Урок № 1.Тема: «Вводное занятие»

Цель: повторение материала спецкурса 5 класса в виде математической драки.
1. Все учащиеся делятся на 3-4 команды. Условия задач раздаются каждому участнику «драки», при этом рядом с условием задачи указывается и её цена в баллах. Ученики приступают к решению той задачи, которая им под силу. Первый решивший какую-то из задач поднимает руку, называет номер задачи и выходит к доске её объяснять. В случае верного решения его команда получает то число баллов, которое указано рядом с решенной им задачей. В противном случае, команда получает тоже число баллов, но со знаком «минус», а цена задачи увеличивается. Ученик ввязывается в драку с задачей, если считает, что он сможет её победить. Цена   задачи увеличивается в два раза. Математическая драка завершается по истечении 45-60 минут. 

Задачи, предлагаемые к решению.

1. В трех ящиках находятся крупа, вермишель и сахар. На первом ящике написано «крупа», на втором – «вермишель», на третьем – «крупа или сахар». Что, в каком ящике находится, если содержимое каждого из ящиков не соответствует надписи на нем? (4б) Решение. Так как каждая надпись не соответствует действительности, то в третьем ящике – вермишель, следовательно, в первом ящике – сахар, а во втором – крупа. 

2. Пять рыбаков съели пять судаков за пять дней. За сколько дней десять рыбаков съедят десять судаков? (2б)  Ответ. За пять дней. Решение. Пять рыбаков съели пять судаков за пять дней. Другие пять рыбаков съедят за те же пять дней еще пять судаков. Следовательно, десять рыбаков съедят десять судаков за пять дней. 

3. Сколько всего прабабушек и прадедушек было у всех ваших прабабушек и прадедушек? (4б)

Ответ. 26 = 64.  Решение. Возможен рисунок в виде «генеалогического дерева» или непосредственный подсчет. 

4. На острове Буяне четыре королевства, причем каждое граничит с тремя остальными. Нарисуйте карту острова так, как вы ее себе представляете. (6б) Ответ. Например, cм. рисунок. 
5. Квадратный торт с четырьмя розочками надо разрезать на 4 равных куска так, чтобы на каждом было по розочке. Нарисуйте, как это сделать. (6б) [image: image1.png]


Ответ: см. рисунок. [image: image2.png]



6. Найдите частное, если оно в три раза меньше делимого и в восемь раз больше делителя. (4б)

Ответ. 24. Решение. Так как частное в три раза меньше делимого, то делитель равен 3. Следовательно, частное равно 24. 

Дополнительные задачи
7. Внутри круга отмечена точка, не совпадающая с его центром. Как разрезать круг не более чем на три части, чтобы из этих частей сложить новый круг с центром в отмеченной точке? Можно ли обойтись разрезанием на две части? (8б) Решение. Один из способов решения: вырезать из данного круга два равных непересекающихся круга так, что центром одного является данная точка А, а центр другого совпадает с центром О данного круга (рис. слева) и поменять их местами. Разрезанием на две части обойтись можно. Надо провести дугу с центром в точке А того же радиуса, что и у данного круга и отрезанную часть 1 переместить в положение 2 (рис. снизу). 

[image: image3.png]



8. Расставьте на шахматной доске 32 коня так, чтобы каждый бил ровно двух других. (8б) Решение. Заметим, что если расставить 8 коней в квадрате 3x3 (во все клетки, кроме центральной), то каждый из них будет бить ровно двух других. Теперь разместим 4 таких восьмерки коней по четырём углам доски. 

2. Подведение итогов.
Урок № 2. Тема: «Различные системы счисления»

Цель:  Ознакомиться с различными системами счисления, позиционными и непозиционными и некоторыми свойствами этих систем и научиться  совершать переход из одной системы счисления в другую и выполнять действия в различных системах счисления.

1.  Простая система счисления. 
 2. Позиционные и непозиционные системы счисления.  
 3. Основание системы счисления.  Самой молодой системой счисления по праву можно считать двоичную систему. Эта система обладает рядом качеств, делающей ее очень выгодной для использования в вычислительных машинах и в современных компьютерах. Так, например, 

103510=1·103 + 0·102 + 3·101 + 5·100;  10102 = 1·23 + 0·22 + 1·21 + 0·20 = 10. 

Примеры решения задач

1. Перевести данное число из десятичной системы счисления в двоичную систему:
а) 464(10); б) 380,1875(10); в) 115,94(10) (получить пять знаков после запятой в двоичном представлении).

Решение.

     464 | 0      380 | 0     |1875             115 | 1       |94

     232 | 0      190 | 0   0|375                 57 | 1     1|88

     116 | 0        95 | 1   0|75                   28 | 0     1|76

       58 | 0        47 | 1    1|5                    14 | 0     1|52

а)     29 | 1   б)   23 | 1   1|0        в)       7 | 1     1|04

        14 | 0          11 | 1                         3 | 1     0|08

          7 | 1            5 | 1                         1 | 1     0|16

          3 | 1            2 | 0

          1 | 1            1 | 1

а) 464(10) = 111010000(2); б) 380,1875(10) = 101111100,0011(2); 

в) 115,94(10)  1110011,11110(2) (в настоящем случае было получено шесть знаков после запятой, после чего результат был округлен).

Если необходимо перевести число из двоичной системы счисления в систему счисления, основанием которой является степень двойки, достаточно объединить цифры двоичного числа в группы, где столько цифр, каков показатель степени, и использовать приведенный ниже алгоритм. Например, если перевод осуществляется в восьмеричную систему, то группы будут содержать три цифры (8 = 23). Итак, в целой части будем производить группировку справа налево, а в дробной — слева направо. Если в последней группе недостает цифр, то дописываем нули: в целой части — слева, в дробной — справа. Затем каждая группа заменяется соответствующей цифрой новой системы. 

2. Перевести данное число в десятичную систему счисления.

а) 1000001(2).  1000001(2)=1 26+0 25+0 24+0 23+0 22+ 0 21+1 20 = 64+1=65(10). 

Замечание. Очевидно, что если в каком-либо разряде стоит нуль, то соответствующее слагаемое можно опускать.

б) 1000011111,0101(2).  1000011111,0101(2)=129 + 124 + 123 + 122 + 121 + 120 + 12-2 + 12-4 = 512 + 16 + 8 + 4 + 2 + 1 + 0,25 + 0,0625 = 543,3125(10).

в) 1216,04(8).  1216,04(8)=183+282+181+680+4 8-2 = 512+128+8+6+0,0625 = 654,0625(10).

г) 29A,5(16).  29A,5(16) = 2162+9161+10160+516-1 = 512+144+10+0,3125 = 656,3125(10).

3. Сложить числа:
а) 10000000100(2) + 111000010(2) = 10111000110(2).
б) 223,2(8) + 427,54(8) = 652,74(8).

    10000000100           223,2            

   +  111000010         + 427,54          

           ------------          -------           

    10111000110           652,74         

4. Выполнить вычитание:
а) 1100000011,011(2) - 101010111,1(2) = 110101011,111(2).  б) 1510,2(8) - 1230,54(8) = 257,44(8).

     1100000011,011          1510,2         

    - 101010111,1           -1230,54         

     --------------                  -------         

      110101011,111           257,44         

5. Какое наименьшее число гирь необходимо для того, чтобы иметь возможность взвесить любое число граммов от 1 до 100 на чашечных весах, если гири можно класть только на одну чашку весов? Решение: Любое число можно записать в двоичной системе счисления. Поэтому для взвешивания любого числа граммов от 1 до 100 достаточно иметь семь гирь с весами: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64. Шестью гирями обойтись нельзя, так как с их помощью можно взвесить не более 26 – 1 = 63 различных весов (каждая гиря либо участвует, либо не участвует во взвешивании). 

6. Какое наименьшее число гирь необходимо для того, чтобы иметь возможность взвесить любое число граммов от 1 до 100 на чашечных весах, если гири можно класть на обе чашки весов. 

Решение: При решении этой задачи нам понадобится следующее интересное свойство троичной системы счисления:  любое натуральное число можно представить в виде разности двух чисел, запись которых в троичной системе счисления содержит только 0 и 1. Для доказательства нужно записать исходное число в троичной системе счисления и построить требуемые числа поразрядно справа налево. При этом если у получившихся чисел в каких-то одноименных разрядах стоят единицы, то их можно заменить нулями. Теперь понятно, что достаточно иметь 5 гирь с весами 1, 3, 9, 27, 81 (подумайте, почему не нужна гиря весом 243 грамма). Четырех же гирь явно недостаточно, так как с их помощью можно взвесить не более 34 – 1 = 80 различных весов (каждая гиря либо на левой чашке весов, либо на правой, либо не участвует во взвешивании).

Урок № 3.Тема: «Решение задач с использованием различных систем счисления»

Цель:  рассмотреть решение задач в различных системах счисления и закрепить умение  совершать переход из одной системы счисления в другую и выполнять действия в различных системах счисления.

	1). «Ей было тысяча сто лет,

      Она в сто первый класс ходила,

      В портфеле по сто книг носила –

      Всё это правда, а не бред.

      Когда пыля десятком ног,

      Она шагала по дороге, 

      За ней всегда бежал щенок 

      С одним хвостом, зато стоногий. 
	      Она ловила каждый звук 

      Своими десятью ушами, 

      И десять загорелых рук 

      Портфель и поводок держали. 

      И десять темно-синих глаз 

      Рассматривали мир привычно…

      Но станет всё совсем обычным, 

      Когда поймёте наш рассказ».


 Решение: Начнём с фразы:  «И десять загорелых рук портфель и поводок держали». Как можно два предмета – портфель и поводок – держать десятью руками? По-видимому, «десять рук» означают две руки. С этим согласуется и число ног, и число ушей, и число глаз необыкновенной девочки. Значит, здесь две единицы образуют единицу следующего разряда – подобно тому, как в десятичной системе счисления, которой мы с вами пользуемся, десять единиц составляют  единицу следующего разряда десяток.  Ну а «сто книг», «стоногий щенок», «сто первый класс», «тысяча сто лет»? В нашей десятичной системе числа 100, 101 и 1100 означают соответственно 102, 102+1, 103+102. А в задаче, поскольку две единицы каждого разряда образуют единицу следующего, более высокого, разряда слова «сто», «сто один» и « тысяча сто» означают соответственно 22=4, 22+1=4+1=5, 23+22=8+4=12. Вот теперь все становится на свои места: девочек 12 лет, она ходит в пятый класс, носит в портфеле по четыре книги и у неё четвероногий щенок.  Мы столкнулись здесь с системой счисления, в которой две единицы составляют единицу следующего разряда. Такая система называется двоичной. Ответ: все числа приведены в двоичной системе счисления.

2). Число 43 записано в семиричной системе счисления. В какой системе  оно записывается теми же цифрами, но в обратном порядке? Решение: Сначала число 437 переведём в десятичную систему счисления: 437=4*7+3=28+31  А теперь выясним, при каком основании d системы выполняется равенство 31=34d. Будем иметь: 31=3d+4, 3d=27, d=9. Ответ: в девятеричной системе.

3). Пусть  X=3718 требуется перевести X  в 10 –ю систему счисления.Для перевода запишем число X в виде в виде полинома и выполним действия в 10 – й системе.     X = 3 * 82 + 7 *  81 +1* 80 = 249

4). Пусть X= af,416 требуется перевести X  в 10 –ю систему. Решение: Для перевода запишем число в виде полинома и выполним действия в 10 – й системе   X = 10 *161 + 15*160 + 4 *16-1 = 175,25.

5). Перевести число N = 4710 в двоичную систему с использованием десятичной арифметики.
Решение: При делении выделяют целую часть результата и остаток. Остаток записываю в скобках рядом с целой частью. Применим рекуррентные формулы  при Q = 2; 47: 2 = 23(1); 23: 2 = 11(1); 11:2=5(1); 5:2=2(1); 2:2=1(0); 1:2=0(1) Ответ: 4710 = 1011112.

6). Перевести число N = 3060 в 16 - ичную систему с использованием десятичной арифметики.
Решение: 3060: 16 = 191(4); 191: 16 =11(15); 11: 16 = 0 (11).Ответ: 306010 = bf416

7).Перевести число 46,58 в двоичную систему. Решение: Запишем число в смешанной системе      (2 – 8). Для записи каждой восьмеричной цифры будем использовать три двоичных разряда (триаду), в результате получим. 46,5 = 100 110, 101 – это есть запись числа в двоичной системе.

8).Перевести число 101110,10 2 в 16 – ричную систему.Решение: Разбиваем число на тетрады вправо и влево от запятой. 0010 1110,1000. Каждой двоичной тетраде ставим в соответствие 16 – ричную цифру. 0010 – 2, 1110 – e, 1000 – 8. Ответ: 101110,10 2 = 2e,8 16. 

 9). Запишите числа в указанной системе счислений: 1)178=х3, 2) 594=х6, 3)898=х7, 4) 793=х2 , 5) 21021123=х10, 6)183=х5, 7)163=х2                   
10). Выполните действия: a) 21314+32014 , b)231334425-421235, c)2546+3426, d)3245*325, e)14126:246 

11). Найдите основание системы счисления: a)43х=27, b)324x=89, c) 421x-143x=234x, d)53x*16x=880x 

Практическая работа. Составьте таблицы сложения и умножения однозначных чисел в системе счисления с основанием:1, 3, 2, 6.
Урок № 4.Тема: «Числовые головоломки»

1. Разминка.

1). Найдите закономерность и вставьте попущенное число (числа): А) 1, 1, 2, 3, 5, 8, …,21, 34..;  
Б) 7, 17, 37, 77, …, 317..;  В) 17, 23, 13, 11,...,15.. 

2).  Какое число в 7 раз больше своей последней цифры?  Ответ. 35.

3). Сколько существует двузначных чисел, у которых цифра десятков больше цифры единиц? Ответ. 45.

2. Решение задач по теме.

1). Какое целое число делится (без остатка) на любое целое число, отличное от 0?  Ответ. 0.

2). Найдите число, одна треть и одна четверть которого составляет 21. Ответ. 36.

3). Полтрети – число 100. Что это за число?  Ответ. 600.

4). Что больше: 1020 или 20 10?  Ответ: 1020 = 1010*1010>1010*210
5).Что больше: 10020 или 900010? Ответ: 10020 = 10010*10010>9010*10010=900010
6). Зачеркни одинаковые цифры. Какое число осталось?  5 3 7 1 8 3 5 8 7

7).  Какую цифру надо зачеркнуть в числе 621, чтобы оставшееся число делилось на 3?

8).  Это число от 2 до 10, но не 5; кроме того, оно нечётное и не делится на 3. Назови его.

9). Перед тобой однозначные числа. Вычеркни нечётные. Какая цифра осталась?  7 9 3 1 9 5 8 7

10). Зачеркни в следующем числе цифры, которые встречаются только один раз. Остальные цифры соедини. Что за число получилось? 7290342615

11). Угадай число от 1 до 28, если в его написание не входят цифры 1, 5 и 7; кроме того, оно нечётное и не делится на 3.

12). Отгадай число от 1 до 58, если в его написание не входят цифры 1, 2 и 3; кроме того, оно нечётное и не делится на 3, 5 и 7.

13). Угадай число от 1 до 88, если в его написание не входят цифры 1, 2, 3 и 7; кроме того, оно нечётное и не делится на 3, 5 и 7.

14). Отгадай число от 1 до 408, если в его написание не входят цифры 1, 2, 3, 5, 7; кроме того, оно нечётное и не делится на 3 и 7.

15). Перед тобой однозначные числа. Зачеркни чётные. Оставшиеся цифры соедини. Какое число осталось? 4 2 6 4 8 2 9 6 5

16). Преврати в числе 123 одну цифру в пятёрку так, чтобы получившееся число делилось на 9. Каково оно?

17). Исправь в числе 982 одну цифру на четвёрку так, чтобы получившееся число делилось на 3. Назови новое число.

18). Вычти из произвольного двузначного числа сумму его цифр. Всегда ли разность разделится на 3? А на 9?

19). Употребляя цифру 7 по четыре раза, знаки действий и скобки, представьте все числа от 0 до 10. 

Урок № 5.Тема: «Восстановление знаков действий»

1. Разминка.

Помоги гному Забывалке. Найди зашифрованное слово–число (если между буквами есть пробелы – убери их). Для этого измени порядок букв в следующих словах: 

	1. ТИР 
2. ЛУНЬ.

3. СКОРО.

4. НОДИ.

5. ВАД.

6. ДЕД ТАЦВАНЬ.

7. ТАНЕЦ ДВА ДЬ.
	8. НЕ ДВАДЦАТЬ.

9. ЦАРЬ ДИТТ.

10. СЯДЕТ ПЯТЬ.

11. СМЕСЬ ЕДЯТ.

12. СЕМЬЯ СТО ДЕВ.

13. МИЛ ДАРИЛ.




Ответ: 1.Три. 2. Нуль. 3. Сорок. 4. Один. 5. Два. 6-8. Двенадцать. 9. Тридцать. 10. Пятьдесят. 11. Семьдесят. 12. Восемьдесят. 13. Миллиард.

2. Решение задач по теме.

1). а) Расставьте в примере 100 – 20 * 3 + 2 скобки всеми возможными способами. б) Укажите наибольший и наименьший результат. 

2). Проставьте, где требуется знаки действий, скобки, чтобы равенства были верными. Какие еще числа Вы могли бы получить таким способом? 
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3). Великолепная семерка. Между четырьмя семерками вставьте знаки действий и скобки так, чтобы в каждой строчке получились верные равенства (в некоторых случаях знаки можно не вставлять, например, можно оставить число 77 или 777 и т. д.). 
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4). Расставьте знаки сложения между цифрами 1 2 3 4 5 6 7 так, чтобы в сумме получилось число 100. Ответ.1+2+ 3 4 +5 6 +7=100

5). В примере 9*7*3*5*2=10 поставьте вместо каждой из звёздочек знаки сложения и вычитания так, чтобы равенство было верным. Ответ. 9+7-3-5+2=10

6). В записи 1*2*3*4*5=100 замените каждую из звёздочек знаками арифметических действий и расставьте скобки так, чтобы получилось верное равенство. Ответ. Очевидно, обойтись только знаками сложения и вычитания здесь не удастся. Значит, нужно использовать ещё и знак умножения. Например, 1*(2+3)*4*5=100.

7). Поставьте знаки сложения и вычитания между цифрами 987654321 так, чтобы значение получившегося выражения было равно 100. Ответ: 98-7-6+5+4+3+2+1=100

8). Применяя знаки арифметических действий и скобки, запишите число 200: а) 5; б) 7; в) 8; г) 9 двойками. Ответ: а)222-22=200   б)(2*2*2+2)*(22-2)=200      в)2222:22*2-2=200 

г) (22+2+2:2)*(2+2+2+2)=200

9).  Применяя знаки арифметических действий и скобки, запишите четырьмя семёрками  числа: а) 1;  б) 2;  в) 3;  г) 4;  д) 5;  е) 6;  ж) 7;  з) 8;  и) 9;  к) 10.

Ответ: а)77:77=1; б) 7:7+7:7=2, в)(7+7+7):7=3, г)77:7-7=4, д)7-(7+7):7=5, е)(7*7-7):7=6, ж)7+(7-7)*7=7,з)(7*7+7):7=8, и)7+(7+7):7=9, к)(77-7):7=10

Урок № 6. Тема: «Восстановление цифр натуральных чисел»

1. Урок проходит в виде математического боя. Учащиеся разбиты на две группы. Каждая задача по 2балла. 

1тур.

1. Если сумма двух неодинаковых однозначных чисел равна 16, то чему равна их разность?

2. Разность двух чётных однозначных чисел равняется 6. Вычисли их сумму.

3. Если разность двух нечётных однозначных чисел равна 8, то чему равна их сумма?

4. Подсчитай сумму самого маленького простого числа и самого большого однозначного.

5. Найди наибольшую сумму двух однозначных чисел.

6. Произведение однозначного и двузначного чисел равно 15. Найди эти числа.

7. Произведение двух неодинаковых однозначных чисел равно 16. Что это за числа?

8. Произведение двух однозначных чисел равняется 15. Каковы сомножители?

9. Сумма двух простых неодинаковых чисел равна 14. Назови слагаемые.

10. Произведение двух однозначных чисел равно 20. Что это за числа?

11. Сумма двух разных чётных однозначных чисел равна 12. Какие это числа?

12. Сумма двух простых чисел равна 12. Каковы слагаемые?

13. Сумма двух разных нечётных однозначных чисел равна 14. Назови их.

14. Сумма двух однозначных чисел равна 15, а разность – 3. Вычисли эти числа.

15. Сумма двух однозначных чисел равна 17. Что это за числа?

16. Разность двузначного и однозначного чисел равна единице. Каковы уменьшаемое и вычитаемое?

17. Даны 4 разных однозначных числа. Первое – 9. Если умножить 9 на второе, то получим столько же, сколько и при умножении третьего на четвёртое. Назови неизвестные числа.

18. Даны 4 неодинаковых однозначных числа. Известно, что первое – 2, а числа 9 среди них нет. Если умножить 2 на второе, то получим столько же, сколько и при перемножении третьего и четвёртого. Каковы неизвестные числа?

19. Какие последовательные числа натурального ряда надо сложить, чтобы получить наименьшее двузначное число?

20. Сумма нескольких разных простых чисел равна 17. Назови эти числа.

21. Что меньше: сумма чётных однозначных чисел или сумма простых однозначных чисел?

Ответы: 1). 2; (9 – 7);   2). 10; (8 + 2).   3). 10; (9 + 1).   4). 11.   5). 18.   6). 1 и 15.  7). 2 и 8. 8). 3 и 5.   9). 3 и 11.   10). 4 и 5.   11). 4 и 8.   12). 5 и 7.   13). 5 и 9.   14). 9 и 6.   15). 8 и 9.   16). 10 и 9.   17). 2, 3 и 6.   18). 6, 3 и 4.   19). 1, 2, 3 и 4.   20). 2, 3, 5, 7. 21). Простых
2тур.

1). Первое число – это некоторое трехзначное число, второе число – это произведение его цифр, третье число – это произведение цифр второго числа. Эти три числа можно записать так: [image: image6.png]AOQOAD O



. Восстановите запись, если одинаковые фигуры соответствуют одинаковым цифрам.

2).  Вместо звездочек запишите пропущенные цифры: 
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3). Вместо звездочек запишите пропущенные цифры: * *• 8=* 6.Ответ.12• 8=96.
4). Витя выложил из карточек с цифрами пример на сложение и затем поменял местами две карточки. Как видите, равенство нарушилось. Какие карточки переставил Витя? 
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Урок № 9. Тема: «Инварианты»

Цель: Ввести понятие инварианта, рассмотреть некоторые свойства их, встречающиеся при решении олимпиадных задач.

1. Разминка «А ну-ка, математики!» 1. Какие часы чаще показывают точное время: те, которые отстают на 1 минуту в день, или те, которые стоят? Ответ: Вторые, т. к. первые показывают верное время 1 раз в 2 года, а вторые 2 раза в  год.   2. На дереве сидело 20 ворон. Охотник выстрелил и убил двух ворон. Сколько ворон осталось на дереве? Ответ: Ни одной, или 1-2 вороны, если они застряли в ветвях дерева, когда падали на землю.   3. Математик, оказавшись в небольшом городе, решил подстричься. В городке было лишь две парикмахерских. Заглянув  к одному мастеру, он увидел, что в салоне грязно, сам мастер одет неряшливо, плохо выбрит и небрежно подстрижен. В салоне второго мастера всё было чисто, а сам владелец был безукоризненно одет, чисто выбрит и аккуратно подстрижен. Тем не менее, математик отправился стричься к первому парикмахеру. Ответ: Т.К. в городе всего две парикмахерских, а второй мастер хорошо выбрит и аккуратно подстрижен, то подстриг его первый мастер. 

2.  Решение  задач по теме. Инвариантом некоторого преобразования называется величина или свойство, не изменяющееся при этом преобразовании. В качестве инварианта чаще всего рассматриваются чётность (нечётность) и остаток от деления. Хотя встречаются и другие стандартные инварианты: перестановки, раскраски и т.п. Целое число a делится на целое число b, если существует такое целое число k, что a = kb.

1). а) К числу 15 припишите слева и справа по одной цифре так, чтобы полученное число делилось на 15. Указание. Число делится на 15 тогда и только тогда, когда оно делится на 5 и на 3. Значит, последней цифрой должна быть одна из цифр 0 и 5; осталось в каждом из этих двух случаев подобрать первую цифру так, чтобы сумма цифр числа делилась на 3.

    б) К числу 10 припишите слева и справа по одной цифре так, чтобы получилось число, кратное 72. Указания. Число делится на 72 тогда и только тогда, когда оно делится на 9 и на 8.Число делится на 8 тогда и только тогда, когда его три последние цифры образуют число, делящееся на 8.   Число делится на 9 тогда и только тогда, когда сумма его цифр делится на 9. Ответ. 4104.

2). Некоторое число делится на 4 и на 6. Обязательно ли оно делится на 24? ОтветРешениеОтвет. Нет. Решение. Число 12 делится как на 4, так и на 6, но не делится на 24.

3). Найдите наибольшее натуральное число, делящееся на 36, в записи которого участвуют все 10 цифр по одному разу.  ОтветРешениеОтвет. 9876543120.  Решение. Число делится на 36 тогда и только тогда, когда оно делится на 9 и на 4. Сумма всех десяти цифр делится на 9, поэтому любое число, в записи которого участвуют все 10 цифр по одному разу, делится на 9. Самым большим таким числом является число 9876543210. Но оно не делится на 4, (число делится на 4 тогда и только тогда, когда две его последние цифры образуют число, делящееся на 4). Нужно добиться делимости на 4, минимально уменьшив при этом число. Очевидно, число 9876543120 делится на 4. Больше него только числа 9876543210 и 9876543201, которые на 4 не делятся.

4). На доске написано: 6457235. Замените звёздочку цифрой так, чтобы полученное число делилось на 3.  ОтветОтвет. Звёздочку можно заменить одной из цифр 1, 4, 7.

5). Замените звёздочки в записи числа 723 цифрами так, чтобы число делилось без остатка на 45. 

Указание ОтветУказание. Число делится на 45 тогда и только тогда, когда оно делится на 5 и на 9.  Ответ. 72135 или 72630.

6). В стране Анчурии в обращении имеются купюры следующих достоинств: 1 анчур, 10 анчуров, 100 анчуров, 1000 анчуров. Можно ли отсчитать миллион анчуров так, чтобы получилось ровно полмиллиона купюр?  Ответ. Нельзя.   Указание. Числа 1, 10, 100, 1000, 1000000 дают остаток 1 при делении на 9.  Решение. Номинал каждой купюры даёт остаток 1 при делении на 9. Значит, сумма денег, отсчитанная полумиллионом купюр, даёт такой же остаток при делении на 9, что и число 500000, то есть 5. Однако, число 1000000 даёт остаток 1 при делении на 9. 

7). а) Найдите двузначное число, первая цифра которого равна разности между этим числом и числом, записанным теми же цифрами, но в обратном порядке.
     б) Решите ребус АБ – БА = А.  ОтветУказаниеОтвет. а) 98; б) 98 – 89 = 9. Указание. Составьте уравнение (10a + b) – (10b + a) = a. 

8). Что я выпил в итоге - кофе с молоком или молоко с кофе? От полного стакана кофе я отпил половину и долил столько же молока. Затем я отпил третью часть получившегося кофе с молоком и долил столько же молока. Затем я отпил шестую часть получившегося кофе с молоком, долил стакан молоком доверху и выпил все до конца. Чего в итоге я выпил больше: молока или черного кофе? Решение: Количество выпитого черного кофе равно первоначальному его количеству и составляет 1 стакан.  Молока долили сперва полстакана, затем треть стакана, и, наконец, шестую часть стакана, т.е. в общей сложности 1/2 + 1/3 + 1/6 = 1 стакан. Следовательно, кофе и молоко выпито поровну.
9). Всегда ли нужен измерительный прибор? Как от куска материи 2/3 метра отрезать 50 сантиметров, не имея мерительного прибора? Решение: Если от куска материи длиной 2/3 метра отрезать полметра, то длина оставшейся части составит 1/6 метра. Отделить от имеющегося куска 1/6 метра можно, сложив кусок вчетверо 2/3:4 = 1/6.
Урок № 10.Тема: «Решение задач на делимость»

Цель: Развитие у учащихся умения применять знания в новых ситуациях, воспитывать потребность в самостоятельном поиске знаний.

1.Беседа учителя. В практике вычислений возникает необходимость не только определить, делится число на другое или нет и находить такие числа. Но и отбирать из них те, которые являются общими делителями для двух или несколько чисел. Правило нахождения НОД и НОК было указано ещё Евклидом: Алгоритм Евклида.

1). Полученное число делится на 27? Какую цифру нужно приписать к числу 97 справа и слева, чтобы полученное число делилось на 27? Решение: Удвоенная неизвестная цифра дополняет сумму известных цифр числа до величины, кратной 9-ти. Сумма известных чисел - четная (16). Удвоенная неизвестная цифра (a) - также четная величина. Следовательно, сумма цифр искомого числа - четная и равна 18-ти. (2a меньше или равна 18 и сумма цифр искомого числа не больше 34-х). Итак, a = 1, искомое число - 1971.

2). Чему равно делимое?

Делимое в шесть раз больше делителя, а делитель в шесть раз больше частного. 

Чему равны делимое, делитель и частное?

Искомое частное равно 6; оно показывает, во сколько раз делимое больше делителя. 

Делитель в 6 раз больше частного и равен 36. 

Делимое в 6 раз больше делителя и равно 216.

3). Ищем натуральное число. Найти наименьшее натуральное число, которое при делении на 7 дает в остатке 6, а при делении на 9 остаток равен 8. Решение: В обоих случаях - как при делении искомого числа на 7, так и при делении его на 9 остаток на единицу меньше делителя.  Увеличив делимое на 1, получим число, которое делится без остатка и на 7, и на 9. Наименьшее такое число - 63. Искомое число на 1 меньше и равно 62.

4). Сколько этажей в доме? Коля и Вася живут в одном доме, на каждой лестничной клетке которого 4 квартиры. Коля живет на пятом этаже, в квартире 83, а Вася - на 3-ем этаже в квартире 169. Сколько этажей в доме? Решение: Если вести сквозной отсчет этажей, начиная с первого подъезда, то Коля живет на 21- м этаже [83 : 4] = 20 (3). В своем подъезде Коля живет на 5-м этаже, поэтому в подъездах, предшествующих Колиному, 16 этажей. 16 делится лишь на числа, кратные 2-м, поэтому в доме может быть либо 16 этажей, либо 8 этажей (вариант четырехэтажного дома исключаем, поскольку Коля живет на 5 этаже). Вася живет на 43 этаже, считая от первого этажа первого подъезда [169 : 4] = 42 (1). Значит в подъездах, предшествующих Васиному, 40 этажей. 40 делится на 8, но не делится на 16, следовательно, в доме 8 этажей. Замечание. В процессе решения задачи мы определили числа этажей (16 и 40) в двух разных группах подъездов. Число этажей в каждой группе подъездов кратно числу этажей в доме, оно равно произведению числа этажей в доме на число подъездов в группе. Задача сводится к нахождению общего делителя чисел 16 и 40 (с условием, что делитель этот не меньше 5-ти). 

5). Сколько автобусов и сколько мест? Для поездки с учениками за город школа заказала несколько одинаковых автобусов. 115 человек поехали на озеро, 138 - в лес. Все места в автобусах были заняты, и всем хватило места. Сколько было заказано автобусов и сколько мест в каждом автобусе? Решение: Поскольку мест в автобусах не осталось, число детей, выехавших в каждом из двух направлений, кратно числу мест в автобусе. Следовательно, число мест в автобусе - общий делитель чисел 115 и 138. Для отыскания общего делителя воспользуемся правилом: общий делитель двух чисел является также общим делителем этих чисел и их разности. 138 - 115 = 23. Всего автобусов с детьми было: (115 + 138)/23 = 11 автобусов.

6). Сумма и произведение одних и тех же чисел – одинаковые.  Представить число 203 в виде суммы нескольких положительных чисел так, чтобы их произведение также было бы равно 203. Решение: Поскольку сумма двух, или нескольких чисел (отличных от 1), всегда меньше их произведения ( исключая случай 2 + 2 = 2 · 2), очевидно, что некоторое число множителей в разложении должно быть равно 1. Используя такой прием, можно довести сумму сомножителей до нужной величины, не меняя при этом их произведения. Итак, задача сводится к разложению на множители числа 203. Поскольку ни один из "табельных" признаков делимости (на 2, 3, 5, 11) данному числу не свойственен, поищем множители, следуя правилу. Оно гласит: среди делителей составного числа обязательно есть числа, меньшие, чем корень квадратный из этого числа. Корень квадратный из числа 203 близок к 15, поэтому ищем делители среди простых чисел, меньших 15. Таких чисел два - 7 и 13 (остальные были исключены после проверки).203 : 7 = 29, поэтому 203 = 29 · 7 · 1 · 1 ·... · 1 (всего 167 единиц).29 + 7 + 167 = 203. Число 203 имеет два простых делителя, поэтому найденное решение - единственное.

7). Длина стороны прямоугольника делится на 5. Из прямоугольных полосок со сторонами 1 см и 5 см сложен прямоугольник. Доказать, что длина одной из сторон этого прямоугольника кратна 5.

Решение: Площадь каждой прямоугольной полоски равна 5 кв. см. Следовательно, площадь прямоугольника, составленного из этих полосок, кратна 5-ти. Но площадь прямоугольника равна произведению его сторон. Поскольку произведение кратно 5-ти, то, по меньшей мере, один из сомножителей (т.е. длина одной из сторон) кратен 5-ти, что и требовалось доказать
Урок № 11 Тема: «Межрегиональная олимпиада»

Цель: Обучение учащихся при решении олимпиадных задач вырабатывать собственный метод решения.

1. Решение задач по теме.

1). Разрежьте произвольный треугольник на четыре одинаковых треугольника.

2). Восстановите пропущенные цифры.
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3). На сколько частей делят пространство продолженные плоскости граней куба?

4). В чемпионате СооБразилии по пляжному футболу, проходящем по круговой системе в два круга, было сыграно 9702 матча. Сколько команд приняло участие в чемпионате?

5). Среди 2012 внешне неразличимых шариков половина имеет один вес, а вторая половина –другой. Требуется выделить две кучки шариков так, чтобы количество  шариков в кучках было одинаковым, а массы кучек - разными. Каким наименьшим числом взвешиваний на чашечных весах без гирь это можно сделать?

Ответы: 1. Для решения соедини середины сторон треугольника.
2.  941*604=568364

3.  Продолженные грани куба представляют собой три пары параллельных плоскостей. Каждая пара делит пространство на три части. Следовательно, всего будет 3*3*3*=27 частей.
4. Турнирная таблица двухкругового чемпионата из N команд имеет размер N*N с перечеркнутыми диагональными клетками, то есть содержит N2-N=N(N-1) клеток для внесения результатов. Столько должно быть и матчей. То есть число 9702 нужно представить в виде произведения двух последовательных натуральных чисел. 9702=2*32*72*11 и представимо в  искомом виде единственным способом: 9702=99*98. В чемпионате участвуют 99 команд.

