Муниципальное бюджетное общеобразовательное учреждение 

общая общеобразовательная школа с. Любимово

	«Рассмотрено и рекомендовано»

Руководитель ШМО

                           / Жакина В.В../

Протокол №           от «     » 

                      2014года           
	«Согласовано»

Заместитель директора по УР МБОУ-ООШ с. Любимово                                                                                                                /                       /Мущерова Г.В./

от «     »                        2014года           
	«Утверждаю»

Директор МБОУ -ООШ с. Любимово

                         /Король Г.А./

Приказ №   ___                                                     от «     »                        2014года          


Программа

 подготовки обучающихся  к Всероссийской олимпиаде школьников по математике для  8-9 классов
                                          Ким Л.П., 

                 учителя  первой квалификационной  категории

Рассмотрено 

на заседании 

педагогического совета

протокол № ____от «__»___________2014г.

                                       2014- 2015 учебный год.

Пояснительная записка.

       На протяжении многих лет существования институтов образования складывалась практика работы с детьми, уровень интеллекта которых выше чем у сверстников. Именно они впоследствии становились лидерами и занимали ключевые позиции в различных сферах человеческой деятельности. И хотя долгое время термин одаренные дети не употреблялся, однозначного определения одаренности нет и в настоящее время, как научная проблема одаренность насчитывает уже более сотни лет.

       По мнению ряда, как отечественных ,так и зарубежных современных ученых пятая часть детей в школьном возрасте обладает задатками одаренности и задача школы выявить и развить  конкретный вид одаренности, если представляется возможным, на определенном этапе обучения. 

       Данная рабочая программа составлена для обучения  алгебре и геометрии школьников, обладающих высокими интеллектуальными  способностями  и  проявляющими повышенный интерес к математике. Целесообразность  программы актуальна и давно назрела. В каждом классе имеются ученики, способности которых выше чем у остальных учащихся, и уделять им время  в рамках  обычного урока не всегда продуктивно. Эффективное  развитие таких детей  может быть осуществлено  только благодаря дополнительным занятиям, которые должны быть направлены на оказание помощи ребенку в развитии своего творческого потенциала в соответствии с его способностями, склонностями и психофизиологическими особенностями. Именно для таких занятий и предназначена эта учебная программа.

       Программа  состоит из десяти модулей (содержательных линий),включающих основные  темы  курса   основной  школы. Эти темы обобщаются, выделяются и систематизируются основные методы решения,   решаются задачи повышенной сложности.

       Большой акцент предполагается на самостоятельной работе учеников. Подобраны соответствующие задачи, запланированы часы и консультации по ним.

       Для успешной реализации программы использованы следующие ключевые направления:

        -индивидуальная работа с одаренными учащимися;

       - групповая работа с  одаренными учащимися по подготовке к  предметным олимпиадам

       -творческое сотрудничество с одаренными учащимися из групп с другими видами одаренности;

        -научно-исследовательская  деятельность, предполагающая выполнение учащимися исследовательских заданий; посещение выставок, учебных заведений, предприятий; встречи с преподавателями и студентами вузов;

         -участие в заседаниях научного совета  школы;

         -создание условий для социализации учащихся в современном  информационном  пространстве;

          Программа ориентирована на обучение учащихся 8-9-х и предназначена для проведения занятий из расчета 2 часа в неделю (70 часов в год).    

Цели и задачи.

Изучение математики в старшей школе с учащимися, проявляющими повышенный интерес к математике, направлено на достижение следующих целей.

          - создание условий гармоничного развития одаренного  ребенка.

         -формирование мыслительных процессов более высокого , чем обычно, уровня.

      -овладение устным и письменным математическим языком, математическими знаниями и умениями, необходимыми для изучения  школьных  естественно - научных дисциплин, для продолжения образования и освоения избранной специальности на современном уровне;

       -развитие логического мышления, алгоритмической культуры, пространственного воображения, развитие математического мышления и интуиции, творческих способностей на уровне, необходимом для продолжения образования и для самостоятельной деятельности в области математики и ее приложений в будущей профессиональной деятельности; личностное развитие; совершенствование творческих способностей и способов работы с учебной информацией.

      -воспитание средствами математики культуры личности:  знакомство с историей развития математики, эволюцией.
Умения и навыки.

В ходе изучения данного курса учащиеся продолжают овладение разнообразными способами  деятельности, приобретают и совершенствуют опыт:

-проведение доказательных рассуждений, логического обоснование выводов, использование языков математики для иллюстраций, интерпретаций, аргументаций и  доказательства;

-решение широкого класса задач из разделов курса; поисковой и творческой деятельности при решении задач повышенной сложности;

-планирование и осуществление алгоритмической деятельности : выполнение и самостоятельного составления алгоритмических предписаний и инструкций на математическом материале; использование и самостоятельного составления формул на основе  обобщения частных случаев и результатов эксперимента;

-построение и исследование математических моделей для описания решения прикладных задач, задач из смежных дисциплин и реальной жизни ;проверки и оценки результатов своей работы  с личным  жизненным  опытом;
- самостоятельная работа с источниками информации, анализы , обобщения и систематизация полученной информации, интегрирование ее в личный опыт. 

        В данном курсе представлены следующие содержательные линии: «Функции и их графики»,   «Четность»,   «Комбинаторика»,   « Делимость и остатки»,    «Принцип Дирихле»,   «Уравнения, неравенства и системы уравнений с параметрами»,   «Индукция», «Неравенство треугольника,   Построение и  исследование геометрических фигур», «Числовые и буквенные выражения», « Теория многочленов и уравнения высших степеней». 

В рамках указанных содержательных  линий решаются следующие задачи:

-сформировать представление о методах и способах решения нестандартных задач и алгебраических уравнений на уровне , превышающем уровень государственных образовательных стандартов;

- систематизация и развитие сведений о числах; расширение и совершенствование алгебраического аппарата, сформированного в предыдущие годы обучения и его применение к решению задач;

- расширение и систематизация общих сведений о функциях, пополнение класса изучаемых функций, иллюстрация широты применения функций для решения уравнений и неравенств, для описания и изучения реальных зависимостей, 

- знакомство с основными идеями и методами решения нестандартных задач;

- расширение навыков исследовательской работы;

Изучение математики в данном профиле направлено на достижение следующих целей:

- формирование продуктивного мышления;

- развитие логического мышления, алгоритмической культуры, критичности мышления;

- овладение математическими знаниями и умениями, необходимыми , для продолжения образования в областях, связанных с математикой.

В результате изучения данного курса ученик должен:

знать/уметь

-значение математической науки для решения задач, возникающих в теории и практике; широту и в тоже время ограниченность применения математических методов к анализу и исследованию процессов и явлений в природе и обществе;

- значение практики и вопросов, возникающих в самой математике  для формирования и развития математической науки; историю развития понятия числа, , возникновения и развития геометрии;

- универсальный характер законов логики математических рассуждений, их применимость во всех областях человеческой деятельности;

- вероятностный характер различных процессов окружающего мира;

-уметь систематизировать полученные знания;

-применять различные методы при решении нестандартных задач;

- конструктивно оперировать математическими  понятиями и терминами;

Функции и графики

уметь

- строить графики и описывать по графику и по формуле поведение и свойства сложных функции;

-решать уравнения, нестандартные системы уравнений, неравенства, используя  свойства функций и их графики;

- уметь в практической деятельности описывать с помощью функций различные зависимости, представлять их графически, интерпретировать графики.

