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Â Ìîñêâå óæå âòîðîé ãîä ïðîâîäèòñÿ òâîð÷åñêèé êîíêóðñ
ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè. Çàäàíèÿ ïðîøåäøåãî êîíêóðñà ìû ðà-
çîáðàëè â ïåðâîì íîìåðå ãàçåòû.

Â ýòîìó ãîäó íàøà ãàçåòà è Ìîñêîâñêèé öåíòð íåïðåðûâ-
íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ âïåðâûå ïðîâîäÿò àíàëî-
ãè÷íûé çàî÷íûé êîíêóðñ.

Âàì ïðåäëàãàåòñÿ 8 çàäàíèé, ðàçáèòûõ íà òðè áëîêà.
Ðàáîòû ñ ïîìåòêîé «Íà êîíêóðñ» ñëåäóåò âûñûëàòü â ðå-

äàêöèþ ãàçåòû ïî àäðåñó: «Ìàòåìàòèêà», Èçäàòåëüñêèé äîì
«Ïåðâîå ñåíòÿáðÿ», óë. Êèåâñêàÿ, ä. 24, Ìîñêâà, 121165,
äî 15 àïðåëÿ 2006 ãîäà (ïî ïî÷òîâîìó øòåìïåëþ).

Â ðàáîòå íåîáõîäèìî óêàçàòü: ôàìèëèþ, èìÿ, îò÷åñòâî;
äîìàøíèé àäðåñ, àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû (åñëè åñòü); íàçâà-
íèå ó÷åáíîãî çàâåäåíèÿ, â êîòîðîì âû ðàáîòàåòå, à òàêæå
ñðåäíþþ íåäåëüíóþ íàãðóçêó â ýòîì ó÷åáíîì ãîäó. Äîïóñêà-
þòñÿ ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå è êîëëåêòèâíûå ðàáîòû.

Âñåì ó÷àñòíèêàì êîíêóðñà áóäåò îáåñïå÷åíà àíîíèìíîñòü
ó÷àñòèÿ è îáúåêòèâíîñòü ïðîâåðêè.

Ïîáåäèòåëè êîíêóðñà áóäóò íàãðàæäåíû äèïëîìàìè è ó÷åá-
íî-ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðîé ïî ìàòåìàòèêå. Êðîìå òîãî, ïî-
áåäèòåëè áóäóò ïðèãëàøåíû ê ó÷àñòèþ â î÷íîì èëè Èíòåðíåò-
òóðå êîíêóðñà.

Ïðèãëàøàåì âàñ ê ó÷àñòèþ â êîíêóðñå è æåëàåì óñïåõîâ!

I. Ðåøèòå çàäà÷è
1. Êíèãà ñîñòîèò èç 30 ðàññêàçîâ îáúåìîì 1, 2,

3,…, 30 ñòðàíèö. Ðàññêàçû ïå÷àòàþòñÿ ñ ïåðâîé ñòðà-
íèöû, êàæäûé ðàññêàç íà÷èíàåòñÿ ñ íîâîé ñòðàíèöû.
Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàññêàçîâ ìîæåò íà÷è-
íàòüñÿ ñ íå÷åòíîé ñòðàíèöû?

2. Íàéäèòå âñå òðîéêè (x; y; z) öåëûõ ÷èñåë, óäîâ-
ëåòâîðÿþùèõ íåðàâåíñòâó

log
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2
(3x – 5y + 2z – 2) +

+ log
2
(2y + 4z – 5x + 2) > z2 – 9z + 17.

3. Ìîæíî ëè òàê âûáðàòü øàð, òðåóãîëüíóþ ïèðà-
ìèäó è ïëîñêîñòü, ÷òîáû âñÿêàÿ ïëîñêîñòü, ïàðàëëåëü-
íàÿ âûáðàííîé, ïåðåñåêàëà øàð è ïèðàìèäó ïî ôèãó-
ðàì ðàâíîé ïëîùàäè?

4. Â êâàäðàòå 100 × 100 êëåòîê íåêîòîðûå êëåòêè
çàêðàøåíû. Èçâåñòíî, ÷òî êàæäàÿ êëåòêà (â òîì ÷èñ-
ëå è çàêðàøåííàÿ) ãðàíè÷èò ïî ñòîðîíå ðîâíî ñ îäíîé
çàêðàøåííîé êëåòêîé. Ñêîëüêî êëåòîê çàêðàøåíî?

II. Íàéäèòå îøèáêè
5. Ëåæàíäð (1752—1833) — àâòîð ìíîãî÷èñëåí-

íûõ èññëåäîâàíèé ïî ãåîìåòðèè, â òîì ÷èñëå ó÷åáíè-
êîâ. Ó÷åáíèêè åãî ìíîãîêðàòíî èñïðàâëÿëèñü, â ÷àñò-
íîñòè, ïî ïðè÷èíå ñîäåðæàùèõñÿ â íèõ îøèáî÷íûõ
«äîêàçàòåëüñòâ» V ïîñòóëàòà Åâêëèäà. Âîò îäíî èç íèõ.