5. Задача решается в 1 взвешивание. Разделим шарики на две кучки по 1006 шариков и взвесим их. Если неравенство – задача решена. Если в результате взвешивания получится равенство, то значит, что в каждой  кучке по 503 шарика каждого вида(понятно, что равные по весу кучки из равного количества шариков должны быть одинаковы по их составу). Теперь разделим любую из этих кучек по 1006 шариков на две по 503 (взвешивать для этого ничего не надо). Полученные две кучки всегда имеют разный вес. Действительно, если предположить, что их вес может быть одинаковым, то в этом случае в обеих кучках должно быть равное количество шариков каждого вида, что невозможно, так как 503 не делится на 2.
Урок № 12.Тема: «Региональная олимпиада» - математическая драка.

Цель: подготовка к участию в региональной олимпиаде, развивать у учащихся потребность в использовании знаний в новых ситуациях.

1. Учащиеся разбиваются на четыре команды. Игра идёт согласно правилам, указанным в приложении №5. Задания, оцениваемые в 2 балла
1. Масса бидона с молоком 32 кг, без молока – 2 кг. Какова масса бидона, заполненного молоком на половину? А) 15

Б) 17


В) 12


Г) 20


Д) 13

1. Какая часть квадрата закрашена?
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Г) 
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3. Сколько сантиметров проволоки потребуется для изготовления каркаса куба с ребром 6 см.


А) 48


Б)  54


В) 72


Г) 24

Д) 90

4.  Сколько всего квадратов изображено на рисунке?


[image: image15]  
А) 8


Б) 5


В) 10


Г) 6

Д) 9
5.  Какая сумма кратна 5:

А) 89915 + 780560
Б) 4 803 + 1809    В) 345976 + 235901   Г) 234780 + 6542
Д) 345 + 237

Задания, оцениваемые в 3 балла
6.  Попрыгунья Стрекоза половину времени каждых суток красного лете спала, третью часть времени каждых суток танцевала, шестую часть – пела. Остальное время она решила посвятить подготовке к зиме. Сколько часов в сутки Стрекоза готовилась к зиме?

А) 2ч


Б) 4ч


В) 0ч


Г) 1 ч


Д) 5 ч

7.  Настя может прополоть грядку за 1 час, а Ваня за 2 часа. Ребята работали так: сначала 20 минут работала Настя, а затем Ваня закончил работу один. Сколько времени работал Ваня?

А) 1 
[image: image16.wmf]4

1

 ч

Б) 1 ч

В) 1
[image: image17.wmf]3
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ч

Г)  2 ч

Д)  1,5 ч

8. Для приготовления варенья взяли 3 л сиропа, в котором содержалось 60% сахара. Сколько килограммов сахара взяли для сиропа. А) 1 кг
Б) 1, 5 кг
В) 2 кг

Г) 1,8 кг 
Д) 2,5 кг
9. Длина аквариума 80 см, ширина 50 см, а высота 45 см. Сколько литров воды надо влить в этот аквариум, чтобы уровень воды был ниже верхнего края на 8 см?

А) 150 л

Б) 140 л

В) 180 л

Г) 148 л

Д) 200 л
10. Представьте обыкновенную дробь 
[image: image18.wmf]125
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 в виде десятичной.

А) 0,48

Б) 0,048

В) 0, 4

Г) 0,04

Д) 0,0048
Задания, оцениваемые в 5 баллов
11.  На поляне ребята пасут жеребят. Если пересчитать ноги ребят и жеребят, то будет 74, а если считать головы, то -22. Сколько на лугу жеребят?  А) 10
   Б) 14
    В) 15
Г) 8

Д) 11
12.  Некто сказал: «Когда я проживу еще половину, да треть, да четверть моих лет, мне станет 100 лет». Сколько ему лет?  А) 50

Б) 48

В) 46

Г) 52

Д) 45

13. Сколькими способами можно выложить в ряд красный, черный, синий и зеленый шарики?  

А) 12

Б) 16

В) 24

Г) 28

Д) 30

14.  Пять учеников купили 100 тетрадей. Коля и Вася купили 52 тетради. Вася и Юра – 43, Юра и Саша – 34, Саша и Сережа – 30. Сколько тетрадей купил Сережа? 

А) 14

Б) 15

В)16

Г) 20

Д) 18

15. Отец старше сына в 4 раза. Через 20 лет он будет старше сына в 2 раза. Сколько сейчас лет отцу?    А) 60

Б) 50

В)55

Г) 45

Д) 40

16. Мама решила купить в подарок 6 чашек по 150 рублей   и чайник за 800 рублей, имея 2000 рублей. Но,  придя в магазин,  увидела, что  понравившиеся чашки проданы. Хватит ли маме имеющихся денег, если она купит другие чашки по цене 200 рублей и чайник.   А) нет
Б) да

17. Комната имеет размеры 4 метра в длину и 3 м в ширину. Хватит ли банки краски весом 3 кг для того, чтобы покрасить пол в комнате, если на 1 м2 расходуется 150 граммов краски. Если хватит, то сколько краски останется?  А) хватит, останется 500 гр. В) хватит, останется 1200 гр.        Д) другой вариант     Б) не хватит, надо еще 1200 гр.

Г) хватит,  ничего не останется

18. Какие из перечисленных чисел являются составными?   А) 7   Б) 36    В) 17      Г) 14
  Д) 8

19. Какое минимальное количество прямых линий нужно провести, чтобы соединить все точки расположенные следующим образом: 

	●
	●

	●
	●


  А) 1

 Б) 2

 В) 3

 Г) 4

 Д) 5

20. Какие из чисел делятся на 8 без остатка: А) 86000 Б) 56982  В) 76112   Г) 56900    Д) 75350

21. Дринфельд Владимир Гершонович родился … А) 4 марта 1954 г.
 Б) 4 апреля 1954 г.
В)4 февраля 1954 г
Г) 4 февраля 1955 г.   Д) 4 апреля 1955 г.

22. В некотором месяце три воскресенья пришлись на четные числа. Какой день недели был 20-го числа?

	А) вторник
	Б) среда
	В) четверг
	Г) пятница


23. Окрашенный куб с ребром в 10 см распилили на кубики с ребром в 1 см. Сколько среди них окажется кубиков с одной и двумя окрашенными гранями?

	А) 1000
	Б) 512
	В) 384
	Г) 480


24. 
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 землекопа выкопают 
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 канавы за 
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 часа. Сколько метров канавы выкопают 3 землекопа за 3 часа?

	А) 
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	Б) 
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	В) 3
	Г) 
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25. Назовем старшим делителем числа самый большой из его делителей, не равный самому числу, а младшим делителем назовем самый маленький делитель, не равный 1. Например, у числа 12 старший делитель равен 6, а младший – 2. Сколько существует чисел, у которых старший делитель в 15 раз больше младшего?   А) 2

Б) 5

В) 3

Г) 4

Д) 1

Ответы:

	№ вопроса
	1. 
	2. 
	3. 
	4. 
	5. 
	6. 
	7. 
	8. 
	9. 
	10. 
	11. 
	12. 
	13. 

	ответ
	Б
	В
	В
	В
	А
	В
	В
	Г
	Г
	Б
	В
	Б
	В

	№ в
	14. 
	15. 
	16. 
	17. 
	18. 
	19. 
	20. 
	21. 
	22. 
	23. 
	24. 
	25. 
	

	ответ
	А
	Д
	Б
	В
	Г, Б, Д
	В
	В, А
	В
	В
	Г
	Г
	А
	


Урок № 13 Тема: «Чётные и не чётные числа»

Цель: Ввести понятие чётности и несколько свойств, на которых основано применение идеи чётности и нечётности, применяемые при решении олимпиадных задач.

1. Разминка.

1). Используя, девятилитровое ведро и четырёхлитровый бидон наберите из пруда 7л воды.

2). Используя 2 ведра вместимостью 9 и11 л, наберите из пруда 4л воды.

2. Беседа учителя. Вспомним определение чётного и нечётного числа. Особое внимание уделить абстрактному понятию чётности, объяснить, что означает термин «разная чётность». Рассмотреть простые примеры. Например, число х+2 имеет туже чётность, что и число х (или оба чётные, или оба нечётные), а при прибавлении единицы чётность числа меняется.

Лемма 1. Чётность суммы нескольких чисел совпадает с чётностью количества нечётных слагаемых.  

1). Число 1+2+…+10 –нечётное, т. к. в сумме 5 нечётных слагаемых.

2). Число 3+5+7+9+11+13 – четное, т. к. в сумме 6 нечётных слагаемых.

Лемма 2. Знак произведения нескольких (отличных от нуля) чисел определяется чётность количества отрицательных сомножителей.

1). Число (-1)*(-2)*(-3)*(-4) положительно, т. к. в произведении чётное число отрицательных множителей.

2). Число (-1)*(-3)*2*4*(-5) отрицательно, т. к.  в произведении нечётное число отрицательных сомножителей.

Чтобы проверить число на четность, необязательно делить его на два (особенно, если оно велико). Достаточно проверить последнюю его цифру.Числа, оканчивающиеся на 0, 2, 4, 6, 8 – четные, остальные, соответственно, – нечетные.

Задача 1: Учитель написал на листке бумаги число 10. 15 учеников передают листок друг другу, и каждый, прибавляет к числу или отнимает от него единицу – как хочет. Может ли в результате получиться число 0? Решение: Прежде чем разобрать решение данной задачи, предложим учащимся выполнить данную операцию (при этом в зависимости от числа учащихся можно изменить числа 15 и 10). Заметить закономерность: после каждого хода характер чётности меняется: после первого ученика число становится нечётным; после второго чётным; после третьего – нечётным. Тогда после 15 число будет нечётным. Поэтому нуль в конце не получится.

Задача 2: На доске записано 15 чисел: 8 нулей и 7 единиц. Вам предлагается 14 раз подряд выполнить такую операцию: зачеркнуть любые два числа, и если они одинаковые, то допишите к оставшимся числам нуль, а если разные – то единицу. Какое число останется на доске? Решение: Сумма 15 исходных чисел равна 7. А 7 – число нечётное. Рассмотрим, какая сумма чисел будет получаться после выполнения операции. Если вычеркнем 2 нуля, после дописывания нуля на доске будет 7 нулей и 7 единиц. Сумма этих 14 чисел будет нечётной. Если вычеркнем 2 единицы, то на доске останется после дописывания нуля 9 нулей и 5 единиц. Сумма данных14 чисел будет нечётной. Наконец, вычеркнув нуль и единицу и приписывая единицу, мы получим на доске 7 нулей и 7 единиц, сумма которых снова является нечётным числом. Таким образом, мы замечаем, что после выполнения данной операции на доске получается на 1 число меньше, причём сумма оставшихся чисел всё время остаётся нечётной. Далее продолжим эту операцию, т. е. Переходим от14 чисел к 13 и т.д. Так как 1 – нечётное число, а 0 – чётное, то на доске после выполнения 14 раз указанной операции получается нечётное число, т. е. 1. Вывод. Инвариантом в задачах 1, 2 являлась чётность суммы чисел (она нечётна).

Задача 3: Все костяшки домино выложены в цепь (по правилам домино). На одном конце цепи оказалось 3 очка. Сколько очков на другом конце? Решение: Всего имеется семь костяшек с тройкой на конце: 0-3, 1-3, 2-3, 3-3, 4-3, 5-3, 6-3. Костяшка 3-3 имеет «тройку» на обоих концах. Всего получается восемь «троек». Т.к. при игре в домино в цепи они должны располагаться парами, то на другом конце цепи будет 3 очка. Вывод. При решении аналогичных задач полезно иногда объекты разбивать на пары. Инвариантом здесь является чётность количества троек на всех костяшках.

Задача 4: Квадрат 5 × 5 заполнен числами так, что произведение чисел в каждой строке отрицательно. Доказать, что найдётся столбец, в котором произведение чисел также отрицательно.

Решение: Так как произведение чисел в каждой строке квадрата отрицательно, то произведение всех чисел в этом квадрате будет отрицательно. Но с другой стороны, произведение всех чисел равно и произведению чисел в столбцах. А так как произведение всех чисел отрицательно, то найдётся столбец, в котором произведение чисел является отрицательным. Вывод. Инвариант – знак произведения чисел (он отрицательный).
Задача 5: В квадрате 5 × 5 стоят числа 1 и  – 1. Вычислили все произведения этих чисел по строкам и по столбцам. Доказать, что сумма этих десяти чисел не равна нулю. 

Задача 6: В вершинах n-угольника стоят числа 1 и  – 1. На каждой стороне написали произведение чисел на ее концах. Оказалось, что сумма чисел на сторонах равна нулю. Доказать, что а) n чётно; б) n делится на 4. 

Задача 7: По кругу расставлены нули и единицы (и те, и другие присутствуют). Каждое число, у которого два соседа одинаковы, заменяют на 0, а остальные числа – на 1. Такую операцию проводят несколько раз. Могут ли все числа стать нулями, если их 13 штук? Могут ли все числа стать единицами, если их 14 штук? 

Задача 8: Можно ли составить магический квадрат из первых 36 простых чисел? 

Задача 9: Петя купил общую тетрадь из 96 листов и пронумеровал страницы числами от 1 до 192 по порядку. Хулиган Вася вырвал 25 листов и сложил 50 написанных на них чисел. Мог ли он в сумме получить число 2000? 

Задача 10: Имеется таблица 1999 × 2001. Известно, что произведение чисел в любой строке отрицательно. Докажите, что найдется столбец, произведение чисел в котором тоже отрицательно. 

Задача 11: На доске написаны числа от 1 до 2001. Разрешается производить следующую операцию: стереть два соседних числа и на их месте записать модуль их разности. Может ли на доске остаться один 0? 

Задача 12: Найти наибольшее значение, которое может принимать выражение aek – afh + bfg – bdk + cdh – ceg, если каждое из чисел a, b, c, d, e, f, g, h, k равно  ± 1. 

Решение: Нетрудно проверить, что значение выражения – чётное число. Ясно, что больше 6 оно быть не может. Кроме того, для того, чтобы оно равнялось 6, необходимо, чтобы слагаемые, взятые со знаком «+» (aek, bfg, cdh), были положительны, а слагаемые, взятые со знаком « – » (afh, bdk, ceg), были отрицательны. Но aek • bfg • cdh = afh • bdk • ceg. Остаётся показать, что выражение может принимать значение 4. Например, a = 1, b = 1, c =  – 1, d = 1, e = 1, f = 1, g = 1, h =  – 1, k = 1. Ответ: 4


Урок № 14. Тема: «Решение задач проверкой на чётность»

Цель: рассмотреть решение олимпиадных задач, проверкой на чётность.

1. Правила четности.  1. Сумма четных слагаемых - четна. 2). Если число нечетных слагаемых четно, то и сумма четна. 3). Если сумма двух чисел - четное число, то и их разность тоже четное число. 4). Если сумма двух чисел - нечетное число, то и их разность тоже нечетное число. 5). Если число нечетных слагаемых нечетно, то и сумма нечетна. 6). Если один из множителей - четное число, то и произведение четно. 7). Если все множители нечетны, то и произведение нечетно.

2. Решение задач по теме. 

1). Четно или нечетно число 1+2+3+4+…+2000?  Ответ: четно. 

2). Верно ли равенство 1х2+2х3+3х4+…+99х100 = 20002007? Ответ: нет, сумма четных слагаемых всегда четна. 

3). Определить на четность числа 3(х+1); х+х; х+х+2005, если х нечетное. Ответ: первое - четное, второе - четное, третье - нечетное. 

4). Можно ли квадрат размером 25х25 разрезать на прямоугольники 1х2? Ответ: нет, число 625 не делится на2. 

5). Может ли вращаться система из 7 шестеренок, если первая сцеплена со второй, вторая с третьей и т.д., а седьмая сцеплена с первой? Ответ: нет, если первая вращается по часовой стрелке, то все нечетные шестеренки должны вращаться по часовой стрелке, а первая и седьмая одновременно вращаться по часовой стрелке не могут. 

6). Можно ли разменять 100 рублей при помощи 25 монет достоинством 1 и 5 рублей? 

Ответ: нет, сумма нечетного количества нечетных слагаемых - нечетное число. 

7). Можно ли соединить 13 городов дорогами, так чтобы из каждого города выходило ровно 5 дорог? Ответ: нет, каждую дорогу считаем дважды, поэтому общее количество дорог должно быть четным. В нашем случае их 13х5 =65. 

8). Кузнечик прыгает по прямой: первый раз на 1 см, второй раз на 2 см и т.д. Может ли он через 25 прыжков вернуться на прежнее место? Ответ: нет, чтобы вернуться на старое место общее количество сантиметров должно быть четно, а сумма 1+2+3+…+25 нечетна. 

9). Можно ли из 37 веревочек сплести сетку так, чтобы каждая веревочка была связана ровно с тремя другими? Ответ: нет, произведение 37х3 нечетно. 

10). Можно ли организовать шахматный турнир между 15 шахматистами так, чтобы каждый сыграл по 15 партий? Ответ: нет, 15х15 нечетно. 

11). Конь вышел с клетки а1 и через несколько ходов вернулся обратно. Докажите, что он сделал четное количество шагов. Ответ: шахматная доска покрашена в два цвета. С каждым ходом конь меняет цвет клетки. Чтобы вернуться на исходную клетку, коню потребуется четное число ходов. 

12). Можно ли ходом коня обойти все клетки шахматной доски, начав с клетки а1, и закончив на клетке h8 и на каждой клетке доски побывав ровно один раз? Ответ: нет, цвет клеток а1 и h8 одинаковый, а конь должен сделать нечетное количество ходов - 63. 

13). В школе 1688 учащихся, причем мальчиков на 373 больше, чем девочек. Доказать, что такого не может быть. Ответ: если девочек х, то всего учеников 2х+373, а это число нечетное. 

14). Произведение двух натуральных чисел умножили на их сумму. Могло ли получиться число 20002007? Ответ: нет, произведение должно быть четно. 