Четность


уметь

- решать  задачи, применяя понятие четности;

- составлять уравнения и неравенства по условию задачи ;

-решать уравнения в целых числах;

Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей

уметь

- решать комбинаторные задачи методом перебора, а также с использованием формул;

- вычислять вероятность событий на основе подсчета числа исходов;


Делимость и остатки

уметь

-решать задачи на делимость, используя теорию остатков;

-применять теоремы о сравнениях при решении уравнений и неравенств;

-применять основную теорему арифметики;

-находить остатки при делении чисел.

Принцип Дирихле

уметь

- решать задачи на принцип Дирихле

-доказывать утверждения на обобщенный принцип Дирихле.

Уравнения, неравенства и системы уравнений с параметрами.

уметь

- решать рациональные, иррациональные уравнения и неравенства, их системы;

- составлять уравнения и неравенства по условию задачи

- использовать для приближенного решения уравнений и неравенств графический метод;

- изображать на координатной плоскости множества решений уравнений, неравенств и их систем.

-использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и повседневной жизни для построения и исследования простейших математических моделей.

Индукция

уметь

- доказывать утверждения способом математической индукции;

- применять математическую индукцию как часть доказательства некоторого утверждения.

Числовые и буквенные выражения

уметь

- выполнять арифметические действия, сочетая устные и письменные приемы; находить значения корня, степени с рациональным показателем;

-  применять понятия связанные с делимостью целых чисел;

-находить корни многочленов с одной переменной, раскладывать многочлены на множители; 

- проводить преобразования числовых и буквенных выражений, включающих степени. 


Теория многочленов и уравнения высших степеней. 

умет

- выполнять действия над многочленами;

-применять теорию многочленов к нахождению корней рационального уравнения с целыми коэффициентами;

-использовать обобщенную теорему Виета для решения задач с параметрами;

-решать уравнения методом неопределенных коэффициентов.


Неравенство треугольника. 

Построение и  исследование геометрических фигур.

уметь

- изображать геометрические фигуры и тела, выполнять чертеж по условию задачи;

-решать геометрические задачи, опираясь на изученные свойства фигур, применяя алгебраический и тригонометрический аппарат;

-проводить доказательные рассуждения при решении задач


Содержание обучения

1.Функции и их графики

Элементарные функции. Исследование функций и построение их графиков элементарными методами. Основные способы преобразования графиков. Графики функций, содержащих модули. Графики сложных функций

 2.Четность

Разбиение на пары. Четность и нечетность. Разные задачи.

3. Делимость и остатки

Простые и составные числа. Основная теорема арифметики. Теория  остатков. Сравнения. Алгоритм Евклида. Взаимно-простые числа и их свойства. Основной закон арифметики натуральных чисел. Наибольший общий делитель. Наименьшее общее кратное. Задачи на делимость и неопределенные уравнения.

4. Принцип Дирихле

5. Индукция

План решения задач методом математической индукции. Последовательности. Рекуррентно заданные последовательности. Монотонные последовательности.

6. Числовые и буквенные выражения

Преобразования числовых и буквенных выражений. Формулы сокращенного умножения.

7. Теория многочленов и уравнения высших степеней. 

Понятие многочлена. Действия над многочленами. Метод  неопределенных коэффициентов. Теорема Безу .Схема  Горнера. Уравнения высших степеней. Основные методы решения уравнений.

8 Уравнения, неравенства и системы уравнений с параметрами

Рациональные  уравнения и неравенства. Иррациональные уравнения и неравенства. Системы нелинейных уравнений. Уравнения и системы уравнений с параметрами. Графический метод решения уравнений, неравенств и их систем.

9.Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей

Перестановки. Сочетания. Размещения. Треугольник Паскаля. Частота и вероятность. Статистическое определение вероятности событий. Бином Ньютона. Шары и перегородки.

10. Неравенство треугольника. 

Построение и  исследование геометрических фигур.
Неравенство треугольника и геометрические преобразования. Дополнительные построения. Исследование геометрических фигур. Геометрические задачи на максимум и минимум.

Распределение учебных часов по главам:

1.Функции и их графики-11
2.Четность-5
3. Делимость и остатки-6
4. Принцип Дирихле-64
5. Индукция-4
6. Числовые и буквенные выражения-5
7. Теория многочленов и уравнения высших степеней-8
8. Уравнения, неравенства и системы уравнений с параметрами-10
9. Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей-7
10. Неравенство треугольника. 

Построение и  исследование геометрических фигур.-10.

	№ урока
	Содержание материала
	Тип учебного занятия
	Примерные сроки

	                                                   Функции и их графики11ч

	1
	Понятие  функции
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	2
	Понятие  функции. Способы задания функций.
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	3
	Понятие  функции. Способы задания функций.
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	4
	Элементарные функции и их графики
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	5
	Элементарные функции и их графики
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	6
	Исследование функций и построение их графиков
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	7
	Исследование функций и построение их графиков
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	8
	Основные способы преобразования графиков функций
	
	

	9
	Основные способы преобразования графиков функций
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	10
	Графики функций , содержащих модули
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	11
	Сложные функции и их графики
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	                                                              Четность 5 часов

	12
	Понятие четности
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	13
	Разбиение на пары. Решение задач
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	14
	Разбиение на пары. Решение задач
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	15
	Четность и нечетность
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	16
	Четность и нечетность
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	                                                   Делимость и остатки 6 часов

	17
	Простые и составные числа
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	18
	Основная теорема арифметики
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	19
	Теория остатков
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	20
	Сравнения
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	21
	Задачи на делимость и неопределенные уравнения
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	22
	Задачи на делимость и неопределенные уравнения
	Обобщение и систематизация  знаний и способов деятельности
	

	                                                    Принцип Дирихле 4 часов

	23
	Принцип Дирихле
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	24
	Решение задач
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	25
	Решение задач
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	26
	Решение задач
	Обобщение и систематизация  знаний и способов деятельности
	

	                                                          Индукция 4 часов

	27
	Понятие последовательности
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	28
	Способы задания последовательностей
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	29
	Монотонные и ограниченные последовательности
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	30
	Метод математической индукции
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	                               Числовые и буквенные выражения 5 часов

	31
	Числовые выражения
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	32
	Буквенные выражения
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	33
	Преобразование числовых и буквенных выражений
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	34
	Преобразование числовых и буквенных выражений
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	35
	Преобразование числовых и буквенных выражений
	Обобщение и систематизация  знаний и способов деятельности
	

	                        Теория многочленов и уравнения высших степеней 8 часов

	36
	Понятие многочлена. Действия с многочленами
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	37
	Понятие многочлена. Действия с многочленами
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	38
	Метод неопределенных коэффициентов
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	39
	Метод неопределенных коэффициентов
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	40
	Теорема Безу
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	41
	Схема Горнера
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	42
	Уравнения высших степеней и методы их решения
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	43
	Уравнения высших степеней и методы их решения
	Обобщение и систематизация  знаний и способов деятельности
	

