
ÇÀÄÀÍÈÅ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ
ÂÀÐÈÀÍÒ 11771 äëÿ 7 êëàññà

1. Íà ëûæíûå ñîðåâíîâàíèÿ ¾Ãîíè â ïóðãó¿ ïðèáûëî 200 þíûõ ñïîðòñìåíîâ.
Äëÿ èõ ïðîæèâàíèÿ íà òóðáàçå âûäåëåíî 4 òðåõìåñòíûõ íîìåðà è 47 ÷åòûðåõ-
ìåñòíûõ. Ïðè êàêîì êîëè÷åñòâå þíèîðîê âñåõ ïðèáûâøèõ óäàñòñÿ ðàññåëèòü íà
òóðáàçå, åñëè â îäèí íîìåð ìîæíî çàñåëÿòü òîëüêî ñïîðòñìåíîâ îäíîãî ïîëà?
Ïðèâåäèòå âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû.

Ðåøåíèå

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü âîçìîæíûå êîëè÷åñòâà þíèîðîê îò 0 äî 100, òàê êàê,
åñëè èõ êîëè÷åñòâî áóäåò áîëüøå ïîëîâèíû, èç ñèììåòðèè ìîæíî áûëî áû ñ÷è-
òàòü êîëè÷åñòâà þíîøåé.

Ïîñêîëüêó êîëè÷åñòâî ÷åòûðåõìåñòíûõ íîìåðîâ ïðåîáëàäàåò, áóäåì ðàññìàò-
ðèâàòü îñòàòêè îò äåëåíèÿ íà 4.

îñòàòîê ìîæíî ëè ðàññåëèòü 3-õìåñò. 4-õìåñò.

0 âñå ñìîãóò çàíÿòü 4-õìåñòíûå íîìåðà 0 âñå

1
âû÷èòàíèå 9-è ÷åëîâåê (ðàññåëåíèå èõ â òðè

3-õìåñòíûõ íîìåðà) äàñò îñòàòîê 0
3

âñå
îñòàëüíûå

2
âû÷èòàíèå 6-è ÷åëîâåê (ðàññåëåíèå èõ â äâà

3-õìåñòíûõ íîìåðà) äàñò îñòàòîê 0
2

âñå
îñòàëüíûå

3
âû÷èòàíèå 3-õ ÷åëîâåê (ðàññåëåíèå èõ â

3-õìåñòíûé íîìåð) äàñò îñòàòîê 0
1

âñå
îñòàëüíûå

Òàê êàê ïðè àíàëèçå îñòàòêîâ ìû âû÷èòàëè 9 ÷åëîâåê (èëè ìåíüøå), ñëåäó-
åò ðàññìîòðåòü ïåðâûå 9 ñëó÷àåâ îòäåëüíî, ÷òîáû íå ïîëó÷èòü îòðèöàòåëüíîå
êîëè÷åñòâî þíèîðîê:

êîë-âî
þíèîðîê

3-õìåñò. 4-õìåñò.
êîë-âî
þíèîðîê

3-õìåñò. 4-õìåñò.
êîë-âî
þíèîðîê

3-õìåñò. 4-õìåñò.

0 0 0 3 1 0 6 2 0

1 íåâîçìîæíî 4 0 1 7 1 1

2 íåâîçìîæíî 5 íåâîçìîæíî 8 0 2

Òàêèì îáðàçîì, íà òóðáàçå óäàñòñÿ ðàññåëèòü âñåõ ñïîðòñìåíîâ ïðè ëþáîì
êîëè÷åñòâî þíèîðîê, êðîìå 1, 2, 5 è ñèììåòðè÷íî 200 � 5 � 195, 200 � 2 �
� 198, 200� 1 � 199.

Îòâåò: ïðè ëþáîì, êðîìå 1, 2, 5, 195, 198, 199.



2. Ñïîðòñìåí âûõîäèë íà òðåíèðîâêè â òå÷åíèå ïÿòè íåäåëü, ïðè÷åì íà êàæ-
äîé ñëåäóþùåé íåäåëå êîëè÷åñòâî òðåíèðîâîê áûëî ìåíüøå, ÷åì íà ïðåäûäó-
ùåé, à íà ïÿòîé íåäåëå èõ îêàçàëîñü â òðè ðàçà ìåíüøå, ÷åì íà ïåðâîé. Ñêîëüêî
ðàç ñïîðòñìåí òðåíèðîâàëñÿ íà âòîðîé íåäåëå, åñëè âñåãî çà ýòîò ïåðèîä ó íåãî
áûëî 33 òðåíèðîâêè? (Ïåðå÷èñëèòå âñå âîçìîæíûå âàðèàíòû îòâåòà.)

