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Розв’язування нестандартних задач дають змогу навчити учнів розмірковувати, критично мислити, знаходити правильне розв’язання проблеми, застосовувати знання на практиці, переносити відомі йому способи дій у нові для нього ситуації та відкривати нові способи діяльності. Створення у процесі навчання проблемних ситуацій і розгортання на їх основі активної пошукової діяльності учнів допомагає формувати в школярів стійкий пізнавальний інтерес до предмета, зокрема математики, сприяє самореалізації, саморозвитку учнів, становленню особистості, здатної без сторонньої допомоги оволодівати знаннями і способами діяльності, розв’язувати задачі.


Для формування логічних умінь учнів необхідна цілеспрямована система вправ. Я пропонувала учням цікаві нестандартні задачі, що вимагають кмітливості й винахідливості, задачі парадоксального характеру, які потребують прояву інтуїції, домислу тощо.


Досвід свідчить, що найважче сформулювати гіпотезу для розв’язання задачі, знайти шлях її пошуку. Учні в більшості складних випадків керуються інтуїцією, за допомогою якої вони намагаються доповнити нестачі потрібної їм інформації. Вивчаючи особливості учнівської діяльності під час розв’язування логічних задач, я впевнилася, що вміння здогадуватися учнів треба навчати спеціально. Поступово можна виробити в учнів інтуїтивні вміння високого рівня. Без такої роботи у школярів стихійно формуються намагання вгадувати розв’язок там, де необхідно глибоко проаналізувати умову. Оскільки такі способи, як правило, не можуть привести до відшукання шляхів розв’язування вправ, то учні не тільки розчаровуються у своїх можливостях, а й допускають перекручення змісту задач, недбало аналізують дані в них співвідношення.


Корисно також виробляти в учнів уміння охоплювати математичну структуру задачі, її каркас, ідею розв’язування. Те, що учні повинні усвідомити й запам’ятати, вчителю варто абстрагувати від конкретної форми і подати у вигляді узагальненої структури, щоб тим самим робити перші кроки у виробленні умінь самостійно здійснювати математичні узагальнення.


Уміло підводячи учнів до правильного способу розв’язування, вчителеві необхідно зберегти такт і міру допомоги, щоб учні мали змогу самостійно розв’язати задачу і отримати моральне задоволення від досягнутого успіху. Радість від творчої удачі – незамінний стимул у роботі 
З урахування цього навчальний матеріал повинен містити загальні схеми розв’язувань задач, загальні підходи до моделювання прикладних ситуацій, відомості про суть задач, їх склад і структуру.
В шкільному курсі математики для більшості стандартних задач існують певні алгоритми, але для розвитку творчого мислення і пізнавальної активності учнів розв’язування тільки стандартних задач виявляється недостатньо. Саме тому вчитель має сприяти формуванню в учнів навичок і прийомів продуктивного опрацювання нестандартних задач.
Своєрідність і специфіка нестандартних задач полягає в тому, що майже кожна з них пов’язана з аналізом проблемних ситуацій. Розв’язування цих нестандартних ситуацій спирається як на спеціальні знання, так і на кмітливість та винахідливість учнів, сприяє формуванню в них творчого, гнучкого мислення.
Класифікація задач
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 Методи розв′язування нестандартних задач
І.Розкладання на стандартні або більш прості задачі за      допомогою розбиття на частини:     



	1. Умова задачі


	3. Вимоги задачі

	2. Об′єкти задачі


ІІ. Заміна даної задачі їй рівносильною за допомогою:

	1. Перетворення
умови


	3. Заміни
(кодуванням) об′єктів іншими

	2  .Заміна                  

      змінних 

     невідомих                                       


              ІІІ.  Введення допоміжних елементів для:
	1.Збільшення даних і шуканих

	2.Розбиття задачі на частини

	3.Надання задачі визначенності


Можливо і необхідно навчити учнів деяким типовим прийомам розв’язування нестандартних задач з метою накопичення таких прийомів і подальшого їх використання в навчальній діяльності. Стимулювати розумову діяльність учнів можна, наприклад, за допомогою допоміжних, попереджувальних, споряджених задач, математичних ребусів.
Використовуючи в навчальній діяльності нестандартні задачі, вчителю необхідно спиратись на такі особистісні фактори:

1. пізнавальний інтерес до задач, наявність внутрішньої мотивації в учнів;

2. потребу знайти оптимальний шлях до правильного розв’язання;

3. впевненість у власних розумових здібностях, в тому що задачу можливо розв’язати. 

Досвід практичної роботи дозволяє запропонувати таку схему розв’язування нестандартних задач на уроці:

1. З’ясування в умовах спільної розумової діяльності вчителя і учнів умови нестандартної задачі, виявлення її пізнавально-смислової суперечності.

2. Проблемно-самостійний (або проблемно-діалогічний пошук розв’язування – висунення альтернативних гіпотез і продуктивних ідей.

3. Спільне обговорення цих ідей і вибір найбільш оптимального шляху їх реалізації.

4. Оформлення розв’язку задачі.

5. Дослідження і перевірка отриманих результатів.
Важливу роль у формуванні в учнів навичок і прийомів розв’язування нестандартних задач відіграють допоміжні задачі. Якщо, наприклад, учням шостого класу запропонувати знайти суму: [image: image1.png]1 1 1 1
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, то більшість з них почнуть власну пошукову пізнавальну діяльність з того, що будуть намагатись знайти найменший спільний знаменник, або ж додавати до першого дробу другий і так далі. Але якщо на попередніх уроках запропонувати учням вигадати задачу, в якій добуток дробів дорівнював би різниці, то вони після деяких спроб такі дроби знайдуть:[image: image2.png]
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. Досвід доводить, що математичні відомості стануть у пригоді учням при розв’язувані вправ на знаходження сум.
Використання вчителем нестандартних задач – це складний процес організації розумового розвитку учнів. Навіть цілий спектр методичних нарад не може вичерпати всі можливі варіанти підходів до цієї важливої і складної роботи з учнями.
Доцільно запропоновувати головні напрямки методичного пошуку, конкретизація якого – справа кожного творчо працюючого вчителя математики. Найбільш доцільною організаційною формою використання у навчальному процесі нестандартних задач є поступове впорядкування їх і зведення до певного класу вже засвоєних учнями стандартних задач. Важливим з боку вчителя є індивідуально-диференційовний підхід до учнів з різним рівнем навчальних досягнень, вплив на особистий розвиток яких є ступенем їх власної успішності у розв’язуванні нестандартних задач, оскільки він не може бути однозначним і завжди передбачуваним.
Розвиток творчого мислення і пізнавальної активності учнів буде дійсним результатом використання вчителем на уроці нестандартних задач тільки у разі поступового розширення спектру навичок і прийомів їх розв’язування.
Вважаю, що накопичення у учнів практичного досвіду розв’язання нестандартних задач реалізує головний тезис психології творчої діяльності – «мислення починається з проблеми», передбачає пошук і відкриття ними все нових і нових проблем, питань та закономірностей не тільки математичних а і інших предметних курсів.                                                                                       Вміння  розв’язувати задачі є основним показником хороших математичних знань. Щоб навчитися розв’язувати задачі, необхідно зрозуміти відповідну теорію, а глибоко зрозуміти суть теорії допомагає розв’язування достатньої кількості різноманітних задач.                                                                    Характерно, що багато учнів, виявляючи зовнішньо благополучні знання теорії, слабо розв’язують задачі. Навпаки ж, як правило, не буває .                          Здійснення завершального, найбільш відповідального етапу вивчення якої-небудь теореми або теми – успішне розв’язування достатньої кількості відповідних задач – часто викликає в учнів великі труднощі. Нерідко учень навіть не знає, як «приступити» до розв’язування задачі. У таких випадках він намагається вирішити задачу серією спроб – сліпих, нецілеспрямованих шукань. І якщо ці спроби кінець кінцем і досягають своєї мети, то про учня, який так розв’язав задачу, ще не можна сказати, що він навчився розв’язувати задачі, оскільки фактично він ще не оволодів методом розв’язування, який дав би змогу піддавати аналізу довільну текстову задачу.

       Нерідко учні намагаються «розв’язувати» задачу, в умові якої немає достатньої кількості даних величин або цих величин більше, ніж потрібно.

        На підставі багаторічного досвіду роботи в школі я переконалася в тому, що найважливішими причинами труднощі в у розв’язку задач є: 

1. Відсутність аналізу задачі з погляду її визначеності (достатності або недостатності числа даних елементів), невміння бачити внутрішню структуру задачі, процес складання задачі, а також процес її «розвитку» від більш простої задачі, невміння пов’язувати між собою процеси складання і розв’язування задачі.

2. Відсутність у шкільній практиці загальних методів розв’язування задач, зокрема задач на розв’язування геометричних фігур, відсутність загального погляду на різноманітні текстові задачі шкільного курсу математики. 

3. Відсутність такого методу вивчення теоретичного матеріалу на уроці, який максимально сприяв би успішному розв’язування  відповідних задач.

4. Надзвичайно вузький погляд на саме поняття текстової задачі в курсі шкільної математики, як задачі обов’язково визначеної , тобто такої, що має цілком певний розв’язок або скінчене число розв’язків.

У школі мало приділяється уваги неозначеним задачам, тобто таким, що мають нескінченне число розв’язків, як і неозначеним рівнянням.

Не вміючи розв’язувати неозначені задачі і неозначені рівняння та нерівності, учень не буде підготовлений до розуміння задач лінійного програмування, які мають досить широке застосування у народному господарстві, а також до розв’язування задач на максимум і мінімум.