15). Доказать, что n х n + 3n четно при любом натуральном n. Ответ: п х п+3п= п(п+1)+2п 

16). Может ли произведение суммы трех последовательных натуральных чисел на сумму трех следующих за ними натуральных чисел быть равным 33333? Ответ: нет, произведение должно быть четно, т.к.один из множителей четное число. 

17). В ряд выписаны числа от 1 до 2006. Можно ли, меняя местами числа через одно, переставить их в обратном порядке? 

Ответ: нет, четные можно поменять местами только с четными, нечетные с нечетными. 

18).Можно ли из 2000 квадратиков со стороной 1см сложить фигуру сложить фигуру с периметром 4001см? Ответ: нет, периметр одного квадратика 4см,при составлении фигуры периметр меняется на четное число см, т.е. периметр с нечетным числом см получить нельзя. 

19). Доказать, что в равенстве 1?2?3?4?5?6?7?8?9?=20, «?» - это знаки плюс или минус, допущена ошибка. Ответ: в выражении нечетное количество нечетных чисел. Ответ должен быть нечетным числом.
Урок № 15.Тема: «Арифметический треугольник Паскаля и его применение»

Цель: Познакомить учащихся со специальной таблицей, которую можно построить из бесконечных рядов. Развитие познавательной деятельности и творческого потенциала ученика.

Задача 1:  Человек имеет 10 друзей и в течение нескольких дней приглашает некоторых из них в гости так, что компания ни разу не повторяется (в какой-то из дней он может не приглашать никого). Сколько дней он может так делать? Решение: 2¹º = 1024. 
Задача 2: Лестница состоит из 7 ступенек, не считая верхней и нижней площадок. Спускаясь, можно перепрыгивать через некоторые ступеньки (можно даже через все 7). Сколькими способами можно спуститься по этой лестнице? Решение: 27 = 128. 

Задача 3: План города имеет схему, изображенную на рисунке. На всех улицах введено одностороннее движение: можно ехать только «вправо» или «вверх». Сколько есть разных маршрутов, ведущих из точки A в точку B? [image: image25.png]


Решение: Для удобства назовем улицей отрезок изображенной сетки, соединяющий два соседних узла. Ясно, что каждый маршрут содержит ровно 13 улиц, причем 8 из них расположены по горизонтали, а 5 – по вертикали. Сопоставим каждому маршруту последовательность букв Г и В следующим образом: при прохождении «горизонтальной» улицы маршрута будем дописывать в последовательность букву Г, а при прохождении «вертикальной» улицы – букву В. Каждая последовательность содержит 13 букв – 8 букв Г и 5 букв В. Осталось вычислить количество таких последовательностей. Последовательность однозначно задается набором из 5 мест, на которых в ней стоят буквы В (или набором из 8 мест, на которых стоят буквы Г). Пять мест из 13 можно выбрать [image: image26.png]Chy



способами. Поэтому число возможных последовательностей, а значит, и число возможных маршрутов, равно [image: image27.png]Chy



. 

Задача 4: Докажите, что из n предметов четное число предметов можно выбрать 2n – 1 способами. 

Решение: Сумма чисел, стоящих на четных местах в n-й строке треугольника Паскаля, равна сумме чисел, стоящих на нечетных местах той же строки. 

Задача 5: Докажите, что  [image: image28.png]-yt (-1Cr





Решение: Сумма чисел, стоящих на четных местах в n-й строке треугольника Паскаля, равна сумме чисел, стоящих на нечетных местах той же строки. 

Задача 6: Докажите, что каждое число a в треугольнике Паскаля равно сумме чисел предыдущей правой диагонали, начиная с самого левого вплоть до стоящего справа над числом a. Решение: Индукция по количеству чисел на диагонали. 

Задача 7: Докажите, что каждое число a в треугольнике Паскаля равно сумме чисел в предыдущей левой диагонали, начиная с самого правого вплоть до стоящего слева над числом a. Решение: Индукция по количеству чисел на диагонали. 

Задача 8: Докажите, что каждое число a в треугольнике Паскаля, уменьшенное на 1, равно сумме всех чисел, заполняющих параллелограмм, ограниченный теми правой и левой диагоналями, на пересечении которых стоит число a (сами эти диагонали в рассматриваемый параллелограмм не включаются). 

Задача 9: Докажите, что [image: image29.png]0%
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 Решение: [image: image30.png]Cs



– количество путей, ведущих из вершины треугольника Паскаля к числу, стоящему на n-м месте в 2n-й строке. Каждый такой путь проходит ровно через одно число n-й строки. При этом количество путей, проходящих через число, стоящее на k-ом месте, равно [image: image31.png]


. 

Урок № 16.Тема: «Логические задачи».

Цель: Решение логических задач с помощью составления таблиц, рисунков, выявление верных и неверных высказываний.

1. Разминка. «А ну-ка математики!» Рассмотреть решение двух задач. Обратить внимание на пояснение.

Задача 1. Разберемся с местами в турнирной таблице.

В турнире по ручному мячу участвовали команды A, B, C, D и E.Каждая команда сыграла с каждой ровно один раз. За победу в игре дается 2 очка, за ничью 1, за поражение 0. При этом команда B, занявшая второе место, набрала больше очков, чем C, D и E вместе. Отсюда следует, что A) А заняла первое место; (B) А выиграла у B; (C) B выиграла у C; (E) такой результат невозможен. Решение: Из того факта, что команда В набрала больше очков, чем С, D и Е, следует, что все эти три команды - ниже в турнирной таблице. Следовательно, первое место может быть только у команды А. Оценим очки каждой команды. Сумма очков, полученных в игре между собой двух претендентов равна двум. Так как каждая команда играла с каждой, то общее количество игр равно: 4+3+2+1= 10 игр. Общая сумма всех очков: 2 · 10=20. Три команды: С, D и Е сыграли между собой 2+1=3 игры и "заработали" 6 очков. Следовательно, у команды В - как минимум 7 очков. Тогда на долю команды А остается 20-7-6=7 очков. А это невозможно, так как она должна быть на первом месте. Верный ответ - (Е).

Задача 2. Секретное число. Дети играли в игру. Водящий загадал число, находящееся между 1 и 300 (1 и 300 входят в число задуманных чисел). Трое ребят пытались отгадать это число. Они сделали следующие утверждения относительно "секретного" числа: (А) Антон: это число между 1 и 100; (Б) Борис: это число не между 101 и 200; (В) Володя: это число не между 1 и 100; Но двое из этих мальчиков признались вскоре, что они сказали неправду. В каком интервале находится "секретное" число?(a) от 1 до 100;  (b) от 101 до 200;  (c) от 201 до 300; 
(d) от 101 до 300;  (e) Невозможно определить. Правильный ответ: (b)
Решение: Антон утверждает, что число между 1 и 100, а из утверждения Володи ("это число не между 1 и 100") следует, что число между 101 и 300. А так как известно, что число лежит в интервале от 1 до 300, то кто-то из двоих обязательно говорит правду. По условию задачи говорят неправду два человека. Следовательно, утверждению третьего мальчика - Бориса ("это число не между 101 и 200") верить точно не надо, и считать, что число лежит между 101 и 200. Еще вариант решения. Как сказано выше, Антон или Володя говорит правду. Предположим, что Антон говорит правду и число лежит между 1 и 100, тогда и Борис, сказавший, что число не между 101 и 200, тоже говорит правду, а по условию задачи только один мальчик сказал правду. Противоречие.
Следовательно, прав Володя, а если учесть, что Антон и Борис говорят неправду, следует ответ (b).

2. Решение задач по теме. Работают в группах. Игра математическая драка.

Задача 1. Сколько истинных?(4б) На лодочной станции можно взять на прокат 24 снаряда: 8 водных велосипедов;10 байдарок;  6 сёрфов. Шесть каких-то снарядов кто-то уже взял на прокат. Какие из высказанных ниже утверждений относительно снарядов, еще не снятых: всегда истинные, какие утверждения могут быть истинными, а могут быть и ложными, а какие всегда ложные: 

  Сёрфов не осталось 

  Любой из трех видов снарядов еще можно взять на прокат 

  Остался еще по крайней мере один сёрф, который можно взять на прокат. 

  Остался еще по крайней мере один водный велосипед, который можно взять на прокат. 

  Водных велосипедов уже не осталось 

  По крайней мере остались еще 2 байдарки, которые можно взять на прокат.

Сколько высказано утверждений, которые наверняка истинные? (a)5;  (b) 4;  (c) 3;  (d) 2;  (e) 1; 
Правильный ответ :d= 2 выск.(истинные высказывания: №4 и №6) Решение: Эта задача учит, что существуют три вида высказываний: истинные, ложные и такие, про которые нельзя наверняка сказать, что они истинные или ложные. Они могут быть иногда ложными, а иногда истинными. Например: Сёрфов не осталось. Утверждение истинное, если все наряды, которые уже сняли - сёрфы, и ложное, если - не все сёрфы.   Любой из трех видов снарядов еще можно взять на прокат. Утверждение истинное, если не все снаряды, которые уже сняли - сёрфы, и ложное, если все - сёрфы.   Остался еще, по крайней мере один сёрф, который можно взять на прокат. Утверждение истинное, если не все снаряды, которые уже сняли - сёрфы, и ложное, если все снятые снаряды - сёрфы. А вот утверждение №5: - всегда ложное 5.  Водных велосипедов уже не осталось. Ведь даже в самом худшем случае, (все снятые снаряды - водные велосипеды) останется 8 - 6 = 2 велосипеда. Оба утверждения (№4 и №6) - всегда истинные:     Остался еще, по крайней мере один водный велосипед, который можно взять на прокат и по крайней мере, остались еще 2 байдарки, которые можно взять на прокат - Ведь из 8 педальных лодок в самом худшем случае (все снятые снаряды - водные велосипеды), останутся 8 - 6 = 2 велосипеда, а из 10 байдарок останутся 4 (10 - 6 = 4).
Задача 2. Сколько честных людей?(4б) На острове живут два типа людей: честные и лжецы.
Честные всегда говорят правду, лжецы всегда лгут. Однажды мы спросили каждого из 5-ти человек, живущих на этом острове, которые хорошо знали друг друга : "Сколько среди Вас честных людей?" Мы получили следующие ответы: 0, 1, 2, 3, 4.

Сколько же честных людей в этой группе из 5-ти человек ?
(a) 0 чел.;  (b) 1 чел.;  (c) 2 чел.;  (d) 3 чел.;  (e) 4 чел.;  (f) 5 чел.; Правильный ответ :(b) = 1 чел.
Решение: Человек, назвавший число честных   ноль, лжец. Так как честный обязательно назовет число, равное или больше единицы. Так что верить этому человеку, что честных людей тут нет, нельзя. В группе должен быть обязательно, по крайней мере, один честный человек. Предположим, что человек, назвавший число 1 - тоже лжец, тогда в ответах островитян должно появиться два раза число 2 (если честных -2), или 3 раза число 3, (если честных - три).
Но этого не происходит. Следовательно, в этой группе - 1 честный человек, тот, который назвал число 1
Задача 3. Отделим ложь от истины. (6б) Фокусник вынимает шары из шляпы. Мы знаем, что в этой шляпе первоначально было 3 серых, 1 белый и 2 цветных шара. Сколько среди нижеследующих высказываний Вы можете насчитать наверняка ложных высказываний, 

если некоторые из них истинные наверняка, другие высказывания могут быть истинные, а могут быть и ложные, и есть утверждения, наверняка ложные: 

А) если он вынет 4 шара, среди них обязательно будет один серый шар; 
Б) если он вынет 3 шара, будет по крайней мере по одному шару каждого вида; 
В) если он вынет 4 шара, будет по крайней мере два шара одного и того же цвета; 
Г) если он вынет 6 шаров, будет по крайней мере два шара каждого цвета; 
Д) если он вынет 5 шаров, будет цветных шаров больше, чем серых; 
Е) если он вынет 5 шаров, будет серых шаров больше, чем цветных. 

(a) 0 выс.;  (b) 1 выс. ;  (c) 2 выс.;  (d) 3 выс.;  (e) 4 выс.;  (f) 5 выс.;  (j) 6 выс.; 
Правильный ответ :с) 2 выск. (Всегда ложные высказывания: Г и Д)
Решение: А) - всегда истинное, так как не серых шаров - только три. Б)- может быть истинным (он может вынуть по одному каждого цвета) или ложным ( так как он может вынуть все три серых шара, или 1 белый и 2 цветных, или по одному каждого цвета) В)- всегда истинно, потому что шары только трех цветов. Г) - всегда ложно, так как в шляпе нет 2 белых шаров.
Д)- всегда ложно. Цветных может быть меньше (3 серых и 2 цветных) или столько же (2серых, 2 цветных и 1 белый), сколько серых. Е) - иногда ложно (2 серых, 2 цветных и 1 белый) , иногда истинно (он может вынуть 3 серых и 2 цветных).
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Задача 4. Какая часть картины светлая? (6б) В комнате Сережи на стене висит картина в стиле "модерн". (Пунктирные линии указывают на сетку, которую можно набросить поверх картины.) Какая часть этой картины светло-серого цвета? 

(a) 1/5;  (b) 1/4;  (c) 1/3;  (d) 1/2; 

Решение: Всю картину можно разбить на светло-серые и фиолетовые треугольники. При этом, к каждому фиолетовому треугольнику примыкает равный ему светло-серый треугольник. Поэтому, суммарная площадь всех фиолетовых треугольников равна суммарной площади всех светло-серых треугольников. Следовательно, половина площади картины окрашена в фиолетовый цвет, и половина - в светло-серый цвет. Правильный ответ: d = 1/2.

[image: image71.png]


Задача 5. Ваза в разрезе.(6б)На рисунке Вы видите поперечное сечение вазы.
Чему равна площадь этого сечения, если сторона маленького квадратика на рисунке равна 2 см? (Каждая кривая линия на рисунке - это половина или четверть окружности) (a)96 кв.см;  (b) 120 кв.см;  (c) 144 кв.см;  (d) 160 кв.см;  (e) 184 кв.см;  Правильный ответ :(с)144 кв.см. Решение: Площадь сечения вазы гораздо легче вычислить без применения алгебры. Проведем дополнительные линии. Переместим участок D на A, C - на B, E на - H,и F на - G. Мы получим фигуру из трех прямоугольников 2х6 с общим числом квадратиков 3 · 2 · 6 = 36 квадратиков, или площадью 2см · 2см · 36 = 144 кв.см.

Задача 6. Похта Крис, Коден Хан, Ах Кобик, Аба Хулах – знаменитые сказочные богатыри-охотники. Они участвовали в состязаниях “меткий стрелок” и заняли первые четыре места. На вопрос, какие места они заняли, трое из них ответили: Похта Крис ни первое, ни четвертое. Коден Хан второе. Ах Кобик не был последним. Какое место занял каждый богатырь?(8б) Решение:

	места

богатыри                
	I
	II
	III
	IV

	Похта Крис
	–
	–
	+
	–

	Коден Хан
	–
	+
	–
	–

	Ах Кобик
	+
	–
	–
	–

	Аба Хулах
	–
	–
	–
	+


 Ответ: Похта Крис – III место, Коден Хан – II место, Ах Кобик – I место, Аба Хулах – IV место.

Задача 7. На берегу озера Терпе-коль жил богатырь Ирлыхан Арыг и было у него три дочери Погана Арыг, Куин Арыг и Ай Арыг. На шее у каждой был талисман в виде букв “П”, “К”, “А”. Дочь с талисманом в виде буквы “К” говорит сестре Ай Арыг: “Нам надо поменяться талисманами, а то у всех троих буква талисмана не соответствует имени”. У кого какой талисман?(8б) Решение:              Ответ: Погана с талисманом “К”,  Куин на “А”, Ай – на букву “П”.

	 
	“П”
	“К”
	“А”

	Погана
	–
	+
	–

	Куин
	–
	–
	+

	Ай
	+
	–
	–


 Задача 8. Береза, тополь и черемуха переводятся как “хазын”, “тирек” и “нымырт”. Дерево, перевод которого начинается на букву “х”, посажено между тополем и черемухой. Первая буква одного дерева совпадает с первой буквой перевода. Восстанови соответствие между деревьями и их переводом.(8б) Решение:
	 
	“нымырт”
	“тирек”
	“хазын”

	Береза
	–
	–
	+

	Тополь
	–
	+
	–

	Черемуха
	+
	–
	–


Задача 9. Поезд отправился из Абакана на ст. Копьево. Через час - другой поезд отправился со ст. Копьево в Абакан. Оба поезда идут с одной и той же скоростью. Какой из них в момент встречи будет находиться на меньшем расстоянии от Абакана?(4б) Ответ: В момент встречи они будут находиться на одинаковом расстоянии от Абакана.

Задача 10. Один бай по имени Сарыг-Сагая написал о себе своему брату Хаара-Сагал баю “… пальцев у меня двадцать пять на одной руке, столько же на другой, да на ногах десять…”. Почему он такой урод?(4б) Ответ: Бай не урод, он просто не поставил двоеточие после слова двадцать

Урок № 17. Тема: «Задачи, решаемые с конца»

Цель: Обучение учащихся решению текстовых задач с конца. 

1. Разминка. 1. Отцу и сыну вместе 65 лет. Сын родился, когда отцу было 25 лет. Какого возраста отец и сын? Решение: так как сын родился тогда, когда отцу было 25 лет, то разница в их возрасте будет 25 лет. Тогда 65-25=40(лет) – будет удвоенный возраст сына, а значит, сыну будет 20 лет, а отцу 45.

2). Одну овцу лев съел за 2 дня, волк за 3 дня, собака за 6 дней. За сколько дней они вместе съедят овцу? Решение. 1.Так как лев съел овцу за 2 дня, то за 1 день он съел ½ овцы.2. Так как лев съел овцу за 3 дня, о за 1 день он съел 1/3 овцы.3. Так как собака съела овцу за 6 дней, то за 1 день она съела 1/6 овцы.  4. Вместе лев, волк и собака за 1 день съедят ½+1/3+1/6=1, то есть 1 овцу.

