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10 êëàññ.

1. (4 áàëëà) ×èñëà a, b, c óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèÿì a < 0 < b, c < 0. Êàêèå èç

ñëåäóþùèõ íåðàâåíñòâ

1) a4 < b4, 2) a+ c < b, 3) a− c < b− c, 4) ac > bc, 5) ab > ac, 6) |a/c| 6= |b/c|

ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ îáÿçàòåëüíî âûïîëíÿþòñÿ? Ïåðå÷èñëèòå èõ íîìåðà â ïîðÿäêå

âîçðàñòàíèÿ áåç çàïÿòûõ è ïðîáåëîâ.

Îòâåò: 234

2. (6 áàëëîâ) Èçâåñòíî, ÷òî íè îäíà öèôðà òðåõçíà÷íîãî ÷èñëà íå ðàâíà íóëþ è

ñóììà âñåâîçìîæíûõ äâóçíà÷íûõ ÷èñåë, ñîñòàâëåííûõ èç öèôð ýòîãî ÷èñëà, ðàâíà

ýòîìó ÷èñëó. Íàéäèòå íàèáîëüøåå òàêîå òðåõçíà÷íîå ÷èñëî.

Îòâåò: 396

Ðåøåíèå. Åñëè èìåþòñÿ îäèíàêîâûå öèôðû, òî ñóììà òðåõ äâóçíà÷íûõ ÷èñåë

ìåíüøå 300. Åñëè öèôðû ðàçëè÷íû, òî abc = ab+ac+ba+bc+ca+cb = 22(a+b+c).

Ñóììà öèôð äàåò òàêîé æå îñòàòîê ïðè äåëåíèè íà 9, ÷òî è ñàìî ÷èñëî. Ïîýòîìó

a + b + c äåëèòñÿ íà 9, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïðåâîñõîäèò 18. Òîãäà abc ≤ 22 · 18. 396
ïîäõîäèò.

3. (8 áàëëîâ)Â îêðóæíîñòè ïðîâåäåíû õîðäûAB èAC, ïðè÷åìAB = 2,AC = 1,

∠CAB = 120◦. Íàéòè äëèíó òîé õîðäû îêðóæíîñòè, êîòîðàÿ äåëèò óãîë CAB ïî-

ïîëàì.

Îòâåò: 3

Ðåøåíèå. AE = AC = 1, òðåóãîëüíèêè ACE è BCD ïðàâèëüíûå. Ïðè ïîâîðîòå

íà 60◦ âîêðóã òî÷êè C òðåóãîëüíèê ABC ïåðåõîäèò â òðåóãîëüíèê EDC. Ïîýòîìó

AB = ED = 2.
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4. (10 áàëëîâ)Êâàäðàò ðàçáèò íà 2016 òðåóãîëüíèêîâ, ïðè÷åì âåðøèíû íèêàêîãî

òðåóãîëüíèêà íå ëåæàò íà ñòîðîíàõ èëè âíóòðè äðóãîãî òðåóãîëüíèêà. Ñòîðîíû

êâàäðàòà ÿâëÿþòñÿ ñòîðîíàìè íåêîòîðûõ òðåóãîëüíèêîâ ðàçáèåíèÿ. Ñêîëüêî âñåãî

òî÷åê, ÿâëÿþùèõñÿ âåðøèíàìè òðåóãîëüíèêîâ, íàõîäèòñÿ âíóòðè êâàäðàòà?

Îòâåò: 1007

Ðåøåíèå. Ïóñòü ó íàñ k òî÷åê âíóòðè êâàäðàòà. Òîãäà ñóììà óãëîâ âñåõ òðå-

óãîëüíèêîâ ðàâíà 360k + 4 · 90 = 180 · 2016 ãðàäóñîâ.
5. (10 áàëëîâ) Àíòîí, Áîðèñ, Âàäèì, Ãåíà, Äèìà è Åãîð ñîáðàëèñü â êèíîòåàòð.

Îíè êóïèëè 6 ìåñò ïîäðÿä â îäíîì ðÿäó. Àíòîí è Áîðèñ õîòÿò ñèäåòü ðÿäîì, à

Âàäèì è Ãåíà � íå õîòÿò. Ñêîëüêèìè ñïîñîáàìè ðåáÿòà ìîãóò ñåñòü íà ñâîè ìåñòà ñ

ó÷åòîì ýòèõ æåëàíèé?

