XV Òâîð÷åñêèé êîíêóðñ ó÷èòåëåé ìàòåìàòèêè


Óñëîâèÿ, ðåøåíèÿ, êîììåíòàðèè è êðèòåðèè ïðîâåðêè


Êàæäîå çàäàíèå îöåíèâàåòñÿ, èñõîäÿ èç 10 áàëëîâ.


I. Ðåøèòå çàäà÷è


1. Òåñò. Â òåñòå ê êàæäîìó âîïðîñó óêàçàíî 5 âàðèàíòîâ îòâåòà. Êîãäà äâîå÷íèêó óäàåòñÿ ñïèñàòü, îí îòâå÷àåò âåðíî, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå – íàóãàä (òî åñòü ñðåäè íåñïèñàííûõ îòâåòîâ – ïÿòàÿ ÷àñòü âåðíûõ). Çà ãîä äâîå÷íèê âåðíî îòâåòèë íà ïîëîâèíó âîïðîñîâ. Êàêóþ äîëþ îòâåòîâ åìó óäàëîñü ñïèñàòü?


Îòâåò: 3/8.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Ïóñòü çà ãîä äâîå÷íèê ñïèñàë x è óãàäàë y âåðíûõ îòâåòîâ, òîãäà âñåãî îòâåòîâ áûëî x + 5y. Ïî óñëîâèþ, � EMBED Equation.2  ���, îòêóäà x = 3y. Äîëÿ ñïèñàííûõ îòâåòîâ ñîñòàâëÿåò � EMBED Equation.2  ���.


Âòîðîé ñïîñîá. Ïóñòü d – äîëÿ íåñïèñàííûõ îòâåòîâ, òîãäà íåâåðíûõ îòâåòîâ � EMBED Equation.2  ���d. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî � EMBED Equation.2  ���d = � EMBED Equation.2  ���, òî åñòü d = � EMBED Equation.2  ���. Ñëåäîâàòåëüíî, äîëÿ ñïèñàííûõ îòâåòîâ: 1 – � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���.


È. ßùåíêî, Ìàòåìàòè÷åñêèé ïðàçäíèê, 1997 ã.


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Ïðèâåäåí âåðíûé îòâåò è ïðîâåðåíî, ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ  – 2 áàëëà


Ïðèâåäåí òîëüêî âåðíûé îòâåò – 1 áàëë


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ


2. Ôóíêöèÿ. Ãðàôèêîì ôóíêöèè �EMBED Unknown��� ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ, íå ïàðàëëåëüíàÿ îñè �EMBED Unknown���. Íàéäèòå ýòó ôóíêöèþ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî äëÿ âñåõ �EMBED Unknown��� âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî�EMBED Unknown���.


Îòâåò: �EMBED Unknown���.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî óêàçàííàÿ ôóíêöèÿ ïðèíèìàåò âñå äåéñòâèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ðàññìîòðèì òàêîå �EMBED Unknown���, ÷òî�EMBED Unknown���. Òîãäà �EMBED Unknown���. Òåïåðü  ðàññìîòðèì òàêîå �EMBED Unknown���, ÷òî �EMBED Unknown���. Òîãäà �EMBED Unknown���. 


Ïî äâóì òî÷êàì ãðàôèêà (0; –2018) è (2018; 2018) ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ âîññòàíàâëèâàåòñÿ îäíîçíà÷íî: �EMBED Unknown���. Ìîæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî îíà óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ.


 Âòîðîé ñïîñîá. Ïóñòü �EMBED Unknown���. Òîãäà ðàâåíñòâî èç óñëîâèÿ çàäà÷è ïðèìåò âèä: �EMBED Unknown���. Ïðåîáðàçîâàâ åãî, ïîëó÷èì: �EMBED Unknown���. Ýòî ðàâåíñòâî äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ äëÿ âñåõ çíà÷åíèé �EMBED Unknown���, ñëåäîâàòåëüíî,  �EMBED Unknown��� è �EMBED Unknown���. Ïî óñëîâèþ �EMBED Unknown���, ïîýòîìó èç ïåðâîãî ðàâåíñòâà ïîëó÷èì, ÷òî �EMBED Unknown���. Ïîäñòàâèâ ýòî çíà÷åíèå âî âòîðîå ðàâåíñòâî, íàéä¸ì, ÷òî �EMBED Unknown���.


Ôîëüêëîð


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Âåðíûé õîä ðåøåíèÿ, íî äîïóùåíà âû÷èñëèòåëüíàÿ îøèáêà – 5 áàëëîâ


Ïðèâåäåí âåðíûé îòâåò è ïðîâåðåíî, ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ  – 2 áàëëà


Ïðèâåäåí òîëüêî âåðíûé îòâåò – 1 áàëë


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ


3. Äîìèíî. Ìîæíî ëè íà äîñêó ðàçìåðîì �EMBED Unknown��� êëåòîê ïîëîæèòü 9 êîñòÿøåê äîìèíî ðàçìåðîì �EMBED Unknown��� òàê, ÷òîáû â êàæäîé âåðòèêàëè è â êàæäîé ãîðèçîíòàëè îíè çàíèìàëè íå÷¸òíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê?


Îòâåò: íåò.


Ðåøåíèå. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ýòî ìîæíî ñäåëàòü. Êàæäàÿ äîìèíîøêà ëåæèò ëèáî âåðòèêàëüíî, ëèáî ãîðèçîíòàëüíî. Òàê êàê èõ 9, òî äîìèíîøåê êàêîãî-òî òèïà (íàïðèìåð, ãîðèçîíòàëüíûõ) íå áîëåå ÷åòûðåõ. Òîãäà îíè ìîãóò ëåæàòü íå áîëåå ÷åì â âîñüìè ñòîëáöàõ. Â îñòàâøèõñÿ äâóõ ñòîëáöàõ áóäóò òîëüêî âåðòèêàëüíûå äîìèíîøêè, òî åñòü â êàæäîì èç íèõ áóäåò çàíÿòî äîìèíîøêàìè ÷¸òíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê. Ïðîòèâîðå÷èå.


Ôîëüêëîð


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Ïðèâåäåíî âåðíîå â öåëîì ðàññóæäåíèå, ñîäåðæàùåå íåçíà÷èòåëüíûå ïðîáåëû èëè íåòî÷íîñòè  – 8 áàëëîâ


Âåðíûé îòâåò ïîëó÷åí, èñõîäÿ èç ðàññìîòðåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðèìåðîâ – 0 áàëëîâ
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Ïðèâåäåí òîëüêî îòâåò  – 0 áàëëîâ


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ


Ðèñ. 3


Êîììåíòàðèé (òîëüêî äëÿ ó÷àñòíèêîâ Î×ÍÎÃÎ òóðà!). Ïî âèíå îðãàíèçàòîðîâ íåêîòîðûå ó÷àñòíèêè òðàêòîâàëè óñëîâèå çàäà÷è èíà÷å: âåðòèêàëè è ãîðèçîíòàëè, â êîòîðûõ íåò êëåòîê, çàíÿòûõ äîìèíîøêàìè, ìîæíî íå ó÷èòûâàòü, òî åñòü íå÷åòíîå êîëè÷åñòâî êëåòîê äîëæíî áûòü òîëüêî â òåõ ãîðèçîíòàëÿõ è âåðòèêàëÿõ, â êîòîðûõ åñòü çàíÿòûå êëåòêè. Â ýòîì ñëó÷àå îòâåò â çàäà÷å ïîëîæèòåëüíûé è ñóùåñòâóåò ìíîãî ïðèìåðîâ. Îäèí èç íèõ ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.