Відчувається розрив між поняттям текстової задачі і найголовнішим поняттям шкільної математики – поняттям функції. У методичній літературі панує статичний, а не функціональний погляд на текстову задачу. 
Відомо, що розв’язування неозначених задач зображається у вигляді функції одного або кількох параметрів.

Питання про складання задач у середніх та старших класах майже не висвітлене в методичній літературі. Залишається непоміченим глибокий зв’язок між процесом складання задачі і процесом її цілеспрямованого розв’язку.

 Практика показує, що: 

 1. Завдяки систематичному застосуванню навчаючих задач учні швидко оволодівають різноманітними прийомами розв’язування задач, зокрема так званих нешаблонних (нестандартних) задач. Кожний ланцюг навчаючих задач ознайомлює учнів з тим чи іншим підходом до розв’язування, з тим чи іншим прийомом. Поступово змінюючи характер і зміст навчаючих задач, ми тим самим керуємо мисленням учнів, розвиваємо і тренуємо його.

2. Навчаючі задачі дають учням змогу спочатку порівняно легко, а пізніше з більшою витратою сил здобувати самостійні «перемоги», що підбадьорює їх, 
розвиває інтерес і ініціативу; учні починають відчувати естетичну насолоду від розв’язування задач – з’являються зачатки  глибокого інтересу до математики.

3. Навчаючі задачі створюють сприятливі умови для індивідуального навчання: можна всьому класові запропонувати  максимальний набір навчаючих задач або кожному учневі відповідний набір навчаючих задач.

Наведу приклади розв’язування нестандартних задач у 5-9 класах.

5 клас
Задачі на кмітливість

Задача А.

Як 9 дерев посадити у 10 рядах, щоб у кожному ряді було по 3 дерева?
          Розвязання:
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          Задачі для самостійного розв’язання.

1. Із Хмельницького до Вінниці виїхав автобус і їхав без зупинок із швидкістю 55 км/год. Другий автобус виїхав йому назустріч із Вінниці до Хмельницького і також  ішов без зупинок із швидкістю 35 км/год. На якій відстані один від одного будуть автобуси за 1 годину до їх зустрічі?

2. Стакан наповнений водою по вінця. Як відлити води рівно пів стакана, не користуючись ніяким іншим посудом і ніякими вимірювальними приладами

3. Двома прямими лініями розділи циферблат годинника на три частини так, щоб після додавання чисел у кожній частині виходили три рівні суми.

4. Тимко сказав: „У мене 10 марок, а у тебе, Сашко?”. Сашко відповів: „У мене стільки ж марок, скільки в тебе, та ще половина всіх моїх марок”. Скільки марок у Сашко?
                                                    Комбінаторні задачі

Задача А.

У шаховому турнірі брали участь 7 чоловік. Кожний з кожним зіграв по одній партії. Скільки партій вони зіграли?
   Розв’язання. Два гравці зіграли одну партію. Третій гравець зіграв з кожним з цих двох по партії. Отже, 3 гравці зіграли (1+2) партії. Четвертий зіграв з кожним з трьох попередніх по партії отже, 4 гравці зіграли (1+2+3) партії. Продовжуючи подібні міркування, прийдемо до того, що 7 гравців зіграли 1+2+3+4+5+6=21 партію.

   Можна міркувати інакше. Кожен гравець зіграв по 6 партій – по одній партії з кожним з решти учасників. Оскільки учасників було 7 і кожну партію грають два учасники, то всіх партій було 7 • 6 : 2 = 21.
Задачі для самостійного розв’язання.
1. Кожні з 20 міст з’єднані лінією повітряного безпересадочного сполучення між цими містами .

2.  Є 5 валіз і 5 ключів від цих валіз, але невідомо, який ключ від якої валізи. Скільки спроб доведеться зробити в найнесприятливішому випадку, щоб підібрати до кожної валізи відповідний ключ

         3.  У коробці лежить сотня прапорців –червоних, зелених, жовтих і синіх.          Яку найменшу кількість прапорців треба вийняти з коробки, не        дивлячись,  щоб серед них було не менш як десять одного кольору?            
         4.  У касира є  монети по 5 копійок і по 10 копійок. Скількома способами він може дати здачу 50 копійок?

    5.   Скількома способами можна записати число 10 у вигляді суми чотирьох непарних чисел? Записи, що відрізняються порядком доданків, вважати однаковими.

Попрацюй самостійно .
            1.   Розставити дужки, щоб рівність була правильною

                                  9664 : 32 – 2 • 195-37*5 = 3000.

            2.   Поставити у записі 4 • 12 +18 : 6 + 3 дужки так, щоб отримати     найбільше можливе    число.         

            3.   Замість зірочок поставити знаки дій , щоб одержати вірну рівність

           (8 * 8) * (6 *6) = 100.

            4.   Між цифрами 9   1   6   3   4   5   7 розставити арифметичні знаки + та – так, щоб в результаті  вийшло число 15.  

             5.   Чому дорівнює число

          (1901+1902+1903+...+1996)-(101+102+103+...+196) ?

      Розв’язання.
              1.   (9664 : 32 – 2 )• (195-37*5) = 3000.

              2.   Множники мають бути найбільшими. Із виразів (12+18):6, (12+18:6) і (12+18:6+3) найбільше значення приймає останній. Тому 4 • (12 +18 : 6 + 3) приймає найбільше можливе число.

               3.   (8*8)+(6*6)=100.

                4.   Відповідь:  9-1+6+3-4-5+7=15;

                         9+1-6+3-4+5+7=15;

                         9+1+6-3+4+5-7=15;

6. Можна помітити, що 1901-101=1800, 1902-102=1800 і т.д. Можна утворити 96 таких різниць: 96•1800=172800.
                                     Цікаві обчислення.

Різноманітні задачі на обчислення на перший погляд можна розв’язати тільки методом проб та помилок. Хочу зауважити, що це потужний метод, але дуже трудомісткий і непевний. Тому цінуються більш надійні методи. Спробую показати, які міркування можуть допомогти в обчисленнях.

Задача А. Між цифрами 7   9   2   3   4   8   6  розставити арифметичні знаки + та – так, щоб в результаті  вийшло число 15.

Розв’язання. Іншими словами сума всіх чисел, які треба додати, більша від суми чисел, які треба відняти, на 15. Сума цих двох сум дорівнює сумі всіх чисел: 7+9+2+3+4+8+6=39.
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  Із малюнка видно, що друга сума дорівнює (39-15):2=12, а перша 12+15=27. Отже перед числами, сума яких дорівнює 12, треба поставити знак віднімання. Зрозуміло, що в цю суму не може входити перше число. Знайдемо всі можливі варіанти: 9+3=12, 2+4+6=12, 4+8=12. Отже, 7-9+2-3+4+8+6 не задовольняє умову, бо від 7 не можна відняти 9; інші два варіанти відповідають умові:          7+9-2+3-4+8-6 і 7+9+2+3-4-8+6.

Задачі для самостійного розв’язання.

   1.   Розставити дужки, щоб рівність була правильною

                                  9664 : 32 – 2 • 195-37*5 = 3000.

   2.   Поставити у записі 4 • 12 +18 : 6 + 3 дужки так, щоб отримати найбільше можливе число.

   3.   Замість зірочок поставити знаки дій , щоб одержати вірну рівність

           (8 * 8) * (6 *6) = 100.

   4.   Між цифрами 9   1   6   3   4   5   7 розставити арифметичні знаки + та – так, щоб в результаті  вийшло число 15.

   5.   Чому дорівнює число

          (1901+1902+1903+...+1996)-(101+102+103+...+196)?
                                                   Олівці й зошити.

Задача А.Чотири олівці і три зошити коштують 82 к., 2 олівці й 2 зошити – 50 к.. Скільки коштують: а) 8 олівців і 7 зошитів; б) 8 олівців та 4 зошити?

   Розв’язання. 1) 82 -50 = 32 (к.) коштують 2 олівці й один зошит;

2) 32 • 4 = 128 (к.) коштують 8 олівців і 4 зошити;

3) 50 • 3 = 150 (к.) коштують 6 олівців і 6 зошитів;

4) 150 + 32 = 182 (к.) коштують 8 олівців і 7 зошитів.

  Відповідь: 1грн. 82 к., 1 грн. 28 к..

Задачі для самостійного розв’язання.

 1. В магазині було 8 пил, а сокир у три рази більше, ніж пил. Одній бригаді продали половину сокир і три пили на суму 84 грн.. Другій бригаді продали решту пил і сокир на суму 100 грн. Скільки коштує 1 пила і 1 сокира?

 2.. За 6 кг цукерок і 2 кг печива заплатили 50 грн. За 3 кг таких цукерок і 2 кг такого печива заплатили 29 грн. Скільки коштує 1 кг печива і 1 кг цукерок?
3..   Скільки кульок треба взяти, щоб їх маса дорівнювала масі одного кубика?
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 4..  Маса 10 слив така сама, як маса  3 яблук і 1 груші. Маса 2 слив і 1 яблука така сама, як маса 1 груші. Скільки слив треба взяти, щоб їх маса дорівнювала масі 1 груші?

30. Учень за 37 копійок купив книжку, зошит, ручку й олівець. Зошит, ручка й олівець коштують разом 19 к. Книжка, ручка й олівець коштують 35 к. Зошит і олівець коштують 5 к. Скільки коштує кожна річ?
                                            Нестача й лишок.

Задача. Кілька кружечків однакового розміру розклали і вигляді квадрата. При цьому п’ять кружечків [image: image7.png]00000 e
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виявилися зайвими. Якщо кожну сторону квадрата збільшити на один кружечок, то не вистачить 8 кружечків. Скільки було кружечків?