2. Ввести понятие текстовой, сюжетной задачи и перейти к решению следующей задачи, которая может вызвать проблемы. 1.Трое мальчиков имеют по некоторому количеству яблок. Первый мальчик даёт другим столько яблок, сколько каждый их них имеет. Затем второй мальчик даёт двум другим столько яблок, сколько каждый из них теперь имеет; в свою очередь и третий даёт каждому из двух других столько, сколько есть у каждого в этот момент. После этого у каждого из мальчиков, оказывается, по 8 яблок. Сколько яблок было у каждого мальчика вначале? Решение. Решаем задачу с конца с помощью таблицы.

	Номер мальчика
	1
	2
	3

	Число яблок в конце
	8
	8
	8

	Число яблок до передачи их третьим мальчиком
	8:2=4
	8:2=4
	8+4+4=16

	Число яблок до передачи их вторым мальчиком
	4:2=2
	4+2+8=14
	16:2=8

	Число яблок первоначально
	2+4+7=13
	14:2=7
	8:2=4


Таким образом, первоначально яблок у первого, второго и третьего мальчиков было соответственно 13, 7 и 4.

2). Группа туристов отправилась в поход. В первый день они прошли 1/3 пути, во второй – 1/3 остатка, в третий – 1/3 нового остатка. В результате им осталось пройти 32 км. Сколько километров был маршрут туристов? Решение. Решаем задачу с конца. Так как осталось 32 км, а в третий день туристы прошли остаток, то 32 км будут составлять последнего 2/3 остатка, тогда сам последний остаток будет равен 32:2/3=48(км). Эти 48км будут составлять 2/3 длины маршрута, оставшегося пройти после первого дня. Тогда весь маршрут, который осталось пройти, будет равен 48:2/3=72(км). Эти 72км составляют вновь 2/3, но уже всего маршрута туристов, а значит, весь маршрут будет равен 72:2/3=108(км).

3.  Решение текстовых задач требует внимательного чтения условия задачи. Решим несколько задач устно.

1). Английский офицер, вернувшийся из Китая, заснул в церкви во время службы. Ему снилось, что к нему приближается палач, чтобы отрубить ему голову, и в тот самый момент, когда сабля опускалась на шею несчастного, его жена, желая разбудить заснувшего, слегка дотронулась до его шеи веером. Потрясение было столь велико, что офицер тут же умер. В этой истории, рассказанной вдовой офицера, что-то неладно. Что же именно? Решение. Если офицер умер во время сна, то, как его жена узнала, что ему снилось?

2). Петя решил купить Маше мороженое, но для  его покупки ему не хватало 3 рублей, а Маше всего лишь 1 рубля. Тогда они решили сложить свои деньги, но опять не хватило 1 рубля на покупку даже одного мороженого. Сколько стоила порция мороженого? Решение. Мороженное стоило 3 рубля, а у Пети не было ни рубля.

Урок № 19. Тема: «Решение задач «Кенгуру»»

Цель: Подготовка к игре «Кенгуру»; выработка навыков решения задач «Кенгуру» на классификацию элементов.

1. Конкурс «А ну-ка, математики!». Критерии: побеждает тот, кто  быстрее и больше решит заданий верно за 30 минут. Обязательно обсудить варианты ответов.

	1. Сколько квадратиков ты видишь на картинке?
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 А) 1 В) 2 С) 4 D) 6 E) 8
	6. Сколько треугольников изображено на рисунке?
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А)12,  В) 6, С)14, D)20,  Е)18

	2. Сколько прямоугольников изображено на рисунке?
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 А) 3 В) 4 С) 5 D) 6 E) 7
	7. Сколько квадратиков изображено на рисунке?
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 А)20,  В) 34, С)35, D)36,  Е)37

	3. Сколько квадратиков Вы видите на картинке?
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 А) 25 В) 14 С) 19 D) 27 E) 23
	8. На левом рисунке можно увидеть больше квадратиков, чем на правом. На сколько?
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 А)10,  В) 11, С)12, D)13,  Е)14

	4. Сколько треугольников изображено на рисунке?
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 А) 6 В) 10 С) 12 D) 14 E) 16

	9. На изображенной решетке расстояние между соседними точками по вертикали и горизонтали равно 1 см. Сколько существует отрезков длины 5 с концами в точках решетки?А)10,  В) 12, С)24, D)34,  Е)36
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	5. Сколько отрезков с отмеченными концами можно найти на этом рисунке?
[image: image40.png]


 А)5,   В)7,    С)9,   D) 13,   Е)18
	Ответ: 1)D, 2)D, 3)D, 4)E, 5)D, 6)D, 7)D, 8)D, 9)Е


Урок № 20. Тема: «Решение задач «Кенгуру»»

Цель: Подготовка к игре «Кенгуру»; выработка навыков решения задач «Кенгуру» на классификацию элементов; развитие у школьников логического мышления, интеллектуальных способностей.

1. Разминка. Решение заданий на конструкцию фигур.
	1). Из узких палочек собраны 4 конструкции. Некоторые из них оказались прочными – они не рассыпаются, если их поднять, взяв за любую из палочек. Сколько таких прочных конструкций изображено на рисунке? 
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А)    В)    С)      D)    
	3). Три одинаковых игральных кубика уложены так, как показано на рисунке. Соседние кубики приложены друг к другу одинаковыми гранями. Сколько точек на самой нижней грани?
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	2). У Даши есть три фигурки из картона – светлые с одной стороны и темные с другой. Какой из прямоугольников Даша не сможет сложить из этих фигурок? 
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	4). В автомобильных гонках участвовали три машины. Они стартовали в таком порядке: Я, Ф, К, то есть сначала «Ягуар», потом «Феррари», потом «Кенгуру». На дистанции «Ягуар» обогнали 3 раза, «Феррари» – 5 раз, а «Кенгуру» – 8 раз. В каком порядке машины пришли к финишу?


Ответы: 1). С,  2). D,   3). 1,  4). Ягуар, Феррари, Кенгуру.

2. Решение задач на конструкции и логику.
	1). Мы можем сложить квадрат, используя четыре из пяти изображенных фигурок. Какая фигурка останется лишней? 
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	4). За один ход разрешается переложить один шарик на соседнее поле, если оно свободно. Чему равно самое маленькое число ходов, с помощью которых можно перейти от позиции I к позиции II?
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	2). Тело, изображенное на рисунке, составлено из кубиков с ребром 1. Если сложить вместе несколько таких тел, то не может получиться куб с размерами 
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	5).  Чтобы очистить аквариумы от лишних водорослей, Джон запускает туда улиток. Для очистки одного аквариума нужно или 4 крупных улитки, или 1 крупную и 5 мелких улиток, или 3 крупных и 3 мелких улитки. У Джона есть 15 крупных улиток, но в зоомагазине можно поменять любую крупную улитку на две мелких. Чему равно самое маленькое число крупных улиток, которых ему придется поменять на мелких, если он хочет очистить четыре аквариума? 

	3). Десять одинаковых монет выложили на стол, как показано на рисунке. Потом несколько монет убрали. Оказалось, что центры никаких трех оставшихся монет не являются вершинами равностороннего треугольника. Какое наименьшее число монет могли убрать?
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	6). На рисунке в виде отрезков изображен рост пяти мальчиков. Какое из следующих утверждений неверно?

[image: image72.png]


А) Витя – самый высокий, В) Алик и Коля одинакового роста, С) Алик выше Пети, D) Вася самый маленький, Е) Петя ниже всех остальных.


Ответы: 1)В   2).  9х9х9,  3). 4,    4). 6 ходов,   5). 5,   6). D.
Урок № 23 Тема: «Региональная олимпиада»

Цель: решение олимпиадных заданий второго тура, обучение учащихся при решении задач вырабатывать собственный метод решения.

1. Решение заданий по выбору с обязательным обсуждением в классе.

Задачи, оцениваемые в 2 балла

1. Сколько раз к наибольшему однозначному числу надо прибавить наибольшее двузначное число, чтобы получить наибольшее трехзначное?

	А) 2
	Б) 4 
	В) 7 
	Г) 10 
	Д) 12


2. На прямой отмечены точки К, Е, С так, что СЕ = 6 см, КЕ = 4 см. Определите длину отрезка КС.

	А) 20 мм или 50 мм
	Б) 100 мм или 10 мм
	В) 50 мм или 10 мм
	Г)20 мм или 100 мм
	Д)120 мм или 80 мм


3. Выберите верное утверждение.

	А) При делении числа на себя получается само число
	Б) Остаток при делении с остатком всегда меньше делителя
	В) 
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	Г) От перемены мест сомножителей произведение изменяется
	Д) сумму а + а + а называют кубом а и обозначают 
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4. Какое из представленных выражений величины d из формулы а = (d + 8) : 5 является верным?

	А) d = a : 5 - 8
	Б) d = 5a + 8
	В) d = 5a : 8
	Г) d = 8 – 5a
	Д) d = 5a - 8


5. В магазине 1 кг огурцов стоит а рублей, 1 кг помидоров стоит 30 рублей. Купили 2 кг огурцов и 3 кг помидоров. Сколько стоит вся покупка?

	А) 3а + 60
	Б) 2а + 90
	В) 5(а + 30)
	Г) 180а
	Д) (а + 30): 5


6. Из сливочного масла получается 76% топленого. Сколько топленого масла получится из 8,5 кг сливочного?

	А) 0,646 кг
	Б) 64,6 кг
	В) 646 кг
	Г) 6,46 кг
	Д) 6 кг


7. Сколько потребуется краски, чтобы покрасить поверхность бруса, имеющего форму прямоугольного параллелепипеда с измерениями 8 дм, 6 дм, 2 дм, если на 1 дм2 приходится 2 г краски?

	А)304 г

	Б) 76 г
	В) 608 г
	Г) 38 г
	Д) 6 г


8. Найдите площадь фигуры, изображенной на рисунке.           
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А) 500
	Б) 2800

	В) 540
	              120                                                              Г) 10000

	Д) 20000


  9. Выберите верное равенство:

	А) а – b – c  = 

a – (b - c)
	Б) a – (b + c) =

 a – b +c
	B) (a + b) – c =

 a + c - b
	Г) a – b + c = (a + c) - b
	Д)a– b = - b - a 


10. Победителей школьной олимпиады по математике, посвященной великому немецкому математику Леонарду Эйлеру, выстроили в ряд на сцене. Директор школы, поздравляя их, заметил, что пятым справа стоял Коля, набравший при выполнении заданий наибольшее количество баллов. Учитель математики же обратил внимание на то, что Коля стоял девятым слева. Сколько всего участников олимпиады стояло на сцене?

	А) 9
	Б) 10
	В) 11
	Г) 12
	Д) 13


Задачи, оцениваемые в 3 балла

11. Сколько квадратов изображено на рисунке?

	А) 14
	Б) 13
	
	
	

	В) 9
	Г) 10
	
	
	

	Д) 16
	
	
	


12. На прямой линии посажено 10 кустов так, что расстояние между любыми соседними кустами одно и то же. Определите это расстояние, если расстояние между крайними кустами 90 дм.

	
А) 18 дм
	
Б) 5 дм
	
В) 10 дм
	Г) 20 дм
	Д) 14 дм


13. Ваня задумал число, прибавил к нему 5, потом разделил сумму на 9, умножил на 4, отнял 6, разделил на 7 и получил 2. Какое число задумал Ваня?

А) 22

Б) 58

В) 36

Г) 40

Д) 44

14. Сколько существует двухзначных чисел, у которых цифра десятков больше цифры единиц?

	
А) 10
	Б) 13
	В) 27
	Г) 34
	Д) 45


15. Какое наименьшее число разрезов нужно сделать, чтобы разрезать куб с ребром 3 см на 27 единичных кубиков?

	
А) 6
	Б) 4
	В) 8
	Г) 10
	Д) 27


16. Продавец получил для продажи несколько пачек конвертов по 100 конвертов в каждой. 10 конвертов он отсчитывает за 10 секунд. За какое наименьшее количество времени сообразительный продавец может отсчитать 90 конвертов?

	
А) 90
	Б) 10
	В )45
	Г) 30
	Д) 60


17. Четыре человека обменялись рукопожатиями. Сколько всего было рукопожатий?

	
А)16
	Б)4 
	В) 6
	Г) 8
	Д) 12


18. Четыре брата Юра, Петя, Вова, Коля учатся в 1, 2, 3, 4 классах. Петя – отличник, младшие братья стараются брать с него пример. Вова учится в 4 классе. Юра помогает решать задачи брату. Кто из них в каком классе учится?

	
А) Вова – в 4 классе, Юра – в 3 классе, Петя  – во 2 классе, Коля – в 1 классе

	
Б) Вова – в 4 классе, Коля  – в 3 классе, Юра – во 2 классе, Петя – в 1 классе

	
В) Вова – в 4 классе, Юра – в 3 классе, Коля – во 2 классе, Петя – в 1 классе

	
Г) Вова – в 4 классе, Петя – в 3 классе, Коля – во 2 классе, Юра – в 1 классе

	
Д) Вова – в 4 классе, Петя – в 3 классе, Юра – во 2 классе, Коля – в 1 классе


19. Винни-Пуху подарили на день рождения бочонок с медом массой 7 кг. Когда Винни-Пух съел половину меда, то бочонок с оставшимся медом стал иметь массу 4 кг. Сколько кг меда было первоначально в бочонке?

	
А)4
	Б)4,5
	В) 6
	Г) 5
	Д) 5,7


20. Дочери в настоящее время 8 лет, а матери 38 лет. Через сколько лет мать будет втрое старше дочери?
	А) через 7 лет
	Б) через 8 лет
	В) через 10 лет
	Г) через 5 лет
	Д) через 11 лет


Задачи, оцениваемые в 5 баллов. 

21. Говорил дед внукам: "Вот вам 130 орехов, разделите их на 2 части, так, чтобы меньшая часть, увеличенная в 4 раза, равнялась бы большей части, уменьшенной в 3 раза". Внуки разделили орехи, как просил их дедушка. Сколько орехов оказалось в большей отделенной ими части?

  22. На школьной математической викторине 5 классов, посвященной Леонарду Эйлеру учащимся была представлена следующая задача: "Крестьянин попросил у царя взять одно яблоко из его сада. Царь разрешил. Пошел крестьянин к саду и видит: весь сад огорожен тройным забором, причем каждый забор имеет одни ворота, вход в которые охраняет сторож. Подошел крестьянин к первому сторожу и говорит: "Царь разрешил мне взять одно яблоко из сада". На что сторож ему ответил: "Возьми, но при выходе отдашь мне половину тех яблок, что возьмешь и еще одно". Эти же слова повторили крестьянину 2 и 3 сторожа, охранявшие другие ворота. Сколько яблок должен взять крестьянин, чтобы после того, как он отдаст положенную часть 3 сторожам, у него осталось одно яблоко?".

23. На скотном дворе гуляли гуси и поросята. Мальчик сосчитал количество голов, их оказалось 30; а затем он сосчитал количество ног, их оказалось 84. Сколько гусей было на скотном дворе?

24. Сколько нулей стоит в конце произведения всех натуральных чисел от 10 до 25?
25. У всех 25 учеников на родительское собрание пришли папы и мамы. Мам было 20, а пап – 10. Сколько учеников могли похвастаться на следующий день перед одноклассниками, что на родительском собрании были оба их родителя? 

26. Сколько всего имеется пятизначных чисел, сумма цифр в которых равняется трем? Причем в записи каждого числа цифра 1 может встречаться не более одного раза.
27. Деревянный куб с ребром 4 см распилили на кубические сантиметры. Сколько среди них оказалось кубиков, окрашенных с трех сторон?

28. По контракту Гансу причиталось по 48 тугриков за каждый отработанный день, а за каждый прогул с него взыскивалось 12 тугриков. Через 30 дней Ганс узнал, что ему ничего не причитается и он ничего не должен. Сколько дней он работал?
29. Над озерами летели гуси. На каждом озере садилась половина гусей и еще половина гуся, остальные летели дальше. Все сели на семи озерах. Сколько всего было гусей?
30. Весы пришли в равновесие, когда на одну чашу поставили гири по 2 кг, а на другую – по 5 кг, всего 14 гирь. Сколько двухкилограммовых гирь поставили на весы?

Урок № 24. Тема: «Обучение элементам теории графов»

Цель: Обучение учащихся  построению различных графов по условию задачи.

1. Разминка.

1). Нарисуйте фигуры одним росчерком пера(не отрывая карандаша от бумаги и не проводя 2 раза по одной и той же линии).

а)                                            б)  

Ответ: а) возможно. б) невозможно. 

2). Почтальон Печкин разнёс почту во все дома в деревне, после чего зашёл к Дяде Федору. Ни по одной тропинке он не проходил дважды. Каков мог быть его маршрут? В каком доме живёт Дядя Фёдор?

 2  ▲        3 ▲              ▲ 4

                   п ▲

 1▲                                   ▲  5   

           ▲ 7         ▲  6 

 3).  В санатории готовят обеды на заказ: 1 блюдо- окрошка, борщ, фасолевый суп; 2 блюдо – голубцы, блины, рыба; 3 блюдо – клюквенный, апельсиновый, шиповниковый сок. Сколько различных обедов можно получить в санатории?  Ответ: 27 обедов.

4). Встретились 3 друга: Борисов, Иванов, Петров. Они работают на одном заводе. Один из них токарь, другой – слесарь, третий – сварщик. Петров старше слесаря. Он женат на сестре Борисова. Самый младший из друзей – сварщик, у него нет ни братьев, ни сестёр. Каковы фамилии слесаря, токаря, сварщика? Ответов: Борисов - слесарь, Иванов – сварщик, Петров – токарь.

