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Учебно-методическое издание.
Данное учебное пособие предназначено для формирования у учащихся сознательного и ответственного отношения к собственному образованию вообще и математическому в частности.

В сборнике подобраны задачи, охватывающие почти все разделы школьного курса 8 – 9 классов. В каждом блоке предлагается система задач, содержащих как нетрудные, так и достаточно сложные задачи. И хотя эти более сложные задачи предназначены главным образом для талантливых и одаренных учащихся, многие из них могут быть использованы в школе на уроках алгебры и геометрии, но и в качестве домашних заданий индивидуально для талантливых и одаренных учащихся.
Сборник будет полезен как для развития умения решать задачи самим учителем, так и как руководство по организации решения задач на уроках в школе, на факультативных занятиях, занятиях математического кружка, при подготовке учащихся к математическим конкурсам и олимпиадам.
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ВВЕДЕНИЕ

Математическая задача иногда столь же увлекательна, как кроссворд, и напряженная умственная работа может быть столь же желанным упражнением, как стремительный теннис.

Д.Пойа


Для счастливого будущего Казахстана необходимы высокообразованные и воспитанные молодые люди. Дорога в будущее начинается уже сегодня и для этого каждый казахстанец должен идти в ногу со временем. В этих условиях главная задача учителя в школе заключается в том, чтобы дать учащимся специальные знания, умения и навыки по предмету.


Данное учебное пособие предназначено для формирования у учащихся сознательного и ответственного отношения к собственному образованию вообще и математическому в частности.

Цели пособия:

· Развитие математических способностей, сообразительности, любознательности, логического мышления, укрепление памяти учащихся;

· Развитие и укрепление интереса к математике;

· Развитие коммуникативных возможностей учащихся в процессе подготовки к внеклассным мероприятиям по предмету;

· Формирование навыков сознательного выбора способа решения задачи, развитие потребности в нахождении рациональных способов решения задач.

Задачи пособия:

· Формирование у учащихся ответственного отношения к учебе;

· Обучение определению способов решения задач;

· Развитие умений и навыков решения задач по математике.

В основу составления заданий стимулирующегохарактера положены следующие основные принципы:

· Решение любого задания не должно требовать знаний, выходящих за рамки программы, соответствующей программе образовательной школы 8-9 классов.

· Несколько задач в каждом разделе связаны с программным материалом, изучаемым школьниками в соответствующей четверти.

· Задания каждого раздела  должны быть максимально разнообразны по тематике.


Приведенные задания интересны тем, что, являясь сложными, но посильными для учащихся в рамках Госстандарта и школьной программы, они, тем не менее, требуют привлечения достаточно широкого круга знаний, углубляют знания учащихся, способствуют развитию их талантливости и одаренности, расширяют кругозор. В сборнике представлены задания на общую эрудицию (логические задачи), которые могут быть связаны с теоретическим материалом школьного курса; такие задачи наиболее «приятные» учащимся, они способствуют повышению логической культуры школьника, и, в том числе, систематизации теоретического курса учебного материала. Особое внимание уделяется задачам, направленным на развитие математического мышления.

Сборник будет полезен как для развития умения решать задачи самим учителем, так и как руководство по организации решения задач на уроках в школе.


Предлагаемые задания  сборника рекомендуется использовать такие упражнения не только на уроках, но и в качестве домашних заданий индивидуально для одаренных учащихся.

Развитие математических способностей учащихся
Математические способности проявляются в том, с какой скоростью, как глубоко и насколько прочно люди усваивают математический материал. Эти характеристики легко всего обнаруживаются в ходе решения задач.
О скорости можно судить по количеству заданий, решенных учеником за определенный отрезок времени, а также по времени, которое требуется разным школьникам для решения одной и той же задачи.
Прочность усвоения учебного материала устанавливается по результатам так называемых отсроченных проверок, выявляющих ту часть из ранее разобранных задач, которую ученик может решить сегодня.

Глубина усвоения определяется тем, умеет ли ученик преобразовать для собственных нужд прием учебной работы, объясненный ранее учителем.
НЕ каждая из названных характеристик (скорость, глубина, прочность) является обязательным и единственным показателем развитых математических способностей.

Речь идет о том, что если хотя бы одна из них представлена в достаточной мере, то можно утверждать существование у индивидуума математических способностей. Естественно, «пики» математических способностей являются, как правило, в случаях, когда в ходе деятельности обнаруживаются яркие признаки наличия всех трех указанных характеристик.

Способности появляются и могут развиваться только в процессе деятельности. Математическая деятельность учащихся заключается в изучении математики, поэтому у школьников можно развивать учебные математические способности.
А.Н. Колмогоров выделил три компонента математических способностей: алгоритмический, геометрический и логический.

Под алгоритмическими, или вычислительными понимаются способности, проявляющиеся, например, при разложении многочленов на множители, решении уравнений, преобразовании  выражений и т.д.

Геометрический компонент включает в себя способности к пространственным представлениям и к введению геометрической наглядности при изучении математических проблем.
Под логическими способностями понимается «искусство последовательного, правильно расчлененного логического рассуждения»

Проблема отбора задач и построения методики, ориентированной на математическое развитие учащихся, требует более деятельного рассмотрения структуры математических способностей. На основе концепции А.Н. Колмогорова и анализа многочисленных задач разработана следующая детализация.

Под геометрическим компонентом способностей мы понимаем:

1) способность извлекать необходимую информацию из заданной конфигурации путем ее анализа или дополнения, включая поиск идеи решения задачи с помощью рисунков, моделей фигур или мысленного представления;

2) способность к переводу на язык геометрии той или иной задачи и обращение к наглядным образам в процессе решения негеометрических задач.
Алгоритмические способности включают в себя:

1. способность применять известные алгоритмы и методы в конкретной ситуации;

2. способность свести задачу к выполнению конечной цепи более элементарных действий;

3. способность довести до конца намеченный план решения, применяя аналитические методы, относящиеся к алгебре, тригонометрии, векторной алгебре или анализу.

Логические способности выражаются в вычленении (из некоторого общего положения) и исследовании всех частных случаев, в создании экономной и непротиворечивой схемы решения задач, в проведении доказательных рассуждений, использующих, в частности, прием доказательства «от противного», обращение к контрпримеру, продвижение при решении задач «от конца к началу» и другие приемы.

Рассмотрим несколько таких задач,
которые развивают у учащихся указанные компоненты математических способностей.
Задача 1. Длина ребра покрашенного деревянного куба равна 2см (3, 4, 5, 6см). Куб распилили на единичные кубы с длиной ребра в 1см. Сколько образовалось единичных кубов, у которых окрашено ровно три грани? 2 грани? 1 грань? 0 граней?

Решение. Верный и полный ответ дан в табл. 1. Задача требует как разбиения конфигурации, так и рассмотрения всех случаев, которые могут представиться. Значит, она способствует развитию как геометрических, так и логических дарований. Ее целесообразно рассмотреть уже в 7 классе. Вообще в начале изучения геометрии следует привлекать и стереометрические задачи.
Таблица I
	[image: image1003.wmf]·

Длина ребра основного куба (см)
	Количество единичных кубов, у
которых число покрашенных
граней равно
	Общее количество единичных
кубов

	
	3
	2
	1
	0
	

	2

3

4

5

6
	8

8

8

8

8
	0

12

24

36

48
	0

6

24

54

96
	0

1

8

27

64
	8

27

64

125

216


Для более развитых школьников задачу можно видоизменить, считая длину ребра основного куба равной п см (
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n

N). Можно также рассмотреть случаи, когда у большого куба перед его распилкой покрасили: одну грань; две смежные грани; две противоположные грани; три грани с общей вершиной; три грани без общей вершины; четыре грани, из которых три имеют общую вершину; четыре грани, из которых никакие три не имеют общую вершину; пять граней.

Задача 2. Утверждают, что в одной компании из 5 человек каждый знаком с двумя и только двумя другими. Возможно ли это?

Решение. Будем изображать людей точками; точки, соответствующие двум знакомым людям, соединим отрезком. Существование пятиугольника дает основание для утвердительного ответа.

Это решение привлекает геометрический факт к анализу вопроса, далекого от геометрии. Тем самым указывается путь развития одного из геометрических компонентов математических способностей.

Замечание. Задачу вполне можно решить и без обращения к наглядным образам. Пусть А, В, С, Е, М — данные люди. Знакомство между ними обозначим написанием букв по тройкам, где имя того, кто знаком с двумя другими, пишется в середине {В знаком с А и С и т. д.). Тогда тройки ABC, ВСЕ, СЕМ, ЕМА, МАВ убеждают нас в возможности описанной в задаче ситуации. Ясно, что это решение эксплуатирует логические способности школьников.

Задача 3. Часы бьют 6 раз в течение 6 секунд. В течение  какого времени часы пробьют 12 раз?

Решение. Изобразим 2 предельных случая при помощи одномерных диаграмм на рис. 1.
[image: image2.png]



Рис 1

Пусть х — время одного удара часов, у — промежуток времени между ударами, z — искомое время. Из условия следует, что 0<х<1 и 0<y<6/5 (это хорошо видно по диаграмме). Теперь можно найти z из системы уравнений:
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Ответ: 
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z

(12; 13,2).

Это решение требует сочетания логических (рассмотрение всех возможных случаев), геометрических (представление условия в виде диаграмм) и алгоритмических способностей.
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Задача 4. Ученики А, Б, В, Г, К, М участвовали в олимпиаде. Двое из них решили все задачи. На вопрос, кто же из них решил все задачи, были получены такие ответы:1) А и К; 2) Б и М; 3) М и А; 4) Б и Г; 5) В и А. У четырех из ответов одна часть верна, другая нет, но у одного из ответов обе части неверны. Какие ученики решили все задачи?
[image: image1005.wmf]·

Решение. Изобразим учеников точками на рис. 2. Соединим отрезками пары участников олимпиады, названных вместе в любом 
[image: image1006.wmf]·


из пяти ответов. Степенью точки назовем число проходящих через нее отрезков. Точки, соответствующие решению задачи, обладают двумя свойствами: они не соединены отрезком, так как ни один из учеников не указал верно, обоих победителей олимпиады; сумма их степеней равна 4, поскольку среди всех 10 частей полученных пяти ответов содержится ровно 4 части, соответствующие истинному положению дел.

На рис. 2 не соединены 10 пар вершин: А и Б; А и Г; Б и В; Б и К; В и К; В и Г; В и М; Г и М; Г и К; К и М. Из них второму условию удовлетворяют только вершины А и Г, что и является ответом. Это решение, очевидно, прежде всего, мобилизует логические возможности учащихся, хотя помощь геометрических, наглядных образов также очевидна.

Методические принципы работы по развитию способностей учащихся.
1. Принцип активной самостоятельной деятельности учащихся.

Он требует от учителя четкого выделения времени на объяснение нового материала. Предпочтительно вводить теоретический материал довольно крупными порциями- тем самым быстро обозначаются достаточно полная система фактов, необходимых для решения задач по данной теме. Но после этого нужно отвести не часть урока, а одно или несколько занятий полностью на решение задач. Обычно ребятам сообщают номера (или тексты) сразу всех 5-6 задач, которые будут решены на уроке или на кружке. Класс работает самостоятельно. Сильные учащихся при этом загружены весь урок, хотя оформлять решение до конца для них необязательно, достаточно сообщить учителю о том, что получены верные ответы. Основная часть класса справляется с меньшим числом заданий, но при этом тоже работает самостоятельно. Роль учителя сводится к выборочному контролю, к занятию с отстающими.
2. Принцип учета индивидуальных и возрастных особенностей учащихся предполагает наличие у учителя четких представлений о возможностях каждого ученика, о динамике роста его потенциала. С учетом этой динамики нужно предлагать индивидуальные задачи. Они должны быть доступными для учащихся средних возможностей. Тем самым ребята предохраняются от обескураживающего действия неудачи. В то же время более способные ребята требуют трудных задач, на которых они могут испытать свои умственные силы. Подготовка индивидуальных заданий требует от учителя широкой «задачной эрудиции». К методическим средствам реализации указанного принципа относятся краткое содержание обсуждения идей и методов решения.

На определенном этапе - по нашему мнению, рубеже VII—VIII классов — учащиеся начинают понимать, что усвоение нового метода способствует успеху в большей мере, нежели доведенное до конца «кустарное» решение.
3. Принцип постоянного внимания к развитию различных компонентов математических способностей заставляет отметить сложность проявления этих способностей. Учителя почти никогда не знают, какой подход обеспечит данному ученику наибольший успех и продвижение вперед. Кажется логичным заключить, что наибольшие достижения возможны при достаточном внимании ко в с е м компонентам математических способностей.

Достигается это с помощью правильного подбора тематики задач, рассмотрения различных подходов к решению одной и той же задачи. Отыскание различных способов решения задач — важнейшее средство развития творческого мышления учащихся. Полезны приемы, направленные на повышение удельного веса геометрических, наглядных соображений. Они экономят время урока, так как наглядность может заменить и словесную формулировку условия, и подробную запись решения.
4. При разборе задач очень важно помнить о принципе соревнования. Во внеурочных условиях хорошо зарекомендовали себя различные математические олимпиады, «бои» и т. д., но элементы состязания возможны и на уроке. К соревнованию побуждают следующие вопросы учителя: «Кто решит быстрее? У кого решение получилось самое короткое? Самое простое? Самое неожиданное?» и т. д.

Следует учитывать также, что учащиеся VII—IX классов уже довольно трезво оценивают свои математические способности. Венгерский психолог Э. Гефферт установила, что высокоодаренность не сочетается с эгоцентризмом и негативными социальными установками. Э. Гефферт пришла также к следующему выводу: «С радостью выполненная деятельность оплачивает сама себя, причем не ожидается дополнительного признания».
5. Рассматривая задачи, доступные учащимся, нельзя забывать о принципе профессионализма. Он требует, чтобы школьники уверенно владели системой опорных задач. Для этого нужна ежедневная работа по закреплению навыков, повторению ключевых идей и методов.
6. Кроме того необходимо следовать принципу яркости. Это означает, что занятия должны быть разнообразны по форме и интересны по содержанию. Свою подлинную увлеченность предметом учитель может продемонстрировать подбором красивых и разнообразных задач, рассказами из истории математики.
7. На внеурочных занятиях есть возможность реализовать принцип полной нагрузки. Речь идет о поддержании достаточно высокого уровня задач, предлагаемых на кружке или факультативе. Кроме того, имеется в виду повышенная скорость обсуждения решений и большая нагрузка на домашнюю работу ученика. Дома школьник в состоянии подготовить доклад по какому-то теоретическому вопросу, придумать красивую задачу, написать сочинение на математическую тему и т. д.
Раздел 1.
1. Упростив выражение 
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, вычислите его значение при 
[image: image6.wmf]4
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2. Найдите многочлен М, если 4х3-3х2-20х+15 = М (х2-5).
3.Раскройте скобки:

а) (у2-2а)·(2а+у2),      б) (в-2)·(в2+2в+4),         в) (х-у+1)·(х-у-1).
4. Разложите на множители:

а) х3-25х,       б) (1-х)2-(1+х)2,       в) х4-4х2у+4у2-х2+2у,        г) в2-2в+1.
5. Вычислите: 
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6. Упростите выражение 
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7. Решите уравнение:

а) 
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8. Доказать тождество:
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9. Преобразовав линейное уравнение 2у-3х-4=0 к виду y=rx+m, найдите угловой коэффициент полученной линейной функции.
10. Постройте графики:

а) 
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11. Дано: 
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12. В конце года банк начисляет 10 % годовых к сумме находящейся на счету в начале года. По истечении трех лет клиент получил 266200 тенге. Каков был его первоначальный вклад?
13. От пристаней А и В по реке, скорость течения которой равна 2 км/ч, одновременно вышли навстречу друг другу два одинаковых катера и встретились через 7 часов. Найдите собственную скорость катеров, если известно, что расстояние от А до В равно 347 км и катер, идущий по течению, сделал в пути полуторачасовую остановку.
14. В треугольнике АВС углы В и С относятся как 5:3, а угол А на 800 больше их разности. Найдите углы, на которые высота треугольника АД разбивает угол А.
15. Точка касания вписанной окружности делит боковую сторону равнобедренного треугольника на отрезки 3 см и 5 см, считая от основания. Найдите периметр треугольника.
Раздел 2.
1. Найдите значение выражения 
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2. Найдите значение выражения 
[image: image18.wmf]3
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3. На координатной плоскости взяты точки М (-1;2) и К (1;-4). Найдите множество точек А (х;у) плоскости, координаты которых удовлетворяют равенству 
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4. Постройте график функции 
[image: image21.wmf]2
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5. При каких значениях параметра в число 2 является корнем уравнения 
[image: image22.wmf]3

1

3

1

=

-

-

+

х

х

вх

? Для всех таких значений в решите уравнение.