Ðåøåíèå

Ïóñòü íà ïÿòîé íåäåëå ó ñïîðòñìåíà áûëî a òðåíèðîâîê. Òîãäà íà ÷åòâåðòîé
èõ áûëî íå ìåíåå, ÷åì a�1, íà òðåòüåé � íå ìåíåå a�2, íà âòîðîé � íå ìåíåå a�3,
à íà ïåðâîé � ðîâíî 3a. Òàêèì îáðàçîì, âñåãî áûëî íå ìåíåå 7a� 6 òðåíèðîâîê.

Ïðè a � 4 ïîëó÷åííàÿ îöåíêà ñíèçó äàåò âåëè÷èíó 7 �4�6 � 34, ÷òî áîëüøå,
÷åì 33. Ñëåäîâàòåëüíî, a ¤ 3.

Åñëè a � 1, òî ìåæäó 1 è 3 íå íàéäåòñÿ òðåõ ðàçëè÷íûõ öåëûõ ÷èñåë. Åñëè
a � 2, òî âîçìîæíà òîëüêî êîìáèíàöèÿ 6, 5, 4, 3, 2, êîòîðàÿ â ñóììå ìåíüøå 33.

Ñëåäîâàòåëüíî, a � 3 è êîëè÷åñòâà òðåíèðîâîê â íåäåëè ñî âòîðîé ïî ÷åò-
âåðòóþ (â ñóììå äàþùèå 33� 3� 9 � 21) íóæíî âûáðàòü èç ÷èñåë 4, 5, 6, 7, 8.
Ýòî âîçìîæíî òîëüêî äëÿ òðîéêè 6, 7, 8.

Îòâåò: 8 ðàç.

3. Â 7:00 íà òàáëî áûëè âûñâå÷åíû ÷èñëà 2, 5 è 3. Â ýòîò ìîìåíò ìåæäó
êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ ÷èñåë ïîÿâèëàñü èõ ñóììà, à êðàéíèå ÷èñëà ïîãàñëè.
Ïîëó÷èëàñü çàïèñü 7, 5, 8. Çàòåì êàæäûé ÷àñ ïðîöåäóðà ïîâòîðÿëàñü: ìåæäó
êàæäîé ïàðîé ñîñåäíèõ ÷èñåë ïîÿâëÿëàñü èõ ñóììà, ïîñëå ÷åãî êðàéíèå ÷èñëà
ãàñëè. ×åìó áóäåò ðàâíà ñóììà âñåõ ÷èñåë íà òàáëî â 7:15 ñëåäóþùåãî óòðà?

Ðåøåíèå

Ïóñòü â êàêîé-òî ìîìåíò íàïèñàíû ÷èñëà a, b è c, ñóììà êîòîðûõ S1 �
a� b� c. Òîãäà ïîñëå îäíîãî ïîäõîäà ïîÿâÿòñÿ òðè ÷èñëà

a� b, b, , b� c

(êðàéíèå a è c áóäóò ñòåðòû). Ñóììà íîâûõ ÷èñåë

S2 � pa� bq � b� pb� cq � a� b� c� 2b � S1 � 2b.

Òàêèì îáðàçîì, ñðåäíåå ÷èñëî âñåãäà ñîõðàíÿåòñÿ, à ñóììà êàæäûé ðàç óâåëè-
÷èâàåòñÿ íà 2b.

Ïîñëå 7 óòðà îñòàíóòñÿ ÷èñëà 7, 5 è 8, ñóììà êîòîðûõ ðàâíà 20. Ïî óñëîâèþ
2b � 10, à çàïèñè ìåíÿëèñü 24 ðàçà. Ïîýòîìó íà÷àëüíàÿ ñóììà óâåëè÷èòñÿ íà
240 è ê óêàçàííîìó âðåìåíè áóäåò ðàâíà 260.

Îòâåò: 260, Sn�1 � Sn � 10 � S1 � 10n, S1 � 20.



