
Òðåòèé ýòàï Âñåóêðàèíñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå
(Õàðüêîâñêàÿ îáëàñòü) 3 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà

7 êëàññ

Âòîðîé òóð

1. Ðàçðåæüòå êâàäðàò 4× 4 ïî ëèíèÿì ñåòêè íà 9 ïðÿìîóãîëüíèêîâ
òàê, ÷òîáû ðàâíûå ïðÿìîóãîëüíèêè íå ñîïðèêàñàëèñü íè ñòîðîíàìè,
íè âåðøèíàìè.

2. Íà ñêëàäå íàõîäèëîñü 25 áåëûõ ñòåêëÿííûõ ÷àøåê è 35 ÷¼ðíûõ
ôàðôîðîâûõ. Êàæäàÿ ñòåêëÿííàÿ ÷àøêà ïðè ïàäåíèè ðàçáèâàåòñÿ
íà 7 îñêîëêîâ, à êàæäàÿ ôàðôîðîâàÿ � íà 8 îñêîëêîâ. Ñòîðîæ ïå-
ðåêðàñèë íåñêîëüêî ñòåêëÿííûõ ÷àøåê â ