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9 êëàññ

1 áëîê

1. Îäíó ñòîðîíó ïðÿìîóãîëüíèêà óâåëè÷èëè íà 30%, à äðóãóþ óìåíü-
øèëè íà 20%. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óâåëè÷èëàñü ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíè-
êà?

Îòâåò: 4.
Ðåøåíèå. Ïóñòü äëèíû ñòîðîí x è y. Òîãäà â íîâîì ïðÿìîóãîëüíèêå

äëèíû ñòîðîí 1,3x è 0,8y.

2. Â áîëüøîì ÿùèêå ëåæàò øàðèêè ðàçíûõ öâåòîâ: 5 êðàñíûõ, 6 îðàí-
æåâûõ, 7 æ¼ëòûõ, 8 çåë¼íûõ, 9 ãîëóáûõ, 10 ñèíèõ è 11 ôèîëåòîâûõ. Øà-
ðèêè âûíèìàþò èç ÿùèêà â ïîëíîé òåìíîòå. Êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî
øàðèêîâ íóæíî äîñòàòü, ÷òîáû ñðåäè íèõ ãàðàíòèðîâàííî íàøëîñü 8 øà-
ðèêîâ îäíîãî öâåòà?

Îòâåò: 47.
Ðåøåíèå. Âîçüì¼ì ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî øàðîâ êàæäîãî öâåòà, ìåíü-

øåå âîñüìè. Áóäåò âçÿòî 5+6+7+7+7+7+7+7 = 46 øàðèêîâ. Äîáàâëåíèå
ëþáîãî øàðèêà äàñò âîñüì¼ðêó øàðèêîâ êàêîãî-òî öâåòà.

3. Äëèíà áîëüøåãî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 17 ñì, à ðàññòîÿíèå ìåæ-
äó ñåðåäèíàìè äèàãîíàëåé 3 ñì. Íàéäèòå äëèíó ìåíüøåãî îñíîâàíèÿ òðà-
ïåöèè (â ñì).

Îòâåò: 11.
Ðåøåíèå. Åñëè áîëüøåå îñíîâàíèå a, à ìåíüøåå b, òî â îáîçíà÷åíèÿõ

ðèñ.

ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåðåäèíàìè äèàãîíàëåé òðàïåöèè ðàâíî
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Îòñþäà b = a− 2d.



4. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà 20212020 íàéäèòå ïðåäïîñëåäíþþ öèôðó.
Îòâåò: 0.
Ðåøåíèå. Ïðè ïåðåìíîæåíèè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà äâå ïîñëåäíèå

öèôðû ïðîèçâåäåíèÿ âëèÿþò òîëüêî ïî äâå ïîñëåäíèå öèôðû ìíîæèòå-
ëåé. Âûïèøåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð â äâóõ ìëàäøèõ ðàçðÿäàõ äëÿ
ñòåïåíåé ÷èñëà 21: 21, 41, 61, 81, 01, 21,. . . . Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò
ïåðèîä 5.

5. Ïðè êàêîì íàèáîëüøåì a ñèñòåìà óðàâíåíèé{
|x| = y − a,
x2 + y2 = 9

ñîâìåñòíà (ò. å. èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå)?
Îòâåò: 3.
Ðåøåíèå. Íàðèñóéòå ãðàôèêè óðàâíåíèé.

6. Íàéäèòå íàèìåíüøåå íàòóðàëüíîå ÷èñëî, êîòîðîå ïîñëå çà÷¼ðêèâà-
íèÿ ïåðâîé öèôðû óìåíüøàåòñÿ â 73 ðàçà.

Îòâåò: 9125.
Ðåøåíèå. Èñêîìîå ÷èñëî çàïèøåì â âèäå a = k · 10n + m, ãäå k �

ïåðâàÿ öèôðà ÷èñëà, à m < 10n � ÷èñëî, ïîëó÷àþùååñÿ ïîñëå çà÷¼ðêè-
âàíèÿ ïåðâîé öèôðû. Òîãäà k · 10n + m = 73m è k · 10n = 72m. Òàê êàê
72m äåëèòñÿ íà 9, öèôðà k ðàâíà 9. ßñíî, ÷òî n > 3. Íàèìåíüøåå ÷èñëî,
óäîâëåòâîðÿþùåå óñëîâèþ çàäà÷è, ïîëó÷èòñÿ ïðè k = 9 è n = 3, ïðè ýòîì
m = 125.

