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Математика 7 класс
ответы, решения и критерии оценки заданий к контрольной работе№ 2, 

2018-2019 учебный год


Критерии оценки заданий:

0 - баллов – задание выполнено, но неверно;
1 -  балл –правильный ответ, отсутствует решение;

2 - 3 - балла - выполнено 50% задания и зависит от его сложности; 

4 - балла – задание выполнено, но имеются недочеты

5 - баллов– задание выполнено правильно

Максимальное количество - 25 баллов.
Задача 1. Сумма квадратов двух загаданных Андреем натуральных чисел оказалась кратной 33. Теперь Андрей уверен, что полученная сумма обязательно окажется кратной и 1089. Докажите или опровергните это утверждение.

Решение. Заметим, что 33 = 3·11.

Остаток от деления квадрата натурального числа на 3 равен либо 0 (если исходное натуральное число кратно 3), либо 1 (во всех остальных случаях). Следовательно, сумма квадратов кратна 3 только в том случае, если каждый из квадратов кратен 3. Но если квадрат числа кратен 3, то он также кратен и 9. Сумма квадратов натуральных чисел в этом случае также будет кратна 9.

Рассмотрим все возможные остатки при делении квадрата некоторого натурального числа n на 11:

	Остаток от деления n на 11
	Остаток от деления n2 на 11

	0
	0

	1
	1

	2
	4

	3
	9

	4
	5

	5
	3

	6
	3

	7
	5

	8
	9

	9
	4

	10
	1


Все возможные различные значения: 0, 1, 4, 5, 9. Если сумма квадратов кратна 11, то сумма остатков от деления каждого квадрата на 11 также должна быть кратной 11. Это возможно только в том случае, если каждый квадрат числа кратен 11. Но если квадрат числа кратен 11, то он также будет кратен и 121. Следовательно, сумма квадратов также будет кратна 121.

Из полученных ранее утверждений следует, что сумма квадратов этих натуральных чисел кратна 9·121 = 1089. Что и требовалось доказать.

Задача 2. Докажите, что треугольник можно разрезать на любое число тупоугольных треугольников.

Решение. Любое разбиение треугольника на два других треугольника возможно только при проведении отрезка от одной из вершин к противоположной стороне данного треугольника. Пусть ABC – остроугольный треугольник, из вершины A проведём к стороне BC отрезок AD. Угол при вершине, из которого проводится отрезок, разбивается на 2 других острых угла, а сумма угла ADB и угла ADC равна 180о, то есть только один из этих углов может оказаться тупым. Следовательно, не существует разбиения остроугольного треугольника на два тупоугольных.

Пусть n – количество разбиений исходного треугольника, O – точка пересечения биссектрис данного треугольника. При n = 3 разобьём треугольник ABC, соединив каждую из его вершин с точкой О. Все полученные треугольники будут тупоугольными. Доказательство:

Сумма двух произвольных любых углов треугольника (например, 
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 – является тупым.

Далее, разбивая любой из тупоугольных треугольников на два других тупоугольных треугольника, получим разбиение исходного треугольника на любое число n > 3 тупоугольных треугольников. Доказательство того, что любой тупоугольный треугольник можно разбить на два тупоугольных треугольника:

Пусть EFG – тупоугольный треугольник (
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). Проведём отрезок EH к стороне FG таким образом, чтобы 
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. Складывая, получаем 
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Следовательно, любой треугольник можно разбить на n > 2 тупоугольных треугольников.

Задача 3. На координатной плоскости изображены графики двух различных функций:
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Найдите точку их пересечения.
Решение. В точке пересечения функций их значения будут равны, следовательно
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Заметим, что 
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, в противном случае обе функции будут одинаковыми. Таким образом, 
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Ответ: (1, 2а).

Задача 4. Докажите, что число 3 999 991 является составным (не прибегая к перебору натуральных чисел в поисках делителей данного числа).

Решение. Заметим, что 3 999 991 = 4 000 000 – 9 = 20002 – 32. По формуле разности квадратов 20002 – 32 = (2000 – 3)·(2000 + 3) = 1997·2003. Следовательно, 3 999 991 – составное. Что и требовалось доказать.

Задача 5. Даны 12 натуральных чисел, не превышающих 100. Докажите, что среди них найдутся хотя бы два числа, отношение которых будет не меньше половины, но и не больше полутора.

Решение. Предположим противное: выбранные 12 натуральных чисел 
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 для некоторого i не выполняется, то есть 
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 также не будет выполняться. 

Таким образом, достаточно рассмотреть выполнимость 
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, для заданного ряда натуральных значений. Из 
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[image: image35.wmf]5

.

1

2

3

1

2

=

>

a

a

, 
[image: image36.wmf]2

2

=

a

; 
[image: image37.wmf]3

2

3

2

3

=

>

a

a

, 
[image: image38.wmf]4

3

=

a

; 
[image: image39.wmf]6

2

3

3

4

=

>

a

a

, 
[image: image40.wmf]7

4

=

a

; 
[image: image41.wmf]11

5

=

a

; 
[image: image42.wmf]17

6

=

a

; 
[image: image43.wmf]26

7

=

a

; 
[image: image44.wmf]40

8

=

a

; 
[image: image45.wmf]61

9

=

a

; 
[image: image46.wmf]92

10

=

a

; 
[image: image47.wmf]139

11

=

a

. Минимальное значение a11 больше 100, чего не может быть по условию. Получаем противоречие. Следовательно, в заданной последовательности найдутся два таких числа, отношение которых будет не меньше половины, но и не больше полутора. Что и требовалось доказать.
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