Æþðè ïðèíÿëî ðåøåíèå ñòàâèòü ìàêñèìàëüíûé áàëë çà âåðíîå ðåøåíèå çàäà÷è â ëþáîé èç òðàêòîâîê. Êðîìå òîãî, ó÷àñòíèêè, êîòîðûå ïðèâåëè âåðíûå ðåøåíèÿ äëÿ îáåèõ âåðñèé òðàêòîâêè óñëîâèÿ, ïîëó÷èëè 5 ïðåìèàëüíûõ áàëëîâ.


Îðãàíèçàòîðû êîíêóðñà ïðèíîñÿò ñâîè èçâèíåíèÿ.


4. Òåòðàýäð. Áèññåêòðèñû äâóõ ïëîñêèõ óãëîâ ïðè âåðøèíå òåòðàýäðà âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû. Íàéäèòå óãëû, êîòîðûå êàæäàÿ èç ýòèõ áèññåêòðèñ îáðàçóåò ñ áèññåêòðèñîé òðåòüåãî ïëîñêîãî óãëà òåòðàýäðà ïðè òîé æå âåðøèíå.


Îòâåò: ïî 90( ñ êàæäîé.


Ðåøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Ïóñòü â ïèðàìèäå SÀÂÑ (S – âåðøèíà ïèðàìèäû) áèññåêòðèñû óãëîâ ASB è BSC ïåðïåíäèêóëÿðíû. Îáîçíà÷èì ÷åðåç � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ��� åäèíè÷íûå âåêòîðû, ñîíàïðàâëåííûå ñ  âåêòîðàìè � EMBED Equation.2  ���, � EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ��� ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà âåêòîð �EMBED Unknown��� ñîíàïðàâëåí ñ áèññåêòðèñîé óãëà ASB, à âåêòîð �EMBED Unknown��� ñîíàïðàâëåí ñ áèññåêòðèñîé óãëà BSC. Èç ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ýòèõ áèññåêòðèñ ñëåäóåò, ÷òî (�EMBED Unknown���)�EMBED Unknown���(�EMBED Unknown���) = 0 ( �EMBED Unknown���+ �EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown��� = 0 �EMBED Unknown���  �EMBED Unknown���+ �EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown��� + 1 = 0. 


Âåêòîð �EMBED Unknown��� ñîíàïðàâëåí ñ áèññåêòðèñîé óãëà CSA. Âû÷èñëèì ñîîòâåòñòâóþùåå ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå: (�EMBED Unknown���)�EMBED Unknown���(�EMBED Unknown���) = �EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown���+ �EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown��� = 1 + �EMBED Unknown���+ �EMBED Unknown��� + �EMBED Unknown��� = 0. Ýòî îçíà÷àåò ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü áèññåêòðèñ óãëîâ ÑSA è ASB. Ïåðïåíäèêóëÿðíîñòü áèññåêòðèñ óãëîâ ÑSA è BSC äîêàçûâàåòñÿ àíàëîãè÷íî.


Âòîðîé ñïîñîá. Ïóñòü â òåòðàýäðå DABC ïåðïåíäèêóëÿðíû BL è BK – áèññåêòðèñû ãðàíåé ABD è DBC ñîîòâåòñòâåííî (ñì. ðèñ. 4). Ïóñòü òàêæå BN – âíåøíÿÿ áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà DBC, òîãäà BN(BK, çíà÷èò, BK ïåðïåíäèêóëÿðíà ïëîñêîñòè BNL (ïî ïðèçíàêó ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ïðÿìîé è ïëîñêîñòè). Ïóñòü NL ïåðåñåêàåòñÿ ñ AC â òî÷êå Q. Äîêàæåì, ÷òî BQ – áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABC.


� EMBED PBrush  ���


Ðèñ. 4


Äåéñòâèòåëüíî, ïî ñâîéñòâó âíóòðåííåé è âíåøíåé áèññåêòðèñ:� EMBED Equation.2  ��� è � EMBED Equation.2  ���. Ïî òåîðåìå Ìåíåëàÿ äëÿ òðåóãîëüíèêà ADC è ïðÿìîé NQ, ïîëó÷èì: � EMBED Equation.2  ��� = 1. Èç ýòèõ òðåõ ðàâåíñòâ ñëåäóåò, ÷òî � EMBED Equation.2  ���, òî åñòü BQ – áèññåêòðèñà òðåóãîëüíèêà ABC.


Òàê êàê BQ ëåæèò â ïëîñêîñòè BLN, òî BQ(BK. Àíàëîãè÷íî äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî BQ(BL.


Ôîëüêëîð


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Ïðèâåäåíî âåðíîå â öåëîì ðàññóæäåíèå, ñîäåðæàùåå íåçíà÷èòåëüíûå ïðîáåëû èëè íåòî÷íîñòè  – 8 áàëëîâ


Äîêàçàíî, ÷òî ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå ðàâíî íóëþ, íî âûâîä íå ñäåëàí è îòâåò îòñóòñòâóåò – 7 áàëëîâ


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ


5. Ñèñòåìà. Ðåøèòå â íàòóðàëüíûõ ÷èñëàõ ñèñòåìó: �EMBED Unknown���


Îòâåò: òðè ñåðèè ðåøåíèé: 1) x = z = m, y = t = n; 2) x = 4, y = m, z = 2, t = 2m; 3) x = 2, y = 2m, z = 4, t = m (m, n – ïðîèçâîëüíûå íàòóðàëüíûå ÷èñëà).


Ðåøåíèå. Ïðåîáðàçóåì èñõîäíóþ ñèñòåìó: �EMBED Unknown���


1) Î÷åâèäíî, ÷òî îáà ðàâåíñòâà áóäóò âåðíûìè, åñëè x = z è t = y. 


2) Ïóñòü x > z. Òîãäà èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ñëåäóåò, ÷òî �EMBED Unknown���, îòêóäà x = kz, ãäå k �SYMBOL 185 \f "Symbol" \s 12�¹� 1 – íåêîòîðîå íàòóðàëüíîå ÷èñëî.  Ïîäñòàâëÿÿ â ñèñòåìó, ïîëó÷èì: �EMBED Unknown���. 


Çàìåòèì, ÷òî z �SYMBOL 185 \f "Symbol" \s 12�¹� 1 (èíà÷å â ïîñëåäíåì ðàâåíñòâå k = 1). Òîãäà âîñïîëüçóåìñÿ òåì, ÷òî zk - 1 �SYMBOL 179 \f "Symbol" \s 12�³� 2k - 1 > k  ïðè  k > 2 (ëåãêî äîêàçûâàåòñÿ, íàïðèìåð, ïî èíäóêöèè). Çíà÷èò, k = z = 2, x = 4 è 2y = t. Òåì ñàìûì ïîëó÷åíà åù¸ îäíà ñåðèÿ ðåøåíèé. 


3) Ïóñòü x < z. Ðàññóæäàÿ àíàëîãè÷íî ïóíêòó 2), ïîëó÷èì íàáîð ÷èñåë: x = 2, y = 2m, z = 4, t = m.


Â. Ñåíäåðîâ, IX òóðíèð ìàòåìàòè÷åñêèõ áîåâ èìåíè À.Ï. Ñàâèíà


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. 


