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8 êëàññ

1. Âåëîñèïåäèñòû Ïåòÿ, Âëàä è Òèìóð îäíîâðåìåííî âçÿëè ñòàðò
ðàçìèíî÷íîé ãîíêè ïî êðóãîâîé âåëîäîðîæêå. Èõ ñêîðîñòè ðàâíû ñî-
îòâåòñòâåííî 27 êì/÷, 30 êì/÷ è 32 êì/÷. ×åðåç êàêîå íàèìåíüøåå
âðåìÿ îíè âíîâü îêàæóòñÿ â îäíîé òî÷êå òðàññû? (Äëèíà âåëîäîðîæ-
êè 400 ì.)

Îòâåò: 24 ìèí.
Ðåøåíèå. Âëàä åäåò áûñòðåå Ïåòè íà 3 êì/÷. Ïîýòîìó îí îáãîíèò

åãî íà êðóã (ò. å. ïðîåäåò íà 400 ì áîëüøå) ÷åðåç
0,4

3
÷ = 8 ìèí.

Òèìóð åäåò áûñòðåå Âëàäà íà 2 êì/÷. Ïîýòîìó îí îáãîíèò åãî íà

êðóã ÷åðåç
0,4

2
÷ = 12 ìèí. Íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå ÷èñåë 8 è 12

ðàâíî 24.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á.

2. Ïåòÿ ãîâîðèò, ÷òî åñëè a7 äåëèòñÿ íà b3, ãäå a è b � íàòóðàëü-
íûå ÷èñëà, òî a2 äåëèòñÿ íà b. Äîêàæèòå, ÷òî îí íåïðàâ, ïðèâåäÿ
îïðîâåðãàþùèé ïðèìåð.

Ðåøåíèå. Ïðîñòåéøèé êîíòðïðèìåð a = 8, b = 128.
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíûé ïðèìåð 7 á.

3. Ïóñòü a, b, c � ñòîðîíû òðåóãîëüíèêà. Äîêàæèòå, ÷òî

(a2 − b2 − c2)2 < 4b2c2.

Äîêàçàòåëüñòâî. Ïóñòü

D = (a2 − b2 − c2)2 − 4b2c2.

Íóæíî äîêàçàòü, ÷òî D < 0. Ðàçëîæèì D íà ìíîæèòåëè, ïðèìåíÿÿ
èçâåñòíûå ôîðìóëû ñîêðàù¼ííîãî óìíîæåíèÿ:

(a2 − b2 − c2)2 − 4b2c2 = (a2 − b2 − c2 − 2bc)(a2 − b2 − c2 + 2bc) =

= (a2 − (b+ c)2)(a2 − (b− c)2) =



= (a− (b+ c))(a+ b+ c)(a+ c− b)(a+ b− c).

Ïî íåðàâåíñòâó òðåóãîëüíèêà, ïåðâàÿ ñêîáêà îòðèöàòåëüíà, à ïîñëåä-
íèå äâå ïîëîæèòåëüíû. Òàêèì îáðàçîì, äèñêðèìèíàíò îòðèöàòåëåí.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á. Çà ¾ðåøåíèå¿, íåÿâíî ïðåä-
ïîëàãàþùåå, ÷òî a2 > b2 + c2, 2 á. Åñëè æå ðàññìîòðåí åù¼ è ñëó÷àé
a2 < b2 + c2, íî îò íåðàâåíñòâà (b − c)2 < a2 ñîâåðø¼í ïåðåõîä ê
íåðàâåíñòâó a > b− c (âìåñòî a > |b− c|), òî 5 á.

4. Â ðåáóñå

Ê < Î < Ð > Î > Í > À > Â > È > Ð > Ó > Ñ

ðàçíûå áóêâû çàìåíÿþò ðàçíûå öèôðû. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò ðå-
áóñ?

Îòâåò: 0.
Ðåøåíèå. Èç ðåáóñà ñëåäóåò, ÷òî Ð > Î > Ð. Òàê íå ìîæåò áûòü!
Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á.

5. Íàéäèòå âñå ïàðû íàòóðàëüíûõ ÷èñåë n è m, äëÿ êîòîðûõ

(n+ 1)(2n+ 1) = 2m2.

Îòâåò: èõ íåò.
Ðåøåíèå. Ïîñêîëüêó 2m2 = (n + 1)(2n + 1) > 2n2, m > n.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 2(n + 1)2 > (n + 1)(2n + 1) = 2m2 è m < n + 1.
Ïîëó÷èëîñü, ÷òî n < m < n+ 1. Ýòî íåâîçìîæíî.

Çàìå÷àíèå. Âîçìîæíû è äðóãèå ðåøåíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè ðàñ-
ñìîòðåòü óðàâíåíèå êàê êâàäðàòíîå îòíîñèòåëüíî n, òî ïîëó÷èì äèñ-
êðèìèíàíò 16m2+1, íå ÿâëÿþùèéñÿ êâàäðàòîì ïðè íàòóðàëüíîì m.
Åù¼ îäíî ðåøåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ íàáëþäåíèÿ î òîì, ÷òî n+1 è 2n+1
� âçàèìíî ïðîñòûå ÷èñëà.

Îöåíèâàíèå. Çà âåðíîå ðåøåíèå 7 á.


