
➶òîðîé ✭ãîðîäñêîé â ã✳ Õàðüêîâå✮ ýòàï ➶ñåóêðàèíñêîé
îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå✳ ✸✵ íîÿáðÿ ✷✵✶✹ ãîäà

✶✶ êëàññ

✶✳ Ó Ðàïóíöåëü âîëîñû ðàñòóò âäâîå áûñòðåå✱ ÷åì îíà ñàìà✱ à ó ➚ëèñû✱
êîòîðàÿ ðàñò➻ò ñî ñêîðîñòüþ âîëîñ Ðàïóíöåëü✱ ✕ â ïîëòîðà ðàçà áûñòðåå✱
÷åì ðàñò➻ò ➚ëèñà✳ Ñåé÷àñ ó ➚ëèñû è Ðàïóíöåëü îäèíàêîâàÿ âûñîòà âîëîñ
íàä ïîëîì✳ ×üè âîëîñû ðàíüøå äîñòèãíóò ïîëà❄ ❰òâåò îáîñíóéòå✳

✷✳ Ïóñòü {an} âîçðàñòàþùàÿ àðèôìåòè÷åñêàÿ ïðîãðåññèÿ✱ ñîñòîÿùàÿ èç
íàòóðàëüíûõ ÷èñåë✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî a3 = 13✳ ❮àéäèòå íàèáîëüøåå âîçìîæ✲
íîå çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ

aa1
+ aa2

+ aa3
+ aa4

+ aa5
.

❰òâåò îáîñíóéòå✳

✸✳ ❮àéäèòå âñå ïàðû ïðîñòûõ ÷èñåë (p, q)✱ ïðè êîòîðûõ óðàâíåíèå

x4 + (q − 2)x = p − 4

èìååò õîòÿ áû îäèí öåëûé êîðåíü✳

✹✳ ➶ ñòðàíå ✷✵✶✹ ãîðîäîâ✱ ïðè÷➻ì ëþáûå äâà èç íèõ ñîåäèíåíû ðîâíî
îäíîé îäíîñòîðîííåé àâèàëèíèåé✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî èç êàæäîãî ãîðîäà ìîæíî
âûëåòåòü õîòÿ áû â îäèí èç îñòàëüíûõ ãîðîäîâ ñòðàíû✳ ❮àçîâ➻ì ãîðîä
öåíòðàëüíûì✱ åñëè äî íåãî ìîæíî äîëåòåòü èç ëþáîãî äðóãîãî✱ ñäåëàâ íå
áîëåå îäíîé ïåðåñàäêè✳ ❮àéäèòå ìàêñèìàëüíîå k òàêîå✱ ÷òî✱ íåçàâèñèìî
îò íàïðàâëåíèÿ àâèàëèíèé✱ õîòÿ áû k ãîðîäîâ áóäóò öåíòðàëüíûìè✳ ❰òâåò
îáîñíóéòå✳

✺✳ ➶ âûïóêëîì ÷åòûð➻õóãîëüíèêå ABCD äèàãîíàëè AC è BD âçàèì✲
íî ïåðïåíäèêóëÿðíû è ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êå E✳ ❮à ñòîðîíå AD âûáðàíà
òî÷êà P òàêàÿ✱ ÷òî PE = EC✳ ❰ïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà BCD

ïåðåñåêàåò îòðåçîê AD â òî÷êå Q✳ ❰êðóæíîñòü✱ ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷✲
êó A è êàñàþùàÿñÿ ïðÿìîé EP â òî÷êå P ✱ ïåðåñåêàåò îòðåçîê AC â òî÷✲
êå R✳ ❰êàçàëîñü✱ ÷òî òî÷êè B✱ Q✱ R ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé✳ ➘îêàæèòå✱
÷òî ∠BCD = 90◦✳

✃àæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â ✼ áàëëîâ✳

❮à âûïîëíåíèå çàäàíèé îòâîäèòñÿ ✸✱✺ ÷àñà✳

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè✱ ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè

è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè çàïðåùàåòñÿ✳

Ðåçóëüòàòû ìîæíî óçíàòü ïî òåë✳ ✼✵✼✲✺✷✲✼✵ ✭íà÷èíàÿ ñî ✷ äåêàáðÿ✮✳
➚ïåëëÿöèÿ ñîñòîèòñÿ ✸ äåêàáðÿ ñ 1500 äî 1700 â àóä✳ ✻✲✺✷✳
Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû ìîæíî áóäåò íàéòè â èíòåðíåòå
ïî àäðåñó s✐t❡s✳❣♦♦❣❧❡✳❝♦♠✴s✐t❡✴❦❤❛r❦✐✈♦❧✐♠♣✴

➘ðóãèé ✭ì✐ñüêèé â ì✳ Õàðêîâ✐✮ åòàï ➶ñåóêðà➝íñüêî➝
îë✐ìï✐àäè øêîëÿð✐â ç ìàòåìàòèêè✳ ✸✵ ëèñòîïàäà ✷✵✶✹ ðîêó

