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9 ôåâðàëÿ 2025 ãîäà

10 êëàññ (Åâðîïà)

▷ 1. Ìîæíî ëè ðàçðåçàòü êâàäðàò íà 10 ïðÿìîóãîëüíèêîâ, ïåðèìåòð êàæ-

äîãî èç êîòîðûõ ðàâåí ïîëóïåðèìåòðó èñõîäíîãî êâàäðàòà?

Ðåøåíèå:

Ïåðèìåòð êâàäðàòà ðàâåí P = 4a.

k = 10− 4 = 6

4 : (a− b+ b)2 = 2a = p
2

6 : (a− 2b+ a−2b
6 )2 = 2a

7
6a− 14

6 b = a

7
3a− 14

3 b = 2a

a
14 = b

Îòâåò: Äà.

▷ 2. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå n, ïðè êîòîðîì

1, (1) + 2, (2) + · · ·+ n, (n) ⩾ 202, 5

Ðåøåíèå:

n = 9

1, (1) + · · ·+ 9, (9) = 1 + · · ·+ 9 + 1+···+9
9 = 10

9 · 45 = 50

10 ⩽ n < 100

n = 99

10+· · ·+99+ 10+···+99
99 +50 = (10+···+99)

99 ·100+50 = 109·45
99 ·100+50 = 5004, (54)

S = 1, (1) + · · · + 9, (9) + 10, (10) + n, (n) = 9900+(n2+n−90)·100
2·99 = n2+n+900

2·99 ⩾

202, 5

100(n2 + n)− 39195 ⩾ 0

S(19) = 187, 83 < 202, 5

S(20) = 207, 58 > 202, 5

n ⩾ 20

Îòâåò: 20.

▷ 3. Â íåêîòîðîé ñèñòåìå èñ÷èñëåíèÿ âçÿòî ÷èñëî âèäà

10 11 . . . 11︸ ︷︷ ︸
n

01.

Èçâåñòíî, ÷òî ýòî ÷èñëî, áóäó÷è çàïèñàíî â äåñÿòè÷íîé ñèñòåìå ñ÷èñëåíèÿ,

ïðè ëþáîì íàòóðàëüíîì n äåëèòñÿ íà 19. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì îñíîâàíèè

ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ ýòî âîçìîæíî?

Ðåøåíèå:

Ïóñòü a - îñíîâàíèå ñèñòåìû ñ÷èñëåíèÿ. Äàííîå â óñëîâèè ÷èñëî ïðåä-

ñòàâèìî â âèäå

1 + a2 + a3 + · · ·+ an+1 + an+3 = 1 + a2
an − 1

a− 1
+ an+3 =

=
an+4 − an+3 + an+2 − a2 + a− 1

a− 1
=

(a2 − a+ 1)(an+2 − 1)

a− 1
=

(a2 − a+ 1)(an+1 + an + · · ·+ a+ 1).

Ïîëó÷èâøååñÿ âûðàæåíèå äåëèòñÿ íà 19 íåçàâèñèìî îò n, ñëåäîâàòåëüíî,

÷èñëî a2 − a + 1 êðàòíî 19. Ýòî âîçìîæíî ïðè íàèìåíüøåì îñíîâàíèè ñè-

ñòåìû ñ÷èñëåíèÿ a, ðàâíîì 12.



Îòâåò: 12.

▷ 4. Ñêîëüêî ðàçëè÷íûõ äåëèòåëåé ó ÷èñëà N = 92719271?

Ðåøåíèå:

N = 92719271 = 9271 · 10001 = 732 · 127 · 137

9271 = 10000− 729 = 1002 − 272 = 127 · 73

10001 = 73 · 137

73, 127, 137 � ïðîñòûå.

n = 3 · 2 · 2 = 12

Îòâåò: 12.

▷ 5. Íàéäèòå, ïî êðàéíåé ìåðå îäíó òðîéêó ðàçëè÷íûõ íàòóðàëüíûõ ÷èñåë

(m,n, k) òàêèõ, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî 1
2026 = 1

m + 1
n + 1

k .

Ðåøåíèå:

2026 = 2 · 1013
1

2026 = 1
x + 1

2x + 1
1013x = 2026+1013+2

2026x = 3041
2026x = 1

2026 x = 3041

(3041; 6082; 3080533)

Îòâåò: (3041; 6082; 3080533).

▷ 6. Ïóñòü a =
1

2025︷ ︸︸ ︷
66 . . . 6

66 . . . 6︸ ︷︷ ︸
2025

4
, b =

1

2025︷ ︸︸ ︷
99 . . . 9

99 . . . 9︸ ︷︷ ︸
2025

6
. Íàéòè a · b ñ òî÷íîñòüþ äî òðåòüåãî

çíàêà.

Ðåøåíèå:

N = 10−2025

a =
102025+ 2

3
(102025−1)

2
3
(102025−1)·10+4

= 5·102025−2
20·102025−8

= 5N−2
20N−8 = 1

4 .

b = 102025+(102025−1)
(102025−1)·10+6

= 2·102025−1
10·102025−4

= 2N−1
10N−4 = 1

5 − 0,4
20N−8 .

a · b = 1
4

(
1
5 − 0,4

20N−8

)
a · b = 1

20 − 0, 01(10−2025 + . . . ) = 0, 050.

Îòâåò: 0,050.

▷ 7. Ïîñòðîèòü ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ïî âûñîòå, îïóùåííîé íà

ãèïîòåíóçó, è ðàçíîñòè ìåæäó ñóììîé êàòåòîâ è ãèïîòåíóçîé.