6. Если а и в - натуральные числа, ни одно из которых не делится на 10, и ав = 10000. Чему равна сумма этих чисел?

7. В трехзначном числе зачеркнули цифру в разряде сотен, затем полученное двузначное число умножили на 7 и вновь получили исходное трехзначное число. Какое это число?

8. Десятичная запись числа 
[image: image23.wmf]п
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- натуральное, оканчивается цифрой 4. Какая цифра стоит перед ней?

9. Докажите, что если 
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10. Если первый автомобиль сделает 4 рейса, а второй – 3 рейса, то 21 тонну груза они вместе перевезти не смогут. Если же первый сделает 7 рейсов, а второй – 4 рейса, то они смогут перевезти более 33 тонн груза. Какой из автомобилей имеет большую грузоподъемность?

11. Карлсон был на диете в течение одного месяца. В течение первой недели он похудел на 8%. В конце второй недели похудел еще на 4 %. Однако за следующую неделю вес Карлсона увеличился на 10 %, а в конце четвертой недели его вес возрос еще на 5 %. Каким образом изменился вес Карлсона за месяц (уменьшился его вес или увеличился)? Выразите эти изменения в процентах.

12. У трех подружек – Ксюши, Насти и Ольги – новогодние карнавальные костюмы белого, синего и фиолетового цвета, и шапочки тех же цветов. У Насти цвет костюма и шапочки совпали, у Ксюши ни костюм, ни шапочка не были фиолетового цвета, а Оля была в белой шапочке, но цвет костюма у нее не был белым. Как были одеты девочки?

13. На экране компьютера двигаются синие и красные точки. При столкновении двух любых точек эта пара исчезает, но появляются вместо двух красных точек – одна синяя, вместо двух синих – четыре красных, а вместо одной красной и одной синей – три красных. Изначально на экране было 25 синих и 81 красная точка, а в конце оказалось всего 100 точек. Сколько среди них было синих?
14. В треугольнике АВС угол С в три раза больше угла А. На стороне АВ взята точка Д, что ВД = ВС. Найдите СД, если АД = 4.
15. ВК и ВМ – биссектрисы соответственно внутреннего и одного из внешних углов при вершине В треугольника АВС. Точки Р и Q – основания перпендикуляров, опущенных из вершины А на прямые ВК и ВМ. Докажите, что прямая РQ проходит через середину стороны АС.
Раздел 3.

№ 1. Вычислите: а) 
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№ 2. Постройте график функции: 
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№ 3. Упростите выражение: 
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№ 4. Докажите, что 
[image: image31.wmf]2
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№ 5. На сколько процентов уменьшится дробь, если ее числитель увеличить на 20 %, а знаменатель на 50 %?

№ 6. При стрельбе по мишени спортсмен выбивал только по 8, 9 и 10 очков. Всего он сделал более 11 выстрелов, выбил 100 очков. Сколько выстрелов сделал спортсмен и какие были попадания?

№ 7. В однокруговом шахматном турнике было сыграно 78 партий. Сколько человек участвовало в соревновании?

№ 8. Две точки движутся по окружностям, радиусы которых относятся как 1: 6. Найдите скорость движения каждой точки, если за 10 секунд точка, движущаяся по большой окружности, прошла на 2 м больше и совершила при этом в 5 раз меньше оборотов.

№ 9. Сократите дробь: 
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№ 10. Постройте график: 
[image: image33.wmf]х
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№ 11. Продолжите каждый из рядов: а) 3, 5, 10, 12, 24, 26 ...; б) 1, 2, 5, 10, 17, 26 ... .

№ 12. Если приписать к двузначному числу цифру 7 сначала слева, а потом справа, то разность полученных трехзначных чисел будет равна 351. Найдите двузначное число.

№ 13. Медианы треугольника АВС, проведенные из вершин В и С, пересекаются под прямым углом. Найдите длину медианы треугольника, проведенной из вершины А, если ВС = 42 см. 

№ 14. В треугольнике АВС проведена медиана ВД. Точки Е и F делят медиану на три равных отрезка: ВЕ = ЕF = FД. Известно, что АВ = 1 и АF = АД. Найдите длину отрезка СЕ.

№ 15. Даны угол А и произвольная точка К внутри него. Проведите через точку К прямую ЕF так, чтобы ЕК = КF.
Раздел 4.

№ 1.   Решите уравнение: а) 
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№ 2.   Решите неравенство:  а) 
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№ 3.    Найдите все пары чисел x и y, для каждой из которых значение выражения 
[image: image38.wmf](
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№ 4.    Упростите 
[image: image39.wmf]7
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№ 5.    Найдите значение выражения 
[image: image40.wmf]y
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№ 6.    Решите уравнение 
[image: image42.wmf]2
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№ 7.    Найдите значение выражения 
[image: image43.wmf](
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, если b и c - соответственно длины катета и гипотенузы прямоугольного треугольника, периметр которого равен 5.
№ 8.    Дан график функции 
[image: image44.wmf]a
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. Найдите значение а.
[image: image1007.wmf]·


(рис 1)
№ 9. Две точки одновременно начинают сближаться по меньшей дуге окружности, равной 150 м, и встречаются через 10 сек. Если точки начнут двигаться по большей дуге окружности, то они встречаются через 14 сек. Найдите длину окружности и скорости движения точек, если точка А может пройти всю окружность за время, за которое точка В пройдёт 90 м.
№ 10. Брокерская фирма приобрела два пакета акций, а затем их продала на общую сумму 7 млн. 680 тыс. тенге, получив при этом 28% прибыли. За какую сумму фирма приобрела каждый из пакетов акций, если при продаже первого пакета прибыль составила 40%, а при продаже второго - 20%?

№ 11. Два игрока поочерёдно выписывают на доске числа, не превосходящие n. Правилами игры запрещается писать на доске делители уже выписанных чисел. Проигрывает тот, кто не может сделать очередной ход. Выясните, кто из игроков имеет выигрышную стратегию для n=10, и укажите её.
№ 12. Сто грустных мартышек кидают друг в друга одним кокосовым орехом. Грустная мартышка, попавшая орехом в другую грустную мартышку, становится весёлой и больше уже не грустит. Мартышка, в которую попали, выбывает из игры. Может ли в какой-то момент оказаться, что весёлых среди выбывших больше, чем грустных?
[image: image1008.wmf]·

№ 13. В треугольнике отмечены вершины и, кроме того, по одной точке на каждой из сторон. Сколько треугольников с вершинами в отмеченных точках можно построить?
№ 14. АВСD - квадрат. Треугольники АМD и АКВ - равносторонние (рис.). Верно ли, что точки С, М и К лежат на одной прямой?
№ 15. Дана трапеция АВСD (ВС ││ АD). Через середину М боковой стороны АВ проведена прямая, параллельная основаниям. Биссектриса угла АВС пересекает эту прямую в точке О. Докажите, что АО - биссектриса угла ВАD.

Раздел 5.
                 1.Решите уравнение:
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                 2.Решите уравнение:


[image: image46.wmf]25
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                 3.Решите уравнение:
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                 4.Найдите значения параметра а, при которых уравнения 
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                 5.Найдите значения параметра а, при которых корни уравнения 
[image: image50.wmf]0
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                 6.На классной доске после урока математики остался чертеж осей координат, параболы и прямой. Азат утверждает, что парабола задается уравнением 
[image: image51.wmf]
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                  7. Уравнение 
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 имеют корни U и V. Выразите 
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                 8. Доказать, что 
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                 9. Буратино зарыл на Поле Чудес золотую монету. Из нее выросло дерево, на нем – две монеты: серебряная и золотая. Серебряную монету Буратино спрятал в карман, а золотую зарыл, и опять выросло дерево .… Каждый раз на дереве вырастало две монеты: либо две золотые, либо две серебряные, либо золотая и серебряная. Серебряные монеты Буратино складывал в карман, а золотые закапывал. Когда закапывать стало нечего, у Буратино было 2004 серебряные монеты. Сколько монет закопал Буратино?

                10. После того, как учительница Марьиванна пересадила Вовочку с первого ряда на второй, Ванечку со второго ряда на третий, а  Машеньку с третьего ряда на первый, средний возраст учеников, сидящих в первом ряду, увеличился на неделю, сидящий во втором ряду увеличился на две недели, а сидящих в третьем ряду - уменьшился на четыре недели. Известно, что на первом и на втором рядах сидит по 12 человек. Сколько человек сидит на третьем ряду?

                11.Имеются 5 металлических шариков и чашечные весы без гирь. Какие-то три шарика по 10г, а про остальные известно лишь, что они весят одинаково. Как за два взвешивания найти хотя бы один 10-граммовый шарик?

                12.Докажите, что если каждые из двух чисел являются суммой квадратов двух целых чисел, то и их произведение является суммой квадратов двух целых чисел.

                13.Медиана RM  прямоугольного треугольника РQR (
[image: image64.wmf]Ð

R=90
[image: image65.wmf]0

) равен 
[image: image66.wmf]4

5

. Найдите площадь треугольника РQR, если его периметр равен 6.

                14. Отрезки АВ и СД лежат на перпендикулярных прямых (рис). Точки M,P,N,Q середины отрезков АС, ВД, ВС и АД соответственно. Найдите QN, если MP=4см. 
[image: image67]
-        15.На стороне ВС квадрата АВСД выбрана отличная от вершин точка М и через нее проведена прямая, которая пересекает диагональ АС и прямую АВ в точках N и P соответственно. Известно, что МN = ДN. Найдите величину угла МPД.
Раздел 6.

1. Упростите выражение:
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2. Решите уравнения: а)
[image: image69.wmf][
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3. Составьте уравнение окружности, описанной около треугольника, стороны которого лежат на прямых: х=0,y=0, 3x+4y-12=0
4. Пусть x>1 и 0 <y<1.Какое из следующих чисел самое маленькое?  (А) ху, (В) 
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5. Пусть А=sin
[image: image77.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image78.wmf]a
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  , В= cos
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 EMBED Equation.3  [image: image84.wmf]b

. Какой из вариантов возможен?  (А) А=1,В=
[image: image85.wmf]2
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, (Д) А=2,В=2, (Е) Никакой из перечисленных.
6. Ненулевые числа х
[image: image90.wmf]1

 и  х
[image: image91.wmf]2

- корни уравнения ax
[image: image92.wmf]2

+bx+c=0. Найти корни уравнения сx
[image: image93.wmf]2

+bx+а=0 (первый и последний коэффициенты поменяли местами).
7. В некоторых клетках таблицы 100
[image: image94.wmf]´

100 стоят крестики. Каждый крестик является единственным либо в строке, либо в столбце. Какое наибольшее количество крестиков может стоять в таблице.
8. Марат Толгатович приобрел в начале года k акций банка «ТуранАлем», часть которых простые, а другая часть – привилегированные. За год доход по одной простой акции составил 16 условных денежных единиц, а доход по одной  привилегированной – 21 условную денежную единицу. Сколько привилегированных акций приобрел Марат Толгатович, если доход за год по купленным акциям составил 269 условных денежных единиц?
9. Мадина и Асель по очереди пишут цифры двадцатизначного числа, используя только цифры 1,2,3,4,5. Первую цифру пишет Мадина, вторую – Асель, третью – Мадина и т.д. Если в итоге полученное двадцатизначное число кратно 9, то выигрывает Асель, если не кратно, то Мадина. Кто выигрывает при правильной игре – Асель или Мадина? Как следует играть победителю?
10.В урне лежали белые и черные шары, их общее число не превышало 55. Число белых шаров относилось к числу черных шаров как 3:2. После того, как из урны вынули 4 шара, оказалось, что отношение белых и черных шаров стало 4:3. Сколько шаров лежало в урне?
11. В классе 31 ученик. 14 учеников болеют за «Тобол», 14 болеют за «Женис», 7 не увлекаются футболом. Сколько учеников болеет одновременно за «Тобол» и за «Женис», если футбольные пристрастия всех учеников известны?
12. В равнобедренную трапецию с основаниями 2 и 8 вписана окружность. Другая окружность касается данной, большего основания и боковой стороны. Найдите ее радиус.
13. Точка М является серединой боковой стороны АВ трапеции АВСД. Найдите площадь трапеции, если площадь треугольника МСД равна 28 см
[image: image95.wmf]2
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14. Решите систему уравнений: 
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[image: image97.wmf]
15. Постройте график функции 
[image: image98.wmf]5
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 и найдите, при каких значениях c прямая y=c пересекает построенный график ровно в трех точках.

Раздел 7.
1. Решите систему уравнений: 
[image: image99.wmf]ï
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2. График квадратичной функции проходит через точки А(4;0), В(6;0) и С(5;-1). Задайте функцию формулой и постройте ее график.
3. Решите уравнение: 
[image: image100.wmf]13
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4. Вычислите 
[image: image101.wmf]2
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 при x=
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5. Докажите, что для произвольных положительных чисел а и b выполняется неравенство:
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6. Не пользуясь калькулятором, выясните, какое из чисел больше 
[image: image105.wmf]300

279

151

200

3

5

или

2

29

×

×


7. Определите количество решений уравнения 
[image: image106.wmf]а
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, где х-неизвестное, а-параметр.
8. Три брата возвращались с совместной рыбалки домой, где их ожидал бочонок холодного кваса. Старший брат шел втрое медленнее младшего  и вдвое медленнее среднего. Придя, домой, младший сразу принялся за бочонок и выпил 7-ю часть к приходу среднего брата, который присоединился к младшему и стал поглощать квас с такой же скоростью. Досталось ли кваса старшему брату?
9. В ряд выложили несколько апельсинов, мандаринов, яблок и груш. Известно, что рядом с фруктами каждого вида можно найти фрукт любого другого вида. Какое наименьшее количество фруктов могло быть выложено?
10. На арене цирка (не в ее центре) стоит тумба, на которой сидит лев. По команде укротителя лев спрыгивает  с тумбы и бежит по прямой. Добежав до бортика, он поворачивает на 90
[image: image107.wmf]0

, снова добегает до бортика, поворачивает на 90
[image: image108.wmf]0

 и бежит дальше по арене. Докажите, что на арене (но не на тумбе) можно положить кусок мяса так, что независимо от первоначального направления движения, лев съест мясо.
11. В каждом подъезде нового дома одинаковое количество этажей, а на каждом этаже одинаковое количество квартир. На восьмом этаже в третьем подъезде первая квартира имеет номер 106. Какой номер имеет вторая квартира на третьем этаже шестого подъезда?
12. У Аскара и Марата имелось по одинаковой прямоугольной открытке. Каждый из мальчиков разрезал свою открытку на два прямоугольника равной площади и один из них выбросил, а один оставил себе. Затем Марат оставшийся у него прямоугольник снова разрезал на два прямоугольника одинаковой площади и один из них выбросил, а один оставил себе. Аскар же свой прямоугольник больше не разрезал. Оказалось, что периметры прямоугольников, оставшихся у Аскара и Марата, равны. Найти отношение сторон прямоугольной открытки.
13. Известно, что для сторон и углов треугольника АВС выполняется равенство 
[image: image109.wmf]B
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14. В прямоугольнике со сторонами a и b проведены биссектрисы всех углов до взаимного пересечения. Найти площадь фигуры, ограниченной биссектрисами.
15. Каждая сторона треугольника АВС продолжена на свою длину так, что точка В - середина отрезка 
[image: image110.wmf]В
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. Площадь треугольника АВС равна S. Найдите площадь треугольника 
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Раздел 9.

