С5.
Найти все значения а такие, что для любого х выполняется неравенство |x+1|+2|x+a|>3-2x.

Решение

Рассмотрим функции 
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Тогда задачу можно сформулировать так: при каких значениях а график функции y=f(x) лежит выше графика функции y=g(x) при всех значениях х.
1. График функции 
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 получается из графика функции 
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 («галочка» с угловым коэффициентом, равным 2) путем смещения на  « –а» единиц вдоль оси Ох.

2. График функции 
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 построим, раскрывая модуль по определению.

Тогда 
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 При g(-1)=5,   g(0) = 2,     g(x)=0  при x=2/3.
Построим графики функций в одной координатной плоскости и выясним, каким должно быть значение а, чтобы  график функции y=f(x) лежал выше графика функции y=g(x) при всех значениях х.

[image: image7]
 Сравнивая угловые коэффициенты графиков функций, делаем вывод, что если график функции 
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 пройдет через точку (-1, 5), то неравенство будет иметь единственное решение. Найдем а, при котором это происходит:  
5=2|-1+а|
|a-1|=2,5

a=3,5   или    a= -1,5. Но при a=3,5   правая ветвь графика пройдет через точку 

(-1, 5). Следовательно, изображенная ситуация происходит при а=-1,5.
Если от этого положения график сдвинуть влево (при этом а увеличивается), то неравенство будет выполняться не при всех значениях х.

Если же график сместить вправо, то график функции 
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 будет лежать целиком ниже графика функции 
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. Значит, условию задачи удовлетворяют значения а< - 1,5.

Значения а можно было найти и из такого соображения: график функции 
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 будет целиком лежать выше графика 
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, если

 f(-1)>5.   Решить такое неравенство, выбрать отрицательные значения а. (При положительных вершина «галочки» лежит левее Оу)

Ответ: а < -1,5.

С6

У натурального числа n ровно 6 натуральных делителей. Сумма этих делителей равна 3500. Найдите число n.
Решение.

1. Рассмотрим разложение числа n на простые множители.

Попробуем определить количество различных  простых множителей в этом разложении.

Это количество не может быть равно 1, т.к. тогда само число n простое и имеет всего 2 различных делителя.

Предположим, это в разложении присутствуют не менее трех  различных простых множителя a, b, c,… Тогда у числа n есть как минимум восемь делителей: 1, a, b, c, ab, bc, ac, abc… 

Значит, в разложении есть ровно 2 простых множителя a и b. 

Пусть  n = ab. Тогда делители будут следующие: 1, a, b, ab. А их должно быть 6.

Пусть тогда n = ab
[image: image13.wmf]2

. Подсчитаем количество различных делителей числа n. Это числа 1, a, b, ab, b
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, ab
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. Ровно 6. Понятно, что если какой-либо из множителей будет входить в разложение в большей степени, то количество различных делителей увеличится.

2. Итак, n = ab
[image: image16.wmf]2

. Зная, что сумма различных делителей равна 3500, составим равенство 
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Заметим, что  выражение 
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 при любых значениях b принимает только нечетные значения, а значит, это выражение должно быть кратно 5 или 7. 

3. Проверим, может ли данное выражение при каких-нибудь значениях b делиться на 5. 



1 способ
Рассмотрим всевозможные остатки от деления натурального b числа на 5. То есть рассмотрим случаи b = 5k;  b = 5k +1; … ; b = 5k + 4. 

К примеру, при  b = 5k + 3 
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, т.е. данное выражение не делится на 5.
Остальные случаи, аналогично, дают такой же результат.



2 способ

Если число 
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 делится на 5 и т.к. является  нечетным, то оно оканчивается  на 5.  Тогда число  
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 оканчивается цифрой 4. Но это число представляет собой произведение двух последовательных натуральных чисел  
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. Перебирая произведения последовательных цифр, получаем, что оканчиваться они могут на 0, 6 или 2. Противоречие.

4. Итак, выражение 
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 нечетное, но не кратно 5, а значит, из представления  
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 следует, что 
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. Тогда a+1=500. Отсюда находим  b = 2, a = 499, n = ab
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 = 1996.

Ответ: 1996
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