Занятие 15
Тема. Угол.
Темы занятий 15 и 16 дают богатый материал для развития геометрических представлений обучающихся, формированию геометрической интуиции. Поэтому полезно, чтобы каждый обучающийся при выполнении заданий выполнял самостоятельные построения. Хорошо заготовить реальные модели геопланов для каждого обучающегося, чтобы можно было выполнять задания индивидуально. В заданиях на геоплане не требуется никаких доказательств, решения опираются на интуитивные геометрические представления. Возможно, обучающиеся заметят, что большинство построений можно выполнить, если посчитать количество гвоздиков, которые необходимо отступить справа, сверху и т.д. Следует так же уделять должное внимание обсуждению результатов построений и решений. При обсуждении важно отмечать два аспекта: решение не обязательно единственное, возможны ещё решения, но для исследования этого вопроса необходимы ещё знания и возможно специальные инструменты (например, циркуль); решение является интуитивным, то есть полезно было бы проверить его правильность. Выполнять же проверку геометрических построений не так-то просто. Это можно делать непосредственными измерениями, а когда точно измерить невозможно, вступают в силу геометрические законы (аксиомы, теоремы), согласно которым можно доказать правильность построения и решения. Таким образом, начинаем формировать потребность в доказательстве, которая просто необходима в дальнейшем для изучения систематического курса геометрии. Так выполняются задания 15.16, 16.5, 16.6, 16.8.
Ответы, решения и рекомендации.
Разминка

· Получилось три угла – 
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(см. рис. 55).

· Получилось шесть углов –
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 (см. рис. 56).
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При рассмотрении угла в десятикратном увеличении только линии будут видны существенно толще. Размер же угла не изменится, то есть наблюдаемый угол тоже равен 200. Можно провести эксперимент, предложив учащимся рассматривать углы с помощью луп разной степени увеличения.
Задачи для занятия
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15.4. Решение подсказывает чертёж (см. рис. 57). 
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15.5. С помощью циферблата легко видеть, что в 9 часов стрелки образуют прямой угол, то есть 900, а в 6 часов развёрнутый – 1800. Подтвердим свои наблюдения расчётами. Циферблат традиционно разделён на 60 маленьких делений, что соответствует 60 минутам, и 12 больших, соответствующих 12 часам. Одно большое деление составляет 
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 часть развёрнутого угла, то есть 1800 : 6 = 300. Значит, поскольку в 9 часов между большой и маленькой стрелками три деления, то это составляет 300 ∙ 3 = 900. В 6 часов между стрелками шесть делений: 300 ∙ 6 = 1800. В 11 часов 30 минут часовая стрелка находится посередине большого деления, то есть образует 150 с делением, соответствующем 12 часам. Следовательно, угол между стрелками равен 1800 – 150 = 1650.
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15.8. В задании важно рассмотреть все возможные варианты построения (см. рис. 58). Легко показать, что 
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Полезно показать, что в других случаях построения, когда стороны угла А1ВС1 перпендикулярны сторонам угла АВС, угол А1ВС1 не может быть острым. Так при построениях, показанных на рис. 59 видно, что 
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15.9. Построения показаны на рис. 60. Понятно, что 
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, откуда 
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15.10. Первый вариант построения показан на рис. 61. Понятно, что 
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Второй вариант построения показан на рис 62. В этом случае, 
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Третий вариант построения показан на рис 63. В этом случае, 
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Наконец, возможен и четвёртый вариант, он показан на рис 64. В этом случае, 
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15.11. Возможный вариант построения показан на рис. 65.
15.12. Возможный вариант построения показан на рис. 66. Важно обсудить вопрос о месторасположении вершины угла, который требуется построить. Вершина должна располагаться во внутренней области острого угла.
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15.13. Возможный вариант построения показан на рис. 67. Важно обсудить вопрос о месторасположении вершины угла, который требуется построить. Вершина должна располагаться во внешней области острого угла.

15.14. Возможный вариант построения показан на рис. 68. Важно обсудить вопрос о месторасположении стороны ВА1 угла, который требуется построить. Точка А1 должна располагаться во внутренней области острого угла.
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15.15. Возможный вариант построения показан на рис. 69.

15.16. Возможный вариант показан на рис. 70. Мы выбрали вариант построения, при котором точки К и М находятся на одной вертикали. В этом случае легко можно найти три варианта решения: 
[image: image32.wmf]M

KL

1

Ð

, 
[image: image33.wmf]M

KL

2

Ð

 и 
[image: image34.wmf]M

KL

3

Ð

. Если же точки К и М расположены произвольно, например, как на рис. 71, то один вариант решения – построить параллелограмм. А вот ещё найти решения без дополнительных инструментов мы не сможем.

Задачи для домашней работы

15.18. На занятии мы нашли, что одно большое деление часового циферблата составляет 300. Значит, поскольку в 10 часов между большой и маленькой стрелками два деления, то это составляет 300 ∙ 2 = 600. В 5 часов между стрелками пять делений: 300 ∙ 5 = 1500. Можно посчитать и по-другому. В 5 часов до развёрнутого угла не хватает одного большого деления, значит, 1800 – 300 = 1500.

15.20. Решение аналогично заданию 15.10.
Занятие 16
Тема. Треугольник.

Ответы, решения и рекомендации.
Разминка

· Поскольку поставили 10 столбов, то между ними получилось 9 отрезков. По условию длина каждого отрезка 2 м, значит, длина забора 9 ∙ 2 = 18 м.
· 24 треугольника.

