
Âòîðîé (ãîðîäñêîé â ã. Õàðüêîâå) ýòàï Âñåóêðàèíñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå. 27 îêòÿáðÿ 2019 ãîäà

10 êëàññ

1. Íà ôóòáîëüíûé ìàò÷ ìåæäó êîìàíäàìè ¾Äèíàìî¿ è ¾Øàõò¼ð¿ ïðè-
øëî ìíîãî çðèòåëåé. Êàæäûé áîëåëüùèê ¾Äèíàìî¿ ñúåë â òå÷åíèå ìàò÷à
2 õîò-äîãà, 4 áóðãåðà è âûïèë 4 áóòûëî÷êè ëèìîíàäà. Êàæäûé áîëåëüùèê
¾Øàõò¼ðà¿ ñúåë 5 õîò-äîãîâ, 4 áóðãåðà è âûïèë 6 áóòûëî÷åê ëèìîíàäà. Ïî-
ñëå ìàò÷à àäìèíèñòðàöèÿ ñòàäèîíà ïîñ÷èòàëà, ÷òî âñåãî áûëî âûïèòî 20000
áóòûëî÷åê ëèìîíàäà. À ñêîëüêî âñåãî, ñ÷èòàÿ âìåñòå, õîò-äîãîâ è áóðãåðîâ
áûëî ñúåäåíî? Îòâåò îáîñíóéòå.

2. Äàíû ïðîñòûå ÷èñëà p, q, r è íàòóðàëüíîå n òàêèå, ÷òî ÷èñëà
p+ n

qr
,

q + n

rp
,
r + n

pq
ÿâëÿþòñÿ öåëûìè. Äîêàæèòå, ÷òî p = q = r.

3. Íåíóëåâûå ÷èñëà a, b, c òàêîâû, ÷òî âûïîëíåíà ñèñòåìà


























a2 + b+ c =
1

a
,

b2 + c+ a =
1

b
,

c2 + a+ b =
1

c
.

Äîêàæèòå, ÷òî ñðåäè ÷èñåë a, b, c åñòü õîòÿ áû äâà ðàâíûõ.

4. Â ãîðîäå ïîñòðîåíî 2019 ñòàíöèé ìåòðî. Íåêîòîðûå ïàðû ñòàíöèé ñî-
åäèíåíû òîííåëÿìè, ïðè÷¼ì îò ëþáîé ñòàíöèè ïî òîííåëÿì ìîæíî äîáðàòüñÿ
äî ëþáîé äðóãîé. Ìýð ðàñïîðÿäèëñÿ îðãàíèçîâàòü íåñêîëüêî ëèíèé ìåòðî:
êàæäàÿ ëèíèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü â ñåáÿ íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñòàíöèé, ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèí¼ííûõ òîííåëÿìè (ïî îäíîìó è òîìó æå òîííåëþ ìîæåò
ïðîõîäèòü íåñêîëüêî ëèíèé, íî ìîãóò áûòü òîííåëè, íå âêëþ÷¼ííûå íè â
îäíó ëèíèþ). Ïðè ýòîì êàæäàÿ ñòàíöèÿ äîëæíà ëåæàòü õîòÿ áû íà îäíîé
ëèíèè. Äëÿ ýêîíîìèè ñðåäñòâ ñëåäóåò ñäåëàòü íå áîëåå k ëèíèé. Îêàçàëîñü,
÷òî ïðèêàç ìýðà íåîñóùåñòâèì. Ïðè êàêîì íàèáîëüøåì k ýòî ìîãëî ïðîèçîé-
òè? Îòâåò îáîñíóéòå.

5. Â òðåóãîëüíèêå ABC òî÷êà I � öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè, Ia � öåíòð
âíåâïèñàííîé îêðóæíîñòè, êàñàþùåéñÿ ñòîðîíû BC. Ïóñòü K � òî÷êà ïåðå-
ñå÷åíèÿ BC ñ âíåøíåé áèññåêòðèñîé óãëà BAC, à E � ñåðåäèíà äóãè BAC

îïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëüíèêà ABC. Äîêàæèòå, ÷òî K � îðòîöåíòð
òðåóãîëüíèêà IIaE.

Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ.

Íà âûïîëíåíèå çàäàíèé îòâîäèòñÿ 3,5 ÷àñà.

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè

è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè çàïðåùàåòñÿ.

