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Ðåøåíèå çàäà÷ 7 êëàññà

Çàäà÷à �1. Â êëàññå ïðèñóòñòâóþò ó÷èòåëü è íåñêîëüêî ó÷åíèêîâ. Íàéòè ÷èñëî
ó÷åíèêîâ, åñëè âîçðàñò ó÷èòåëÿ íà 24 ãîäà áîëüøå ñðåäíåãî âîçðàñòà ó÷åíèêîâ è íà
20 ëåò áîëüøå ñðåäíåãî âîçðàñòà âñåõ ïðèñóòñòâóþùèõ â êëàññå.

Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì n � ÷èñëî ó÷åíèêîâ, m � èõ ñðåäíèé âîçðàñò, îòñþäà ïîëó-
÷èì âîçðàñò ó÷èòåëÿ: m+24. Ñóììà nm+m+24 äà¼ò ñóììó âñåõ âîçðàñòîâ. Òåïåðü,

ó÷èòûâàÿ, ÷òî â êëàññå n+1 ÷åëîâåê, ëåãêî íàéòè èõ ñðåäíèé âîçðàñò: m+
24

n+ 1
. Èç

óñëîâèÿ çàäà÷è òåïåðü ïîëó÷àåì:

m+ 24 = m+
24

n+ 1
+ 20.

Îòñþäà: n = 5.
Îòâåò: 5.

Çàäà÷à �2. Öåíòðû òðåõ êðóãîâ ñ ðàäèóñàìè R1 = 78 ñì, R2 = 30 ñì è R3 = 24
ñì ðàñïîëîæåíû íà îäíîé ïðÿìîé òàê, ÷òî êðóãè êàñàþòñÿ äðóã äðóãà (ñì. ðèñ.) è
ìîãóò âðàùàòüñÿ âîêðóã ñâîèõ öåíòðîâ. Ïåðâûé êðóã íà÷èíàåò âðàùàòüñÿ, ïðèâî-
äÿ âî âðàùåíèå âòîðîé è òðåòèé êðóã. Âñå êðóãè âðàùàþòñÿ áåç ïðîñêàëüçûâàíèÿ
äðóã îòíîñèòåëüíî äðóãà. Çà êàêîå ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ âòîðîãî êðóãà
ñèñòåìà èç òðåõ êðóãîâ ïðèìåò èñõîäíîå (íà÷àëüíîå) ñîñòîÿíèå?

Ðåøåíèå: Äëÿ ðåøåíèÿ íàéäåì íàèìåíüøåå îáùåå êðàòíîå
÷èñåë 78, 24 è 30: 78 = 13 · 2 · 3; 30 = 2 · 3 · 5; 24 = 2 · 3 · 4.
ÍÎÊ = 13 · 2 · 4 · 3 · 5 = 1560. Òîãäà êîëè÷åñòâî îáîðîòîâ
n1 = 1560 : 78 = 20; n2 = 1560 : 30 = 52; n3 = 1650 : 24 = 65.

Îòâåò: n2 = 52 îáîðîòà.

Çàäà÷à �3. Ðåøèòü óðàâíåíèå:
(n− 2)!

n!
+

(n− 1)!

(n+ 1)!
=

1

12
. Óêàçàíèå: n! = 1 · 2 · 3 ·

. . . · (n− 1) · n.

Ðåøåíèå:
(n− 2)!

n(n− 1)(n− 2)!
+

(n− 1)!

(n+ 1)n(n− 1)!
=

1

12
⇒

1

n(n− 1)
+

1

(n+ 1)n
=

1

12
⇒

2n

n(n− 1)(n+ 1)
=

1

12
⇒

1

(n− 1)(n+ 1)
=

1

24
⇒ 24 = n2 − 1 ⇒ n2 = 25 ⇒ n = 5,

n = −5 /∈ N (N = {1, 2, 3, . . . } � ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë).
Îòâåò: n = 5.

Çàäà÷à �4. Ïðè êàêèõ íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèÿõ n ÷èñëî nn+1−2n2+2n−1 íàöåëî
äåëèòñÿ íà (n− 1)2?

Ðåøåíèå: Çàìåòèì, ÷òî (n− 1)2 = n2− 2n+1 è çàïèøåì ÷èñëî nn+1− 2n2+2n− 1
â âèäå

nn+1 − 2n2 + 2n− 1 = nn+1 − n2 − n2 + 2n− 1 = nn+1 − n2 − (n− 1)2,

ïîýòîìó äàííîå ÷èñëî äåëèòñÿ íà (n − 1)2 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà nn+1 − n2

äåëèòñÿ íà (n− 1)2. Ïðåîáðàçóåì äàííîå ÷èñëî ê âèäó

nn+1 − n2 = n2 · nn−1 − n2 = n2(nn−1 − 1)
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è çàìåòèì, ÷òî ÷èñëà (n− 1)2 è n2 � âçàèìíî ïðîñòûå, ïîñêîëüêó ÷èñëà n− 1 è n �
âçàèìíî ïðîñòûå. Ñëåäîâàòåëüíî, íóæíî, ÷òîáû ÷èñëî nn−1− 1 äåëèëîñü íà (n− 1)2.
Çàìåòèì, ÷òî ýòî ÷èñëî ìîæíî çàïèñàòü â âèäå

nn−1 − 1 = nn−1 − nn−2 + nn−2 − nn−3 + nn−3 − nn−4 + · · ·+ n3 − n2 + n2 − n+ n− 1 =

