òî óñëîâèå «çàäà÷è»êîððåêòíî è óêàçàíà îøèáêà â «ðåøåíèè» – 4 áàëëà


Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå – 6 áàëëîâ





III. Àíàëèòè÷åñêèé áëîê.


¹9. Â Ôåäåðàëüíóþ ðàáî÷óþ ïðîãðàììó äëÿ óãëóáë¸ííîãî èçó÷åíèÿ ìàòåìàòèêè â 10-11 êëàññàõ âêëþ÷åíû ýëåìåíòû ëèíåéíîé àëãåáðû. Äàëåå öèòàòà èç ÔÐÏ.


«Ìàòðèöà ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Îïðåäåëèòåëü ìàòðèöû 2(2, åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë è ñâîéñòâà, âû÷èñëåíèå åãî çíà÷åíèÿ, ïðèìåíåíèå îïðåäåëèòåëÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ðåøåíèå ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Èññëåäîâàíèå ïîñòðîåííîé ìîäåëè ñ ïîìîùüþ ìàòðèö è îïðåäåëèòåëåé». 


Ïðîàíàëèçèðóéòå öåëåñîîáðàçíîñòü, ïëþñû è ìèíóñû òàêîãî èçìåíåíèÿ øêîëüíîãî êóðñà


Êîììåíòàðèé. Ïîíÿòíî, ÷òî ìíåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè, íî âàæíûìè ôðàãìåíòàìè îòâåòîâ íà ïîñòàâëåííûé âîïðîñ ÿâëÿþòñÿ:


ïîäðîáíîå ïåðå÷èñëåíèå «ïëþñîâ» è «ìèíóñîâ» óêàçàííîãî èçìåíåíèÿ ïðîãðàììû;


íàëè÷èå àðãóìåíòîâ, ïîäêðåïëÿþùèõ âûñêàçàííûå ñóæäåíèÿ;


ïðåäëîæåíèÿ ïî êîððåêòèðîâêå ïðîãðàììû óêàçàííîãî ðàçäåëà äëÿ òîãî, ÷òîáû óâåëè÷èòü åãî ïîëåçíîñòü è óìåíüøèòü íåäîñòàòêè;


îïèñàíèå èìåþùåãîñÿ îïûòà ïðåïîäàâàíèÿ ëèíåéíîé àëãåáðû â øêîëå (íå îáÿçàòåëüíî ëè÷íîãî).


Êðèòåðèè îöåíêè òàêèõ çàäàíèé âñåãäà òðóäíî ôîðìàëèçîâàòü, íî ïðèõîäèòñÿ. 


Êðèòåðèè ïðîâåðêè (áàëëû ñóììèðóþòñÿ).


Íàëè÷èå â ðàáîòå êàæäîãî èç ôðàãìåíòîâ, óêàçàííûõ âûøå – ïî 2 áàëëà çà êàæäûé


Ïðè ýòîì íàèáîëåå àðãóìåíòèðîâàííûå è ïîäðîáíûå îòâåòû îöåíèâàëèñü â 10 áàëëîâ íåçàâèñèìî îò îòñóòñòâèÿ êàêîãî-ëèáî ôðàãìåíòà, óêàçàííîãî âûøå.  


Íà îöåíêó ñèëüíî âëèÿëà êîíêðåòíîñòü àðãóìåíòîâ. Åñëè âñ¸ ñêàçàííîå àâòîðîì ðàáîòû îñòà¸òñÿ âåðíûì ïðè çàìåíå ñëîâà «ìàòðèöà», íàïðèìåð, íà ñëîâî «äèôôåðåíöèàë», òî äàæå âåðíûå è âàæíûå çàìå÷àíèÿ (ïðîãðàììà íå ðåçèíîâàÿ, ó÷åáíèêîâ íåò, ó÷èòåëÿ íå ïîäãîòîâëåíû, íî çàòî êðóãîçîð ðàñøèðÿåòñÿ, ìàòåìàòè÷åñêàÿ êóëüòóðà ïîâûøàåòñÿ è â âóçå ïîòîì áóäåò ëåã÷å ó÷èòüñÿ) îöåíèâàëèñü íèæå. Êàê è èíòåðåñíûå ìûñëè ïðî ëèíåéíóþ àëãåáðó, ìàëî îòíîñÿùèåñÿ ê öåëåñîîáðàçíîñòè âêëþ÷åíèÿ å¸ ýëåìåíòîâ â ÔÐÏ.





Ïóáëèêàöèþ ïîäãîòîâèëè È. Áàðûøåâ, À. Áëèíêîâ, À. Çàñëàâñêèé, À. Èâàíèùóê, Í. Íàêîíå÷íûé, È. Ðàñêèíà, À. Õà÷àòóðÿí, Ñ. ×åðâÿêîâ, Ä. ×óìà÷åíêî.
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