
ÌÌ194.
Èç n íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, èäóùèõ ïîäðÿä, âûáðàëè 6 è ðàçáèëè

èõ íà äâå òðîéêè. Ïðè ýòîì îêàçàëîñü, ÷òî ïëîùàäè òðåóãîëüíèêîâ,
ñòîðîíû êîòîðûõ ðàâíû ÷èñëàì èç ýòèõ òðîåê, ðàâíû.

Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì n âîçìîæíà òàêàÿ ñèòóàöèÿ?

Ðåøåíèå.

Âîçüì¼ì ôîðìóëó Ãåðîíà (èñïîëüçóÿ ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà,
à íå ïîëóïåðèìåòð êàê îáû÷íî) è ïðåîáðàçóåì å¼:
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Îáîçíà÷èì ïîäêîðåííîå âûðàæåíèå F (a, b, c) = P · (P − 2a) ·
(P − 2b) ·(P − 2c). Åñëè ïëîùàäè äâóõ òðåóãîëüíèêîâ ðàâíû, òî
è çíà÷åíèÿ ââåä¼ííîé ôóíêöèè äëÿ ñòîðîí ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ

ðàâíû.
Äëÿ íàòóðàëüíûõ a, b è c çíà÷åíèå F (a, b, c) öåëî÷èñëåííî.

Ïðè÷¼ì çíà÷åíèå ôóíêèè òîé æå ÷¼òíîñòè, ÷òî ÷¼òíîñòü

ïåðèìåòðà. Èç øåñòè ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë,
êàê íè ðàçáèâàé èõ íà 2 òðîéêè, ñóììà ÷èñåë â îäíîé òðîéêå

áóäåò ÷¼òíîé, à â äðóãîé - íå÷¼òíîé. Ñëåäîâàòåëüíî, n > 6.
Ðàññìîòðèì 7 èäóùèõ ïîäðÿä íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, íàïðèìåð,

íà÷èíàÿ ñ t. Ñðåäè íèõ áóäóò 4 ÷èñëà îäíîé ÷¼òíîñòè è 3
äðóãîé. 4-êà ÷èñåë - t, t+2, t+4, t+6. Äðóãóþ ÷¼òíîñòü èìåþò

÷èñëà èç âòîðîé ãðóïïû t+ 1, t+ 3, t+ 5. Ïðè ñîñòàâëåíèè èç
ýòèõ ÷èñåë 2-õ òðîåê, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäèíàêîâîé ÷¼òíîñòè

ñóìì ÷èñåë, â ýòè òðîéêè äîëæíû ïîïàñòü âñå 4 ÷èñëà èç

ïåðâîé ãðóïïû è 2 èç òð¼õ ÷èñåë èç âòîðîé ãðóïïû.
Ïîëîæèì a = t + t1, a = t + t2, a = t + t3 è ïîäñòàâèì â

ôóíêöèþ F :
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Âñå êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà - ñàìè äîâîëüíî ñèìïàòè÷íûå

ñèììåòðè÷åñêèå ìíîãî÷ëåíû (îò ti).
Âûáèðàåì äâå òðîéêè ÷èñåë (t+ t1; t+ t2; t+ t3) è (t+ t4; t+ t5; t+ t6)

è íàéä¼ì△ = F (t; t1; t2; t3)−F (t; t4; t5; t6). Ýòà ôóíêöèÿ ðàâíà 0
ïðè ðàâåíñòâå ïëîùàäåé òðåóãîëüíèêîâ. Ïåðåáåð¼ì êîìáèíàòîðíî