	               Уравнения, неравенства и системы уравнений с параметрами 10 часов

	44
	Рациональные  уравнения  с параметрами
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	45
	Рациональные  уравнения  с параметрами
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	46
	Рациональные  уравнения  с параметрами
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	47
	Иррациональные уравнения и неравенства с параметрами и способы решений
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	48
	Иррациональные уравнения и неравенства с параметрами и способы решений
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	49
	Иррациональные уравнения и неравенства с параметрами и способы решений
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	50
	Системы уравнений с параметрами
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	51
	Системы уравнений с параметрами
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	52
	Графический метод решения уравнений, неравенств, систем уравнений и неравенств с параметрами
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	53
	Графический метод решения уравнений, неравенств, систем уравнений и неравенств с параметрами
	Обобщение и систематизация  знаний и способов деятельности
	

	                   Элементы комбинаторики, статистики и теории вероятностей  7 часов

	54
	Перестановки
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	55
	Сочетания
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	56
	Размещения
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	57
	Треугольник Паскаля. Частота и вероятность
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	58
	Бином Ньютона.
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	59
	Статистическое определение вероятности события
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	60
	Шары и перегородки
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	       Неравенство  треугольника. Построение и исследование геометрических фигур  10 часов

	61
	Неравенство треугольника. Решение задач
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	62
	Неравенство треугольника. Решение задач
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	63
	Геометрические преобразования
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	64
	Геометрические преобразования
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	65
	Дополнительные построения при решении задач на неравенство треугольника
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	66
	Дополнительные построения при решении задач на неравенство треугольника
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	67
	Исследования геометрических фигур
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	68
	Исследования геометрических фигур
	Комплексное применение знаний и способов деятельности
	

	69
	Геометрические задачи на максимум и минимум
	Изучение и первичное закрепление новых знаний
	

	70
	Геометрические задачи на максимум и минимум
	Обобщение и систематизация  знаний и способов деятельности
	


Литература для учителя
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 3. А.Г. Мордкович, П.В.Семенов События. Вероятности ,Статистическая обработка данных. М.Мнемозина.2005

 4. Мальцев Д.А, Мальцев А.А., Клово А.Г. Математика ЕГЭ шаг за шагом ЕГЭ .2009 М.:НИИ школьных технологий  2008

 5. Клово А.Г. , Мальцев Д.А. Математика сборник тестов по плану ЕГЭ .2010
Приложение 1 по теме « Графики и функции».

В задачах  1-29 на плоскости (х,y) постройте множество точек, таких, что:

1.  Y= I3x-2I +2-3x

2. Y= Ix-3l + l2x-1l

3. y= l  Ix+2 l - lx-2 l  I

4. min(x,Y)=1

5. max  (Ixl. lyl)= 1

6. max (x, y)=min (Ixl  Iyl)

7. Ixl + Iyl = 1

8. Ix+yl = Iyl +y

9. y= Ix+ 1I-2Ix-2I + Ix+2I-x

10. max (IxI, y+ I)=min (x; 2x+ y)

11. y= min (ax2 +1\а)

12. y=x4+2x3-3

13. y=x3-3x2+3x-5

14. X2+y2=4

15. x2-2x+y2-4y-4=O

16. y2-ly-xl +y (1-2x)+x=O

17.  x lxl+y lyl = x-y
18.  [image: image2.png]x—1=3+2x—y?
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Приложение 2 по теме «Задачи с параметрами». 

При каких значениях параметра а данные уравнения  имеют единственное решение?

Найти все значения х при различных значениях параметра а.

1. x2+x I x I +a(x-2)=8. 

2. x2 + x Ixl = 4(1 + 2ax - 3a) . 

3. 16a(x-3)+32=(x+ I x I ). 

4. (x+a+3)2 =8(I x I +x+2a). 

5. x2 - x I x I + a(x + I) = 2. 

6. 64a( x - 6) + 128 = ( x + I хI)2 . 

7. I x2 + 2x -8 I = p(x + 4) . 

8. (x-a-3)2 =8(I x I -x+2a). 

9. (x-a)2 =4(I a+ I)8 I хI\х

Найти все значения параметра, а при которых уравнение имеют единственное решение на ограниченном множестве. 

10. ax2 + (2a -I)x + a - 3 = 0 
               при  x[image: image13.png]


1. 

11. x2 - 2ax + a2 - 2 = 0 
               при  x< 2 . 

12. x2 -2ax+a2 -a = 0 
                      при  x < 6. 

13. x2-4ax+a2-2a-20=0 
             при  x<-1 

14. x2-2x+a2-6a-15=0                      при   x>5. 

15. x2+(2a+6)x+4a+12=0 
            при   x< -I
 Найти все значения параметра, а при которых уравнение имеют единственное решение на ограниченном множестве.
16. (a-l) x2+2ax+3a-2=0 
            при  x[image: image14.png]


2.
17. (a-l) x2+2x+l=0 
                      при  x< 2 
18. x2 + 2( a - 3)x + 9 - 2a = 0 
             при   x < 2 

19. x2-2x (a+I)+6a-3=0                       при   x>2
20. 4x2 - 2x + a = 0 
                                   при   x<-1
Приложение 3 по теме «Комбинаторика».
Задача 1. Сколькими способами можно составить комиссию из 3 человек, выбирал ее членов из 4 супружеских пар, но так, чтобы члены одной семьи не входили в комиссию одновременно? 

Задача 2. В Классе, в котором учатся Петя и Ваня - 31 человек. сколькими способами можно выбрать из класса футбольную команду (11 человек так, чтобы Петя и Ваня не входили в команду одновременно? 

Задача 3. Сколькими способами можно переставить буквы слова "ЭПИГРАФ" так, чтобы и гласные, и согласные шли в алфавитном порядке? 

Задача 4. Из 12 девушек и 10 юношей выбирают команду, состоящую из пяти человек. Сколькими способами можно выбрать эту команду так чтобы, в нее вошло не более трех юношей? 

Задача 5. Сколькими способами можно расставить 12 белых и 12 черных шашек на черных полях шахматной доске? 

Задача 16. а) Сколькими способами можно разбить 15 человек на три команды по 5 человек в каждой? 

б) Сколькими способами можно выбрать из 15 человек команды по 5 человек в каждой? 

Задача 7. Сколькими способами можно выбрать из полной колоды (52 карты) 10 карт так, чтобы 

а) среди них был ровно один туз? б) среди них был хотя бы один туз? 

Задача 8. Сколько существует 6-значиых чисел, у. которых по три четных и нечетных цифры? 

Задача 9. Сколько существует 10-зиачиых чисел, сумма цифр которых равна а) 2; б) 3; в) 4? 

Задача 10. Человек имеет 6 друзей и в течение 5 дней приглашает  себе в гости каких-то- троих из них так, чтобы компания ни разу не повторялась. Сколько способами он может это сделать? 

Задача 11. Как известно, для участия в лотерее "Спортлото" нужно указать  шесть номеров из имеющихся на карточках 45 номеров. 

а) Сколькими способами можно заполнить карточку "Спортлото"? 

б) После тиража, организаторы лотереи решили подсчитать какого число  возможных вариантов заполнения карточки, при которых могло быть угадано ровно три номера. Помогите им в этом подсчете. 

