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Âàðèàíò I

1. Èìåþòñÿ 3 êã ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 40% ìåäè è
7 êã äðóãîãî ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 30% ìåäè. Êàêîé
ìàññû íóæíî âçÿòü êóñêè ýòèõ ñïëàâîâ, ÷òîáû ïîñëå ïåðåïëàâêè
ïîëó÷èòü 8 êã ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî p% ìåäè? Íàéòè âñå p, ïðè
êîòîðûõ çàäà÷à èìååò ðåøåíèå.

Îòâåò: 0,8p− 24 êã; 32− 0,8p êã; 31,25 6 p 6 33,75.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðâîãî ñïëàâà áåð¼òñÿ x êã, òî âòîðîãî �

(8− x) êã. Óñëîâèÿ çàäà÷è íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæ-
íûå çíà÷åíèÿ x:{

0 6 x 6 3;
0 6 8− x 6 7

⇐⇒ 1 6 x 6 3.

Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå:

0,4x+ 0,3(8− x) =
p

100
· 8.

Îòñþäà x = 0,8p−24. Ðåøèâ äâîéíîå íåðàâåíñòâî 1 6 0,8p−24 6 3,
ïîëó÷èì îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Â òðåóãîëüíèêå ABC ìåäèàíà BK â äâà ðàçà ìåíüøå ñòî-

ðîíû AB è îáðàçóåò ñ íåé óãîë 32◦. Íàéäèòå óãîë ABC.
Îòâåò: 106◦.
Ðåøåíèå. Ïóñòü K � ñåðåäèíà îòðåçêà BD. Òîãäà ABCD �

ïàðàëëåëîãðàìì. Â òðåóãîëüíèêå ABD èìååì ðàâåíñòâî ñòîðîí
AB è BD. Ïîýòîìó

∠BDA =
1

2
(180◦ − 32◦) = 74◦.

Óãëû ADB è CBD ðàâíû êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Çíà÷èò,

∠ABC = ∠ABD + ∠DBC = 32◦ + 74◦ = 106◦.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.

safonovana
Текст
математика



3. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå n, äëÿ êîòîðûõ 2n2 + 3n − 35 �
êâàäðàò ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îòâåò: 4, 12.
Ðåøåíèå. Ðàçëîæèì êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí íà ëèíåéíûå ìíî-

æèòåëè: (2n−7)(n+5) = p2. Åñëè ïðîèçâåäåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë ðàâíî êâàäðàòó ïðîñòîãî ÷èñëà, òî ëèáî îäèí èç ìíîæèòå-
ëåé ðàâåí 1 (â íàøåé çàäà÷å ìîæåò áûòü òîëüêî 2n−7 = 1, îòêóäà
n = 4), ëèáî ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó (2n − 7 = n + 5, îò-
êóäà n = 12). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÷èñëî 2n2 + 3n − 35 îêàçûâàåòñÿ
êâàäðàòîì ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè îòâåòû óãàäàíû
(è íå äîêàçàíî, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò), 1 á. çà îäèí îòâåò è 3 á.
çà äâà îòâåòà.

4. Êàêóþ íàèáîëüøóþ äëèíó ìîæåò èìåòü çàìêíóòàÿ ñàìî-
íåïåðåñåêàþùàÿñÿ ëîìàíàÿ, èäóùàÿ ïî ëèíèÿì ñåòêè êëåò÷àòîãî
ïîëÿ ðàçìåðîì 8× 8?