1.Решите систему уравнений: 
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2.Решите уравнение: (2х-3)+(2х+1)+(2х+5)+…+(2х+77)=357.
3.Вычислите 
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 при x=
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4. Вычислите 
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5. Сравните числа а и b, если 
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6.Положительные числа x,y,z таковы, что 
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7.Дана арифметическая прогрессия 
[image: image124.wmf]{
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8. Найдите все значения а, для которых уравнение 
[image: image127.wmf]0
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 имеет целые корни.
9. Бригада землекопов должна была в 8 часов начать рыть траншею. Однако, простояв в очереди за лопатами, они приступили к работе позже: первый на 5 минут, второй на 10 минут, третий на 15 минут и т.д. Вырыв траншею в 12 часов, они ушли на обед, а 13 часов до 16 часов 30 минут вырыли вторую такую же траншею. Сколько было землекопов?
10. Волк и Заяц катались по кругу на коньках. Время от времени Волк обгонял Зайца. Когда Заяц стал двигаться по кругу в противоположенном направлении, они стали встречаться в пять раз чаще. Во сколько раз скорость Волка больше скорости Зайца?
11. Любит-не любит? Две девочки играют в игру, отрывая лепестки у ромашки. За один ход можно оторвать либо лепесток, либо два лепестка, расположенных рядом друг с другом. Побеждает та девочка,  которая оторвала последний лепесток. Кто выиграет при правильной игре и как следует играть, чтобы выиграть?
12. В начале времен в Ачухонии жили 100 рыцарей, 99 принцесс и 101 дракон. Рыцари убивали драконов, драконы ели принцесс, а принцессы изводили до смерти рыцарей. Древнее заклятие запрещало убивать того, кто сам погубил нечетное число других жителей. Сейчас в Ачухонии остался один житель. Кто он?
13. Длина трех сторон четырехугольника, вписанного в окружность радиуса 2, равны 
[image: image128.wmf]2

. Найдите длины  его диагоналей.
14. Дан выпуклый четырехугольник АВСД площади S. Продолжим его стороны на свою длину. Пусть В-середина  отрезка 
[image: image129.wmf]В
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. Найдите площадь четырехугольника 
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15. АВСД – ромб. Радиус окружности, описанной около треугольника АВС, равен 3см, а радиус окружности, описанной около треугольника ВДС, равен 4см. Найдите периметр ромба.

Раздел 10 для 9 классов.

1. Вычислите 
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2. Найдите значение выражения 
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3. Упростите выражение 
[image: image136.wmf]÷
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 и вычислите его значение, если это возможно, при 
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4. Действительные числа а , b , с, d таковы, что а+b = с+d  и 
[image: image138.wmf]2
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5. Три числа, из которых третье равно 12 образуют геометрическую прогрессию. Если вместо 12 взять 9, то три числа составляют арифметическую прогрессию.

Найдите эти числа.
6. При каких значениях а, число решений  равнения 
[image: image140.wmf]а
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 равно а?
7.Рассматриваются квадратные функции у=
[image: image141.wmf]q
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, у которых 
[image: image142.wmf]2001
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. Докажите, что их графики проходят через одну точку.
8. Ринат, Тимур и Марат играли в снежки. Первый снежок бросил Тимур. Затем в ответ на каждый попавший в него снежок Ринат бросал 6 снежков, Марат – 5, а  Тимур – 4 снежка. Через некоторое время игра закончилась. Найти, в кого, сколько снежков попало, если мимо цели пролетело 13 снежков. 
9. Разрежьте фигуру, полученную из квадрата 
[image: image143.wmf]7
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[image: image1012.wmf]·


[image: image144]
вырезанием четырех угловых клеток 
[image: image145.wmf]1
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, на уголки вида состоят из квадратиков размера 
[image: image146.wmf]1
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) так, чтобы квадратики, отмеченные на рисунке, оказались только в больших уголках.
10. В каждой клетке таблицы 
[image: image147.wmf]2001

2001

´

 стоит ученик. По команде «Тест!» каждый ученик переходит в какую-то соседнюю по стороне клетку. Докажите, что после выполнения этой команды два каких-то ученика встретятся на одной клетке.
11. На острове Невезения отменили понедельники. Известно, что в прошлом году ровно 8 четвергов там пришлось на  наши четверги. Сколько таких четвергов будет в следующем году?
12. Улитка движется по поверхности куба, переползая от вершины к вершине по ребру или диагонали грани. Найдите протяженность самого длинного пути от одной вершины куба к противоположенной (наиболее удаленной) вершине, если запрещается пересекать свой путь и проходить через одну вершину дважды.
13. Доказать, что любой треугольник можно разрезать на три части, из которых складывается прямоугольный треугольник.
14. Дан треугольник АВС. Доказать, что вершина А, середина
[image: image148.wmf]В

В

¢

, и проекция вершины С на биссектрису внешнего угла при вершине В лежат на одной прямой.
15. Даны угол в 
[image: image149.wmf]°
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 и угольник, с помощью которого можно проводить прямую через две точки и проводить через точку прямую, перпендикулярную любой из нарисованных прямых. Разделите с помощью угольника данный угол (в 
[image: image150.wmf]°

60

) пополам.

Ответы и решения:

Раздел 1
1.Ответ: 
[image: image151.wmf]16
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Решение:
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2. Ответ:4х-3

Решение:

4х3-3х2-20х+15=М(х2-5)

(4х3-3х2)-(20х-15)=М(х2-5)

х2(4х-3)-5(4х-3)=М(х2-5)

(4х-3)(х2-5)=М(х2-5)

М=4х-3.

3. Ответ: а) у4-4а2,      б) в3-8,         в) х2-2ху+у2-1.

Решение:
По формулам сокращенного умножения или по правилу раскрытия скобок (умножения) 

а) у4-4а2,      б) в3-8,         в) х2-2ху+у2-1.

4.Ответ:  а) х(х-5)(х+5),  б) -4х,  в) (х2-2у)(х2-2у-1),  г) (в-1)2.

(х2-2у-1)(х2-2у).

Решение: 

а) х(х-5)(х+5),  б) -4х,  в) х4-4х2у+4у2-х2+2у=(х4-4х2у+4у2)-(х2-2у)=(х2-2у)2-(х2-2у)=(х2-2у)(х2-2у-1),        г) (в-1)2.

5.Ответ: 1.

Решение:

Пусть а=
[image: image154.wmf]÷
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, тогда 
[image: image155.wmf]13
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=а-1 и 
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=а+1.

Имеем  а2-(а-1)(а+1)=а2-(а2-1)=а2-а2+1=1
6.Ответ: 
[image: image157.wmf]5
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Решение:
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7. Ответ: а) 
[image: image162.wmf]22
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 б) х=-2.

Решение:

а)
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б) 
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8.Доказательство:
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9.Ответ:К = 1,5.

Решение:

2у – 3х – 4 = 0

2у = 3х + 4

у = 1,5х + 2

К = 1,5

10.Построение:

а) 
[image: image168.wmf]4
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  ОДЗ: 
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, у = х + 4  или  Д(у) = 
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Прямая с разрывом в точке (4;8).
[image: image1013.wmf]·


[image: image1014.wmf]·


[image: image171.wmf]
в) 
[image: image172.wmf]2

х

4

х

у

2

-

-

=

 ,      Д(у) = 
[image: image173.wmf](

)

(

)

(

)

+¥

È

-

È

¥

-

;

2

2

;

2

2

;


[image: image1015.wmf]·

[image: image1016.wmf]°

90


[image: image174.wmf]
б) 
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Прямая с разрывом в точке (1;0).
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[image: image178.wmf]
11.Доказательство:
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12.Ответ: 200000 тенге.

Решение:

1 способ:

х - тенге первоначальный взнос 

х+0,1х=1,1х – за год

1,1х+0,11х=1,21х – за 2 года

1,21х+0,121х=1,331х – за 3 года

х=200000
2 способ:


[image: image180.wmf]n

0

)

r

1

(

n

pv

+

=

, где 
[image: image181.wmf]pv

- общая сумма вклада, 
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- первоначальный вклад, 
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- процентная ставка, 
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- количество лет. Значит 
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 = 3 года. Денежная единица 10% = 0,1
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13. Ответ: υ = 28 км/ч.

14. Ответ: 
[image: image190.wmf]°

60

 и 
[image: image191.wmf]°
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.

Решение:


[image: image192]

[image: image193.wmf]Ð

В = 5х, 
[image: image194.wmf]Ð

С = 3х, 
[image: image195.wmf]Ð

А = 5х – 3х + 80 = 2х + 80, 
[image: image196.wmf]Ð

ВАД=
[image: image197.wmf]°
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-5х, 
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ДАС = 
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-5х + 
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 -3х = 2х + 
[image: image202.wmf]°
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-8х - 2х =- 180 + 80

-10х = -100

х = 10

15. Ответ: Р = 22 см.
Решение:

Свойство вписанной окружности и касательных. МО = ОН = ОР = R.

М,Н,Р – точки касания. АМ = АР, СР = СН, ВМ = ВН.


[image: image203]
Ответы и решения:
Раздел 2 классов.
1. Ответ: -0,1

Решение:


[image: image204.wmf]1
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2. Ответ: -4,5

Решение:

Так как 
[image: image205.wmf]3
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, тогда 5х + 8у = 21х – 24у

8у + 24у = 21х - 5х

32у = 16х

2у = х
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3. Ответ: Прямая у = -3х – 2 с «выколотыми» точками М (-1;2) и К (1;-4)

Решение:

Преобразуем равенство:


[image: image207.wmf](
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2у = -6х – 2  или у = -3х – 2 , х
[image: image208.wmf]1
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, значит точки М и К не принадлежат прямой у = -3х – 2.

4.Построение:
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[image: image209.wmf]
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График у = -0,5х в «выколотыми» точками: (1;-0,5), (-1;0,5), (0;0).

5.При в = 9, х = 0, и х = 2.

Решение:

х = 2 – корень уравнения, следовательно
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в = 9. Тогда
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х = 0 и х = 2.

6.Ответ:641.

Решение:

Заметим, что 10000 =
[image: image214.wmf]4
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×

, а поскольку ни одно из чисел а и в не делится на 10, то все двойки должны войти в разложение на множители одного из этих чисел, а все пятерки в разложение другого, то есть а = 
[image: image215.wmf]16
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, а в = 
[image: image216.wmf]625
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. Тогда а + в = 641.

7. Ответ: 350.

Решение:

Пусть 
[image: image217.wmf]àâñ

 – десятичная запись исходного числа, тогда 7*
[image: image218.wmf]âñ

 = 
[image: image219.wmf]àâñ

. Так как 
[image: image220.wmf]àâñ

 = 100 а+
[image: image221.wmf]âñ

, то разделив обе части на 2, получим равенство 3*
[image: image222.wmf]âñ

 = 50а. Числа 50 и 3 взаимно простые, поэтому а делится на 3. С нуля трехзначное число начинаться не может; если а = 6 или а = 9, то 
[image: image223.wmf]âñ

 не будет двухзначным, поэтому а=3, 
[image: image224.wmf]âñ

 = 50.

Комментарий: Отметим, что возможны также переборные решения, основанные на том, что при умножении числа вс на 7 не изменилась последняя цифра, поэтому с = 0 или с = 5. Кроме того, из условия задачи следует, что а < 7.
8. Ответ: 2.

Решение:


[image: image225.wmf](
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Следовательно, 
[image: image226.wmf]2
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 оканчивается цифрой 5, значит, само число n+1 также оканчивается на 5. Докажем, что  если натуральное число  n оканчивается на 5, то его квадрат оканчивается на 25. Действительно, 
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. Из доказательства следует, что 
[image: image228.wmf]2
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 оканчивается на 25. Значит, 
[image: image229.wmf]п
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9. Доказательство:
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х = z или у = 1.

2) Аналогично можно получить, что y = z или х = 1 и что х = у или z = 1.

Заметим, что если выполняется хотя бы одно из равенств х = z или у=z или x = y, то равенство
[image: image231.wmf](
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 так же выполняется. Предположим, что это не так, то если 
[image: image232.wmf]y
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, тогда х = 1, у =1, z = 1, следовательно, х = у = z – противоречие. Таким образом, выполняется  хотя бы одно из равенств х = z или у = z  или x = y, следовательно, выполняется и доказываемое равенство.

10. Ответ: первый автомобиль.

Решение:

Пусть х и у – грузоподъемности первого и второго автомобилей соответственно. Тогда составим систему неравенств
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Умножим первое неравенство на 11, а второе неравенство на -7:
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Сложим полученные неравенства -5х + 5у < 0, тогда х > у.

11. Ответ: 2%

Решение:

Пусть х- вес Карлсона, после первой недели вес Карлсона стал х-0,08х = 0,92х. После второй недели вес Карлсона стал 0,92х-0,92х/100*4 = 0,92х-0,0368х = 0,8832х. На третей недели Карлсон поправился на 10% и вес составил 0,8832х + 0,08832х = 0,97152х. На четвертой недели он поправился еще на 5%, 0,97152х + 0,048576х = 1,020096х. Таким образом Карлсон поправился приблизительно на 2%.
12. Ответ: Настя в фиолетовом костюме и шапочке. Ксюша в синей шапочке и белом костюме, а Оля в синем костюме и белой шапочке.

Решение:

Будем изображать множество подружек, шапочек и костюмов кругами, а элементы множества точками, помещенными в эти круги. Ключевые условия . 1)Костюм и шапочка Насти одного цвета. 2)Костюм и шапочка Ксюши не фиолетового цвета. 3)Оля в белой шапочке. 4)Костюм у 0ли не белый.

Из условия (2) ясно, что костюм и шапочка Ксюши не фиолетовые, поэтому соединяем элементы множества Ксюша - фиолетовый костюм и Ксюша - фиолетовая шапочка - пунктирными линиями. Из условия (3)-Оля в белой шапочке, поэтому соединяем сплошной линией элементы множества. Оля - белая шапочка. Из условия (4)-у Оли костюм не белый, поэтому соединяем пунктирной линией элементы множества Оля - белый костюм.

Видим, что Ксюша не в фиолетовой шапочке и не в белой, в белой –Оля. Значит, Ксюша в синей шапочке. Соединим сплошной линией элементы множества (Ксюша)-(синяя шапочка). Так как в белой шапочке Оля, в синей шапочке Ксюша, то сплошной линией следует соединить элементы множества (Настя)-(фиолетовая шапочка) . Итак, Настя в фиолетовой шапочке. По условию(1) костюм и шапочка у Насти одного цвета, поэтому соединяем сплошной элементы множеств (Настя)-(фиолетовый костюм). Теперь видим, что Оля в синем костюме: оно не в белом (4) и не в фиолетовом (фиолетовый костюм у Насти, она не в белой, а Ксюша в белом костюме) 

Таким образом; Настя в фиолетовом костюме и шапочке. Ксюша в синей шапочке и белом костюме, а Оля в синем костюме и белой шапочке.
13. Ответ: 31 синих точек.

Решение:

Заметим, что после каждого столкновения количество синих точек изменяется на столько же, на сколько изменяется количество всех точек, причем если общее количество точек увеличивается, то количество синих – уменьшается, и наоборот. Общее количество синих точек уменьшилось на 6, значит, количество синих точек увеличилось на 6, то есть их стало 25 + 6 = 31.

14. Ответ: СД = 4.

Решение:
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- равнобедренный с основанием АС. Следовательно СД = АД = 4.