Ðåøåíèå:

Â çàäà÷å çàäàíû: âûñîòà CD = h, x+ y − z = k, ãäå x, y - êàòåòû, à z -

ãèïîòåíóçà òðåóãîëüíèêà. x+y = k+z, x2+y2+2xy = k2+2kz+z2, ò.å. òàê

êàê òðåóãîëüíèê ïðÿìîóãîëüíûé, 2xy = k2 + 2kz. Íî xy = hz è z = k2

2(h−k)

(çäåñü âîçíèêàåò óñëîâèå h > k).

Ñòðîèì òåïåðü ïðÿìîóãîëüíèê OPR ïî êàòåòàì OP = k è PR = 2(h− k) è

ïðîâîäèì OK ⊥ OR äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ïðÿìîé PR â òî÷êå K. Òàê êàê OP

- ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå KP è PR, òî PK = (OP )2

PR = k2

2(h−k) = z.

Äàëåå ëåãêî ñòðîèòñÿ èñêîìûé ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê ïî ãèïîòåíóçå

è âûñîòå.

▷ 8. Èç îäíîðîäíîãî ëèñòà æåñòè âûðåçàí ìíîãîóãîëüíèê (�áóêâà Ã�). Êàê

ìîæíî, ðàñïîëàãàÿ òîëüêî ëèíåéêîé è êàðàíäàøîì, ïîñòðîèòü åãî öåíòð

òÿæåñòè?

Ðåøåíèå:

�Áóêâó Ã� ìîæíî ðàçáèòü íà äâà ïàðàëëåëîãðàììà è öåíòð òÿæåñòè

�áóêâû Ã� ëåæèò íà ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé öåíòðû ýòèõ ïàðàëëåëîãðàììîâ.



Íî �áóêâó Ã� ìîæíî è äðóãèì ñïîñîáîì ðàçáèòü íà äâà ïàðàëëåëîãðàììà,

è ìû íàõîäèì äðóãóþ ïðÿìóþ, íà êîòîðîé ëåæèò å¼ öåíòð òÿæåñòè - òî÷êà

ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ ïðÿìûõ.

▷ 9. Äîêàçàòü, ÷òî ñóììà äðîáåé áîëüøå 24

1

1 +
√
3
+

1√
5 +

√
7
+ · · ·+ 1√

9997 +
√
9999

> 24.

Ðåøåíèå:

Èìååì

2
(

1
1+

√
3
+ 1√

5+
√
7
+ · · ·+ 1√

9997+
√
9999

)
= 1

1+
√
3
+ 1

1+
√
3
+ 1√

5+
√
7
+ 1√

5+
√
7
+

· · · + 1√
9997+

√
9999

+ 1√
9997+

√
9999

> 1
1+

√
3
+ 1√

3+
√
5
+ 1√

5+
√
7
+ 1√

7+
√
9
+ · · · +

1√
9997+

√
9999

+ 1√
9999+

√
10001

=
√
3−1
2 +

√
5−

√
3

2 +
√
7−

√
5

2 + · · ·+
√
10001−

√
9999

2 =
√
10001−1

2 > 100−1
2 > 49, îòêóäà 1

1+
√
3
+ 1√

5+
√
7
+ · · ·+ 1√

9997+
√
9999

> 24.

▷ 10. Ñðåäè âåðøèí ïðàâèëüíîãî 77-óãîëüíèêà ñëó÷àéíûì îáðàçîì âûáè-

ðàþòñÿ òðè ðàçëè÷íûå òî÷êè. Êàêîâà âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî òðåóãîëüíèê ñ

âûáðàííûìè âåðøèíàìè îñòðîóãîëüíûé?

Ðåøåíèå:

Çàôèêñèðóåì îäíó èç âåðøèí (M) ó (2n + 1)-óãîëüíèêà. Â êà÷åñòâå

îñòàëüíûõ âåðøèí òðåóãîëüíèêà ìîæíî âçÿòü ëþáûå äâå èç îñòàâøèõñÿ,

âñåãî C2
2n = 2n(2n−1)

2 = n(2n − 1) âàðèàíòîâ. Ðàññìîòðèì, ïðè êàêèõ óñëî-

âèÿõ òðåóãîëüíèêè áóäóò îñòðîóãîëüíûìè. Óãîë ABC áóäåò îñòðûì, åñëè

ìåæäó A è C ëåæèò íå áîëåå (n− 1) âåðøèí.

Âñå âåðøèíû, êðîìå M , ðàçäåëèì íà äâå ðàâíûå ãðóïïû A1, A2, . . . , An

An−1, . . . , A2n. Åñëè äâå îñòàâøèåñÿ âåðøèíû ëåæàò â îäíîé ãðóïïå, òî óãîë

ïðè îäíîé èç íèõ òóïûì. Ïîýòîìó â êàæäîé ãðóïïå åñòü ïî âåðøèíå. Ïóñòü,

íàïðèìåð, â ïåðâîé ãðóïïå âûáðàíà âåðøèíà Ai, à âî âòîðîé - Aj . Óãëû ïðè

ýòèõ âåðøèíàõ îñòðûå. ×òîáû îñòðûì áûë è óãîë AiMAj , äîëæíî âûïîë-

íÿòüñÿ îãðàíè÷åíèå j− i ⩽ n. Èòàê, 1 ⩽ i ⩽ n, n+1 ⩽ j ⩽ i+n, ïîñëåäíåìó

íåðàâåíñòâó îòâå÷àþò i ðåøåíèé. Èòàê, âñåãî èìååì 1+2+ · · ·+n = n(n+1)
2

áëàãîïðèÿòñòâóþùèõ ñîáûòèé.

Ïîëó÷àåòñÿ, âåðîÿòíîñòü ðàâíà
n(n+1)

2
n(2n−1) =

n+1
2(2n−1) .

Åñëè n = 38, òî âåðîÿòíîñòü P = 39
2·(2·38−1) =

13
50 = 0, 26.

Îòâåò: 0,26.


