
Õàðêiâñüêà îáëàñíà îëiìïiàäà ç ìàòåìàòèêè, 9 êëàñ, 2020 ð.

I òóð

1. Ç Ìiñòà äî ñåëèùà Ïðîñòîêâàøèíî ïiøêè âèéøîâ Äÿäÿ Ôåäið, à éîìó íà çóñòði÷ ç ñåëèùà äî
Ìiñòà âè¨õàâ íà âåëîñèïåäi ïîøòàð Ï¹÷êií. ×åðåç ãîäèíó Äÿäÿ Ôåäið îïèíèâñÿ ðiâíî ïîñåðåäèíi
ìiæ Ìiñòîì òà Ï¹÷êiíèì. Ùå ÷åðåç 15 õâèëèí âîíè çóñòðiëèñÿ, ïðèâiòàëèñÿ, òà ïðîäîâæèëè ñâié
ðóõ. Ñêiëüêè ÷àñó âèòðàòèâ Äÿäÿ Ôåäið íà øëÿõ âiä Ìiñòà äî ñåëèùà?

2. Äîâåäiòü, ùî íå iñíó¹ ðiçíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë a i b, äëÿ ÿêèõ{{a

b

}
+
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b
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= 0.

Òóò ÷åðåç {x} ïîçíà÷åíà äðîáîâà ÷àñòèíà x, òîáòî ðiçíèöÿ ìiæ ÷èñëîì x òà íàéáiëüøèì

öiëèì ÷èñëîì, ùî íå ïåðåâèùó¹ x.

3. Íàçâåìî êâàçiêâàäðàòîì ôiãóðó, ùî ñêëàäà¹òüñÿ ç êâàäðàòó n × n, n > 4, äî ÿêî¨ çîâíi
ïðè¹äíàíî ùå îäèí êâàäðàòèê 1×1, ùî ìà¹ ñïiëüíó ñòîðîíó ç îäíèì ç êâàäðàòiâ êâàäðàòó n×n.
×è çàâæäè ìîæíà òàêèìè îäíàêîâèìè êâàçiêâàäðàòàìè ïîêðèòè óñþ ïëîùèíó? Êâàçiêâàäðàòè
íå ìàþòü íàêëàäàòèñÿ îäèí íà iíøèé, àëå ¨õ ìîæíà ïîâåðòàòè òà ïåðåãîðòàòè.

4. Íåõàé òî÷êà D ëåæèòü íà äóçi AC îïèñàíîãî êîëà òðèêóòíèêà ABC (AB < BC), ùî íå ìi-
ñòèòü òî÷êó B. Íà ñòîðîíi AC âèáðàíi äîâiëüíà òî÷êàX òà òî÷êàX ′, äëÿ ÿêî¨ ∠ABX = ∠CBX ′.
Äîâåäiòü, ùî íåçàëåæíî âiä âèáîðó òî÷êèX, êîëî, ÿêå îïèñàíå íàâêîëî òðèêóòíèêàDXX ′, ïðî-
õîäèòü ÷åðåç ôiêñîâàíó òî÷êó, ùî âiäìiííà âiä òî÷êè D.

5. Äëÿ äîäàòíèõ ÷èñåë a, b, c äîâåäiòü íåðiâíiñòü:

a3 + b3 + c3

abc
+ 6 > 9 · a

2 + b2 + c2

ab+ ac+ bc
.

II òóð

1. Ó Áàíàíîâié ðåñïóáëiöi ïðîéøëè âèáîðè äî ïàðëàìåíòó. Âiäîìî, ùî âñi ìåøêàíöi, ÿêi ãîëîñó-
âàëè çà ïàðòiþ ¾Àâîêàäî¿, ëþáëÿòü àâîêàäî, à ñåðåä òèõ, õòî ãîëîñóâàâ çà iíøi ïàðòi¨, âiäñîòîê
òèõ, õòî ëþáèòü àâîêàäî, ñêëàäà¹ 10%. Ñêiëüêè âiäñîòêiâ ãîëîñiâ íàáðàëà ïàðòiÿ ¾Àâîêàäî¿,
ÿêùî ðiâíî 46% ó÷àñíèêiâ ãîëîñóâàííÿ ëþáëÿòü àâîêàäî?

2. Íà êàòåòi BC ïðÿìîêóòíîãî òðèêóòíèêà ABC çàäàíî òàêi òî÷êè D òà E, ùî
∠DAC = ∠EAD = ∠BAE. Îñíîâè ïåðïåíäèêóëÿðiâ ç òî÷îê D òà E íà ãiïîòåíóçó AB ïî-
çíà÷èìî ÷åðåç K òà S âiäïîâiäíî. Âiäðiçîê CK ïåðåòèíà¹ âiäðiçîê AE ó òî÷öi H. Ïðÿìà, ùî
ïðîõîäèòü ÷åðåç H ïàðàëåëüíî AD, ïåðåòèíà¹ âiäðiçîê BC ó òî÷öi M . Äîâåäiòü, ùî â ÷îòèðè-
êóòíèê CHSM ìîæíà âïèñàòè êîëî.

3. Íåõàé N = 789! +
790!

1!
+

791!

2!
+ . . .+

2020!

1231!
. Äîâåäiòü, ùî N äiëèòüñÿ íà âñi íàòóðàëüíi ÷èñëà

âiä 1232 äî 2021 âêëþ÷íî.

4. Ó äåÿêèõ êëiòèíêàõ äîøêè n × n ñòîÿòü ôiøêè. Âiäîìî, ùî ÿêùî ó äåÿêié êëiòèíöi íåìà¹
ôiøêè, òî â ñòîâï÷èêó òà ðÿäêó, ùî ìiñòÿòü öþ êëiòèíêó, âñüîãî ñòî¨òü íå ìåíøå íiæ n ôiøîê.

Äîâåäiòü, ùî çàãàëüíà êiëüêiñòü ôiøîê íà äîøöi íå ìåíøà çà
n2

2
.


