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Вступительный тест

7 класс • 3 июля

1. Могло ли в некоторый момент футбольного турнира получиться так, что каждая из 6 команд сыграла соответственно 2, 4, 3, 3, 1, 2 игр? Если да, то как, если нет, то почему?
2. В однокруговом футбольном турнире участвовало 10 команд. Сколько игр было сыграно?

3. В стране 87 городов. Какое минимальное количество дорог необходимо построить между ними, чтобы можно было попасть из любого города в любой другой?
4. Найти остаток от деления числа 
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5. Эмиль утверждает, что число 1000220001 полный квадрат. Почему он не прав?

6. В племени современных австралопитеков 4 буквы: А, У, Б, М, а все слова – пятибуквенные. (любая комбинация из 5ти букв считается словом)
а) сколько слов в их словаре?
б) сколько слов с хотя бы одной гласной?
в) сколько слов, содержащих подслово БУМ?
г) сколько слов, в которых все буквы различны?
7.  Верно ли равенство 42371563 · 27925282 = 1183237835555766? Ответ обоснуйте.
8.  Двое игроков по очереди берут камни из кучки, в которой N камней. За один ход разрешается взять 1, 2 или 5 камней. Проигрывает тот, кто возьмет последний камень. Отметьте выигрышные позиции (знаком «+») для N=1,2,…,15 камней. Кто выигрывает в игре для кучки с 15 камнями?
	1
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	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


9. Запишите все этапы решения задач на построение.
10. На числовой прямой в точке ноль сидит кузнечик. Он умеет прыгать на 21 вправо и 35 влево. В какие точки он может попасть? 
11. Дан прямоугольный треугольник с гипотенузой длины 8,5. Найти медиану, проведенную к гипотенузе.

12. Дан треугольник АВС. М – середина АВ, N – середина ВС. AC = 8,5. Найти MN. 
13. Где выбрать точку D на стороне ВС треугольника АВС так, чтобы площадь АВD была в два раза больше площади АСD? 
14. Найдите гипотенузу в прямоугольном треугольнике с катетами 5 см и 12 см.

15. Найдите радиус окружности, вписанной в прямоугольный треугольник с катетами 3 см и 4 см. 
16. Даны отрезки с длинами 4 см, 5 см, 6 см, 18 см, 18 см. Выпишите всевозможные тройки отрезков, из которых можно составить треугольник.  
17. Разложите на множители:

а) а4  – 4b4   
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б) a2 – b2 – c2 + 2bc 
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в) а4 ​+ 4b4  
18. [image: image173.emf]Вычислить: 
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19. [image: image174.emf]Нарисован график прямой y = ax + b.
Определите знаки a и b. 
Что-то не так…?

7 класс • 4 июля

1. У каждой из двух торговок было по 3 десятка яблок. Первая из них давала на 1 коп. 2 яблока, вторая – на 1 коп. 3 яблока. Таким образом, у обеих торговок яблок было на 25 коп. Вторая торговка, не имея возможности оставаться на базаре, просила первую продать вместе со своими и ее яблоки; та согласилась и высыпала все яблоки в одну корзину со своими. Желая определить цену, по которой она должна была теперь продавать десяток яблок, она рассуждала так: «я давала на 1 коп. два яблока, она давала на 1 коп. 3 яблока, следовательно, мы обе на 2 коп. давали пяток и на 4 коп. десяток», и продала все яблоки по 4 коп за десяток, выручив таким образом 24 коп., а не 25 коп.

Почему торговка оказалась в убытке?

2. Один отставной генерал решил продать свои сапоги. Он послал своего денщика на базар, дал ему пару сапог и велел продать их за 15 руб. Денщик встретил на базаре двух одноногих ветеранов и продал каждому из них по сапогу за 7,5 руб. Когда он рассказал об этом генералу, тот заявил, что с ветеранов можно было бы взять и поменьше. Генерал дал денщику 5 руб. и велел вернуть их покупателям. По дороге денщик потерял 3 руб. и вернул каждому инвалиду по 1 руб. В итоге каждый инвалид заплатил по 6,5 руб. 6,5·2 = 13 руб. Еще 3 руб. денщик потерял. В итоге получается 13+3=16 руб. Откуда взялся лишний рубль?
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Тождество 
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 может быть представлено в форме 
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, а, значит, 
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, из чего следует, что 2 = 3. Где ошибка?

4. Прямоугольный треугольник с катетами 5 и 13 разрезан двумя способами на равные фигуры. Как появилась лишняя клетка?

5. Сумма высот треугольника равна его периметру. Найдите углы треугольника. 

6. Признак равенства треугольников. Условие. Даны треугольники АВС и А1В1С1, у которых равны две стороны: АВ = А1В1; АС = А1С1, а также (АВС = (А1В1С1. Доказать, что треугольники равны. Доказательство. Построим треугольник АЕС, равный А1В1С1, так, чтобы точки В и Е были по разные стороны от прямой АС. Треугольник АВЕ – равнобедренный, поэтому (АЕВ = (АВЕ. Поэтому и (ВЕС = (СВЕ. Значит, треугольник ВСЕ равнобедренный и ВС = СЕ. Треугольники АВС и АЕС равны по трем сторонам. Следовательно, и (АВС = (А1В1С1. Теорема доказана!
Вступительная олимпиада.

7 класс • 4 июля

1. После того, как туристы прошли 2 км, а затем половину оставшегося пути, им осталось пройти треть всего пути и 3 км. Чему равен весь путь?

2. Имеется 27 одинаковых кубиков размером 1×1×1. Можно ли покрасить их грани в 4 цвета так, что бы из них можно было бы сложить кубы 3×3×3 всех цветов?

3. В квадрате ABCD взята точка O – точка пересечения окружности с центром в A и радиусом AB и серединного перпендикуляра к BC. Найдите угол AOC.

4. В квадрате 4×4 в каждой клетке стоит либо «+», либо «–». За одну операцию можно заменить все знаки одной строки или одного столбца на противоположные. Докажите, что с помощью операций можно гарантированно оставить не более 6 минусов.

5. Имеется 9 горшочков с медом от 1 до 9 кг, причем на каждом написан вес меда. После этого в один из них добавили кило дегтя. За какое наименьшее количество взвешиваний можно определить испорченный горшок, если имеются чашечные весы без гирь позволяющие за одно взвешивание сравнить два горшка?

6. У двух хулиганов есть учебник, в котором 300 страниц, занумерованных по порядку от 1 до 300 (всего 150 листов). Они играют, по очереди вырывая из учебника по одному листу и беря их себе. Цель того, кто вырывает лист первым, – получить число 100 в виде суммы нечетных номеров всех или части взятых себе страниц. Цель второго игрока – получить число 100 в виде суммы четных номеров всех или части взятых себе страниц. Побеждает тот, кто первым достигнет своей цели. Кто из хулиганов может выиграть, как бы не играл противник?
Комбинаторика - 1
7 класс • 5 июля
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 - количество перестановок из n элементов – количество способов выписать в строчку все эти n элементов.
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 - количество k-элементных размещений из n элементов с повторениями – количество способов выписать в строчку k элементов из n данных, возможно, с повторениями.
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- количество перестановок из n элементов с повторениями – количество способов выписать в строчку эти все n элементов, из которых в точности m1 элементов первого типа, m2 элементов второго типа, …, mk элементов k-ого типа.
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 - количество размещений из n различных элементов по k – количество способов выписать в строчку k различных элементов из данных n (строчки, отличающиеся порядком элементов, считаются разными).
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- количество сочетаний из n различных элементов по k – количество способов выбрать k элементов из данных n различных (наборы, отличающиеся только порядком, считаются одинаковыми).

1. Доказать формулы:
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2. Доказать формулу: 
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3. В клубе в одном ряду стоит 12 стульев. Жители 7-ой комнаты корпуса №17 пришли на представление преподавателей. 

а) Сколькими способами они могут сесть?

б) Сколькими способами они могут указать 5 занимаемых мест?

в) Пункт а), если Максим хочет сидеть на первом стуле.

г) Пункт а), если Саша хочет сидеть левее всех.

д) Пункт а), если Игорь и Андрей не хотят сидеть рядом.
Для самостоятельного решения

4. Вычислить: а)
[image: image18.wmf]7
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5. Из отряда семиклассников выбирают «нарядников» ​​-​ двоих на телефон, троих на уборку территории лагеря и еще четверых на нарезку хлеба для сухарей. Сколькими способами можно назначить такую команду?

6. Максим считает от 1 до 10000, пропуская все числа, делящиеся на 3, и все числа, заканчивающиеся на цифру 3. Сколько чисел он назовет?

7. Сколькими способами можно в десятиугольнике провести три диагонали так, чтобы они образовывали треугольник?

8. В десятиугольнике никакие три диагонали не пересекаются в одной точке. Сколько всего точек пересечения диагоналей?
Сравнения
7 класс • 5 июля
Определение 1. Два целых числа 
[image: image23.wmf]a

 и 
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 называются сравнимыми по модулю 
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, если при делении на 
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 они дают одинаковые остатки.

Определение 2. Два целых числа 
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 и 
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 называются сравнимыми по модулю 
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, если их разность делится на 
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1. Докажите, что определения 1 и 2 равносильны.

Свойства сравнений: если 
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2. Найдите остаток от деления:

a) числа 
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 на 8;

b) числа 
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 на 13;

c) числа 
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 на 11;

d) числа 
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 на 7; 

e) числа 
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 на 5.

3. Найдите последнюю цифру числа: а) 
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; b) 
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4. Докажите, что при любом 
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5. Когда равносильны сравнения:
a) 
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b) 
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6. Докажите, что если сравнение 
[image: image50.wmf]ab
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 имеет место по нескольким разным модулям, то оно имеет место и по модулю, равному НОК этих модулей.