15.Доказательство:

Четырехугольник РАДВ имеет три прямых угла (углы при вершинах Р и Д прямые по условию, угол ДВР прямой в силу теоремы о биссектрисах смежных углов), то есть является прямоугольником 
[image: image246.wmf]СВР
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, так как ВК – биссектриса. Следовательно, РД| |ВС. Кроме того, диагонали прямоугольника пересекаются в их серединах, значит прямая РД проходит через середину АВ параллельно ВС.

Следовательно, по теореме Фалеса прямая РД проходит через середину АС.


[image: image247]
Ответы и решения:

Раздел 4 для 8 классов.
1. Ответ: 
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Решение:

а)
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б) 
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2. Построение:
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Раскроем модуль:1) 
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3. Ответ:
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Решение:
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4. Ответ:
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Решение:

Выполним преобразования при условии 
[image: image258.wmf]0

1

а

2

¹

+


[image: image259.wmf](

)

(

)

(

)

0

1

а

1

1

а

1

а

1

1

а

2

1

а

1

а

1

1

а

2

1

а

1

а

1

а

2

2

а

2

1

а

2

а

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

2

³

+

-

+

=

+

+

+

-

+

=

+

+

+

-

+

=

+

+

-

+

=

-

+

+



[image: image260.wmf](
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5. Ответ: 20%.

Решение:

Обозначим дробь
[image: image262.wmf]у
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. В измененой дроби, числитель будет равен х+0,2х=1,2х, а знаменатель  у+0,5у=1,5у. Тогда 
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 уменьшилась на 
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6. Ответ:12 выстрелов: 9 попадает в восьмерку, 2 – в девятку, 1 -  в десятку.

Решение:

Пусть спортсмен х раз выбил восьмерку, у раз –девятку, z раз – десятку. По условию задачи 8х + 9у + 10z = 100. Отсюда следует, 8х+9у+10z=8(х+у+z)<100. Значит, что число выстрелов х + у + z меньше
[image: image268.wmf]8
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, т.е. х + у + z 
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. Т.к. (х + у + z) > 11, то получаем, что х + у + z = 12. Но тогда уравнение 8х + 9у + 10z = 100 примет вид у + 2z = 4. По условию 
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, поэтому у = 2, z = 1, тогда х = 9. Итак, было сделано 12 выстрелов: 9 попадает в восьмерку, 2 – в девятку, 1 - в десятку.

7. Ответ: 13 партий.

Решение:

Участников n, каждый сыграл (n-1) партию. Общее количество партий 
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 (каждую партию необходимо считать 1 раз). 
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8. Ответ: 1,2
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Решение:

Длины окружностей относятся как радиусы.
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- скорость движения первой точки (движение по большей окружности), 10
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 - путь, пройденный первой точкой; (10
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-2) – прошла вторая точка, что составляет 
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9. Ответ: 
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Решение:
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10. Построение: 
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4

x

2

y

-

-

=


1)если х
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³
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2)если х
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11. Ответ: а)45; б)37

Решение: 

а) На нечетных местах стоят числа 3, 10 = 3 + 7, 24 = 10 + 14 и т.д. Где каждое последующее больше предыдущего соответственно на 7, 14, 21 и т.д.; на четных местах – числа 5, 12, 26…, которые записаны по тому же принципу, при условии, что впереди стоит не 3, а 5. Следующим после 26 должно быть записано число 45 = 24 + 21.

б) Последовательность чисел составлена по следующему правилу: каждое последующее число больше предыдущего соответственно на 1, 3, 5, 7, 9 и т.д. Следовательно, после 26 должно быть записано число 37 = 26 + 11. Или можно заметить другую закономерность.

Каждое число на 1 больше квадратов чисел 0, 1, 2, 3 и т.д. Последнее известное число – это 26 = 
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12. Ответ: 38.

Решение:
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- двухзначное число, 10а + b. Если припишем к нему цифру 7 слева, то получим 
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= 700 + 10a + b. Если припишем к нему цифру 7 справа, то получим 
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= 100a + 10b + 7. По условию задачи разность полученных трехзначных чисел 351.

1) 
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13. Ответ: 63 см.

Решение:

1)О – точка пересечения медиан 
[image: image306.wmf]АВС
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, ОМ – медиана к ВС, ВС – гипотенуза, поэтому ОМ=
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 3) В 
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: АМ – медиана, ОМ = 21 см, О – точка пересечения медиан, поэтому АМ = 3ОМ = 63 см. 

1 способ


[image: image311]
2 способ

По формулам медиан


[image: image312]

3 способ

BOCF – прямоугольник.


[image: image313]
14.Ответ: СЕ = 1.

Решение: Докажем, что Треугольники АВК и СЕД равны. Заметим, что АК=ДС и ВК = ЕД. Так как АКД – равнобедренный треугольник, то углы АКД и АДК равны. Углы, смежные с ними, также равны: 
[image: image314.wmf].

ЕДС

АКД

Ð

=

Ð

 Следовательно, 
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 по двум сторонам и углу между ними, значит СЕ=АВ.


[image: image316]
15. Построение:

На луче АК отложим отрезок КТ, равный отрезку АК. Затем через точку Т проведем прямые параллельные сторонам угла. Они пересекут стороны угла в токах Е и F. Эти точки будут искомыми. Действительно, по построению АЕТF параллелограмм. АТ его диагональ, К – середина диагонали, следовательно точка К делит отрезок ЕF, т.е. ЕК = КF.


[image: image317]
Ответы и решения:

Раздел 5 для 8 классов.
1.Ответ: а) 
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Решение:

а) 
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Теория: 
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По теореме обратной теореме Виета корни уравнения  
[image: image326.wmf]0
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  равны 4 и 1.

2. Ответ: а)
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Решение: 

а)
[image: image329.wmf](
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б)
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 Аналогично, решим данное неравенство методом интервалов, для этого найдем нули функции у = 
[image: image334.wmf](
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 EMBED Equation.3  [image: image335.wmf], х = 7 и х = 
[image: image336.wmf]6
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[image: image1024.wmf]2


3. Ответ: (5;-2).

Решение:

Запишем равенство и преобразуем его:


[image: image337.wmf](
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Сумма квадратов двух выражений равна нулю, если они одновременно равны нулю, то есть выполняется условие: 
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4. Ответ: 2х + у - 7.

Решение:

В выражении, стоящем в числителе данной дроби, выделим полный квадрат и разложим на множители полученную разность квадратов.
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5. Ответ: 
[image: image340.wmf]2
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Решение:
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Умножим обе части равенства на выражение 
[image: image343.wmf]2
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[image: image345.wmf]0
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6. Ответ:
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Решение:

По определению модуля имеем 
[image: image351.wmf]ï
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[image: image352.wmf]0
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 и найдем те значения х при которых у 
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Изобразим схематически график функции


[image: image358.wmf]
Ее графиком является парабола, ветви которой направлены вверх, так как а=5, а>0, у
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7. Ответ: 5

Пусть х - длина второго катета, тогда по теореме Пифагора  
[image: image362.wmf]2
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8. Ответ: а = 4.

Решение:

Данный квадратный трехчлен имеет один корень, поэтому его дискриминант равен нулю: 
[image: image364.wmf]2

а

-4а = 0, следовательно,  а = 0 или а = 4, причем а = 0 решением задачи не является, так как изображенная парабола не является графиком функции у = 
[image: image365.wmf]2
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9. Ответ: 360м, 12 м/с, 3м/с.

Решение.

[image: image1025.wmf]2


Пусть х-длина большой дуги окружности, 
[image: image366.wmf]1
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 и 
[image: image367.wmf]2
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 – скорости точек. Из условия задачи:

Из первых двух уравнений получим х = 210, затем из третьего-
[image: image368.wmf]1
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= 4
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, а затем из первого 
[image: image370.wmf]2
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= 3, 
[image: image371.wmf]1

V

= 12.
10. Ответ:2млн.400тыс. тенге, 3млн.600тыс.тенге.

Решение.

Пусть первый пакет акций был приобретен за х- тыс. тенге, а второй – за у- тыс. тенге. Тогда 
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11. Ответ: начинающий.

Решение.
Начинающий имеет выигрышную стратегию. Первым ходом начинающий пишет число 6, после чего другой игрок может написать только одно из чисел:  4, 5, 7, 8, 9, 10. Разбив их мысленно на пары (4; 5), (7; 9), (8; 10), первый игрок в ответ на каждый очередной ход второго может писать парное число с тем, которое записал второй, и таким образом он не проиграет.

12. Ответ: нет, не может.

Решение:

Поскольку каждая веселая выбывшая мартышка вывела из игры, по крайней мере, одну грустную, то веселых среди выбывших не меньше, чем грустных.

13. Ответ: 17.

Решение.

Классифицировать треугольники.
1) три точки исходного треугольника АСК.
2) Если у треугольника две вершины совпадают с вершинами исходного, то он имеет с ним общую сторону. (Для каждой стороны таких треугольников ровно два. Третью вершину берем на одной из оставшихся сторон). Всего таких треугольников 6.
Если треугольник имеет ровно одну общую точку с вершиной исходного - то две другие лежать в отмеченных точках внутри сторон, таких треугольников три при каждой вершине, а всего - 9. Наконец, не имеет общих вершин с исходным -1. Итак, 1 + 6 + 9 + 1 = 17.

Треугольники: АВМ, АВК, АВД, АСК, АСД, АСМ, АДМ, АДК, ВСД, ВСК, ВДК, ВДМ, ВКМ, ВСМ, СМД, СМК, ДМК.

14. Ответ: Да, верно.

Решение:

Проведем отрезки МС и МК и докажем, что угол КМС - развернутый. Так как сторона каждого равностороннего треугольника равна стороне квадрата, то треугольники КАМ, МДС - равнобедренные с основаниями КМ и МС соответственно.
Заметим, что 
[image: image373.wmf]Ð
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,а 
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, то есть точки - С, М и К лежать на одной прямой.
15. Доказательство:

1) 
[image: image393.wmf]Ð

1 =
[image: image394.wmf]Ð

2, 
[image: image395.wmf]Ð

2 =
[image: image396.wmf]Ð

3 (накрест лежащие, так как ВС || МО).

2) 
[image: image397.wmf]МВО

D

 - равнобедренный, 
[image: image398.wmf]Ð

1 =
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3, следовательно, МВ = МО.

3) Так как АМ = МВ, то АМ = МО и 
[image: image400.wmf]АМО
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- равнобедренный, тогда 
[image: image401.wmf]Ð

МОА =
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МАО, но
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МОА =
[image: image404.wmf]Ð

ОАД (накрест лежащие, МО || АД). Тогда 
[image: image405.wmf]Ð

МАО =
[image: image406.wmf]Ð

ОАД, следовательно АО – биссектриса ч.т.д.

Ответы и решения:

Раздел 6 для 8 классов.
1. Ответ:
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Решение:
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Разделим на 
[image: image409.wmf]2
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Пусть 
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2. Ответ:
[image: image413.wmf]4
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Решение:

ОДЗ: 
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Пусть 
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Решаем четыре уравнения: 
[image: image418.wmf]3
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3. Ответ:0.

Решение:

Данное уравнение равносильно совокупности двух систем
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Вторая система решений не имеет. Первая система равносильна следующим системам
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4. Ответ: а = -2,      х = 1.

Решение:

Пусть 
[image: image423.wmf]0
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 - общий корень обоих уравнений, т.е.
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[image: image425.wmf]ê

ê

ê

ë

é

-

±

=

=

=

а

х

1

х

0

х

0

0

0


Проверкой убеждаемся, что 0 и 
[image: image426.wmf]а
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 не являются корнями уравнений, первый корень при этом 1 + а + 1 = 0,    а = -2.

5. Ответ: При 
[image: image427.wmf](
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Решение:

Д > 0, 
[image: image428.wmf](
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. По теореме Виета условием отрицательности корней будет
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6. Ответ: не прав.

Решение:

Положим, что Азат прав. Графики пересекают ось оу в точках (0; с) и (0; а), получается, что а = с. Прямая пересекает ось ох в точке (-1; 0), как и парабола, поэтому а – в + с = 2а – в = 0, т.е. в = 2а. Тогда уравнение параболы приобретает вид у = а(х + 1)
[image: image430.wmf]2

, но такая парабола должна касаться оси ох, чего нет на рисунке.

7. Ответ: 
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Решение:

Согласно формулам Виета 
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8. Доказательство:
Из условия задачи следует 
[image: image434.wmf]с
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9. Ответ: 2003 монеты.

Решение:
Назовем монету, из которой что-то выросло - «родителем», а монету, которая выросла из какой-нибудь монеты - «ребенком». Затем, что «детьми» являются все монеты кроме первой, а каждая золотая монета – является «родителем». Поскольку у каждого «родителя» два «ребенка», то «детей» в два раза большеs чем «родителей». Пусть х – количество золотых монет, а у – количество серебряных, тогда (х + у) – всего монет из которых «детьми» являются (х + у) - 1 монет, а «родителями» - х, следовательно
(х + у) – 1 = 2х, х = у – 1. Количество золотых монет меньше количества серебряных на 1.

10. Ответ: 9 человек.

Решение:
Пусть в 3 ряду сидит х человек. Т.к. средний возраст равен сумме возрастов, деленной на количество человек, то после пересаживания суммарный возраст детей на первом ряду увеличился на 12 недель, на втором ряду – увеличился на 24 недели, а на третьем ряду – увеличился на 4х недели. Поскольку сумма возрастов всех учеников измениться не могла, то 4х = 12 + 24, то есть х = 9.

11.
Решение:
Выберем две пары шариков и сравним их вес в каждой паре. Если оба раза весы оставались в равновесии, то 10гр. весит оставшийся, пятый шарик. Тоже верно, если два раза один из шариков перевесил другой. Если же равновесие наблюдалось только в одном взвешивании, из двух, то оба шарика равной массы весят 10гр.

12. Доказательство:

Пусть х = а2 + в2; у=с2+d2, где а, в, c, d – целые числа. Тогда ху=(а2с2+2авсd+в2d2
[image: image438.wmf]2

)+(в2с2-2авсd+а2d2)=(ас+вd)2 +(вс-аd)2 числа ас + вd и вс - аd – являются целыми.

13. Ответ:
[image: image439.wmf]2

3

.

Решение:


[image: image440]
Пусть PR = а; RQ = в; PQ = с. По свойству прямоугольного треугольника RM = MP = MQ, значит гипотенуза с = 2RM = 
[image: image441.wmf]2

5

, периметр, 6 = а + в +
[image: image442.wmf]2
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[image: image443.wmf]Û

 а+в =
[image: image444.wmf]2

7

 и а2 + в2 =
[image: image445.wmf]4

25

,  а = 2,  в = 
[image: image446.wmf]2
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14. Ответ: 4см.

Решение:

[image: image448]
Рассмотрим четырехугольник MNPQ, MN – средняя линия 
[image: image449.wmf]D

ACB. MN параллельно АВ, MN = 0,5АВ. 2) PQ – средняя линия 
[image: image450.wmf]D

AДВ. 3)  MNPQ - параллелограмм. 4) MQ – средняя линия 
[image: image451.wmf]D

САД. 5) MNPQ - прямоугольник. По свойству диагоналей QN = MP = 4.

15. Ответ:45
[image: image452.wmf]0

.

Решение.

1) В и Д – симметричные относительно диагонали. BN = NД.

2) 
[image: image453.wmf]D

ВМN – равнобедренный.

3)
[image: image454.wmf]Ð

NВР = 90
[image: image455.wmf]0

- 
[image: image456.wmf]Ð

МВN = 90
[image: image457.wmf]0

- 
[image: image458.wmf]Ð

ВMN =
[image: image459.wmf]Ð

ВPN, то есть 
[image: image460.wmf]D

ВNР - равнобедренный. Четыре точки P, В, М, Д 
[image: image461.wmf]Î

окружности. Вписанные углы 
[image: image462.wmf]Ð

ДВМ =
[image: image463.wmf]Ð

МРД = 45
[image: image464.wmf]0

 опираются на одну и туже дугу МД этой окружности.

Ответы и решения:

1 блока 9 классов.
1. Ответ: 8.