Îòâåò: 80.
Ðåøåíèå. Ðàñêðàñèì óçëû ñåòêè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå â ÷¼ð-

íûé è áåëûé öâåò. Äëèíà çàìêíóòîé ñàìîíåïåðåñåêàþùåéñÿ ëîìà-
íîé ðàâíà êîëè÷åñòâó óçëîâ, ÷åðåç êîòîðûå îíà ïðîõîäèò. Êàæäîå
çâåíî ëîìàíîé ñîåäèíÿåò ÷¼ðíûé è áåëûé óçåë. Ïðè îáõîäå ëîìà-
íîé öâåòû óçëîâ ÷åðåäóþòñÿ, ïîýòîìó äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé
ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì. Ïîñêîëüêó âñåãî â ñåòêå 81 óçåë, äëè-
íà ëîìàíîé íå áîëåå 80. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ëåãêî ñòðîèòñÿ
(ðèñ. 1).

Ðèñ. 1

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è òàêîå ðàññóæäåíèå. Íà÷í¼ì ñòðî-
èòü çàìêíóòóþ ëîìàíóþ íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî óçëà. Ïîñêîëüêó ìû
äîëæíû â íåãî âåðíóòüñÿ, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ âïðàâî ñòîëüêî
æå, ñêîëüêî è âëåâî. Çíà÷èò, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ ÷¼òíîå ÷èñ-
ëî. Òî æå âåðíî è ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëüíûì øàãàì. Îòñþäà
âíîâü ïîëó÷àåì, ÷òî äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé (çâåíüÿ êîòîðîé
èäóò ïî ëèíèÿì ïî ëèíèÿì ñåòêè) ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè åñòü òîëüêî îòâåò,
1 á. Åñëè ïðèâåä¼í ïðèìåð ëîìàíîé äëèíîé 80, íî íåò îöåíêè íà
äëèíó ëîìàíîé, 4 á.
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Âàðèàíò II

1. Èìåþòñÿ 4 êã ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 40% ìåäè è
6 êã äðóãîãî ñïëàâà ìåäè ñ îëîâîì, â êîòîðîì 30% ìåäè. Êàêîé
ìàññû íóæíî âçÿòü êóñêè ýòèõ ñïëàâîâ, ÷òîáû ïîñëå ïåðåïëàâêè
ïîëó÷èòü 8 êã ñïëàâà, ñîäåðæàùåãî p% ìåäè? Íàéòè âñå p, ïðè
êîòîðûõ çàäà÷à èìååò ðåøåíèå.

Îòâåò: 0,8p− 24 êã; 32− 0,8p êã; 32,5 6 p 6 35.
Ðåøåíèå. Åñëè ïåðâîãî ñïëàâà áåð¼òñÿ x êã, òî âòîðîãî �

(8− x) êã. Óñëîâèÿ çàäà÷è íàêëàäûâàþò îãðàíè÷åíèÿ íà âîçìîæ-
íûå çíà÷åíèÿ x:{

0 6 x 6 4;
0 6 8− x 6 6

⇐⇒ 2 6 x 6 4.

Ïîäñ÷èòàåì êîëè÷åñòâî ìåäè â íîâîì ñïëàâå:

0,4x+ 0,3(8− x) =
p

100
· 8.

Îòñþäà x = 0,8p−24. Ðåøèâ äâîéíîå íåðàâåíñòâî 2 6 0,8p−24 6 4,
ïîëó÷èì îòâåò.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 11 á.
2. Â òðåóãîëüíèêå ABC ìåäèàíà BN â äâà ðàçà ìåíüøå ñòî-

ðîíû AB è îáðàçóåò ñ íåé óãîë 20◦. Íàéäèòå óãîë ABC.
Îòâåò: 100◦.
Ðåøåíèå. Ïóñòü N � ñåðåäèíà îòðåçêà BD. Òîãäà ABCD �

ïàðàëëåëîãðàìì. Â òðåóãîëüíèêå ABD èìååì ðàâåíñòâî ñòîðîí
AB è BD. Ïîýòîìó

∠BDA =
1

2
(180◦ − 20◦) = 80◦.