7. При делении натурального числа 
[image: image51.wmf]N

 на 3 и 37 получаются остатки 1 и 33 соответственно. Найдите остаток от деления 
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 на 111.

8. Найдите остаток от деления числа 
[image: image53.wmf]615
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 на 39.

Числа Ферма – это числа вида 
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, где 
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. Первые пять чисел Ферма – простые. Эйлер доказал, что 
[image: image56.wmf]5
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 является составным.

9. Докажите, что все числа Ферма, кроме первых двух, оканчиваются на 7.

10. Для каких 
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 являются простыми.

11. Докажите, что 
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 не делится на 9 ни при каком 
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12. Докажите, что если 
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 не является кубом натурального числа.

13. Решите уравнение: 
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14. В числе 
[image: image64.wmf]A

 переставили некоторые цифры, получили число 
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. Оказалось, что число 
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15. а) Тихий двоечник возводил число в квадрат и получил 1234567897. Учительница поставила ему двойку. Докажите, что у нее были на то основания.

б) "С чего бы это?" - подумал тихий двоечник. Он попробовал еще раз и получил 1234567895. Учительница поставила ему вторую двойку. Докажите, что и это число не является точным квадратом.

в) После очередной попытки было получено 1234567896. Посмотрела учительница на своего ученика и тихонько заплакала. Почему?

Для самостоятельного решения

16. Докажите, что
a) число 
[image: image69.wmf]55552222
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b) число 
[image: image70.wmf]23
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 делится на 66.

17. Найдите последнюю цифру числа 
[image: image71.wmf]777

777

.

18. Сколько существует таких групп из девяти последовательных четырехзначных чисел, что первое число делится на 10, второе делится на 9, третье – на 8, …, девятое – на 2?
Графы – 1.

7 класс • 6 июля

Определение. Будем говорить, что задан граф, если задано множество его вершин и про любую пару различных вершин сказано, связаны они ребром или нет. На рисунке вершины изображаются точками, а ребра отрезками или кривыми.

Определение. Количество ребер выходящих из данной вершины будем называть её степенью. 
1. а) Докажите, что по итогам однокругового турнира всегда найдутся две команды, сыгравшие одинаковое число игр вничью. 

б) Докажите, что в М7 есть два школьника, у которых поровну друзей.

в) Докажите, что у каждого многогранника найдутся две грани с одинаковым числом сторон.
Определение. Граф называется связным, если между любыми двумя его вершинами есть путь по ребрам (как по дорогам).

Определение. Часть графа (подграф), состоящий из всех вершин, любые две из которых связаны путем, и всех ребер, их соединяющих, называется компонентой связности.
2. В ЛМШ все тропинки соединяют по два корпуса. Все лмшата ходят только по тропинкам. Тропинки есть между следующими корпусами: Б – Ф, М6 – С, М9 – М7, Ф – Х, М10 – М9, Х – Б, М9 – М6, М7 – М6, Б – С, М7 – С. Смогут ли семиклассники добраться до физиков, если перекопают все вокруг столовой? 

	 
	
	
	

	Б
	Б
	Ч
	Ч

	 
	 
	 
	

	 
	 
	
	


3. На нарисованной справа доске расположены два белых и два черных коня. Коней разрешается переставлять по правилам шахматной игры. Можно ли поменять местами белых коней с черными?
4. На сколько компонент связности распадается граф слона на шахматной доске? Граф слона состоит из вершин, обозначающих клетки доски, и ребер, соединяющие вершины, если с одной из них можно за один ход попасть на другую.

5. Лемма о рукопожатии. Докажите, что количество людей сделавших нечетное количество рукопожатий на Земле – четно.

6. В графе число вершин с нечетной степенью четно.
Следствие 1. В графе сумма степеней четна. 
Следствие 2. В компоненте связности сумма степеней четна. 
7. Можно ли придумать 9 таких слов, каждое из которых имеет хотя бы две общих буквы ровно с тремя другими?
8. В группе 15 человек. Может ли быть так, что 5 из них имеют по 3 друга (в этой группе), 4 – по 4 друга, а 6 – по 5 друзей?
9. В Украине есть несколько газоперекачивающих станций. Из каждой станции выходит 4 трубы. Также на территорию Украины входит 15 труб со стороны России. И выходит одна труба на Запад. Докажите, что существует транзит газа из России на Запад.

10. Степень каждой вершины связного графа не менее 100. Одно ребро выкинули. Может ли получиться несвязный граф?
11. Докажите, что связный граф, в котором степень каждой вершины чётна при удалении любого ребра остается связным.
Для самостоятельного решения.

12. Существует ли 8-вершинный граф, степени вершин которого равны
	а) 8, 6, 6, 5, 3, 2, 1, 1?
	в) 7, 3, 3, 3, 3, 2, 2, 1?

	б) 7, 7, 5, 4, 4, 2, 2, 1?
	г) 7, 6, 4, 3, 4, 4, 1, 2?


13. В Столовую ведут 13 тропинок, из корпуса Администрации – всего одна, а из всех остальных корпусов выходит по 8 дорог. Докажите, что из Администрации можно добраться до столовой.

	Б
	 
	Ч

	 
	 
	 

	Ч
	 
	Б


14. На нарисованной справа доске расположены два белых и два черных коня. Коней разрешается переставлять по правилам шахматной игры. Можно ли поставить белых коней в верхние углы, а черных – в нижние?
15. Существует ли 169-звенная замкнутая ломаная, которая пересекает каждое свое звено ровно 13 раз (пересечения в вершинах не допускаются)? 

Площади – 1.

7 класс • 6 июля
Свойства площадей.

· Площадь целого равна сумме площадей частей. 

· Равные фигуры имеют равные площади.

· Площадь квадрата со стороной 1 равна 1. 

· Площадь прямоугольника со сторонами a и b равна ab.

1 Дан прямоугольник АВСD. 


а) На ВС взята точка К. Докажите, что SАВСD = 2SAKD. 


б) На ВС взяты точки К и L. Докажите, что SAKD = SALD. 


в) Будут ли верны эти результаты, если точки К и L взять на прямой ВС? 


г) На прямой ВС взята точка К, а на прямой AD взята точка L. Докажите, что SAKD = SВLС.

Даны две параллельные прямые АВ и с. Площадь треугольника АВС не зависит от выбора точки С, находящейся на прямой с.

2 [image: image176.emf]х

S

Через точку D, лежащую на стороне ВС треугольника АВС, проведены прямые параллельные двум другим сторонам и пересекающие стороны АВ и AС соответственно в точках Е и F. Докажите, что треугольники CDE и BDF равновелики. 

3  Докажите, что площадь параллелограмма равна площади одной клеточки клетчатой бумаги.

4 [image: image177.emf]S
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Дан треугольник АВС. Найдите геометрическое место точек М, таких, что SMAB<SABC, SMBC<SABC, SMAC<SABC.
5 Как разделить треугольник на два равновеликих треугольника одним разрезом?

6 Докажите, что равновелики треугольник СGD и четырехугольник DGAВ, где Е – середина ВС.
7 Выразите X через S. (Х = SABC )
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8 [image: image182.png]


Докажите, что три медианы разбивают треугольник на шесть равновеликих треугольников. 
9 Медианы АА1 и ВВ1 треугольника АВС пересекаются в точке М. Найдите площадь треугольника А1МВ1, если площадь треугольника АВС равна 1.

10 Два параллелограмма АВСD и AEFG расположены так, как показано на рисунке. Докажите, что SABE+SBFH= SHGC+SAGD.

Для самостоятельного решения

11 (Решение сдать письменно.) Точки М и К – середины сторон AB и CD выпуклого четырехугольника ABCD. Докажите, что площадь четырехугольника АМСК равна половине площади  четырехугольника ABCD.

12 Через каждую вершину выпуклого четырехугольника проведены прямые, параллельные диагонали, не проходящей через эту вершину. Докажите, что полученный таким образом параллелограмм имеет площадь вдвое большую, чем данный четырехугольник.

13 Дан выпуклый четырехугольник ABCD. Через середину G диагонали BD проведена прямая, параллельная диагонали АС, пересекающая сторону DC в точке Н. Докажите, что отрезок АН делит площадь четырехугольника ABCD пополам.

14 [image: image183.emf]C
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Средние линии выпуклого четырехугольника разбивают его на четыре части. Докажите, что сумма площадей закрашенных четырехугольников равна сумме площадей незакрашенных. 

Метод математической индукции.
Введение.

7 класс • 7 июля
7. Из квадрата клетчатой бумаги 32×32 вырезана одна клетка. Докажите, что полученную фигуру можно разрезать на «уголки» из трёх клеток.

8. У Саши есть детская пирамидка с 7 кольцами и два пустых стержня той же высоты. Разрешается перекладывать верхнее кольцо с одного стержня на другой, но при этом запрещается класть больше кольцо на меньшее. Докажите, что Саша может переложить все кольца на один из пустых стержней.
9. Докажите, что

a) число 111…1 (81 единиц) делится на 81;
b) число 111…1 (3n единиц) делится на 3n.
10. Плоскость поделена на области несколькими прямыми. Докажите, что эти области можно раскрасить в два цвета так, чтобы любые две соседние области были раскрашены в различные цвета. (Соседние области – это области, имеющие общий участок границы.)
11. Докажите, что неоднозначное натуральное число больше произведения своих цифр.
12. Докажите, что правильный треугольник можно разрезать на n правильных треугольников для любого n≥6.
13. Докажите, что если 
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Для самостоятельного решения.