Решение: 
[image: image465.wmf]8
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2.Ответ: а) нет решения;     б)
[image: image466.wmf][
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;
в) х = 0; г)
[image: image467.wmf]4
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Решение:  а)
[image: image468.wmf][

]

х

- целая часть и принимает только целые значения;

в) уравнение х=-х имеет единственное решение;

г) решением являются все числа х такие, что 
[image: image469.wmf]17
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3. Ответ: 
[image: image470.wmf](
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Решение: 


[image: image471]
1) если х = 0, то у = 3 - пересечение с осью оу,

2) если у = 0, то х = 4 - пересечение с осью ох.

АК = КВ (центр описанной окружности лежит на середине гипотенузы). АВ =
[image: image472.wmf]5
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3) координаты центра окружности х=
[image: image473.wmf]2
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4. Ответ: Е.

Решение: при возведении в квадрат число, модуль которого меньше 1, уменьшается.

5. Ответ: (В) А = 
[image: image476.wmf]2

3

, В = 
[image: image477.wmf]3

4

.

Решение: Сумма А + В = 2 (тождество  sin
[image: image478.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image479.wmf]a

+ cos
[image: image480.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image481.wmf]a

= 1).

6. Ответ: х
[image: image482.wmf]1

 и х
[image: image483.wmf]2

- корни уравнения, то им обратные числа являются корнями второго уравнения.

Решение: по теореме Виета 
[image: image484.wmf]a
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. Разделим первое соотношение на второе, а второе заменим ему обратным, получим 
[image: image485.wmf]a
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7. Ответ: 198.

Решение: Количество крестиков, единственных в строке, не превышает количества строк, то есть их не больше 100.Если их ровно 100, то в каждой строке такой крестик есть, и тогда ни в какую из строк нельзя поставить еще крестик, поэтому других  крестиков в таблице быть не может.

Аналогичные рассуждения можно провести, если имеются 100 крестиков, единственных в столбце. Если же и тех и других имеется не более чем по 99, то всего крестиков в таблице не больше чем  
[image: image486.wmf]2

99

×

= 198.

8.Ответ: 9 привилегированных акций.

Решение: Пусть Марат Толгатович приобрел в начале года х - привилегированных акций, тогда простых акций  он приобрел (к-х) штук. Доход за год по всем акциям составил 21х + 16(к-х), или 269 у.е. Составим уравнение : 21х + 16(к-х) = 269, корень которого х = 
[image: image487.wmf]5
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. Пользуясь тем, что к натуральное , число привилегированных акций можно определить точно. 
[image: image488.wmf]16
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, в этом промежутке только  при к=14 число 
[image: image489.wmf]5
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 является натуральным. Следовательно Марат Толгатович купил 9 привилегированных акций.

9. Ответ: Мадина выигрывает.

Решение: Первым ходом Мадина пишет цифру 1,2 или 3. Далее, любой ход Асель, Мадина дополняет до 6, и в результате к последнему ходу получается число, сумма цифр которого равна 
[image: image490.wmf]х
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, где 
[image: image491.wmf]х

 - цифра, записанная на первом ходу. Последним ходом Асель может написать цифру y, где у=1,2,3,4 или 5. Поскольку 54 кратно 9, то 54 + 
[image: image492.wmf]х

+у < 63, а значит не кратно 9. При правильной игре выигрывает Мадина.

10. Ответ: 25 шаров.

Решение: Пусть в урне было 3n белых шаров и 2n черных шаров, тогда в урне было 5n шаров, и 5n < 55, то есть n < 11.

а) Пусть вынули 4 белых шара. Тогда 
[image: image493.wmf]3

2

4

4

3

n

n

=

-

, откуда n = 12. Здесь не выполнено условие n
[image: image494.wmf]£

11;

б) пусть вынули 3 белых шара и 1 черный шар, тогда справедливо 
[image: image495.wmf]3
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, откуда n = 5, а 5n = 25. Здесь выполнено условие n
[image: image496.wmf]£

11;

в) нетрудно убедиться, что в остальных случаях (вынули 2, 1, 0 белых и 2, 3, 4 черных) n < 0, что противоречит условию.

Итак, в урне было 25 шаров.

11. Ответ: 4 ученика.

Решение: Изобразим множество болельщиков в виде кругов Эйлера
[image: image1026.wmf]2

[image: image1027.wmf]1


[image: image1028.wmf]2


[image: image497]


1) 31 – 7 = 24(учеников) – болеют хотя бы за одну из команд;

2) 24 – 14 = 10(учеников) – болеют только за «Тобол»;

3) 14 – 10 = 4(учеников)- болеет одновременно за «Тобол» и за «Женис».

12. Ответ: 
[image: image498.wmf]5

3

-


.

Решение:
[image: image1029.wmf]Т

¢

 
[image: image499]
Найдем радиус большей окружности вписанной в трапецию АВСД О
[image: image500.wmf]1

К=
[image: image501.wmf]2

2
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ТК

=

. По свойству четырехугольника описанного около окружности, сумма длин его противоположенных сторон равна АД + ВС = АВ + СД = 2СД, следовательно СД = АВ = 5.

Прямоугольные треугольники ABL и CДH равны (по гипотенузе и катету), тогда АL = HД = 
[image: image502.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image503.wmf]3
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.Из теоремы Пифагора для прямоугольного треугольника CДH получим CH = 
[image: image504.wmf]4
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Радиус первой окружности равен ОК
[image: image505.wmf]1
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[image: image506.wmf]2
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=2. Точка О
[image: image507.wmf]1

 является тоской пересечения биссектрис углов трапеции. АВСД равнобедренная трапеция, 
[image: image508.wmf]Ð

ВАД=
[image: image509.wmf]Ð

СДА, 
[image: image510.wmf]Ð

О
[image: image511.wmf]1

АД=
[image: image512.wmf]Ð

 О
[image: image513.wmf]1

ДА и треугольник АО
[image: image514.wmf]1

Д – равнобедренный.

Так как О
[image: image515.wmf]1

К
[image: image516.wmf]^

АД, то АК = КД = 
[image: image517.wmf]2

АД

 = 4.

Из треугольника АО
[image: image518.wmf]1

К по теореме Пифагора АО
[image: image519.wmf]1

= 2
[image: image520.wmf]5

.

Пусть О
[image: image521.wmf]2

Р = х, центры окружностей О
[image: image522.wmf]1

, О
[image: image523.wmf]2

 и точка касания М лежат на одной прямой. При этом О
[image: image524.wmf]2

М + О
[image: image525.wmf]1

М = О
[image: image526.wmf]1

О
[image: image527.wmf]2

, то есть О
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= 2 + х и АО
[image: image530.wmf]2
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[image: image531.wmf]1
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[image: image534.wmf]5

-2-х. Из прямоугольного треугольника АО
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К найдем 
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, с другой стороны, из прямоугольного треугольника АО
[image: image537.wmf]2
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13. Ответ: 56 см
[image: image542.wmf]2

.

Решение: 

1 способ.


[image: image543]
1) АМ = ВМ, 
[image: image544.wmf]2
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 (внутренние накрест лежащие);

2) 
[image: image546.wmf]D

МАF =
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3) 
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4) Из пункта 2 следует, что MF = MC как соответственные стороны равных треугольников. 
[image: image549.wmf]D

FМД и 
[image: image550.wmf]D

МСД имеют общую высоту, опущенную из точки Д, то 
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2 способ.


[image: image552]
1) СК=КД ( по теореме Фалеса);

2) МК – средняя линия трапеции; 

3) 
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4) 
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5) Треугольники СКН
[image: image555.wmf]1

 и ДКН
[image: image556.wmf]2

 равны по гипотенузе и острому углу; 

6) Согласно пункту 5 СН
[image: image557.wmf]1

 = ДН
[image: image558.wmf]2
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2

1

, где h – высота трапеции, 
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7) МК =
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14. Ответ: 
[image: image563.wmf](

)

(

)

2

;

10

,

2

;

10

-

-

.

Решение: Сделаем в первом уравнении замену 
[image: image564.wmf]у
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 После обратной замены получим  1)
[image: image566.wmf].
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 Подставляя во второе уравнение:
[image: image567.wmf]0
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 решения нет. 2)
[image: image568.wmf].
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 Тогда из второго уравнения 
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15.Ответ: с = 4
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Если 
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.Получим график изображенный на рисунке. Ровно в трех точках этот график пересекает прямая, у = 4 проходящая через вершину параболы
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Ответы и решения:

2 блока 9 классов.
1. Ответ: (5; -1), (1; 3).

Решение: Из первого уравнения получаем, что х = 5 или у = 3. В первом случае из второго уравнения  находим у = -1. Во втором случае х = 1.

2. Ответ:
[image: image576.wmf]24
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Решение: Стандартный способ решения: Квадратичная функция имеет вид 
[image: image577.wmf]c
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. Записав условие того, что каждая из данных точек лежит на графике, получим систему трех линейных уравнений с тремя неизвестными. Решив ее, найдем коэффициенты.

Более рациональный способ решения: Так как х = 4 и х = 6 нули функции 
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3. Ответ: 
[image: image582.wmf](
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Решение: Рассмотрим три случая, возникающие при раскрытие модулей в данном уравнении:

1) 
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. Откуда х = 3 и х = -3, эти числа не удовлетворяют условию 
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. Эти числа не удовлетворяют условию 
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4. Ответ: 64.

Решение:
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х + у = 4,0…0

Итого 43 = 64.

5. Доказательство:

1 способ: Возведем левую часть неравенства в квадрат и применим неравенство 
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Так как 
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6. Ответ: 
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Решение: Найдем отношение этих чисел 
[image: image604.wmf][
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7. Ответ: При а < 0 уравнение не имеет корней;

При а = 0 уравнение имеет 3 корня;

При 
[image: image605.wmf]9
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 уравнение имеет 4 корня;

При а > 9 уравнение имеет 2 корня.

Решение: Построим графики функций, содержащихся в левой и правой частях уравнения.


[image: image606]
8. Ответ: Нет, к приходу старшего брата весь квас был выпит.

Решение: Пусть 
[image: image607.wmf]М

S
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- скорости старшего, среднего и младшего братьев (в м/с). Тогда из условия 
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За время 
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 до прихода старшего брата, младший выпил 
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до прихода старшего брата , младший и средний выпили оставшееся 
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 части кваса.

9. Ответ: не менее восьми.

Решение: Рассмотрим какой-то фрукт в ряду, например апельсин. У него не более двух соседей. Следовательно, чтобы апельсины встречались в паре с тремя другими видами фруктов, необходимо не менее двух апельсинов. Аналогичные рассуждения показывают, что выложено не менее двух мандаринов, не менее двух яблок и не менее двух груш. Значит, всего фруктов должно быть не менее восьми.

10. Доказательство: Пусть тумба находиться в точке Т. Тогда лев движется вдоль ломаной ТАВС. Продолжим АТ до пересечения с окружностью в точке Д. Хорды ВС и АД симметричны относительно центра окружности, так как они перпендикулярны хорде АВ. Следовательно независимо от начального направления лев пройдет через точку 
[image: image621.wmf]Т

¢

, симметричную точке Т относительно центра окружности.

[image: image1044.wmf]Д
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11. Ответ:1)218; 2)нет второй квартиры.

Решение: Пусть n-число этажей в подъезде, р-число квартир на этаже. Тогда 2 nр-число всех квартир в первых двух подъездах, 7р-число всех квартир на первых семи этажах третьего подъезда.

Из условия для n и р имеем:
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Так как 2 n+7
[image: image623.wmf]23
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Искомый номер m второй квартиры на третьем этаже шестого подъезда равен m = 5 
[image: image625.wmf]218
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 Здесь на каждом этаже имеется только одна квартира (р=1). Второй квартиры нет.

12. Ответ: 3 : 2.

Решение: Пусть открытка представляет собой прямоугольник 
[image: image627.wmf]b
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. При разрезании ее на два прямоугольника одинаковой площади могли получиться либо прямоугольники 
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, либо прямоугольники 
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. Для определенности будем считать, что Аскар получил прямоугольники 
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Прямоугольники, оставшиеся у Марата после разрезания, не мог иметь размеры
[image: image632.wmf]b
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, значит прямоугольник имеет размер 
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. При втором разрезании одна из сторон этого прямоугольника уменьшилась вдвое, и, поскольку периметр прямоугольника 
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 меньше, чем а + 2b, то в итоге у Марата остался только прямоугольник 
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  находим искомое отношение а : b = 3 : 2.

13. Ответ: да верно.

Решение:
1 способ:

[image: image1045.wmf]·

Из условия следует, что косинусы углов 
[image: image638.wmf]a

 и 
[image: image639.wmf]b

 имеют одинаковый знак, поэтому эти углы острые. 

Проведем в данном треугольнике высоту СД, тогда ВД = а cos
[image: image640.wmf]b

= b cos
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= АД. Следовательно, СД – медиана 
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2 способ:

Из условия следует, что 
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14. Ответ: 
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Решение:

Треугольник АКД – равнобедренный, так как в нем углы при основании равны 45
[image: image648.wmf]0
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. Если а = b, то диагонали пересекаются в одной точке, и искомая площадь равна 0. Выведенная формула включает этот случай.

15. Ответ: 
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Решение:

 
[image: image657]
СВ – медиана 
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Ответы и решения:
3 блока 9 классов.
1. Ответ: (64; -1), (1; 0,4).

Решение: Произведение равно нулю тогда и только тогда, когда один из множителей равен нулю, а другие не теряют смысла. Из первого уравнения получаем, либо 
[image: image665.wmf]х

= 8, либо у = 1, либо 2х = 5у. В первом случае из второго уравнения находим у=-1. Во втором случае второе уравнение решений не имеет. В третьем случае получаем х = 1 и у = 0,4

2. Ответ:-10.

Решение: Левая часть равенства есть сумма первых n – членов арифметической прогрессии, причем 
[image: image666.wmf]3
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. Из формулы n члена арифметической прогрессии выясним, сколько слагаемых в этой сумме, n = 21 и 
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3. Ответ: 125.

Решение:
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Итого 5
[image: image672.wmf]3

= 125

4. Ответ: 2.

Решение: Воспользуемся формулами приведения и тригонометрическими тождествами sin
[image: image673.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image674.wmf]a

+ cos
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 EMBED Equation.3  [image: image676.wmf]a

= 1 и tg
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5. Ответ: а = b = 
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Решение: Преобразуем выражения 
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6. Доказательство:

Положим 
[image: image683.wmf]z
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 и используя неравенство 
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7. Ответ: 10.

Решение: 
[image: image687.wmf]d
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8. Ответ: а = -2 или, а = 0.

Решение:

1) Если, а = 0 уравнение имеет единственное решение х = -2, которое является целым.

2) Если, а
[image: image693.wmf]¹

0 уравнение является квадратным.
Если 
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При а = 2, а =-1 и а = -0,5 данное уравнение не имеет решений (
[image: image702.wmf]0

4

Д

<

). При а= 0 и а = 0,5 значения 
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 равны соответственно 3 и 
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, что не приводит к целым решениям. При а = -2 уравнение имеет целые корни: -2 и 1.

9. Ответ: В бригаде 11 землекопов.

Решение: Пусть в бригаде х – человек (х = 1, 2, 3….); все землекопы получили лопаты до обеда; один землекоп за 5 минут роет р-ю часть траншеи (р > 0). Время до обеда 12 – 8 = 4ч = 240мин = 
[image: image705.wmf]5
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 мин состоит из 48 пятиминуток. Время работы после обеда 16,5 – 13 = 3,5ч = 210мин = 
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 мин состоит из 42 пятиминуток. Вырытые траншеи до и после обеда одинаковы 
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10. Ответ: Скорость Волка в полтора раза больше скорости Зайца.

Решение: Пусть
[image: image709.wmf]З
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11.Ответ: При правильной игре выигрывает вторая девочка.

Решение: Считаем, что лепестков у ромашки больше двух, тогда при любом первом ходе есть возможность сделать такой второй ход, который разобьет все оставшиеся лепестки на две симметричные части. Далее вторая девочка делает ход симметрично ходам первой.