Â ýòîì äîêàçàòåëüñòâå Ëåæàíäð îïèðàåòñÿ íà äâå
ðàíåå äîêàçàííûå òåîðåìû. Îäíà èç íèõ ñîñòîèò â òîì,
÷òî V ïîñòóëàò âûòåêàåò èç òîãî ôàêòà, ÷òî ñóììà óãëîâ
ëþáîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíà 180°. Ýòà òåîðåìà áûëà
ðàíåå áåçóïðå÷íî äîêàçàíà ñàìèì Ëåæàíäðîì. Âòî-
ðàÿ òåîðåìà (äîêàçàííàÿ ðàíåå Ñàêêåðè, Ëàìáåðòîì è
äðóãèìè) ãëàñèò, ÷òî ñóììà óãëîâ ëþáîãî òðåóãîëü-
íèêà íå ïðåâîñõîäèò 180°. Èñõîäÿ èç ïåðâîé òåîðå-
ìû, ìû âèäèì, ÷òî äëÿ äîêàçàòåëüñòâà V ïîñòóëàòà
äîñòàòî÷íî áåç îïîðû íà íåãî æå äîêàçàòü, ÷òî ñóììà
óãëîâ ëþáîãî òðåóãîëüíèêà ðàâíà 180°.

Ëåæàíäð ïðèâîäèò òàêîå ðàññóæäåíèå «îò ïðîòèâíî-
ãî». Ïóñòü ñóùåñòâóåò òðåóãîëüíèê ABC òàêîé, ÷òî ñóì-
ìà åãî óãëîâ ðàâíà S(ABC) = 180° – δ, ãäå δ > 0. Ïóñòü
A — íàèìåíüøèé (à çíà÷èò, îñòðûé) óãîë ýòîãî òðåóãîëü-

ÏÐÎÂÅÐÜ ÑÅÁß!

Òâîð÷åñêèé êîíêóðñ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè
íèêà. Äîñòðîèì òðåóãîëüíèê ABC äî ïàðàëëåëîãðàììà
ABDC. Ïðîâåäåì ÷åðåç òî÷êó D ïðÿìóþ, ïåðåñåêàþùóþ
ëó÷è AB è AC â òî÷êàõ K è L ñîîòâåòñòâåííî. Ïîäñ÷èòà-
åì ñóììó óãëîâ â òðåóãîëüíèêå AKL òàê: ïðîñóììèðóåì
óãëû â òðåóãîëüíèêàõ ABC, BCD, BDK è CDL, à çàòåì
âû÷òåì òðè ðàçà ïî 180°, èáî óãëû ïðè âåðøèíàõ B, D è
C â ñóììå ñîñòàâëÿþò ðàçâåðíóòûå.

Ïîëó÷èì:

S(AKL) = 2S(ABC) + S(BDK) + S(CDL) – 540° =
= S(BDK) + S(CDL) – 180° – 2δ.

Äàëåå, â ñèëó âòîðîé óêàçàííîé òåîðåìû, çàìåíèì
S(BDK) + S(CDL) íà âûðàæåíèå 2•180°, êîòîðîå íå ìåíü-
øå ýòîé ñóììû. Ïîëó÷èì, ÷òî S(AKL) ≤ 180° – 2δ.

Ïîñòóïàÿ òàê íåñêîëüêî ðàç, ìîæíî ïîñòðîèòü òðå-
óãîëüíèêè ñî ñêîëü óãîäíî ìàëîé (è äàæå îòðèöàòåëü-
íîé!) ñóììîé óãëîâ, ÷òî, íåñîìíåííî, åñòü ïðîòèâîðå-
÷èå. Óòâåðæäåíèå äîêàçàíî.

Íàéäèòå îøèáêó â ïðèâåäåííîì äîêàçàòåëüñòâå.
6. Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñëà p è q ÿâëÿþòñÿ êîðíÿìè

êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ 5x2 + bx + 10 = 0. Íàéäèòå
êîðíè óðàâíåíèÿ 10x2 + bx + 5 = 0.

Ïðèâåäåì äâà ñïîñîáà ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è.
Ïåðâûé ñïîñîá. Çàìåòèì, ÷òî äèñêðèìèíàíòû óêà-

çàííûõ óðàâíåíèé îäèíàêîâû: D = b2 – 200, ïîýòîìó,
íåçàâèñèìî îò çíà÷åíèÿ b, åñëè ïåðâîå óðàâíåíèå
èìååò êîðíè, òî è âòîðîå òàêæå èìååò êîðíè.

Ïóñòü, äëÿ îïðåäåëåííîñòè, p ≥ q, òîãäà
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Ïóñòü m è n – êîðíè âòîðîãî óðàâíåíèÿ, ïðè÷åì
m ≥ n, òîãäà
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Ñëåäîâàòåëüíî, m = 0,5ð; n = 0,5q.
Âòîðîé ñïîñîá. Èç óñëîâèÿ ñëåäóåò, ÷òî âûïîëíÿ-

åòñÿ ÷èñëîâîå ðàâåíñòâî 5p2 + bp + 10 = 0, ãäå p ≠ 0.
Ðàçäåëèâ åãî ïî÷ëåííî íà p2, ïîëó÷èì:
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Ïî÷åìó ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè ïî-
ëó÷èëèñü ðàçíûå îòâåòû?

III. Íàéäèòå êàê ìîæíî áîëüøå ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ
êàæäîé çàäà÷è è çàïèøèòå ýòè ðåøåíèÿ òàê, êàê âû
áû õîòåëè âèäåòü â ðàáîòå âàøåãî ó÷åíèêà.

7. Â êâàäðàòå ÀÂÑD ñî ñòîðîíîé 1 íà ñòîðîíàõ ÀÂ,
ÂÑ, ÑD è DA îòìå÷åíû òî÷êè Ì, N, K è L ñîîòâåò-
ñòâåííî òàê, ÷òî ÀÌ + AL + CN + CK = 2. Äîêàæèòå,
÷òî ïðÿìûå MK è NL ïåðïåíäèêóëÿðíû.

8. Äîêàæèòå, ÷òî åñëè a + b + c = 1, òî a2 + b2 + c2 ≥ 
1

3
.