2. Беседа учителя. Решены три различных задачи, решение которых связано с фигурами, которые образованны линиями, соединяющими точки (узлы). Такие фигуры называют графами, точки – вершинами графа, а соединяющие их линии – рёбрами графа. Теория графов помогает решать многие задачи. 1 задача – одним росчерком пера. 2 задача – нахождение оптимального маршрута. Интересно, что начало решения таких задач, положила проблема, которую называют задачей о кенигсбергских мостах. По приданию эту задачу решил Эйлер. 3 задача – построение дерева возможных вариантов или леса. Подобные задачи часто встречаются в таких разделах математики, как «логика», «комбинаторика», «теория вероятностей». 4 задача – установление соответствия между множествами. Соответствующие элементы соединены одним цветом, а несоответствующие другим цветом.

3. Решение задач.

1). Старый гном разложил свои сокровища в три сундука, стоящие у стены. 1-драгоценные камни, 2-золотые монеты, 3-магические книги. Красный сундук правее, чем сундук с драгоценными камнями, а сундук с магическими книгами правее красного сундука. В каком сундуке  лежат магические книги, если зелёный сундук стоит левее синего.

Решение:         камни                     золото                            книги

                        зелёный                  красный                          синий
Ответ: книги лежат в синем сундуке.

2). Три подруги были в белом, красном и голублм платьях. Их туфли были тех же цветов. Цвета платья и туфель совпали только у Тамары. Валя была в белых туфлях. Ни платье, ни туфли Лиды не были красными. Определите цвет платья и туфель каждой из подруг.

Решение: множество платьев                                 множество туфель
                 Б          К              Г                                      Г          К             Б

                                    Т                            В                          Л       

                                         множество подруг

Ответ:                       туфли                   платья

Тамара                        кр.                          кр.

Лида                          гол.                          бел. 

Валя                           бел.                         гол.

3). Андрей, Борис, Володя, Даша и Галя договорились созвониться по телефону о посещении кино. Вечером у кинотеатра собрались не все. На следующий день стали выяснять, кто кому звонил. Оказалось, что: Андрей звонил Борису и Володе, Володя – Борису и Даше, Борис – Андрею и Даше, Даша – Андрею и Володе, Галя – Андрею, Володе и Борису. Кто не пришёл в кино, если они условились, что поход в кино состоится только в том случае, если созвонятся все?

Решение:   Б                В

А                                                Г

                         Д      

Ответ: Даша и Галя не созвонились и в кино не пришли.

Урок № 25. Тема: «Решение логических задач с помощью графов»

Цель: Решение логических задач построением различных графов.

1. Разминка.

1). Зайцы пилят бревно. Они сделали 10 распилов. Сколько получилось чурбачков? Ответ: 10 чурбачков.

2). Зайцы распилили несколько  бревен. Они сделали 10 распилов и получили 16 чурбачков. Сколько бревен они распилили? Ответ: 6 бревен.

3). Чем объяснить, что в задачах 1) и 2)  ответы разные?

4). Зайцы пилят бревно, но теперь уже оба конца бревна закреплены. Десять средних чурбачков упали, а два крайних так и остались закреплёнными. Сколько распилов сделали зайцы? Ответ: 11 распилов.

2. Математическая регата. Учащиеся разбиваются на четыре группы. Получают задачи первого тура.

1). На день рождения учительнице принесли букет цветов. Ребята высказывали различные предположения: цветы принесли Андрей и Борис, Андрей и Даша, Андрей и Сергей, Борис и Даша, Борис и Володя, Володя и Галя, Галя и Даша. Учительница сказала, что в одном из предположений одно имя названо, верно, а другое неверно. Во всех остальных предположениях оба имени названы неверно. Кто принёс цветы?

Решение:       А                        С                              Правильное имя должно
                                                                              соответствовать  концу отрезка,   

Б                                                 Д                         который проведён в точку, не яв-

                                                                              ляющуюся общей точкой двух и
                                          Г                                    большего числа отрезков.

В

                           Ответ: Сергей.

2). На столе в парикмахерской лежат журналы. Каждый клиент посмотрел два журнала. Каждый журнал просмотрели три человека. Для каждой пары журналов имеется только один человек, который их просмотрел. Сколько было журналов и сколько клиентов находилось в парикмахерской?

Решение: Обозначим журналы точками. В графе в виде четырёхугольника выполняются все условия задачи.

                                                     Ответ:   4 журнала, 6 клиентов.   

Задачи второго тура.   1). На соревнования приехала группа спортсменов. Они рассказали, что каждый из них посещает две секции и что в каждой секции по 5 человек, причём каждые две секции имеют одного общего представителя. Сколько было спортсменов, и какое количество секций они посещали?  Решение: n-количество секций.

а) пусть  n=3           б) n=4                 в) n=5                             г)  n=6      



В каждой секции: 

а) по 2 человека,   б) по 3 человека,  в) по 4 человека,    г) по 5 человек  

Указания к г) 
Количество секций-6. Число спортсменов равно сумме сторон n=6, и числа диагоналей 

	n(n-3)
	=
	n(n-3)
	=9,

	2
	
	2
	


9+6=15. Ответ: 15.

2). Пять экипажей из пяти городов приехали в Ноябрьск для участия в финале окружного ралли на автомобилях. "Откуда вы, ребята?" - спросили организаторы соревнования командиров экипажей. Вот что они ответили. Андреев: "Я из Ноябрьска, а Григорьев живет в Салехарде". Борисов: "В Салехарде живет Васильев, а я прибыл из Муравленко".  Васильев: "Из Ноябрьска прибыл я, а Борисов - из Губкинского". Григорьев: "Я прибыл из Салехарда, а Данилов - из Нового Уренгоя".

Данилов: "Да, я действительно из Нового Уренгоя, Андреев живет в Муравленко". Когда организаторы соревнования удивились противоречивости их ответов, ребята объяснили: "каждый высказал одно утверждение правильное, а другое - ложное".Установите, откуда мы приехали?"

Решение. Для решения применим графы:
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Так как к Новому Уренгою идет только одна стрелка, то Данилов из Нового Уренгоя, тогда Андреев не живет в Муравленко, он из Ноябрьска. Значит, Григорьев не из Салехарда, поэтому в Салехарде живет Васильев, а Борисов не прибыл из Муравленко, следовательно, Борисов из Губкинского. Остается, что Григорьев из Муравленко. Ответ: Данилов из Нового Уренгоя; Андреев из Ноябрьска; Васильев из Салехарда; Борисов из Губкинского; Григорьев из Муравленко.

Урок № 26. Тема: «Старинные задачи на дроби»

Цель: решение интересных задач на дроби, знакомство с историей математики.

1. Решение задач по теме.

1). Из папируса Ахмеса (Египет, около 2000 лет до н. э.) Приходит пастух с 70 быками. Его спрашивают: Сколько приводишь ты из своего многочисленного стада? Пастух отвечает: Я привожу две трети от трети скота. Сочти,  сколько быков в стаде? Решение:

	70
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	
	
	


1. 70+35 = 105(быков) – 1/3  стада. 2. 105*3=315 9быков) в стаде.

2). (Китай, II в. н.э.) Дикая утка от южного моря до северного моря летит 7дней.Дикий гусь от северного моря до южного моря летит 9 дней. Теперь дикая утка и дикий гусь вылетают одновременно. Через сколько дней они встретятся? Ответ: Через 3 дня на четвёртый.

3). (Древняя Греция, Герон Александрийский, 1в. до н.э.) Бассейн может заполняться через четыре фонтана. Если открыть только первый фонтан, бассейн наполнится за день, только второй – за два дня, только третий – за три дня, только четвёртый – за четыре дня. За какое время наполнится бассейн, если открыть все четыре фонтана? Ответ: бассейн заполняется за 12/25 дня всеми фонтанами.

4). (Из Акминского папируса, \/| век) Некто взял из сокровищницы 1/13. Из того, что осталось, другой взял 1/17. Оставил же в сокровищнице 192. Мы хотим узнать, сколько было в сокровищнице первоначально. Решение: 
	1/13
	1/17
	192

	
	
	


1. 192 это 16/17, значит 193:16*17=204 204 это 12/13 всех сокровищ, значит 204:12*13=221. 

Ответ:  221.

2. Из истории математики. Среди выдающихся представителей науки и культуры почётное место принадлежит русскому педагогу-математику, преподавателю Навигацкой школы, автору знаменитой «Арифметики», первого печатного русского курса математики и кораблестроения Леонтию Филипповичу Магницкому. Его прогрессивная деятельность развернулась в течение первых четырёх десятилетий Х\/III в.    Жизнь и деятельность Л.Ф. Магницкого неразрывно связана с Москвой, где он провёл почти всю свою жизнь, а также с Московской Навигацкой школой (учреждённой Петром I в 1701г.), в которой Леонтий Филиппович преподавал, заведовал учебной частью и, наконец, был её начальником, прослужив в школе 39 лет.    До основания Академии Наук в 1726 г. «Арифметика» являлась единственным учебником по математике, предназначенным для учебных заведений и самообразования и широко использовавшимся для этих целей в течение полувека. Сведения по арифметике, геометрии, метрологии и особенно по отдельным элементам алгебры, тригонометрии, астрономии и навигации появились впервые. В «Арифметике» был отдел, посвящённый десятичным дробям.

3. Задачи из «Арифметики» Л. Ф. Магницкого. (Х\/III в.)

1). Лошадь съедает воз сена за месяц, коза – за два месяца, овца – за три месяца. За какое время лошадь, коза и овца вместе съедят такой же воз сена?

Решение: за 6 месяцев – лошадь – 6 возов

                                       -  коза      -  3 воза        11 возов сена

                                       -  овца      - 2 воза   

Ответ: 6/11 воза сена за месяц (решение Магницкого).

2). Некий человек на вопрос, сколько он имеет денег, ответил «А ще придается денькам толико же, елико имам, и полтолика, и ¾, и 2/3, и убавится из всего 50 рублёв, и тогда будет у меня 100 рублёв, и ведательно есть, колико той человек имяще денег».

Ответ: 38 14/47 руб.

Урок № 27. Тема: «Аликвотные дроби»

Цель: Расширить знания учащихся об обыкновенных дробях, дать понятие об аликвотных дробях, показать применение при решении различных задач.

1.  Ещё в древности одним из важнейших достоинств человека считали владение математическими знаниями. В индии, например, только тот юноша считался подготовленным к жизни, кто овладел искусством решения задач, физических упражнений и стихосложения. Изучение математики осуществляется  в основном в процессе решения задач. Решение задач выступает и как цель, и как средство обучения.  « Если вы хотите научиться плавать, - пишет он, - то смело входит в воду, а если хотите научиться решать задачи, то решайте их». (Пойа Д.)  В средние века, как и в древности, учение о дробях считалось самым трудным разделом математики. Римский оратор и писатель Цицерон говорил, что без знаний дробей никто не может признаться знающим арифметику. А у немцев сохранилась такая поговорка «Попасть в дроби», что означает попасть в трудное положение.  У многих народов дроби называли ломаными числами. Это название пользуется и автор первого русского учебника по математике Л.Ф.Магницкий. Интересное и меткое «арифметическое» сравнение делал Л.Н.Толстой. Он говорил, что человек подобен дроби, числитель которой есть то, что человек представляет собой, а знаменатель – то, что он думает о себе.

Задание. 1. На листочках каждый запишет свою дробь.

                2. На обратной стороне мнение о себе другого человека.
Сравнить мнение учащихся о себе и других ребятах. Чем больше знаменатель, тем меньше дробь. Сравнить результаты, сделать выводы. Математики Древнего Египта «настоящими» считали только дроби, выражающие какую-либо одну долю целого так называемые единичные или аликвотные дроби. Другие дробные числа они записывали не единым символом, а в виде суммы аликвотных дробей. Если, например, в результате измерения получалась дробь ¾, то ответ выражался суммой ½+1/4.  Для упрощения практических расчётов составлялись специальные таблицы, содержащие представления некоторых дробных чисел в виде суммы аликвотных дробей. Одна из таких таблиц обнаружена в древней рукописи «Папирус Ахмеса», названный так в честь учёного, рукой которого она была написана. Вот так в расшифрованном виде выглядят некоторые содержащиеся в таблице записи:
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	1

	11
	=
	6
	+
	66;
	
	
	13
	=
	8
	+
	58
	+
	104;
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	1
	+
	1
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	1

	7
	=
	6
	+
	14
	+
	21;
	
	
	99
	=
	66
	+
	198;


В том же «Папирусе Ахмеса» есть такая задача: разделить 7 хлебов между 8 людьми. По-египетски эта задача решалась так:

	7
	
	1
	
	1
	
	1

	8
	=
	2
	+
	4
	+
	8


Значит, каждому человеку надо дать полхлеба, четверть хлеба и восьмушку хлеба.

2. Решение задач по теме.

1) Представьте число 1 в виде суммы аликвотных дробей. Запишите соответствующее равенство и проверьте его. Ответ: 

	1
	
	1
	
	1
	
	1

	6
	=
	3
	+
	2
	+
	6


2). Персидский крестьянин  завещал трём своим сыновьям 17 верблюдов, причём 1 –1/2 часть всех верблюдов, 2 – 1/3 часть всех верблюдов, 3 – 1/9 часть всех верблюдов. Братья долго думали, но разделить наследство по завещанию отца так и не смогли. Мимо на верблюде ехал Ходжа Насредин. Он предложил присоединить к верблюдам ещё и своего верблюда и решить, таким образом, возникшую проблему. И, действительно, братья смогли разделить верблюдов так, как наказал отец, причём Ходжа Насредин получил своего верблюда обратно. Подумайте, как это могло случиться, и всё ли правильно в этой старинной истории. Решение: 
	1
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	17
	<
	1

	2
	+
	3
	+
	9
	=
	18
	
	


Ответ: 1-9, 2-6, 3-2.

3). Персидский купец, отправляясь в далёкий путь, на всякий случай составил завещание, в котором половину своего богатства отдавал старшему сыну, треть – младшему, а одну шестую – дочери. Смогли бы они распределить наследство в точном соответствии с завещанием отца, если бы он не вернулся домой. Решение:
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	1

	2
	+
	3
	+
	6
	=
	


Ответ: да.

4).

	1/2
	1/8
	1/32
	

	
	
	
	1/64

	
	
	1/16

	
	1/4


Квадрат со стороной 1 разделили пополам и т.д. используя рисунок, докажите, что ½+1/4+1/8+1/16+1/32+1/64<1. На сколько сумма аликвотных дробей, записанная в левой части, отличается от 1. Допустим, что сумма содержит 100 слагаемых. Будет ли равенство по-прежнему верным?

5). 

	1
	=
	1
	+
	1
	+
	1

	
	
	2
	
	3
	
	6


Можно ли записать 1 в виде суммы других аликвотных дробей?

6) 3 яблока разделить между четырьмя людьми, не разрезая каждое на четыре части? 
Ответ: ½+1/4=3/4

7)Рассмотрите равенства: ¾=1/2+1/4; 7/8=1/2+1/4+1/84 15/16=1/2+1/4+1/8+1/16 подметьте закономерность и «сконструируйте» следующее равенство: 31/32=1/2+1/4+1/8+1/16+1/32. Проверьте себя, выполнив сложение.

8). Не выполняя сложения дробей, объясните, почему верно каждое неравенство. ¼+1/5+1/6+1/7>1/2; 1/8+1/9+1/10+…+1/15>1/2

Урок № 28.

Тема: «Принцип Дирихле»

Цель: Знакомство с задачами на доказательство, обучение учащихся поиску плана решения задач.

1. Беседа учителя. Принцип Дирихле.

Многие вещи нам непонятны не потому, что наши понятия слабы; но потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий. В несерьёзной форме принцип Дирихле гласит: «Нельзя посадить 7 кроликов в 3 клетки, чтобы в каждой было не больше 2 кроликов». Более общая формулировка: «Если z зайцев сидят в k клетках, то найдётся клетка, в которой не менее z/k зайцев.» Не надо бояться дробного число зайцев, — если получается, что в ящике не меньше 7/3 зайцев, значит, их больше двух. Один математик сказал, что Дирихле по частоте упоминаний школьниками навсегда обеспечено одно из самых высших мест. И добавил: "Пожалуй, есть способ лишить его лидерства — назвать чьим-нибудь именем принцип «никакое чётное число не равно никакому нечётному»."

Доказательство принципа Дирихле очень простое, но заслуживает внимания, поскольку похожие рассуждения «от противного» часто встречаются. Допустим, что в каждой клетке число зайцев меньше, чем z/k. Тогда в k клетках зайцев меньше, чем k · z/k = z. Противоречие!

2. Решение задач по теме. 
1). В школе 400 учеников. Докажите, что хотя бы двое из них родились в один день года.

Указание: 400 > 366.

2). В классе 40 учеников. Найдётся ли такой месяц в году, в котором отмечают свой день рождения не меньше чем 4 ученика этого класса? Решение. Рассуждаем от противного. Если бы такого месяца не нашлось, то в каждом из 12 месяцев день рождения отмечали бы не более трёх учеников. Значит, всего учеников было бы не более 12 · 36. Но 40 > 36. Противоречие. Ответ. Обязательно найдётся.

3). В классе 30 учеников. В диктанте Вова сделал 13 ошибок, остальные меньше. Докажите, что по крайней мере три ученика сделали ошибок поровну. Решение. Каждый из остальных 29 учеников сделал не более 12 ошибок. Разобьём их на 13 групп по числу сделанных ошибок (от 0 до 12). (В некоторых группах учеников может и не быть). Если бы в каждой группе оказалось не более двух учеников, то во всех группах вместе было бы не более 26 учеников, а их 29. Значит, хотя бы в одной группе учеников больше двух.

4). Из любых трёх целых чисел можно выбрать два, сумма которых чётна. Докажите это.