14. В прямоугольнике 3×n (3 строки, n столбцов) расставлены фишки трёх цветов по n штук каждого цвета. Докажите, что, переставляя фишки в строчках, можно сделать так, чтобы в каждом столбце были фишки всех трёх цветов.
15. Докажите, что квадрат можно разрезать на любое число квадратов, начиная с 6.

16. (Решение сдать письменно.) Несколько прямых делят плоскость на части. Каждая прямая «заштрихована» с одной стороны. Докажите, что у одной из частей все границы «заштрихованы» изнутри.
Площади-2.

7 класс ( 7 июля

1. Точка К делит сторону АС треугольника АВС на отрезки АК = а и КС = b. Найдите отношение площадей треугольников АВК и ВКС.

2. [image: image184.emf]A
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Как  в треугольнике АВС провести ломаную, чтобы все пять полученных треугольников имели одинаковую площадь?

3. Диагонали выпуклого четырехугольника делят его на 4 части, площади которых, взятые последовательно, равны S1, S2, S3, S4. Докажите, что S1 · S3= S2 · S4.

4. Диагонали выпуклого четырехугольника ABCD пересекаются в точке О. Найдите площадь ABCD, если SABD = 10 см2, SACD = 9 см2, SAOD = 6 см2.

5. а) Доказать, что в трапеции с проведенными диагоналями треугольники, прилежащие к боковым сторонам, равновелики. б) Доказать, что если в выпуклом четырехугольнике с диагоналями треугольники, прилежащие к противоположным сторонам, равновелики, то четырехугольник – трапеция.

6. [image: image185.emf]A
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Если пол в комнате площадью S надо покрыть линолеумом общей площадью также S так, чтобы не было участков, покрытых более чем в два слоя, то площадь пола, покрытая дважды, равна площади пола, не покрытой ни разу. Докажите.

7. Какая часть площади параллелограмма больше: черная или серая? 

8. [image: image186.emf]o
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Через центр окружности проведены ещё четыре окружности, касающиеся данных. Сравните пощади фигур, выделенных серым и чёрным цветом соответственно. 

9.  В треугольнике АВС точки  А1, В1, С1 отмечены на сторонах ВС, АС и АВ так, что АС1 : С1В = ВА1 : А1С = СВ1 : В1А = 2 : 1. С0 – точка пересечения прямых АA1 и ВB1 , А0 – ВВ1 и СС1, В0  – СС1 и АА1. Доказать, что  
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Для самостоятельного решения

10. Середины соседних сторон выпуклого четырехугольника соединены отрезками. Докажите, что площадь полученного четырехугольника вдвое меньше площади данного.

11. [image: image187.emf]Отрезок, соединяющий середины двух противоположных сторон  выпуклого четырехугольника, разделил его на два четырехугольника, имеющих равные площади. Докажите, что эти стороны параллельны.

12.  В выпуклом четырёхугольнике  отметили середины сторон и соединили их с вершинами так, как показано на рисунке. Докажите, что площади серой и черной частей равны. 

13. Дан выпуклый четырехугольник ABCD. Сторона АВ точками М и N разделена на три равные части, сторона CD разделена точками K и L  также на три равные части. Докажите, что площадь выпуклого четырехугольника KLMN в три раза меньше площади четырехугольника ABCD. 

Принцип Дирихле.
7 класс • 9 июля

1. Можно ли найти такие (разные) степени числа 7, у которых а) последняя цифра одинаковая? в) две последние цифры одинаковые; в) три последние цифры одинаковые?

2. Докажите, что среди любых 14 целых чисел найдутся два, разность которых делится на 13. 

3. Верно ли, что из пяти произвольных целых чисел всегда можно выбрать два таких, разность квадратов которых делится на 7? 

4. Докажите, что среди степеней семёрки найдутся две, разность которых делится на 13.

5. Доказать, что существует число вида 141414…14000…0, которое делится на 13.

6. а) Докажите, что из любых семи целых чисел можно выбрать три, сумма которых делится на 3.  б) То же для любых пяти целых чисел.

7.  В строку выписано 7 натуральных чисел. Докажите, что либо одно из них делится на 7, либо сумма нескольких рядом стоящих чисел делится на 7.

8. На клумбе размером 4
[image: image75.wmf]´

4 метра растут 15 кустов роз. Докажите, что можно найти на клумбе круг радиуса 0,5 м, на котором не растет ни одного куста роз.

9. Внутри равностороннего треугольника со стороной 1 расположено 5 точек. Докажите, что какие-то две из них расположены на расстоянии не более 0,5. 

10. Прямая окрашена в два цвета. Докажите, что существует отрезок, оба конца и середина которого окрашены в один цвет.

11. В прямоугольник со сторонами 20 и 25 бросают 120 квадратов со стороной 1. Докажите, что в прямоугольник можно поместить круг диаметром 1, не пересекающийся ни с одним из квадратов.

12. * Внутри квадрата со стороной 1 расположено несколько окружностей, сумма длин которых равна 10. Доказать, что найдется прямая, пересекающая, по крайней мере, четыре из этих окружностей.

Для самостоятельного решения.

13. Из чисел 1, 2, 3, …, 98, 99, 100 выбрано 51 число. Докажите, что среди выбранных чисел всегда найдутся два числа, из которых одно делится на другое.

14. (Сдать письменно) Доказать, что существует число, делящееся на 2007 и записываемое с помощью нулей и семёрок.

15. Докажите, что из 65 целых чисел всегда можно  найти ровно 9 таких, сумма которых делится на 9.

16. В квадрате со стороной 3 см произвольным образом расположены 10 точек. Можно ли квадратиком со стороной 1 см покрыть хотя бы две точки?

17. Вершины замкнутой несамопересекающейся ломаной совпадают с вершинами куба. Доказать, что у этой ломаной существуют 4 звена одинаковой длины.
Перекраивание.
7 класс • 9 июля

Перекроить – разрезать на части и сложить из них 

Два многоугольника равносоставлены, если один из них можно перекроить в другой.

1. Перекроите а) 5-клеточный крест в квадрат, б) трапецию в треугольник.

2. Разрежьте квадрат 7×7 на

а) квадраты 4×4, квадрат 3×3 и 4 равных прямоугольных треугольника;

б) один квадрат и 4 прямоугольных треугольника, равных треугольникам из (а);

в) Найдите размер квадрата в (б).

3. Даны 4 прямоугольных треугольника с катетами a, b и гипотенузой c. Докажите, что добавив к ним 
а) один квадрат со стороной c;

б) два квадрата со сторонами a и b, 
можно будет составить квадрат со стороной a + b.

4. (Теорема Пифагора) Площадь квадрата, построенного на гипотенузе, равна сумме площадей квадратов, построенных на катетах. a2 + b2 = c2 .
5. Докажите что:

1) Из треугольника можно сделать параллелограмм.

2) Из параллелограмма можно сделать прямоугольник.

3) Из прямоугольника можно сделать параллелограмм со стороной 1.

4) Из параллелограмма со стороной 1 можно сделать прямоугольник со стороной 1.

5) Любой многоугольник можно разрезать на треугольники.

6) Из любого многоугольника можно сделать прямоугольник со стороной 1.

7) Если из одного многоугольника можно сделать второй, а из второго – третий, то из первого можно сделать третий.

8) (Теорема Бойяи – Гервина) Любые два равновеликие многоугольника равносоставлены.
Для самостоятельного решения.

6. Разрежьте прямоугольник 1(5 на 5 частей и сложите из них квадрат.

7. [image: image188.emf]М

D

A

B

C

N

Докажите, что площадь правильного восьмиугольника равна: 
а) произведению его наибольшей и наименьшей диагоналей; 
б) удвоенному произведению стороны на среднюю диагональ.

8. Разрежьте два неравных квадрата на части, из которых можно было бы составить один большой квадрат.

НОД, НОК
7 класс • 10 июля
Наибольшим общим делителем (НОД) двух натуральных чисел a и b называется наибольшее натуральное число, на которое нацело делятся числа a и b.

Наименьшим общим кратным (НОК) двух натуральных чисел a и b называется наименьшее натуральное число, которое нацело делится на числа a и b.

1. Найдите НОД и НОК чисел 37(54(11(132 и 23(34(7(113.

2. Докажите, что 
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3. Докажите, что

a) 
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b) 
[image: image78.wmf](,)(,)

abaab

=-

;

c) если 
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d) если 
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4. На доске написаны числа 
[image: image84.wmf]a

 и 
[image: image85.wmf]b

. Рената заменяет одно из чисел на сумму или разность имеющихся чисел. Какое минимальное натуральное число она может получить такими операциями, если 
[image: image86.wmf]100,255
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5. Найдите НОД всех чисел, в записи каждого из которых все цифры 1,2,…,9 использованы по одному разу.

6. Найдите наибольшее натуральное число 
[image: image87.wmf]n

, такое, что числа 78, 559, 1151 при делении на 
[image: image88.wmf]n

 дают одинаковые остатки.

Для самостоятельного решения

7. Какие значения может принимать наибольший общий делитель чисел 
[image: image89.wmf]31
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8. Найдите 
[image: image91.wmf]a

 и 
[image: image92.wmf]b
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9. (Для письменного решения) У Маши есть шоколадка 324(141. Каждый день она угощает Эмиля квадратной частичкой, ломая шоколадку один раз. Сможет ли Маша всю смену угощать Эмиля? А если размер шоколадки 525(33?
Метод симметрии и неравенство треугольника

7 класс • 10 июля
Определение: Точка Х1 , не лежащая на прямой l, называется симметричной точке Х относительно прямой l, если отрезок ХХ1 перпендикулярен прямой l и делится ею пополам. Если точка Х лежит на прямой l, то Х симметрична самой себе относительно прямой l. 
Симметричные фигуры равны.