Приложение 4 по теме «Принцип Дирихле».
            Задача 1. В корзине лежат 30 грибов - рыжиков  и груздей. Известно, что среди  любых 12 грибов имеется хотя бы один рыжик, а среди любых 20 грибов - хотя бы один груздь. Сколько рыжиков и сколько груздей в корзине.

     Задача 2. В мешке лежат шарики двух разных цветов: черного и белого. Какое наименьшее число  шариков  нужно  вынуть  из  мешка вслепую так, чтобы среди них заведомо оказались два шарика  одного цвета?

    Задача 3. В магазин  привезли  25 ящиков с тремя сортами яблок (в каждом  ящике яблоки только одного сорта). Докажите, что среди них есть по крайней мере 9 ящиков одного сорта.

 Задача 4. В квадрате со стороной 1 м бросили 51 точку. Докажите, что какие-то 3 точки из них можно накрыть квадратом со стороной 20 см

     Задача 5. В бригаде 7 человек и их суммарный возраст 332 года. Докажите, что из них можно выбрать трех человек,  сумма  возрастов которых не меньше 142.

   Задача 6. В непрозрачном мешке лежат 5 белых и 2 черных шара. а) Какое наименьшее число шаров надо вытащить  из  мешка,  чтобы среди них обязательно оказался хотя бы один белый шар?

       Задача 7. Cколько , надо взять двузначных чисел, чтобы по крайней мере одно из них делилось: а) на 2, б) на 7?

         Задача 8. Дано 12 целых чисел. Докажите, что из них можно выбрать два, разность которых делится на 11.

     Задача 9. Докажите, что в любой копании из пяти человек двое имеют   одинаковое число знакомых.

     Задача 10. 10 школьников на олимпиаде решили 35  задач, причем  известно, что  среди  них  есть  решившие ровно одну задачу, решившие ровно две задачи и решившие ровно три задачи. Докажите, что среди них есть школьник, решивший не менее  пяти задач.

             Задача 11. В школе 20 классов. В ближайшем доме живут 23 ученика этой школы. Можно ли утверждать,  что среди  них  обязательно найдутся хотя бы два одноклассника?    

     Задача 12. В школе учится 370 человек. Докажете, что среди всех учащихся найдутся два человека,  празднующие свой день рождения в один и тот же день.

  Задача 13. Коля подсчитал, что за завтрак, обед и ужин он съел 10  конфет. 

Докажите, что хотя бы один раз он съел не меньше 4  конфет.   

 Задача 14. В классе 37 человек. Докажите,  что среди них найдутся 4  человека с одинаковым числом дня рождения.

     Задача 15. В ящике комода,  который стоит в темной комнате, лежат 10              коричневых и 10 красных носков одного размера. Сколько носков нужно достать, чтобы среди них была пара одинакового цвета?

Задача 16. Имеются три ключа  от трех чемоданов с разными замками.              Достаточно ли трех  проб, чтобы открыть чемодан?

 Задача 17. Какое наибольшее число полей на доске 8 Х 8 можно закрасить в черный цвет так, чтобы в любом уголке вида из трех полей было бы по крайней мере одно не закрашенное? 

  Задача 18. Цифры 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 разбили на  3 группы. Докажите, что  произведение чисел в одной из групп не меньше 72.

    Задача 19. Сто человек сидят за круглым столом, причем более половины из них - мужчины. Докажите, что какие-то двое мужчин  сидят друг напротив друга.

    Задача 20. На планете Тау - Кита суша занимает более половины площади   планеты. Докажите, что тау-китяне  могут  прорыть  тоннель, проходящий через  центр планеты и соединяющий сушу с сушей.

   Задача 21. Иван-царевич добыл ключи от нескольких комнат  в  подземелье, но не знал, какой ключ от какой комнаты. Сколько  комнат в  подземелье, если, как подсчитал  Иван-царевич,  в  худшем случае, ему  достаточно 20 проб,  чтобы выяснить,  какой ключ от какой комнаты.

Рассмотрим следующую задачу. 

Задача 22. В хвойном лесу растут 800000 елей. На каждой ели - не более 500000 иголок. Доказать, что существуют хотя бы две ели с одинаковым числом иголок. 

Решение. Предположим противное, то есть, предположим, что в этом лесу не существуют две ели с одинаковым числом иголок. Тогда существует не более одной ели (одна ель или ни одной), имеющей одну иголку. Аналогичным образом, существует не более одной ели с двумя иголками и т.д., не более одной ели с 499999 иголками, не более одной ели с 500000 иголками. Таким образом, не более 500000 елей обладают числом иголок от 1 до 500000. Поскольку всего растут 800000 елей, и каждая ель имеет не долее 500000 иголок, следует, что найдутся хотя бы две ели с одинаковым числом иголок. 

Замечание. Легко заметить, что решение в сути не зависит от конкретных чисел 800000 (количество елей) и 500000 (наибольшее число иголок). Принципиально был использован тот факт, что число 800000 строго больше 500000. В доказательстве предполагалось, что нет ни одной ели без иголок, хотя задача и доказательство справедливы и в этом случае. 

Теперь сформулируем принцип Дирихле. 

Пусть в n коробок помещены k предметов. Если количество предметов больше количества коробок (k > n), тогда существует хотя бы одна коробка, в которой бы находилось 2 предмета. 

Примечание. Отметим, что не важно, в какой именно коробке находятся по крайней мере два предмета. Также не имеет значение, сколько предметов в этой коробке, и сколько всего таких коробок. Важно то, что существует хотя бы одна коробка с не менее чем двумя предметами (два или более). 

В литературе этот принцип также встречается под названиями: "принцип кроликов и клеток", "принцип ящиков и объектов". 

Вернемся к задаче 1. Решим эту задачу, используя принцип Дирихле. Пусть имеются 500000 коробок, соответственно пронумерованных 1,2,3,...,500000. Помещаем (мысленно) в эти коробки 800000 елей следующим образом: в ящик с номером s помещаем ели, на которых ровно s иголок. Поскольку елей, то есть "предметов", больше, чем коробок, следует, что по крайней мере одна коробка будет содержать не менее двух предметов, то есть, не менее двух елей. Так как в одной и той же коробке находятся ели с одинаковым числом иголок, приходим к выводу, что существуют хотя бы две ели с одинаковым числом иголок. 

Конечно, задача 1, как мы убедились, очевидна, и легко может быть решена без помощи принципа Дирихле. Поэтому, естественно, возникает вопрос: "Для чего тогда нужен принцип Дирихле?" В дальнейшем мы увидим, что некоторые задачи не так очевидны при непосредственном решении, но в то же время достаточно просто решаются при помощи принципа Дирихле. Простота решения в значительной степени зависит от того, насколько удачно будут выбраны "коробки" и "предметы". То есть, при использовании принципа Дирихле необходимо указать, что (кто) будет "коробкой", а что (кто) - "предметом". 

В дальнейшем, для закрепления материала, приведем решения ряда задач. 

Задача 24. Доказать, что среди шести целых чисел найдутся два числа, разность которых делится на 5. 