· .Если бочку поставить около крайнего дерева, тогда для полива необходимо проделать путь: 
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 метров. Если же бочку поставить между пятым и шестым деревьями, то для полива необходимо будет проделать другой путь: 
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 метров. Расчёты позволяют сделать вывод, что лучше поставить бочку между пятым и шестым деревьями.
Задачи для занятия

16.1. Пусть неизвестная сторона равна а. Тогда, согласно неравенству треугольника: сумма двух сторон треугольника (а + 1) должна быть больше 5, с другой – сторона а должна быть меньше суммы двух других сторон треугольника (1 + 5). Учитывая, что длины сторон выражаются целым числом сантиметров, возможен только вариант: а = 5 см.
16.2. Пусть неизвестная сторона равна а. Тогда, согласно неравенству треугольника: сумма двух сторон треугольника 
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 должна быть больше 
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, с другой – сторона а должна быть меньше суммы двух других сторон треугольника 
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. Учитывая, что длины сторон выражаются целым числом сантиметров, возможны два варианта: а = 6 см и а = 7 см.
16.3. См. рис. 72.
16.4. См. рис. 73.
Задачи для домашней работы

16.11. Согласно неравенству треугольника возможны варианты: 1 см, 1 см, 1 см; 2 см, 2 см, 2 см; 2 см, 2 см, 1 см.
16.12. Возможный вариант построения показан на рис. 74. Понятно, что это частный случай построения, в общем случае такое построение мы выполнить пока не можем.
16.13. Возможный вариант построения показан на рис. 75.
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Занятие 17
Тема. Решение сюжетных задач.

Ответы, решения и рекомендации.
Разминка

· На рис. а) и б) можно заметить следующую закономерность: (16 + 11) : 3 = 9, (25 + 14) : 3 = 13. Значит, можно на рис в) вставить число 7, получится (16 + 5) : 3 = 7.

· Модель задачи: (х + 5), где х – число конфет в первом кульке. Условие задачи можно дополнить следующим образом: «Сколько конфет в каждом кульке, если всего было 25 конфет?». Решение: 1) 25 – 5 = 20 (конф.); 2) 20 : 2 = 10 (конф.); 3) 10 + 5 = 15 (конф.). Ответ. 10 и 15. Или другой вариант: «Сколько было всего конфет, если во втором кульке 17 конфет?». Решение: 1) 17 – 5 = 12 (конф.); 2) 12 + 17 = 29 (конф.). Ответ. 29.
· . Модель задачи: х : (5 + 4) = х : 9, где х – расстояние между деревнями. Решение: 9 : 9 = 1 (ч.). Ответ. 1 ч.
Задачи для занятия

17.1. 1) 
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 − второе число; 2) 60 : 20 = 3 – первое число; 3) 80 : 20 = 4 – третье число. Ответ: 3; 20; 4.
17.2. 1) 45 – 18 = 27; 2) 27 – 18 = 9. Ответ: 9. Обратные задачи: I. Сыну 18 лет. Через 9 лет он будет в 2 раза младше отца. Сколько лет отцу? II. Через 9 лет отец будет в 2 раза старше сына. Сколько лет сейчас сыну, если отцу 45 лет?
17.3. 1) 8 : (6 – 4) = 4 (ч.) – через столько времени второй мальчик догонит первого; 2) 15 ∙ 4 = 60 (км) – за это время пробежит собака. Ответ: 60 км.
17.4. Пусть первый рабочий за 15 дней, а второй – за 25, зарабатывают по 1 д.е., соответственно вместе они заработают 2 д.е. Значит вопрос задачи, за сколько дней они вместе заработают 2 д.е. Следующий период расчёта одновременно для обоих рабочих наступит через 75 дней. За это время первый рабочий пройдёт 4 периода и заработает 75 : 15 = 5 д.е., а второй – 75 : 25 = 3 периода и заработает 3 д.е. Всего за 75 дней оба рабочих заработают 5 + 3 = 8 д.е., а 2 д.е. – через 
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17.5. 1) 8 + 5 = 13 очков теряется за одно неправильное решение; 2) 26 ∙ 8 = 208 очков могла бы получить Аня, если бы ответила на все вопросы правильно; 3) 208 : 13 = 16 – ответов Аня дала неправильно; 4) 26 – 16 = 10 – ответов Аня дала правильно. Ответ: 10.
17.6. Червяку пришлось прогрызть переплёт первого тома, второй том и переплёт третьего тома, т.е. 1 + 15 + 1 = 17 мм. Ответ: 17 мм.
17.7. 1) 138 ∙ 5 = 690 (р.) – нужно на 138 аршин синего сукна; 
2) 690 – 540 = 150 (р.) – не хватает, чтобы купить 138 аршин синего сукна;

3) 5 – 3 = 2 (р.) – разница стоимости синего и чёрного сукна;

4) 150 : 2= 75 (аршин) – чёрного сукна; 5) 138 – 75 = 63 (аршин) – синего сукна. Ответ: 75 аршин и 63 аршина.

Задачи для домашней работы

17.8. Задача аналогична заданию 17.3: 15 ∙ 5 = 75 (км). Ответ: 75 км.
17.9. Необходимо провести 7 взвешиваний: 1-е и 2-е, 2-е и 3-е, 3-е и 4-е, 4-е и 5-е, 5-е и 6-е, 6-е и 7-е, 7-е и 1-е. Затем сложить результаты взвешиваний, мы получим удвоенную массу всех семи яблок. Значит, нужно разделить результат на 2. Ответ: 7.