Ïîëíîå îáîñíîâàííîå ðåøåíèå – 10 áàëëîâ


Ïðèâåäåíî âåðíîå â öåëîì ðàññóæäåíèå, â êîòîðîì áåç îáîñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàíî, ÷òî ïðè x > z x äåëèòñÿ íà z  – 9 áàëëîâ


Ïðèâåäåíî âåðíîå â öåëîì ðàññóæäåíèå, â êîòîðîì áåç îáîñíîâàíèÿ èñïîëüçîâàíî, ÷òî x è z ÿâëÿþòñÿ ñòåïåíÿìè îäíîãî è òîãî æå íàòóðàëüíîãî ÷èñëà  – 7 áàëëîâ


Âåðíûé â öåëîì õîä ðàññóæäåíèé, íî ïîòåðÿíà îäíà èç äâóõ ñèììåòðè÷íûõ ñåðèé îòâåòà  – 5 áàëëîâ


Ïðèâåäåí âåðíûé îòâåò è ïðîâåðåíî, ÷òî îí óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ – 2 áàëëà


Ïðèâåäåí òîëüêî âåðíûé îòâåò  – 1 áàëë


Çàäà÷à íå ðåøåíà èëè ðåøåíà íåâåðíî – 0 áàëëîâ





II. Ìåòîäè÷åñêèé áëîê.


6. Ïðîöåíò. «Çàäà÷à». Â 6 «À» êëàññå ó÷èòñÿ 24 ÷åëîâåêà, ÷òî ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ ïðîöåíòà ñîñòàâëÿåò 6,9 % îò êîëè÷åñòâà ó÷åíèêîâ øêîëû. Â 8 «À» êëàññå ó÷èòñÿ 33 ÷åëîâåêà. Êàêîé ïðîöåíò (ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ) âñåõ ó÷åíèêîâ øêîëû ó÷èòñÿ â 8 «À» êëàññå?


24 ÷åë. �
6,9%�
�
33 ÷åë. �
õ %�
�
«Îòâåò». 9,5 %. 


«Ðåøåíèå». Çàïèøåì â âèäå òàáëèöû óñëîâèå çàäà÷è è ñîñòàâèì ïðîïîðöèþ:


�EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���, �EMBED Unknown���.  Ïîñëå îêðóãëåíèÿ äî äåñÿòûõ ïîëó÷àåì îòâåò 9,5%. 


Â ýòîì òåêñòå ìîãóò ñîäåðæàòüñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå îøèáêè (êàê â óñëîâèè «çàäà÷è», òàê è â «îòâåòå» è «ðåøåíèè»). Åñëè íåêîððåêòíî óñëîâèå «çàäà÷è», òî îáúÿñíèòå, ïî÷åìó ýòî òàê. Åñëè íåâåðíî «ðåøåíèå», òî óêàæèòå âñå îøèáêè è ïðèâåäèòå âåðíîå ðåøåíèå.


Êîììåíòàðèé. Ïîñòàíîâêó «çàäà÷è» ìîæíî ïðèçíàòü êîððåêòíîé òîëüêî åñëè äîïóñêàòü âîçìîæíîñòü íåîäíîçíà÷íîãî îòâåòà. Äàòü îäíîçíà÷íûé îòâåò íà íå¸ íåëüçÿ. 


Â «ðåøåíèè». ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íå ó÷èòûâàåòñÿ. Ïîýòîìó ðàáîòà ñ ïðèáëèæ¸ííûì çíà÷åíèåì âûïîëíåíà íåàêêóðàòíî è â èòîãå ïîëó÷åí íåïîëíûé «îòâåò». Êðîìå òîãî, â «ðåøåíèè» íå ó÷òåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî äåòåé â øêîëå äîëæíî áûòü öåëûì.


Âåðíîå ðåøåíèå òðåáóåò âû÷èñëåíèé ñ äâóñòîðîííèìè îöåíêàìè. Óñëîâèå «Êîëè÷åñòâî ó÷àùèõñÿ 6 «À» ñîñòàâëÿåò p = 6,9% (ñ òî÷íîñòüþ äî äåñÿòûõ ïðîöåíòà) îò êîëè÷åñòâà ó÷åíèêîâ øêîëû» îçíà÷àåò, ÷òî �EMBED Unknown���. Îáùåå êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ â øêîëå: �EMBED Unknown���. Îöåíèì åãî: �EMBED Unknown���. Òàê êàê �EMBED Unknown���, à �EMBED Unknown���, òî â øêîëå ìîæåò áûòü îò 346 äî 350 ó÷åíèêîâ. Ó÷åíèêè 8"À" ñîñòàâëÿþò îò �EMBED Unknown��� äî �EMBED Unknown���.


Âåðíûé îòâåò. 9,4% èëè 9,5%. 


Ïðèâåä¸ííîå óñëîâèå íå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îäíîçíà÷íûé îòâåò äàæå ñ òî÷íîñòüþ äî öåëûõ, ïîñêîëüêó òîãäà �EMBED Unknown���, à �EMBED Unknown���. Âîîáùå, â çàäà÷å íà óìíîæåíèå ñ õîòÿ áû îäíèì ïðèáëèæ¸ííûì ìíîæèòåëåì íåëüçÿ ãàðàíòèðîâàííî óêàçàòü íè îäíîé âåðíîé öèôðû â ïðîèçâåäåíèè. Ýòîò ôàêò ëèøü íà ïåðâûé âçãëÿä ïðîòèâîðå÷èò ïðàâèëó ïðèáëèæ¸ííûõ âû÷èñëåíèé: «Â ïðîèçâåäåíèè ñëåäóåò îñòàâëÿòü ñòîëüêî æå öèôð, ñêîëüêî â íàèìåíåå òî÷íîì ìíîæèòåëå». Òî÷íîñòü âû÷èñëåíèé õàðàêòåðèçóåòñÿ íå êîëè÷åñòâîì âåðíûõ öèôð, à ïîãðåøíîñòüþ. Íàïðèìåð, åñëè âìåñòî ðåçóëüòàòà 1,99...97 ïîëó÷åí ðåçóëüòàò 2,00...03, âåðíîé öèôðû íè îäíîé, à ïîãðåøíîñòü (êàê àáñîëþòíàÿ, òàê è îòíîñèòåëüíàÿ) ïðè äîñòàòî÷íî áîëüøîì êîëè÷åñòâå äåâÿòîê è íóëåé ñêîëü óãîäíî ìàëà. 


Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è âïîëíå ðàçóìíà. Ïðîñòî ïðèõîäèòñÿ ñìèðèòüñÿ, ÷òî ïîñëåäíÿÿ öèôðà îòëè÷àåòñÿ îò âåðíîé íà 1 êàê ïðè îêðóãëåíèè äî äåñÿòûõ ïðîöåíòà, òàê è ïðè îêðóãëåíèè äî öåëûõ ïðîöåíòîâ. Ãîðàçäî õóæå áûëî áû ïûòàòüñÿ äàòü îòâåò ñ òî÷íîñòüþ äî ñîòûõ ïðîöåíòà, òàê êàê óêàçàíèå ïðîèçâåäåíèÿ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì çíà÷àùèõ öèôð, ÷åì â íàèìåíåå òî÷íîì ñîìíîæèòåëå, àáñîëþòíî áåññìûñëåííî. Íî ýòîé ãðóáîé îøèáêè íåò íè â óñëîâèè, íè â ðåøåíèè çàäà÷è.


Ïðåäëîæèë Ä. Øíîëü


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. Áàëëû 1) è 2) ñóììèðóþòñÿ.


