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        Среднее арифметическое

Среднее арифметическое (или просто среднее) набора чисел — это сумма всех чисел в этом наборе, делённая на их количество.

Формула среднего арифметического:
	aср.арифм=

a1+ a2+ …+ an
n


Среднее арифметическое является наиболее общим и самым распространённым понятием средней величины. Термин "среднее арифметическое" предпочитают в математике и статистике, чтобы отличать его от других средних величин, таких как медиана и мода. Частными случаями среднего арифметического являются генеральное среднее (генеральной совокупности) и выборочное среднее (выборки).

        Задачи на среднее арифметическое

                                   № 1

Средний рост пяти игроков баскетбольной команды - 2,04 м. После замены игрока, рост которого равен среднему, средний рост команды увеличился до 2,08 м. Каков рост нового игрока? 

Решение:

Суммарный рост 4-х игроков, оставшихся в команде, равен 2,04 · 4 = 8,16 м.
Суммарный рост 5-ти игроков после замены игрока равен 2,08 · 5 = 10,4 м.
Рост игрока, вошедшего в команду при замене, равен 10,4 - 8,16 = 2,24 м.

                                   № 2

Как изменится средняя масса пяти арбузов, если взамен арбуза, масса которого на 5 кг меньше средней, добавить арбуз массой, превышающей среднюю на 10 кг? 

Решение:

Масса нового арбуза на 15 кг больше массы изъятого. Суммарная масса пяти арбузов увеличилась на 15 кг, увеличение средней массы составило 15 : 5 = 3 кг.                     

                                   № 3 

Мальчики решили устроить турнир по меткой стрельбе в тире. У Вани было с собой 19 копейки, у Саши 17, а у Сергея 18. Один выстрел в тире стоил 3 копейки. Ребята решили разделить деньги поровну, чтобы каждый сделал одинаковое количество выстрелов. Какое количество выстрелов совершил каждый участник импровизированного турнира? 
Решение:

 Мальчики сложили все деньги 19к + 17к + 18к = 54к, а потом поделили их поровну 54к : 3 = 18к 18 — это и есть среднее арифметическое от 19, 17, и 18. 
 Делим 18к. на 3к. (цена выстрела) и получаем, 6 выстрелов сделал каждый мальчик.
                                           № 4

Машина ехала час со скоростью 60км/ч. и два часа со скоростью 90км/ч. С какой постоянной скоростью должна ехать машина, чтобы проехать то же самое расстояние за 3 часа? 

Решение: 

Найдем расстояние. 60 + 90 • 2 = 240км Найдем скорость для прохождения этого расстояния за 3 часа. 240км : 3ч. = 80км/ч 
Тот же ответ мы получим, если найдем среднее арифметическое скоростей за каждый час пути. x =(60 + 90 + 90) : 3 = 80. 
В данном случае 80км/ч. — это средняя скорость движения автомобиля на всем пути.

                               № 5

Среднее арифметическое шести чисел равно 3,5 а среднее арифметическое четырех других чисел равно 2,25. Найдите среднее арифметическое этих десяти чисел.

Решение:

Среднее арифметическое  10 чисел =(3,5*6+2,25*4)/10=3

                                  № 6

Среднее арифметическое десяти различных положительных целых чисел равняется 10. Чему может равняться наибольшее среди этих чисел?

Решение:

Если среднее арифметическое десяти чисел равно 10, то их сумма равна 100. Десятое число будет наибольшим из возможных, когда остальные девять чисел будут наименьшими из возможных. Поскольку они все различны, то это должны быть 1, 2, … 9, с суммой равной 45. Следовательно максимальное значение десятого числа равно 55.

          Среднее геометрическое

Средним геометрическим нескольких положительных вещественных чисел называется такое число, которым можно заменить каждое из этих чисел так, чтобы их произведение не изменилось. Более формально:


Среднее геометрическое двух чисел также называется их средним пропорциональным.

                         В геометрии
Высота  прямоугольного  треугольника, опущенная на гипотенузу, есть среднее пропорциональное между проекциями катетов на гипотенузу, а каждый катет есть среднее пропорциональное между гипотенузой и его проекцией на гипотенузу.