     Розв’язання. При збільшенні кожної сторони квадрата   на один кружечок, їх кількість збільшиться на 5 + 8 = 13. Це кількість кружечків у двох сторонах квадрата, причому кутовий кружечок врахований двічі. Тому сторона меншого квадрата дорівнює (13 – 1) : 2 = 6 (кружечків). Тоді менший    квадрат складається з 6 • 6 = 36 (кружечків). Оскільки при  складанні 5 кружечків були зайвими, то всього було 36+5=41 (кружечок).

 Задачі для самостійного розв’язання.

 1.  Якби Івась купив 6 зошитів, то у нього залишилось би 70 к, а якби він захотів купити 10 зошитів, то йому б не вистачило 50 к. Скільки грошей було в Івася?
 2.  Солдати вишикувалися в 6 рядів, але три солдати виявилися лишніми. Тоді з кожного ряду по одному солдату стали  в сьомий ряд, і тепер уже двох солдатів не вистачало, щоб заповнити останній ряд. Скільки було солдатів?

 3.  Кілька учнів, бажаючи купити футбольний м’яч, склались по 10 грн., але виявилось, що зібрана сума менша від вартості м’яча на 30 грн. Коли кожний учень додав ще по 2 грн., то вся зібрана сума грошей перевищила вартість м’яча на 14 грн. Скільки було учнів і скільки гривень коштував м'яч?

 4.  Один чоловік вирішив продати картоплю, щоб на виручені гроші купити дочці магнітофон. Коли він продав 70 кг картоплі, то на магнітофон ще не вистачало 12 грн., а коли він продав 90 кг картоплі, то виявилося, що в нього вже на 6 грн. більше, ніж треба на магнітофон. Скільки гривень коштує магнітофон?

4. Поле треба зорати в установлений строк. Якщо трактор буде орати по 4 га в день, то витратить на 2 дні більше від строку, а якщо він оратиме по 6 га за день то закінчить роботу за 1 день до строку. Яка площа поля і за скільки днів по плану мають його зорати?
                                    Задачі на зважування.

Задачі на зважування різко відрізняються від звичайних шкільних задач, які ви звикли розв’язувати на уроці. Щоб розв’язати таку задачу, необхідно уявити відповідну ситуацію і проаналізувати всі можливі варіанти. Розв’язати таку задачу – означає описати певні дії і зроблені з них висновки.

В задачах на зважування часто йде мова про терези без гир. Ними можна порівнювати предмети (важчий, легший, однакові) але не можна виміряти точну їх вагу. Розглянемо кілька таких задач.

Задача А. На одній шальці терезів лежить цеглина, а на другій – половина такої самої цеглини і ще дві гирі: 1 кг і 500 г. Терези зрівноважені. Знайди масу цеглини.

 Розв’язання. Якщо з обох шальок терезів зняти по половині цеглини, вони залишаться зрівноваженими. Тоді гирі 1 кг і 500 г врівноважують другу половину цеглини. Отже, вся цеглина важить в 2 рази більше, тобто 3 кг.

Задача Б. Серед трьох монет одна фальшива (легша від двох інших, однакових за масою). За допомогою одного зважування на терезах без гир виділити фальшиву монету.

Розв’язання. Одну монету покладемо на одну шальку терезів, а другу – на іншу шальку. Якщо вони зрівноважаться, то третя монета – фальшива. Якщо не зрівноважаться, то фальшива монета лежить на тій шальці, яка піднялася  догори.

Задача В. Відомо, що монети 1, 2, 3, і 5 копійок важать відповідно 1, 2, 3 і 5 грам. Серед чотирьох монет (по одній кожного ґатунку) одна бракована. Як за допомогою зважувань на шалькових терезах без важків знайти браковану монету?

Розв’язання. Позначимо монети по 1, 2, 3 і 4 копійки відповідно М1, М2, М3 і М4. Зважимо монети М1 і М2 з монетою М3. Можливі три результати зважування: терези зрівноважаться, М1 і М2 легші від М3, М1 і М2 важчі від М3. Розглянемо кожен з випадків.

1) Якщо М1 і М2 зрівноважилися з М3, то М5 – фальшива.
2) Якщо М1 і М2 легші від М3, то М5 – справжня і зробимо ще одне зважування: з одного боку покладемо М2 і М3, а з іншого М5:

· якщо терези зрівноважаться, то М1 – фальшива;

· Якщо М2 і М3 легші від М5, то М1 – справжня і фальшива монета легша від справжньої: оскільки М1 і М2 легші від М3 і М1 – справжня, то фальшивою є монета М2;

· Якщо М2 і М3 важчі від М5, М1 – справжня і фальшива монета важча від справжньої: оскільки М1 і М2 легші від М3 і М1 – справжня, то фальшивою є монета М3.

3) Якщо М1 і М2 важчі від М3, то М5 – справжня і зробимо ще одне зважування: з одного боку покладемо М2 і М3, а з іншого М5:

· якщо терези зрівноважаться, то М1 – фальшива;

· Якщо М2 і М3 легші від М5, то М1 – справжня і фальшива монета легша від справжньої: оскільки М1 і М2 важчі від М3 і М1 – справжня, то фальшивою є монета М3;

· Якщо М2 і М3 важчі від М5, М1 – справжня і фальшива монета важча від справжньої: оскільки М1 і М2 важчі від М3 і М1 – справжня, то фальшивою є монета М2. 
                                                        [image: image8.jpg]e M1, M2 i M3

e i .
s M2, MIEMS s M2, M3 i MS

— AR
/=y

PP I -

[ e—



                                                                            
 Розв’язування складніших задач.

   1. Жильці Трійкіна, П’ятіркіна, й Безпаливний вирішили зварити обід. Трійкіна поклала у спільну плиту 3 поліна, П’ятіркіна – 5 полін, а Безпаливний на відшкодування витрат заплатив сусідкам 40 копійок. Як вони мають поділити між собою ці гроші?

   Розв’язання. Безпаливний заплатив третину вартості палива, тобто, 40 копійок становлять третину вартості восьми полін. Отже, 40•3=120 (копійок) коштують  8 полін. 120:8=15 (копійок) коштує одне поліно. Трійкіна внесла палива на 3•15=45 (копійок). Їй треба повернути 45-40=5 (копійок). П'ятіркіна внесла палива на 5•15=75 (копійок). Їй треба повернути 75–40=35 (копійок). Відповідь: 5 к. і 35 к..

2. Після роботи чоловік сів у таксі, щоб поїхати додому. Коли він проїхав половину шляху, у таксі підсів його сусід, який також повертався додому. Коли вони приїхали, лічильник показував  8 грн.. Скільки гривень має заплатити кожен пасажир?

3. Олег і Микола купили чіпси: за пакет масою 27 г Олег заплатив 1 грн. і 8 копійок, а Микола за пакет масою 18 г заплатив 90 к.. Кожен з них поділився чіпсами зі своїм другом Володею і вийшло, що всі троє з’їли однакову кількість (за масою) чіпсів. Скільки грошей Володя має віддати кожному з хлопців?

4.   Терещенко й Павлюк – співвласники фірми. Терещенку належать акції фірми на суму 34 тисячі гривень, а Павлюку – 56 тисяч гривень. Вони вирішили частину акцій продати Якименку, так щоб кожний володів рівно третиною фірми. Скільки гривень Якименко має заплатити Терещенку і скільки - Павлюку, щоб кожен володів третьою частиною акцій?

5. Андрій з Віктором організували платну бібліотеку: Андрій приніс 48 книг по 6 грн. кожна, а Віктор – 27 книг по 8 грн. кожна. До них вирішив приєднатися Сергій, але книг для бібліотеки в нього не було, тому він вніс свою частину грошима. Скільки гривень Сергій заплатив Андрію і скільки -  Віктору, щоб усі троє стали рівноправними власниками бібліотеки?

6. Максим, Руслан і Володя вирішили до Нового Року прибрати в класі ялинку. Максим приніс 25 ялинкових прикрас, Руслан 35 прикрас, а Володя приніс ялинку за 21 грн.. Підрахувавши вклад кожного, хлопці прийшли до висновку, що Володя і Максим винні Руслану гроші. Володя розрахувався, віддавши Руслану 2 грн.. Скільки грошей має віддати Руслану Максим, щоб  вклад кожного був однаковим?
  Розв’язання  

2.  Половину шляху чоловік має оплачувати сам – це становить 8:2=4 (грн.); другу половину шляху він має оплатити з сусідом пополам, тобто, кожен має заплатити по 4:2=2 (грн.). Всього чоловік має заплатити 4+2=6 (грн.).

Відповідь:  Чоловік має заплатити 6 грн., а сусід – 2 грн.

3.  Хлопці з’їли по (27+18):3=15 г чіпсів кожний. Олег віддав другові 27-15=12 г чіпсів, а Микола = 18-15=3 г. Чіпси Олега коштують по 108:27=4 копійки за 1 грам, тому Володя має віддати йому 12*4=48 копійок; чіпси Миколи коштують по 90:18=5 копійок за 1 грам, Володя йому винний 3*5=15 копійок.

Відповідь: Володя має віддати Олегу 48 коп., а Миколі – 15 копійок.

   У цієї задачі може бути ще один розв’язок, якщо хлопці змішали чіпси в суміш і поділили утворену суміш порівну. В цьому випадку вони поділять чіпси порівну не тільки за масою, але й за вартістю. Тоді кожен з’їсть суміші на (108+90):3=66 копійок, так що Олегові Володя має віддати 108-66=42 копійки, а Миколі 90-66=24 копійки.