1. Докажите, что: а) медиана равнобедренного треугольника, проведенная к основанию, является его осью симметрии; б) диагонали ромба – его оси симметрии; в) средние линии прямоугольника – его оси симметрии; г) прямая, проходящая через середины оснований равнобокой трапеции – её ось симметрии; 

2. Две окружности пересекаются. Докажите, что их общая хорда перпендикулярна линии центров. диаметр круга – его ось симметрии.

3. Через вершины А и С треугольника АВС проведены прямые, перпендикулярные биссектрисе угла АВС, пересекающие прямые ВС и ВА в точках К и N соответственно. Докажите, что (КNC = (AСN. 

4. В квадрате ABCD взята точка O – точка пересечения окружности с центром в A и радиусом AB и серединного перпендикуляра к BC. Найдите угол AOC.
5. Точки А и В расположены по одну сторону от прямой l. Как из точки А направить луч света, чтобы он, отразившись от прямой l, попал в точку В?

6. Внутри острого угла даны точки А и В. Как из точки А направить луч света, чтобы он, отразившись последовательно от сторон угла, попал в точку В?

7. На боковых сторонах АВ и CD равнобокой трапеции ABCD вне ее построены равносторонние треугольники АВМ и DCN. Докажите, что MN || AD. 
8. Точки А и В расположены по одну сторону от прямой l. На прямой l найдите точку М такую, что сумма расстояний АМ и МВ минимальна.

9.  Внутри треугольника ABC отмечены точки P и Q так, что отрезки AQ и CP равны и пересекаются. (CAQ = (ACP, (CPB = (AQB. Докажите, что треугольник ABC равнобедренный. 
Для самостоятельного решения.

10. Даны прямая l и точки А и В в разных полуплоскостях относительно прямой l. Постройте на этой прямой точку М так, чтобы прямая l делила угол АМВ пополам.

11. На биссектрисе внешнего угла С треугольника АВС взята точка М ( С. Докажите, используя осевую симметрию, что МА + МВ > СА + СВ.

12. Внутри острого угла дана точка А. Построить треугольник АВС наменьшего периметра, вершины В и С которого принадлежат сторонам угла.
Графы 2.

7 класс • 11 июля

Определение. Цикл это замкнутый путь по ребрам без повторяющихся ребер.

Определение. Мост (перешеек) это ребро, при выкидывании которого, увеличивается количество компонент связности.

1. Докажите, что каждое ребро либо является мостом, либо входит в цикл.
Определение. Деревом называется связный граф без циклов.

2. Докажите равносильность следующих утверждений и определения дерева:

а) между любыми 2 вершинами есть единственный путь по рёбрам.

б) в связном графе любое ребро – мост.

в) граф связный, имеет n вершин и n-1 ребро.

г) граф не содержит циклов, имеет n вершин и n-1 ребро.
3. а) Докажите, что в дереве есть висячая вершина. 
б) Таких вершин две. (Если есть хотя бы две вершины)
4. Маньяк Вася по одной перерезает веревочки волейбольной сетки, имеющей вид прямоугольника m(n. Какое наибольшее количество веревочек он может разрезать до того, как сетка распадется на куски?

5. По сторонам клеток шахматной доски выложены спички, равные по длине стороне клетки. Какое наименьшее количество спичек надо убрать, чтобы ладья могла пройти из любой клетки до любой другой?

Определение. Скелетом (остовом) графа называется подграф, содержащий все его вершины и являющийся деревом.
6. Может ли граф иметь несколько различных скелетов?

7. Существует ли граф, два скелета которого не имеют общих рёбер?

8. а) Докажите, что из связного графа можно удалить одну вершину и все выходящие из нее ребра так, чтобы граф не потерял связность. 
б) Таких вершин можно удалить две. (Если есть хотя бы две вершины)

в) В связном графе есть вершина степени n. Докажите, что в этом графе можно отметить n вершин так, чтобы при удалении любой комбинации отмеченных вершин граф не потерял связность.
Определение. Покрасить вершины графа правильным образом означает, что при такой раскраске нет вершин одного цвета, соединенных ребром.
9. Циклы каких длин можно покрасить правильным образом в два цвета?
10. Граф можно покрасить в два цвета правильным образом тогда и только тогда, когда в нем все циклы четной длины.
Определение. Граф называется двудольным, если его можно покрасить в два цвета правильным образом. 
Для самостоятельного решения.

11. На занятии 20 школьников решили каждый по а) 2 б) 6 задач, причём каждая задача была решена ровно двумя школьниками. Докажите, что можно организовать разбор всех задач так, чтобы каждый школьник рассказал ровно по а) 1 б) 3 задачи.

12. Можно ли раскрасить ребра куба в два цвета так, чтобы по ребрам каждого цвета можно было пройти из любой вершины в любую другую?

Свойства сочетаний.
7 класс • 11 июля

1. Андрей Геннадьевич проводит опрос желающих пойти в поход. Против каждой фамилии он ставит плюс или минус. Сколько различных последовательностей плюсов и минусов длины 71 он может получить? Сколько из этих последовательностей будут содержать в точности 55 плюсов?

2. Сколькими способами можно выбрать из 55 семиклассников 5 человек, которые понесут вёдра? А сколькими способами можно выбрать из этих же 55 школьников 50 школьников, которые понесут бутылки с водой?

3. Доказать двумя способами: а) 
[image: image95.wmf]0
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4. Из 55 семиклассников выбирается группа из 20 человек для купания. а) Сколькими способами можно выбрать первую группу?  Сколькими способами можно составить первую группу, если Лена категорически против купания? в) А сколько разных групп можно составить, если Лена передумала и обязательно будет купаться первой?

5. Доказать двумя способами: 
[image: image97.wmf]11
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6. Руслан Сергеевич пошел искать дрова для костра. Сколькими способами можно выбрать ему помощников из 38 мальчиков? 

7. Чему равна сумма: 
[image: image98.wmf]0121
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8. а) В группе №1 17 человек. Преподаватели собираются составить всевозможные списки участников похода. Доказать, что списков с нечетным числом участников столько же, сколько и с четным. (В походе могут участвовать от 0 до 17 учеников группы №1). б) Решите ту же задачу для группы №2 из 20 человек.

9. Доказать: 
[image: image99.wmf]0123
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10. Придумайте задачу, моделирующую формулу 
[image: image100.wmf]1
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 и докажите формулу, решив придуманную задачу.

Для самостоятельного решения

11. [image: image189.emf]Н
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 План города имеет схему, изображенную на рисунке. На всех улицах введено одностороннее движение: можно ехать только «вправо» или «вверх». Водитель автомобиля перед поездкой из пункта A в пункт B получает «маршрутный лист», в котором указано, в каком из двух направлений он должен ехать после каждого перекрёстка: вверх (В) или вправо (П). Составьте «маршрутный лист» для траектории, показанной на рисунке. Сколько есть различных маршрутов, ведущих из точки A в точку B? А если план города прямоугольник (n − k)(k? 

12. План города представляет собой квадрат n(n. Улицы называются: 0-ая вертикальная, …, n-ая вертикальная, 0-ая горизонтальная, …, n-ая горизонтальная. На пересечении k-ой горизонтальной улицы и (n − k)-ой вертикальной улицы находится автозаправка, а на пересечении (k − 1)-ой горизонтальной улицы и (n − k + 1)-ой вертикальной улицы находится станция техобслуживания. Сколькими способами можно составить маршрут из A в B (по правилам предыдущей задачи), чтобы он проходил: а) через автозаправку; б) через станцию техобслуживания? 

13. Докажите формулу 
[image: image101.wmf](
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Метод математической индукции-2.
7 класс • 12 июля
1. Какой остаток дает 
[image: image102.wmf](3)!

n

 при делении на 
[image: image103.wmf]6!
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2. Из 3т монеты одна фальшивая. За какое минимальное число взвешиваний можно найти фальшивую монету, если известно, что она легче настоящих?

3. В компании из k человек (k>3) у каждого появилась новость, известная ему одному. За один телефонный разговор двое сообщают друг другу все известные им новости. Докажите, что за 2k–4 разговора все они могут узнать все новости.

4. На плоскости даны N прямых общего положения. Найти число частей, на которые они делят эту плоскость.

5. У каждого целого числа от n+1 до 2n включительно (где n - натуральное) возьмем  наибольший нечетный делитель и сложим все эти делители.  Какое число получиться?

Для самостоятельного решения.

6. (Решение сдать письменно.) Докажите по индукции, что  
[image: image104.wmf]1
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 делится на 
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?
7. Докажите, что при каждом натуральном n, начиная c 3, существует n-угольник, имеющий ровно три острых угла.
Неравенство треугольника.
7 класс • 12 июля
1. В любом треугольнике:
1) сумма любых двух сторон больше третьей стороны 

2) длина любой стороны больше разности длин двух других сторон

3) против большей стороны лежит больший угол;

4) против большего угла лежит большая сторона.

5) длина любой стороны меньше полупериметра треугольника.

2. Длина ломаной не меньше отрезка, соединяющего ее концы.

3. а) Треугольник A1B1C1 лежит внутри треугольника ABC. Докажите, что периметр треугольника A1B1C1 не больше, чем периметр треугольника ABC. 

б) Треугольник A1B1C1 лежит внутри выпуклого многоугольника.

Докажите, что периметр треугольника A1B1C1 не больше, чем периметр многоугольника.

