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M2026. Trén cac canh AB, AC,CD va DA ctia hinh vuong ABCD lay tuong tng cac
diém P, M, N,Q sao cho /MNA = 45°, PM||AN, AM||NQ. Doan PQ cit AM, AN tuong
ting tai cac diem F va G. Chiing minh ring, dién tich clia tam gidc AFG bing tong dien
tich ctia cac tam giac FM P va GNQ.

(V. Proizvolov)

M2027. Trén bang c6 viét ba chit s6 ty nhién z,y, z. Petia viét vao to gidy clia minh
tich hay s6 bat ki tit ba s6 d6, va giam s6 thit ba trén bang di 1. V6i 3 s mdi trén bang,
mot 1an nita cau ta lai tién hanh cac phép toan trén, va cit tiép tuc vay cho tdi khi mot
trong cac s6 do bang 0. Hoi tong ciia cac s trén td gidy clia cau lic dé sé bing bao nhieu?
E. Gorskij, S. Dorichenko

M2028. Biét rang nhitng "ké néi that" luon néi sy that, nhitng "ké noéi déi" luon noi
nhitng didu déi tra con nhiing "ké lau ca" c6 thé noéi that hodc néi déi. Ban chi c6 thé dua
ra nhing cau héi véi nhitng ké nay dé nhan duge cau hoéi "c6" hoac "khong".

a. Néu c6 mot ké néi that, mot ké néi déi, mot ké 1au linh va ho déu biét nhau thi ban lam
cach nao dé phan biét ho.

b. Néu c6 mot ké néi that, mot ké néi doi, hai ké 1au ca va tat cid ho déu biét nhau. Chitng
t6 ring hai ké lau ca nay c6 thé tra 13i sao cho ban khong thé biét dugce chic chin mot ai
trong 4 ngudi trén khi ma ban da dit ra nhitng cau héi véi tat ca ho.

B. Ginzburg, M. Gerver

M2029. Cho hai cap s6 nhan va cap s6 cong vo han dugce tao ra tit cdc s6 nguyeén duong,
sao cho chting c6 chung tat ca cic s6 hang. Chitng minh ring gia tri clia cap sd nhan phai
13 mot s6 nguyéen.

(B. Frenkin)

M2030. C6 thé noi tiép mot hinh bat dien déu vio mot hinh lap phuong sao cho céc
dinh ctia hinh bat dién ndm & cac canh ctia hinh lap phuong dugc hay khong?
(L. Radzivilovskij)

M2031. Cac dudng thing di qua cac trung tuyén clia tam giac ABC cit dudng tron
ngoai tiép w clia tam gidc nay tai cac diém Ay, By, Cy. Cac duong thing di qua cac dinh
A, B, C va song song véi cac canh dbi dién cat w 1an thit hai tai As, By, Co. Chitng minh
rang Ay Ay, B1 By, C1Cy dong quy tai mot diém.

(A. Zaslavskij)
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M2032. a. Ton tai hay khong mot s6 ti nhien n dé véi bat ki s6 tu nhién k nio thi it
ra mot trong hai sé n* — 1,n* + 1 ¢6 dang a® véi céc s6 tu nhién a va b> 17
b. Mot s6 ti nhién dude goi 14 "phan nguyén t6" néu né chia hét cho binh phuong wéc s6
nguyén t6 bat ki ctia né. Hai s6 tir nhién duge goi 1a "gia tri gan nhau" néu ching sai khac
nhau 2 don vi. Héi c6 vo han hay hitu han céc cip s6 phan nguyén t6 gia tri gan nhau.
V. Senderov

M2033. Mot ngudi ¢c6 mot bo bai gom 52 con. Anh ta cong bd cho moi ngudi déu biét
con nam trén ciing v dudi ciing ctia bo bai d6. Moi ngusi c6 thé dit cau hoi dang "c6 bao
nhiéu quan bai gitta quan... va quan...". Hbi can phai dat ra it nhat 1a bao nhiéu cau hoi
dbéi v6i ngusi nay dé biét duge thit tu clia toan bo cic quan bai trong ci bo bai.

A. Shanovalov

M2034. Trén céc canh AB, BC, C' A ctia tam giac ABC lay tuong ting cac diem X,Y, Z
sao cho tam gidc XY Z dong dang véi tam giac ABC (/X = /A, /Y = /B). Chitng minh
rang tam dudng tron ngoai tiép clia tam giac XY Z cach déu céc giao diém clia céc dudng
cao.

