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�åøåíèÿ è îòâåòû

1. Íàéäèòå îòíîøåíèå
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ax2 + bx+ c = 0 â 2022 ðàçà áîëüøå äðóãîãî. Çäåñü a · b · c 6= 0.
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2. Íàéäèòå âñå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ

m2 − 2mn− 3n2 = 5

ãäå m,n � öåëûå ÷èñëà.

�åøåíèå.

Ïðåîáðàçóåì ëåâóþ ÷àñòü óðàâíåíèÿ

m2 − 2mn+ n2 − 4n2 = 5

(m− n)2 − (2n)2 = 5

(m− n− 2n)(m− n + 2n) = 5

(m− 3n)(m+ n) = 5

Öåëîå ÷èñëî 5 ìîæíî ðàçëîæèòü íà ìíîæèòåëè ÷åòûðüìÿ ñïîñîáàìè: 5 = 1 ·5 = 5 ·1 =
(−1)·(−5) = (−5)·(−1). Ïîëó÷àåì ÷åòûðå ñèñòåìû óðàâíåíèé, êîòîðûå íóæíî ðåøèòü

â öåëûõ ÷èñëàõ. �åøàåì, âû÷èòàÿ èç âòîðîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîå.
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Îòâåò. m = 4, n = 1; m = −4, n = −1; m = 2, n = −1; m = −2, n = 1.

3. Äîêàæèòå íåðàâåíñòâî ïðè âñåõ ïîëîæèòåëüíûõ a, b
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�åøåíèå. Ïðèìåíÿÿ �îðìóëó êâàäðàòà ðàçíîñòè, ïîëó÷àåì

(a2 − b)2 ≥ 0, (a− b2)2 ≥ 0

a4 + b2 ≥ 2a2b, a2 + b4 ≥ 2ab2

Ñëàãàåìûå â ëåâîé ÷àñòè íåðàâåíñòâà ìîæíî ñðàâíèòü ñ
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Ñêëàäûâàåì è ïîëó÷àåì íóæíîå íåðàâåíñòâî
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4. Ïîñëå �óòáîëüíîãî ìàò÷à Àíäðåé ñêàçàë, ÷òî îí çàáèë 3 ãîëà, à Ïàøà çàáèë òîëüêî 1.

Ïàøà ñêàçàë, ÷òî çàáèë 4 ãîëà, à Âàíÿ çàáèë 5 ãîëîâ. Âàíÿ ñêàçàë, ÷òî îí çàáèë 6

ãîëîâ, à Àíäðåé òîëüêî 2. Ìîãëî ëè îêàçàòüñÿ, ÷òî âòðîåì îíè çàáèëè 10 ãîëîâ, åñëè

èçâåñòíî, ÷òî êàæäûé èç íèõ ñêàçàë îäèí ðàç ïðàâäó, à äðóãîé ðàç ñîëãàë?

�åøåíèå. Ïåðâûé ñïîñîá. Âîçìîæíû äâà ñëó÷àÿ.

1) Åñëè Àíäðåé ñêàçàë ïðàâäó ïðî ñåáÿ, òî îí çàáèë 3 ãîëà. Òîãäà Âàíÿ ïðî Àíäðåÿ

ñîëãàë, à ïðî ñåáÿ Âàíÿ ñêàçàë ïðàâäó, òî åñòü îí äåéñòâèòåëüíî çàáèë 6 ãîëîâ. Ñëå-

äîâàòåëüíî, Ïàøà ñîëãàë ïðî Âàíþ è ñêàçàë ïðàâäó ïðî ñåáÿ, òî åñòü îí çàáèë 4 ãîëà.

Â ýòîì ñëó÷àå ìàëü÷èêè çàáèëè â ñóììå 3 + 6 + 4 = 13 ãîëîâ.