4.   Після поділу акцій порівну на трьох кожен став власником акцій на суму (34 000+56000):3=90000:3=30000 (грн). Отже, Якименко має заплатити Терещенку 34000-30000=4000 грн, а Павлюку 56000-30000=26000 грн.

5.   Андрій зробив внесок на суму 48*6=288 грн, а Віктор – 27*8=216 грн. Доля кожного становить (288+216):3=168 грн. Отже, Сергій заплатив Андрію 288-168=120 грн, а Віктору – 216-168=48 грн.

6.   21+2=23 (грн.) вніс Володя – це третина від вартості всіх предметів. Все коштує 23•3=69 (грн.). Максим і Руслан принесли прикрас на суму 69-21=48 (грн.). 25+35=60 (прикрас) коштують 48 грн., тоді ціна 1 прикраси становить 4800:60=80 (к.). Максим приніс прикрас на суму 25•80=2000(к.)=20 (грн.) і має віддати Руслану 23-20=3 (грн.).

 Задачі для самостійного розв’язання.

7.   У пакеті 9 кг крупів, За допомогою терезів з гирями 50 г і 200 г треба розкласти ці крупи у два пакети: в один – 2 кг, в другий – 5 кг. Спробуйте це зробити за три зважування. Знайдіть два способи розв’язання цієї задачі.

8.   У пакеті 3 кг 600 г крупів. Є шалькові терези і гиря 200 г. Як поділити крупи на три пакети: 800 г, 800 г і 2 кг – за допомогою трьох зважувань?

9.   З дев’яти однакових на вигляд монет виділити одну фальшиву (важчу за справжні) за два зважування.

10.   Є 5 монет, серед яких одна фальшива (невідомо, легша вона чи важча від справжньої). Маса справжньої монети 5 г. Як за допомогою двох зважувань на терезах можна визначити фальшиву монету, маючи одну гирю масою 5 г?

11.   Є 9 монет, серед яких одна фальшива (невідомо, легша вона чи важча від справжньої). Як за допомогою трьох зважувань на терезах без гир виділити фальшиву монету?
                       Розв’язування задач з кінця.
Задача 1. В двох кімнатах було 52 чоловіка. Після того, як з першої кімнати 5 чоловік перейшли в другу кімнату, а 2 чоловіка вийшли взагалі, то в обох кімнатах людей стало порівну. Скільки чоловік було в кожній кімнаті  спочатку? 
  Розв’язання. Після того, як 2 чоловіка вийшли взагалі, в обох кімнатах залишилося 52–2=50 (чол.). Оскільки в обох кімнатах людей стало порівну, то 50:2=25 (чол.) було в кожній кімнаті в кінці. 25–5=20 (чол.) було в другій кімнаті спочатку, а 25+5+2=30 (чол.) було в першій кімнаті спочатку. Відповідь: 32 чол., 20 чол..

 Задача 2. В коробці лежали лимони. Спочатку з неї взяли половину всіх лимонів і ще півлимона, потім половину залишку і ще півлимона, нарешті половину нового залишку  і ще півлимона. Після цього в коробці залишився 31 лимон. Скільки лимонів було в коробці спочатку?

  Розв’язання. 31 лимон – це половина останнього залишку без півлимона. Отже, останній залишок дорівнює 31•2+1=63 (лимони). Перший залишок становить 63•2+1=127 (лимонів). Спочатку було 127•2+1=255 (лимонів). Відповідь: 255 лимонів.

Задачі для самостійного розв’язання.

3.   В класній кімнаті було кілька учнів. Після того, як 7 учнів вийшли і 9 учнів ввійшли в кімнату, їх стало 31 чоловік. Скільки учнів було в кожній кімнаті спочатку?

4.   В коробці лежали сірники. Їх кількість подвоїли, а потім забрали 8 сірників. Остачу подвоїли ізнову забрали 8 сірників. Коли таку операцію повторили третій раз, в коробці не залишилося жодного сірника. Скільки сірників було в коробці спочатку?

5.  Коло мосту через річку зустрілися ледар і чорт. Ледар поскаржився на свою бідність. У відповідь чорт запропонував: ”Я можу тобі допомогти. Кожного разу, коли ти перейдеш цей міст, грошей у тебе збільшиться в 2 рази. Але після кожного переходу ти маєш віддати мені 24 копійки.” Три рази ледар перейшов через міст, а коли заглянув у свій гаманець, він виявився порожнім. Скільки грошей було в ледаря спочатку?

6.   З ринку поверталися дві селянки. Одна з них спитала іншу: „Що ти продавала?”. Відповідь була така: „Я продавала дині, і вийшло так, що першому покупцю я продала половину всіх динь і ще півдині, другому – половину решти динь і ще півдині. Третьому покупцю я продала також половину того, що залишилося після другого покупця, і ще півдині. Більше динь в мене не залишилося”. Скільки ж динь продала ця селянка?

7. Мати для трьох синів залишила вранці тарілку слив, а сама пішла на роботу. Першим прокинувся старший син. Побачивши на столі сливи, він з’їв їх третю частину й пішов. Другим прокинувся середній син. Думаючи, що його брати ще сплять, він з'їв третину того, що було на тарілці, й теж пішов. Найпізніше встав молодший син. Побачивши сливи він вирішив, що брати ще не їли їх, і тому з’їв лише третину того, що було на тарілці. Після цього залишилося 8 слив. Скільки всього слив було спочатку?
Розгляд крайнього випадку.

 Задача 1.  Чоловік підійшов до клітки, в якій сиділи фазани й кролі. Спочатку він порахував голови – їх виявилось 15. Потім він порахував лапи – їх було 42. Скільки кролів і скільки фазанів було в клітці?

   Розв’язання. Якби в клітці були тільки фазани, то їх було б 42 : 2 = 21. Заміна двох фазанів на одного кроля не змінює кількості лап, але зменшує кількість голів на одну. Кількість голів треба зменшити на 21 – 15 = 6. Отже, в клітку замість 6 • 2 = 12 (фазанів) треба помістити 6 кролів. Після цього в клітці залишиться 15 – 6 = 9 (фазанів). Відповідь: В клітці було 9 фазанів і 6 кролів.

     Можна розв’язати цю задачу, почавши з іншого боку. Якби в клітці було 15 кролів, то чоловік нарахував би 15 • 4 = 60 (лап). Це на 60 – 42 = 18 (лап) більше, ніж насправді. Отже, треба замінити 18 : 2 = 9 кролів на 9 фазанів (ділимо на 2, бо кожна заміна кроля на фазана зменшує кількість лап на дві). Після такої заміни в клітці залишиться 15 – 9 = 6 кролів.

Задачі для самостійного розв’язання.

2. Закупили 138 м чорної і синьої тканини на 540 грн. Скільки метрів закупили однієї і скільки іншої тканини, якщо один метр синьої коштував 5 грн., один метр чорної – 3 грн.?

3.  На лузі паслися 90 телят і гусей. Всього в них було 256 ніг. Скільки було телят і скільки було гусей?

4.  У стоквартирному будинку є тільки три- і двокімнатні квартири. Площа трикімнатної квартири 80 м?, а двокімнатної – 50 м?. Скільки квартир кожного виду в будинку, якщо їх загальна площа 6890 м??

5. Для туристів закуплено 100 білетів на поїзд на загальну суму 340 грн. Білети вартістю по 3 грн. і по  4 грн. Скільки закуплено білетів по 3 грн. і скільки по 4 грн.?

6. В установі стоїть 14 канцелярських столів з одною, двома і трьома шухлядами. Всього в столах 25 шухляд. Столів з одною шухлядою стільки, скільки столів з двома і трьома шухлядами разом. Скільки столів з трьома шухлядами?
                                    6 клас
                      Особливі випадки обчислень.
В окремих прикладах на обчислення недоцільно виконувати дії по правилах. При уважному аналізі чисел, які входять в приклад, можна знайти простіший спосіб обчислень. Розглянемо такий приклад.

А)        Знайти значення виразу  [image: image9.png]382 +498*381
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Розв’язання. 
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Оскільки 498-116=382.
Б)        Скоротити дріб
[image: image11.png]37373737
81818181




Розв’язання.
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В)        Обчислити:  




Розв’язання.
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Задачі для самостійного розв’язування.

1. Скоротити дріб
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2. Знайти значення дробу
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3. Обчислити
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4. Знайти х
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5. Дано п’ять трицифрових числа 111, 333, 555, 777, 999. Замінити в них 12 цифр нулями так, щоб при додаванні чисел, що утворилися, вийшло 20.
                                                  Комбінаторні задачі.

В комбінаторних задачах необхідно підрахувати кількість варіантів.

Задача А. Скільки  двоцифрових чисел можна записати за допомогою цифр 3, 5, 7:

            А) повторювати цифри не можна;

            Б) повторювати цифри можна.

Розв’язання. А) На місце старшого розряду двоцифрового числа може бути цифра 3, 5 або 7 – тому першу цифру можна вибрати  трьома способами. Решту дві цифри можна розмістити на другій позиції. Отже, можна утворити 3*2=6 чисел.

Б) Оскільки повторювати цифри можна, то другу позицію в числі також можна заповнити трьома способами, тому можна записати 3*3=9 чисел.

 Задачі для самостійного розв’язування.

 1. Скільки є чотирицифрових чисел виду А=6*6*, які діляться на 8?

 2, Скількома способами монету в 25 копійок можна розміняти монетами достоїнством 10, 5 і 2 копійки?

 3. Скільки є двозначних чисел, у яких серед цифр є хоча б одна п’ятірка.