17.10. 1) 3 ∙ 3 = 9 во столько раз Серёжа младше папы; 2) 40 : 8 = 5 лет Серёже; 3) 5 ∙ 3 = 15 лет Ване. Ответ 15 лет.
Занятия 18-19
Тема. Решение логических задач с помощью таблиц.

Ответы, решения и рекомендации.
Разминка

· В одном кошельке лежит одна монета и кошелёк, в котором лежит тоже монета.

· Поскольку Петя старше Белова, значит, он не может носить фамилию Белов. Отсюда делаем вывод, что Петя Чернов, а Миша Белов.
· .Поскольку Катя оказалась последней, и не рядом с Машей, то рядом с ней стояла Оля. Тогда для Маши остаётся только первое место. Значит девочки стояли в таком порядке: Маша, Оля, Катя.
· На листе записано одно верное утверждение– четвёртое, остальные утверждения – неверные.
· Летели три утки в ряд одна за другой.

· Два варианта решения показаны на рис. 76, 77. Заметим, что в требовании нет требования, что полученные квадраты должны быть равны равенства квадратов. Вариант решения, когда полученные квадраты неравны показан на рис. 77.
Задачи для занятия

18.1. Поскольку цвет костюма не совпадает с фамилией, получаем:
	
	Белов
	Серов
	Чернов

	Белый костюм
	─
	
	

	Серый костюм
	
	─
	

	Черный костюм
	
	
	─


Из фразы «Чернов сказал другу, одетому в серый костюм» следует, что Чернов не может быть одет в серый костюм. Значит, он одет в белый костюм:

	
	Белов
	Серов
	Чернов

	Белый костюм
	─
	
	+

	Серый костюм
	
	─
	─

	Черный костюм
	
	
	─


. Получается, что Серов не может быть одет в белый костюм. Следовательно, он одет в чёрный:

	
	Белов
	Серов
	Чернов

	Белый костюм
	─
	─
	+

	Серый костюм
	+
	─
	─

	Черный костюм
	─
	+
	─


Ответ: Белов в сером костюме, Серов – в чётном, Чернов – в белом.

18.2. Из фразы «Иванов и Петров никогда не держали в руках малярной кисти»: следует, что они не маляры:
	
	Андреев
	Борисов
	Иванов
	Петров
	Сидоров

	Маляр
	
	
	―
	―
	

	Плотник
	
	
	
	
	

	Штукатур
	
	
	
	
	

	Каменщик
	
	
	
	
	

	Электрик
	
	
	
	
	


Из фразы «Петров и Борисов живут в одном доме со штукатуром» следует, что они не штукатуры:

	
	Андреев
	Борисов
	Иванов
	Петров
	Сидоров

	Маляр
	
	
	―
	―
	

	Плотник
	
	
	
	
	

	Штукатур
	
	―
	
	―
	

	Каменщик
	
	
	
	
	

	Электрик
	
	
	
	
	


Из фразы «Андреев и Петров подарили электрику красивую вазу» следует, что они не электрики:
	
	Андреев
	Борисов
	Иванов
	Петров
	Сидоров

	Маляр
	
	
	―
	―
	

	Плотник
	
	
	
	
	

	Штукатур
	
	―
	
	―
	

	Каменщик
	
	
	
	
	

	Электрик
	―
	
	
	―
	


Из фразы «Борисов и Петров  помогали плотнику строить гараж» следует, что они не плотники. Тогда получается, что Петров – каменщик:
	
	Андреев
	Борисов
	Иванов
	Петров
	Сидоров

	Маляр
	
	
	―
	―
	

	Плотник
	
	―
	
	―
	

	Штукатур
	
	―
	
	―
	

	Каменщик
	―
	―
	―
	+
	―

	Электрик
	―
	
	
	―
	


Из фразы «Борисов и Сидоров по субботам встречаются у электрика» следует, что они не электрики. А значит, Борисов – маляр:

	
	Андреев
	Борисов
	Иванов
	Петров
	Сидоров

	Маляр
	―
	+
	―
	―
	―

	Плотник
	
	―
	
	―
	

	Штукатур
	
	―
	
	―
	

	Каменщик
	―
	―
	―
	+
	―

	Электрик
	―
	―
	
	―
	―


Из фразы «…а штукатур приходит в гости к Андрееву» следует, что Андреев не штукатур, значит он плотник:

	
	Андреев
	Борисов
	Иванов
	Петров
	Сидоров

	Маляр
	―
	+
	―
	―
	―

	Плотник
	+
	―
	―
	―
	―

	Штукатур
	―
	―
	
	―
	

	Каменщик
	―
	―
	―
	+
	―

	Электрик
	―
	―
	
	―
	―


Тогда понятно, что Сидоров – штукатур, и получаем окончательную таблицу:
	
	Андреев
	Борисов
	Иванов
	Петров
	Сидоров

	Маляр
	―
	+
	―
	―
	―

	Плотник
	+
	―
	―
	―
	―

	Штукатур
	―
	―
	―
	―
	+

	Каменщик
	―
	―
	―
	+
	―

	Электрик
	―
	―
	+
	―
	―


Ответ: Андреев – плотник, Борисов – маляр, Иванов – электрик, Петров – каменщик, Сидоров – штукатур.