= nn−2(n− 1) + nn−3(n− 1) + nn−4(n− 1) + · · ·+ n2(n− 1) + n(n− 1) + n− 1 =

= (n− 1)(nn−2 + nn−3 + nn−4 + · · ·+ n2 + n+ 1),

ïîýòîìó ýòî ÷èñëî äåëèòñÿ íà n−1 è, çíà÷èò, ÷òîáû îíî äåëèëîñü íà (n−1)2, íóæíî,
÷òîáû ÷èñëî nn−2 + nn−3 + nn−4 + · · ·+ n2 + n+ 1 äåëèëîñü íà n− 1.

Íàéäåì îñòàòîê îò äåëåíèÿ ÷èñëà nn−2 + nn−3 + nn−4 + · · · + n2 + n + 1 íà ÷èñëî
n− 1. Òàê êàê îñòàòîê îò äåëåíèÿ ÷èñëà n íà ÷èñëî n− 1 ðàâåí 1, òîãäà îñòàòîê îò
äåëåíèÿ ÷èñåë nn−2, nn−3, nn−4, . . . , n2 ðàâåí ñòåïåíè 1, òî åñòü òîæå ðàâåí 1. Ïîýòîìó
îñòàòîê îò äåëåíèÿ ÷èñëà nn−2 + nn−3 + nn−4 + · · · + n2 + n + 1 íà ÷èñëî n − 1 ïðè
ëþáîì n ðàâåí ñóììå

1 + 1 + 1 + · · ·+ 1 + 1 + 1︸ ︷︷ ︸
n−1

= n− 1

èëè ðàâåí íóëþ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî , òî åñòü ÷èñëî nn−2+nn−3+nn−4+ · · ·+n2+n+1
äåëèòñÿ íà ÷èñëî n− 1 ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n.

Îòâåò: Ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n.

Çàäà÷à �5. Êàêèì ìèíèìàëüíûì êîëè÷åñòâîì ÿùèêîâ â ôîðìå êóáà ìîæíî ïîë-
íîñòüþ çàïîëíèòü ñêëàä, ïðåäñòàâëÿþùèé ïðÿìîóãîëüíûé ïàðàëëåëåïèïåä ñ äëèíîé
728 ñì, øèðèíîé 616 ñì è âûñîòîé 399 ñì? (Ñóììàðíûé îáúåì ÿùèêîâ äîëæåí ðàâ-
íÿòüñÿ îáúåìó ïàðàëëåëåïèïåäà).

Ðåøåíèå: Ïóñòü a, b è c � èçìåðåíèÿ ïàðàëëåëåïèïåäà. Íàéäåì äåëèòåëè êàæäîé
âåëè÷èíû.

a = 728 = 7 · 8 · 13; b = 616 = 7 · 8 · 11; c = 399 = 3 · 7 · 19.

Íàèáîëüøèé îáùèé äåëèòåëü ðàâåí 7. Òîãäà êîëè÷åñòâî ÿùèêîâ áóäåò ñëåäóþùèì

8 · 11× 8 · 13× 19 · 3 = 88 · 104 · 57 = 521664.

Îòâåò: 521664.

Çàäà÷à �6. Äâå êîðîáêè êîíôåò è 3 ïà÷êè ÷àÿ ñòîÿò 910 ðóáëåé, à òðè êîðîáêè
êîíôåò è 5 ïà÷åê ÷àÿ ñòîÿò 1440 ðóáëåé. Ñêîëüêî ñòîÿò 4 êîðîáêè êîíôåò è 2 ïà÷êè
÷àÿ?

Ðåøåíèå: Ïóñòü x � ñòîèìîñòü êîðîáêè êîíôåò, y � ñòîèìîñòü ïà÷êè ÷àÿ. Òîãäà{
2x+ 3y = 910

3x+ 5y = 1440
⇒

{
6x+ 9y = 2730

6x+ 10y = 2880
⇒ y = 150 ð.

Òîãäà x = (910− 3y)/2 = (910− 450)/2 = 230 ð.
4x+ 2y = 4 · 230 + 2 · 150 = 1220 ð. � ñòîèìîñòü 4 êîðîáîê êîíôåò è 2 ïà÷åê ÷àÿ.
Îòâåò: 1220 ð.
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Çàäà÷à �7. Íàéòè âñå öåëûå çíà÷åíèÿ m, ïðè êîòîðûõ äðîáü
3m+ 2

m− 4
ÿâëÿåòñÿ

íàòóðàëüíûì ÷èñëîì.