1. В треугольнике АВС проведена биссектриса АL. Докажите, что АВ>BL
2. На биссектрисе внешнего угла С треугольника АВС взята точка М, отличная от С. Докажите, что МА + МВ > СА + СВ
3. В выпуклом четырехугольнике ABCD угол A равен углу B, а угол D больше угла C. Докажите, что BC > AD.

4. Докажите, что сумма диагоналей выпуклого четырехугольника больше его полупериметра, но меньше периметра. 

5. В треугольнике самый большой внешний угол в два раза больше самого маленького внутреннего угла. Найти отношение величины самого большого внутреннего угла этого треугольника к величине его самого маленького внешнего угла.

6. Внутри острого угла дана точка А. Построить треугольник АВС наименьшего периметра, вершины В и С которого принадлежат сторонам угла.

Для самостоятельного решения:

7. Четыре дома расположены в вершинах выпуклого четырехугольника. Где нужно построить колодец, чтобы сумма расстояний от него до всех домов была наименьшей. (А есть ли такая точка в невыпуклом четырехугольнике?)

8. Докажите, что если отрезок лежит внутри треугольника, то он меньше одной из сторон треугольника. 

9. Докажите, что медиана, поведенная к стороне треугольника, меньше полусуммы двух других сторон.
Алгоритм Евклида

7 класс • 14 июля

1. Найдите НОД чисел 5311 и 7663.

2. Найдите какое-нибудь решение в целых числах уравнения:

а) 
[image: image106.wmf]531761
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; б) 
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; в) 
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3. Какие еще уравнение вида 
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 мы можем решить, используя решение первой задачи?

4. На прямой 
[image: image110.wmf]81360
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 найти число целых точек, лежащих между прямыми 
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5. Докажите, что если 
[image: image113.wmf](,)
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6. Докажите, что если 
[image: image115.wmf]a

 и 
[image: image116.wmf]b

 взаимно просты, то уравнение 
[image: image117.wmf]1
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 разрешимо в целых числах.

7. Докажите, что разрешимость в целых числах уравнения 
[image: image118.wmf]axby
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 равносильна тому, что 
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8. Найдите а) какое-нибудь целое решение уравнения 
[image: image120.wmf]23492
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;

б) все целые решения уравнения 
[image: image121.wmf]23492
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Для самостоятельного решения

9. Найдите НОД 
[image: image122.wmf](
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10. При каких целых значениях дробь 
[image: image123.wmf]91
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 принимает целые значения?

11. Докажите, что в вершинах любого графа можно расставить натуральные числа так, что любые два числа, соединенные ребром имеют 
[image: image124.wmf]1
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, а числа, не соединенные ребром, взаимно просты.
Геометрическое место точек
7 класс ( 14 июля

Геометрическое место точек (ГМТ), обладающих данным свойством – фигура, состоящая из тех и только тех точек, для которых выполняется это свойство.

1. Найдите геометрическое место точек (ГМТ)

a) удаленных от данной точки на заданное расстояние, 

b) для которых расстояние от этой точки меньше (больше) заданного.

2. Найдите ГМТ 

a) равноудаленных от двух данных точек, 

b) для которых расстояние до первой больше (меньше), чем до второй.

3. Найдите ГМТ, 

a) равноудаленных от двух данных параллельных прямых,

b) для которых расстояние до первой больше (меньше), чем до второй.

4. Найдите ГМТ О – центров окружностей, для которых данный отрезок АВ является хордой.

5. Даны точки А и В. Найдите множество точек С, таких, что АВС – равнобедренный треугольник.

6. Найдите ГМТ, равноудаленных от трех данных точек.

7. Найдите ГМТ равноудаленных 

a) от сторон данного угла,

b) от двух данных пересекающихся прямых

c) трех данных прямых;

8. Найдите ГМТ, из которых данный отрезок виден под прямым углом. (Подсказка: используйте тот факт, что медиана в прямоугольном треугольнике, проведенная из вершины прямого угла, равна половине гипотенузы.)

9. Даны точки А и В. Найдите множество оснований перпендикуляров, опущенных из точки А на всевозможные прямые, проходящие через точку В.

10. Найдите геометрическое место центров всевозможных окружностей, которые пересекают данный отрезок ровно в двух точках.

Для самостоятельного решения

11. Даны две параллельные прямые. Найдите ГМТ, для которых расстояние до первой вдвое больше, чем до второй.

12. В четырёхугольнике ABCD E, F и G – середины сторон AB, BC и AD соответственно. При этом GE ( AB, GF ( BC, а (АВС = 96о. Найдите (ACD.

13. Даны точки А и В. Найдите ГМТ М таких, что

а) АМ + МВ = АВ; б) АМ < АВ и ВМ ≥ АВ.
Графы 3.

7 класс • 15 июля

Определение. Граф называется планарным, если его можно нарисовать на плоскости без пересечения ребер.

Определение. Гранью планарного графа называется часть плоскости ограниченная ребрами.

1. Пусть Р – количество ребер, В – количество вершин, Г – количество граней в графе. Докажите, что для дерева выполняется В+Г–Р=2. 
2. Докажите, что в связном графе при добавлении ребра увеличивается количество граней на 1. 

3. Докажите, что для связного планарного графа выполняется В+Г–Р=2.

4. Докажите, что для планарного графа выполняется В+Г–Р=К+1, где К – количество компонент связности.

5. Докажите, что для планарного графа в котором хотя бы 3 вершины справедливо неравенство 2Р ≥ 3Г.

6. Докажите, что для связного планарного графа справедливо неравенство Р ≤ 3В – 6.
7. Докажите, что в полном графе на n вершин ребер ровно 1+2+…+ (n– 1).

8. Докажите тождество 1+2+…+n=n(n+1)/2.
9. В компании n сотрудников и каждый дружит ровно с m другими. При каких n и m это возможно.

10. В компании 4n+1 человек. Может ли быть в этой компании у каждой пары друзей общий враг, а у каждой пары врагов общий друг?

11. В компании n человек. Среди любых троих есть пара друзей и пара врагов. Докажите, что наименьшее количество пар друзей не менее n(n-1)/6.
Для самостоятельного решения.
12. Докажите, что граф на 15 вершин со степенями вершин не менее 7, связен.

13. Докажите, что на плоскости нельзя нарисовать полный граф с пятью вершинами и непересекающимися ребрами.
Касательная к окружности.

7 класс • 15 июля

Утверждение. Отрезки касательных к окружности, проведённые из одной точки равны.

Утверждение. Суммы противолежащих сторон четырёхугольника, описанного около окружности, равны.
1. Прямые АВ и АС – касательные в точках В и С к окружности с центром в точке О. Через произвольную точку Х дуги ВС проведена касательная к окружности, пересекающая отрезки АВ и АС в точках М и Р соответственно.  Докажите, что периметр треугольника АМР не зависит от выбора точки Х.
2. В треугольник со сторонами а, b и c вписана окружность, касающаяся стороны АВ и точке К.  Найти длину отрезка АК.
3. Тот же вопрос для вневписанной окружности.
4. Стороны пятиугольника в порядке обхода равны 5, 6, 10, 7, 8. Доказать, что в этот пятиугольник нельзя вписать окружность. 
5. Найдите радиус окружности, вписанной в прямоугольный треугольник с а) катетами 3 и 4; б) с катетами а и b и гипотенузой с.
6. В четырёхугольнике ABCD AD = DC, AB = 3, BC = 5.  Окружности, вписанные в треугольники ABD и CBD касаются отрезка BD в точках M и N соответственно. Найти длину отрезка  MN.
7. В четырёхугольник ABCD можно вписать окружность. Окружности, вписанные в треугольники ABD и CBD имеют радиусы R и r соответственно. Найти расстояние между центрами этих окружностей.
8. В треугольнике АВС со сторонами а, b и c на стороне ВС отмечена точка D так, что окружности, вписанные в треугольники АВD и ACD касаются отрезка AD в одной точке. Найти длину отрезка  BD.

9. В четырёхугольнике ABCD расположены две окружности: первая окружность касается сторон AB, BC и AD, а вторая – сторон BC, CD и AD. На сторонах BC и AD взяты точки E и F соответственно так, отрезок EF касается обеих окружностей, а периметр четырёхугольника ABEF на 2p больше периметра четырёхугольника ECDF. Найти AB, если CD = a.
10. В выпуклом четырехугольнике ABCD окружности, вписанные в треугольники ABC и ADC касаются друг друга. Докажите, что окружности,  вписанные в треугольники ABD и BDC также касаются друг друга.

Для самостоятельного решения.

11. В шестиугольник вписана окружность, его стороны в порядке обхода равны 1, 2, 3, 4, 5. Найти длину шестой стороны.

12. В треугольник АВС вписана окружность. PQ – касательная к окружности, Р(АС, Q(ВС, ВС = 6, АС = 5, АВ = 4. Найдите периметр треугольника PQC.

13. Через данную точку внутри угла проведите прямую, отсекающую от данного угла треугольник заданного периметра. 

14.  Биссектрисы углов А, В и С выпуклого четырёхугольника АВСD пересекаются в одной точке. Лучи АВ и DC пересекаются в точке Е, а лучи ВС и АD в точке F. Докажите, что у невыпуклого четырёхугольника AECF суммы длин противоположных сторон равны.

Неравенства.

7 класс ( 16 июля

1. Что больше 
а) 750 или 5025
б) 
[image: image125.wmf]31

11

 или 
[image: image126.wmf]17

17

;
в) 2100 + 3100 или 4100?

2. Верно ли неравенство: 

а) 
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3. Доказать без вычислений неравенства:

а) 
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б) 
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4. Докажите неравенство: 
[image: image131.wmf]11111
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5. Доказать, что при натуральных п имеет место неравенство: п!(2п-1.