Решение. Рассмотрим 5 коробок, пронумерованных 0,1,2,3,4, - цифрами, представляющими собой остатки от деления на 5. Распределим в эти коробки шесть произвольных целых чисел в соответсвии с остатком от деления на 5, то есть, в одну и ту же коробку помещаем числа, имеющие одинаковый остаток от деления на 5. Поскольку чисел ("предметов") больше, чем коробок, согласно принципу Дирихле, существует одна коробка, содержащая более одного предмета. То есть, существуют (по крайней мере) два числа, помещенные в одну и ту же коробку. Следовательно, существуют два числа с одинаковым остатком от деления на 5. Тогда, разность этих чисел делится на 5. 

Задача 25. Доказать, что для любого натурального числа n ≥ 1, существует натуральное число, состоящее из цифр 0 и 5, делящееся на n. 

Решение. Рассмотрим натуральные числа 

[image: image15.png]ay =90, az = 5050, ..., a, =3050...50
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и распределим эти "предметы" в "коробки" пронумерованные 0,1,...,n-1 (цифрами, представляющими собой остатки от деления на n). В коробку s помещаем число ak, которое имеет остаток от деления на n, равный s. 

Если в коробке с номером 0 находится один "предмет" (то есть, одно число), тогда задача решена. В противном случае n "предметов" находятся в n-1 "коробках". Согласно приципу Дирихле, существуют два "предмета" (числа), находящиеся в одной и той же коробке. То есть, существуют два числа, имеющие одинаковый остаток от деления на n. Их разность будет делится на n, и как легко заметить, разность чисел, состоящих из цифр 0 и 5, также будет числом, состоящим из 0 и 5. 

Задача 26. В зале находятся n человек (n ≥ 2). Доказать, что среди них найдутся два человека с одинаковым числом знакомых (предполагается, что если человек A является знакомым человека B, то и B является знакомым A; никто не считается своим собственным знакомым). 

Рещение. Обозначим через m количество человек, которые имеют хотя бы одно знакомство в зале (это и будут "предметы"). Каждый из этих m человек может иметь 1,2,...,m-1 знакомых ("коробки" - число знакомых). 

Согластно принципу Дирихле, сущетсвуют два человека с одинаковым числом знакомых. 

При решении некоторых задач полезно применять обобщенный принцип Дирихле. 

Если pn+1 предметов поместить в n коробок, тогда хотя бы одна коробка будет содержать по крайней мере p+1 предметов. 

Задача 27. В доме живут 40 учеников. Существует ли такой месяц в году, когда хотя бы 4 ученика празднуют свой день рождения. 

Решение. Пусть "коробками" будут месяцы, а "предметами" - ученики. Распределяем, "предметы" по "коробкам" в зависимости от месяца рождения. Так как число месяцев, то есть, коробок, равно 12, а число учеников, то есть, предметов 40 = 12·3+4, согласно принципу Дирихле существует коробка (месяц) с по крайней мере 3+1=4 предметами (учениками). 

Задача 28. Пусть M - множество, состоящее из n целых чисел. Доказать, что существует подмножество M1 множества M такое, что сумма элементов множества M1 делилась бы на n. 

Решение. Пусть M = {a1,a2,...,an}. Рассмотрим следующие суммы 

	S1 = a1, 

	S2 = a1 + a2, 

	... 

	Sn = a1 + a2 + ... + an. 


Если одно из чисел Sk (k = 1,...,n) не делится на n, тогда остатки от деления на n будут 1,2,...,n - 1. Так как имеются n сумм и n - 1 остатков, то по крайней мере две суммы дадут одинаковый остаток от деления на n. Пусть Sk и Sm (1 ≤ k < m ≤ n) - две из них. Тогда Sm - Sk делится на n, и искомое множество есть {ak+1, ... ,am}. 

Задача 29. Доказать, что из n+1 различных натуральных чисел, меньших 2n, можно выбрать 3 числа так, чтобы одно число было равно сумме двух других. 

Решение. Пусть a1 < a2 < ... < an+1 - данные числа. Рассмотрим разности 

	a2 - a1, 

	a3 - a1, 

	... 

	an+1 - a1. 


Эти числа различны, положительны и меньшие, чем 2n. Согласно принципу Дирихле, хотя бы два числа совпадают. Более того, одно из этих чисел принадлежит множеству {a2 - a1, ... ,an+1 - a1}. Пусть это будут числа ak и am - a1. Отсюда ak = am - a1, и, следовательно, am = ak + a1. 

Задача 30. Пусть a1,a2, ... ,an - перестановка чисел 1,2,3,...,n. Доказать, что произведение (a1 - 1)(a2 - 2)...(an - n) будет четным, если n - нечетно. 

Решение. Пусть n = 2k + 1. Во множестве рассмотренных чисел k + 1 чисел будут нечетными. В исходном произведении среди уменьшаемых и вычитаемых будут (k + 1) + (k + 1) = 2(k + 1) = n + 1 нечетных чисел. Поскольку произведение состоит из n сомножителей, один (по крайней мере) из них будет содержать только нечетные числа (и уменьшаемое и вычитаемое будут нечетными). Таким образом, этот множитель будет четным, и произведение также будет четным. 

Задача 31. В 500 коробках лежат яблоки. Известно, что в каждой коробке находятся не более 240 яблок. Доказать, что существуют хотя бы 3 коробки, которые содержат одинаковое количество яблок. 

Решение. Пусть в первых 240 коробках находится различное количество яблок (1,2,...,240) , в следующих 240 коробках - аналогично (то есть, анализируется экстремальный случай; более подробно об этом методе рассказывается в теме "принцип крайнего"). Таким образом, остались 500 - 2·240 = 20 коробок, в которые необходимо поместить яблоки от 1 до 240. 

Задача 32. В коробке лежат 10 красных карандашей, 8 синих, 8 зеленых и 4 желтых. Наугад (произвольно) из коробки вынимают n карандашей. Определить наименьшее число карандашей, которые необходимо вынуть, чтобы среди них было: 

a) 

не менее 4 карандашей одного цвета; 

b) 

по одному карандашу каждого цвета; 

c) 

хотя бы 6 карандашей синего цвета. 

Решение. a) Пусть вынули 13 карандашей. Так как у нас всего 4 цвета, согласно принципу Дирихле (карандаши будут "предметами", а цвета - "коробками"), по крайней мере 4 карандаша будут одинакового цвета. 

Докажем, что n = 13 является наименьшим числом. С этой целью покажем ситуацию, при которой условия задачи не выполняются. Например, когда вынуто по 3 карандаша каждого цвета (12 карандашей). Отметим, что эта ситуация возможна, так как в коробке находится не менее 3 карандашей каждого цвета.    Случаи b) и с) решаются аналогично.          
Приложение 5 по теме «Метод неопределенных коэффициентов».
Пример 1. Выполнить деление многочлена х5 – 6х3 + 2х2 -4 на многочлен х2 – х + 1. 

Решение: Надо найти такие многочлены Q(x) и R(x), что х5 – 6х3 + 2х2 -4 = (х2 – х + 1) Q(x) + R(x), причём степень многочлена R(x) меньше степени многочлена (х2 – х + 1). Из того, что степень произведения многочленов равна сумме их степеней, следует, что степень многочлена Q(x) равна 5 – 2 = 3. 