18.3. 1) По условию 1:
	
	Молоко
	Лимонад
	Квас
	Вода

	Бутылка
	―
	
	
	―

	Стакан
	
	
	
	

	Кувшин
	
	
	
	

	Банка
	
	
	
	


2) По условию 2 лимонад и квас не могут быть в кувшине:
	
	Молоко
	Лимонад
	Квас
	Вода

	Бутылка
	―
	
	
	―

	Стакан
	
	
	
	

	Кувшин
	
	―
	―
	

	Банка
	
	
	
	


3) По условию 3:

	
	Молоко
	Лимонад
	Квас
	Вода

	Бутылка
	―
	
	
	―

	Стакан
	
	
	
	

	Кувшин
	
	―
	―
	

	Банка
	
	―
	
	―


4) По условию 4 молоко не может быть в стакане и банке. Значит, молоке в кувшине, а вода в кувшине быть не может. Следовательно, вода в стакане:

	
	Молоко
	Лимонад
	Квас
	Вода

	Бутылка
	―
	
	
	―

	Стакан
	―
	―
	―
	+

	Кувшин
	+
	―
	―
	―

	Банка
	―
	―
	
	―


5) Получаем:
	
	Молоко
	Лимонад
	Квас
	Вода

	Бутылка
	―
	+
	―
	―

	Стакан
	―
	―
	―
	+

	Кувшин
	+
	―
	―
	―

	Банка
	―
	―
	+
	―


Ответ: молоко в кувшине, лимонад в бутылке, квас в банке, вода в стакане.

18.4. 1) По условию 2 лодка «Мотылёк» принадлежит Петру, и поэтому ему не могут принадлежать «Колибри», «Стриж» и «Шмель». Отметим это в таблице:

	
	«Мотылёк»
	«Колибри»
	«Стриж»
	«Шмель»

	Виктор
	—
	
	
	

	Олег
	—
	
	
	

	Пётр
	+
	—
	—
	—

	Борис
	—
	
	
	


2) Из условий 1 и 4 следует, что «Колибри не принадлежит Виктору, так как Борис не мог плыть на «Колибри» в первом и четвёртом заезде одновременно. Поэтому «Колибри» принадлежит Борису. Отметим это:

	
	«Мотылёк»
	«Колибри»
	«Стриж»
	«Шмель»

	Виктор
	—
	—
	
	

	Олег
	—
	—
	
	

	Пётр
	+
	—
	—
	—

	Борис
	—
	+
	—
	—


3) Чтобы определить какие лодки принадлежат Виктору и Олегу, определим: на какой лодке во втором заезде плыл Пётр. Поскольку Пётр выиграл все заезды, то в четвёртом заезде он плыл на «Стриже». В тоже время во втором заезде он не мог плыть на «Колибри», т.к. во втором заезде на «Колибри» плыл Олег. Следовательно, Пётр плыл во втором заезде на «Шмеле». «Шмель» не принадлежит Олегу, т.к. во втором заезде на лодке Олега плыл Виктор. Отметим это:

	
	«Мотылёк»
	«Колибри»
	«Стриж»
	«Шмель»

	Виктор
	—
	—
	
	

	Олег
	—
	—
	
	—

	Пётр
	+
	—
	—
	—

	Борис
	—
	+
	—
	—


4) Тогда очевидно: «Шмель» принадлежит «Виктору, а «Стриж» - Олегу.
	
	«Мотылёк»
	«Колибри»
	«Стриж»
	«Шмель»

	Виктор
	—
	—
	—
	+

	Олег
	—
	—
	+
	—

	Пётр
	+
	—
	—
	—

	Борис
	—
	+
	—
	—


Ответ: Борис был на «Колибри», Виктор – на «Шмеле», Пётр – на «Мотыльке», Олег – на «Стриже».

18.5. Составляем двойную таблицу: «супружеские пары» и «танцевальные пары».
1) По условию «Лена танцевала с Валентином» следует, что он не является её мужем. Из условий «Владимир танцевал с женой Валентина» и «Николай танцевал с женой Владимира» следует, что Лена не является ни женой Владимира, ни женой Николая. Значит, Лена – жена Алексея. Кроме того, с Алексеем не могут танцевать ни Оля, ни Аня, поскольку они танцуют не с мужем Лены. Значит, Наташа танцует с Алексеем:
	
	Супружеские пары
	Танцевальные пары

	
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля

	Валентин
	―
	
	
	
	+
	―
	―
	―

	Николай
	―
	
	
	
	―
	
	―
	

	Владимир
	―
	
	
	
	―
	
	―
	

	Алексей
	+
	―
	―
	―
	―
	―
	+
	―


2) Допустим, Аня танцевала с Николаем, тогда Оля танцевала с Владимиром. Из условия «Аня танцевала с мужем Наташи» следует, что Николай  – муж Наташи. С учетом условия «Владимир танцевал с женой Валентина» получаем:
	
	Супружеские пары
	Танцевальные пары

	
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля

	Валентин
	―
	―
	―
	+
	+
	―
	―
	―

	Николай
	―
	―
	+
	―
	―
	+
	―
	―

	Владимир
	―
	
	―
	―
	―
	―
	―
	+

	Алексей
	+
	―
	―
	―
	―
	―
	+
	―


3) Тогда получается, что Аня – жена Владимира:

	
	Супружеские пары
	Танцевальные пары

	
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля

	Валентин
	―
	―
	―
	+
	+
	―
	―
	―

	Николай
	―
	―
	+
	―
	―
	+
	―
	―

	Владимир
	―
	+
	―
	―
	―
	―
	―
	+

	Алексей
	+
	―
	―
	―
	―
	―
	+
	―


4) Проверим другой возможный вариант решения. Допустим, Оля танцевала с Николаем, тогда Аня танцевала с Владимиром. Из условия «Аня танцевала с мужем Наташи» следует, что Владимир  – муж Наташи. С учетом условия «Владимир танцевал с женой Валентина» получаем. Из условия «Оля танцевала с мужем Ани» следует, что Николай – муж Ани:
	
	Супружеские пары
	Танцевальные пары

	
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля
	Лена
	Аня
	Наташа
	Оля

	Валентин
	―
	―
	―
	
	+
	―
	―
	―

	Николай
	―
	+
	―
	―
	―
	―
	―
	+

	Владимир
	―
	―
	+
	―
	―
	+
	―
	―

	Алексей
	+
	―
	―
	―
	―
	―
	+
	―


Значит Валентин – муж Оли, но по условию жена Валентина танцует с Владимиром, а Оля танцует с Николаем. Мы пришли к противоречию.