1) Âåðíî îáúÿñíåíî, ïî÷åìó ó «çàäà÷è» íå ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íîãî îòâåòà – 3 áàëëà


Óêàçàíî, ÷òî â «ðåøåíèè» íå ó÷òåíî, ÷òî êîëè÷åñòâî ó÷åíèêîâ øêîëû äîëæíî áûòü öåëûì – 2 áàëëà


2) Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå – 5 áàëëîâ


7. Óðàâíåíèå. Íà óðîêå â 11 êëàññå áûëî ïðåäëîæåíî ðåøèòü óðàâíåíèå � EMBED Equation.2  ���. Øêîëüíèêè ïðåäëîæèëè äâà ðàçëè÷íûõ ñïîñîáà ðåøåíèÿ, íà÷èíàþùèåñÿ îäèíàêîâî.


Ïóñòü � EMBED Equation.2  ���, òîãäà óðàâíåíèå ïðèìåò âèä: � EMBED Equation.2  ���.


Ïåðâûé ñïîñîá. � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ��� ( y = 2. Òîãäà x = 4.


Âòîðîé ñïîñîá. Ðàçëîæèì ÷èñëà 9, 12 è 6 íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè: � EMBED Equation.2  ���. Èç åäèíñòâåííîñòè ðàçëîæåíèÿ ÷èñëà íà ïðîñòûå ìíîæèòåëè ñëåäóåò, ÷òî 2 + y = y2 è 2y = y2. Ðåøåíèåì ýòîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ y = 2. Ñëåäîâàòåëüíî, x = 4.


à) Åñëè Âû ñ÷èòàåòå, ÷òî â ýòèõ ðåøåíèÿõ åñòü îøèáêè, òî óêàæèòå èõ.


á) Êàêîé ñïîñîá ðåøåíèÿ ïðåäëîæèòå Âû?


â) Ïî÷åìó îáà ñïîñîáà ðåøåíèÿ ïðèâåëè ê îäíîìó è òîìó æå îòâåòó?


Êîììåíòàðèé.  à) Â ïåðâîì ñïîñîáå äîïóùåíà ãðóáàÿ îøèáêà: â îáùåì ñëó÷àå � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���. Ðàññóæäåíèÿ, ïðèâåäåííûå âî âòîðîì ñïîñîáå, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ ïðèíèìàþò òîëüêî íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ, à ýòî íèîòêóäà íå ñëåäóåò.


á) Çàìåíà ïåðåìåííîé îøèáîê íå ñîäåðæèò. Ïðîëîãàðèôìèðóåì îáå ÷àñòè óðàâíåíèÿ, íàïðèìåð, ïî îñíîâàíèþ 3. Ïîëó÷èì: � EMBED Equation.2  ��� ( � EMBED Equation.2  ���. Íàéäåì äèñêðèìèíàíò ýòîãî êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ: D = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���. Òîãäà � EMBED Equation.2  ���, òî åñòü � EMBED Equation.2  ���; � EMBED Equation.2  ��� = 2. Òàêèì îáðàçîì, x = 4.


â) Øêîëüíèêàì ïîâåçëî, ÷òî îíè ïîëó÷èëè âåðíûé îòâåò â íåâåðíûõ ðåøåíèÿõ. Äåéñòâèòåëüíî, � EMBED Equation.2  ���= � EMBED Equation.2  ���, íî 22 = 2(2, ïîýòîìó, â äàííîì ñëó÷àå, çàìåíà � EMBED Equation.2  ��� íà � EMBED Equation.2  ��� íå ïîâëèÿëà íà îòâåò â ïåðâîì ñïîñîáå ðåøåíèÿ. Îòâåò, ïîëó÷åííûé âî âòîðîì ñïîñîáå ðåøåíèÿ, îêàçàëñÿ âåðíûì, òàê êàê ïðè y = 2 âûðàæåíèÿ â îáåèõ ÷àñòÿõ óðàâíåíèÿ äåéñòâèòåëüíî ïðèíèìàþò íàòóðàëüíûå çíà÷åíèÿ. 


Èñïîëüçîâàí ôðàãìåíò èç êíèãè Â. Ëèòöìàí. Ãäå îøèáêà? Ìîñêâà, Ôèçìàòãèç, 1962


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. Áàëëû à), á) è â) ñóììèðóþòñÿ.


à) Âåðíî óêàçàíû äîïóùåííûå îøèáêè – ïî 2 áàëëà çà êàæäûé ñïîñîá ðåøåíèÿ


á) Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå – 4 áàëëà


â) Âåðíî îáúÿñíåíî, ïî÷åìó â ðåøåíèÿõ øêîëüíèêîâ ïîëó÷åí âåðíûé îòâåò – ïî 1 áàëëó çà êàæäûé ñïîñîá ðåøåíèÿ


8. Âïèñàííûé êâàäðàò. Ó÷èòåëü ïðåäëîæèë êëàññó ñëåäóþùóþ çàäà÷ó.


«Çàäà÷à». Â ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ñ êàòåòàìè à è b âïèñàí êâàäðàò òàê, ÷òî îäíà èç åãî âåðøèí ñîâïàäàåò ñ âåðøèíîé òðåóãîëüíèêà. Íàéäèòå ñòîðîíó êâàäðàòà.


Ó÷åíèê, âûçâàííûé ê äîñêå, ïðåäëîæèë òàêîå ðåøåíèå.


� EMBED PBrush  ���


Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ òàê, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Òàê êàê äèàãîíàëü CD êâàäðàòà ÿâëÿåòñÿ áèññåêòðèñîé óãëà Ñ, òî ïî ñâîéñòâó áèññåêòðèñû è ñâîéñòâó ïðîïîðöèè ïîëó÷èì: � EMBED Equation.2  ���. Îòñþäà � EMBED Equation.2  ���. Èç òðåóãîëüíèêà BDE: � EMBED Equation.2  ���. Ðåøàÿ ýòî óðàâíåíèå, ïîëó÷èì: x = � EMBED Equation.2  ��� èëè x = � EMBED Equation.2  ���.


Òîãäà ó÷èòåëü çàäàë êëàññó òàêèå âîïðîñû:


1) Êàêèì îáðàçîì ìîæíî, íå ðåøàÿ ýòó çàäà÷ó, ïîíÿòü êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ îòâåòîâ?


2)  Êàê äîâåñòè äî êîíöà ðåøåíèå íà äîñêå è âûáðàòü èç äâóõ îòâåòîâ âåðíûé?


3) Îáúÿñíèòå, êàêîé ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë èìååò âòîðîé îòâåò è îáúÿñíèòå, ïî÷åìó îí áûë ïîëó÷åí. 


4) Ïðèäóìàéòå ðåøåíèå, êîòîðîå íå ïðèâåä¸ò ê ïîñòîðîííåìó îòâåòó.


Îòâåòüòå íà ýòè âîïðîñû.


Êîììåíòàðèé. 1)  Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòîé çàäà÷å íå ìîæåò áûòü äâóõ îòâåòîâ. Îáúÿñíèòü ýòî ìîæíî ïî-ðàçíîìó, íàïðèìåð, ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû ïîñòðîèëè òàêîé âïèñàííûé êâàäðàò. Åñëè óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü åãî ñòîðîíó, òî îí ïåðåñòàíåò áûòü âïèñàííûì.