Многочлены Q(x) и R(x) имеют вид: 

Q(x) = q 3x3 + q 2x2 + q 1x + q0, 
R(x) = r 1x + r0. 
Подставим Q(x) и R(x): х5 – 6х3 + 2х2 -4 = (х2 – х + 1)( q 3x3 + q 2x2 + q 1x + q0) + r 1x + r0. 

Раскроем скобки в правой части равенства: 

х5 – 6х3 + 2х2 -4 = 
= q 3x 5 + q 2x4 + q 1x3 + q 0x2 – q 3x4 - q 2x3 - q 1x2 –q 0 x + q 3x3 + q 2x2 + q 1x + q 0 + r 1x + r0 = 
= q 3x 5 + (q2 – q3) x4 + (q1 - q 2 + q3) x3 + (q0 - q 1 + q2) x2 + (q1 – q0 +r1) x + q0 +r0. 

Для отыскания неизвестных коэффициентов получаем систему уравнений:

[image: image16.png]



q0 +r0. = - 4, решая которую, получаем q3 =1, q2 =1, q1 =-6,  q0 =-5, r1 = 1, r0 = 1.

Ответ: Q(x) = x3 + x2 - 6x - 5, R(x) = x + 1. 

Пример 2. Выполнить деление многочлена х7 –1 на многочлен х3 + х + 1. 

Решение: Надо найти такие многочлены Q(x) и R(x), что х7 –1 = (х3 + х + 1) Q(x) + R(x), причём степень многочлена R(x) меньше степени многочлена (х3 + х + 1). 

Из того, что степень произведения многочленов равна сумме их степеней, следует, что степень многочлена Q(x) равна 7– 3 = 4. 

Многочлены Q(x) и R(x) имеют вид: Q(x) = q 4x4 + q 3x3 + q 2x2 + q 1x + q0, 
R(x) = r 2x2 + r 1x + r0. 

Подставим Q(x) и R(x): 

х7 –1 = (х3 + х + 1) (q 4x4 + q 3x3 + q 2x2 + q 1x + q0 ) + ( r 2x2 + r 1x + r0 ). 

Раскроем скобки в правой части равенства: 

х7 –1= q 4x 7 + q 3x6 + q 2x5 + q 1x4 + q 0x 3 + q 4x5 + q 3x4 + q 2x3 + q 1x2 + q 0 x +  q 4x4 + q 3x3 + q 2x2 +q 1x + q 0 + r 2x2 +r 1x + r0. 
х7 –1= q 4x 7 + q 3x6+(q2 + q4) x5+(q1+ q3) x4+(q0 + q 2 + q3) x3+(q1 + q2 +r2) x2 +(q0 +r1) x+( q0 +r0). 

Получаем систему уравнений: 
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их которой получаем: q4=1, q3 = 0, q2= -1, q1 = -1, q0 =1, r2 = 2, r1 =0 , r0 = -2. 

Ответ: Q(x) = x4 - x2 - x + 1, R(x) = 2x2 - 2. 

Возьмем функцию [image: image18.png]


Поставим перед собой задачу «расположить многочлен по степеням f(x) по степеням (х-х0). 

[image: image19.png]f(x) = ag + a(x —x5) + ay(x —x)?




Задача сводится к нахождению неизвестных коэффициентов а0, а1, ..., аn. В каждом конкретном случае эти числа найти легко. Действительно, расположим многочлены, находящиеся в левой и правой частях равенства, по степеням x. Так как мы имеем тождество, то (по теореме № 2) коэффициенты при одинаковых степенях x должны быть равны между собой. Приравняв коэффициенты правой части соответствующим заданным коэффициентам левой, мы придем к системе n+1 уравнений с n+1 неизвестными а0, а1, ..., аn , которую нужно решить. 

Пример 3. Расположим многочлен [image: image20.png]


по степеням. 

Решение. Полагаем: 
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Приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях и получаем систему: 

[image: image23.png]



Решая систему, находим: [image: image24.png]



Ответ: [image: image25.png]f)=(x+1)*-2(x+1)° -3(x+1)* +4(x+1) +1



. 

Пример 4. Расположим f(x) = х4 - 8х3 + 24х2 - 50х + 90 по степеням (х-2). 

Решение: Полагаем х4 - 8х3 + 24х2 - 50х + 90  

Ответ: f(x) = [image: image26.png](x—2)*—18(x—2)+ 3,




Пример 5. Не выполняя действий, представим в виде многочлена стандартного вида произведение (х - 1)(х + 3)(х + 5). 

Решение: Произведение есть многочлен третьей степени, коэффициент при старшем члене равен 1, а свободный член равен (- 15), тогда запишем: 

(х - 1)(х + 3)(х + 5) = х3 + ах2 + вх - 15, где а и в - неизвестные коэффициенты.

Для вычисления их положим х = 1 и х = - 3, тогда получим:

[image: image27.png]{
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откуда а =7, в = 7.

Ответ: х3 +7х2 + 7х - 15. 

Пример 6. Дан многочлен [image: image28.png]flx) =x%+3x% - 15x% - 19x + 30,




Разложим его на множители, если известно, сто все его корни – целые числа. 

Решение: Будем искать разложение в виде: 

[image: image29.png]+3x% —15x% = 192+ 30 = (x — @) (x — b) (x — ) (x — d),




полагая числа a, b, c и d его корнями. Раскроем скобки в правой части и сгруппируем по одинаковым степеням. 
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Приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях. 

[image: image31.png]atbtc+d=-3
ab+ac+ad+bc+bd+cd =15
abc +abd + acd + bde = 19
abed = 30




Так как корни нашего многочлена – целые, то из последнего уравнения системы заключаем, что они должны быть делителями числа 30. Следовательно, их следует искать среди чисел [image: image32.png]+5,+6,%10,+15,+30.




Проведя испытания, установим, что корни нашего многочлена -2, -5, 1 и 3. Следовательно х4+ 3х3 - 15х2 - 19х + 30 = (х - 1)(х - 3)(х + 2)(х + 5)

Ответ: (х - 1)(х - 3)(х + 2)(х + 5)

Пример 7. Дан многочлен [image: image33.png]flx) =x* +4x® — 2527 — 16x + 84



. 

Разложим его на множители, если известно, сто все его корни – целые числа. 

Решение: Будем искать разложение в виде: 

[image: image34.png]+4x® —25x% — 162+ 84 = (x — @) (x — b) (x — ) (x — d),



  

полагая числа a, b, c и d его корнями. Раскроем скобки в правой части и сгруппируем по одинаковым степеням.

[image: image35.png]@) (x—b)(x—c)(x—d) =
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Приравниваем коэффициенты при одинаковых степенях.

[image: image36.png]atbtc+d=4
ab+ac+ad+bc+bd+cd =25
abc +abd + acd + bdc = 16
abed = 84




Так как корни нашего многочлена – целые, то из последнего уравнения системы заключаем, что они должны быть делителями числа 84. Следовательно, их следует искать среди чисел

[image: image37.png]+4,56,%7, 512,714, £21,528, 742, +84.




Проведя испытания, установим, что корни нашего многочлена -7,-2,2,3. Следовательно х4+ 4х3 - 25х2 - 16х + 84 = (х - 2)(х - 3)(х + 2)(х + 7)

Ответ: (х - 2)(х - 3)(х +2)(х + 7)

Пример 8. Разность [image: image38.png]lin s
[|40v2 - 57| — /40
NS V40y



является целым числом. Найдем это число. 