6. Докажите, что 
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7. Докажите неравенство: 
[image: image133.wmf]2461201
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Для письменного самостоятельного решения

8. Что больше 
а) 2300 или 3200;

б) 9920 или 999910?

9. Что больше (1977!)2 или 19771977?

10. Доказать неравенство: 
[image: image134.wmf].
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Теорема Чевы.

7 класс ( 16 июля

1. В треугольнике АВС точка М принадлежит стороне АВ, точка К – отрезку СМ, причём АМ : МВ = n : m. Найдите отношение площадей:
а) SACM : SBCM; б) SAKM : SBKM; в) SACK : SBCK.
2. Найдите  ГМТ M таких, что SMBC = SMAB и точка М лежит внутри треугольника АВС.
3. Дан треугольник АВС. Найдите ГМТ M таких, что SMBC = SMAB = SMAC, и точка М лежит внутри треугольника АВС.
4. В треугольнике АВС точка М принадлежит стороне АВ, точка К – стороне АС. Отрезки СМ и ВК пересекаются в точке Р, ВМ : МА = 5 : 3, АК : КС = 7 : 10. Найдите, в каком отношении луч АР делит сторону ВС. 
Теорема Чевы. Если на сторонах АВ, ВС и СА треугольника АВС взяты соответственно точки С1, А1, В1, то отрезки АА1, ВВ1 и СС1 пересекаются в одной точке тогда и только тогда, когда 
[image: image135.wmf].
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5.  Используя теорему Чевы докажите, что в произвольном треугольнике 

а) медианы; 

б) отрезки, соединяющие вершины треугольника с точками касания вписанной окружности;

в) прямые, проходящие через вершины и делящие периметр треугольника пополам

 пересекаются в одной точке.
Для самостоятельного решения.
6. Существуют ли такие точки M , лежащие вне треугольника АВС, что SMBC = SMAB = SMAC .
7. На стороне ВС треугольника АВС взята точка D такая, что BD : DC = 2 : 5, а на стороне АС – точка Е такая, что АЕ = ⅓ АС. В каком отношении делит СQ сторону АВ, где  Q пересечение отрезков ВЕ и АD?
Геометрия на клетчатой бумаге.

7 класс • 17 июля
На рисунке 1 изображён треугольник. Все отмеченные точки лежат в узлах сетки. Что это за точки?

1. Нарисуйте равнобедренный треугольник, вершины которого лежат в узлах сетки, а стороны не идут по линиям сетки.

2. Как проще всего найти точку, симметричную данному узлу сетки относительно другого узла сетки?

3. Через данный узел сетки проведите прямую 
а) параллельную; б) перпендикулярную данному отрезку с вершинами в узлах сетки, не лежащему на линиях сетки.

4. На клетчатой бумаге нарисован отрезок, концы которого находятся в узлах сетки. Найдите его середину. Когда это можно сделать без линейки?

5. Найдите величину угла АВС на рис.2 .

6. Нарисуйте на клетчатой бумаге треугольник с вершинами в узлах клеток, стороны которого не идут по линиям сетки, а две медианы перпендикулярны. 

7. На сторонах ВС и СD квадрата АВСD точки К и М соответственно, причём 
ВК = КС и СМ = 2МD. Вычислите угол МАК.

8. На доске была нарисована система координат и отмечены точки A(1; 2) и B(3; 1). Систему координат стерли. Восстановите ее по двум отмеченным точкам. 

9. На клетчатой бумаге требуется разместить вершины квадрата таким образом, чтобы три из них лежали соответственно на трёх заданных параллельных линиях сетки. Можно ли обеспечить попадание четвёртой вершины на какую-нибудь из трёх указанных линий? 
10. Отразите симметрично данный узел сетки относительно данной прямой, проходящей через два узла сетки.

11. Можно ли на клетчатой бумаге закрасить 25 клеток так, чтобы у каждой из них было нечетное число закрашенных соседей? (Клетки называются соседями, если у них общая сторона.) 

Для самостоятельного решения.

12. Дан прямоугольный треугольник (рис. 3). Приложите к нему какой-нибудь треугольник (эти треугольники должны иметь общую сторону, но не должны перекрываться даже частично) так, чтобы получился равнобедренный  треугольник. (Укажите как можно больше различных решений.)  

13. В данном треугольнике, с вершинами в узлах сетки проведите медианы, пользуясь одной лишь линейкой.

14. Сколько точек с целочисленными координатами, удовлетворяющими неравенствам х  < 0; у > 0, лежит на прямой 8х – 13у  + 11 = 0?

15. На клетчатой бумаге нарисованы углы MAN, MBN, MCN и MDN. Докажите, что их сумма равна 45о. 


Графическое решение задач.

7 класс ( 19 июля

1. Движение  одной машины изображено пунктиром, второй – сплошной линией. Что происходило на дороге?
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2. Между пунктами А и В курсируют два самолета с неодинаковыми скоростями. Один раз они вылетели одновременно из этих пунктов навстречу друг другу в безветренную погоду и встретились через r часов, а когда в другой раз они вылетели одновременно из тех же пунктов навстречу друг другу дул сильный ветер в направлении от А к В с постоянной скоростью. Изменилось ли место встречи самолетов и время, прошедшее с момента вылета до встречи? 

3. Из пункта А в пункт В отправились одновременно велосипедист и пешеход. Велосипедист, доехав до пункта В, повернул обратно и встретил пешехода через 20 минут после отправления из А. Доехав до А, он опять повернул и догнал пешехода через 10 минут после встречи. Через какое время после второй встречи пешеход придет в В?
4. На круговом треке соревновались два велосипедиста. Они стартовали одновременно с одной линии, но в разные стороны. Их седьмая встреча произошла на линии старта. За какое время каждый из них проезжал круг трека, если известно, что первый тратил на круг больше минуты, а второй – на  полминуты больше первого?

5. В пятидесятиметровом бассейне тренируются два пловца. Они стартуют одновременно с одного бортика и плывут по соседним дорожкам с постоянными, но различными скоростями. Доплыв до бортика, пловец немедленно поворачивает и плывет назад, а проплыв километр — заканчивает тренировку и уходит в раздевалку. Известно, что за время тренировки пловцы встречались 13 раз (если один пловец догнал другого — это тоже встреча; момент старта встречей не считается). Во сколько раз "быстрый" пловец плывет быстрее "медленного"? Найдите все возможности. 

6.  С туристской базы А в 10 часов должны были выехать четыре автобуса и доставить 80 туристов на станцию В, откуда в 12-00 часов отходил поезд. АВ = 50 км, скорость автобуса 40 км/час. Однако в назначенное время на базу прибыло не четыре, а три автобуса. Можно ли в этих условиях организовать доставку всех туристов с базы на станцию до отхода поезда так, чтобы они все прибыли одновременно, если в каждом автобусе только 20 мест, а скорость пеших туристов 6 км/час?
Для самостоятельного решения
7.  (Для письменного решения) Два джентльмена одновременно отправились на прогулку по аллее длиной 100 метров. Мистер Смит за час проходит 1 км, мистер Джонс идет помедленнее – всего 600 метров в час. Дойдя до конца аллеи, каждый поворачивает и с прежней скоростью идет обратно. Встречаясь, они каждый раз раскланиваются. Сколько раз они раскланиваются на протяжении первых 25 минут прогулки? Сколько времени из этих 25 минут они шли в одном направлении? 

8. Идя навстречу трамваям, пешеход встречал их каждые 5 минут, идя в одну с ними сторону – каждые 7. Как часто он будет их встречать, стоя на месте? (Трамваи движутся с постоянной скоростью и с одинаковыми интервалами. Скорость пешехода также постоянна.)

9. Каждый день в полдень из Сенегала через Атлантический океан в Венесуэлу отправляется пароход, и в то же время из Венесуэлы в Сенегал выходит пароход. Переезд и в том и в другом направлении совершается за 7 дней. Сколько судов своей компании, идущих в другом направлении, встретит пароход, идущий из Сенегала в Венесуэлу? 

10. Расстояние между пунктами A и B равно 15 км. Путешественник отправился из пункта A в пункт B в 9 ч. 30 мин. и двигался со скоростью 3 км/ч. На следующий день он отправился из пункта B в пункт A в 11 часов утра и двигался со скоростью 12 км/ч. При этом он заметил, что в промежуточном пункте C он оказывался в одно и то же время. Сколько времени он затратил на путь от B до C?
Треугольник Паскаля и бином Ньютона.

7 класс • 19 июля
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1. Докажите, что каждое число в треугольнике Паскаля равно количеству путей, ведущих к нему из вершины треугольника, если каждый ход ведет вправо вниз или влево вниз.

2. Докажите, что каждое внутреннее число в треугольнике Паскаля равно сумме двух чисел, стоящих над ним.

3. Докажите, что в любой строке треугольника Паскаля, кроме нулевой, сумма чисел, стоящих на четных местах, равна сумме чисел, стоящих на нечетных местах.

4. Докажите, что в треугольнике Паскаля сумма всех чисел, стоящих в строке с номером n, в два раза больше, чем сумма всех чисел, стоящих в строке с номером (n – 1).
5. Найдите сумму чисел n-й строки треугольника Паскаля.

6. Докажите, что 
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7. Докажите, что: а) каждое число С в треугольнике Паскаля равно сумме чисел предыдущей правой диагонали, начиная с самого левого вплоть до стоящего справа над числом С; б) аналогично, с заменой правой диагонали на левую, и наоборот.

8. Докажите, что 
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Для самостоятельной работы.