2) Ïîìåíÿâ ìåñòàìè äâà êàòåòà, ìû íå èçìåíèì ñòîðîíó âïèñàííîãî êâàäðàòà. Çíà÷èò îòâåò äîëæåí áûòü ñèììåòðè÷åí îòíîñèòåëüíî äëèí êàòåòîâ. Îäíàêî âòîðîé îòâåò ýòèì ñâîéñòâîì íå îáëàäàåò è íå ìîæåò áûòü âåðíûì.


3) Çàïèñûâàÿ òåîðåìó Ïèôàãîðà äëÿ òðåóãîëüíèêà BDE, ó÷åíèê íèêàê íå ôèêñèðóåò êàòåòû ýòîãî òðåóãîëüíèêà. Èíûìè ñëîâàìè, íåèçâåñòíàÿ âåëè÷èíà ìîæåò (à ïðè òàêîì ðåøåíèè è äîëæíà) îêàçàòüñÿ êàê ñòîðîíîé êâàäðàòà, òàê è äëèíîé îòðåçêà ÂÅ. Ïîýòîìó è ïîëó÷åí âòîðîé îòâåò.


4) Ïåðâûé ñïîñîá. Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ BDE è BAC: � EMBED Equation.2  ���, òîãäà   x = � EMBED Equation.2  ���.


Âòîðîé ñïîñîá. Ïî ôîðìóëå � EMBED Equation.2  ���, âûðàæàþùåé äëèíó áèññåêòðèñû òðåóãîëüíèêà ÷åðåç äëèíû ñòîðîí, ìåæäó êîòîðûìè îíà ïðîâåäåíà, è óãîë ìåæäó íèìè, ïîëó÷èì: � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���; x = � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���.


Èñïîëüçîâàí ôðàãìåíò èç êíèãè Â. Ëèòöìàí, Ô. Òðèð Ãäå îøèáêà? Ìàòåìàòè÷åñêèå ïàðàäîêñû Ïåòðîãðàä, «Íàó÷íîå èçäàòåëüñòâî», 1919


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. Áàëëû 1) – 4) ñóììèðóþòñÿ.


1) Ïðèâåäåíî âåðíîå îáúÿñíåíèå îäíîçíà÷íîñòè îòâåòà – 2 áàëëà


Ïðèâåäåíî âåðíîå îáîñíîâàíèå îòáîðà – 2 áàëëà


3) Ïðèâåäåíî âåðíîå îáúÿñíåíèå, îòêóäà âçÿëñÿ âòîðîé îòâåò è êàêîâ åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë – 3 áàëëà


Óêàçàíà òîëüêî ñèììåòðèÿ ïîëó÷åííîãî ó÷åíèêîì êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ, îòêóäà è âçÿëñÿ âòîðîé îòâåò, íî åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë íå óêàçàí – 1 áàëë


4) Ïðèâåäåíî âåðíîå ðåøåíèå, íå ïðèâîäÿùåå ê ïîÿâëåíèþ ïîñòîðîííèõ ðåøåíèé – 2 èëè 3 áàëëà (â çàâèñèìîñòè îò åãî ðàöèîíàëüíîñòè)


� EMBED PBrush  ���


9. Ïðîèçâîäíûå. Íà óðîêå áûë ïðåäëîæåí ñëåäóþùèé «âûâîä» ïðîèçâîäíûõ ñèíóñà è êîñèíóñà.


Ïóñòü òî÷êà Ì äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1 â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè ïî åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â íà÷àëå êîîðäèíàò è ðàäèóñîì 1 (ñì. ðèñóíîê). Òîãäà, ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé, Ì(cost; sint) â ìîìåíò âðåìåíè t. Âåêòîð � EMBED Equation.2  ��� ìãíîâåííîé ñêîðîñòè òî÷êè Ì íàïðàâëåí ïî êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè â òî÷êå Ì, ïîýòîìó îí ïåðïåíäèêóëÿðåí ÎÌ. Îòëîæèì ýòîò âåêòîð îò òî÷êè Î: � EMBED Equation.2  ��� = � EMBED Equation.2  ���. Òîãäà ÎÀ = 1 (òàê êàê òî÷êà äâèæåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 1), òî åñòü òî÷êà À ëåæèò íà îêðóæíîñòè. Ïðè ýòîì ÎÀ(ÎÌ, ïîýòîìó À(cos(t + �EMBED Equation.3���); sin(t + �EMBED Equation.3���)). 


Èñïîëüçóÿ ôîðìóëû ïðèâåäåíèÿ, ïîëó÷èì: À(–sint; cost). Ñëåäîâàòåëüíî, � EMBED Equation.2  ���(–sint; cost). Íî êîîðäèíàòû ìãíîâåííîé ñêîðîñòè – ýòî ïðîèçâîäíàÿ êîîðäèíàòû òî÷êè, çíà÷èò, (cost)’ = –sint è (sint)’ = cost. 


à) Ñîäåðæèò ëè ýòîò òåêñò (ñàì ïî ñåáå) êàêèå-ëèáî îøèáêè èëè íåòî÷íîñòè? Åñëè «ÄÀ», òî óêàæèòå èõ.


á) Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îøèáêè, åñëè îíè åñòü, èñïðàâëåíû. Ïåðå÷èñëèòå, ÷òî, íà Âàø âçãëÿä, íàäî îáîñíîâàòü è/èëè îïðåäåëèòü, ÷òîáû ýòîò «âûâîä» ñòàë ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãèì.


â) Ñòàíäàðòíûé âûâîä ïðîèçâîäíîé ñèíóñà îïèðàåòñÿ íà «ïåðâûé çàìå÷àòåëüíûé ïðåäåë». Îáîøëèñü ëè ìû áåç ïðåäåëà â äàííîì ñëó÷àå?


Êîììåíòàðèé. à) Äàííûé òåêñò ñàì ïî ñåáå êîððåêòåí ÿâëÿåòñÿ êðàñèâîé «ôèçè÷åñêîé» èëëþñòðàöèåé ïðîèçâîäíûõ ñèíóñà è êîñèíóñà, íî íå ìîæåò ïðåòåíäîâàòü íà ñòðîãèé âûâîä ôîðìóë ïðîèçâîäíûõ ñèíóñà è êîñèíóñà. Êðîìå òîãî íå óêàçàíî, ÷òî òî÷êà äâèæåòñÿ ïî îêðóæíîñòè ñ ïîñòîÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ è ÷òî ìîäóëü ñêîðîñòè ðàâåí 1.


á) Îäíà èç ïðîáëåì ñòðîãîñòè «âûâîäà» ñîäåðæèòñÿ âî ôðàçå: «Âåêòîð � EMBED Equation.2  ��� ìãíîâåííîé ñêîðîñòè òî÷êè Ì íàïðàâëåí ïî êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè â òî÷êå Ì» è â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàíèè ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòî áûëî îáîñíîâàíî, íàäî: 


1) îïðåäåëèòü âåêòîð ñêîðîñòè êàê ïðîèçâîäíóþ âåêòîð-ôóíêöèè; 


2) îáîñíîâàòü, ÷òî êàñàòåëüíàÿ ê îêðóæíîñòè â äàííîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò îïðåäåëåíèþ êàñàòåëüíîé ê ïðîèçâîëüíîé êðèâîé è ïðè ýòîì íå âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðîèçâîäíûìè ñèíóñà è êîñèíóñà (èíà÷å âîçíèêíåò «ïîðî÷íûé êðóã»).