 4. Скільки серед натуральних чисел від 10 до 1000 таких, сума цифр яких дорівнює 9?

5. Знайти натуральне число, яке в сім разів більше від цифри його одиниць.
Подільність чисел на 3.

Задача А. Знайти найменше натуральне число, яке при діленні на 2, 3, 4, 5 і 6 дає в остачі числа 1, 2, 3, 4 і 5 відповідно.

Розв’язання. Якщо це число збільшити на одиницю, то воно буде ділитися на числа 2, 3, 4, 5 і 6 без остачі. Це число є найменшим спільним кратним чисел 2, 3, 4, 5 і 6. НСК(2, 3, 4, 5, 6)=60. Отже, шукане число дорівнює 60-1=59.

Властивість 5. Якщо два числа дають при діленні на третє число однакову остачу, то їх різниця кратна третьому числу.
Задача Б. Довести, що з будь-яких чотирьох натуральних чисел знайдуться два, різниця яких  являється кратним числу 3.

Розв’язання. При діленні натуральних чисел на 3 в остачі може бути 0, 1 або 2. Всі натуральні числа розподілимо в три групи за остачею при діленні на 3. Серед чотирьох довільних натуральних чисел принаймні два потраплять в одну групу – значить вони дають однакову остачу.

Задача В. Довести, що добуток двох послідовних парних чисел ділиться на 8.

Розв’язання. З двох послідовних парних чисел одне ділиться на 4, а інше на 2, тому їх добуток ділиться на 8.

Задачі для самостійного розв’язування.

 1. Знайти таке двозначне число, яке при діленні на суму його цифр дає число, яке дорівнює його дільнику. Знайти це число.

 2. Знайдіть усі числа внаслідок ділення яких на 7 у частці буде те саме число, що і в остачі.

 3. У результаті ділення на 2 число дає в остачі 1, при діленні на 3 – остачу 2. Яку остачу дає число при діленні на 6?

 4. Знайти найменше натуральне число, яке при діленні на 2, 3, 4, 5 і 6 дає в остачі число 1.

 5. Довести, що добуток трьох послідовних натуральних чисел ділиться на 3 без остачі. Задачі для самостійного розв’язування.

Подільність чисел
1.Найменше спільне кратне двох чисел, що не діляться одне на одне, дорівнює 90, а їх найбільший спільний дільник дорівнює 6. Знайдіть ці числа.

2.Декілька тракторів можуть виорати поле площею 300 га за ціле число днів, зорюючи щодня по 15 га. Скільки тракторів треба для того, щоб виконати роботу на 6 днів раніше?

3.Скільки є чотирицифрових чисел, які діляться на 90, а дві середні цифри в них дорівнюють 57?

4.Чи ділиться добуток натуральних чисел від 1 до 20 на 243?

5. Скільки є п’ятицифрових чисел, які діляться на 75, а дві перші цифри в них дорівнюють 57?
Розв’язання.

1. Ці числа являються дільниками числа 90, причому більшими від числа 6: 9, 10, 15, 18, 30, 45. З них виберемо кратні числу 6: 18 і 30. Оскільки вони не діляться одне на одне, то це і є шукані числа.

2. Кількість днів, протягом яких трактори виорюють поле, виражається дільником числа 300:15=20. 20 має такі дільники:1, 2, 4, 5, 10, 20. Серед них тільки 4 на 6 менше від 10. Це означає, що поле  можуть виорати за 10 днів 20:10=2 трактори. Щоб виконати роботу на 6 днів швидше, потрібно 20:4=5 тракторів.

3. Оскільки 90 ділиться на 10, то остання цифра шуканого числа дорівнює 0. 90 ділиться на 9, тому сума цифр шуканого числа ділиться на 9: 18-(5+7+0)=6. Отже, тільки число 6570 задовольняє умову задачі.

4. Оскільки 243=7*7*7, а розклад на прості множники добутку чисел від 1 до 20 містить тільки дві сімки, то він не ділиться на 243.

5. Число 75 ділиться на 25, тому й шукане число ділиться на 25. Це означає, що воно може закінчуватися на 00, 25, 50 або 75. Так як 75 ділиться на3, то й шукані числа діляться на 3: для кожного випадку таких чисел є три. Всіх чисел, що відповідають умові задачі є 4*3=12.

           Подільність чисел (задачі підвищеної складності).             

При розв’язуванні задач на подільність часто використовують ознаки подільності та кілька очевидних властивостей.

Властивість 1. Кожен множник розкладу деякого числа є дільником цього числа.

 Задача 1. Знайти дільники числа n=2*3*5*7.

Розв’язання. Множники 2, 3, 5, 7 є дільниками числа n. Цей добуток можна записати іншими способами: n=6*5*7=3*10*7=3*5*14=…. Множники 6, 10, 14 також є дільниками числа n. Це означає, що всі добутки, які можна утворити з простих множників 2, 3, 5, 7, також являються дільниками числа n. Отже, дільники числа n - 2, 3, 5, 7, 2*3=6, 2*5=10, 2*7=14, 3*5=15, 3*7=21, 5*7=35, 2*3*5=30, 2*3*7=42, 2*5*7=70, 3*5*7=105, 2*3*5*7=210.

Властивість 2. Якщо один з множників ділиться на деяке число, то й добуток ділиться на це число.

Властивість 3. Якщо один множник ділиться на х, а другий множник ділиться на число у, то добуток ділиться на ху.
Задача 2. Не перемножуючи, встановіть чи ділиться добуток 148*75 на 2, на5, на 10.

Розв’язання. Оскільки 148 ділиться на 2, то добуток ділиться на 2. Оскільки 75 ділиться на 5, то добуток ділиться на 5. Оскільки 148 ділиться на 2, а 75 ділиться на 5, то 148*75 ділиться на 2*5=10.

Задача 3. Доведіть, що натуральні числа записані трьома однаковими цифрами, діляться на 37.

Розв’язання. Всі трицифрові числа з однаковими цифрами можна подати у виді 111*n. Оскільки 111 ділиться на 37, то й 111*n ділиться  на 37.

Задача 4. Скількома нулями закінчується число, яке дорівнює добутку всіх натуральних чисел від 1 до 32.

Розв’язання. Якщо розкласти всі множники цього добутку на прості числа, то в утвореному добутку буде 7 п’ятірок, а двійок більше. Кожен добуток п’ятірки і двійки дає нуль в кінці добутку, отже число закінчується сімома нулями.

Властивість 4. Якщо натуральне число n ділиться на число m, то воно ділиться і на дільники числа m.
Задача 5. До числа 55 зліва і справа приписати по одній цифрі, щоб одержане число ділилося на 18. Знайти ці числа.

Розв’язання. 18 ділиться на 2 і на 9, тому й шукане число ділиться на 9 і на 2. Справа можна дописати парні цифри 0, 2, 4, 6 або 8; тоді зліва можна дописати відповідно 18-(5+5+0)=8, 18-(5+5+2)=6, 18-(5+5+4)=4, 18-(5+5+6)=2 або 18-(5+5+8)=0. Останній випадок не задовольняє умову задачі, оскільки тоді число стає трицифровим. Отже, 8550, 6552, 4554, 2556 – шукані числа.    

Задачі для самостійного розв’язання.

6.   До числа 47 зліва і справа дописати по одній цифрі, щоб одержане число ділилося на 12.

7.   Знайти усі дільники числа 225.

8.   Серед чисел виду 3n+2 знайти три числа, які діляться на 5.

9. Сума двох чисел 221, а їх найменше спільне кратне дорівнює 612. Знайти ці числа.                                      
Відсотки.

Задача А. Чоловік поклав на депозит у банк 9000 грн. За три місяці його вклад збільшився на 4%, а за наступні три місяці – ще на 4%. На скільки відсотків збільшився вклад чоловіка за півроку?

Розв’язання. За перші три місяці вклад зріс на 9000:100*4=360 грн і його величина становить 9000+360=9360 грн. За наступні три місяці вклад збільшився на 9360:100*4=374,4 грн. За півроку прибуток чоловіка склав 360+374,4=734,4 грн, що становить 734,4:(9000:100)=8,16%.

Задача Б. За перший місяць ціна товару підвищилася на 20%, а за другий – ще на 15%. На скільки відсотків зросла ціна товару за два місяці?

Розв’язання. Після першого подорожчання ціна становила 100+20=120% від початкової. Зрозуміло, що відсоток другого подорожчання інший, бо він вираховується від більшого числа: 1% другого подорожчання становить 120:100=1,2% початкової ціни. Тому друге подорожчання становить 1,2*15=18% початкової ціни. Отже, за два місяці ціна зросла на 20 +18=38%.

     Задачі для самостійного розв’язання

1. Ціна на товар була підвищена на 20%, а потім двічі знижувалася щоразу на 10%. Як змінилася ціна товару?

2. Якщо від задуманого числа знайти 60%, а потім від одержаного результату  знову знайти 60%, то матимемо 180. Знайти задумане число.

3. У двох бочках води було порівну. Кількість води в першій бочці спочатку зменшилась на 10%, а потім збільшилась на 10%, а в другій бочці навпаки – спочатку збільшилася на 10%, а потім зменшилася на 10%. В якій бочці стало більше води?

4. Бригада викосила ділянку за 2 дні. За перший день викосила 50% ділянки і ще 2 га, а за другий день – 25 % того, що залишилося, і ще 6 га. Знайти площу ділянки.

5. Поділити число 80 на дві частини так, що одна частина становила 60% від другої частини.

6. (МВ) Від двадцятивідсоткового розчину оцтової кислоти відлили 20% розчину і долили чистої води до початкової кількості. Цю процедуру повторили ще раз. Яка концентрація одержаного розчину 

Розв’язання.