Óãëû ADB è CBD ðàâíû êàê íàêðåñò ëåæàùèå. Çíà÷èò,

∠ABC = ∠ABD + ∠DBC = 20◦ + 80◦ = 100◦.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á.

safonovana
Текст
математика



3. Íàéäèòå âñå íàòóðàëüíûå n, äëÿ êîòîðûõ 2n2 − 5n − 33 �
êâàäðàò ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îòâåò: 6, 14.
Ðåøåíèå. Ðàçëîæèì êâàäðàòíûé òð¼õ÷ëåí íà ëèíåéíûå ìíî-

æèòåëè: (2n−11)(n+3) = p2. Åñëè ïðîèçâåäåíèå äâóõ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë ðàâíî êâàäðàòó ïðîñòîãî ÷èñëà, òî ëèáî îäèí èç ìíîæèòåëåé
ðàâåí 1 (â íàøåé çàäà÷å ìîæåò áûòü òîëüêî 2n − 11 = 1, îòêóäà
n = 6), ëèáî ìíîæèòåëè ðàâíû äðóã äðóãó (2n − 11 = n + 3, îò-
êóäà n = 14). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ÷èñëî 2n2 − 5n − 33 îêàçûâàåòñÿ
êâàäðàòîì ïðîñòîãî ÷èñëà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè îòâåòû óãàäàíû
(è íå äîêàçàíî, ÷òî äðóãèõ ðåøåíèé íåò), 1 á. çà îäèí îòâåò è 3 á.
çà äâà îòâåòà.

4. Êàêóþ íàèáîëüøóþ äëèíó ìîæåò èìåòü çàìêíóòàÿ ñàìî-
íåïåðåñåêàþùàÿñÿ ëîìàíàÿ, èäóùàÿ ïî ëèíèÿì ñåòêè êëåò÷àòîãî
ïîëÿ ðàçìåðîì 6× 10?

Îòâåò: 76.
Ðåøåíèå. Ðàñêðàñèì óçëû ñåòêè â øàõìàòíîì ïîðÿäêå â ÷¼ð-

íûé è áåëûé öâåò. Äëèíà çàìêíóòîé ñàìîíåïåðåñåêàþùåéñÿ ëîìà-
íîé ðàâíà êîëè÷åñòâó óçëîâ, ÷åðåç êîòîðûå îíà ïðîõîäèò. Êàæäîå
çâåíî ëîìàíîé ñîåäèíÿåò ÷¼ðíûé è áåëûé óçåë. Ïðè îáõîäå ëîìà-
íîé öâåòû óçëîâ ÷åðåäóþòñÿ, ïîýòîìó äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé
ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì. Ïîñêîëüêó âñåãî â ñåòêå 77 óçëîâ, äëè-
íà ëîìàíîé íå áîëåå 76. Ñîîòâåòñòâóþùèé ïðèìåð ëåãêî ñòðîèòñÿ
(ðèñ. 2).

Ðèñ. 2

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíî è òàêîå ðàññóæäåíèå. Íà÷í¼ì ñòðî-
èòü çàìêíóòóþ ëîìàíóþ íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî óçëà. Ïîñêîëüêó ìû
äîëæíû â íåãî âåðíóòüñÿ, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ âïðàâî ñòîëüêî
æå, ñêîëüêî è âëåâî. Çíà÷èò, ãîðèçîíòàëüíûõ øàãîâ ÷¼òíîå ÷èñ-
ëî. Òî æå âåðíî è ïî îòíîøåíèþ ê âåðòèêàëüíûì øàãàì. Îòñþäà
âíîâü ïîëó÷àåì, ÷òî äëèíà çàìêíóòîé ëîìàíîé (çâåíüÿ êîòîðîé
èäóò ïî ëèíèÿì ïî ëèíèÿì ñåòêè) ÿâëÿåòñÿ ÷¼òíûì ÷èñëîì.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 13 á. Åñëè åñòü òîëüêî îòâåò,
1 á. Åñëè ïðèâåä¼í ïðèìåð ëîìàíîé äëèíîé 76, íî íåò îöåíêè íà
äëèíó ëîìàíîé, 4 á.
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