Äðóãàÿ ïðîáëåìà – â ïðèâåäåííîì òåêñòå ïîäðàçóìåâàåòñÿ, ÷òî çàäàíû ïàðàìåòðè÷åñêèå çàêîíû äâèæåíèÿ òî÷êè: x(t) = cost, y(t) = sint, íî ýòî íèêàê íå îáîñíîâàíî. Ïîýòîìó íåïîíÿòåí ïåðåõîä îò òî÷êè Ì(cosx, sinx) â ìîìåíò âðåìåíè t ê òî÷êå À(cos(t + �EMBED Equation.3���); sin(t + �EMBED Equation.3���)). Èç óêàçàííîé ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè ñëåäóåò òîëüêî, ÷òî òî÷êà A â ìîìåíò âðåìåíè t èìååò êîîðäèíàòû (cos(x(t) + �EMBED Equation.3���), sin(y(t) +�EMBED Equation.3���)). 


Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïðèâåäåííûé «ôèçè÷åñêèé âûâîä» ñîäåðæèò íåóäà÷íûå ìîìåíòû ñ òî÷êè çðåíèÿ ìåòîäèêè. Â ôèçèêå ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü «ñâÿçàííûé» âåêòîð, ïîýòîìó îòêëàäûâàíèå âåêòîðà ñêîðîñòè îò òî÷êè O âûãëÿäèò ñòðàííî. Êðîìå òîãî, åäèíè÷íóþ ñêîðîñòü îòîæäåñòâèëè ñ òî÷êîé íà òðàåêòîðèè (îêðóæíîñòè åäèíè÷íîãî ðàäèóñà). Ñêîðîñòü è ïîëîæåíèå òî÷êè – âåëè÷èíû ðàçíîé ðàçìåðíîñòè, êîòîðûå âðåäíî îòîæäåñòâëÿòü è ñðàâíèâàòü íà ðàâåíñòâî. Ïîýòîìó îòîæäåñòâëÿòü êîíåö âåêòîðà åäèíè÷íîé ñêîðîñòè ñ òî÷êîé íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè – ìåòîäè÷åñêè ïëîõî.


â) Ïðåäåëû íåèçáåæíî âîçíèêíóò, íàïðèìåð, ïðè îïðåäåëåíèè êàñàòåëüíîé ê êðèâîé. Áîëåå òîãî, îáÿçàòåëüíî «âûëåçåò» ïåðâûé çàìå÷àòåëüíûé ïðåäåë», êîòîðûé îáû÷íî è èñïîëüçóåòñÿ ïðè ìàòåìàòè÷åñêè ñòðîãîì âûâîäå ïðîèçâîäíîé ñèíóñà. 


Íàïðèìåð, ñ÷èòàÿ çàäàííûì çàêîí äâèæåíèÿ x(t) = cost, y(t) = sint, íàéäåì êâàäðàò ìîäóëÿ ìãíîâåííîé ñêîðîñòè  �EMBED Unknown��� = �EMBED Unknown��� = �EMBED Unknown��� = �EMBED Unknown��� = �EMBED Unknown���.


Òàêèì îáðàçîì, çàäàííîå çíà÷åíèå ìîäóëÿ ñêîðîñòè ðàâíîñèëüíî èñïîëüçîâàíèþ «ïåðâîãî çàìå÷àòåëüíîãî ïðåäåëà».


Ïðåäëîæèëà Å. Ãëàäêîâà


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. Áàëëû à), á) è â) ñóììèðóþòñÿ.


à) Óêàçàíî, ÷òî òåêñò èìååò ïðàâî íà ñóùåñòâîâàíèå è óêàçàíà íåòî÷íîñòü – 2 áàëëà


á) Âåðíî óêàçàíû âñå ôðàãìåíòû òåêñòà, òðåáóþùèå äîïîëíèòåëüíûõ îáîñíîâàíèé – 5 áàëëîâ


â) Â ÿâíîì âèäå ïîêàçàíà ñâÿçü ñ «ïåðâûì çàìå÷àòåëüíûì ïðåäåëîì» – 3 áàëëà


Óêàçàíî òîëüêî, ãäå èìåííî ìîæåò âîçíèêíóòü ïðåäåë – 1 áàëë


10. Îäèíàêîâûå îòâåòû. Ðàññìîòðèì äâå çàäà÷è:


Çàäà÷à 1. Êàêèì ÷èñëîì ñïîñîáîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ÷èñëî 16 â âèäå ñóììû ñëàãàåìûõ 1 è 2? Ïðåäñòàâëåíèÿ, îòëè÷àþùèåñÿ ïîðÿäêîì ñëàãàåìûõ, – ðàçíûå. 


Çàäà÷à 2. Âäîëü àëëåè ðàñïîëîæåíû 15 ñêàìååê. Ïî àëëåå ãóëÿþò ìèçàíòðîïû. Èíîãäà íåêîòîðûå èç íèõ îòäûõàþò íà ñêàìåéêàõ. Íî íà òî îíè è ìèçàíòðîïû, ÷òîáû íå ñàäèòüñÿ íå òîëüêî âäâî¸ì íà îäíó è òó æå ñêàìåéêó, íî äàæå è íà ñîñåäíþþ ñ çàíÿòîé êåì-òî. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî èç âñåõ 15 ñêàìååê âûáðàòü íåñêîëüêî òàêèõ, íà êîòîðûå ñîãëàñÿòñÿ ñåñòü ìèçàíòðîïû? Ìîæíî âûáðàòü è íîëü ñêàìååê.


à) Íå ðåøàÿ íè îäíó èç çàäà÷, äîêàæèòå, ÷òî îòâåòû ó íèõ îäèíàêîâûå.


á) Ó äâóõ çàäà÷ îòâåòû ìîãóò ñîâïàñòü ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì. Èíîãäà ýòî ñëó÷àéíîñòü, òîãäà ãîâîðèòü íå î ÷åì. Èíîãäà çàäà÷è î÷åâèäíî îäèíàêîâûå (íàïðèìåð, ìîæíî ñêëàäûâàòü ÿáëîêè ñ ãðóøàìè, à ìîæíî îâåö ñ êîçàìè), òîãäà ãîâîðèòü òîæå íå î ÷åì. Íî èíîãäà ñâÿçü íàñòîëüêî ãëóáîêàÿ, ÷òî ñòîèò îáñóäèòü ñ ó÷åíèêàìè ñîâïàäåíèå îòâåòîâ â ïàðå çàäà÷ äî èëè äàæå âìåñòî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷. 


Ïðèâåäèòå äâå ïàðû òàêèõ çàäà÷ èç ðàçíûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè. Îáúÿñíèòå â êàæäîì ñëó÷àå ïðè÷èíó ñîâïàäåíèÿ îòâåòîâ.


Êîììåíòàðèé. à) Ïåðâóþ çàäà÷ó ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü òàê. Ïîëîæèì â ðÿä 16 øàðîâ. Ìåæäó íåêîòîðûìè øàðàìè ïîìåñòèì êàïåëüêó êëåÿ, òàêèå øàðû îáðàçóþò ïàðó è ñîîòâåòñòâóþò ñëàãàåìîìó 2. Òðåáóåòñÿ íàéòè, ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè â íåêîòîðûå èç 15 ïðîìåæóòêîâ ìîæíî êàïíóòü êëåé, åñëè â äâà ñîñåäíèõ ïðîìåæóòêà êàïàòü êëåé çàïðåùàåòñÿ? Áóäåì ïðîõîäèòü ïî î÷åðåäè ïðîìåæóòêè ñëåâà íàïðàâî, êàæäûé ðàç ðåøàÿ, êàïàòü ëè êëåé. Íî åñëè òîëüêî ÷òî êàïíóëè, òî âûáîðà íåò, êàïàòü íå íàäî.