1. Після подорожчання ціна становила 100+20=120(%) від початкової ціни. Перший раз ціна знизилася на 120:100*10=12(%) і становила 120-12=108(%) від початкової ціни. Другий раз ціна товару знизилася на 108:100*10=10,8(%) і становила 108-10,8=97,2(%). Таким чином ціна товару знизилася на 100-97,2=2,8(%) від початкової ціни.

2. 180:60*100=300 або 180:0,6=300 – одержане число, яке становить 60% від задуманого. 180:60*100=500 – задумане число.

3. В першій бочці після зменшення залишилося 100-10=90(%), а потім кількість води збільшилася на 90:100*10=9(%) і стала 99(%) від початкової кількості. У другій бочці кількість води спочатку збільшилася на 10% і стала 100+10=110(%), а потім зменшилася на 110:100*10=11(%) і стала 110-11=99(%) від початкової кількості. Таким чином, в обох бочках після переливань води залишилося порівну.

4. 100-25=75(%) від того, що залишилося після першого дня, становлять 6 га. Після першого дня залишилося 6:75*100=8(га). 8-2=6(га) – це 50% від ділянки. Отже, площа ділянки дорівнює 6:50*100=12(га).

5. Друга частина становить 100%, тоді перша становить 60% від другої, разом вони становлять 100+60=160(%), що відповідає числу 80. Отже, перша частина дорівнює 80:160*60=30, а друга – 80:160*100=50.
6. Відливши 20% розчину, відлили 20:100*20=4(%) кислоти. Після того, як розчин доповнили чистою водою, його концентрація стала 20-4=16(%). Другий раз відлили 16:100*20=3,2(%) кислоти. Після доповнення водою концентрація розчину становить 16-3,2=12,8(%).

                                                          7 клас

 Розв'язування задач за допомогою лінійних рівнянь
       Задачі.

1. Скількома способами з відрізків довжиною 7 см і 12 см можна скласти відрізок довжиною 1  м?

2. Знайти двозначне число, яке в 4 рази більше від суми його цифр.

3. У лісосмузі 18 дубів. На них порівну жолудів. Подув вітер і з дубів посипалися жолуді: з деяких – рівно половина, з деяких – рівно третина, а з усіх інших – жодного жолудя. При цьому з дубів разом упала 1/9 частина жолудів. Із скількох дубів жолуді не падали?

4. Прямокутник розрізується на два многокутники. Потім один з них знову розрізується на дві частини і т. д. Операція розрізання многокутників повторюється виконується 661 раз. Після операції підрахунок показав, що одержані многокутники містять всього 1983 вершини (вершини кожного многокутника рахуються окремо). Чи вірно зроблено підрахунок?

5. Для яких двоцифрових чисел сума куба одиниць  і квадрата цифри десятків дорівнює самому числу?

         Розв'язання.

1. Кількість відрізків довжиною 7 см позначимо через n, а кількість відрізків довжиною 12 см – через m, тоді довжина відрізка, складеного з них дорівнює (7n+12m) см, що за умовою становить 1 м = 100 см. Маємо рівняння  7n+12m=100. Зрозуміло, що n не перевищує 14, а m – 8, причому n і m – натуральні числа. Перенесемо 7n в праву частину рівняння:  12m=100-7n. З останньої рівності видно, що n кратне числу 4, оскільки 12 і 100 діляться на 4. Отже, n може дорівнювати 4, 8 або 12. Перевірка показує, що тільки 4 задовольняє рівняння. Відповідне значення m=6. Відповідь: 4 відрізки по 7 см і 6 відрізків по 12 см.

2. Нехай ab - шукане двозначне число, в якому a - кількість десятків, b- кількість одиниць. Запишемо його у вигляді суми розрядних доданків: ab=10a+b; тоді 10a+b=4(a+b). Розв’яжемо це рівняння: 6a=3b, 2a=b. Оскільки a і b одноцифрові числа, то одержимо чотири розв’язки останнього рівняння:  a=1, b=2;    a=2, b=4;  a=3, b=6;  a=4, b=8. Відповідь: 12, 24, 36, 48.

3. Нехай на кожному дубі було по х жолудів, Тоді на всіх дубах було 18х жолудів. Нехай з m дубів упала половина жолудів, всього 1/2хm жолудів, з n дубів упала третина жолудів, усього 1/3хn, а з усіх упало 1/2хm+1/3хn, що дорівнює за умовою 1/9·18х жолудів. Маємо рівняння 1/2хm+1/3хn=2х. Розв’язавши, одержимо m=2, n=3. Жодного жолудя не впало з 18-(2+3)=13 дубів.

4. Найменша кількість вершин додається, якщо при кожному розрізанні утворюються два трикутники. Після першого розрізання утвориться 6 вершин. Після наступних 660 розрізань з’явиться ще 660·3=1980 вершин, а разом з першими шістьма – 1986, що більше від допустимих за умовою. Отже, підрахунок виконаний невірно.

5. ab=10a+b; b3+a2=10a+b; b3-b=10a-a2; b3-b=a(10-a), де a може приймати значення від 1 до 9, тоді 10-a приймає значення від 9 до 1, і добуток  a(10-a) може дорівнювати 1·9=9·1=9, 2·8=8·2=16, 3·7=7·3=21, 4·6=6·4=24 або 5·5=25. Знайдемо b, при якому ліва частина дорівнює одному з чисел 9, 16, 21, 24, 25:

Якщо b=1 то b3-b=0; якщо b=2, то b3-b=6; b=3, якщо b=3, то b3-b=24. Таким чином, розв’язки рівняння a=4, b=3 або a=6, b=3. При b>3   b3-b?60 і рівняння розв’язків не має. Відповідь: 43 і 63

Розв'язування задач за допомогою рівнянь в цілих числах

 Задача А. В похід пішло 20 чоловік : чоловіки, жінки і діти. Разом вони несли вантаж 200 кг. Кожен чоловік ніс 20 кг, кожна жінка – 5 кг, а кожна дитина – 3 кг. Скільки чоловіків, скільки жінок і скільки дітей пішло в похід?

Розв'язання.

   Нехай у похід пішло a чоловік, bжінок,cдітей. Разом їх було a+b+c чоловік, що за умовою становить 20. Маємо рівняння a+b+c=20. Чоловіки несли 20aкг, жінки - 5bкг, а діти - 3c кг, разом вони несли 20a+5b+3cкг, що за умовою становить 200 кг. Маємо рівняння 20a+5b+3c=200. З першого рівняння виразимо a
a=20-( b+ c)
 і підставимо одержаний результат в друге рівняння

20(20-( b+ c))+ 5b+3c=200.
b =(200-17c):15
Звідси видно, що c кратне 5, тобто може дорівнювати 5, 10 або 15, враховуючи, що і a, і b, і c мають  бути менші від 20. Після перевірки одержимо, що a=8, b=2, c=10.
 Задачі для самостійного розв’язання.

1. Скількома способами з відрізків довжиною 7 см і 12 см можна скласти відрізок довжиною 1  м?

2. Знайти двозначне число, яке в 4 рази більше від суми його цифр.

3. У лісосмузі 18 дубів. На них порівну жолудів. Подув вітер і з дубів посипалися жолуді: з деяких – рівно половина, з деяких – рівно третина, а з усіх інших – жодного жолудя. При цьому з дубів разом упала 1/9 частина жолудів. Із скількох дубів жолуді не падали?

4. Прямокутник розрізується на два многокутники. Потім один з них знову розрізується на дві частини і т. д. Операція розрізання многокутників повторюється виконується 661 раз. Після операції підрахунок показав, що одержані многокутники містять всього 1983 вершини (вершини кожного многокутника рахуються окремо). Чи вірно зроблено підрахунок?

Задача Б. Для яких двоцифрових чисел сума куба одиниць  і квадрата цифри десятків дорівнює самому Задача. Якщо між цифрами двозначного числа вписати це ж саме число, то одержане чотиризначне число буде більше від даного у 77 разів. Знайти це число.

Розв’язання.

Нехай ab - шукане двозначне число, в якому a - кількість десятків, b - кількість одиниць. Запишемо його у вигляді суми розрядних доданків: ab=10a+b; тоді 77(10a+b)=1000 a+100a+10b +b. Після простих перетворень одержимо b =5a. Оскільки a?0, то a=1, тоді b=5. Шукане число дорівнює 15.   

       Задачі для самостійного розв’язання                                 

5. Є 5 аркушів паперу. Деякі з них розірвали на 4 частини кожен, деякі з одержаних аркушів – знову на 4 частини кожен і так декілька разів. Чи можна при цьому одержати 1984 аркушів?

6. Вік одного чоловіка в 1957 році дорівнює сумі цифр його року народження. Скільки йому років?

7. До деякого двозначного числа зліва й справа приписали по одиниці. В результаті одержали число в 23 рази більше від початкового. Знайдіть це двозначне число.

8. При яких натуральних значеннях x і y вірна рівність 3x+7y=23?

9. Перша цифра тризначного числа дорівнює 8. Якщо цю цифру переставити на останнє місце, то число збільшиться на 18. Знайдіть початкове число. 

10. числу?
Добірка олімпіадних задач
1. Розшифрувати ребус:    К І Т 2 = З А Є Ц Ь, де різним буквам    відповідають різні цифри.

Відповідь. 2092  = 43681,  2592 = 67081.

2. До числа 2011 дописати справа три різні цифри, які не входять в дане число, і закреслити дві цифри так, щоб отримати найбільше число. Чому дорівнює різниця між даним і отриманим числами?