N. Nikolov (Bulgaria)

M2035. a. Trén duong tron dit mot vai cac sd nguyén duong sao cho chiing déu khong
16n hon 1. Chitng t6 ring, cac s6 nay c6 thé phan hoach thanh 3 nhém sao cho tong céac s6
& hai nhém bat ki sai khac nhau khong qua 1 (Néu mot nhoém khong c¢6 s6 nao, xem nhu
téng nay xem nhu bing 0).

b*. Dat mot vai cac s6 duong khong 16n hon 1 lén mot doan théng. Chiing minh ring cé
thé phan hoach céc s6 nay ra thanh n nhém sao cho tdng clia cic s6 ¢ hai nhém bat ki sai
khac nhau khong qua 1. (Néu nhom dé khong c6 s6 nao thi tdng nay xem nhu bing 0.)
M. Malkin, Y. Bogdanov, G. Chelnokov
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M2036. Andrey, Boria va Casha chia nhau 20 dong xu sao cho khong mot ngudi trong
ho duge nhan tat ci cac dong xu. Sau d6, trong moi phit thi mdi ngudi trong ho dua cho
ngudi ban con lai méi ngusi mot dong xu. Sau mot khoang thoi gian thi Andey, Boria,
Casha c6 tuong ting a,b, ¢ dong xu. Tim s6 lugng c6 thé duge cac bo ba (a, b, c).

K. Kaybkhanov

M2037. Cac dudng chéo ti gidc noi tiép ABCD cit nhau tai diem E; diém K, M la
trung diém ctia canh AB, CD; diém L, N la hinh chiéu ctia E xubéng canh BC, AD. Chiing
té ring cac duong thang KM, LN vuong géc nhau.

Folklor

M2038. Foma va Erema chia mot déng tit nhing mau pho-mat. Dau tién 13 Foma,
néu nhu c¢6 thé, Iya ra mot miéng pho-mat va chia né thanh 2. Sau dé cau sip céc miéng
pho-mat thanh 2 mam. Tiép theo Erema Iya ra mot mam va ho bat dau lay theo lan lugt
ting miéng pho-mat cho minh, dau tién 14 Erema. Ho ciing chia ding nhu thé v6i mam thi
2, va ngudi bat dau 1a Foma. Ching minh rang Foma la ngudi luon luon chii dong dé nhan
duge khong it hon mot nita s6 pho-mat (theo trong lugng).

A. Shapovalov

M2039. Chiing t6 rang véi mdi s6 ti nhién n > 1 tim dudce s6 tu nhién z sao cho khong
thé biéu dién dudi dang =" — y!, v6i x, y 1a cac sd tu nhién.
N. Agakhanov

M2040. Céc s6 nguyen duong x1, T2, ..., T, thdéa man cac bat déng thic

r1+ 20+ ... + T

i+ 23+ .. +2h < 5

x?+x§’+...+xi

1+ 22+ ...+ ap < 5

a. Ching t6 rang k > 50.

b. Hay chi ra thi du ting véi mot gia tri chaa k.

c*. Tim gia tri nhé nhét ciia k& dé hai bat ding thiic trén luon ding.
A. Tolnigo
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M2041. S6 tbi thiéu cac quan xe dat lén ban ¢ vua 8 x 8 1a bao nhiéu dé céc 6 tring
déu bi kiém soat bdi nhitng con xe nay.

M2042. Chitng t6 rang véi moi gid tri clia z sao cho 0 < x < 5 thi
(tan z)*"% 4 (cot )% > 2

N. Agakhanov

M2043. C6 thé hay khong thé ghép mot hinh vuong tit 4 hinh da gidc gibng nhau va
mot hinh vuong va 3 da giac trong s6 cac da gidc gibng nhau do6 c6 thé ghép lai duge thanh
mot hinh tam giac déu.

M2044. Gia st f(x) 1a mot da thitc bac khac khong nao d6. C6 thé hay khong phuong
trinh f(x) = a v6i bat ki gia tri a ¢6 s6 chn nghi¢m.
P. Kozevnikowv.

M2045. Trén ban viét s6 111...11 (99 s6 1). C6 hai ngudi bt dau mot tro choi nhu sau:
hai nguoi di lan lugt nhau theo mdi bude bang cach hoac 1a viét them s6 0 thay vao chd
mot trong sd cac s6 1 ngoai trit s6 dau tién va cudi cling, hodc 1 x6a mot trong sd cac sd
0. Ngudi thua 1a ngudi sau bude ctia ngudi d6 thi nhan duge s6 chia hét cho 11. Vay héi ai
la ngudi luon c6 thé thing véi luat choi nhu vay?

M2046. Con rudi dau trén chiéc kim giay ctia mot chiéc dong ho dang ltic gitta trua va
quyét dinh dau di chd khac tuan theo luat sau: néu mot chiéc kim vugt qua chiée kim khéc
ma con rudi dang dau trén mot trong cac cai kim dé thi thi né sé doi qua cai kim kia. Hoi
con rudi thiye hién bao nhiéu vong quay cho dén lic nita dém.