Ответ: Супружеские пары:  Оля и Валентин, Наташа и Николай, Аня и Владимир, Лена и Алексей; танцевальные пары: Лена и Валентин, Аня и Николай, Наташа и Алексей, Оля и Владимир.
18.6. Девочка в зелёном платье не может быть Аня, Валя и Нина, отсыда, в зелёном платье – Галя:
	
	Голубое
	Белое
	Зеленое
	Розовое

	Аня
	
	
	―
	

	Валя
	
	―
	―
	

	Галя
	―
	―
	+
	―

	Нина
	―
	
	―
	


Помимо таблицы в данной задаче будет полезна схема расположения девочек.

Схема помогает сделать вывод, что девочка в белом платье может быть только на свободном на схеме месте и справа от неё – Валя в голубом платье, а слева – Нина в розовом. Сама же девочка в белом – Аня:
	
	Голубое
	Белое
	Зеленое
	Розовое

	Аня
	―
	+
	―
	―

	Валя
	+
	―
	―
	―

	Галя
	―
	―
	+
	―

	Нина
	―
	―
	―
	+


Ответ: Галя в зелёном платье, Нина – в розовом, Аня – в белом, Валя – в голубом.
18.7
. Составим расписание работы кружков.
	
	понедельник
	вторник
	среда
	четверг
	пятница
	суббота

	Математический
	—
	
	
	
	
	

	Астрономический
	
	—
	
	
	
	

	Физический
	
	
	
	—
	
	

	Художественной самодеятельности
	
	—
	
	—
	
	—


Теперь составим таблицу посещения кружков:
	
	Женя
	Алексей
	Костя
	Илья

	Математический
	+
	—
	—
	—

	Астрономический
	—
	+
	—
	—

	Физический
	—
	—
	+
	—

	Художественной самодеятельности
	—
	—
	—
	+


18.8.
	Брат – сестра
	Брат – сестра

	
	Александра
	Фаина
	Вероника
	Галина
	
	ЖА
	ЖК
	ЖЛ
	ЖТ

	МА
	—
	—
	+
	—
	Артур
	—
	+
	—
	—

	МФ
	—
	—
	—
	+
	Константин
	—
	—
	+
	—

	МВ
	—
	+
	—
	—
	Леонид
	—
	—
	—
	+

	МГ
	+
	—
	—
	—
	Тимофей
	+
	—
	—
	—


Обозначим: мужей Александры, Фаины, Вероники и Галины соответственно – МА, МФ, МВ и МГ; жен Артура, Константина, Леонида и Тимофея соответственно – ЖА, ЖК, ЖЛ и ЖТ.
	Брат – сестра
	Муж – жена

	
	Алек-сандра
	Фаина
	Веро-ника
	Галина
	
	Алек-сандра
	Фаина
	Веро-ника
	Галина

	Артур
	—
	+
	—
	—
	Артур
	—
	—
	+
	—

	Констан-тин
	—
	—
	—
	+
	Констан-тин
	—
	+
	—
	—

	Леонид
	+
	—
	—
	—
	Леонид
	—
	—
	—
	+

	Тимофей
	—
	—
	+
	—
	Тимофей
	+
	—
	—
	—


18.9. Проверим все возможные случаи выставления оценок с учетов истинности и ложности высказываний девочек.
	
	Ирина
	Светлана
	Екатерина

	«3»
	+
	И
	
	Л
	
	И

	«4»
	
	
	
	
	+
	

	«5»
	
	
	+
	
	
	


Этот случай невозможен, поскольку два истинных высказывания.

	
	Ирина
	Светлана
	Екатерина

	«3»
	
	Л
	
	И
	+
	Л

	«4»
	+
	
	
	
	
	

	«5»
	
	
	+
	
	
	


Этот случай невозможен, поскольку два истинных высказывания.

	
	Ирина
	Светлана
	Екатерина

	«3»
	
	Л
	+
	Л
	
	И

	«4»
	
	
	
	
	+
	

	«5»
	+
	
	
	
	
	


Задачи для домашней работы

18.10. По условию составим таблицу:
	
	Брюнет
	Рыжий
	Русый

	Белокуров
	―
	+
	―

	Чернов
	―
	―
	+

	Рыжов
	+
	―
	―


Ответ: Белокуров – рыжий, Чернов – русый, Рыжов – брюнет.
18.11. По условию составим таблицу:
	
	Заведующий
	Кассир
	Контролер

	Борисов
	+
	―
	―

	Иванов
	―
	―
	+

	Семенов
	―
	+
	―


Ответ: Борисов – заведующий, Иванов – контролёр, Семёнов – кассир. 
18.12. По условию составим таблицу и схему:
	
	Иванов
	Волков
	Петров
	Сидоров

	Филолог
	―
	―
	+
	―

	Математик
	+
	―
	―
	―

	Историк
	―
	―
	―
	+

	Физик
	―
	+
	―
	―


Ответ: Волков – физик, Иванов – математик, Сидоров – историк, Петров - филолог.
18.13. По условию составим двойную таблицу:
	
	Платье
	Туфли

	
	Белое
	Зеленое
	Синее
	Белые
	Зеленые
	Синие

	Валя
	―
	+
	―
	―
	―
	+

	Наташа
	―
	―
	+
	―
	+
	―

	Аня
	+
	―
	―
	+
	―
	―


Ответ: Валя в зелёном платье и синих туфлях, Наташа в синем платье и зелёных туфлях, Аня в белых платье и туфлях.
Занятие 20
Тема. Элементы теории графов.