Решение. Все числа можно разбить на два класса: чётные и нечётные. Невозможно распределить три числа по двум классам так, чтобы ни в какой класс не попало более одного числа. Значит, среди любых трёх целых чисел найдутся два числа одинаковой чётности. Их сумма чётна.

5). Среди любых шести целых чисел найдутся два числа, разность которых кратна 5. Докажите это. Указание. Разбейте всё множество целых чисел на 5 классов: в один класс поместите числа ...–14, –9, –4, 1, 6, 11, 16, 21, 26, ..., дающие остаток 1 при делении на 5, в другой — числа ...–13, –8, –3, 2 7, 12, 17, 22, 27, ..., дающие остаток 2, в третий — числа, дающие остаток 3 при делении на 5, в четвёртый класс — числа, дающие остаток 4 при делении на 5, наконец, пятый (или, если угодно, нулевой) класс составьте из чисел, кратных числу 5. 

6). Даны 12 различных двузначных чисел. Докажите, что из них можно выбрать два числа, разность которых — двузначное число, записываемое двумя одинаковыми цифрами. Указание. Двузначные числа, кратные 11 (и только они) записываются двумя одинаковыми цифрами. Решение. Рассмотрим остатки от деления данных чисел на 11. Поскольку разных остатков лишь 11 (0, 1, 2, ..., 9, 10), а чисел 12, то хотя бы два числа дают одинаковые остатки. Это означает, что разность этих чисел делится на 11. (Вообще говоря, нужно ещё доказать, что эта разность является двузначным числом, но это очевидно: среди однозначных чисел только 0 делится на 11, а разность двух различных чисел не может равняться нулю.)

7). Из любых ли ста целых чисел можно выбрать два числа, сумма которых кратна 7?  Ответ. Не из любых. Решение. Возьмём, например, 100 целых чисел, каждое из которых даёт остаток 1 при делении на 7. Из них невозможно выбрать два числа, сумма которых кратна 7.

8). Каждый из 10 участников переговоров послал по их окончании поздравительные открытки пятерым другим участникам. Докажите, что какие-то двое послали открытки друг другу.  Указание. Докажите сначала, что хотя бы один участник получил не менее пяти открыток. Решение. Всего было отправлено 50 открыток. Значит, существует участник, который получил не менее пяти открыток (если бы каждый получил не более четырёх, то всего было бы отправлено не более 40 открыток). Таким образом, он послал открытки пятерым участникам и получил открытки не менее чем от пяти участников. Поскольку, кроме него, имеется лишь 9 участников, то хотя бы один другой участник входит в обе пятёрки.

9). На шахматной доске нельзя разместить более 32 не бьющих друг друга коней. Докажите это.

Указание. Разбейте 64 клетки доски на 32 пары, так, чтобы клетки одной пары были связаны ходом коня. Решение. Рассмотрим следующее разбиение доски на 32 пары клеток: 

Поскольку клетки одной пары связаны ходом коня, то не более чем на одной из них может стоять конь. Таким образом, не бьющих друг друга коней не может быть более 32. 

Урок № 29. Тема: «Решение задач на применение принципа Дирихле»

Цель: Обучение учащихся поиску плана решения задач.

1. Разминка.

1). Что это: две головы, две руки, шесть ног, а идут или бегут только четыре?

2). Как-то в праздник один мой знакомый сказал мне: «Позавчера мне было 40 лет, а в будущем году исполнится 43 года. Могло ли такое быть?

3). Имеется два ведра – одно ёмкостью 4л, другое 9л. Можно ли набрать из реки ровно 6л воды? 
Ответы: 1. Надо в один пустой мешок вложить другой и высыпать пшеницу. 

2. Всадник на лошади. 3. Да, решение в таблице.

	4л
	0
	0
	4
	0
	4
	0
	1
	1
	4

	9л
	0
	9
	5
	5
	1
	1
	0
	9
	6


2. Решение задач по теме.

1). В классе 15 учеников. Докажите, что найдутся как минимум 2 ученика, отмечающих дни рождения в один месяц. Решение: Пусть 15 учеников будут «зайцы». Тогда «клетками» будут месяцы года, их 12. Так как 15>12, то, по принципу Дирихле, найдётся, как минимум, одна клетка, в которой будет сидеть, по крайней мере, 2 «зайца». То есть, найдётся месяц, в котором будут отмечать дни рождения не менее 2 учеников класса. А это и требовалось   доказать. Также задача легко решается с использованием метода от противного.

2). Внутри равностороннего треугольника со стороной 1см расположено 5 точек. Докажите, что расстояние между некоторыми двумя из них меньше 0,5 см.  Решение: Выберем сначала что-то за «зайцев». Т.к. в условии  задачи фигурирует число5, то пусть 5 точек будут «зайцами». Т.к. «клеток» должно быть меньше, и чаще всего на 1, то их должно быть 4. Как получить эти 4 клетки? Т.к. в условии задачи есть ещё 2 числа: 1 и 0,5; причём второе меньше первого в 2 раза, то можно получить 4 «клетки», разбив равносторонний треугольник с помощью проведения отрезков, соединяющих середины сторон. Тогда получим 4 равносторонних треугольника со сторонами по 0,5 см, которые и будут у нас «клетками». 
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Т.к. «зайцев» - 5, «клеток» -4 и 5>4, то, по принципу Дирихле, найдётся «клетка» - равносторонний треугольник со стороной 0,5 см, в который попадут не менее двух «зайцев» -точек. А т.к. все4 треугольника равны и расстояние между точками в любом треугольнике будет меньше, чем 0,5 см, то мы доказали, что между некоторыми двумя точками из пяти расстояние будет меньше, чем 0,5 см. 

3). Дано 12 целых чисел. Докажите, что из них можно выбрать 2, разность которых делится на 11.

Решение: Примем числа за «зайцев». Так как их 12, то «клеток» должно быть меньше. Пусть «клетки»- это остатки от деления  целого числа на 11. Всего «клеток2 будет11: 0, 1,2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Тогда по принципу Дирихле, найдётся «клетка», в которой будут сидеть не менее чем 2 «зайца», т.е. найдутся 2 целых числа с одним остатком. А разность двух чисел с одинаковым остатком от деления на 11, будет делиться на 11.Действительно, пусть а=11m+g, b=11n+g, тогда а-в=11m+g-(11n+g)=11(m - n). А  11(m-n) делится на 11.

4). В ковре размером 3*3 метра Коля проделал 8 дырок. Докажите, что из него можно вырезать коврик размером 1*1 метр, не содержащий внутри себя дырок. (Дырки можно считать точечными). Решение: В данной задаче для решения необходимо применить другую формулировку принципа Дирихле: «Пусть в n клетках сидят m зайцев, причем m>n/ Тогда найдётся хотя бы одна пустая клетка». Здесь дырки будут «зайцами». Разрежем ковёр на 9 ковриков размерами 1*1метр. Т.к. ковриков – «клеток» - 9, а дырок – «зайцев» -8, то найдётся хотя бы одна «клетка», в которой не будет «зайцев», т.е. найдётся коврик без дырок внутри.  Выводы: Применяя данный метод, надо:

1.определить, что удобно в задаче принять за «клетки», а что за «зайцев»; 

2. получить «клетки»; чаще всего «клеток» меньше(больше), чем «зайцев» на одну (или более);

3. выбрать для решения требуемую формулировку принципа Дирихле.

3. Самостоятельная работа.

1). Дано 9 целых чисел. Докажите, что из них можно выбрать 2, разность которых делится на 8.

2). В классе 35 учеников. Можно ли утверждать, что среди них найдутся хотя бы два ученика, фамилии которых начинаются с одной буквы?

3). В лесу растёт миллион елок. Известно, что на каждой из них не более 6000000 иголок. Докажите, что в лесу найдутся две елки с одинаковым количеством иголок.

4). На дискотеку в студенческое общежитие, в котором 42 комнаты, пришло 36 гостей. Докажите, что найдётся комната, в которую не пришёл ни один гость.

5). В классе 26 учеников, из них более половины – мальчики. Докажите, что какие-то 2 мальчика сидят за одним столом, если в классе 13 столов. Указания. 1. Здесь будет 8 остатков: 0,1,2,…,7 – «клетки», а числа – их 9 – «зайцы».

2. Обозначим 35 учеников за «зайцев», а буквы за «клетки». В русском алфавите 33 буквы. Фамилии не могут начинаться разве что на ъ и ь. Т.к. 35>31, то по принципу Дирихле, найдётся 2 ученика, у которых фамилии начинаются с одной буквы.

3. Пусть ёлки-«зайцы», а число иголок на ёлках:0,1,2,3,…,6000000 – «клетки». «Клеток» будет 6000001, а «зайцев» - 1000000. Здесь «зайцев» гораздо больше, чем «клеток». Тогда по принципу Дирихле, в какой-то «клетке» будет находиться не менее двух «зайцев». Но если в одной клетке сидит два  «зайца», то число иголок у этих ёлок будет одинаково.

4. Обозначив комнаты – «клетками», а гостей – «зайцами», имеем 36<  42. тогда  найдётся как минимум одна пустая «клетка», т.е. в какую-то комнату не придёт ни одного гостя.

5. Обозначим мальчиков за «зайцев», а столы – за «клетки». Т.К. мальчиков больше половины, т.е. больше 13 –числа столов, то найдётся стол, за которым сидят не менее двух мальчиков. А т.к. больше двух мальчиков за стол не помещается, то это означает, что найдётся стол, за которым сидят два мальчика.

Урок № 30.Тема: «Решение задач на замощение».

1. Разминка.

 1). Можно ли двумя ударами топора разрубить подкову (см. рис.) на шесть частей, не перемещая частей после удара? 

[image: image52.png]


 Ответ. Можно: [image: image53.png]


                                  

2). Старый фермер оставил двум сыновьям в наследство картофельное поле, имеющее форму фигуры, изображённой на рисунке. Как разделить это поле на два равных участка (по форме и по размерам)? [image: image54.png]


               Ответ. [image: image55.png]


                      

2. Решение задач по теме.

	1). Начертите прямоугольник размером 4х6 клеток. Покажите, как его «замостить» трех клеточными уголками так, чтобы никакие два из них не образовывали прямоугольник. («Замостить» – покрыть без наложений и свободных клеток.)  Ответ. [image: image56.png]



	5). Из прямоугольника 3х9 вырезали две клетки (см. рис.). Разрежьте полученную фигуру на три части и сложите из них квадрат. 

[image: image57.png]=



              Ответ. [image: image58.png]


                                                                   

	2). Покажите, как из нескольких одинаковых фигур в виде буквы «Г», состоящих из пяти клеток (см. рис.), составить квадрат. 

[image: image59.png]


Ответ. [image: image60.png]



	6). Покажите, как разрезать фигуру (см. рис.) на восемь равных частей пятью прямолинейными разрезами. 

[image: image61.png]


                 Ответ. 
[image: image62.png]


                                 

	3).  Незнайка разрезал фигуру (см. рис.) на уголки из трех и из четырех клеток, нарисованные справа от неё. Сколько трёхклеточных уголков могло получиться? 

[image: image63.png]



Ответ. Могло получиться 2 или 6 уголков из трёх клеток (см. рисунок). 

[image: image64.png]-5 Co





	7). Покажите, как разрезать изображенный на рисунке прямоугольник с «дыркой» на пять различных фигур, состоящих из одинакового количества клеток. 

[image: image65.png]


 Ответ. [image: image66.png]





	4). Составьте прямоугольник из набора одинаковых шестиклеточных фигур (см. рис.) 

[image: image67.png]


Ответ. [image: image68.png]



	8). Разрежьте прямоугольник 3x9 на восемь квадратов. 

Ответ. 

[image: image69.png]





Урок № 31.Тема: «Математические софизмы»

Цель: рассмотреть различные математические софизмы; развивать логическое мышление; прививать навыки правильного мышления, осознания ошибки.

1. Задачи по теме.

1). 4р.=4000коп. Возьмём верное равенство: 2р.=200коп.  Возведём обе части в квадрат: 4р.=4000коп. В чём ошибка? Решение: Возведение в квадрат денег смысла не имеет.

2). 5=6. Найдите ошибку в рассуждениях. Возьмем верное числовое равенство. 35+10 + 45 = 42+12 +54.  5(7 +2 –9) = 6(7 +2 –9). Разделим обе части равенства на (7 +2 –9).Получили 5 =6. Решение:
7 +2 –9 =0. На ноль делить нельзя.

3). 4=5. Найдите ошибку в рассуждениях. Возьмем верное числовое равенство. 16 –36 = 25 –45. Прибавим к обеим частям одно и то же число 16 –36 +20 ¼ =25 – 45 +20 ¼. Используем формулу сокращенного умножения  (4 –9/2)2=(5 – 9/2)2. 4 – 9/2=5 –9/2; 4 =5.Решение: Из того, что равны квадраты, не следует, что равны  основания.

4). 2*2 =5. Найдите ошибку в следующих рассуждениях. Имеем числовое тождество: 4:4 = 5:5. Вынесем за скобки в каждой части этого тождества общий множитель. Получим 4(1:1) = 5(1:1). Числа в скобках равны, поэтому 4 = 5. Решение: Нельзя выносить  общий множитель при делении.

5). 5 =1. Найдите ошибку в следующих рассуждениях. 5 –3, (5 –3)2, 22=4,  1 –3, (1 –3)2, 22=4. Получаем 4 =4. Решение: 5 –3≠1 – 3.

2. Математическая эстафета.

Члены команды по очереди решают примеры, передают друг другу. Выигрывает команда, первая получившая верный ответ.

1). (а –17):20=62 .  Ответ: а=737.

2). По вагонам пассажирского поезда поровну разместили -  а туристов. Сколько было вагонов и сколько туристов в каждом вагоне? Ответ: 67*11=737.Значит 67 и 11.

3). Если Витя купит столько тетрадей, сколько вагонов с туристами в задаче №2, то у него останется 5 рублей. А на 15 тетрадей у него не хватит 7 рублей. Сколько денег у Вити? Ответ: 38 рублей.

4). Масса бидона с молоком такова, сколько денег было у Вити, без молока –2кг. Какова масса бидона, заполненного молоком на половину? Ответ: 20кг.
Урок № 32. Тема: «Школьная олимпиада»

Цель: решение олимпиадных задач; обучение учащихся вырабатывать собственный метод решения.

1. Разминка. Конкурс решения задач.

1). На лесной опушке под каждой берёзой растёт по два подберёзовика, а на каждом пеньке – 12 опят. Сколько берёз надо обойти, чтобы собрать столько же подберёзовиков, сколько опят растёт на 6 пеньках. Ответ: 36 берёз.

2).  С полудня до полуночи Кот Учёный спит под дубом, а с полуночи до полудня рассказывает сказки. На дубе он повесил  плакат: «Через час я буду делать то же самое, что делал 1 час назад». Сколько часов в сутки эта запись верна? Решение: Надпись на плакате будет неверна с 2300 до 200 и с 1100 до 1400 – всего 6 часов. Ответ: 18 часов в сутки.

3). Если сумма трёх последовательных положительных целых чисел равна 99, то произведение цифр первого из них равно: А(0), В(3), С(6), Д(9), Е(12). Решение: а –1 + а  + а + 1=3а; 3а=99, а=33;    32,33,34. Ответ: С(6) 

4). На сколько квадратов меньше, чем треугольников?

	

	
	

	
	
	

	
	
	
	


 Квадратов-7, а треугольников –4+3+2+1=10. Ответ: на 3.

2.  Решение задач. 1. Раскрасьте некоторые клетки доски 8х8 так, чтобы у каждой клетки было закрашено ровно две соседние. Ответ:

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


2). Чтобы открыть сейф, нужно ввести код - число, состоящее из 7 цифр; двоек и троек. Двоек больше, чем троек, а код делится и на 3 и на 4.  Найти все варианты кодов, открывающих сейф. Ответ: 2222232.

3). Как не более, чем за три взвешивания на чашечных весах без гирь найти одну фальшивую монету (более лёгкую) из 20 монет.Решение: 

	9
	9
	2
	

	3,3, 3
	
	
	I взвешивание

	3, 3
	
	
	II взвешивание

	1, 1, 1 
	
	
	III взвешивание


4). Сумма числителя и знаменателя дроби равна 2005, а после сокращения дроби получилось 400. Тогда сумма цифр числителя первоначальной дроби равна…Решение: а/в, а+в=2005, а/в=400, а=400в. Тогда 401в=2005, в=5, а=2000. Первоначальная дробь 2000/5. Ответ: 2.

5). Сколько двузначных чисел обладают таким свойством: если переставить местами их цифры, то они увеличиваются не менее чем в 3 раза? Решение: 15, 16, 17, 18, 29. Ответ: 6 чисел.

Урок № 33. Тема: «Решение текстовых задач »

Цель: рассмотреть решение текстовых задач на математические игры, выигрышные ситуации.

1. Решение задач  по теме.

1). Бился Иван-царевич со Змеем Горынычем, трёхглавым и трёххвостым. Одним ударом он мог срубить либо голову, либо один хвост,  либо две головы, либо два хвоста. Но если срубить один  хвост, то вырастут два; если срубить два хвоста - вырастет голова; если срубить голову, то вырастет новая голова; а если срубить две головы, то не вырастет ничего. Объясните, как должен действовать Иван-царевич, чтобы срубить Змею все головы и все хвосты как можно быстрее. Решение. Так как рубить головы по одной не имеет смысла, а при рубке хвостов рано или поздно появляются новые головы, то Иван-царевич должен действовать так, чтобы у Змея не осталось хвостов, а количество голов стало чётным. Для этого надо сначала три раза срубить по одному хвосту, и их будет шесть. Затем три раза срубить по 2 хвоста, и у Змея станет шесть голов, а потом три раза срубить по две головы, и тогда у Змея не останется ни хвостов, ни голов. Возможен также вариант, когда Ива-царевич сначала срубает две головы, а потом действует так же, как в предыдущем случае, тогда на последнем этапе у змея будет не шесть, а четыре. Общее число ударов, которое должен сделать Иван-царевич (девять )при  этом не изменяется. Ответ: Три раза срубить по одному хвосту, три раза срубить по два хвоста, три раза срубить по две головы.   