9. Докажите, что каждое число С в треугольнике Паскаля, уменьшенное на 1, равно сумме всех чисел, заполняющих параллелограмм, ограниченный теми правой и левой диагоналями, на пересечении которых стоит число С (сами эти диагонали в рассматриваемый параллелограмм не включаются). 

10.  Докажите, что из n предметов нечетное число предметов можно выбрать 
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 способам

11.  Чему равна знакопеременная сумма чисел в строке треугольника Паскаля? Запишите и докажите полученное тождество.
12. Нарисуйте треугольник Паскаля по mod 2. Сформулируйте и докажите какие-либо закономерности расположения единичек и нулей.

13. Пусть p – простое. Докажите, что если 1( k ( p – 1, то 
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Треугольник на клетчатой бумаге.

7 класс ( 20 июля

Определение. Назовем треугольник простым, если ни внутри него, ни на его сторонах нет узлов сетки, за исключением вершин.

Определение. Назовем треугольник минимальным, если его вершины совпадают с вершинами одной клетки. 
Определение. Назовем треугольник достижимым, если его можно получить из минимального, выполнив несколько раз следующее действие: можно взять вершину и отразить её относительно любой другой вершины текущего треугольника. Это преобразование будем называть прыжком.
1. Площадь треугольника при прыжке не меняется.

2. Любой достижимый треугольник имеет площадь ½.

3. Если достроить простой треугольник АВС до параллелограмма ABCD, то ни внутри, ни на сторонах этого параллелограмма не будет узлов (не считая вершин).

4. Из простого треугольника при прыжке получается простой.

5. У простого треугольника один из углов – тупой или прямой (причем последний случай возможен только для минимального треугольника).

6. Из любого простого не минимального треугольника можно одним прыжком получить треугольник, у которого наибольшая сторона меньше, чем наибольшая сторона исходного.

7. Любой простой треугольник можно конечным числом прыжков перевести в минимальный.

8. Любой простой треугольник достижим.

9. Любой простой треугольник имеет площадь ½.
10. Любой треугольник можно разрезать на простые. Причём количество m простых треугольников не зависит от способа разрезания. 

11. Площадь любого треугольника равна m/2.

12. Любой треугольник площади ½ – простой.
Теорема. Следующие три свойства треугольников с вершинами в узлах клетчатой бумаги равносильны друг другу:

1) Треугольник имеет площадь ½.

2) Треугольник прост.

3) Треугольник достижим.

13. Три кузнечика (три точки) в начальный момент времени сидят в трех вершинах одной клетки, а затем начинают «играть в чехарду»: каждый может прыгнуть через одного из двух других, после чего оказывается в симметричной относительно него точке. В каких тройках точек могут через несколько прыжков оказаться кузнечики?
Числа Фибоначчи
7 класс • 20 июля

Последовательность чисел 
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 называется последовательностью чисел Фибоначчи.

1. Докажите методом математической индукции рекуррентные соотношения:
а)
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б) 
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2. Чему равна сумма чисел Фибоначчи с четными номерами?
3. Докажите, что два соседние числа Фибоначчи взаимно просты.
4. а) У Маши есть шоколадка размером 
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. Каждый день она отламывает от нее квадратную дольку с помощью одного разлома. Какие квадраты получатся у Маши?

б) Докажите формулу: 
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5. Докажите индукцией по 
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Для самостоятельного решения

6. Чему равна знакопеременная сумма чисел Фибоначчи:
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7. Докажите, что 
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8. Длины 12 отрезков являются натуральными числами, меньшими 140. Докажите, что среди них найдутся три отрезка, из которых можно сложить треугольник.
Графы 4.

7 класс ( 21 июля

1. В классе каждый мальчик дружит с тремя девочками, а каждая девочка – с пятью мальчиками. а) Кого в классе больше: мальчиков или девочек? б) Какое наименьшее количество детей может быть в классе?

Теорема. В двудольном графе суммы степеней вершин каждого цвета равны между собой.

2. Докажите, что если в двудольном графе степени всех вершин равны, то вершин каждого цвета поровну.

3. На спартакиаде проводились соревнования по пяти видам спорта. Каждый из 30 семиклассников принял участие в соревнованиях либо по одному, либо по трем видам спорта, а в каждом из видов число принимавших участие было 15 или 25. Докажите, что такого быть не могло.

4. В однокруговом турнире половина участников - гроссмейстеры, остальные - мастера. Сейчас все сыграли партий поровну.  Мастера сыграли между собой 16 партий. Сколько партий между собой сыграли гроссмейстеры?

5. Может ли конь обойти все клетки доски 7(7 и вернуться на начальную клетку?

6. а) Прямая не проходит через вершины (невыпуклого) 24-угольника. Может ли она пересечь все стороны ровно по одному разу?

б) тоже для 25-угольника.

7. Шахматный король обошел всю доску, побывав на каждом поле по одному разу и вернувшись последним ходом на исходное поле. Докажите, что среди ходов, сделанных королем, четное число ходов по диагонали.

	1
	2
	3
	4
	5

	10
	9
	8
	7
	6


8. Фишка начала свое движение с клетки 1 доски изображенной на рисунке и закончила в клетке 10. За один шаг она передвигается в соседнюю по стороне клетку. Оказалось, что в первой клетке она побывала один раз, во второй – два раза, …, в девятой – девять раз. Сколько раз она могла побывать в десятой клетке?

Для самостоятельного решения.

9. В классе каждый мальчик дружит с тремя девочками, а каждая девочка – с пятью мальчиками. 17 из них хотят в ЛМШ и в классе 15 парт. Сколько всего ребят в классе?

10. На шахматной доске стоит несколько коней. Каждый конь стоящий на белом поле бьет 3 коня, а каждый конь стоящий на черном поле бьет 4 коня. Докажите, что общее число коней кратно семи.

11. У куба отмечены вершины и центры граней, а также проведены диагонали всех граней. Можно ли по отрезкам этих диагоналей обойти все отмеченные точки, побывав в каждой из них ровно по одному разу?

12. В прямоугольной таблице некоторые клетки отмечены звездочкой. Известно, что для любой отмеченной клетки число звездочек в ее столбце равно числу звездочек в ее строке. Докажите, что число столбцов, в которых есть хотя бы одна звездочка, равно числу строк, в которых есть хотя бы одна звездочка.
Формула Пика.

7 класс • 21 июля

1. Вершины треугольника расположены в узлах клетчатой бумаги, причем на его сторонах других узлов нет, а внутри есть ровно один узел О. Докажите, что О – точка пересечения медиан треугольника.

2. Можно ли нарисовать треугольник площади ½, у которого все стороны больше 5, а вершины лежат в узлах сетки.

3. Можно ли квадрат 50(50 разбить на 15 одинаковых треугольников с вершинами в узлах квадрата.

Из вершины наибольшего угла п-угольника всегда можно провести диагональ, лежащую внутри п-угольника. 

4. Если n-угольник разрезан диагональю на р-угольник и q-угольник, то n = p + q – 2.

5. Докажите методом математической индукции, что любой п-угольник можно разделить диагоналями на п – 2 треугольника.

6. Для любого треугольника, внутри и на границе которого отмечено несколько точек (в том числе все три его вершины) существует триангуляция с вершинами в отмеченных точках.

7. То же самое верно для любого п-угольника.

8. Найти сумму внутренних углов п-угольника. 

9. Число треугольников триангуляции равно 
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, где т и п – количество отмеченных точек соответственно на границе и внутри  многоугольника. (Указание: вычислите сумму всех углов треугольников триангуляции двумя способами.) 

Теорема (Формула Пика). Вершины многоугольника (не обязательно выпуклого) расположены в узлах клетчатой бумаги с клетками размера 1(1. Внутри его лежит n узлов, а на границе m узлов. Тогда площадь этого многоугольника равна 
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10. Убедитесь в справедливости формулы Пика для многоугольников, изображенных на рисунке.

11. Замкнутая несамопересекающаяся ломаная идет по линиям сетки и проходит по одному разу через все узлы клетчатого квадрата 7(7. Найдите площадь фигуры, ограниченной этой ломаной. 
Для самостоятельной работы.

12. Докажите, что для любого многоугольника с вершинами в узлах сетки отношение его площади к квадрату любой стороны рационально.

13. Найдется ли прямоугольный треугольник с целыми сторонами и вершинами в узлах сетки а) на сторонах которого нет узлов сетки кроме вершин; б) ни одна из сторон которого не проходит по линиям сетки? 
Комбинаторика 3.
7 класс ( 22 июля

1. Сколькими способами можно выложить в ряд 12 красных и 5 зелёных шаров? 

2. Сколькими способами можно выложить в ряд 3 красных, 4 зелёных и 5 жёлтых шаров так, чтобы все красные шары были рядом? 

3. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 разноцветных шаров так, чтобы красный шар лежал раньше зелёного, а зелёный раньше жёлтого?

4. Сколько различных делителей существует у числа а) 
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5. В течение часа шлагбаум опускался 5 раз, за это время проехало 12 машин. Дежурный записывал количество машин, проехавших подряд. Сколько различных списков могло у него получиться? (Например: 2,0,0,5,5,0.)
6. Мальчики из комнаты №7 накопили для гидробоя 12 полуторалитровых бутылок. Сколькими способами они смогут их разложить в 6 пакетов, если а) пакеты могут быть пустыми; б) пустых пакетов нет.

7. Сколько решений а) в целых неотрицательных; б) в натуральных числах имеет уравнение x + y + z = 70. 

8. Решите задачу 6(а), если у мальчиков появилось еще 4 двухлитровые бутылки.

9. Сколькими способами можно представить число 1000000 в виде произведения трех сомножителей, если произведения, отличающиеся порядком сомножителей, считаются различными?