Äðóãèé (ìiñüêèé â ì. Õàðêîâi) åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨
îëiìïiàäè øêîëÿðiâ ç ìàòåìàòèêè. 27 æîâòíÿ 2019 ðîêó

10 êëàñ

1. Íà ôóòáîëüíèé ìàò÷ ìiæ êîìàíäàìè ¾Äèíàìî¿ òà ¾Øàõòàð¿ ïðèéøëî
áàãàòî ãëÿäà÷iâ. Êîæåí óáîëiâàëüíèê ¾Äèíàìî¿ ç'¨â ïðîòÿãîì ìàò÷ó 2 õîò-
äîãè, 4 áóðãåðè é âèïèâ 4 ïëÿøêè ëèìîíàäó. Êîæåí óáîëiâàëüíèê ¾Øàõ-
òàðÿ¿ ç'¨â 5 õîò-äîãiâ, 4 áóðãåðè é âèïèâ 6 ïëÿøîê ëèìîíàäó. Ïiñëÿ ìàò÷ó
àäìiíiñòðàöiÿ ñòàäiîíó ïiäðàõóâàëà, ùî âñüîãî áóëî âèïèòî 20000 ïëÿøîê ëè-
ìîíàäó. À ñêiëüêè âñüîãî, ðàõóþ÷è ðàçîì, õîò-äîãiâ i áóðãåðiâ áóëî ç'¨äåíî?
Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

2. Äàíî ïðîñòi ÷èñëà p, q, r i íàòóðàëüíå n òàêi, ùî ÷èñëà
p+ n

qr
,
q + n

rp
,

r + n

pq
� öiëi. Äîâåäiòü, ùî p = q = r.

3. Íåíóëüîâi ÷èñëà a, b, c çàäîâîëüíÿþòü ñèñòåìó



























a2 + b+ c =
1

a
,

b2 + c+ a =
1

b
,

c2 + a+ b =
1

c
.

Äîâåäiòü, ùî ñåðåä ÷èñåë a, b, c ¹ ïðèíàéìíi äâà ðiâíèõ.

4. Ó ìiñòi ïîáóäîâàíî 2019 ñòàíöié ìåòðî. Äåÿêi ïàðè ñòàíöié ç'¹äíàíi òó-
íåëÿìè, ïðè÷îìó âiä áóäü-ÿêî¨ ñòàíöi¨ ïî òóíåëÿõ ìîæíà äiñòàòèñÿ áóäü-ÿêî¨
iíøî¨. Ìåð ðîçïîðÿäèâñÿ îðãàíiçóâàòè äåêiëüêà ëiíié ìåòðî: êîæíà ëiíiÿ ïî-
âèííà ìiñòèòè äåêiëüêà ðiçíèõ ñòàíöié, ïîñëiäîâíî ç'¹äíàíèõ òóíåëÿìè (ïî
îäíîìó é òîìó æ òóíåëþ ìîæå ïðîõîäèòè äåêiëüêà ëiíié, àëå ìîæóòü áóòè
òóíåëi, íå âêëþ÷åíi äî æîäíî¨ ç ëiíié). Ïðè öüîìó êîæíà ñòàíöiÿ ïîâèííà íà-
ëåæàòè ïðèíàéìíi îäíié ëiíi¨. Çàäëÿ åêîíîìi¨ êîøòiâ ñëiä çðîáèòè íå áiëüøå
k ëiíié. Âèÿâèëîñÿ, ùî íàêàç ìåðà íåçäiéñíåííèé. Äëÿ ÿêîãî íàéáiëüøîãî k

öå ìîãëî ñòàòèñÿ? Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

5. Ó òðèêóòíèêó ABC òî÷êà I � öåíòð âïèñàíîãî êîëà, Ia � öåíòð çîâíiâ-
ïèñàíîãî êîëà, ùî äîòèêà¹òüñÿ ñòîðîíè BC. Íåõàé K � òî÷êà ïåðåòèíó BC

iç çîâíiøíüîþ áiñåêòðèñîþ êóòà BAC, à E � ñåðåäèíà äóãè BAC îïèñàíîãî
êîëà òðèêóòíèêà ABC. Äîâåäiòü, ùî K � îðòîöåíòð òðèêóòíèêà IIaE.

Êîæíà çàäà÷à îöiíþ¹òüñÿ ó 7 áàëiâ.

Íà âèêîíàííÿ çàâäàíü âiäâîäèòüñÿ 3,5 ãîäèíè.

Êîðèñòóâàòèñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáiëüíèìè òåëåôîíàìè

òà iíøèìè åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè çàáîðîíÿ¹òüñÿ.



Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû è ðåçóëüòàòû ó÷àñòíèêîâ ìîæíî óçíàòü ïî

àäðåñó sites.google.com/site/kharkivolimp/

Àïåëëÿöèÿ ñîñòîèòñÿ 28 îêòÿáðÿ ñ 1515 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óìîâè òà ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ îëiìïiàäè òà ðåçóëüòàòè ó÷àñíèêiâ ìîæíà çíàéòè çà àä-

ðåñîþ sites.google.com/site/kharkivolimp/

Àïåëÿöiÿ âiäáóäåòüñÿ 28 æîâòíÿ ç 1515 äî 1700 â àóä. 6-52.