2) Åñëè Àíäðåé ïðî ñåáÿ ñîëãàë, òî îí ñêàçàë ïðàâäó ïðî Ïàøó, òî åñòü Ïàøà çàáèë

1 ãîë. Òîãäà Ïàøà òàêæå ñîëãàë ïðî ñåáÿ è ñêàçàë ïðàâäó ïðî Âàíþ, çíà÷èò, Âàíÿ

çàáèë 5 ãîëîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, Âàíÿ ïðî ñåáÿ ñîëãàë è ñêàçàë ïðàâäó ïðî Àíäðåÿ, ÷òî

òîò çàáèë 2 ãîëà. Â ýòîì ñëó÷àå ìàëü÷èêè çàáèëè â ñóììå 1 + 5 + 2 = 8 ãîëîâ.

Âòîðîé ñïîñîá. Âñåãî áûëî âûñêàçàíî øåñòü óòâåðæäåíèé, èç êîòîðûõ ðîâíî òðè �

èñòèííûå. Ïðî êàæäîãî èç ìàëü÷èêîâ áûëî ñäåëàíî ïî äâà ðàçëè÷íûõ óòâåðæäåíèÿ,

èç êîòîðûõ îäíî äîëæíî áûòü èñòèííûì, à äðóãîå � ëîæíûì. Ñëåäîâàòåëüíî, Àíäðåé

çàáèë ëèáî 3 ãîëà, ëèáî 2, Ïàøà � 1 èëè 4 ãîëà, à Âàíÿ � 5 èëè 6 ãîëîâ. Çàìåòèì, ÷òî

ñóììà 10 ïðè òàêèõ âàðèàíòàõ ìîæåò ïîëó÷èòñÿ åäèíñòâåííûì îáðàçîì: åñëè Àíäðåé

çàáèë 3 ãîëà, Ïàøà � 1, à Âàíÿ � 6. Îäíàêî, âûñêàçûâàíèå ¾Àíäðåé çàáèë 3 ãîëà,

à Ïàøà � îäèí¿, áûëî ñäåëàíî îäíèì è òåì æå ìàëü÷èêîì, çíà÷èò, òàêàÿ ñèòóàöèÿ

íåâîçìîæíà.

Îòâåò. Íå ìîãëî.



5. Â òðåóãîëüíèêå ABC AC > AB. Èç âåðøèíû A îïóùåíà âûñîòà AH . Êàêàÿ ðàçíîñòü

áîëüøå, (AC − AB) èëè (HC −HB)?

�åøåíèå. Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü äâà ñëó÷àÿ, ñì. ðèñ.

1é ñëó÷àé. Òî÷êà H ëåæèò âíóòðè îòðåçêà BC. Ïî òåîðåìå Ïè�àãîðà

AB2 − BH2 = AH2 = AC2 − CH2

Ïåðåéäåì ê ðàçíîñòè êâàäðàòîâ è ê ñðàâíåíèþ îòðåçêîâ.

CH2 − BH2 = AC2 − AB2

(CH − BH)(CH +BH) = (AC − AB)(AC + AB)

(CH −BH) · BC = (AC − AB)(AC + AB)

Ïî íåðàâåíñòâó òðåóãîëüíèêà AC+AB > BC. Òàê êàê ïðîèçâåäåíèÿ ðàâíû, è âòîðîé

ìíîæèòåëü â ïðàâîì ïðîèçâåäåíèè áîëüøå âòîðîãî ìíîæèòåëÿ â ëåâîì ïðîèçâåäåíèè,

òî CH −BH > AC − AB.

2é ñëó÷àé. Òî÷êà H ëåæèò âíå îòðåçêà BC èëè ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé B. Ïî òåîðåìå

Ïè�àãîðà

AB2 − BH2 = AH2 = AC2 − CH2

Èç ýòîãî óðàâíåíèÿ è óñëîâèÿ AC > AB ñëåäóåò, ÷òî B ëåæèò ìåæäó H è C, ò.å.

CH > BH . (Â ÷àñòíîñòè, BH = 0, H ñîâïàäàåò ñ òî÷êîé B). Çíà÷èò, CH−BH = BC,

è òðåáóåòñÿ ñðàâíèòü AC −AB è BC. Ïî íåðàâåíñòâó òðåóãîëüíèêà, BC +AB > AC,

ïîýòîìó BC > AC − AB.

Ïîëó÷èëè, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ CH −BH > AC − AB.

Îòâåò. CH − BH > AC −AB.