Для самостоятельного решения

10. Для проведения заключительной олимпиады преподаватели разбивают 70 школьников следующим образом: список в алфавитном порядке разбивается на 4 части, первая идет в первую аудиторию, вторая – во вторую и т. д. При этом в каждую аудиторию отправляется хотя бы один школьник. Сколькими способами можно произвести распределение? 

11. В кафе продаются пирожные четырёх сортов: эклеры, песочные, бисквитные и слоёные. Сколькими способами можно составить набор из 10 пирожных? 

12. На вечерней линейке тайным голосованием 70 семиклассников голосуют по 5 предложениям. Сколькими способами могут распределиться голоса, если каждый голосует только за одно предложение, и учитывается лишь количество голосов, поданных за каждое предложение?

Задачи на построение

7 класс ( 22 июля

Схема решения задач на построение.

Анализ. Предположив, что объект уже построен, выявите его свойства. В случае необходимости опишите общую (без подробностей) схему построения.

Построение. При построении используются (идеальные) циркуль и линейка, результаты анализа, стандартные приемы построения.

Доказательство. Докажите, что построенный объект удовлетворяет условиям задачи.

Исследование. Исследуйте, сколько решений у задачи при разных исходных данных.

Простейшие построения.

а) на прямой отложить от данной точки отрезок заданной длины;

б) отложить от данного луча в данную полуплоскость угол, равный данному углу;

в) построить срединный перпендикуляр к данному отрезку;

г) разделить данный угол пополам;

д) из данной точки прямой восстановить перпендикуляр к данной прямой;

е) из данной точки вне прямой опустить на эту прямую перпендикуляр;

ж) построить треугольник по трем сторонам.

1. Постройте треугольник по двум сторонам и медиане, проведенной 

а) к одной из сторон

б) к третьей стороне.

2. Постройте равнобедренный треугольник по высоте и периметру.

3. Постройте прямоугольный треугольник по гипотенузе и сумме двух катетов.

4. Постройте треугольник по периметру и двум углам.

5. Дан угол и точка внутри него. Постройте отрезок с концами на сторонах угла и серединой в этой точке.

6. Постройте прямую, проходящую через данную точку и параллельную данной прямой, проведя не более трех линий (т.е. третья проведенная линия и должна быть искомой параллельной прямой).

7. Дана прямая и точка А на ней. Восстановите из точки А перпендикуляр к данной прямой, проведя не более трех линий (т.е. третья проведенная линия и должна быть искомым перпендикуляром).

8. Дана прямая, на которой лежит биссектриса угла А треугольника АВС. По разные стороны от этой прямой даны две точки – основания а) медиан; б) высот, проведенных из вершин В и С. Восстановите треугольник АВС.

Математический бой
М7-М7«Профи», М7-М8
17 июля
1. В треугольнике ABC, из вершины A на сторону опустили высоту AH. Известно, что 2BH<CH. Докажите, что AH+AC>2AB.

2. В клетках таблицы 3(n стоят «0», «–1» и «1», причем цифр каждого вида поровну. Оказалось, что среди всех сумм по строкам и столбцам есть 10 различных. При каком минимальном n это возможно?

3. На круговой дорожке длиной 1км разбросаны 10 фишек. Алёна собирает фишки, причем взяв одну из них, она идет к ближайшей из оставшихся фишек (если таких фишек две, то она идет к любой по своему выбору). Докажите, что при любом расположении фишек Алена пройдет не более 1км.

4. Найдите все такие пары натуральных чисел a и b, что числа a3+6ab+1 и b3+6ab+1 являются точными кубами некоторых натуральных чисел.

5. В стране 135 городов, некоторые пары городов соединены дорогами, причем из каждого города выходит не более 13 дорог, и из любого города можно доехать до любого другого. Докажите, что страну можно разделить на 13 независимых республик так, чтобы никакие два города из одной республики не будут соединены дорогами.
6. В правильном шестиугольнике ABCDEF отмечены середины отрезков BD и EF и вершина A. Докажите, что треугольник с вершинами в отмеченных точках равносторонний. 

7. На плоскости расположено 10 точек, никакие три из которых не лежат на одной прямой. Медианой множества точек называется прямая, проходящая через две точки такая, что по разные стороны от нее лежит одинаковое количество точек. Может ли у этого множества точек быть не менее 10 медиан?

8. На доске 7(8 в противоположных углах стоят белая и черная ладьи, а на всех остальных полях – зеленые пешки. Первый игрок ходит белой ладьей, второй – черной. Каждым ходом игрок обязан что-нибудь срубить: пешку или ладью противника. Проигрывает тот, кто не может сделать ход. Кто из игроков может всегда выигрывать, как бы не играл противник? 
Контрольная работа по теме «ДЕЛИМОСТЬ»
1. Запишите с помощью сравнений следующие утверждения:

а) последняя цифра в десятичной записи числа N равна 6;
б) три последние цифры в десятичной записи числа N равны 146;

в) разность чисел а и b делиться на 13.

2. Укажите все натуральные n (n≠1), для которых верно сравнение:

а) 
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б) 
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3. Найдите остаток при делении на 5 чисел:

а) 
[image: image159.wmf]19
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б) 
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в) 
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г) 
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д) 
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4. Найдите НОД чисел 1391 и 1853.

5. Какие значения может принимать наибольший общий делитель чисел 
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6. Решите в целых числах уравнение:

а) 
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б) 
[image: image167.wmf]10

145

275

=

×

+

×

y

x

.
Тест по комбинаторике
1. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 разноцветных шаров?

2. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 разноцветных шаров так, чтобы чёрный шар был последним?

3. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 разноцветных шаров так, чтобы чёрный шар был не первым?

4. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 разноцветных шаров так, чтобы красный и зелёный шар лежали рядом? 

5. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 разноцветных шаров так, чтобы красный шар лежал раньше зелёного? 

6. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 разноцветных шаров так, чтобы красный шар лежал раньше зелёного, а зелёный раньше жёлтого?

7. Сколькими способами можно выложить в ряд 7 из 12 разноцветных шаров? 

8. Сколькими способами можно выложить в ряд 3 красных, 4 зелёных и 5 жёлтых шаров? 

9. Сколькими способами можно выложить в ряд 3 красных, 4 зелёных и 5 жёлтых шаров так, чтобы все красные шары были первыми? 

10. Сколькими способами можно выложить в ряд 3 красных, 4 зелёных и 5 жёлтых шаров так, чтобы все красные шары были рядом? 

11. Сколькими способами можно выбрать из корзины 7 из 12 разноцветных шаров? 

12. Сколькими способами можно выбрать из корзины 7 из 12 разноцветных шаров, один из которых белый? 

13. Сколькими способами можно выбрать из корзины 7 из 12 разноцветных шаров так, чтобы среди них не было чёрного? 

14. Сколько различных делителей имеет число 
[image: image168.wmf]42
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15. Вычислите 
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16. Найдите сумму слагаемых, стоящих на нечётных местах 
[image: image170.wmf]0123456789
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Заключительная олимпиада

Довывод
1. У Саши есть 24 гирьки весами 1 г, 2г, …, 24 г. На какое наибольшее число кучек равного веса Саша их может разложить? 

2. К углам прямоугольного бассейна периметром 200 м подошли 4 ученика. Тренер подплыл куда-то к краю бассейна и пригласил учеников подойти. Все пошли кратчайшими путями. Ваня прошел 30 м, Максим – 60 м, Маша – 40 м. Сколько метров пришлось пройти четвертому ученику?
3. Можно ли разрезать квадрат на равные треугольники и сложить из них два меньших квадрата неодинакового размера? 
4. Перед вами три человека: двое нормальных, один – идиот. На вопрос, требующий ответа «Да» или «Нет» нормальные отвечают честно. Идиот же в смысл вопроса не вникает, а отвечает «Да» или «Нет» наугад. Как за два таких вопроса определить про всех кто есть кто? (Разумеется, после ответа на первый вопрос можно второй вопрос задать тому же или другому).

5. Высотой пятиугольника назовем отрезок перпендикуляра, опущенного из вершины на противоположную сторону, а медианой – отрезок, соединяющий вершину с серединой противоположной стороны. Известно, что в некотором пятиугольнике равны 10 длин – длины всех высот и всех медиан. Докажите, что этот пятиугольник правильный (то есть со всеми равными углами и равными сторонами).
Вывод
6.  Положительные числа x, y, z таковы, что x+y=(y+z)2, y+z =(x+z)2, x+z=(x+y)2. Найдите эти числа.
7. На сторонах прямоугольника как на гипотенузах построены прямоугольные 
треугольники, A, B, C и D – вершины прямых углов этих треугольников, причем треугольники с вершинами A и C примыкают к противоположным сторонам прямоугольника. Докажите, что сумма длин AC+BD не превосходит периметра исходного прямоугольника.  
8. При игре в столбики на некоторых полях шахматной доски стоят столбики из шашек. За один ход разрешается переставить любой столбик на столько клеток по вертикали или горизонтали, сколько в нем шашек; если столбик  попал на непустую клетку, он ставится на верх  стоящего  там  столбика  и объединяется с ним.

     Вначале на каждой клетке стоит по столбику из одной шашки. Можно ли за  63 хода собрать их все на одной клетке?

Послевывод

9. Несколько точек разбивают окружность на дуги. По окружности прыгает блоха. Перед каждым своим прыжком она вычисляет длину дуги,  на  которой находится, а затем прыгает так, чтобы сместиться по часовой  стрелке  на дугу вычисленной длины. Докажите, что блоха сможет побывать на всех дугах. (Считается, что точка на  границе двух дуг принадлежит дуге по ходу часовой стрелки от этой точки)
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