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1. Îò Öåíòðàëüíîé ïëîùàäè äî âîêçàëà èäåò ïðÿìàÿ óëèöà, êîòîðàÿ ðàçäåëåíà 11-þ
ïåðåêðåñòêàìè íà 12 îäèíàêîâûõ êâàðòàëîâ. Íà êàæäîì ïåðåêðåñòêå óñòàíîâëåí ñâå-
òîôîð. Âñå ñâåòîôîðû îäíîâðåìåííî âêëþ÷àþò çåëåíûé ñèãíàë íà 3 ìèíóòû, çàòåì
íà 1 ìèíóòó îäíîâðåìåííî âêëþ÷àþò êðàñíûé ñèãíàë. Àâòîáóñó òðåáóåòñÿ äâå ìè-
íóòû íà òî, ÷òîáû ïðîåõàòü êâàðòàë (îò ïåðåêðåñòêà äî ïåðåêðåñòêà), ëåãêîâîé àâ-
òîìîáèëü ïðîåçæàåò îäèí êâàðòàë çà ìèíóòó. Àâòîáóñ è àâòîìîáèëü îäíîâðåìåííî
âûåçæàþò îò ïëîùàäè, â ýòîò ìîìåíò íà âñåõ ñâåòîôîðàõ çàãîðàåòñÿ çåëåíûé. Êàêîå
òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî ïåðâûì ïðèåäåò íà âîêçàë, è íà ñêîëüêî ìèíóò ðàíüøå?
Ðåøåíèå. Ëåãêîâîé àâòîìîáèëü ïåðâûå òðè ìèíóòû ïðîåäåò òðè êâàðòàëà áåç ïðå-
ïÿòñòâèé. Ïðè ïîäúåçäå ê ïåðåêðåñòêó, îòäåëÿþùåìó òðåòèé êâàðòàë îò ÷åòâåðòîãî,
àâòîìîáèëü îñòàíîâèòñÿ íà ñâåòîôîðå íà 1 ìèíóòó. Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîåõàòü
òðè êâàðòàëà è íà÷àòü äâèæåíèå ïî ÷åòâåðòîìó êâàðòàëó, àâòîìîáèëþ ïîòðåáóåòñÿ
÷åòûðå ìèíóòû. Äàëåå äâèæåíèå àâòîìîáèëÿ ïîâòîðèòñÿ, äåâÿòûé êâàðòàë âìåñòå
ñ ïåðåêðåñòêîì îí ïîêèíåò ÷åðåç 12 ìèíóò. Ñëåäóþùèå òðè êâàðòàëà àâòîìîáèëü
ïðîåäåò çà 3 ìèíóòû, è, òàê êàê ïîñëå äâåíàäöàòîãî êâàðòàëà íåò ñâåòîôîðà, îí
ïîäúåäåò ê âîêçàëó ÷åðåç 15 ìèíóò ïîñëå âûåçäà îò ïëîùàäè.
Àâòîáóñ ïðîåäåò ïåðâûé êâàðòàë, ïåðâûé ïåðåêðåñòîê è âòîðîé êâàðòàë áåç îñòàíîâ-
êè è ïîäúåäåò ê âòîðîìó ïåðåêðåñòêó â òîò ìîìåíò, êîãäà êðàñíûé ñâåò ñìåíèòñÿ íà
çåëåíûé. Ïîýòîìó â íà÷àëå òðåòüåãî êâàðòàëà ïîâòîðèòñÿ òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ, êàê â
íà÷àëå ïåðâîãî êâàðòàëà � àâòîáóñ íà÷èíàåò äâèæåíèå ïî òðåòüåìó êâàðòàëó â ìî-
ìåíò, êîãäà íà ñâåòîôîðå çàãîðåëñÿ çåëåíûé. Äàëåå îí ñíîâà ïðîåäåò âñå ïåðåêðåñòêè
áåç îñòàíîâîê íà ñâåòîôîðàõ. Âðåìÿ äâèæåíèÿ àâòîáóñà � 24 ìèíóòû.
Èòàê, àâòîìîáèëü ïðèåäåò ðàíüøå íà 9 ìèíóò.
Îòâåò. Ïåðâûì ïðèåäåò ëåãêîâîé àâòîìîáèëü, îí îïåðåäèò àâòîáóñ íà 9 ìèíóò.

2. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

x4 = y2 + 2y + 2

ãäå x, y � öåëûå ÷èñëà.
Ðåøåíèå. Âûäåëèì êâàäðàò ñóììû â ïðàâîé ÷àñòè, ïåðåíåñåì êâàäðàò âëåâî è ðàç-
ëîæèì ëåâóþ ÷àñòü íà ìíîæèòåëè.

x4 = y2 + 2y + 1 + 1 x4 = (y + 1)2 + 1

x4 − (y + 1)2 = 1

(x2 − y − 1)(x2 + y + 1) = 1

Ïðîèçâåäåíèå äâóõ öåëûõ ìíîæèòåëåé ðàâíî 1 òîëüêî òîãäà, êîãäà îáà ýòè ìíîæè-
òåëÿ îäíîâðåìåííî ðàâíû 1 èëè −1. Ðåøèì äâå ñèñòåìû óðàâíåíèé.{

x2 − y − 1 = 1,
x2 + y + 1 = 1.

Ñëîæèì äâà óðàâíåíèÿ.
2x2 = 2.
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{
x2 = 1,
y = −1.

Ïîëó÷èëè äâå ïàðû ðåøåíèé (−1,−1) è (1,−1). Ðåøàåì âòîðóþ ñèñòåìó{
x2 − y − 1 = −1,
x2 + y + 1 = −1.

Ýòà ñèñòåìà ðåøåíèé íå èìååò, òàê êàê ïðèâîäèò ê óðàâíåíèþ 2x2 = −2.
Îòâåò. (−1,−1) è (1,−1).

3. Ñòóäåíò Ïåòÿ õðàíèò ñâîè ôàéëû íà ôëåøêàõ è íà ïåðåíîñíûõ æåñòêèõ äèñêàõ,
ïðè÷åì ó íåãî ÷èñëî ôàéëîâ íà ïåðåíîñíûõ äèñêàõ áîëüøå, ÷åì ÷èñëî ôàéëîâ íà
ôëåøêàõ. Êîëè÷åñòâî ôàéëîâ ñ ôîòîãðàôèÿìè ó Ïåòè áîëüøå, ÷åì ôàéëîâ ñ òåê-
ñòàìè. Îáÿçàòåëüíî ëè íà ïåðåíîñíûõ äèñêàõ ó Ïåòè åñòü ôàéëû ñ ôîòîãðàôèÿìè?
Ðåøåíèå. Äà, íà äèñêàõ îáÿçàòåëüíî èìåþòñÿ ôàéëû ñ ôîòîãðàôèÿìè. Äîêàçàòåëü-
ñòâî îò ïðîòèâíîãî. Ïóñòü íà äèñêàõ íåò ôàéëîâ ñ ôîòîãðàôèÿìè, òîãäà âñå äèñêè
çàíÿòû ôàéëàìè ñ òåêñòàìè. ×èñëî ôàéëîâ íà äèñêàõ áîëüøå, ÷åì íà ôëåøêàõ,
ïîýòîìó ÷èñëî òåêñòîâûõ ôàéëîâ íà äèñêàõ áîëüøå, ÷åì îáùåå ÷èñëî ôàéëîâ ñ òåê-
ñòàìè è ñ ôîòîãðàôèÿìè íà ôëåøêàõ. Çíà÷èò, ÷èñëî ôàéëîâ ñ òåêñòàìè áîëüøå, ÷åì
÷èñëî ôàéëîâ ñ ôîòîãðàôèÿìè. Ïîëó÷èëè ïðîòèâîðå÷èå.
Îòâåò. Íà ïåðåíîñíûõ äèñêàõ îáÿçàòåëüíî èìåþòñÿ ôàéëû ñ ôîòîãðàôèÿìè.