Розв’язання

2 0 1 1 9 8 7. 2011 – 1987 = 24.

Відповідь. 24.

3. Знайти знаменник дробу 
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 після його скорочення.

Розв’язання

Оскільки в чисельник входять множники 20; 40 = 20 · 2; 60 = 20 · 3; 80 = 20 · 4; …; 

2000 = 20 · 100, то чисельник ділиться на 20100, а значить і на 2011. Тому після скорочення дробу вийде ціле число.

Відповідь. 1.

4. До числа 2011 і справа і зліва записати одну й ту саму цифру, щоб отримане шестицифрове число ділилося націло на 8.

Розв’язання

220112 : 8 = 27514.

Відповідь. Цифру 2. 

5. Якою цифрою закінчується число 220 + 211 ?

А: 0            Б: 2            В: 4           Г: 6           Д: 8

Відповідь. Цифрою 4.

6. Якою цифрою закінчується число 2011 + 1120 ?

А: 0            Б: 1            В: 3           Г: 4           Д: 5

Відповідь. Цифрою 1.

7. Довести, що число 92011 + 1 не ділиться на 100. 

Доведення

Доведемо, що друга цифра числа  92011 + 1 не нуль, тобто, що число 92011 не закінчується цифрами 99. 

Відомо, що останні дві цифри добутку визначаються останніми двома цифрами множників. Випишемо останні дві цифри перших одинадцяти степенів дев’ятки :

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	09
	81
	29
	61
	49
	41
	69
	21
	89
	01
	09


Оскільки 911 закінчується тими самими цифрами, що й 91, то надалі піднесення дев’ятки до степеня ця послідовність буде періодично повторюватися з періодом 10. Отже, останні дві цифри числа 92011  такі самі, як і в числа 91, тобто 09, а число 92011 + 1 закінчується на 09, тобто одним нулем.

8. Чи ділиться число  72011 – 2011 на 5 ?

Розв’язання

72011 = 72008  · 73 = 74 · 502  · 343 = (2401)502  · 343.

2401п – закінчується цифрою 1. Відповідно число 2401502  · 343 закінчується на 3. Тому 72011 – 2011 закінчується цифрою 2, а отже, не ділиться на 5 ?

Відповідь. Не ділиться.

9. Довести, що число 20112011 + 4 – складене.

Розв’язання

Число 20112011 закінчується цифрою 1, тому число 20112011 + 4 закінчується цифрою 5, тобто воно кратне 5.

10. Яке найменше невід’ємне число можна отримати шляхом розстановки знаків «+» і «-» між числами 1; 2; 3; 4; …; 2009; 2010; 2011 ?

Розв’язання

Очевидно, що результат буде цілим числом, причому парним (1005 парних чисел і 1006 непарних).

Якщо в четвірці чисел п, п + 1, п + 2, п + 3 розставити знаки таким чином:

п – (п + 1) – (п + 2) + (п + 3), то в сумі вийде 0. Розставимо таким способом знаки в четвірках: (4; 5; 6; 7), (8; 9; 10; 11), …, (2008; 2009; 2010; 2011), а між четвірками поставимо знаки «+». Значення такої суми дорівнює 0. Залишається поставити знаки «+» і «-» між числами 1, 2 і 3. Маємо 1 + 2 – 3 = 0.

Отже, значення всього виразу дорівнює 0.

Відповідь. 0.

11. Скільки існує шестизначних чисел, які починаються з 2011 і діляться на 2, 3, 4, 5 і 6 ?

Відповідь. Два числа: 201120 і 201180.
8 клас

Розв’язування олімпіадних задач
1. Знайти двозначне число, яке від перестановки його цифр збільшується в 4,5 разів.

2. Чи можна число, яке складається з n п’ятірок і n шісток 55…566…6, подати у вигляді квадрата натурального числа.

3. Чи вірно, що число p2-1 ділиться на 24, якщо p – просте число, більше від 3?

4. Велосипедист проїхав 5/7 відстані і ще 40 кілометрів і йому залишилося 0,75 відстані без 118 кілометрів. Яка довжина відстані?

5. У чотирикутнику ABCD  є дві пари рівних сторін: AB=BC і CD=AD. Точки M, N, P і K – середини сторін AB, BC, CD і AD відповідно. Довести, що MP=NK.

              Розв’язання.

1. Позначимо кількість десятків двозначного числа через m, а кількість одиниць через – n, Тоді дане число запишеться у виді 10m+n, а одержане перестановкою цифр матиме вигляд 10n+m. Одержимо рівняння 4,5(10m+n)= 10n+m. Після спрощення дістанемо n=8m. Звідси, m=1, n=8. Відповідь: 18.

2. Найменше число такого виду дорівнює 56. Воно не є точним квадратом (тобто, його не можна виразити квадратом натурального числа). Припустимо, що серед інших чисел такого виду існує хоча б одне, яке можна подати у вигляді квадрата натурального числа. Іншими словами, існує деяке натуральне число n,  таке що 55…566…6=n2. Дане число парне, тому n також парне. Тоді n2 ділиться на 4. Отже, 55…566…6 також кратне 4, а це неможливо, бо 66 не ділиться на 4. Таким чином 55…566…6 не можна подати у вигляді квадрата натурального числа.

3. Розкладемо p2-1 на множники: p2-1=(p-1)(p+1). p-1 і p+1 – два послідовні парні числа, одне з них ділиться на 2, а інше на 4, а їх добуток – на 8. Числа p-1, p , p+1 – послідовні, тому одне з них кратне числу 3. Оскільки p – просте число, більше від 3, то на 3 ділиться p-1 або  p+1. Отже,  p2-1 ділиться на 3 і на 8, а значить і на 3*8=24.

4. Позначимо відстань через х, тоді одержимо рівняння 5/7х+40+0,75х-118=х. Розв’язавши його, одержимо х=168. Відповідь: Відстань дорівнює 168 км.

5. Чотирикутник MNPK – паралелограм. Діагоналі AC і BD перетинаються в точці O. Трикутник BCD дорівнює трикутнику BAD за трьома сторонами. Кут CBD дорівнює куту ABD як відповідні кути в рівних трикутниках, BD – бісектриса кута B. Оскільки AB=BC, то трикутник ABC рівнобедрений з основою AC. Бісектриса BO, проведена до основи рівнобедреного трикутника є його висотою, тобто, BO перпендикулярна до AC. Паралелограм MNPK є прямокутником.  MP і NK його діагоналі, тому вони рівні.

 Задачі для самостійного розв’язання                                 
6. Довести, що число (360-260) ділиться на 11.

7. Чи може число 101010…10, запис якого містить 2010 одиниць і стільки ж нулів, бути записаним у вигляді квадрата натурального числа?

8. Чи ділиться на 10 число 62010+41991?

9. Довести, що рівняння x2-2xy+y2=2010 не має натуральних розв’язків.

10. Чи існує опуклий многокутник, у якого більше, ніж три гострих кути?
Добірка олімпіадних задач
1. В рівності 2011 + 210 = 210 + 1197 пересунути дві цифри так, щоб вийшла правильна рівність.

Розв’язання

Легко перевірити справедливість рівності 2011 + 210 = 210 + 1197.

           2221 = 1024 + 1197

2.  Довести, що число ( 22011 – 1 )( 22011 + 1 ) кратне 3.

Доведення

Із трьох послідовних натуральних чисел 22011 – 1,   22011 ,   22011 + 1 одне обов’язково кратне 3.   22011 не ділиться на 3. Отже, одне із двох чисел   22011 – 1  або   22011 + 1  ділиться на 3, а значить, і їх добуток ділиться на 3.

3. Дано рівняння 20х + 11у = 2011. Знайти х+ у.

А: 20            Б: 31            В: 101           Г: 201           Д: 211

Розв’язання

х = 100, у = 1, тоді х+ у =100 + 1 = 101.

Відповідь. 101.

4. Знайти натуральні розв’язки рівняння а2 b – 1 = 2011 ?

Розв’язання

Запишемо дане рівняння у вигляді а2 b = 2012 = 22 · 503. Існує тільки один повний квадрат, що є дільником добутку 22 · 503. Отже, 22 · 503 – 1 = 2011.

Відповідь. а = 2, b = 503.

5. До числа 2011 і справа і зліва записати одну й ту саму цифру, щоб отримане шестицифрове число ділилося націло на 7.

Розв’язання

620116 : 7 = 88588. Треба дописати цифру 6.

Відповідь. Цифру 6. 
6. Знайти остачу від ділення 92011 на 8.

Розв’язання

При діленні числа 9 на 8 маємо в остачі 1. Але 12011 = 1. Тому остача від ділення 92011 на 8 дорівнює 1.

Відповідь. 1.

7. Чи існує натуральне число, десятковий запис квадрата якого закінчується на 2011 ?

Розв’язання

Цифрою 1 закінчуються квадрати чисел, остання цифра яких 1 або 9, тобто чисел виду 10а + 1 або 10а – 1, де а 
[image: image20.wmf]Î

 N.
Оскільки (10а ± 1)2 = 100 а2 ± 20 а + 1, то передостання цифра цього числа є парна. А в числі 2011 в розряді десятків є цифра 1, тобто непарна.
Відповідь. ні, не існує.

8. Чи може сума цифр натурального числа, що є точним квадратом, дорівнювати 2011?

Розв’язання

Якщо сума цифр числа п2 (п 
[image: image21.wmf]Î

 N) дорівнює 2011, то вона не ділиться на 3, тобто при діленні на 3 дає остачу 1 або 2. Тоді п2 при діленні на 3 дає остачу 1. Число 2011 при діленні на 3 дає в остачі 1. Тоді сума цифр може дорівнювати 2011.