M2047. Diém T nim bén trong tam gidac ABC sao cho ZATB = /BTC = /CTA =
120°. Chting t6 rang cac duong thing déi xing véi AT, BT, CT qua cac dudong thing tuong
ting BC,CA, AB dong quy v6i nhau tai mot diém.

A. Zaslavskij

M2048. Tim sb tu nhién 16n nhat k sao cho ton tai s6 tu nhien n > 1 dé bat ki cac sb

n,n2,...,n* déu c6 thé bidu dién duge dudi dang 2 + y? + 1, véi z,y 1a cac sb nguyen.

V. Senderov

M2049. Tt hinh bat dién déu véi canh 1a 1 cit ra
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M2051. Cho a,b,c¢ > 0 sao cho (a+b—c)(b+c—a)(c+a—b) = abc. Ching té6 a =b = c.
V. Proizvolov.

M2052. a. Xét mot duong tron va cung AB ctia né. Tim tap hop cac diém M nim cach
duong thing AB mot khoang cach c6 do dai bang tiép tuyén ké tit M dén dudng tron dang
xét.

b. Véi bat ki 2 parabol ciing ngoai tiép mot dudng tron va giao nhau tai 4 diém, chiing té céc
dudng chéo clia ti giac 1ap bdi 4 giao diém nay vuong géc nhau, ti gidc nay goi 1a "t giac
parabol".

c. V6i bat ki hai parabol nio ciing ngoai tiép mot dudng tron va giao nhau tai 2 diém, ching t6
truc ctia hai parabol déu nghiéng cling mot géc bing nhau véi dusng thing néi hai giao diém
nay.

d. V6i bat ki 3 parabol cling ngoai tiép mot dudng tron sao cho bat ki hai trong chting cit nhau
tai 4 diém, chiing t6 cac duong chéo chinh ciia "luc gidc parabol" dugc tao thanh dong quy tai
mot diém.

F. Nilowv.

M2053. V6i n > 3. Chiing t6 réng ton tai cac sd nguyén khac khong x1, zo, ..., T, sao cho
T129..Zn = (xa + X3+ . +xp)(T1 + 23+ 0. + Tp) (X1 F 22+ oo F Tp1)
S. Tokarev, V. Senderov.
M2054. Gia st P(x) = 224+x+1. Liéu c6 ton tai hay khong cac s6 tu nhién 1, o, ..., Tp, k1, ko, ..., kn

sao cho , , X
P(x1) = mg , P(xg) = :Ulg sy P(xy) = a:lf

Giai quyét bai toan trong cic truong hop:



a.n=2

b. n 14 sb tu nhién 18 bat ki
c.n=4

V. Senderov, B. Frenkin

M2055. Trén mot dai bang ké 6 vuong vo han vé phia bén phai, cac 6 lan lugt duge danh
s6 béi 0,1,2, ... Trong mot s6 6 dit cac vien da. Néu trong 6 thit i dat ding 4 vien da thi lan
lugt chuyén titng vien da ciia 6 nay vao cac 6 thit i — 1,7 — 2,...,0. Ban dau siap 2006! vien da
trén ban cd va bt dau ap dung quy tic chuyén da nhu vay tit 6 thi nhat, dé thu duge 6 réng
sau mot vai lan a4p dung. Tim s6 bé nhat cac 6 vuong dude sap dit cac vien da.

F. Bakharev, Y. Bogdanov
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M2056. Thay doi vi tri cac chit s6 ctia s6 tu nhién A nhan duge s6 tu nhien B. Biét ring
A — B =11...1, trong d6 c6 tat cad N chit s6 1, tim gia tri nhé nhat ctia N.
H. Agakhanov.

M2057. 25 chang trai va mot sd ¢o giai gip nhau trong mot budi da hoi va ho tim duge
mot quy luat thi vi: Néu nhu chon bat ki nhém khong it hon 10 chang trai r6i sau dé bd sung
vao do6 tat ci cac co gai quen biét vdi it nhat mot trong s6 cac trang trai trong nhém, va trong
nhém nhan dude, sé chang trai it hon 1 s6 véi s6 céc co gai. Chitng minh ring c6 co gai nao do
quen v6i khong it on 16 chang trai.

S. Bolchenkov.

M2058. Trong tit giac 16i, 5 trong 8 doan thang ndi cac dinh véi trung diém ciia canh cac
déi dien 14 bang nhau. Chiing minh ci 8 doan nay déu bang nhau.
H. Agakhnov, V. Senderov.

M2059. Mot cap s6 cong vo han tang, dude tao nén tit cAc s6 tir nhién va chita mot s6 1ap
phuong. Chitng minh cap s6 cong nay ciing chita mot s6 1lap phuong nhung khong 13 s6 chinh
phuong.