4. Â ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD òî÷êè X,Y, Z � ñåðåäèíû îòðåçêîâ AB, AD, BC ñî-
îòâåòñòâåííî. Èçâåñòíî, ÷òî XY ïåðïåíäèêóëÿðåí AB, Y Z ïåðïåíäèêóëÿðåí BC,
âåëè÷èíà óãëà ABC ðàâíà 100◦. Íàéäèòå âåëè÷èíó óãëà ACD.

Ðåøåíèå 1. Òðåóãîëüíèêè AY B, BY C, AY C è CY D � ðàâíîáåäðåííûå, ýòî ñëåäóåò
èç óñëîâèÿ. Îáîçíà÷èì ðàâíûå óãëû ∠BAY = ∠ABY = x, ∠CBY = ∠BCY = y,
∠DCY = ∠CDY = z, ∠CAY = ∠ACY = v (ñì.ðèñ.). Íàì äàíî, ÷òî x + y = 100◦.
Òðåáóåòñÿ íàéòè z + v.
Ñóììà óãëîâ â ÷åòûðåõóãîëüíèêå ABCD ðàâíà x+ x+ y + y + z + z = 360◦. Îòñþäà
z = 80◦. Âû÷èñëèì âåëè÷èíó óãëà ïðè âåðøèíå ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà CY D.
∠CY D = 180◦ − 2z = 20◦. Ýòîò óãîë ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì óãëîì òðåóãîëüíèêà AY C,
ïîýòîìó ∠CY D = 2v, îòêóäà v = 10◦. Òåïåðü ìîæåì íàéòè âåëè÷èíó óãëà ACD.
∠ACD = z + v = 80◦ + 10◦ = 90◦.
Ðåøåíèå 2. Èç óñëîâèÿ ñðàçó ñëåäóåò, ÷òî òðåóãîëüíèêè AY B è BY C � ðàâíîáåä-
ðåííûå, è áîêîâûå ñòîðîíû ó íèõ ðàâíû ìåæäó ñîáîé è ðàâíû îòðåçêàì AY è Y D.
Ïîëó÷àåì, ÷òî òî÷êà Y � öåíòð îêðóæíîñòè, îïèñàííîé âîêðóã ÷åòûðåõóãîëüíèêà
ABCD, ïðè ýòîì AD � äèàìåòð ýòîé îêðóæíîñòè. Çíà÷èò, óãîë ACD � ïðÿìîé.
Îòâåò. ∠ACD = 90◦.
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5. Ñóùåñòâóþò ëè òàêèå øåñòü íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, ÷òî íè îäíî èç íèõ íå äåëèòñÿ íè
íà îäíî èç îñòàëüíûõ, à êâàäðàò êàæäîãî èç íèõ äåëèòñÿ íà êàæäîå èç îñòàëüíûõ?
Ðåøåíèå. Òàêèå ÷èñëà ñóùåñòâóþò. Âîçüìåì øåñòü ðàçëè÷íûõ ïðîñòûõ ÷èñåë
p1, p2, p3, p4, p5, p6. Ïîñòðîèì øåñòü ÷èñåë

a1 = p21 · p2 · p3 · p4 · p5 · p6
a2 = p1 · p22 · p3 · p4 · p5 · p6
a3 = p1 · p2 · p23 · p4 · p5 · p6
. . .
a6 = p1 · p2 · p3 · p4 · p5 · p26

Ïðîâåðêîé óáåæäàåìñÿ, ÷òî íè îäíî èç ÷èñåë íå äåëèòñÿ íè íà êàêîå-ëèáî äðóãîå (èç-
çà íàëè÷èÿ êâàäðàòà îäíîãî èç ïðîñòûõ ÷èñåë â äåëèòåëå). Âîçâåäåíèå ëþáîãî ÷èñëà
â êâàäðàò äàåò íåîáõîäèìûé êâàäðàò ïðîñòîãî ÷èñëà, è âòîðîå óñëîâèå äåëèìîñòè
âûïîëíÿåòñÿ.
Îòâåò. Òàêèå ÷èñëà ñóùåñòâóþò.
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