Решение: Так как, [image: image39.png]402 — 57 < 0, 10 |[40\Z — 57| = 57 — 40V2.





Тогда [image: image40.png]— 57| —v40v2 + 57 = V57 — 4072 - V40V2





Положим [image: image41.png]57— 40V2 = (a+ bV2)2



где a и b – неизвестные коэффициенты. 

Тогда [image: image42.png]57 — 402 = a® + 2b* + 2\/2ab, otxyma
{a +2b? =57
2ab = —40




Решая данную систему уравнений, получим а = 5, b = -4. 

Значит [image: image43.png]


так как [image: image44.png]5—4/2<0




Аналогично устанавливаем, что [image: image45.png]Ja0y2+57




Следовательно [image: image46.png]42 -5 —(4V2 +5) = —10.




Ответ: -10 

Пример 9. Является ли разность [image: image47.png][ —_—
[[30v2 - 43| —+30v2
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целым числом. 

Решение: Т.к. [image: image48.png]30V - 43|=43-30V2,




 тогда - [image: image49.png]\“30»2—43 —VE0VZr a3 = (43530123007 + 43




  

Положим [image: image50.png]4330V



где a и b – неизвестные коэффициенты. 

Тогда [image: image51.png]43307



откуда [image: image52.png]



из второго уравнения [image: image53.png]


тогда первое уравнение принимает вид 

[image: image54.png]225 + 2b* -43b




b2 = 12,5 - - не удовлетворяет условию задачи, или b2 = 9, откуда b = -3 или b = 3 - не удовлетворяет числу [image: image55.png]43-30V2.



Значит, а = 5.

[image: image56.png]f =
[43-30v2
N W



[image: image57.png]rr 5—3v2 >0,




Аналогично, [image: image58.png]V3012 +43 = 5+ 332




Окончательно получаем: [image: image59.png]5-3V2 - (5+3V2)



- иррациональное число. 

Ответ: нет.

Пример 10. Избавимся от иррациональности в знаменателе: [image: image60.png]



Решение: [image: image61.png]a+bV2+c




отсюда [image: image62.png](a+pV2+V9)(3-V2-V9)





Раскроем скобки, сгруппируем: 

[image: image63.png]3a—-aV2-aVa+3bV2-bVB+3cVa—cVB-bVa-cVi6=3
3a-aV2-aVa+3bV2-2b+3cVa—2c - bVa-cVi6=3
(3a—2b—2¢) +(3bV2 - aV2)+ (3cVa— aVa - bV4) - cVi6=3
(3a—2b—2¢) +(3bV2 - aV2- 26V2) + (3cVa —aVa-bVa) =3
(3a—2b—2c)+V2(3b—a—2c) + Va(3c—a—-b) =3





[image: image64.png]



с = 4; 
b - 4 = 1; 
-а + 15 - 8 = 0;
b = 5; 
а = 7

Ответ: [image: image65.png]



Пример 11. Избавимся от иррациональности в знаменателе: [image: image66.png]



Решение: [image: image67.png]


, 

отсюда [image: image68.png]



Раскроем скобки, сгруппируем [image: image69.png](a—38-3c) + fe—a—3c) V3+(c—a-¢ V9





Отсюда [image: image70.png]



Итак [image: image71.png]



Следовательно [image: image72.png](1-2¥3- V9)





Ответ: [image: image73.png]3 (1-2v3-99).





Применение метода неопределенных коэффициентов при решении уравнений
Пример 12. Решим уравнение х4 + х3 - 4х2 - 9х - 3 = 0. 

Решение: Предположим, что корни уравнения - целые числа, тогда их надо искать среди чисел  [image: image74.png]



Если х = 1, то [image: image75.png]



если х = -1, то [image: image76.png](—1)*+ (-1 —4x(-1)*-9x(-1)-3 = 0;




если х = 3, то [image: image77.png]



если х = -3, то [image: image78.png](=3)*+ (-3 —4x(-3)-9x(-3)-3=0




Отсюда делаем вывод, что рациональных корней наше уравнение не имеет. 

Попробуем разложить многочлен [image: image79.png]4x*—9x -3




на множители в следующем виде: 

[image: image80.png]


, где a, b, c и d – целые. Раскроем скобки: 

[image: image81.png]+b)(x*+ex+d) =
x*+ex® +ax® +dx’ +acx® + ba’ +adx + bex + bd =
vt +x3(c+a)+ x3(d+ ca+ b) +xlad + be)+ bd





Приравнивая соответствующие коэффициенты выражений для неизвестных a, b, c и d получаем систему уравнений: 

[image: image82.png]ad+be=-9





Так как bd = -3, то будем искать решения среди вариантов: 

[image: image83.png]



Проверим вариант № 2, когда b = -1; d = 3: 

[image: image84.png]a

~1tact3
3a—c=-9,
—1x3=-3,

atc=loraomac=1—
a
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а = -2, с =3

[image: image85.png]fl)=x*+x*—4x?—9x -3 =(x?—2x —1)(x*+ 3x + 3)
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Пример 13. Решить уравнение: х4 - 15х2 + 12х + 5= 0. 

Решение: Разложим многочлен f(х) = х4 - 15х2 + 12х + 5 на множители в следующем виде: [image: image86.png]x? 4 ax+b)(x* + cx +d)



, где a, b, c и d -целые. Раскроем скобки: [image: image87.png]G +ax+b) (i ter+d) =
cx®+ ax® +dx? + acx? + bx? + adx + bex + bd =
x%(c+a) +x*(d+ ca+b) +x(ad + be) + bd

x





Приравнивая соответствующие коэффициенты выражений для неизвестных a, b, c и d получаем систему уравнений: 

[image: image88.png]



Так как , bd = 5, то будем искать решения среди вариантов:

[image: image89.png]



Системе удовлетворяет вариант №2, т.е. а = 3, b = -1, c = -3, d = 5. 

Итак, [image: image90.png]flx)= x*—15x+12x+5=

+3x—1)(x*—3x—5)




[image: image91.png](x*+3x—1)(x*—3x—5) =0.
(x%+3x—1) = 0w (x>~ 3x—5) =0





D =13
D = 29

[image: image92.png]



Ответ: [image: image93.png]



Приложение 6 по теме «Задачи на проценты».
 Задача 1.Зарплату рабочему повысить сначала на 10% , а через год еще на 20%. На сколько процентов повысилась зарплата рабочего по сравнению с первоначальной?

Решение.

Т.к. здесь проценты находятся от величины , полученной от начисления процентов, то можно применить формулу сложных процентов:

Пусть A0=1, то

A2=1*(1+1,1)(1+0,2)=1,32 или

A2=1*(1-X/100) (100-X)/100=1,32 ; 100-X=132

X=32%

Ответ : на 32%

Задача 2. Цену на товар снизили на 10%, а через месяц повысили на 10%.

Дороже или дешевле стал товар по сравнению с начальной ценой?

Решение

Пусть х - цена начальная , то, применяя формулу сложных %,имеем: 

А2=Х(1-0,1)(1+0,1)=0,9*1,1Х=0,99Х

0,99/х*100%=99%, т.е. дешевле на 1%.