Y. Bogdanov, V. Senderov.

M2060. Dudng tron noi tiép tam giac ABC tiép xic v6i cac canh BC, AC, AB tai cac diém
Ay, By, C; tuong tng. Doan AA; ciys duong tron noi tiép lan tht hai tai . Duong thing [
song song véi BC va qua diém A. Duong thing A;Cy, A1 B; cit [ tai P, R tuong tng. Chiing
minh rang ZPQR = /B,QC.

A. Polianskij.

M2061. Trong bang 10 x 10 6, dit cac s6 tif nhién tit 1 dén 100, hang thi nhat dat tu 1 dén
10 tit trai qua phai, dong thit hai tit 11 dén 20 tit trai qua qua phai va lién tiép thé. Andrey dit
len bang cac quan do-mi-no chieu 1 x 2 (doc hofic ngang) va tinh tich hai s6 trong hai 6 ma n6
phtt len. Cau ta nhan duge 50 s6 nhu thé va mudn su sdp dit cidc quan do-mi-né dé nhan duge
tong ctia 50 s6 d6 1a nhoé nhat. Vay phai phan bé cac quan do-mi-no nhu thé nao?
A. Badzian.

M2062. Nha 4o thuat va ngudi phu t4 chuan bi mot tro 4o thuat nhu sau: Khi nha 4o
thuat & ngoai can phong déng kin, trong can phong cé bang vé mot duong tron 16n va khan
gid danh dau vao trén dudong tron dé 2007 diém khac nhau, roi ngusi phu té chiii di mot diém
trong s6 d6. Ngay sau d6 nha ao thuat di vio phong nhin lén bang va vé mot nita dudng tron



ma diém bi x6a nim trén dé. Hdi ngusi phu ta cé thé ban bac trudc véi nha 4o thuat dé tro
4o thuat dién ra nhu mong mudn. A. Kopian, Y. Bogdanov.

M2063. Goi mot hinh da dién 1a "t6t" néu thé tich ciia né (theo don vi m?) bing dien
tich bé mat (theo don vi m?). C6 hay khong mot tit dién "t6t" nim trong mot hinh binh hanh
"t&t" nao do?

M. Murashkin.

M2064. Duong tron di qua cic dinh B, C clia tam giac ABC va cit cac canh AB, AC lan
luct tai cac diém D, E. Doan CD, BE cit nhau tai O. Dat M, N la tam dudng tron noi tiép
cac tam gidc ADE, ODE tuong ting. Chting minh ring trung diém ciia cung nhé DE nim trén
duong théng M N,

M. Ysaev.

M2065. Cho day vo han phan tit (z,,) v6i z¢ 1& mot s6 hitu ti 16n hon 1 va 41 = @, + ﬁ

v6i moi s6 ty nhién n. Chiing minh réng trong day nay c6 mot sd6 nguyéen.
A. Golovanow.
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M2066. Hinh vuong v6i canh 13 1 dude cit ra 1dm 100 hinh chit nhat ¢6 chu vi bing nhau
va bang p. Tim gi4 tri I6n nhét cia p.
A. Shanovalov, S. Berlov

M2067. Chitng minh réng néu s6 111...11 (bao gom n chit s6 1) chia hét cho n thi n chia
hét cho 3.
R. Kovalev

M2068. Trong mot giai bong da c6 m x n do6i tuyén tham gia (m,n > 2). Trong vong loai,
cac doi duge mang sb tir 1 dén m x n. Ban t6 chitc phan chi cic doi thanh m nhém, mdi nhém
n doi sao cho véi bat ki 2 doi mang s6 A, B ndo déu théa didu kién: néu A bé hon B thi tong
cac s clia cac doi d6i thii trong nhém clia A bé hon dbi véi B. Véi gia tri m, n nhut thé nao thi
ban t6 chitc méi c6 thé phan chia cac doi duge theo quy tic nhu vay.

Y. Akulich

M2069. Ki hiéu ||y|| 1a khodng cach gitta s6 thuc y v& sd nguyén gan nhat. Véi sé hitu ti
x, xét day vo han cac s6 tu nhién qq,go, ..., gk, ... xac dinh nhu sau: ¢; = 1, g1 14 s6 tir nhién
g nho nhat sao cho ||zq|| < ||zgk||. Ching minh ring qxio > qr + qre1 vOi moi k= 1,2, ...
V. Bykouvskji

Py Py

M2070. Chitng minh ring cac dudng chéo chinh ctia luc gidc duge tao thanh do cac giao
diém hai tam giac Py P3Ps, PoPyPs (nhu hinh vé) giao nhau tai cing mot diém khi va chi khi
dang thitc sau duge théa min

515355 525456

S135 S246

O day S; 1a dién tich cdc tam giac nhd véi dinh P; tao thanh bdi 1 canh cia luc giac va hai



canh ké ctia n6 kéo dai cit nhau, vd Siss, Sos 12 dién tich cic tam gidc Py P3Py va PoPyPs.
S. Dorichenko