12.Ответ: дракон.

Решение: Допустим, что в живых остался один рыцарь, а погибло 99. Это значит, что какая-нибудь из принцесс извела нечетное число рыцарей, но тогда ее нельзя съесть.

Если же все рыцари погибли, то каждый из них и все вместе убили четное число драконов, т.е. не всех.

Один дракон мог остаться, например, в результате такого развития событий. Сначала рыцарь убивает 100 драконов, потом принцесса изводит 100 рыцарей, потом дракон съедает 99 принцесс.

13.Ответ: 
[image: image713.wmf]7
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Решение: 
[image: image714]
Равные хорды АВ = ВС = СД =
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, стягивают равные дуги, на которые опираются равные вписанные углы: 
[image: image716.wmf]a

=

Ð

=

Ð

=

Ð

ДАС

ВСА

ВАС

. Поэтому ВС 
[image: image717.wmf]АД

, и АВСД – равнобочная трапеция. По условию радиус равен 2, поэтому из теоремы синусов 
[image: image718.wmf]4

14

sin

1

cos

4

2

2

2

2

sin

sin

R

2

СД

2

=

a

-

=

a

Þ

=

×

=

a

Û

a

=

 (так как угол 
[image: image719.wmf]a

- острый), 
[image: image720.wmf]4

7

4

14

4

2

2

cos

sin

2

2

sin

=

×

×

=

a

a

=

a

. Из треугольника АСД найдем 
[image: image721.wmf]7

4

2

4

7

2

2

2

sin

R

2

АС

=

=

×

×

=

a

=

.

14.Ответ: 
[image: image722.wmf]S

5

S

Д

C

B

A

=

¢

¢

¢

¢

.

Решение: Проведем в четырехугольнике АВСД диагональ ВД и обозначим площадь треугольника АВД через р, а площадь треугольника ВСД через q, так что р + q = S
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. Рассуждая аналогично, проводя диагональ АС, можно доказать, что  
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15.Ответ: 
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Решение: Пусть 
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Ответы и решения
4 блока 9 классов.
1. Ответ: 2.

Решение: 1 способ:
Положим а = 
[image: image742.wmf]9991

1999

1996

×

, то получим выражение 
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2 способ:
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2. Ответ: 1.

Решение:

Из тождества n!(n+2) = n!(n+1+1) = (n+1)!+n! Следует, что выражение можно переписать в виде

2!+1!-3!-2!+4!+3!-5!-4!+…+2000!+1999!-2000!+2001! = 1.

3. Ответ: 0, при 
[image: image745.wmf]7
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 значение выражения равно 0; при 
[image: image746.wmf]24
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данное выражение не определенно.

Решение: Используя формулы приведения, синус суммы и формулы двойного угла получим 
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4. Доказательство:
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Но для пары (с; d) сумма и сумма квадратов также, как для пары (а; b), поэтому и суммы кубов у них одинаковы.
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5. Ответ: 27, 18, 12 и 3, 6, 12.

Решение: Среднее геометрическое 
[image: image751.wmf]12
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 EMBED Equation.3  [image: image754.wmf]3
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6. Ответ: при а = 7, уравнение имеет 7 решений.

Решение: Построим график функции 
[image: image755.wmf]7
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[image: image756.wmf]
Проводя горизонтали у = а при различных а, получаем следующую информацию о числе пересечений этой горизонтали с графиком функции 
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. При а = 7 данное уравнение имеет 7 решений, другие же значения, а поставленному условию не удовлетворяют.

7.Ответ: Графики всех трехчленов проходят через точку (2; 4006).

Решение: Пусть общая точка  
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2001

q

2

1

p

2001

q

2

1

p

2

2001

q

2

1

p

4002

p

2

q

x

0

=

-

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

+

=

-

+

-

+

=

.

Тогда 
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8. Ответ: в каждого по одному.

Решение: Пусть в Рината попало у снежков, в Марата – х снежков, а в Тимура – р. Тогда все вместе они кинули 6у + 5х + 4р + 1 снежков, что должно совпадать у + х + р + 13, откуда 5у + 4х + 3р = 12. Это уравнение имеет в целых неотрицательных числа три решения, из которых условиям задачи удовлетворяет только у =х = р = 1.

9. 


[image: image766]
10. Доказательство:

Раскрасим таблицу в шахматном порядке. Так как всего клеток нечетное число, то клеток будет одного цвета больше, чем другого. Для определенности, пусть белых будет больше, чем черных. Основное свойство перехода по команде «Тест!» состоит в том, что при этом меняется цвет клетки, на которой стоит ученик. Значит «белым» учащимся не хватит черных клеток, для того, чтобы встать на них по одному. Поэтому, какие-то два ученика стоящие на белых клетках после перехода обязательно встретятся на черной клетке.
11. Ответ: 9.


Решение: Наименьшим числом кратным 7 (числу дней в «нашей» неделе) и  6 (числу дней в «островной» неделе), является 42. Поэтому «двойные» четверги бывают один раз в 42 дня. Каждый календарный год содержит 8 полных 42-дневных промежутков и еще 29 или 30 дней (поскольку 365=
[image: image767.wmf]42
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+29, 366=
[image: image768.wmf]42

8
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+30). Следовательно, число «двойных» четвергов в году ровно 8 или 9. Три подряд идущих года- это 1095 или 1096 дней, т.е. 26 полных 42-дневных промежутков плюс 3 или 4 дня; число «двойных» четвергов, приходящихся на такой период времени, может равняться 26 или 27.

Отсюда получаем, что если на первый из трех подряд идущих лет пришлось 8 совпадений четвергов, то на второй и третий в сумме должно прийтись не менее 18 «двойных» четвергов. Поскольку «двойные» четверги бывают не чаще чем 9 раз в год, то на второй и третий годы придется по 9 таких четвергов.

12. Ответ: 
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Решение:

 
[image: image770]
Приведем пример пути длины 
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13. Доказательство:


[image: image773]
Пусть дан треугольник АВС, углы А и С которого будем считать острыми. Укажем нужный способ разрезания, обозначив через M и N середины отрезков АВ и ВС соответственно, через Р – проекцию точки М на прямую АС, через Q и R-точки, симметричные точке Р относительно  точек M и  N соответственно. В силу неравенства 
[image: image774.wmf]°
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 точка Р будет внутренней точкой отрезка АС.

Разрезая треугольник АВС по отрезкам РМ и РN, получим три фигуры, из которых складывается прямоугольный треугольник. 
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, из равенства  
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14. Доказательство:

Гомотетия с центром в точке А и коэффициентом 
[image: image779.wmf]В

А

АС

¢

 переводит середину биссектрисы 
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 в середину параллельного ей отрезка ДС, где Д- образ точки В при этой гомотетии. Треугольник СВД – равнобедренный (СВ=ВД), поскольку параллельность прямых ДС и 
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 Следовательно, отрезок ДС перпендикулярен биссектрисе угла СВД и делится этой биссектрисой пополам ч.т.д. 

15. 

Построение:

Биссектрисой данного угла с вершиной в точке А является высотой в равностороннем треугольники АВС. Построим такой треугольник.

1) Восстановим из произвольной точки Д на стороне 
[image: image783.wmf]с

А

 данного угла перпендикуляр до пересечения со стороной 
[image: image784.wmf]b

А

угла в точке В.

2) Проведем луч 
[image: image785.wmf]ВД
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. Он будет параллелен лучу 
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3) Опустим перпендикуляр ДМ на луч 
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, затем проведем луч 
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, тогда 
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4) Пусть К-точка пересечения 
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 и 
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, тогда АВКД - параллелограмм, у которого ВК = АД = 
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5) Пусть 
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, тогда ДВКС - прямоугольник. Таким образом, АС=2ВК=АВ и треугольник АВС – равносторонний. (
[image: image796.wmf]АВС
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- равнобедренный с углом в 
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 при вершине). АО – медиана, высота и биссектриса.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Разумеется, в рамках, отпущенных на математику часов, необходимости усвоения всеми учениками «обязательной части» не дают учителям возможности решать большое количество нестандартных задач. Но всегда можно найти место на уроке, чтобы вместе с образовательными задачами решать и задачу развития ученика.

В качестве задач работы с наиболее сильными учащимися не надо предлагать как слишком сложных, так и слишком простых задач. Большое внимание на уроке надо обращать внимание на развитие отдельных качеств мышления, приемов умственной деятельности, особенно решению задач на анализ. Но с сильными учащимися по математике необходима и индивидуальная работа вне урока.

На кружке можно рассматривать особые типы задач, которые иногда называют «олимпиадные». К ним относятся задачи на раскраски, на применение принципа Дирихле, графов и. т. п. Но большинство рассматриваемых задач на кружках (факультативах) должны быть увязаны с темами уроков. На занятиях также можно проводить различного рода интеллектуальные соревнования.
Как правило, школьный курс математики представляет собой набор истин, и ученик, не  пользующийся дополнительной литературой, не имеет представление о том, сколько интересных задач и оригинальных подходов к их решению можно найти за пределами учебника. Об этом должен помнить учитель, который призван «вздохнуть жизнь в сухой предмет науки», применяя в практике своей работы нешаблонные задания и соответственно нестандартные решения. Это заставит учеников по-новому взглянуть на традиционные формулы, связать их с теми или иными теоретическими сведениями.

Цель работы учителя, не только научить решать конкретные задачи и помочь школьникам (а это главное) приобрести необходимый опыт и выработать собственную систему эвристический приемов, позволяющих решать незнакомые задачи. Последняя цель не может быть достигнута быстро. Ученику не следует помогать явно: он должен прилагать самостоятельные усилия при выполнении данных работ.

Для формирования ключевых компетенций необходимо выбрать такую технологию обучения, при которой обучающийся большую часть времени решает самостоятельно и учиться планированию, организации, самоконтролю и оценке своих действий и деятельности в целом. Участие учащихся в заочных турах, дистанционных соревнованиях повышает роль самостоятельной работы учащихся над учебным материалом, усиления ответственности преподавателей за развитием самостоятельной деятельности учащихся.

Учебный материал задачи каждого блока содержат необходимый материал, обеспечивающий обучаемому возможность самостоятельно решать.
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Урок по теме: Решение квадратных уравнений. (2 часа)

Метод переброски.
Цели урока:
· Изучить метод переброски.
· Углубить, упрочить полученные знания и навыки в решении квадратных уравнений.

· Способствовать расширению кругозора и развитию логического мышления, формированию умений применять различные способы решений квадратных уравнений.

· Прививать навыки устного решения уравнений.
· Развивать интуицию, догадку, эрудицию и владение математическими методами при решении квадратных уравнений.
· Пробуждать математическую любознательность и инициативу. Развивать у учащихся интерес к истории математики.
Тип урока: Комбинированный

Оборудование: карточки, блок-схемы, дополнительный материал.
Ход урока.
1. Организационный момент.

Учитель сообщает тему урока «Решение квадратных уравнений. Метод переброски»

На этом уроке познакомимся с новым способом решения квадратных уравнений, повторим и закрепим знания различных (некоторых) способов решения квадратных уравнений. Каждый ученик должен уметь верно, и рационально решать квадратные уравнения. Зная различные способы их решения, можно решить эти уравнения быстро, правильно и красиво.
2. Исторические фрагменты:
3. В главе квадратные уравнения учебника вы познакомились:

1) с новыми терминами математического языка: (фронтальный опрос)

1. Квадратное уравнение.

2. Старший коэффициент, второй коэффициент, свободный член (для квадратного уравнения).

3.Полное и неполное квадратное уравнение.

4.Корень квадратного трехчлена, корень квадратного уравнения.

5. Дискриминант квадратного уравнения (квадратного трехчлена).

6. Параметр, уравнение с параметром, (решение квадратного уравнения с буквенными коэффициентами)
2) Мы вывели формулы:

1) Для отыскания корней квадратного уравнения ах2+вх+с=0, 
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2) Для отыскания корней квадратного уравнения ах2+2kх+с=0, 
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3) Для разложения на множители квадратного трехчлена

ах2 + вх +с =а (х – х1)(х – х2) где х1 и х2 - корни квадратного трехчлена.

3) Мы сформулировали и доказали четыре теоремы о связи числа корней квадратного уравнения ах2 + вх + с  с его дискриминантом Д = в2 – 4ас  и о связи корней уравнения с его коэффициентами. Квадратное уравнение не может иметь более двух корней; когда корни бывают вещественными и когда мнимыми.

1)  Если Д > 0, то уравнение не имеет корней (действительных)

2)  Если Д = 0, то уравнение имеет один (или, что то же самое, два одинаковых корня)

3)   Если Д< 0, то уравнение имеет два различных корня.

4)  Если х1 и х2 –корни уравнения, то справедливо соотношение х1 + х2 = -в/а,    х1 *х2 = с/а (теорема Виета)

5) Для приведенного х2 + рх + q = 0 это соотношение имеет вид   х1 + х2 = -р;    х1 * х2 = q
6) По данным корням уравнения можно составить квадратное уравнение

4) Мы повторили алгоритмы решения квадратного уравнения.

В заключении еще раз отметим, что как вы видите, из перечня наших достижений по разделам изучения главы (содержание этой главы значительно шире).

4. Устная работа (применение знаний, умений и навыков в стандартной ситуации)
Работа ведется фронтально. Учитель задает вопросы, ученики отвечают устно.

1) Назовите первый коэффициент, второй и свободный член.

      а) 3х2 + 7х – 6 = 0           б) 3у – у2 – 19 = 0               в) х2 + 7 = 4х

2)Найдите сумму и произведение корней уравнения.

      а) х2 – 16х + 28 = 0          б) 3у – 40 + у2 = 0              в) –х2 + 5х – 6 = 0

3) Используя теорему Виета, составьте квадратное уравнение, корни которого равны

      а) -1 и 2           б) 1 и 3
4) Установить, является ли числа  4 + 
[image: image802.wmf]3

 и   4 – 
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 корнями уравнения
х2 - 8х + 13 = 0

5) Найдите больший корень уравнения (х-3)2 = 7          Ответ: 3 + 
[image: image804.wmf]7


6) Найдите корни квадратных уравнений:

      а) х2 – 5х = 0          б) х2 + 49 = 0          в) х2 – 3 = 0          г) у2 + у – 20 = 0

7) Разложить на множители х2 – 4х + 3       Ответ: (3, 1) (х – 3)(х – 1)

5 Практическая работа.  (Коррекция знаний).
1) Решить квадратные уравнения. код к ним х1 = 
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, где  х1 - абсцисса точки, х2 – ордината точки. Отметить точки на координатной плоскости и по порядку соединить эти точки отрезками:
         1) х2 – 11х + 18 = 0          2) х2 – 4х + 4 = 0          3) 2х2 - 10х = 0

         4) х2 + 5х – 14 = 0            5) х2 + 9х + 14 = 0        6) 3х2 + 15 = 0

         7) 3х2 - 12 = 0                   8)

Ответы: (2, 9);   (2, 2); (5, 0);  (2, -7);  (-2, -7);  (-5, 0); (-2, 2); (-2, 9). (кувшин)

2) Задача: «Целое число в арифметику вошло, тайн немало принесло». Найдите три последовательных целых числа, сумма квадратов которых равна 434.

Ответ: 11, 12, 13 и -11, -12, -13.

3) Учитель. Решите уравнение (х-5)2 + (х-5) – 10 = 0. Для решения этого уравнения необходимо использовать способ - введения новой переменной.

(решают пример и пишут на доске, комментируют). а = х – 5

И решают квадратное уравнение относительно переменной а. При решении приведено квадратного уравнения рационально использовать теорему Виета.(теорему обратную теореме Виета)

Учитель. «В рассмотренном примере метод введения переменной был, как любят «выражаться» математики, адекватен ситуации, т.е. хорошо соответствовал. Почему? (ответы учеников)

6. Теоретическая часть урока.