  Задача 3. Саша за весну похудел на 20%, за лето поправился на 30%, за осень похудел на 20%, за зиму поправился на 10%. Как изменился его вес?

Решение

Если задачу решать обычным путем – с помощью уравнения, то решение будет очень длинным. Применяем формулу сложных %:

Пусть А 0=1, то

А4=1(1-0,2)(1+0,3)(1-0,2)(1+0,1) или А4=1(1-х/100)

А4=0,9152 и уравнение : 100-х=0,9152*100

Х=8,48

Ответом: похудел на 8,48%.

Задача 4. Влажность воздуха к полудню по сравнению с утренней снизилась на 12%, а затем повысилась на 5%, по сравнению с полуднем. Сколько процентов от утренней влажности составляет влажность воздуха к вечеру и на сколько процентов она снизилась?

Решение:

По формуле сложных процентов получаем уравнение :

(100-X)/100=1*(1-0,12)(1-0,05)

100-X=0,088*0,95*100

100-X=83,6

X=16,4

Ответ: снизилась на 16,4%, составляет 83,6%

Задача 5. В сберкассу положили положить в начале года а рублей под 3% годовых. Сколько рублей будет положено через N лет?

An=a*(1+0,03)

Задача 6.  Выпуск продукции завода за 4 года увеличился в 4 раза. На сколько процентов в среднем увеличивался выпуск продукции за каждый год по сравнению с предыдущим годом?

Решение:

Пусть X-искомое число процентов, тогда

(1+(x/100))4=4

из уравнения x=41%

Задача 7. За 3 года население города увеличилось с 2000000 до 2315250 человек. Найти средний годовой процент прироста населения.

Решение:

1 Применив формулу “Сложных процентов”, получаем:

решение

2315250 = 2000000 (1 + Р/100)3
из ур-ния имеем:

Р = 100 (3√(2315250/2000000) - 1)

P=5%

Ответ: Р=5%

Задача 8. Деньги, вложенные в акции фирмы, приносят ежемесячно 20% дохода.

За сколько месяцев вложенная сумма удвоился?

Решение 

Аn = 1*(1+0.2)n
1.2n = 2

n = 4

Ответ: За 4 месяца.

Задача9 В автоинспекции города подсчитали, что число легковых автомобилей  увеличилось за последние годы на 15% ежегодно. Во сколько раз увеличилось число автомобилей за 5 лет. 

Решение

А 5 = 1*(1+0.15)5
А5 = 1.155
Т.е. примерно в два раза.

Ответ: в 2 раза
Приложение 7 по теме «Логические задачи».
Задача 1.Пока трое мудрецов спали под деревом, озорной ребенок покрасил их головы в красный цвет. Проснувшись, каждый мудрец обнаружил дело рук ребенка на головах своих друзей. Естественно они начали смеяться. Внезапно один замолчал. Почему?

Задача 2.В некотором городе ввели новый порядок. Теперь каждого, кто хочет попасть в город, на входе останавливали стражники и задавали один и тот же вопрос: "Зачем ты хочешь войти в город?" Если человек в ответ на этот вопрос говорил правду, то его топили в пруду, а если неправду - вешали на виселице. Долгое время никто не мог войти в город, пройдя через это испытание. Но нашелся такой человек, который сказал, что он сможет пройти, не будучи утопленным в пруду или повешенным на виселице. Похвастался и... прошел! Что же он сказал страже?

Задача 3. Будучи проездом в маленьком городке, один купец зашел перекусить в ресторанчик, а потом решил постричься. В городке было всего две парикмахерские, и в каждой - только один мастер, он же хозяин. В одной парикмахер был неопрятно побрит и плохо пострижен, а в другой - чисто выбрит и с отличной стрижкой. Купец решил стричься в первой парикмахерской. Как по-вашему, он сделал правильный выбор?

Задача 4. В одном городе все люди были торговцами или гончарами. Торговцы всегда говорили неправду, а гончары - правду. Когда все люди собрались на площади, каждый из собравшихся сказал остальным : "Вы все торговцы!" Сколько гончаров было в этом городе?

Задача 5.   Двоих людей обвиняли в совместном преступлении. Если оба признавали себя виновными, каждый получал легкое наказание. Если это делал один, а второй нет, то первого освобождали, а второго подвергали суровому наказанию. Если оба не признавали своей вины, их обоих освобождали от наказания. Почему с точки зрения отдельного обвиняемого лучше признаться, а с точки зрения обоих - правильнее не делать этого?

Задача 5.   На листе бумаги имеется тринадцать строчек текста, пронумерованных по порядку. В каждой строчке написано: "Ложными являются лишь столько утверждений, содержащихся на этом листе, каков номер данной строчки". Сколько истинных утверждений было на самом деле?
 Как изменится ответ при замене слова "лишь" на сочетание "по крайней мере"?

Задача 6.  Один человек стал политиком местного масштаба. Коллеги считают его энциклопедистом, ведь он имеет обширную библиотеку, которую демонстрирует при всяком удобном случае. В ней книг больше, чем слов в любой из них, причем в библиотеке нет книг с одинаковым количеством слов. Сколько слов в одной из его книг, самой полезной для него?

Задача 7.  Два математика, не достигшие пенсионного возраста, встретились после долгого перерыва. Приведем фрагмент их диалога:
- Ну, а дети у тебя есть?
- Три сына.
- А сколько им лет?
- Если перемножить, будет как раз твой возраст.
- (После размышления.) Мне этих данных недостаточно.
- Если сложить их возраст, получится сегодняшнее число.
- (Вновь после размышления.). Все еще не понимаю.
- Кстати, средний сын любит танцевать.
- Понял.
 А Вы можете определить возраст каждого из сыновей?

 Задача 8.  Денис продал одну из своих картин Джорджу за 100 долларов.
Джордж повесил было картину у себя дома, но потом она перестала ему нравиться, и он продал ее Денису за 80 долларов.
Через неделю Денис продал картину Джерри за 90 долларов.
Денис:
- Ты совершил удачную покупку, Джерри. Лет через десять эта картина будет стоить в 50 раз дороже, чем ты заплатил за нее! 

Художник был доволен. Он рассуждал так:
- Сначала я продал картину за 100 долларов. Эта сумма возместила затраченные мной время и материалы, поэтому я не остался в убытке, хотя и не получил прибыли. Затем я выкупил ее за 80 и продал за 90 долларов. Моя прибыль составила, таким образом, 10 долларов.

По расчетам Джорджа выходило иначе:
- Художник продал свою картину за 100 и приобрел снова за 80 долларов. Следовательно, его чистая прибыль составила 20 долларов. Вторую продажу можно не принимать во внимание, так как 90 долларов - примерно столько, сколько стоила картина на самом деле.

Джерри в своих расчетах как бы принимал во внимание соображения и Дениса, и Джорджа:
- Продав картину за 100 и приобретя ее снова за 80 долларов, художник получил 20 долларов чистой прибыли. Еще 10 долларов он заработал, купив картину за 80 и продав ее мне за 90 долларов. Следовательно, полная прибыль художника составила 30 долларов. 

Какова в действительности чистая прибыль от продажи картины: 10, 20 или 30 долларов
