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«Мы только тогда выполним свой долг перед молодым поколением, когда сумеем на своих уроках донести до ребят то безграничное мужество, любовь к людям и жертвенность, которые скрываются за скупыми строчками научных законов, формул и теорем»
А.И. Маркушевич
Присутствие олимпиадных задач в вариантах ЕГЭ и ОГЭ по математике – свершившийся факт.
Решить сложную, оригинальную, нестандартную задачу – огромнейшее интеллектуальное наслаждение для любого человека. Оригинальные находки, нестандартные подходы, изобретательные выходы из трудных положений являются мощнейшим катализатором интеллектуального развития растущего человека.
Систематическая и регулярная работа с олимпиадными задачками является важнейшим залогом успешного творческого неформального овладения математикой.
Методика решения сложных задач заключается в следующем: 
· сложную задачу разделяют на подзадачи;
· для решения каждой из подзадач рассматриваются более  простые «родственные» задачи;
· задача обобщается (например, число заменяется переменной);
· понять критерии оценивания задач и готовое решение проверить на соответствие этим критериям.
Решение нестандартных сложных задач необходимо включать как дополнительный элемент на уроках для учащихся, имеющих большую скорость решения элементарных задач, а также на дополнительных элективных занятиях.

Перейдем к практической части – рассмотрим решение сложных задач по теме «Числа и  их свойства».

Пример 1.
Условие задачи:
Найдите наименьшее пятизначное число, кратное 55, произведение цифр которого больше 50, но меньше 75.

Решение.
Если число делится на 55, то оно делится на 5 и на 11. Если число делится на 5, то оно может оканчиваться на 0 или на 5. Если в записи числа есть ноль, то произведение цифр числа равно нулю, следовательно, запись числа должна оканчиваться на 5. Пусть число имеет вид .  Число делится на 11, если сумма цифр на нечётных местах равна сумме цифр на чётных местах: . Рассмотрим различные произведения   такие, что 50 <  < 75. Последняя цифра числа равна пяти, следовательно, возможные значения произведения : 50, 55, 60, 65, 70. Разложим каждое число на простые множители:
 55=5·11, 60=2·2·3·5, 65=5·13, 70=2·5·7.
Попытаемся удовлетворить уравнению . Перебирая различные возможные значения, получим, что только число разложение числа 70 в виде  = 1·1·2·5·7 удовлетворяет уравнению: 1+2+5=1+7.  Наименьшее число, удовлетворяющее условиям задачи — 11 275.
 Ответ: 11 275.

1. Для решения данной задачи ребенок должен знать признаки делимости на 5 и на 11 и понимать, что такое наименьшее число и знать правила разложения чисел на простые множители. Признаки делимости  на 5 и правила разложения чисел на простые множители изучаются в пределах школьной программы, а признаки делимости на 11 рассматриваются при углубленном изучении математики.
2. Подобрать примеры по темам «признак делимости  на 11» и «разложение чисел на простые множители» (например: проверить, делятся ли на 11 числа а) 1234321 б) 10101; разложить на простые множители 1402).


Пример 2.
Условие задачи:
Докажите, что остаток при делении квадрата натурального числа на число 3 равен 0 или 1.
Решение: Пусть n – некоторое натуральное число. Рассмотрим  три случая.
1) Число n кратно 3. Тогда  n = 3k, где k – натуральное число. Имеем: n²=(3k)²=9k², значит 9k²⁝3, т.е. остаток при делении n² на 3 равно 0.
2) Остаток при делении на 3 числа n равен 1. Тогда n = 3k +1, где k – натуральное число. Имеем: n²=(3k+1)²=9k²+6k+1=3(3k²+2k)+1=3p+1. Значит остаток равен 1.
3) Остаток при делении на 3 числа  n равен 2. Тогда n=3k+2, где k – натуральное число; n²=(3k+2)²=9k²+12k+4=(9k²+12k+3)+1=3(3k²+4k+1)+1. Очевидно, что и в этом случае остаток при делении n² на 3 равен 1.

1. Рассматриваем частный случай – возьмем числа 3, 4, 5, 6. Найдем квадраты этих чисел – 9, 16, 25, 36. Теперь каждое из получившихся чисел делим на 3, смотрим на остатки и делаем выводы.
2. Ребенок должен понимать, что квадрат натурального числа может быть представлен в виде квадрата одночлена или квадрата двухчлена (в данном случае). 
3. Переводим рассмотренный частный случай (в числах) на решение задачи в общем виде, применяя параметр.






Пример 3.
Условие задачи: 
Дано трёхзначное натуральное число (число не может начинаться с нуля), не кратное 100.
а) Может ли частное этого числа и суммы его цифр быть равным 90?
б) Может ли частное этого числа и суммы его цифр быть равным 88?
в) Какое наибольшее натуральное значение может иметь частное данного числа и суммы его цифр?

Решение.
Пусть данное число равно 100a+10b+c,  где  и a, b и c — цифры сотен, десятков и единиц соответственно. Если частное этого числа и суммы его цифр равно k, то выполнено 100a+10b+c=ka+kb+kc.
а) Если частное равно 90, то 100a+10b+c=90a+90b+90c;  10a=80b+89c, что верно, например, при c=0, b=1, a=8:  частное числа 810 и суммы его цифр равно 90.
б) Если частное равно 88, то 100a+10b+c=88a+88b+88c 12a=78b+87c. Получаем: a<10  12a<12078b+87c<120 .  Значит, b=0, c=1 или b=1, c=0. Но ни 78 ни 87 не делится на 12. Значит, частное трёхзначного числа и суммы его цифр не может быть равным 88.
в) Пусть k — наибольшее натуральное значение частного числа, не кратного 100 и суммы его цифр. Тогда 
100a+10b+c=ka+kb+kc(100-k)a=(k-10)b+(k-1)c.
Учитывая, что b+c >0 получаем:
9(100-k)(100-k)a = (k-10)b+(k-1)c(k-10)(b+c) k-10,
откуда 9(100-k)k-1010k910k.
Частное числа 910 и суммы его цифр равно 91. Значит, наибольшее натуральное значение частного трёхзначного числа, не кратного 100 и суммы его цифр равно 91.
 
Ответ: а) да; б) нет; в) 91.

Важно, чтобы работа по решению сложных задач велась регулярно, продуманно, систематически, заинтересованно и увлеченно, ведь работа с оригинальной, необычной, интересной задачей – это важнейшая особенность в деятельности учителя математики.