Ðåøåíèå: Ïðåäñòàâèì èñõîäíóþ äðîáü â âèäå
3m+ 2

m− 4
= 3 +

14

m− 4
. Äðîáü ïðåä-

ñòàâëÿåò íàòóðàëüíîå ÷èñëî, åñëè
14

m− 4
> −3 è ÷èñëî 14 íàöåëî äåëèòñÿ íà m − 4,

ò.å. m−4 ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ ±1,±2,±7,±14. Ïðîâåðèì âñå çíà÷åíèÿ m = 4:

1) m − 4 = ±1 ⇒ m = 5; m = 3; ïðè m = 5 èìååì
3m+ 2

m− 4
= 17 (ðåøåíèå).

Àíàëîãè÷íî ïðè m = 3
3m+ 2

m− 4
= −11 (íå ïîäõîäèò).

2) m− 4 = ±2 ⇒ m = 6 ⇒
3m+ 2

m− 4
= 10 (m = 6 ðåøåíèå); m = 2 ⇒

3m+ 2

m− 4
= −4

(íå ïîäõîäèò).

3) m− 4 = ±7 ⇒ m = 11 ⇒
3m+ 2

m− 4
= 5 (m = 11 ðåøåíèå); m = −3 ⇒

3m+ 2

m− 4
= 1

(m = −3 ðåøåíèå).

2)m−4 = ±14⇒m = 18⇒
3m+ 2

m− 4
= 4 (m = 18 ðåøåíèå);m = −10⇒

3m+ 2

m− 4
= 2

(m = −14 ðåøåíèå).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè çíà÷åíèÿõ m = {5; 6; 11; 18;−3;−10} äðîáü
3m+ 2

m− 4
�íàòó-

ðàëüíîå ÷èñëî.
Îòâåò: m = {5; 6; 11; 18;−3;−10}.

Çàäà÷à �8. Â òðåóãîëüíèêå ABC óãîë ∠C = 70◦. Íàéòè îñòðûé óãîë ìåæäó
áèññåêòðèñàìè óãëîâ ∠A è ∠B.

Ðåøåíèå: Ïóñòü γ �èñêîìûé óãîë. Èç ðèñóíêà ñëå-
äóåò, ÷òî γ = α + β è 2α + 2β + 70◦ = 180◦. Òîãäà
2(α + β) = 110◦ ⇒ α + β = 55◦ è èñêîìûé óãîë 55◦.

Îòâåò: 55◦.

Çàäà÷à �9. Íàéäèòå ÷èñëà abc5 è mn, åñëè îíè óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ abc5 :
11 = mn.

Ðåøåíèå:
abc5 = (10m + n) · 11 (1 ≤ m ≤ 9). Èç óñëîâèÿ çàäà÷è ñëåäóåò, ÷òî n = 5;

abc5 = 110m + 55 = 100m + (10m + 50) + 5. ×òîáû ÷èñëî 100m + 10m + 50 + 5
áûëî ÷åòûðåõçíà÷íûì, m > 8, ò.å. m = 9. Òîãäà èìååì abc5 = 95 · 11 = 1045.

Îòâåò: abc5 = 1045, mn = 95.

Çàäà÷à �10. Èç ïîëíîãî êóâøèíà, âìåùàþùåãî 300 ãðàìì êîíöåíòðèðîâàííîãî
ñîêà, îòëèëè òðåòüþ ÷àñòü è ñòîëüêî æå äîëèëè âîäû. Çàòåì èç êóâøèíà îòëèëè
÷åòâåðòóþ ÷àñòü ðàçâåäåííîãî ñîêà è ñíîâà äîëèëè âîäû. Ïîñëå ýòîãî îòëèëè åùå
òðåòüþ ÷àñòü, íî âîäîé íå äîëèâàëè. Ñêîëüêî îêàçàëîñü â êóâøèíå ñîêà è âîäû?

Ðåøåíèå: Îáîçíà÷èì ÷åðåç 1 � îáúåì êóâøèíà ñ ñîêîì â ïåðâîíà÷àëüíîì ñîñòîÿ-
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íèè. Òîãäà ïîñëå ïåðâîãî ïåðåëèâàíèÿ â êóâøèíå áóäåò
2

3
ñîêà è

1

3
âîäû. Äàëåå, ïîñëå

âòîðîãî ïåðåëèâàíèÿ îòëèëè
2

3
·
1

4
=

1

6
ñîêà, çíà÷èò åãî îñòàëîñü

2

3
−

1

6
=

3

6
=

1

2
. Êîãäà

îòëèëè åùå òðåòüþ ÷àñòü, òî êîëè÷åñòâî îòëèòîãî ñîêà
1

2
·
1

3
=

1

6
, çíà÷èò îñòàëîñü

1

2
−

1

6
=

1

3
÷èñòîãî ñîêà, à âåñü îñòàâøèéñÿ îáúåì ðàâåí

2

3
. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ýòîì

îáúåìå
1

3
÷èñòîãî ñîêà, òî âîäû áóäåò

2

3
−

1

3
=

1

3
. Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå òðåòüåãî

îòëèâàíèÿ áóäåò âîäû è ñîêà ïî 100 ãðàìì.
Îòâåò: Ñîêà � 100 ãðàìì, âîäû � 100 ãðàìì.
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