Это даёт геометрический способ построения среднего геометрического двух (длин) отрезков: нужно построить окружность на сумме этих двух отрезков как на диаметре, тогда высота, восставленная из точки их соединения до пересечения с окружностью  даст искомую величину.

На рисунке BH= 
AH*HC
                  B
                                      
AA                              C
Задачи на среднее пропорциональное

                                              № 1
В прямоугольном треугольнике ABC из вершины B прямого угла опущена высота BD на гипотенузу AC. Известно, что AB = 13, BD = 12. Найдите площадь треугольника ABC. 

Решение
По теореме Пифагора из треугольника ABD находим, что 

AD = [image: image1.png]VAB? — BD?
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= 5. 

Поскольку AC = AB2/AD=169/5, то 

S[image: image3.png]


ABC = [image: image4.png]


AC . BD = [image: image5.png]


. [image: image6.png]


. 12 = 202, 8. 
                                                                                                               Ответ : 200,8
[image: image7.png]



                                     № 2
Окружность с центром в вершине прямого угла прямоугольного треугольника радиуса, равного меньшему катету, делит гипотенузу на отрезки в 98 и 527 (начиная от меньшего катета). Найдите катеты.

Решение
Пусть C — вершина прямого угла, BC — меньший катет, D — точка данной окружности, лежащая на гипотенузе AB, BD = 98, AD = 527. 

Пусть P — основание перпендикуляра, опущенного из точки P на AB. Тогда 

BC2 = BP . AB = 49(527 + 98) = 49 . 625. 

Поэтому 

BC = 7 . 25 = 175, AC2 = AP . AB = 576 . 25. 

Следовательно, AC = 600.             Ответ :  175  и  600.
[image: image8.png]



.

                                    № 3
В прямоугольном треугольнике катеты равны 75 и 100. На отрезках гипотенузы, образуемых основанием высоты, построены полуокружности по одну сторону с данным треугольником. Найдите отрезки катетов, заключённые внутри полукругов. 

Решение
Пусть M — основание высоты CM треугольника ABC, BC = 75, AC = 100, BD и AE — искомые отрезки. Тогда 

AB=     1002  +752    = 125, CM = BC*AC/AB= 60. 

Отрезок MD — высота прямоугольного треугольника BMC, опущенная из вершины прямого угла M на гипотенузу BC, поэтому 

MC2 = CD . CB, или 602 = (75 - BD)75. 

Откуда находим, что BD = 27. Аналогично найдём AE. 

                                                                                                Ответ:  27  и  64. 

                                   № 4
В тупоугольном равнобедренном треугольнике ABC основание AC равно 32, а боковая сторона равна 20. Из вершины B проведён перпендикуляр к боковой стороне до пересечения с основанием. На какие части он делит основание? 

Решение
Пусть K — середина AC, M — точка пересечения данного перпендикуляра со стороной AC, M лежит между A и K. Тогда 

BK2 = BC2 - CK2 = 202 - 162 = 144. 

С другой стороны, BK2 = MK . KC. Поэтому 

MK =BK2/KC = 144/16= 9. 

Следовательно, MC = CK + KM = 16 + 9 = 25, AM = AC - CM = 32 - 25 = 7. 
                                                                                                            Ответ:  7 и 25.
[image: image9.png]



                                 № 5
В равнобедренной трапеции ABCD с основаниями BC и AD диагонали пересекаются в точке O. Найдите периметр трапеции, если BO = [image: image10.png]o~



, OD = [image: image11.png]


, [image: image12.png]


ABD = 90o.

Решение
Из подобия треугольников BOC и DOA следует, что 
BC/AD=BO/OD=7/25

Обозначим BC = 7x, AD = 25x. Пусть P — проекция вершины B на основание AD. Тогда AP = [image: image13.png]


(AD - BC) = 9x. 

Из прямоугольного треугольника ABD находим, что 

AD . DP = BD2, или 25 . 16x2 = 16. 