2). Перед Бабой ягой и Кощеем Бессмертным лежат две кучи мухоморов, в одной 100 штук, а в другой 150 штук. Эти персонажи по очереди берут грибы из куч, за один раз можно взять любое ненулевое число грибов из одной куч. Пропускать ход нельзя, выигрывает тот, после хода, которого грибов не останется. Первой ходит Баба яга. Кто из игроков выиграет при правильной игре?

Решение. Победит Баба Яга с помощью следующей стратегии. Каждым своим ходом она уравнивает число грибов в кучках, имеющееся к её ходу.

3). Двое по очереди кладут пятирублёвые монеты на круглый стол. Проигрывает тот, кто не сможет положить очередную монету (монеты не должны накладываться друг на друга). Кто выиграет при правильной стратегии? Решение. Выиграет первый. Для этого он первым ходом должен положить свою монету в центр симметрии стола. После чего на ход второго у него всегда будет симметричный ход. 

4). Ладья стоит на поле а 1. За один ход разрешается сдвинуть её на любое число клеток вправо или на любое число клеток вверх. Выиграет тот, кто поставит ладью на поле h8. Кто их игроков обладает выигрышной стратегией? Решение. Выигрышной стратегией обладает второй игрок: после хода первого игрока он возвращает своим ходом ладью на диагональ а1-h8. Первый игрок вынужден будет каждый раз уводить ладью с этой диагонали. Так как поле h8 принадлежит диагонали а1-h8, на него сумеет поставить ладью именно второй игрок. Вывод: 1. Есть проигрышные и выигрышные ситуации. В 4 задаче, изменив начало задачи «а1» на «а2», мы получим выигрышную ситуацию для первого игрока. 2. Наиболее часто при решении подобного рода задач применяются следующие основные идеи: а). Соответствие (наличие) удачного ответного хода, который обеспечивается или симметрией (задача №3), или разбиением на пары или дополнением до определённого числа (задача № 2);  б). Решение с конца (задача №1).

Дополнительный материал.

 1). ИГРА В ДЕСЯТЬ. По очереди играют двое. Начинающий игру называет 1 или 2. Его товарищ прибавляет в уме к исходному числу 1 или 2 и сообщает сумму партнёру. Последний также увеличивает её на 1 или 2 и называет свой результат. Так игра продолжается, и побеждает тот, кто скажет число 10. Чтобы выиграть, тебе нужно начать игру и независимо от ответов партнёра называть числа 1, 4, 7. Когда произнесено число 7, противнику приходится назвать 8 или 9. Ты говоришь: "Десять!" – и побеждаешь. В другом варианте этой игры тот, кто скажет: "Десять", – проигрывает. Чтобы всегда выигрывать, здесь предложи товарищу начать игру. Как бы он ни играл, ты должен называть числа 3, 6, 9. Тут товарищу придётся сказать: "Десять". И снова ты победитель.

2). ИГРА В ПЯТНАДЦАТЬ. Массовики-затейники часто играют с желающими не в "Десять", а в "Пятнадцать", причём прибавляют также не больше двух. В первом варианте игры (сказавший 15 побеждает) предложи товарищу начать и называй числа 3, 6, 9, 12, 15. Во втором варианте игры (сказавший 15 проигрывает) первое число должно быть твоё. Ты называешь числа 2, 5, 8, 11, 14.

3). ИГРА В СТО. Играют в эту игру и до 100 (сказавший 100 выигрывает). Здесь первое число должно быть от 1 до 10, затем игроки по очереди прибавляют к предыдущему числу от 1 до 10. Чтобы победить, надо начать игру и называть 1, 12, 23, 34, 45, 56, 67, 78, 89, 100.Конечно, можно запомнить все "выигрышные" числа в этих играх, но лучше установи закономерность, чтобы успешно играть не только в "Десять", "Пятнадцать" и "Сто", но и в другие варианты игры до любого числа, набавляя иные числа. Это пригодится тебе при решении заданий из тетради гнома Загадалки. Играй и побеждай!

4). В следующих играх тот, кто скажет последнее число, выигрывает. Ты начинаешь. Какое первое число ты назовёшь, чтобы победить, если: 

1. Вы с приятелем играете в "Десять", набавляете от 1 до 3?

2. Играете в "Десять", набавляете от 1 до 5?

3. Играете в "Десять", набавляете от 1 до 6?

4. Вы с другом играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 3?

5. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 5?

6. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 6?

7. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 7?

8. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 8?

9. Вы с другом играете в "Сто", набавляете от 1 до 2?

10. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 5?

11. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 20?

12. Вы с товарищем играете в "Сто", набавляете от 1 до 30?

13. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 40?

14. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 50?

В следующих играх тот, кто скажет последнее число, проигрывает. Ты начинаешь. Какое первое число ты назовёшь, чтобы победить, если: 

15. Вы с приятелем играете в "Десять", набавляете от 1 до 3?

16. Играете в "Десять", набавляете от 1 до 4?

17. Играете в "Десять", набавляете от 1 до 5?

18. Играете в "Десять", набавляете от 1 до 6?

19. Вы с другом играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 3?

20. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 4?

21. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 5?

22. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 7?

23. Играете в "Пятнадцать", набавляете от 1 до 8?

24. Вы с другом играете в "Сто", набавляете от 1 до 3?

25. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 4?

26. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 5?

27. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 20?

28. Вы с товарищем играете в "Сто", набавляете от 1 до 30?

29. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 40?

30. Играете в "Сто", набавляете от 1 до 50?

Представь, что игру начинает твой товарищ и своим ходом в исходном положении 1 3 5 берёт: 

31. Единственный фантик из первого ряда: 3 5. Сколько фантиков и из какого ряда сейчас надо взять, чтобы победить?

32. 3 фантика из второго ряда: 1 5. Как выиграть?

33. 2 фантика из второго ряда: 1 1 5. Как сыграть теперь?

34. 1 фантик из второго ряда: 1 2 5. Сколько фантиков из какого ряда ты возьмёшь?

35. Все 5 фантиков из третьего ряда: 1 3. Как победить?

36. 4 фантика из третьего ряда: 1 3 1. Как сыграть?

37. 3 фантика из третьего ряда: 1 3 2. Можно ли тебе избежать поражения?

38. 2 фантика из третьего ряда: 1 3 3. Что делать?

39. 1 фантик из третьего ряда: 1 3 4. Каков твой ответ?

Итак, проанализировав игры в шесть и девять фантиков, мы установили 4 важных расположения, к которым должны стремиться. В них очередь хода за противником, но он неизбежно проигрывает. Запомни их! N1: 2 2.  N2: 3 3.  N3: 1 1 1. N4: 1 2 3.

Чтобы побеждать в этих играх, нельзя забывать: если остался всего один ряд с числом фантиков не менее двух, то своим ходом тебе надо забрать все фантики, кроме одного. А если осталось 2 ряда, в первом из которых находится 1 фантик, а во втором – любое количество фантиков, то нужно взять все фантики из второго ряда. Всё это пригодится тебе в следующей игре.

ИГРА В ШЕСТНАДЦАТЬ ФАНТИКОВ. Мы постепенно подвели тебя к одной из самых интересных игр на свете, которую иногда называют "Мариенбад". Здесь фантики расположены в 4 ряда. В первом ряду – 1 фантик, во втором – 3, в третьем – 5, в четвёртом – 7.

I

I I I 

I I I I I

I I I I I I I 

Это расположение можно записать так: 1 3 5 7. Условия игры такие же, как и в предыдущих играх.

Проанализировать все варианты игры "Мариенбад" гораздо сложнее, чем для случаев с меньших числом фантиков. Кроме положений: N1 – N4 своим ходом надо создавать ещё и такие: N5: 4 4, N6: 5 5 (эти 2 положения сводятся к: 2 2), N7: 1 4 5, N8: 2 4 6, N9: 2 5 7, N10: 3 4 7, N11: 3 5 6, N12: 1 1 х х (где х>1), N13: 1 2 4 7, N14: 1 2 5 6, N15: 1 3 4 6. И наконец N16: 1 3 5 7. То есть в "Мариенбаде"тот, кто начинает, проигрывает!

Итак, если ты хочешь наверняка победить в этой игре, начать её должен твой товарищ. Чтобы быстро не проиграть, ему лучше всего взять один фантик из любого ряда. Теперь у тебя 3 равноценных ответа: надо взять один фантик в любом из трёх остальных рядов, получив расположения N9 – N11 или N13 – N15. Затем партнёр возьмёт фантик в одном из двух рядов, из которых фантики ещё не брали. А ты выберешь фантик из последнего такого ряда, и получится положение N8. Далее в зависимости от хода партнёра ты создашь расположения N1, N4, N5 или N7 и быстро выиграешь. Всё это не так-то уж и трудно. Приобретя игровой опыт, ты убедишься: достаточно помнить 4 важных положения: N4, N7, N8 и N12, чтобы быстро находить лучший ход.

Представь, что игру начинает твой товарищ и своим ходом в исходном положении 1 3 5 7 берёт: 

40. 2 фантика из второго ряда: 1 1 5 7. Сколько фантиков и из какого ряда сейчас надо взять, чтобы победить?

41. 3 фантика из второго ряда: 1 5 7. Как выиграть?

42. 2 фантика из третьего ряда: 1 3 3 7. Как сыграть теперь?

43. 3 фантика из третьего ряда: 1 3 2 7. Сколько фантиков из какого ряда ты возьмёшь?

44. 4 фантика из третьего ряда: 1 3 1 7. Как победить?

45. Все 5 фантиков из третьего ряда: 1 3 7. Как сыграть?

46. 2 фантика из четвёртого ряда: 1 3 5 5. Твой ход?

47. 3 фантика из четвёртого: 1 3 5 4. Что делать?

48. 4 фантика из четвёртого: 1 3 5 3. Каков твой ответ?

49. 5 фантиков из четвёртого: 1 3 5 2. Как сыграть?

50. 6 фантиков из четвёртого: 1 3 5 1. Что делать?

51. Все 7 фантиков из четвёртого: 1 3 5. Каков твой ответ?

Ответ. 1. 2. 2. 4. 3-5. 3. 6. 1. 7. 7. 8. 6. 9. 1. 10. 4. 11. 16. 12. 7. 13. 18. 14. 49. 15. 1. 16. 4. 17. 3. 18-19. 2. 20. 4. 21. 2. 22. 6. 23. 5. 24. 3. 25. 4. 26. 3. 27. 15. 28. 6. 29. 17. 30. 48. 31. 2 из последнего ряда. 32. Взять все 5 фантиков из последнего ряда. 33. Забрать 4 из третьего ряда. 34. 2 из третьего. 35. Взять все 3 из второго ряда. 36. Забрать 2 из второго ряда. 37. Нет. 38. Взять 1 фантик из любого ряда. 39. Забрать 2 из третьего ряда. 40. 2 из четвёртого ряда. 41. Взять 3 фантика из последнего ряда. 42. Забрать 6 из четвёртого ряда. 43. Все 7 из четвёртого. 44. Взять 4 из четвёртого ряда. 45. Забрать 5 из последнего ряда. 46. Взять 2 из второго ряда. 47. Взять все 3 фантика из второго ряда. 48. Взять 4 из третьего ряда. 49. Взять все 5 фантиков из третьего ряда. 50. Взять 2 из третьего ряда. 51. Взять 3 из третьего ряда. 

Урок № 34.Тема: «Итоговое занятие»

Цель: Проверка практических навыков и умений, учащихся при работе с олимпиадными задачами.

За задачу первого тура максимальное количество баллов 3, а за задачи второго тура 5 баллов.

1. Первый этап.

1). Имеется два сосуда вместимостью 5л 7л. Как с помощью таких сосудов налить 6л? 

2)Учащиеся школы решили организовать инструментальный ансамбль. Михаил играет на саксофоне. Пианист учится в 9 классе. Ударника зовут не Леонидом. Михаил учится не в 11 классе. Андрей – не пианист и не ученик 8 класса. Валерий учится не в 9 классе, а ударник – не в 11 классе. Леонид играет не на контрабасе. На каком инструменте играет Валерий, и в каком классе он учится?

3). Имеется 4 пакета разной массы и весы с 2 чашечками без гирь. С помощью 5 взвешиваний расположите пакеты по весу.

4). Найдите значение дроби: 
	382+498*381

	382*498 - 116


2. Второй этап.

1). На столе ваза, в которой находится 11 конфет. Двое по очерёди берут по одной,  две или три конфеты. Проиграет тот, кому осталась последняя конфета. Кто выиграет при правильной стратегии, если начинает первый?

2). Из пунктов А и В одновременно навстречу друг другу вышли 2 пешехода и встретились на расстоянии 300м от А. Дойдя первый до В, а второй до А, они оба повернули обратно и встретились на расстоянии 400м от В. Найти длину АВ.

3). В школьной математической олимпиаде участвуют 9 учеников 6 класса. За каждую решённую задачу ученик получает два зачётных  очка, а за каждую нерешенную или решённую неправильно получает – 1 зачётное очко (или одно штрафное очко). Всего для решения было предложено 10 задач. Докажите, что среди участников олимпиады найдётся, по крайней мере, 2 ученика, набравших одинаковое число очков. (Считается, что ученик, набравший штрафных очков больше, чем зачётных, набрал 0 очков).

4). Сравнить 999710 и 1000038.

Решения и ответы. Первый этап. 1). 6л можно получить только в 7-литровом сосуде, для этого достаточно получить 4л в 5-литровом сосуде и из 7-литрового отлить 1л или получить в 7-литровом сосуде 1л и долить туда 5л. Оба варианта рассмотрены ниже.

1 вариант

	5л
	0
	5
	0
	2
	2
	5
	0
	4
	4
	5

	7л
	7
	2
	2
	0
	7
	4
	4
	0
	7
	6


 2 вариант

	5л
	5
	0
	5
	3
	3
	0
	5
	1
	1
	0
	5
	0

	7л
	0
	5
	5
	7
	0
	3
	3
	7
	0
	1
	1
	6


2). Для решения задачи воспользуемся 2 таблицами. Используя данные задачи, заполним таблицы, используя все факты, кроме «пианист учится в 9 классе» и «ударник учится не в 11 классе». Тогда получаем.

	инструменты
	саксофон
	ударные
	пианино
	контрабас
	класс
	8
	9
	10
	11

	Михаил 
	+
	-
	-
	-
	Михаил 
	
	
	
	-

	Валерий 
	-
	-
	
	
	Валерий 
	
	-
	
	

	Андрей
	-
	
	-
	
	Андрей
	-
	
	
	

	Леонид
	-
	
	
	-
	Леонид
	
	
	-
	


Из первой таблицы сразу узнать сложно, на чём играет Валерий: есть 2 варианта – на пианино или контрабасе. Пусть Валерий – пианист, тогда он должен учиться в 9 классе, но мы знаем, что Валерий не учиться в 9 классе. Поэтому Валерий играет  на контрабасе. Заполним первую таблицу, используя полученный факт: 
	инструменты
	саксофон
	ударные
	пианино
	контрабас

	Михаил 
	+
	-
	-
	-

	Валерий 
	-
	-
	-
	+

	Андрей
	-
	+
	-
	-

	Леонид
	-
	-
	+
	-


Изданной таблицы получаем, что пианист – Леонид, а ударник – Андрей. Учитывая это, заполним вторую таблицу.

	класс
	8
	9
	10
	11

	Михаил 
	
	
	
	-

	Валерий 
	
	-
	
	+

	Андрей
	-
	
	
	

	Леонид
	
	
	-
	


Тогда из неё получаем, что Валерий учится в 11 классе. Таким образом, Валерий играет на контрабасе и учится в 11 классе

3). Сначала пронумеруем пакеты. Потом взвесим пакеты 1 и 2, 2 и 3, 1 и 3. Таким образом, эти 3 пакета за 3 взвешивания расположили по весу. Теперь взвесим четвёртый и средний пакет. Наконец взвесим четвёртый и самый лёгкий (или самый тяжёлый) пакет.

4). Преобразовывая знаменатель, получим: 

	382+498*381
	=
	382+498*381
	=
	382+498*381
	=
	

	382*498 - 116
	
	(381+1)*498-116
	
	498*381+498-116
	
	


	=
	382+498*381
	=1

	
	498*381+382
	


Второй этап. 1). Разобьём конфеты на кучки:* **** **** **. Для выигрыша начинающему надо взять сначала 2 конфеты, а затем число, которое вместе с числом конфет, взятым соперником, даёт в сумме 4.

2). До первой встречи пешеходы прошли пути, сумма которых равна  АВ=S, а в промежутке между первой и второй встречей – пути, сумма которых равна 2S. Поэтому промежуток времени между их встречами будет  также в 2 раза больше промежутка времени  дол первой  встречи. Следовательно, путь пройденный пешеходом из А между встречами (S-300+400)м, будет в 2 раза больше пути, пройденного им до первой встречи (300м), а значит, имеем уравнение: S-300+400=2*300, откуда S=500м.

3). Учащихся всего-9, а число различных вариантов набранных очков-8: набрано 20 очков(решено все 10 задач); 17(решено 9 задач); 14(решено 8задач), 11(решено 7 задач), 8(решено 6 задач), 5(решено 5 задач), 2(решено 4задачи), 0(решено меньше 4 задач). Тогда, обозначив учащихся за «зайцев» и варианты набранных очков за «клетки» и учитывая, что 9>8, по принципу Дирихле получим, что, по крайней мере, 2 ученика будут иметь одинаковое число очков.

4). 999710<1000010=(104)10=1040=(105)8=1000008<1000038.
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