7. Â ðåáóñå
Ì < À >Ø < È > Í > À

ðàçíûå áóêâû çàìåíÿþò ðàçíûå íå÷¼òíûå öèôðû. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò
ðåáóñ?

Îòâåò: 2.
Ðåøåíèå. Â ðåáóñå ó÷àñòâóåò 5 öèôð. Ïî óñëîâèþ, âñå îíè íå÷¼òíûå.

Ïîñêîëüêó È > Í > À, à À áîëüøå äâóõ îñòàâøèõñÿ öèôð, èìååì È = 9,
Í = 7, À = 5. Áóêâó Ì òåïåðü âûáèðàåì èç äâóõ îñòàâøèõñÿ öèôð (1 è
3), ïîñëå ÷åãî áóêâà Í îïðåäåëÿåòñÿ îäíîçíà÷íî.

8. Âîêðóã òðåóãîëüíèêà ABC ñ óãëàìè 31◦, 77◦, 82◦ îïèñàëè îêðóæ-
íîñòü, ê êîòîðîé ïðîâåëè êàñàòåëüíûå â òî÷êàõ A, B è C. Íàéäèòå íàè-
ìåíüøèé óãîë (â ãðàäóñàõ) òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ýòèìè êàñàòåëü-
íûìè.

Îòâåò: 16◦.
Ðåøåíèå. Ïóñòü O � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè, DEF � òðåóãîëü-

íèê, îáðàçîâàííûé êàñàòåëüíûìè (ñì. ðèñ.), ∠BAC = α.



Öåíòðàëüíûé óãîë â äâà ðàçà áîëüøå âïèñàííîãî, îïèðàþùåãîñÿ íà òó
æå äóãó. Ïîýòîìó ∠BOC = 2α. Â ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABDC åñòü åù¼ äâà
ïðÿìûõ óãëà (ìåæäó êàñàòåëüíîé è ðàäèóñîì). Îòñþäà ∠BDC = 180◦−2α.
Àíàëîãè÷íî íàõîäÿòñÿ äâà äðóãèõ óãëà òðåóãîëüíèêà DEF .



2 áëîê

1. Îäíó ñòîðîíó ïðÿìîóãîëüíèêà óâåëè÷èëè íà 10%, à äðóãóþ óìåíü-
øèëè íà 40%. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óìåíüøèëàñü ïëîùàäü ïðÿìîóãîëü-
íèêà?

Îòâåò: 34.
Ðåøåíèå. Ïóñòü äëèíû ñòîðîí x è y. Òîãäà â íîâîì ïðÿìîóãîëüíèêå

äëèíû ñòîðîí 1,1x è 0,6y.

2. Â áîëüøîì ÿùèêå ëåæàò øàðèêè ðàçíûõ öâåòîâ: 6 êðàñíûõ, 6 îðàí-
æåâûõ, 7 æ¼ëòûõ, 7 çåë¼íûõ, 8 ãîëóáûõ, 8 ñèíèõ è 9 ôèîëåòîâûõ. Øàðèêè
âûíèìàþò èç ÿùèêà â ïîëíîé òåìíîòå. Êàêîå ìèíèìàëüíîå ÷èñëî øàðè-
êîâ íóæíî äîñòàòü, ÷òîáû ñðåäè íèõ ãàðàíòèðîâàííî íàøëîñü 8 øàðèêîâ
îäíîãî öâåòà?

Îòâåò: 48.
Ðåøåíèå. Âîçüì¼ì ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî øàðîâ êàæäîãî öâåòà, ìåíü-

øåå âîñüìè. Áóäåò âçÿòî 6+6+7+7+7+7+7 = 47 øàðèêîâ. Äîáàâëåíèå
ëþáîãî øàðèêà äàñò âîñüì¼ðêó øàðèêîâ êàêîãî-òî öâåòà.

3. Äëèíà áîëüøåãî îñíîâàíèÿ òðàïåöèè ðàâíà 7 ñì, à ðàññòîÿíèå ìåæäó
ñåðåäèíàìè äèàãîíàëåé 2 ñì. Íàéäèòå äëèíó ìåíüøåãî îñíîâàíèÿ òðàïå-
öèè (â ñì).

Îòâåò: 3.
Ðåøåíèå. Åñëè áîëüøåå îñíîâàíèå a, à ìåíüøåå b, òî â îáîçíà÷åíèÿõ

ðèñ.

ðàññòîÿíèå ìåæäó ñåðåäèíàìè äèàãîíàëåé òðàïåöèè ðàâíî

d = GH = EF − (EG+HF ) =
a+ b
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Îòñþäà b = a− 2d.