Учитель. Мы изучили формулы корней квадратных уравнений, с помощью которых можно решать любые квадратные уравнения. Однако имеются и другие способы (способ группировки, метод выделения полного квадрата, графический, используя теорему, обратную теореме Виета) решения квадратных уравнений, которые позволяют очень быстро и рационально решать многие уравнения, используя свойства коэффициентов квадратного уравнения, и сегодня мы познакомимся с методом «Переброски» Данный способ поможет вам при подготовке к сдаче ЕНТ.

Рассмотрим квадратное уравнение

ах2 + вх + с = 0,     а
[image: image807.wmf]0
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Умножим обе части уравнения на а, получим уравнение:    а2х2 + авх + ас = 0  Пусть ах = у, откуда х = у/а; тогда придем к уравнению у2 + ву + ас = 0 равносильному данному. Его корни у1 и у2 найдем с помощью теоремы Виета. Отсюда окончательно получим х1 = у1/а и х2 = у2/а

Примечание: «Коэффициент, а умножается на свободный член, как бы (перебрасывается) к нему. Этот способ применим, когда можно легко найти корни, используя теорему Виета»

ПРИМЕР 1. Решить уравнение 2х2 - 11х + 15 = 0

             Решение: «перебросив» коэффициент 2 к свободному члену, получим уравнение

у2 – 11у + 30 = 0.      Согласно теореме Виета: у1 = 5             х1 = 5/2

 у2 = 6            х2 = 6/2 = 3

Ответ:  2,5 и 3

ПРИМЕР 2.  Решить уравнение  
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Решение. Используя метод «переброски», получим уравнение
По теореме Виета     у1 = 3                    х1 = 
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у2 = 
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                х2 = 
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7. РЕШАЮТ УЧАЩИЕСЯ, (применение знаний, и навыков в нестандартной ситуации)

Пример 3. Решить уравнение: 
[image: image812.wmf]0
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Решаем: «перебросив» коэффициент 
[image: image813.wmf]3

 получим уравнение

у2 – 7х + 6 = 0
у1 = 1                            х1 = 
[image: image814.wmf]3
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у2 = 6                            х2 =
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Ответ: 
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8. Устная работа: РЕШИТЬ УРАВНЕНЯ.

20у2 – у – 1 = 0; а2 + а – 20 = 0; а1 = 5; а2 = -4; тогда у1 = 
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5х2 -7х + 2 = 0;  а2 – 7х + 10 = 0;  а1 = 2;  а2 = 5;  тогда  х1 = 
[image: image819.wmf]5
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7х2 + 8х + 1 = 0          (-1; -
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),                    2х2 +7х – 4 = 0          (-4; 
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Обсуждение: Что помогло так быстро решать квадратные уравнения? Какой изученный материал был использован?

Учитель: Все сказанное выше еще раз подтверждает, то в математике всегда приходится опираться на предыдущие знания, и ее нельзя изучать эпизодически, необходимо самостоятельная работа. Умение быстро, рационально и правильно решать квадратные уравнения облегчает прохождение многих тем курса математики.

9. Закрепление: Решить уравнение методом «переброски» (самостоятельно)

а) 6а2 – 13а + 6 = 0
б) 6
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Решение: Пусть 
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. С помощью метода переброски от уравнения 6а2 – 13а + 6 = 0 перейдем к уравнению у2 – 13у + 36 = 0. Далее находим у1 = 4; у2 = 9.
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а) 6х+9=6х+4 – нет решения и

б) 4х+6=9х+6, х=0

Ответ: х=0

в) 6х4 – 5х2 – 1 = 0
г) 9у4 + 8у2 – 1 = 0
В конце работы учащиеся имеют возможность проверить своих решений, сверив с решением, которые записаны на компьютере. Другие учащиеся могут получить консультации своих одноклассников или учителя.

10. Домашнее задание:

               1. Собрать интересные примеры по теме и привести решения примеров.

               2. Составить ребусы, кроссворды.

               3. Решить уравнение.

1) 6(х2 – 1)2 – 13(х2 – 1) + 6 = 0
2) х3 + 3х – 2х – 6 = 0                  (способ группировки)

3) (х2 + 6х)(х2 + 6х + 8) = 105     (ввести замену   х2 + 6х = а)

11. Итог урока: Эта тема является ступенькой в изучении более сложного материала по математике в средней школе, включая 11 класс. Вам следует хорошо овладеть приемами нахождения корней квадратного уравнения для дальнейшего изучения курса математики.

ПРИЛОЖЕНИЕ.

1) Из истории возникновения квадратных уравнений.

2) Фамилии ученых связанных с квадратными уравнениями. (Исторические факты)

3) Ф.Виет.
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ФРАНСУА ВИЕТ И ЕГО ТЕОРЕМА
При прохождении темы VIII класса «Уравнения второй степени и приводимые к ним», после того как будет пройдена подтема «Выражение суммы и произведения корней квадратного уравнения через его коэффициенты», т. е. когда будут получены известные формулы Виета, необходимо коротко остановиться на некоторых биографических сведениях о Виете.

Материал для беседы учителя.

[image: image827.png]Buer
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Виет (1540—1603)—крупнейший французский математик. Его иногда называют отцом буквенной алгебры, т.к. он много поработал над введением в алгебру буквенных обозначений. Ему же принадлежит изучение алгебраических уравнений в общем виде и установление связи между коэффициентами и корнями квадратного уравнения, т.е. вывод известных формул, носящих его имя. Виет был адвокатом и крупным государственным деятелем. Математикой занимался в свободное время и находил в этом своеобразный отдых от своих служебных дел. Виет успешно занимался не только алгеброй, но и геометрией и тригонометрией. Свои исследования по математике он опубликовал в книге «Математический канон» в 1579 году. Виет отличался, как и многие выдающиеся ученые, большой работоспособностью. По этому поводу датский историк математики Г.Г. Цейтен (1839—1920) говорил следующее: «Виет в течение большей части своей жизни так был занят своей юридической деятельностью, что трудно представить себе, как он справлялся со своими большими математическими работами, являющимися плодом глубоких математических исследований и свидетельствующими об основательном изучении древних авторов. Рассказывают, что он мог проводить за своим рабочим столом над занимавшими его исследованиями по трое суток кряду».

ИСТОРИЯ  КВАДРАТНЫХ  УРАВНЕНИЙ
После прохождения всей темы «Уравнения второй степени и приводимые к ним» будет полезно провести беседу по истории квадратных уравнений.

Материал для беседы учителя.
Квадратные уравнения имеют интересную историю, начало которой уходит в глубь веков. Еще древние греки построили целую геометрическую алгебру, в которой излагались методы решения некоторых квадратных уравнений, получаемых из условий геометрических задач. В III веке до н. э. Евклид отвел геометрической алгебре в своих «Началах» всю вторую книгу, где собран весь необходимый материал для решения квадратных уравнений. В I веке н.э. греческий математик и инженер Герон впервые в Греции дает чисто алгебраический способ решения квадратного уравнения. Решая уравнение (если пользоваться современной символикой) 11х2-29х: = 212*4, Герои сводит его к результату:
[image: image828.png]1 e
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Далее, в III веке н.э. греческий ученый Диофант, не прибегая к геометрии, чисто алгебраическим путем решал некоторые квадратные уравнения, причем само уравнение и его решение записывал в символической форме. Однако общим методом решения квадратных уравнений Диофант еще не владел.

Общий метод решения квадратных уравнений был открыт индийскими математиками. Так, в XII веке н.э. индийский математик Бхаскара для общего уравнения нашел решение в виде:

[image: image829.png]ax?
+bx+c=0v




причем отрицательных корней он в расчет не принимал, говоря, что «люди не одобряют отвлеченных отрицательных чисел».

[image: image1051.wmf]·

В алгебраической части своего трактата по астрономии Бхаскара рассматривает ряд задач, сводящихся к решению квадратных уравнений.
Вот одна из них:

«Стая обезьян забавляется: восьмая часть всего числа их в квадрате резвится в лесу, остальные двенадцать кричат на вершине холмика. Скажи мне, сколько всех обезьян?»

Эта задача приводит к квадратному уравнению:

х2 - 64х + 768 = 0.

Решая полученное уравнение, найдем:
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Теорию квадратных уравнений хорошо разработал ал-Хорезми, который дал шесть видов квадратных уравнений:
1) х2 = bх,
2) х2 = с,
3) bх2 = с,
4) х2 + bх = с,
5) х2 + с = bх,
6) bх + с = х2.
Для каждого из шести уравнений в словесной форме (буквенной символикой он не пользовался) ал-Хорезми формулировал особое правило его решения.

Попытка создать общую теорию решения квадратных уравнений в Европе была предпринята в XVI веке Виетом. Эту теорию несколько позднее завершил Жирар.

ТЕМА: Метод замены переменной при решении алгебраических уравнений.

Математика-наука молодых.
Иначе не может быть.

Занятие математикой – это такая гимнастика ума,

для которой нужны вся гибкость

и вся выносливость молодости.
Н. Винер.
Цели и задачи урока:

Образовательные: Связать все имеющиеся у учащихся знания в систему, помочь им выйти на новый, более серьезный уровень понимания. Повторить и расширить сведения об уравнениях и способах их решения.

Развивающие: Развитие умений выделять главное, существенное в изученном материале;

Формирование умений сравнивать, классифицировать, обобщать факты и понятия;

Развитие у учащихся самостоятельности в мышлении и в учебной деятельности;

Развитие у учащихся познавательного интереса.

Воспитательные: содействовать формированию мировоззренческих понятий.
Ход урока.
Актуализация опорных знаний.

Учитель. Давайте в начале урока вспомним некоторые знания, которые помогут нам в дальнейшем решать более сложные уравнения.
1)Уравнения первой степени с одним неизвестным ах + в = 0

2) Квадратные уравнения

3) Биквадратные уравнения

Вступительное слово учителя:

Решение уравнений - практическое искусство, подобное плаванию, катанию на лыжах или игре на фортепиано, научиться ему можно. «Если вы хотите плавать, смело входить в воду, а если хотите научиться решать задачи, то решайте их», - советовал учащимся известный американский математик Джорж Пойа в книге «Как решать задачу». Решение любой достаточно трудной задачи требует напряженного труда воспитывает волю, упорство, развивает любознательность, смекалку. Это очень нужное качество в жизни человека, ведь даже в пословице говорится: «Ум без догадки гроша не стоит».

На уроке мы будем рассматривать специальные приемы решения уравнений. Между тем специфика решения уравнений каждого раздела дело второстепенное. По существу, применяют четыре основных метода.
· Метод перехода от равенства, связывающего функции, к равенству, связывающего аргументы.

· Метод замены переменной.

· Метод разложения на множители

· Функционально-графический метод и их различные модификации.

Самый распространенный из них - метод замены переменной. Искусство производить замену переменных заключается в том, чтобы увидеть, какая замена будет более рациональна и быстрее приведет к успеху.

- Суть метода заключается в том, что путем замены некоторого выражения, входящего в уравнение и содержащего переменную, в исходном уравнении понижается степень, т.е. уравнение сводится к простейшему.

- При решении уравнений удачная замена переменных позволяет свести задачу к более простой.

Однако во многих случаях замена далеко не очевидна, и поэтому необходимо выполнять некоторые преобразования.

Сегодня на уроке эти преобразование и будем рассматривать. Вы уже используете этот способ, где замена очевидна (например, она очевидна в биквадратных уравнениях)

Классифицируем уравнения по способам реализации метода замены переменной:

· Использование основного свойства дроби.

· Выделение квадратного двухчленна.

· Переход к системе уравнений.

· Раскрытие скобок парами.

· Раскрытие скобок парами и деление обеих частей уравнения.

· Двойная замена

· Сведения к однородному уравнению.

I. Использование основного свойства дроби применяются в уравнениях следующего вида
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Где a, b, с, A, B, C – постоянные, 
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. В таких уравнениях сначала проверяют, является ли х = 0 корнем уравнения, затем делят числитель и знаменатель каждой дроби на 
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 и производят замену 
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Пример 1: 
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Решение:

Очевидно, что х = 0 – не корень уравнения (определяется подстановкой)

Разделив числитель и знаменатель каждой дроби на 
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 и сделав замену 
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Вернемся к старой переменной 
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Ответ: 
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P.S. х2 – 7х + 15 = 0;  Д < 0;  корней нет.
Решить самостоятельно

Пример 2:  
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Решение: х = 0 не  является решением уравнения, поэтому можно представить
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Заменим 
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Ответ: 
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II. Выделение квадрата двучлена чаще всего встречается при решении уравнений, которые можно привести к такому виду, чтобы одна часть уравнения представляла собой сумму квадратов.

Пример 3: 
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Решение:

Выделим полный квадрат суммы. Сгруппируем первый, второй и четвертые члены
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или  
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. Введем замену 
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  Ввернемся к «старой» переменной
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Ответ:  
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Решить самостоятельно: 

Пример 4:
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Воспользуемся равенством 
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Ответ: -3, 1.
III. Переход к системе уравнений.

Пример 5: 
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Решение: Введем замену:
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Тогда исходное уравнение примет вид а*в = 6. Попробуем составить еще одно уравнение, зависящее от переменных а и в. Для этого найдем сумму: 
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Итак, надо решить систему
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ë

é

=

=

Û

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

-

×

=

+

-

×

ï

ï

î

ï

ï

í

ì

=

+

-

×

=

+

-

×

Û

ê

ê

ê

ê

ê

ë

é

î

í

ì

=

=

î

í

ì

=

=

ê

ë

é

=

+

=

×

1

2

2

1

5

3

1

5

3

1

5

2

1

5

2

3

3

2

5

,

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

b

a

b

a

b

a

b

b

a


Ответ:  
[image: image864.wmf]{
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IV. Раскрытие скобок парами дает хороший эффект в уравнениях вида

(х + а)*(х + b)*(х + с)*(х + d) = m, где а + b = c + d ,или a + c = b + d, или a + d = b + c.

Пример 6: Решить уравнение

(х – 1)*(х – 7)*(х – 4)*(х + 2) = 40

Решение: Заметим, что сумма чисел, стоящих во второй или четвертой, в первой и третьей скобках равны, т.е. -7 + 2 = -1 – 4

Перемножим эти пары скобок, приходим к уравнению 
[image: image865.wmf](
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Введем замену: 
[image: image866.wmf]t
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. Решим квадратное уравнение 
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Возвращаемся к исходной переменной и решим совокупность уравнений
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Ответ: 
[image: image871.wmf]2
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V. Раскрытие скобок парами и деление обеих частей уравнения целесообразно применять в случаях, когда перед нами уравнение вида

(х + а)*(х + b)*(x + c)*(x + d) = mx2,   где ab = cd,   или ac = bd,   или ad = bc
Пример 7. Решить уравнение

(х – 1)*(х – 2)*(х – 8)*(х – 4) = 4х2
Решение: Заметим, что произведение чисел стоящих в первой и третьей, во второй и четвертой скобках равны, т.е. -8*(-1) = (-2)*(-4)

Перемножим указанные пары и запишем уравнение
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Поскольку х = 0 - не корень, разделим обе части уравнения на 
[image: image873.wmf]0
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 Введем замену: 
[image: image875.wmf]t
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Отсюда 
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Первое уравнение в совокупности имеет корни 
[image: image879.wmf]17
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Ответ: 
[image: image880.wmf]17
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VI. Сведения к однородному уравнению, содержащие взаимообратные уравнения.
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Подстановка 
[image: image882.wmf](
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Пример 8:
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Решение: 
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Пусть 
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[image: image890.wmf],
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Ответ: 
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7. Этап подведения итогов
1) обобщить знания учеников по вопросу и установить связь теории и практики через специальный подбор задач.

2) работа над мотивацией и самооценкой деятельности учеников

8. Рефлексия.
· Скажите, какие из приведенных задач были наиболее легкими? Наиболее интересными?

· Что мы еще с вами не очень хорошо отработали в решении уравнений?

· Какие ошибки вы допускали на уроке?

· Кто доволен своей работой на уроке?