Ответы, решения и рекомендации.
Разминка

· На рис. 78 видно, что получается три отрезка: АВ, АС, ВС.
· Полезно каждому обучающемуся выполнить практическую работу: построить, провести необходимые измерения. Далее в процессе обсуждения результатов, полученных обучающимися вывести результат: «расстояние между серединами построенных отрезков равна половине данного отрезка: 20 см : 2 = 10 см. Этот результат не зависит от построенных отрезков.
· В решении этого задания нужно использовать результат , полученный в предыдущей практической работе: 28 см – 16 см = 12 см; 16 см – 12 см = 4 см.
Задачи для занятия

20.1. Для удобства пронумеруем вершины фигур (см. рис. 79 а, б, в). У фигуры, изображённой на рис. а) все вершины чётные, значит, её можно нарисовать, не отрывая карандаша от бумаги и не проводя по одной линии дважды. Начинать построение можно начиная с любой вершины. У фигуры, изображённой на рис. б) вершины 2, 3, 5 и 7 нечётные. Значит, её нельзя нарисовать, не отрывая карандаша от бумаги и не проводя по одной линии дважды. У фигуры, изображённой на рис. в) вершины 2 и 4 нечётные. Значит, её можно нарисовать, не отрывая карандаша от бумаги и не проводя по одной линии дважды. Для этого начинать рисование необходимо с одной из нечётных вершин.
20.2. Построим граф, соответствующий возможным маршрутам (см. рис. 80). По чертежу видно, что граф имеет четыре нечетных вершины, значит, его нельзя построить, не отрывая карандаш от бумаги и не проводя по одной линии дважды. Поэтому делаем вывод, что нельзя пройти по всем мостам, не побывав ни одном из них более одного раза.
20.3. Построим граф, соответствующий возможным маршрутам (см рис. 81). По чертежу видно, что граф имеет две нечетных вершины, значит, его можно построить, не отрывая карандаш от бумаги и не проводя по одной линии дважды. Начать для этого необходимо в одной из нечетных вершин и закончить в другой.

20.4. Построим граф, соответствующий возможным маршрутам (см. рис. 82). По чертежу видно, что граф имеет две нечетных вершины, значит, его можно построить, не отрывая карандаш от бумаги и не проводя по одной линии дважды. Начать для этого необходимо в одной из нечетных вершин и закончить в другой.

20.5. 1) 7 + 13= 20 (лет) – половина возраста дяди; 2) 20 ∙ 2 = 40 (лет) – дяде сейчас. Ответ: 40 лет.

20.6
. По условию составим уравнение:
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. Равенство возможно только в случае, если х = 9, у = 2. Ответ: х = 9, у = 2.
20.7. Для удобства будем подсчеты вести в копейках. Работник не доработал у хозяина 5 месяцев и не дополучил 7 руб., т.е. 700 коп. Значит, за один месяц он должен был получить по договору 700 : 5 = 140 (коп.), а за 7 отработанных месяцев он должен был получить: 140   7 = 980 (коп.). Работник же получил 5 руб. (т.е. 500 коп.) и кафтан. То есть кафтан стоит: 980 – 500 = 480 (коп.) или 4 руб. 80 коп. Ответ: 4 руб. 80 коп.
20.8. Молодой рабочий за минуту проходит 
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[image: image47.wmf]30

1

часть. За 5 минут старый рабочий пройдёт 
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 часть пути, за одну минуту расстояние между старым рабочим и молодым будет сокращаться на 
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 часть пути. Значит молодой догонит старого за 
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Ответ: 10 минут.

Задачи для домашней работы

20.9. У фигур, изображённых на рис. 83, все вершины чётные, значит, их можно нарисовать, не отрывая карандаша от бумаги и не проводя по одной линии дважды. Начинать построение можно начиная с любой вершины.
20.10. Построим граф, соответствующий возможным маршрутам (см. рис. 84). По чертежу видно, что граф имеет две нечетных вершины – 1 и 7, значит, его можно построить, не отрывая карандаш от бумаги и не проводя по одной линии дважды. Начать для этого необходимо в одной из нечетных вершин и закончить в другой.
20.11. КОРОЛЕК. Начинать необходимо с пустого мостика.
Занятие 21
Тема. Применение графов к решению логических задач.

