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Введение

Одной из целей математического образования является интеллектуальное развитие учащихся. Эта цель выходит на одно из ведущих мест при изучении математике на повышенном уровне. Поскольку одним из основных отличий задачи С6 от остальных задач ЕГЭ является её явно выраженный нестандартный характер, а сведения, необходимые для решения этой задачи, могут относиться к самым различным разделам школьного курса, построение решения может потребовать нетривиальных идей и методов. Задачи типа С6 представляют наибольшую сложность, как в логическом, так и в техническом плане и поэтому умение их решать во многом предопределяет успешную сдачу экзамена.

Целью данной работы является глубокое изучение методов и приемов решения задач типа с6

В ходе работы были поставлены следующие задачи: изучить типы задач и методы их решения, наработать навык решения задач, систематизировать задачи по видам.

Задачи С6 мы подразделили на следующие типы:

1. Задачи на делимость

2. Уравнения в целых числах

3. Неравенства в целых числах

4. Задачи в целых числах

В данной работе достигнуты все поставленные цели, и ее можно использовать в качестве учебного материала при подготовке к экзамену.

Теория. Классические неравенства.
1. Неравенство Коши.

Неравенство Коши : если a и b – неотрицательные действительные числа, то 
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, т.е среднее арифметическое двух неотрицательных чисел не меньше их среднего геометрического.

Аналогично неравенство справедливо и для любого конечного набора неотрицательных чисел 
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 , т.е. среднее арифметическое n неотрицательных чисел больше или равно их среднему геометрическому; равенство достигается, когда все  n чисел равны.

2. Неравенство Коши-Буняковского

Неравенство Коши-Буняковского: для любых действительных чисел a1, a2, a3,… an, b1,  b2,…, bn выполняется неравенство:
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Равенство достигается тогда и только тогда, когда числа 
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 и 
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 пропорциональны, т.е. когда существуют такие α и β, что α2 + β2 ≠ 0, и для всех i=1, 2, 3,…, n выполняется равенство α
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 + β
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3. Неравенство Гёльдера.

Неравенство Гёльдера (обобщение неравенства Коши-Буняковского): для любых действительных чисел 
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 при любом 
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 , где q - 
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При p=2, неравенство Гельдера превращается в неравенство Коши-Буняковского.

Практика.

Пример 1. Использование монотонности. Найти все

целые z, удовлетворяющие неравенству
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Решение. Допустимые значения z определяются из системы
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Заметим, что левая часть неравенства увеличивается с ростом z, а правая – уменьшается. Это обстоятельство позволяет упростить перебор.

1. При
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2. При
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3. При
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4. При 
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В силу сделанного выше замечания, необходимости в проверке значений
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 нет. Эти числа решениями не являются.

Ответ: -1,0,1.
Пример 2.Функционально-графический метод.
Найти все пары натуральных чисел (t;u) , удовлетворяющие одновременно двум неравенствам


[image: image29.wmf]î

í

ì

+

³

-

<

+

14

7

4

2

22

47

2

2

t

u

u

u

t


Решение. Решим оба неравенства относительно t:
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Для решения задачи необходимо найти все точки плоскости uOt, обе координаты которых натуральные числа, расположенные под прямой (и возможно на ней)
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Если
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, то из первого неравенства системы получаем, что

[image: image35.wmf]2

1

2

47

8

11

64

=

-

×

+

-

<

t


Если же
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, то первое неравенство дает t < 0, поэтому точек (t;u), при 
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Если
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, то система принимает вид
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Значит, 
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. Если 
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, то система принимает вид
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Т.е. 
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Ответ: (1;6);(1;7);(2;7).
Пример 3.Найти все пары (x; y) целых чисел, удовлетворяющие системе неравенств:
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Решение. Выделяя полные квадраты,

получаем:
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Из первого и второго неравенства системы:
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Подставляя 
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в систему, получаем:
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Отсюда 
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Ответ:  (
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Пример 4. Задача с параметром.
Найти все значения параметра p , при каждом из которых число целочисленных решений неравенства 
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максимально.

Решение. Найдем графическое решение

данного неравенства. Рассмотрим два случая.

1. Пусть 
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Системе 
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 удовлетворяют координаты точек, расположенных не

выше прямой 
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 с вершиной (-4;-5,5).

2.Пусть 
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Системе 
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 удовлетворяют координаты точек, расположенных

не ниже прямой 
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3. Найдем координаты точек пересечения двух парабол и каждой из парабол с

Прямой 
[image: image67.wmf].
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Таким образом, область решений данного неравенства задается условиями:
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[image: image73.emf]
4. В данном множестве решений имеются точки с целочисленной координатой
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Подставим 
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Подставим 
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Подставим 
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Подставим 
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Подставим 
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5. Каким может быть максимальное число целых решений? От одного до пяти.

Если считать, что их пять, тогда система пяти полученных условий должна быть

совместна. Но она не имеет решений. Если считать, что их четыре последовательных числа, то, решая систему из первых четырех условий и систему следующих четырех условий, получаем, что они не совместны.

Пусть имеется три последовательных целых решений, тогда решаем системы из

трех последовательных условий:

а)
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б)
[image: image91.wmf]25

,

3

5

,

3

25

.

1

5

,

3

2

5

25

,

3

5

,

5

-

£

£

-

Û

ï

î

ï

í

ì

-

£

£

-

-

£

£

-

-

£

£

-

p

p

p

p


в)
[image: image92.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

=

-

£

£

-

-

£

£

-

1

25

,

1

5

,

3

2

5

p

p

p

  нет решений.

Ответ:
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Заключение.

Рассматривая виды, решения классических неравенств, я использовал свойства давно известных мне неравенств школьного курса. Тем самым, изучая тему, я ещё раз повторил и закрепил знания о неравенствах, а также пополнил их решением нетрадиционных неравенств. Эти дополнительные знания мне помогут решать неравенства рациональнее и применять их в изучении различных тем, тем, например, «Применение производной». Поскольку одним из основных отличий задачи С6 от остальных задач ЕГЭ является её явно выраженный нестандартный характер, а сведения, необходимые для решения этой задачи, могут относиться к самым различным разделам школьного курса, построение решения может потребовать нетривиальных идей и методов, поскольку смыслом включения задачи С6 в состав контрольно-измерительных материалов ЕГЭ является именно диагностика уровня интеллектуального развития учащихся. Материалы данной работы могут служить подспорьем в проведении элективных курсов, кружков и факультативов
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