Âî âòîðîé çàäà÷å òàêæå áóäåì äâèãàòüñÿ ñëåâà íàïðàâî îò ñêàìåéêè ê ñêàìåéêå, êàæäûé ðàç ðåøàÿ, íå ïîñàäèòü ëè íà ýòó ñêàìåéêó ìèçàíòðîïà. Íî åñëè íà ïðåäûäóùóþ ñêàìåéêó ðåøèëè ïîñàäèòü, òî âûáîðà íåò, ñêàìåéêó íàäî îñòàâèòü ïóñòîé.


Òàê êàê íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå âûáîðà íà î÷åðåäíîì øàãå â ýòèõ çàäà÷àõ îïðåäåëÿåòñÿ ïî îäíîìó è òîìó æå ïðàâèëó, òî êîëè÷åñòâî êîìáèíàöèé ïîëó÷èòñÿ îäèíàêîâûì.


á) Ïðèâåäåì íåñêîëüêî âîçìîæíûõ ïðèìåðîâ.


Ïðèìåð 1. Äëÿ êàæäîãî òèïà êîìáèíàòîðíûõ çàäà÷ ìîæíî ïðèâåñòè ñîîòâåòñòâóþùóþ ïàðó èëè öåëóþ ñåìüþ áëèçíåöîâ. 


Çàäà÷à 1. Ïàðîëü îò Wi-Fi ñîñòîèò èç âîñüìè öèôð: íóëåé è åäèíèö. Çà ñêîëüêî âðåìåíè ìîæíî íàâåðíÿêà ïîäîáðàòü ïàðîëü, åñëè òðàòèòü íà ïðîâåðêó êàæäîãî âàðèàíòà ïî îäíîé ñåêóíäå?


Çàäà÷à 2. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè äâà ðàçáîéíèêà ìîãóò ðàçäåëèòü âîñåìü ðàçëè÷íûõ ìîíåò ìåæäó ñîáîé?


Çàäà÷à 3. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ìîæíî ïðåäñòàâèòü ÷èñëî 9 êàê ñóììó íåñêîëüêèõ íàòóðàëüíûõ ñëàãàåìûõ? Ñóììû ñ ðàçëè÷íûì ïîðÿäêîì ñëàãàåìûõ ñ÷èòàþòñÿ ðàçíûìè.


Ïðèâåäåì äâà ñïîñîáà äîêàçàòåëüñòâà ñîâïàäåíèÿ îòâåòîâ.


Ïåðâûé ñïîñîá.. Â ïåðâûõ äâóõ çàäà÷àõ âîñåìü ðàç ïîäðÿä äåëàåòñÿ âûáîð: ñòàâèòü 0 èëè 1 èëè îòäàòü ìîíåòó ïåðâîìó ðàçáîéíèêó èëè âòîðîìó. À â òðåòüåé çàïèøåì äåâÿòü åäèíèö. Â êàæäîì èç âîñüìè ïðîìåæóòêîâ ñíîâà äåëàåòñÿ âûáîð: ñòàâèòü ïëþñ èëè íå ñòàâèòü. Íàéä¸ì âñå çàïèñàííûå ñóììû (íàïðèìåð, 1 + 1 + 1 çàìåíèì íà 3), ïîñëå ÷åãî ïîñòàâèì + ìåæäó ïîëó÷èâøèìèñÿ ÷èñëàìè. Îäèíàêîâûì ñõåìàì âûáîðà ñîîòâåòñòâóþò îäèíàêîâûå äåðåâüÿ ïåðåáîðà.


Âòîðîé ñïîñîá. Çàïèøåì âñå âîçìîæíûå ïàðîëè íà áóìàæêàõ è áóäåì èõ ïî îäíîé âûäàâàòü ðàçáîéíèêàì. Ïóñòü îíè êàæäûé ðàç êëàäóò ìîíåòû â îäíîì è òîì æå ïîðÿäêå, à ïîòîì ÷èòàþò áóìàæêó. Åñëè íàïèñàí 0, î÷åðåäíàÿ ìîíåòà äîñòàíåòñÿ ïåðâîìó ðàçáîéíèêó, åñëè 1, òî âòîðîìó. Êîãäà ðàçäåëÿò, çàÿâèòü, ÷òî ýòî áûëà ðåïåòèöèÿ, è ïóñòü äåëÿò çàíîâî ïî íîâîìó ïàðîëþ. Òàêèì îáðàçîì, óñòàíàâëèâàåòñÿ âçàèìíî-îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìíîæåñòâîì ïàðîëåé è ñïîñîáàìè ðàçäåëèòü ìîíåòû.


Îòìåòèì, ÷òî óìåíèå ïåðåâîäèòü êîìáèíàòîðíûå çàäà÷è ñ îäíîãî ÿçûêà íà äðóãîé, ïîæàëóé, ãëàâíîå, ÷åìó ñëåäóåò ó÷èòü â êîìáèíàòîðèêå.


Ïðèìåð 2. Îäèíàêîâîñòü çàäà÷ èíîãäà âèäíà, åñëè ïî óñëîâèþ êàæäîé èç íèõ èçîáðàçèòü ãðàô. Ðàññìîòðèì òàêèå äâå çàäà÷è.


 Çàäà÷à 1. Ôîòîãðàôèðîâàíèå äëÿ âûïóñêíîãî àëüáîìà ó÷åíèêîâ îäíîãî êëàññà çàíèìàåò ðîâíî îäèí óðîê. Íà ïåðâîì óðîêå óäîáíî ôîòîãðàôèðîâàòü 11Ã èëè 11Ä, íà âòîðîì – 11À, 11Á èëè 11Ã. Òðè êëàññà: 11À, 11Á è 11Â ìîæíî ôîòîãðàôèðîâàòü íà ïÿòîì óðîêå. 11Â ãîòîâ òàêæå ôîòîãðàôèðîâàòüñÿ íà 4 óðîêå, à 11Ä – íà òðåòüåì. Ñîñòàâüòå óäîáíûé äëÿ âñåõ ãðàôèê. 


Çàäà÷à 2. Â ãðóïïå äåòñêîãî ñàäà ðåøèëè ïîñòàâèòü íà ñöåíå ñêàçêó «Êîëîáîê».


– ß áóäó Êîëîáêîì! – ðåøèòåëüíî çàÿâèë Ãåíà.


– Íåò, Êîëîáêîì áóäó ÿ, – çàõíûêàë Äèìà.


– ß ñîãëàñåí áûòü Ëèñîé, – óñòóïèë Ãåíà è òèõî äîáàâèë, – è òåáÿ ñúåñòü.


– À ÿ Âîëêîì, – ïî÷óÿâ íåëàäíîå, ïðåäëîæèë Äèìà.


– ß õî÷ó èãðàòü Çàéöà èëè Ìåäâåäÿ, – ñêàçàë Âîâà.


– Íåò, Ìåäâåäåì áóäó ÿ, – õîðîì çàêðè÷àëè Àëèê è Áîðÿ.


– Èëè Ëèñîé, --- äîáàâèëè îíè îäíîâðåìåííî.


Êàê ðàñïðåäåëèòü ðîëè òàê, ÷òîáû âñå äåòè áûëè äîâîëüíû?