Ответы, решения и рекомендации.
Разминка

· Сначала определим, что соседние клетки – это клетки, которые имеют общую сторону или вершину. На рис. 85 показано, какие мухи куда переползли.
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	Рис. 85


· Сначала разберёмся, из чего складывается длина цепи (см. рис. 86): это полная ширина первого кольца, а затем длина увеличивается на ширину кольца, уменьшенную на две толщины кольца. Первая цепь на 36 – 22 = 14 (см) – длиннее короткой. Поскольку первая цепь длиннее на 6 звеньев, то 
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 (см) – ширина одного кольца, уменьшенная на две толщины. По условию толщина кольца полсантиметра, значит, полная ширина 
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 (см). Найдём число звеньев в первой цепи: 
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 звеньев, во второй цепи 15 – 6 = 9 звеньев. Ответ: 15 и 6.
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Задачи для занятия

21.1. Построим граф: вершины обозначают каждого из ребят, рёбра связывают двух ребят, которые смогли созвониться (см. рис. 87). Чертёж подсказывает, что Галя и Даша не смогли созвониться, значит, они решили, что поход не состоится и не пришли на встречу.
21.2. Построим граф: вершины обозначают каждого из ребят, рёбра связывают двух из них, которые смогли принести цветы согласно каждому из предположений (см. рис. 88). По условию только в одном предположении одно имя названо правильно, во всех остальных оба имени высказаны неверно, значит, необходимо найти вершину графа, в которой сходится только одно ребро. Чертёж подсказывает, что цветы принёс Егор.

21.3. Построим граф: вершины обозначают каждого из ребят, рёбра связывают двух из них, которые должны были дежурить согласно каждому из предположений (см. рис. 89). Чертёж подсказывает, что дежурили Егор и Володя.

21.4. Построим граф: вершины обозначают каждого из ребят, рёбра связывают двух из них, которые должны были купить билеты в театр согласно каждому из предположений (см. рис. 90). Чертёж подсказывает, что билеты должны были купить Егор и Андрей.

21.5. Пусть Володе х лет, тогда отцу (11х) лет. По условию составляем уравнение: (х + 6) ∙ 5 = 11х + 6. Отсюда х = 4. Ответ: 4 года.
21.6. 7 + 1 = 8, 9 – 6 = 3, 4 ∙ 5 = 20.
21.7. 1 способ. Поскольку скорость одного лыжника в полтора раза больше скорости другого, то на всю дистанцию он затратит в полтора раза меньше времени. При этом разница во времени в полтора раза составляет два часа, поскольку один приедет на час раньше нужного времени, а второй на час позже. Значит, первый затратит 4 часа, а второй – 6 часов. За 4 часа со скоростью 10 км/ч лыжник пройдёт 60 км. Таким образом, мы нашли длину дистанции. Осталось выяснить с какой скоростью эту дистанцию можно преодолеть за 5 часов: 60 : 5 = 12 (км/ч). 2 способ. Если бы при скорости 15 км/ч лыжник находился в пути на 2 часа дольше (т.е. столько же, сколько при скорости 10 км/ч), то он прошел бы путь на 30 км больший, чем прошел в действительности. За один час, он проходит на 5 км больше; значит, он находился бы в пути 30 : 5 = 6 час. Тогда при скорости 15 км/ч он был бы в пути 6 – 2 = 4 часа. Значит, лыжнику необходимо преодолеть 
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км за 5 ч. Для этого он должен двигаться со скоростью 60 : 5 = 12 км/ч. Ответ: 12 км/ч.
21.8. Прежде всего, обратим внимание, что в условии говорится только о числе километров, которые прошли путники. Теперь можно подобрать два числа такие, что одно из них в 2 раза больше другого, а после вычитания 1 от большего и прибавления 1 к меньшему, числа становятся равны. Понятно, что это числа 2 и 4. Значит, один пронёс 2 км, а второй 4 км, при этом они четыре раза поменялись. Последний раз они поменяться забыли. Ответ: 4 раза.
Задачи для домашней работы

21.9. Построим граф: вершины графа обозначают каждого из ребят, рёбра связывают двух из них, которые были костровыми согласно каждому из предположений (см. рис. 91). Чертёж подсказывает, что костровыми были Андрей и Сергей.

21.10. Построим граф: вершины графа обозначают каждого из ребят, рёбра связывают двух из них, которые выпускали газету согласно каждому из предположений (см. рис. 92). Чертёж подсказывает, что газету выпустили Даша и Володя.
21.11. 1) 52 + 43 + 30 = 125 (орехов) – в шести кульках: первом, двух вторых, третьем, четвёртом и пятом;

2) 125 – 100 = 25 (орехов) – во втором кульке;

3) 52 – 25 = 27 (орехов) – в первом кульке;
4) 43 – 25 = 18 (орехов) – в третьем кульке;
5) Для однозначного определения количества орехов в четвёртом и пятом кульке недостаточно данных. Возможно два варианта: в четвёртом кульке 14 орехов, а в пятом – 16; или в четвёртом кульке 16 орехов, а в пятом – 14, поскольку во всех кульках разное количество, но не меньше 14 орехов, а всего в четвёртом и пятом 30 орехов. Ответ: 1 вариант: 27, 25, 18, 14 и 16 орехов; 2 вариант: 27, 25, 18, 16 и 14 орехов.
Занятие 22
Тема. Решение задач на среднее арифметическое, среднюю цену, среднюю скорость.
Ответы, решения и рекомендации. Наиболее распространённая ошибка при решении задач на нахождение средних величин заключается в неверном применении определения средней величины. Например, в задаче в разминке на нахождение средней цены яблок напрашивается неверное решение (20 + 30) : 2 = 25 руб. Или в задаче 22.2 хочется сразу найти среднюю скорость «простым способом» (6 + 3) : 2 = 4,5 км/ч, который является неверным. Правильное формирование представления о средней величине является очень важным, в дальнейшем используется при нахождении средней в теории вероятностей и математической статисткие.
Разминка

· 15 км/ч.