✶✶ êëàñ

✶✳ Ó Ðàïóíöåëü âîëîññÿ ðîñòå âäâ✐÷✐ øâèäøå✱ í✐æ âîíà ñàìà✱ à â ➚ë✐ñè✱
ÿêà ðîñòå ç✐ øâèäê✐ñòþ âîëîññÿ Ðàïóíöåëü✱ ✕ ó ï✐âòîðà ðàçè øâèäøå✱ í✐æ
ðîñòå ➚ë✐ñà✳ ➬àðàç â ➚ë✐ñè é ó Ðàïóíöåëü îäíàêîâà âèñîòà âîëîññÿ íàä
ï✐äëîãîþ✳ ×è➵ âîëîññÿ ðàí✐øå äîñÿãíå ï✐äëîãè❄ ➶✐äïîâ✐äü îá➔ðóíòóéòå✳

✷✳ ❮åõàé {an} çðîñòàþ÷à àðèôìåòè÷íà ïðîãðåñ✐ÿ✱ ùî ñêëàäà➵òüñÿ ç íà✲
òóðàëüíèõ ÷èñåë✳ ➶✐äîìî✱ ùî a3 = 13✳ ➬íàéä✐òü íàéá✐ëüøå ìîæëèâå çíà✲
÷åííÿ âèðàçó

aa1
+ aa2

+ aa3
+ aa4

+ aa5
.

➶✐äïîâ✐äü îá➔ðóíòóéòå✳

✸✳ ➬íàéä✐òü óñ✐ ïàðè ïðîñòèõ ÷èñåë (p, q)✱ ïðè ÿêèõ ð✐âíÿííÿ

x4 + (q − 2)x = p − 4

ìà➵ õî÷à á îäèí ö✐ëèé êîð✐íü✳

✹✳ Ó êðà➝í✐ ✷✵✶✹ ì✐ñò✱ ïðè÷îìó áóäü✲ÿê✐ äâà ç íèõ ç✬➵äíàí✐ ð✐âíî îäí✐➵þ
îäíîñòîðîííüîþ àâ✐àë✐í✐➵þ✳ ➶✐äîìî✱ ùî ç êîæíîãî ì✐ñòà ìîæíà âèëåò✐òè
õî÷à á äî îäíîãî ç ðåøòè ì✐ñò êðà➝íè✳ ❮àçâåìî ì✐ñòî öåíòðàëüíèì✱ ÿêùî
äî íüîãî ìîæíà äîëåò✐òè ç áóäü✲ÿêîãî ✐íøîãî✱ çðîáèâøè íå á✐ëüøå îäí✐➵➝
ïåðåñàäêè✳ ➬íàéä✐òü ìàêñèìàëüíå k òàêå✱ ùî✱ íåçàëåæíî â✐ä íàïðÿìêó
àâ✐àë✐í✐é✱ õî÷à á k ì✐ñò áóäóòü öåíòðàëüíèìè✳ ➶✐äïîâ✐äü îá➔ðóíòóéòå✳

✺✳ ➶ îïóêëîìó ÷îòèðèêóòíèêó ABCD ä✐àãîíàë✐ AC é BD âçà➵ìíî ïåð✲
ïåíäèêóëÿðí✐ òà ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷ö✐ E✳ ❮à ñòîðîí✐ AD îáðàíî òà✲
êó òî÷êó P ✱ ùî PE = EC✳ ❰ïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà BCD ïåðåòèíà➵
â✐äð✐çîê AD â òî÷ö✐ Q✳ ✃îëî✱ ùî ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó A ✐ äîòèêà➵òüñÿ
ïðÿìî➝ EP â òî÷ö✐ P ✱ ïåðåòèíà➵ â✐äð✐çîê AC â òî÷ö✐ R✳ ➶èÿâèëîñÿ✱ ùî
òî÷êè B✱ Q✱ R íàëåæàòü îäí✐é ïðÿì✐é✳ ➘îâåä✐òü✱ ùî ∠BCD = 90◦✳

✃îæíà çàäà÷à îö✐íþ➵òüñÿ ó ✼ áàë✐â✳

❮à âèêîíàííÿ çàâäàíü â✐äâîäèòüñÿ ✸✱✺ ãîäèíè✳

✃îðèñòóâàòèñÿ êàëüêóëÿòîðàìè✱ ìîá✐ëüíèìè òåëåôîíàìè

òà ✐íøèìè åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè çàáîðîíÿ➵òüñÿ✳

Ðåçóëüòàòè ìîæíà ä✐çíàòèñÿ çà òåë✳ ✼✵✼✲✺✷✲✼✵ ✭ïî÷èíàþ÷è ç ✷ ãðóäíÿ✮✳
➚ïåëÿö✐ÿ â✐äáóäåòüñÿ ✸ ãðóäíÿ ç 1500 äî 1700 â àóä✳ ✻✲✺✷✳
Óìîâè òà ðîçâ✬ÿçêè çàäà÷ îë✐ìï✐àäè ìîæíà áóäå çíàéòè â ✐íòåðíåò✐
çà àäðåñîþ s✐t❡s✳❣♦♦❣❧❡✳❝♦♠✴s✐t❡✴❦❤❛r❦✐✈♦❧✐♠♣✴