Îòâåò: 144

Ðåøåíèå. Âñåãî ñïîñîáîâ ðàññàäêè, êîãäà Àíòîí è Áîðèñ ñèäÿò ðÿäîì ðàâíî

2 · 5! = 240. Ñïîñîáîâ ðàññàäêè, ïðè êîòîðûõ ïàðû Àíòîí-Áîðèñ è Âàäèì-Ãåíà

îêàæóòñÿ ðÿäîì 2 · 2 · 4! = 96. Èç ïåðâîãî ìíîæåñòâà óáèðàÿ âòîðîå ïîëó÷èì îòâåò.

6. (10 áàëëîâ) Ó ðîìáà ABCD óãîë B ðàâåí 40◦. E � ñåðåäèíà ñòîðîíû BC.

F � îñíîâàíèå ïåðïåíäèêóëÿðà, îïóùåííîãî èç òî÷êè A ê ïðÿìîé DE. Íàéäèòå

óãîë DFC.

Îòâåò: 110

7. (10 áàëëîâ) Ðåøèòå ñèñòåìó óðàâíåíèé. Â îòâåò íàïèøèòå íàèáîëüøåå çíà÷å-

íèå y. {
x2 + 3xy − y2 = 27,

3x2 − xy + y2 = 27.

Îòâåò: 3

Ðåøåíèå. Âû÷èòàÿ ñî âòîðîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîå ïîëó÷èì, ÷òî2x2−4xy+2y2 = 0,

îòêóäà x = y. Ïîäñòàâèâ â ïåðâîå óðàâíåíèå ïîëó÷èì îòâåò.
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8. (12 áàëëîâ) Íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè çàêðàøåíû âñå òî÷êè, êîîðäèíàòû

êîòîðûõ óäîâëåòâîðÿþò óñëîâèþ

||x| − 2|+ |y − 3| ≤ 3.

Íàéäèòå ïëîùàäü ïîëó÷èâøåéñÿ ôèãóðû.

Îòâåò: 34

Ðåøåíèå. Ìíîãîóãîëüíèê, êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ ||x| − 2| +
|y − 3| = 3 ñîñòîèò èç êóñêîâ ïðÿìûõ, ñêëååííûõ â îñîáûõ òî÷êàõ: x = 0, x = 2, x =

−2, y = 3.
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9. (15 áàëëîâ) Íàéäèòå âñå çíà÷åíèÿ a, ïðè êàæäîì èç êîòîðûõ óðàâíåíèå

sin(
√
a2 − x2 − 2x− 1) = 0, 5

èìååò ðîâíî ñåìü ðàçëè÷íûõ ðåøåíèé.

Îòâåò: ±17π
6

Ðåøåíèå. Êîëè÷åñòâî ðåøåíèé èñõîäíîãî óðàâíåíèÿ ñîâïàäàåò ñ êîëè÷åñòâîì

ðåøåíèé ñèñòåìû {
y =
√
a2 − x2 − 2x− 1,

sin y = 0, 5.

×òî ðàâíîñèëüíî 

y ≥ 0

y2 + (x+ 1)2 = a2, y =
π

6
+ 2πn, n ∈ Z

y =
5π

6
+ 2πn, n ∈ Z.

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ sin y = 0, 5 ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñåìåéñòâîì ãîðèçîíòàëüíûõ ïðÿìûõ

(êðàñíûå ëèíèè), à óðàâíåíèÿ y =
√
a2 − x2 − 2x− 1 ïîëóîêðóæíîñòüþ ñ öåíòðîì â

òî÷êå (−1; 0) è ðàäèóñîì |a|. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè âûáèðàåì òàê, ÷òîáû ïîëóîêðóæ-

íîñòü êàñàëàñü ÷åòâåðòîé ëèíèè âûøå íóëÿ. Îòêóäà |a| = 5π

6
+ 2π.

10. (15 áàëëîâ) Ïóñòü S(n) îçíà÷àåò ñóììó öèôð íàòóðàëüíîãî ÷èñëà n. Äîêà-

æèòå, ÷òî ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë n, íå çàêàí÷èâà-

þùèõñÿ íà 0, òàêèõ, ÷òî S(n2) = S(n).

Ðåøåíèå. Ïîäõîäÿò âñå ÷èñëà âèäà n = 10k−1. 10k−1 = 9 . . . 9︸ ︷︷ ︸
k

, S(10k−1) = 9k.

n2 = (10k − 1)2 = 102k − 2 · 10k + 1 = 9 . . . 9︸ ︷︷ ︸
k−1

8 0 . . . 0︸ ︷︷ ︸
k−1

1. S(n2) = 9(k− 1) + 8+ 1 = 9k.