Значит, x = [image: image14.png]


. Поэтому 


        BC =7/5, AD = 5, BP =     AP*PD  = 12x =12/5, 


CD = AB =        AP2   +  BP2=     144/25+81/25   =3          д    

Следовательно, периметр трапеции ABCD равен 

[image: image15.png]o~y



+ 5 + 6 = [image: image16.png]


.        Ответ :  62/5
[image: image17.png]



                                              № 6
На высотах BB1 и CC1 треугольника ABC взяты точки B2 и C2 так, что [image: image18.png]


AB2C = [image: image19.png]


AC2B = 90o. Докажите, что AB2 = AC2. 
                                                        Доказательство 

В прямоугольном треугольнике AB2C отрезок B2B1 — высота, проведённая из вершины прямого угла, поэтому AB22 = AC . AB1. Аналогично AC22 = AB . AC1. 

Из подобия треугольников AB1C1 и ABC следует, что 

AB1/AB=AC1/AC, или AB1 . AC = AC1 . AB. 

Поэтому AB22 = AC22. Следовательно, AB2 = AC2. 

В прямоугольном треугольнике AB2C отрезок B2B1 — высота, проведённая из вершины прямого угла, поэтому AB22 = AC . AB1. Аналогично AC22 = AB . AC1. 

Из подобия треугольников AB1C1 и ABC следует, что 

AB1/AB=AC1/AC, или AB1 . AC = AC1 . AB. 

Поэтому AB22 = AC22. Следовательно, AB2 = AC2. 

В прямоугольном треугольнике AB2C отрезок B2B1 — высота, проведённая из вершины прямого угла, поэтому AB22 = AC . AB1. Аналогично AC22 = AB . AC1. 

Из подобия треугольников AB1C1 и ABC следует, что 

AB1/AB=AC1/AC, или AB1 . AC = AC1 . AB. 

Поэтому AB22 = AC22. Следовательно, AB2 = AC2. 

[image: image20.png]



№ 7

Окружности C1 и C2 внешне касаются в точке A . Прямая l касается окружности C1 в точке B , а окружности C2 – в точке D . Через точку A проведены две прямые: одна проходит через точку B и пересекает окружность C2 в точке F , а другая касается окружностей C1 и C2 и пересекает прямую l в точке E . Найдите радиусы окружностей C1 и C2 , если AF=3[image: image21.png]


 , BE=[image: image22.png]


 . 

Решение
Пусть O1 и O2 – центры окружностей C1 и C2 соответственно, R1 и R2 – радиусы этих окружностей. Поскольку BE=EA= ED (как отрезки касательных, проведённых к окружности из одной точки), треугольник BAD – прямоугольный, [image: image23.png]


BAD = 90o , BD=2BE = 2[image: image24.png]


 . В треугольнике DAF угол DAF – прямой, поэтому DF – диаметр окружности C2 . Отрезок DA – высота прямоугольного треугольника BDF , проведённая из вершины прямого угла, поэтому BD2 = AB· BF , или 20 = AB(AB+3[image: image25.png]


) . Из этого уравнения находим, что AB=2[image: image26.png]


 . Тогда 

4R22 = DF2 = AF· BF = AF(AF+AB) = 3[image: image27.png]


(3[image: image28.png]


+2[image: image29.png]


) = 30, 

следовательно, R2 = [image: image30.png]


= [image: image31.png]


. Из подобия треугольников AO1B и AO2F находим, что 

R1 = AO1= AO2· [image: image32.png]


= R2· [image: image33.png]


= [image: image34.png]


· [image: image35.png]


= [image: image36.png]


. 
[image: image37.png]



Ответ
[image: image38.png]


 [image: image39.png]


. 

№ 8
В ромбе ABCD угол BAD — острый. Окружность, вписанная в этот ромб, касается сторон AB и CD в точках M и N соответственно и пересекает отрезок CM в точке P, а отрезок BN — в точке Q. Найдите отношение BQ к QN, если CP : PM = 9 : 16. 