âñå äîïóñòèìûå êîìáèíàöèè òðîåê (âñåãî èõ 30) è íàéä¼ì ïîëîæèòåëüíûå

êîðíè äàííîé ôóíêöèè. Ïðè ýòîì åù¼ íåîáõîäèìî âûïîëíåíèå

íåðàâåíòâà òðåóãîëüíèêà äëÿ êàæäîé òðîéêè.
Íàáîð òðîåê (t1; t2; t3)− (t4; t5; t6):
1) (0; 1; 3) - (2; 4; 6)
2) (2; 1; 3) - (0; 4; 6)
3) (4; 1; 3) - (0; 2; 6)
4) (6; 1; 3) - (0; 2; 4)
5) (0; 1; 5) - (2; 4; 6)
6) (2; 1; 5) - (0; 4; 6)
7) (4; 1; 5) - (0; 2; 6)
8) (6; 1; 5) - (0; 2; 4)
9) (0; 3; 5) - (2; 4; 6)
10) (2; 3; 5) - (0; 4; 6)
11) (4; 3; 5) - (0; 2; 6)
12) (6; 3; 5) - (0; 2; 4)
13) (0; 2; 1) - (4; 6; 3)
14) (0; 4; 1) - (2; 6; 3)
15) (0; 6; 1) - (2; 4; 3)
16) (0; 2; 3) - (4; 6; 1)
17) (0; 4; 3) - (2; 6; 1)
18) (0; 6; 3) - (2; 4; 1)
19) (0; 2; 1) - (4; 6; 5)
20) (0; 4; 1) - (2; 6; 5)
21) (0; 6; 1) - (2; 4; 5)
22) (0; 2; 5) - (4; 6; 1)
23) (0; 4; 5) - (2; 6; 1)
24) (0; 6; 5) - (2; 4; 1)
25) (0; 2; 3) - (4; 6; 5)
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26) (0; 4; 3) - (2; 6; 5)
27) (0; 6; 3) - (2; 4; 5)
28) (0; 2; 5) - (4; 6; 3)
29) (0; 4; 5) - (2; 6; 3)
30) (0; 6; 5) - (2; 4; 3)
Èç ýòîãî ñïèñêà âèäåí ïîðÿäîê ïåðåáîðà è ÿñíî, ÷òî ïðèâåäåíû

âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè.

Ïåðåáîð âàðèàíòîâ ïðîâåä¼í â EXCELå, èìÿ ôàéëà R_7.XLS.
Âûêëàäêè ïðîâîäÿòñÿ íà ñòðàíèöå �Ðàñ÷¼ò�. Ââîäèòü äàííûå
íóæíî â ÿ÷åéêè ñ êðàñíûì ôîíîì, íà ñâåòëî-êîðè÷íåâîì ôîíå

ïîÿñíÿþùèé òåêñò, à íà áåæåâîì - ïåðåìåííûå âåëè÷èíû, ðàñ÷èòûâàåìûå
àâòîìàòè÷åñêè.

Ââîäèòñÿ íîìåð êîìáèíàöèè, â ðåçóëüòàòå ñòðîèòñÿ ãðàôèê
ìíîãî÷ëåíà△ (t), íà í¼ì èùåì êîðíè ìíîãî÷ëåíà, èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò
òîëüêî ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ.

Âûáèðàåì âàðèàíò 1, ïîëó÷àåì ãðàôèê

Ãðàôèê ìíîãî÷ëåíà 3-åé ñòåïåíè, âñå îñîáûå òî÷êè åñòü íà
ãðàôèêå, ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ x ãðàôèê ìîòîííî âîçðàñòàåò,
ò.å. èíòåðåñíûõ êîðíåé íåò. Äàëåå ïðîñòî ïåðåáèðàåì íîìåðà

âàðèàíòîâ è ïðîñìàòðèâàåì ãðàôèêè. Äëÿ ðàññìîòðåíèÿ îñîáûõ
òî÷åê ãðàôèêà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ èçìåíèòü åãî ïàðàìåòðû

- çàïîëíèòü ïîëÿ �Ñòàðò� è �Øàã� (êðàñíûé ôîí), ðÿäîì ïðèâåäåíû

ðåêîìåíäóåìûå ê ââîäó çíà÷åíèÿ (áåæåâûé ôîí). Äëÿ ñïðàâêè
ðÿäîì ñ ãðàôèêîì âûâåäåíû òðîéêè ÷èñåë, êîýôôèöèåíòû ìíîãî÷ëåíà.
Äëÿ 1-îãî âàðèàíòà ïîëó÷èëè △ (t) = 32t3 + 236t2 + 448t+ 64.
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Ðàññìîòðèì âàðèàíò 2, óñòàíîâèì ðåêóîìåíäóåìûå ïàðàìåòðû

ãðàôèêà.