Èçîáðàçèì óñëîâèå çàäà÷è 1 â âèäå äâóäîëüíîãî ãðàôà. Çàïèøåì ðÿäîì äâà ñòîëáèêà: ïåðâûé – ñ íîìåðàìè óðîêîâ, âòîðîé – ñ áóêâàìè êëàññîâ. Åñëè êëàññó óäîáíî ôîòîãðàôèðîâàòüñÿ íà óðîêå ñ êàêèì-òî íîìåðîì, ñîåäèíèì áóêâó êëàññà îòðåçêîì ñ íîìåðîì óðîêà. 


Åñëè âî âòîðîé çàäà÷å çàïèñàòü â îäèí ñòîëáèê ðîëè, à â äðóãîé èñïîëíèòåëåé è ñîåäèíèòü îòðåçêàìè äåòåé ñ ðîëÿìè, êîòîðûå îíè õîòåëè áû èãðàòü, ïîëó÷èòñÿ òî÷íî òàêîé æå ãðàô. Èìåíà äåòåé êàê ðàç íà÷èíàþòñÿ íà áóêâû À, Á, Â, Ã è Ä. À âìåñòî íîìåðîâ óðîêîâ 1, 2, 3, 4 è 5 â ãðàôå ïîÿâÿòñÿ â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîðÿäêå Êîëîáîê, Ëèñà, Âîëê, Çàÿö è Ìåäâåäü (äîñòàòî÷íî ïåðâûõ áóêâ).


Ïðèìåð 3. Ëîãè÷åñêèå çàäà÷è.


Çàäà÷à 1. Òðè ìàëü÷èêà íàøëè â ìîðå ñòàðèííóþ àìôîðó. Îäèí ñêàçàë, ÷òî åå èçãîòîâèëè ôèíèêèéöû â V âåêå äî í. ý., âòîðîé – ÷òî îíà ñäåëàíà ãðåêàìè â III âåêå äî í. ý., à òðåòèé ñêàçàë, ÷òî àìôîðà íå ãðå÷åñêàÿ, à èçãîòîâëåíà â IV âåêå äî í. ý. Â ìóçåå ðåáÿòàì îáúÿñíèëè, ÷òî êàæäûé èç íèõ ïðàâ ðîâíî íàïîëîâèíó. Â êàêîì âåêå è êàêèì íàðîäîì èçãîòîâëåíà àìôîðà?


Çàäà÷à 2. Áðàóíó, Äæîíñó è Ñìèòó ïðåäúÿâëåíî îáâèíåíèå â ñîó÷àñòèè â îãðàáëåíèè áàíêà. Ïîõèòèòåëè ñêðûëèñü íà ïîäæèäàâøåì èõ àâòîìîáèëå. Íà ñëåäñòâèè Áðàóí ïîêàçàë, ÷òî ïðåñòóïíèêè ñêðûëèñü íà ñèíåì «Áüþèêå»; Äæîíñ ñêàçàë, ÷òî ýòî áûë ÷åðíûé «Êðàéñëåð», à Ñìèò óòâåðæäàë, ÷òî ýòî áûë «Ôîðä Ìóñòàíã» è íè â êîåì ñëó÷àå íå ñèíèé. Ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî, æåëàÿ çàïóòàòü ñëåäñòâèå, êàæäûé èç íèõ óêàçàë ïðàâèëüíî ëèáî òîëüêî ìàðêó ìàøèíû, ëèáî òîëüêî åå öâåò. Êàêîãî öâåòà è êàêîé ìàðêè áûë àâòîìîáèëü?


Îäèíàêîâîñòü çàäà÷ ìîæíî óñòàíîâèòü íà ñòàäèè ÷òåíèÿ óñëîâèÿ, çàìåíÿÿ îäíè ñëîâà äðóãèìè: ôèíèêèéñêàÿ ( ÷¸ðíàÿ, ãðå÷åñêàÿ ( ñèíÿÿ è ò. ï.


Ïðèìåð 4. Ðàññìîòðèì äâå ìàòåìàòè÷åñêèå èãðû. 


Çàäà÷à 1. Íà êëåòêå å8 øàõìàòíîé äîñêè ñòîèò ôåðçü. Çà õîä ðàçðåøàåòñÿ ñäâèíóòü åãî íà ñêîëüêî óãîäíî êëåòîê âëåâî, âíèç, èëè âëåâî è âíèç íà îäèíàêîâîå ÷èñëî êëåòîê. Ïðîèãðûâàåò òîò, êòî íå ìîæåò ñäåëàòü õîä. Êòî âûèãðûâàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå?


Çàäà÷à 2. Â îäíîé êó÷êå 5 êàìíåé, â äðóãîé – 7 êàìíåé. Èãðàþò äâîå, õîäÿò ïî î÷åðåäè. Êàæäûé èç èãðîêîâ ïðè ñâîåì õîäå ìîæåò âçÿòü ëþáîå ÷èñëî êàìíåé èç ïåðâîé êó÷êè, èëè èç âòîðîé, èëè èç îáåèõ ñðàçó, íî òîãäà îáÿçàòåëüíî ïîðîâíó. Âûèãðûâàåò òîò, êòî âçÿë ïîñëåäíèé êàìåíü. Êòî âûèãðûâàåò ïðè ïðàâèëüíîé èãðå?


Ïðîíóìåðóåì ãîðèçîíòàëè è âåðòèêàëè øàõìàòíîé äîñêè öèôðàìè îò 0 äî 7. Òîãäà êàæäàÿ êëåòêà ñ íåêîòîðûìè êîîðäèíàòàìè ñîîòâåòñòâóåò ïîçèöèè â èãðå ñ òàêèì æå ÷èñëîì êàìíåé â êó÷êàõ, à õîäû ôåðçÿ – ðàçðåø¸ííûì äåéñòâèÿì ñ êàìíÿìè. Âçÿòü ïîñëåäíèé êàìåíü ñîîòâåòñòâóþò çàãîíó ôåðçÿ â óãîë, ïîñëå ÷åãî ó ñîïåðíèêà íåò õîäîâ.


Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ïðèìåðû çàäà÷ íåïîñðåäñòâåííî èç øêîëüíîé ïðîãðàììû. Íàïðèìåð, òåêñòîâûå çàäà÷è íà âñòðå÷íîå äâèæåíèå ëåãêî ïåðåâîäÿòñÿ íà ÿçûê ñîâìåñòíîé ðàáîòû (äåÿòåëüíîñòè): õîäüáà ñî ñêîðîñòüþ 5 êì/÷ ñîîòâåòñòâóåò øèòüþ 5 ïëàòüåâ â äåíü èëè ïîåäàíèþ 5 ëîæåê âàðåíüÿ çà ÷àñ, è ò. ï.


Ïðåäëîæèëà È. Ðàñêèíà


Êðèòåðèè ïðîâåðêè. Áàëëû à) è á) ñóììèðóþòñÿ.


à) Ïðèâåäåíî âåðíîå îáúÿñíåíèå ñîâïàäåíèÿ îòâåòîâ – 4 áàëëà


á) Ïðèâåäåíû äâà âåðíûõ ïðèìåðà èç ðàçíûõ ðàçäåëîâ ìàòåìàòèêè è âåðíî îáîñíîâàíî ñîâïàäåíèÿ îòâåòîâ â êàæäîì èç íèõ  – 6 áàëëîâ


Ïðèâåäåíû äâà âåðíûõ ïðèìåðà èç îäíîãî ðàçäåëà ìàòåìàòèêè è âåðíî îáîñíîâàíî ñîâïàäåíèÿ îòâåòîâ â êàæäîì èç íèõ  – 4 áàëëà


Ïðèâåä