· При скорости 60 км/ч за одну минуту машина проезжает километр. Значит, чтобы выиграть минуту на километре, необходимо машине километр  проезжать за 0 мин, что невозможно.

· 1) 20 ∙ 2= 40 (руб.) – получил бы продавец за 2 кг яблок первого сорта; 2) 30 ∙3 = 90 (руб.) – получил бы продавец за 3 кг яблок второго сорта; 3) 90 + 40 = 130 (руб.) – получил бы продавец за оставшиеся 5 кг яблок, продавая по прежним ценам; 4) 25 ∙ 5 = 125 (руб.) – выручит продавец, продавая яблоки по предлагаемой покупателем цене. Понятно, что продавец в этом случае получит меньше, чем мог бы на 5 рублей. 5) 130 : 5 = 26 (руб.) – цена, по которой следует продавать яблоки, чтобы выручить запланированные деньги.
Задачи для занятия

22.1. 1) 22 ∙ 11 = 242 (лет) – сумма возрастов всех членов команды; 2) 21 ∙ 10 = 210 (лет) – сумма возрастов всех членов команды без удалённого игрока; 3) 242 – 210 = 32 (года) – удалённому игроку. Ответ: 32 года.
22.2. Пусть половина пути составляет 6 км, тогда на первую половину пути пешеход потратил – 6 : 6 = 1 час; а на вторую – 6 : 3 = 2 часа. Таким образом, на весь путь он потратил 3 часа, а весь путь составляет 12 км. Значит средняя скорость: 12 : 3 = 4 км/ч. Ответ: 4 км/ч. Понятно, что в приведённом решении для удобства подобраны единицы измерения пути таким образом, чтобы вычисления выполнялись в целых числах. Можно решение провести, не вводя условные единицы. Обозначим весь путь за S, соответственно полпути составит 
[image: image57.wmf]S

2

1

. Тогда первые полпути пешеход преодолеет за 
[image: image58.wmf]S

S

12

1

6

:

2

1

=

 часов, а вторые полпути за 
[image: image59.wmf]S

S

6

1

3

:

2

1

=

 часов. Весь путь пешеход преодолел за 
[image: image60.wmf]S

S

S

4

1

6

1

12

1

=

+

 часов. Отсюда средняя скорость составляет 
[image: image61.wmf]4

4

1

:

=

S

S

 км/ч.
22.3. Возьмём за единицу измерения рост Лилипута, тогда рост Гулливера составит 12, а рост Бробдингнеге  ещё в 12 раз больше, то есть 144. Средний рост в это случае равен 
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. Ответ: Нет.
22.4. 1) 100 ∙ 3 + 150 =450 (руб.) – стоимость 4 кг смеси конфет; 2) 450 : 4 = 112,5 (руб.) – цена 1 кг смеси конфет. Ответ: 112 руб. 50 коп.
22.5. Обозначим весь путь за 1, тогда на расстояние от пункта А до пункта В поезд потратил – 
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 км/ч. Ответ: 99 км/ч.
22.6. 1) 820 ∙ 100 = 82000 (тыс. руб.) – доход за 100 дней; 2) 830 ∙ 20 + 800 ∙ 30 =40600 (тыс. руб.) – доход за первые 50 дней; 3) 82000 – 40600 = 31400 (тыс. руб.) – доход за последние 50 дней; 4) 31400 : 50 = 628 (тыс. руб.) – средний доход за последние 50 дней. Ответ: 628 тыс. руб.
22.7. Обозначим расстояние между остановками за S, тогда на расстояние от первой до второй остановки автобус прошёл за – 
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22.8. 1) 345 ∙ 6 = 2070 – сумма шести чисел; 2) 555 ∙ 4= 2220 – сумма четырёх других чисел; 3) 2070 + 2220 = 4290 – сумма десяти чисел; 4) 4290 : 10 = 429 – среднее десяти чисел. Ответ: 429.
Задачи для домашней работы

22.9. 1) 120 : 40 = 3 (часа) – время, затраченное на дорогу от А до В; 2) 3 : 1,5 = 2 (часа) – время, затраченное на дорогу обратно; 3) 240 : 5 =48 (км/ч) – средняя скорость. Ответ: 480 км/ч.
22.10. Пусть а, b и c – значения температуры первого, второго и третьего числа соответственно. Тогда по условию: a – c = c – b, отсюда a + b = 2c. Найдём среднюю температуру - 
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. То есть средняя температура была как раз в третий день.
22.11. Пусть Х – сумма, на которую куплены яблоки каждого сорта, тогда первого сорта купили 
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 руб. Ответ: 24 руб.
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� Примечание. В задачнике опечатка. Задача должна звучать так: «Четыре приятеля: Алексей, Женя, Илья и Костя посещают школьные кружки, причем никто из них никогда не пропускает назначенных занятий. После занятий кружка те ребята, которые в этот день их посетили, собираются вместе и идут домой. Сегодня они встретились вчетвером. Алеша и Женя впервые на этой неделе возвращаются домой вместе. Илья завтра не идет на занятия кружка. Костя был на кружке и вчера и позавчера. Женя был на занятиях вчера и пойдёт завтра. Математический кружок не работает в понедельник, астрономический не работает во вторник, физический – в четверг, а кружок художественной самодеятельности не функционирует во вторник, четверг и субботу. В воскресенье кружки не работают вообще. Кто в каком кружке занимается, и какой сегодня день недели?»


� Примечание. В задачнике опечатка. Задача должна звучать так: «Найдите цифры х и у такие, что справедливо равенство � EMBED Equation.3  ���».
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