4. Ðàâíîáåäðåííûé òðåóãîëüíèê ñ óãëîì ïðè îñíîâàíèè AB, ðàâíûì 72�, ñíà-
÷àëà ïîâåðíóëè îòíîñèòåëüíî âåðøèíû C íà íåêîòîðûé óãîë. Ïîñëå óìåíüøèëè
â òðè ðàçà òàê, ÷òî åãî ôîðìà, à òàêæå ïîëîæåíèå âåðøèíû C íå èçìåíèëèñü.
Çàòåì îòðàçèëè ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ìåäèàíû CM èñõîäíîãî òðåóãîëü-
íèêà ABC è, íàêîíåö, îòðàçèëè ñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî ñâîåé ñîáñòâåííîé
ìåäèàíû. Ïðè ýòîì âåðøèíû A è B ïåðåìåñòèëèñü â òî÷êè rA è rB. Îïðåäåëèòå,
êàêàÿ èç òî÷åê ( rA èëè rB) îêàçàëàñü äàëüøå îò ñâîåãî íà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ,
è íàéäèòå îòíîøåíèå äëèí îòðåçêîâ A rA è B rB.
Ðåøåíèå

A

B

C

rB rA
Äëÿ ñèììåòðè÷íîãî îòíîñèòåëüíî ñâîåé ìåäèàíû ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëü-

íèêà îïèñàííûå äåéñòâèÿ ýêâèâàëåíòíû îäíîìó ïîâîðîòó íà òàêîé æå óãîë â
ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó. Èòîãîâîå ïîëîæåíèå èçîáðàæåíî íà ðèñóíêå ñïëîø-
íûì êîíòóðîì (äëÿ íàãëÿäíîñòè ïóíêòèðîì èçîáðàæåíî ïîëîæåíèå ïîñëå ïåð-
âîãî ïîâîðîòà è ìàñøòàáèðîâàíèÿ).

Ïîñòðîèì îòðåçêè A rA è B rB, êîòîðûå íåîáõîäèìî ñðàâíèòü.
Ðàññìîòðèì òðåóãîëüíèêè AC rA è BC rB. Òàê êàê

=AC rA � =AC rB �= rBC rA, =BC rB � =BCA�=AC rB
è, äîïîëíèòåëüíî, =BCA � = rBC rA, òî =AC rA � =BC rB.

Èç ðàâíîáåäðåííîñòè ñëåäóåò, ÷òî BC � AC, rBC � rAC Òàêèì îáðàçîì,
òðåóãîëüíèêè AC rA è BC rB ðàâíû ïî äâóì ñòîðîíàì è óãëó ìåæäó íèìè.

Ñëåäîâàòåëüíî, A rA � B rB.
Îòâåò: ðàññòîÿíèÿ ðàâíû, A rA{B rB � 1.



5. Äîêàæèòå, ÷òî êàêîâû áû íè áûëè ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà a, b è c, âåðíî
íåðàâåíñòâî

ab� ac� bc

a2 � b2 � c2
¤ 1.

Óêàæèòå òàêæå âñå âîçìîæíûå óñëîâèÿ íà a, b è c, ïðè êîòîðûõ íåðàâåíñòâî
ñòàíîâèòñÿ ðàâåíñòâîì.

Ðåøåíèå

Ïåðåïèøåì íåðàâåíñòâî â ýêâèâàëåíòíîì âèäå (â ñèëó ïîëîæèòåëüíîñòè çíà-
ìåíàòåëÿ)

a2 � b2 � c2 ¥ ab� ac� bc.

Óìíîæèì íåðàâåíñòâî íà 2 è ïåðåíåñåì âñå â îäíó ñòîðîíó. Ïîëó÷èì

2a2 � 2b2 � 2c2 � 2ab� 2ac� 2bc ¥ 0.

Ïåðåðàñïðåäåëèì ñëàãàåìûå è âîñïîëüçóåìñÿ ôîðìóëîé êâàäðàòà ðàçíîñòè.

2a2 � 2b2 � 2c2 � 2ab� 2ac� 2bc �
pa2 � 2ab� b2q � pa2 � 2ac� c2q � b2 � 2bc� c2q �

pa� bq2 � pa� cq2 � pb� cq2

Íåðàâåíñòâî
pa� bq2 � pa� cq2 � pb� cq2 ¥ 0

íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.
Ñóììà òðåõ êâàäðàòîâ ìîæåò áûòü ðàâíà íóëþ òîëüêî òîãäà, êîãäà êàæäîå

ñëàãàåìîå ðàâíî íóëþ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, îçíà÷àåò, ÷òî a � b � c.

Îòâåò: ðàâåíñòâî òîëüêî ïðè a � b � c.