4. Â äåñÿòè÷íîé çàïèñè ÷èñëà 40413456 íàéäèòå ïðåäïîñëåäíþþ öèôðó.
Îòâåò: 4.



Ðåøåíèå. Ïðè ïåðåìíîæåíèè íàòóðàëüíûõ ÷èñåë íà äâå ïîñëåäíèå
öèôðû ïðîèçâåäåíèÿ âëèÿþò òîëüêî ïî äâå ïîñëåäíèå öèôðû ìíîæèòå-
ëåé. Âûïèøåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèôð â äâóõ ìëàäøèõ ðàçðÿäàõ äëÿ
ñòåïåíåé ÷èñëà 41: 41, 81, 21, 61, 01, 41,. . . . Ýòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò
ïåðèîä 5.

5. Ïðè êàêîì íàèìåíüøåì a ñèñòåìà óðàâíåíèé{
|x| = a− y,
x2 + y2 = 9

ñîâìåñòíà (ò. å. èìååò õîòÿ áû îäíî ðåøåíèå)?
Îòâåò: −3.
Ðåøåíèå. Íàðèñóéòå ãðàôèêè óðàâíåíèé.

6. Ñêîëüêî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë 6 1010 ïîñëå çà÷¼ðêèâàíèÿ ïåðâîé öèô-
ðû óìåíüøàþòñÿ â 57 ðàç?

Îòâåò: 7.
Ðåøåíèå. Èñêîìîå ÷èñëî ïðåäñòàâèì â âèäå k ·10n+m, ãäå k � ïåðâàÿ

öèôðà ÷èñëà, à m < 10n � ÷èñëî, ïîëó÷àþùååñÿ ïîñëå çà÷¼ðêèâàíèÿ ïåð-
âîé öèôðû. Òîãäà k · 10n +m = 57m è k · 10n = 56m. Òàê êàê 56m äåëèòñÿ
íà 7, öèôðà k ìîæåò áûòü òîëüêî ñåì¼ðêîé. Çíà÷èò, 10n = 8m. Îòñþäà
n > 3. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, n < 10. Èñêîìûå ÷èñëà èìåþò âèä 7125 · 10n−3,
ãäå n = 3, 4, . . . , 9.

7. Â ðåáóñå
Ô < È < Ç > È > Ê > À

ðàçíûå áóêâû çàìåíÿþò ðàçíûå íå÷¼òíûå öèôðû. Ñêîëüêî ðåøåíèé èìååò
ðåáóñ?

Îòâåò: 3.
Ðåøåíèå. Â ðåáóñå ó÷àñòâóåò 5 öèôð. Ïî óñëîâèþ, âñå îíè íå÷¼òíûå.

Î÷åâèäíî, ÷òî öèôðà Ç � ñàìàÿ áîëüøàÿ (ò. å. Ç = 9), È � âòîðàÿ ïî
âåëè÷èíå (È=7). Áóêâó Ô òåïåðü âûáèðàåì èç òð¼õ îñòàâøèõñÿ öèôð (1,
3 è 5), ïîñëå ÷åãî îñòàâøèåñÿ áóêâû îïðåäåëÿþòñÿ îäíîçíà÷íî.

8. Âîêðóã òðåóãîëüíèêà ABC ñ óãëàìè 37◦, 63◦, 80◦ îïèñàëè îêðóæ-
íîñòü, ê êîòîðîé ïðîâåëè êàñàòåëüíûå â òî÷êàõ A, B è C. Íàéäèòå íàè-
áîëüøèé óãîë (â ãðàäóñàõ) òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ýòèìè êàñàòåëü-
íûìè.

Îòâåò: 106◦.
Ðåøåíèå. Ïóñòü O � öåíòð îïèñàííîé îêðóæíîñòè, DEF � òðåóãîëü-

íèê, îáðàçîâàííûé êàñàòåëüíûìè (ñì. ðèñ.), ∠BAC = α.



Öåíòðàëüíûé óãîë â äâà ðàçà áîëüøå âïèñàííîãî, îïèðàþùåãîñÿ íà òó
æå äóãó. Ïîýòîìó ∠BOC = 2α. Â ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABDC åñòü åù¼ äâà
ïðÿìûõ óãëà (ìåæäó êàñàòåëüíîé è ðàäèóñîì). Îòñþäà ∠BDC = 180◦−2α.
Àíàëîãè÷íî íàõîäÿòñÿ äâà äðóãèõ óãëà òðåóãîëüíèêà DEF .