Ìíîãî÷ëåí èìååò âèä △ (t) = 16t3 +28t2 − 208t− 400. Ó íåãî

óæå åñòü ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü, ñóäÿ ïî ãðàôèêó îí íå öåëûé.
Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ñëåâà îò ãðàôèêà åñòü áëîê �Êîíòðîëüíûé
ðàñ÷¼ò�. Â í¼ì îäíî êðàñíîå ïîëå, ââåä¼ì â íåãî ñíà÷àëà t = 3,
ïîëó÷àåì △ (3) = −340, çàòåì t = 4, è âèäèì ÷òî △ (4) = 240.
Òàêèì îáðàçîì, íàéäåííûé êîðåíü äåñòâèòåëüíî íàõîäèòñÿ ìåæäó

3 è 4, íî íå öåëûé, ò.å. íå ïîäõîäèò.
Ïðîâåðÿåì âàðèàíò 3, â í¼ì êîýôôèöèåíò ïðè òðåòüåé ñòåïåíè

ðàâåí 0, ãðàôèê - êâàäðàòíàÿ ïàðàáîëà.
Ñëåäóþùèé âàðèàíò 4.

Ïî ãðàôèêó - èìååì öåëûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü t = 2,
ïðîâåðÿåì åãî è âèäèì, ÷òî △ (2) = 0, öåëûé ïîëîæèòåëüíûé
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êîðåíü íàéäåí. Íî íèæå áëîêà ðàñ÷¼òà åñòü áëîê, ïîêàçûâàþùèé
óñëîâèå äëÿ âûïîëíåíèÿ íåðàâåíñòâà òðåóãîëüíèêà t > 2. È

äåéñòâèòåëüíî, ïðè t = 2 â äàííîì ñëó÷àå ïîëó÷àåì òðîéêè

(2 + 1, 2 + 3, 2 + 6) = (3, 5, 8) è (2 + 0, 2 + 2, 2 + 4) = (2, 4, 6), òàêèì
îáðàçîì ïîëó÷àåì ïàðó âûðîæäåííûõ òðåóãîëüêîâ (ïëîùàäè ðàâíû
0). Ðåøåíèÿ îïÿòü íåò.

Ïðîäîëæàåì ïåðåáîð âàðèàòîâ, â 6-îì ñíîâà ïîëó÷èì ïàðó

âûðîæäåííûõ òðîåê (3, 4, 7) è (2, 6, 8). Åù¼ òàêèå æå ñëó÷àè

â 16-îì âàðèàíòå (1, 3, 4) è (2, 5, 7), 24-îì âàðèàíòå (1, 6, 7) è
(2, 3, 5), 29-îì âàðèàíòå (1, 5, 6) è (3, 4, 7)

Íåêîòîðûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò 19 âàðèàíò, íåò ýêñòðåìóìîâ,
òîëüêî òî÷êà ïåðåãèáà. Åù¼ â âàðèàíòå 23 îáíóëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû
ïðè äâóõ ñòàðøèõ ñòåïåíÿõ t, ãðàôèê - ïðÿìàÿ.

Ïåðåáðàâ âñå âàðèàíòû ïîëó÷àåì, ÷òî ïðè n = 7 èñêîìûõ

òðîåê ÷èñåë íåò.