Решение
Пусть O — центр окружности, K — точка касания со стороной BC. Обозначим PC = 9x, MP = 16x, [image: image40.png]


BAC = [image: image41.png]


, R -- радиус окружности. Тогда 

MC = 25x, CK2 = CM . CP = 25x . 9x = 225x2, CK = 15x, 

AM = CK = 15x, AO2 = AM2 + OM2 = 225x2 + R2, 


cos[image: image42.png]


 = AM/OA=15х/ 
225х2+R2

По теореме косинусов 

MC2 = AM2 + AC2 - 2AM . AC cos[image: image43.png]


. 

Подставив в это равенство MC, AM, AC и cos[image: image44.png]


, получим уравнение, из которого найдём, что R = 10x. 

Рассмотрим прямоугольный треугольник AOB. В нём MB . MA = MO2. Следовательно, 

MB = MO2/MA= R2/15х=20х/3. 

Из прямоугольного треугольника BMN находим, что 

BN2 = BM2 + NM2 = 400х2/9+ 400x2 =400*10х2/9, 

или 

               BN =20х      10 /3

Поскольку BQ . BN = MB2, то 

          BQ = MB2/BN=2х       10/3                                


                 QN = BN - BQ = 10х       10/3    

Следовательно, BQ : QN = 1 : 9. 
 Ответ: 1:9
[image: image45.png]



       Среднее квадратическое

Среднее квадратическое (квадратичное) — число s, равное квадратному корню из среднего арифметического квадратов данных неотрицательных чисел a1,a2,...,an:

[image: image46.png]



Среднее квадратическое — частный случай среднего степенного и потому подчиняется неравенству о средних. В частности, для любых чисел оно не меньше среднего арифметического:

[image: image47.png]G tat .t
— <





Среднее квадратическое находит широкое применение во многих науках. В частности, через него определяется основное понятие теории вероятностей и математической статистики — дисперсии (среднеквадратическое отклонение). Также тесно связан с этим понятием метод наименьших квадратов, имеющий общенаучное значение.

Среднеквадратическое отклонение или Стандартное отклонение — в теории вероятностей и статистике наиболее распространенный показатель рассеивания значений случайной величины относительно её математического ожидания.

Метод наименьших квадратов — один из методов регрессионного анализа для оценки неизвестных величин по результатам измерений, содержащих случайные ошибки.

      Все средние величины в  одной  геометрической    

                          фигуре  -  трапеции.
                               № 1

Через точку пересечения диагоналей трапеции параллельно ее основаниям a и b проведен отрезок MN. Докажите, что MN=2/(х/a+у/b).

                               Доказательство


[image: image48.png]



1)   треугольник   BCE подобен треугольнику AED ,

         треугольник CKN подобен треугольнику NFD
2) из подобия треугольников следует отношение

     c-a/b-c=a/b

     cb-ab=ab-ca

     c=2ab/a+b –это  среднее гармоническое                     

   разделим на ab и получим 
     c=2/(х/a+y/b) 

                                             №2

Параллельно основаниям a и b трапеции проведена прямая, делящая ее на две подбные. Найдите длину отрезка этой прямой внутри трапеции. 

Решение

a/c=c/b
c=
ab  -  среднее геометрическое
Средняя линия трапеции  (a+b)/2   есть  среднее арифметическое двух оснований. 
                                № 3

Доказать, что длина отрезка параллельна основаниям a и b трапеции и делящего трапецию на две равновеликие фигуры.

                           Доказательство


[image: image49.png]s1





с=
(a2 + b2)/2   -   среднее квадратическое
S2=(b+c)/2*h2

S1=(a+c)/2*h1
+ a+b/2*(h1+h2)

b+c/2*h2+a+c/2*h1=bh2+ch2+ah1+ch1=c(h1+h2)+bh2+ah1=(a+b)(h1+h2)-bh2-ah1

h1/h2=a/b

h2=bh1/a

S1/S2=(a+c)h1/(a+b)h2=1

Отношение высот и сторон в подобных треугольниках одинаково:

h1/h2=c-a/b-c

a+c/c+b*c-a/b-c=1

c2-a2/b2-c2=1

2c2=a2+b2

с=          (a2+b2)/2

� INCLUDEPICTURE "http://upload.wikimedia.org/math/7/4/1/74108588886b9ca27511de02c9bd4a97.png" \* MERGEFORMATINET ���
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