Відповідь. Може.

9. Визначити дві останні цифри числа 22011.

Розв’язання

Знайдемо послідовність остач від ділення на 100 чисел виду 2п . Вона має вигляд:

2; 4; 8; 16; 32; 64; 28; 56; 12; 24; 48; 96; 92; 84; 68; 36; 72; 44; 88; 76; 52; 04; … .

Бачимо, що, починаючи з другої остачі 4 для п = 22, остачі від ділення повторюються з періодом 20.

Оскільки 2011 при діленні на 20 дає остачу 11, то останні дві цифри числа 22011 такі ж, як дві останні цифри числа 22011, тобто 4 і 8.

Відповідь. 4 і 8.

10. Чому дорівнює х – у, якщо 

х = 12 + 22 + 32 + … + 20112 і у = 1 · 3 + 2 · 4 + … + 2010 · 2012 ?

А: 0            Б: 1            В: 2010           Г: 2011           Д: 2012

Розв’язання

у = (2 - 1) · (2 + 1) + (3 - 1) · (3 + 1) + … + (2011 - 1) · (2011 + 1) =

= 22 + 32 + … + 20112 – 
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Тому х – у = 12 + 
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Відповідь. 2011.

11. Знайдіть остачу від ділення 2010 · 2011 · 2012 + 20112 на 7.

Розв’язання

При діленні на 7 число 2010 дає в остачі число 1; число 2011 – дає в остачі 2; число 2012 – дає в остачі 3. Тому даний вираз при діленні на 7 дасть таку саму остачу, як і 

1 · 2· 3 + 23 = 14, тобто 0.

Відповідь. 0.
9 клас

 Квадрат двочлена як метод розв’язування задач.
1 Квадрат двочлена під знаком радикала.

Ідея розв’язування наступних задач ґрунтується на такій властивості:
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4. Довести, що число
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Розв’язання. Запишемо підкореневі вирази у вигляді, зручному для застосування формули квадрата двочлена,
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5. Розв’язати рівняння 
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Розв’язання. Підкореневий вираз подамо у вигляді квадрата двочлена
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Розв’язків нема.


x=2,25.

6. Розв’язати рівняння
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Розв’язання. Підкореневі вирази подамо у вигляді квадрата двочлена


[image: image39.wmf]5

)

2

2

(

)

1

2

(

2

2

=

+

-

+

+

-

x

x

,

|
[image: image40.wmf]1

2

+

-

x

|+|
[image: image41.wmf]2

2

+

-

x

|=5.

Оскільки підмодульні вирази додатні, то модулі можна опустити і одержимо 
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Задачі  для самостійного розв’язування.

4. Довести, що число:

а) 
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5. Знайти суму всіх цілих розв’язків рівняння 
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2 Графіки і квадрат двочлена.

6. Побудувати графік функції 

y=
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Розв’язання. Знайдемо область визначення функції: х≠2.

y=
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7. Побудувати графік функції 
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Розв’язання. Область визначення функції: xє[-1;7]. Область значень y
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Графіком цієї функції є півколо з центром у точці (3; 0) і радіусом 4. 


8. Побудувати графік функції                                                                                 
у=
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Розв’язання. Область визначення функції х>0. Після спрощення одержимо

y=х, якщо 0<х<1 і y=
[image: image60.wmf]х
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Задачі  для самостійного розв’язування.

9. Побудувати графік функції 

а) 
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б) 
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10. Побудувати графік функції 

у=
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3 Доведення нерівностей

Дуже широко застосовується формула квадрата двочлена для доведення нерівностей.

11. Довести, що многочлен 
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набуває додатних значень при будь-яких дійсних значеннях x, y, z.

Доведення.  
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12.  Довести, що при будь-яких дійсних значеннях 
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 виконується нерівність
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Доведення. Утворимо різницю лівої та правої частини нерівності
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Задачі  для самостійного розв’язування.

13. Довести, що 
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14. Довести, що при будь-яких дійсних значеннях 
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4 Різні задачі.

15. Доведіть, що для будь-якого цілого числа n число 
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є квадратом цілого числа.

Розв’язання. 
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Введемо допоміжну змінну 
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Повернемося до змінної n і одержимо 
[image: image85.wmf].
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16.  Розкласти на чотири множники ненульового степеня многочлен 
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Доведення. 
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17.  Довести, що рівняння x4-5x3-4x2-7x+4=0  не має від’ємних коренів.

Розв’язання.  x4-4x2+4-5x3-7x=0,

(x2-2)2-x(5x2+7)=0,
Якщо змінна приймає від’ємне значення, то ліва частина рівняння додатна, тобто, рівність не виконується. Отже, рівняння не має від'ємних коренів.
18.  Довести, що при довільному натуральному n число
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кратне числу 900.

Розв’язання.  
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Задачі  для самостійного розв’язування.

19. Розв’язати в цілих числах рівняння  x2+y2-2(x-2y)+3=0.
20. Доведіть, що для будь-якого цілого числа n число 
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                    є квадратом цілого числа.

21. Розв’язати рівняння   
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22. Доведіть, що многочлен  
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 не приймає від'ємних значень.

23. Доведіть, що рівняння 
[image: image104.wmf]0
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 не має від'ємних значень. 

Добірка олімпіадних задач
1. Якою цифрою закінчується число 22! + 11!.

Відповідь. 0.

2. Довести, що число 
[image: image105.wmf]2011
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 є натуральним.

3. Скільки додатних цілих розв’язків (х; у), х < у, має рівняння х + у + х у = 2011?

Розв’язання

х + у + х у + 1 = 2012;

х (1 + у) + (у + 1) = 2012;

(х + 1) (у + 1) = 2012;

2012 = 22 · 503.

Кількість дільників числа 2012, відмінних від 1 і 2012, є 23 – 2 = 8 – 2 = 6. Стільки ж пар (х; у) 
[image: image106.wmf]Î

 N очевидно, задовольняють співвідношення в умові задачі.

Кількість таких пар, що задовольняють додаткову умову х < у, є 6 : 2 = 3.

Відповідь. 3.

4. Знайти таке ціле число х, для якого х2 + 2011 є квадратом цілого числа.

Розв’язання

Нехай х2 + 2011 = у2, тоді х2 – у2 = 2011;

(х - у) (х + у) = 2011.

Число 2011 – просте, тому 
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2х = 2012;              2х = 2012;           2х = -2012;              2х = -2012;

х1 = 1006,               х2 = 1006,            х3 = -1006,               х4 = 1006,

у1 = 1005;               у2 = -1005;          у3 = -1005;                 у4 = 1005.

Отже, число х може дорівнювати 1006 або -1006.

Відповідь. 1006; -1006.

5. Знайти цифру десятків числа 20112011.
Розв’язання

Якщо відстежити дві останні цифри остач, то будемо мати таку послідовність: 21, 31, 41, 51, 61, 71 81, 91, 01, 11, а далі вони зациклюються. 

2011 має при діленні на 10 остачу 1, то маємо остаточну відповідь 21.

Відповідь. цифра 2.

6. Числа 22011 і 52011 записані одне за одним. Скільки цифр має отримане таким чином число?

Розв’язання

22011 · 52011 = (2 · 5)2011 = 102011 =  [image: image111.wmf]3
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. Отже число має 2012 цифр.

Відповідь. 2012 цифр.

7. Чи можна числа 1, 2, 3, … , 2010, 2011 записати  в такому порядку, щоб сума будь-яких двох чисел, які записані через одне число, ділилась без остачі на 7 ?

Розв’язання

Сума всіх натуральних чисел від 1 до 2011 не ділиться на 7. Тому не можна.

Відповідь. Не можна.

8. Знайти найбільший дільник числа 32011 + 6, який менший від цього числа.

А: 32010 + 3            Б: 32010            В: 32010 + 2           Г: 3           Д: 32011

Розв’язання

Помічаємо, що число дорівнює добутку свого найменшого дільника (відмінного від 1) на найбільший. Найменший дільник тут 3, бо 32011 + 6 = 3 · (32010 + 2).

Отже, найбільший дільник 32010 + 2.

Відповідь. 32010 + 2.

9. До числа 2011 і справа і зліва записати одну й ту саму цифру, щоб отримане шестицифрове число ділилося націло на 47.

Розв’язання

920119 : 47 = 19577. Треба дописати цифру 9.

Відповідь. Цифру 9. 

10. На аркуші паперу розташовані 2011 точок, які є вершинами правильного 2011-кутника. Двоє гравців по черзі з’єднують ці точки відрізками. За один хід дозволяється з’єднати будь-які дві точки так, щоб проведені відрізки не перетиналися. Програє той, у кого немає ходу. Хто виграє при правильній грі: перший гравець чи його суперник?
Розв’язання

Кожна проведена діагональ збільшує на одиницю число многокутників, на які розбивається даний 2011-кутник, при цьому загальне число сторін цих многокутників збільшується на 2 (проведена діагональ називається двічі). Гра завершується, коли даний многокутник буде поділений на трикутник.

Якщо загальне число ходів становить х, то трикутників буде х + 1. Загальне число їх сторін дорівнює 3 (х + 1)2011 + 2х.

Дістаємо рівняння: 2011 + 2х = 3 (х + 1), тобто х = 2008.

Число ходів парне, тому останній хід зробить другий гравець.

Відповідь. Виграє другий гравець.

11.Знайти такі п’ятицифрові числа, які діляться на 2011, причому всі п’ять цифр різні? (Цифри шуканого числа відрізняються від цифр 0, 1 і 2).

Відповідь. 68374 і 86473.
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