Ïðèìåíèì òîò æå ïîäõîä äëÿ n = 8, ti ìîãóò ïðèíèìàòü

è îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Äëÿ îäèíàêîâîé ÷¼òíîñòè ñóìì

òðîåê íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñîîòíîøåíèå ÷¼òíûõ è íå÷¼òíûõ ÷èñåë
ñðåäè 6 âûáðàííûõ áûëî 0-6, 2-4, 4-2 èëè 6-0. Ñðåäè 8 ïîñëåäîâàòåëüíûõ
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë áîëüøå 4-õ îäíîé ÷¼òíîñòè íå ïîëó÷èòü,
ïîýòîìó îáÿçàíû áûòü ÷èñëà t, t + 2, t + 4, t + 6, äàëåå, ò.ê.
n = 8, òî ÷¼òíîñòü êðàéíèõ ÷èñåë ðàçíàÿ. Òîãäà èç 2-õ ÷èñåë
àëüòåðíàòèâíîé ÷¼òíîñòè îäíî äîëæíî áûòü êðàéíèì, ò.å.
ýòî èëè t − 1 èëè t + 7, íî ðîâíî îäíî èç íèõ. Îñòàâøååñÿ

÷èñëî âûáèðàåòñÿ èç òðîéêè t + 1, t + 3, t + 5. Âñåãî áóäåò 60
âàðèàíòîâ.

Ðàçáîð âàðèàíòîâ äëÿ âñåõ êîìáèíàöèé ïðîâåä¼í â ôàéëå R_8.XLS.
Ïîëó÷åíî ìíîæåñòâî âûðîæäåííûõ òðåóãîëüíèêîâ - â âàðèàíòàõ

4, 5, 7, 12, 17, 18, 36 (ïðè t = 3), 41, 46, 49, 60. Íó è, íàêîíåö,
ïîëó÷åíû 2 èñêîìûõ òðåóãîëüíèêà. Â âàðèàíòå 9 ïðè t = 32
ïîëó÷åíû 2 òðîéêè (31, 36, 37) è (32, 34, 38). Ïëîùàäè ñîîòâåòñòâóþùèõ
òðåóãîëüíèêîâ ðàâíû S =

√
262080 ≈ 511, 9375. À â âàðèàíòå

34 ïðè t = 4 íàéäåíà åù¼ îäíà ïàðà òðåóãîëüíèêîâ (4, 5, 6) è
(3, 8, 10). Ïëîùàäè ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåóãîëüíèêîâ ðàâíû S =√
98, 4375 ≈ 9, 9216. Äðóãèõ òàêèõ ïàð òðîåê ïðè n = 8 íå

ñóùåñòâóåò.
Åñòü è åù¼ îäèí, î÷åíü èíòåðåñíûé ñëó÷àé - ïàðà òðîåê,

ñîîòâåòñòâóþùàÿ �ìíèìûì� òðåóãîëüíèêàì. Òàê ïîëó÷àåòñÿ
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â âàðèàíòå 36 ïðè t = 2, ñîîòâåòñòâóþùèå òðîéêè (2, 4, 7) è
(1, 6, 8). Òàêèõ òðåóãîëüíèêîâ íå ñóùåñòâóåò, íî ïðè ïîäñòàíîâêå
â ôîðìóëó Ãåðîíà, ïîä êîðíåì ïîëó÷àåì ðàâíûå çíà÷åíèÿ −36, 5625.

Òåîðåòè÷åñêè ìîæíî è ïðîäîëæèòü ïðîöåññ, ïåðåáèðàÿ âñå
âîçìîæíûå êîìáèíàöèè òðîåê ïðè n = 9 èëè n = 10 è íàéòè

âñå òàêèå ðåøåíèÿ. Íî ïðè n = 9 ïîëó÷àåì 190 êîìáèíàöèé

òðîåê ÷èñåë, à ïðè n = 10 óæå 560.

Ïîäâîäèì èòîãè, íàèìåíüøåå âîçìîæíîå çíà÷åíèå n ðàâíî

8, ïðè ýòîì èìååì âñåãî äâå ïàðû òðîåê:

(4, 5, 6) − (3, 8, 10)

(31, 36, 37) − (32, 34, 38)
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