· Кто не очень доволен?

СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ.

Алгебраические уравнения и способы их решения.

1. Уравнения 1-ой степени.

2. Уравнения второй степени с одним неизвестных. (схема 8 класс.)

3. Биквадратные уравнения.

4. Уравнения, содержащие взаимно обратные выражения.

5. Уравнения, решаемые методом разложения на множители.

6. Симметрические уравнения.

7. Графический способ решения уравнений.

8. Уравнения содержащие знак модуля. (различные виды)

             а) Исходное уравнение равносильно совокупности систем.

             б) Метод разбиения на промежутки.

9. Метод неопределенных коэффициентов.

Метод пристального взгляда.

Решение уравнений путем перехода к системе.

Решение уравнений путем умножения на сопряженные выражения.

Путем исследования области определения.

Решение уравнения путем выделения квадрата двучлена.

Путем использования геометрической интерпретации.

Метод «разделяй и властвуй».

Тема: Метод введения новых переменных при решении систем уравнений.
Цели:- Развивать математическую речь при комментировании решения, при составлении алгоритмов выполнения заданий.
- Связать все имеющиеся у учащихся знания в систему, помочь выйти им на новый, более серьезный уровень понимания.

- Формировать умения выполнять обобщения и конкретизацию.

- Развивать качества мышления; четкость; целеустремленность; рациональность, критичность с учетом индивидуальных особенностей.

- Развитие внимания, логического мышления, аргументированной математической речи, самостоятельности, познавательной активности.

 - Формировать у учащихся адекватную самооценку при выборе уровня трудности самостоятельной работы.

План

1. Активизация знаний. Фронтальный опрос.

2. Постановка проблемы.

3. Открытие нового знания.

4. Первичное закрепление изученного материала.

5. Самостоятельная работа. Обсуждение результатов.

6. Итоги урока. Задание на дом.

Метод обучения: Проблемный.
Ход урока.
1. Активизация знаний. (Опрос по изученной теме)

2. Постановка проблемы.
Когда оба уравнения системы нелинейные, то попытка выразить из какого-нибудь из них одно неизвестное через другое. Даже если оно удается, обычно приводит к крайне громоздкому уравнению. Часто не решаемому с помощью стандартных технических приемов. Поэтому такие системы нужно преобразовать к более простому виду. Что вы, можете предложить? (Один из способов, применяемых для этого, - замена переменных)
3. Открытие нового знания.
Вступительная беседа.

С методом введения новой переменной для решения рациональных уравнений вы познакомились на прошлых уроках. Суть метода введения новых переменных при решении систем уравнений та же самая, но с технической точки зрения имеются некоторые особенности. Рассмотрим на примерах.

Пример 1. Решить систему уравнений.
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Решение. Введем новую переменную t = 
[image: image894.wmf]х
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. Тогда первое уравнение системы можно переписать в более «приятном» виде: 
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Решим это уравнение относительно переменной t:      (решает ученик)
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Оба эти значения удовлетворяют условию 
[image: image897.wmf]0
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, а поэтому они являются корнями рационального уравнения относительно переменной t.

Так как,  
[image: image898.wmf]х
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 = 2, откуда х = 2у, либо 
[image: image900.wmf]х

у

=
[image: image901.wmf]2
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, откуда у = 2х.

Таким образом, с помощью введения новой переменной нам удалось как бы «расслоить» первое уравнение системы, достаточно сложное по виду, на два более простых уравнения х = 2у; у = 2х. Что же дальше? А дальше каждое из двух полученных простых уравнений нужно поочередно рассмотреть в системе с уравнением 
[image: image902.wmf]3
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, o котором мы пока не вспоминали. Иными словами, задача сводится к решению двух систем уравнений: 
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Надо найти решения первой системы, второй системы и все полученные пары значений включить в ответ. (Воспользуемся методом подстановки) Вторая система уравнений решений не имеет.               Ответ: (2; 1); (-2; -1).

УЧИТЕЛЬ: Метод введения новых переменных при решении систем двух уравнений с двумя переменными применяется в двух вариантах.

ПЕРВЫЙ ВАРИАНТ: - вводят одну переменную и используют только в одном уравнении системы.

ВТОРОЙ ВАРИАНТ: - вводят две новые переменные и используют одновременно в обеих уравнениях системы.
Пример 2. Решим систему уравнений. 
[image: image904.wmf]ï
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Введем две новые переменные.
[image: image905.wmf]y
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Это позволит переписать заданную систему в значительно более простым виде, но относительно новых переменных a и b. 
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 Применим для решения этой системы метод алгебраического сложения. Получим: 
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Возвращаемся к переменным х и у, получим систему уравнений. Относительно переменных х и у мы получим  одно решение. 
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Ответ; 
[image: image910.wmf]÷
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4. Первичное закрепление.
Пример 1. Решить систему. 
[image: image911.wmf]ï
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Сделаем в первом уравнении замену  
[image: image912.wmf]y
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После обратной замены получим:

а) 
[image: image914.wmf]-7х
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. Подставляем во второе уравнение: 
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[image: image916.wmf]0
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б) 
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[image: image919.wmf].
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  Соответственно 
[image: image920.wmf]10
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Пример 2. Решим систему:
[image: image921.wmf]ï
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Решение. В системе присутствуют две комбинации неизвестных: произведение и частное. Поэтому, обозначим U = xy, V =
[image: image922.wmf]у
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  .Для них требуется решить систему 
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 Эта система, содержит линейное уравнение, решим систему способом подстановки. U1=3, U2=7 , V1=1, V2=-3.

Сделаем обратную замену и решим. Ответ:
[image: image924.wmf](
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5. Самостоятельная работа.

Когда система уравнений содержит так называемое однородное уравнение. То есть, однородное уравнение вида 
[image: image925.wmf]0
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 делим на у2, его можно привести к уравнению 
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Пример3: Решить систему: 
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Решение: Убедимся, что у = 0 не является решением системы. Первое уравнение системы – однородное. Разделим обе части на у2 и сделаем замену t = 
[image: image929.wmf]у
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а) Получим 
[image: image931.wmf]î
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Преобразуем второе уравнение: 
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Откуда 
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б) 
[image: image934.wmf]у
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 = 0,1 ; у = 10х;  
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Ответ: (5; 1); (-5; -1).

Пример 4: 
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Решение:

Оба уравнения не являются однородными, но их левые части однородны (то есть сумма степеней х и у в каждом слагаемом одинакова). Поэтому из этих двух уравнений можно получить одно однородное. Для этого умножим первое уравнение на 3 и вычтем из него второе, умноженное на 2: 
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 EMBED Equation.3  [image: image940.wmf]2
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а) 
[image: image941.wmf]у
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 = 2 ; х = 2у; Подставляем в первое уравнение: 
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б) 
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Ответ: (1; 2), (-1; -2).

Задачи для самостоятельного решения.
Выбери и реши одну из систем уравнений:

1)
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2)
[image: image946.wmf](
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Решение (первой системы):

Сложим первое уравнение со вторым
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Первое уравнение системы можно представить в виде х(х + у) + х = 10. Следовательно, получим совокупность двух систем уравнений:
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Ответ: (-2;-4),
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Решение (второй системы):

Сложим первое уравнение со вторым и вычтем из первого второе. Имеем
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Ответ: (3; 4), (4; 3), (-4; -3), (-3; -4). 

6. Итог урока.

Что нового вы узнали на этом уроке?
Домашнее задание: Решить систему:
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Ответ: (12;1,5), (-12;-1,5)
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Ответ: (2;-2), ( -2;2)

СПРАВОЧНЫЙ МАТЕРИАЛ.

Метод решения систем уравнений.

- Метод подстановки.

- Метод алгебраического сложения.

- Дополнительные методы.

           1) Применение теоремы Виета.

           2) Симметрические системы.

           3) Использование однородности.

           4) Сведение к объединению более простых систем.

Тема урока: Решение задач по геометрии (9 класс)
Цель: Образовательная: обобщить и систематизировать знания по геометрии;

Развивающая: развитие нестандартного, критического и творческого мышления, математической речи, самостоятельности и творческой активности, навыков работы с тестовыми материалами.

Воспитательная: содействие раскрытию творческого потенциала, повышению интереса к предмету, формирование навыков самоконтроля и взаимоконтроля; формирование коммуникативной компетентности, через развитие навыков по проведению дискуссии.

Ход урока
Одна красивая задача – это немало,

А если она провоцирует на решение,

Других не менее красивых задач – это

Это уже праздник на улице Геометрия.
I.  Орг. Момент: сообщить цели и задачи урока

II. Разминка.

1. Прямые a и  b параллельны. Найдите угол х.
[image: image959.png]



A. 50°.   Б. 80.    B.
65о.    Г. 70°.     Д. 75°
[image: image960.png]



2. Большой квадрат, изображенный на чертеже, имеет площадь 1. Его стороны разделены пополам. Какова площадь маленького квадрата в центре?

A.  
[image: image961.wmf]3

1

.   Б.  
[image: image962.wmf]4

1

     B.  
[image: image963.wmf]5

1

    Г.  
[image: image964.wmf]6

1

 .     Д.  Вычислить невозможно.

3. В прямоугольном треугольнике АВС, площадь которого равна 
[image: image965.wmf]2

4

, длина катета ВС=2. Найдите синус угла ВАС.

А. 0,6    Б
[image: image966.wmf]3

8

   В
[image: image967.wmf]8

1

   С 
[image: image968.wmf]3

1

   Д 
[image: image969.wmf]6
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III. Актуализация опорных знаний.

1) Определение: медианы, высоты, биссектрисы в треугольнике (слайды)

2) Свойство медиан в треугольнике, свойство биссектрис в треугольнике,

3) Свойства: медианы в равнобедренном треугольнике; свойство медианы, свойство биссектрисы, свойство высоты в прямоугольном треугольнике.

4) Теоремы: синуса и косинуса.
IV. Решение задач.
1) В равнобедренном треугольнике с основание: АС проведена биссектриса угла С, которая пересекает боковую сторону АВ в точке D. Точка Е лежит на основании АС так, что DE
[image: image970.wmf]^

DC. Найдите длину СЕ, если AD=3.
Решение. Пусть 
[image: image971.wmf]Ð

DCA =
[image: image972.wmf]a

, тогда 
[image: image973.wmf]Ð

CAD =
[image: image974.wmf]Ð

АСЕ = 2
[image: image975.wmf]a


[image: image976.png]



По теореме синусов из треугольника ADC выразим DC:

[image: image977.wmf]a
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DC = 6 cos
[image: image978.wmf]a

 (так как sin
[image: image979.wmf]0

¹

a

).
Из треугольника DCE найдем гипотенузу СЕ:
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 Ответ: 6. 

2) Докажите, что биссектриса внутреннего угла треугольника делит противолежащую этому углу сторону на части, обратно пропорциональные синусам углов треугольника, прилежащих к отрезкам стороны.
Дано: 
[image: image981.wmf]D

ABC, AD - биссектриса его угла ВАС 
Решение. По теореме синусов: Из 
[image: image982.wmf]D

ABD: 
[image: image983.wmf]B
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Из 
[image: image984.wmf]D

ACD:
[image: image985.wmf]C
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. Тогда BD:DC = sinC:sinB.
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V. Дополнительные построения при решении планиметрических задач

Дополнительные построения на чертеже плоской фигуры как метод решения планиметрических задач
Суть метода дополнительных построений заключается в том, что чертеж к задаче, на котором трудно заметить связи между данными и искомыми величинами, дополняется новыми (вспомогательными) элементами, после чего эти связи становятся более ощутимыми или даже очевидными.

Задача 1: Медиана и высота треугольника, проведенные из одной вершины угла треугольника, делят этот угол на три равные части. Найти углы треугольника.

Решение. Пусть АН - высота, AM - медиана, 
[image: image987.wmf]Ð

НАМ = 
[image: image988.wmf]Ð

МАВ = 
[image: image989.wmf]a

. Построим треугольник АМК, симметричный треугольнику АНМ относительно прямой AM. Тогда имеем: СН=НМ=МК, 2МК=СМ=МВ
[image: image990.png]



Следовательно, угол В прямоугольного треугольника МКВ равен 30°. Далее, так как 
[image: image991.wmf]Ð

АНВ = 90°, то 
[image: image992.wmf]Ð

НАВ = 60". Следовательно, α = 30°, тогда 
[image: image993.wmf]Ð

CAB = 90°.

Ответ: 30°, 60°, 90°.

Задача 2: В выпуклом шестиугольнике KLMNEF все внутренние углы при вершинах равны. Известно, что KL =6, LM = 8, MN = 10 и EF = 2. Найдите длины сторон NE и KF.

Решение: Продолжим стороны KF, LM и NE до пересечения друг с другом в точках A, B и С.

Сумма всех равных углов исходного шестиугольника равна 180°•(6 - 2) = 4•180°.

Значит, каждый его угол равен 120°, а смежные углы равны 60° (например, 
[image: image994.wmf]Ð

KLM = 120°, 
[image: image995.wmf]Ð

ALK = 180° - 120° = 60°). Поэтому все полученные треугольники: AKL, BMN, CEF и ABC — правильные.

[image: image1052.wmf]·


Найдем сторону АВ в треугольнике ABC:

AB = AL + LM+MB =KL + ML +MN = 6 + 8 + 10 = 24.

Длину NC найдем как часть длины ВС = АВ = 24:

NE = BC- BN - ЕС = 24 - 10 - 2 = 12.

Аналогично, KF = АС – АК – FC = 24 - 6 - 2 = 16.
Ответ: 12 и 16.

Типизация дополнительных построений (ДП - типизация) на чертежах плоских фигур

Существуют задачи, в которых дополнительное построение определяет единственный способ решения; в них решение, как правило, начинается с такого построения. В других задачах используется смешанный прием решения, когда ДП реализует лишь часть решения. В третьих задаах оно применяется как один из возможных методов наряду с другими, хотя может и не являться лучшим. Во многих случаях применение дополнительного построения делает решение задачи, более простым.

Задача 1: Если в треугольнике задана медиана, то треугольник достраивается до параллелограмма с центром в основании этой медианы. В зависимости от содержания задачи такое достраивание можно выполнять для одной, двух или даже трех медиан. При этом возможно использование не всего параллелограмма, а лишь его части (например, треугольника ABA2).

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Задача 2: В 
[image: image997.wmf]D

ABC AD - медиана, AD = m, АВ = а, АС = b. Найдите 
[image: image998.wmf]Ð

cos

ВАС.

Решение: В 
[image: image999.wmf]D

ABC заданы медиана и стороны, исходящие из вершины А. Третью сторону ВС найдем стандартным для медианы построением: продолжим медиану и отложим DA1 = AD = m. Четырехугольник ABA1C -параллелограмм, так как в нем диагонали точкой D пересечения делятся пополам.

По метрическому свойству параллелограмма

[image: image1053.wmf]·

ВС2 + АА2 = 2(АВ2 + АС2), ВС2 = 2(a2 + b2) – 4m2. По теореме косинусов для 
[image: image1000.wmf]D

ABC
[image: image1054.wmf]·

Угол ВАС, как угол треугольника, положителен и не превосходит 180°. Значит, при всех допустимых значениях m, a, b получаем
Ответ: 
VI. Итог урока
VII. Задачи для самостоятельного решения
1. Докажите, что в любом треугольнике углы А, В и С связаны соотношением cos2 A = cos2 С + sin2 В - 2sin A sin В cos С.
2. В выпуклом шестиугольнике ABCDEF внутренние углы при вершинах равны. Известно, что АВ = 4, CD = 5 и EF = 1. Найдите длины сторон DE и AF.

Ответ: 6 и 8.
3. В равнобедренном треугольнике с основанием АС проведена биссектриса угла С, которая пересекает боковую сторону АВ в точке D. Точка Е лежит на основании АС так, что DE
[image: image1001.wmf]^

DC. Найдите длину AD, если СЕ = 2.

Ответ: 1.

[image: image1055.wmf]·

[image: image1056.wmf]·
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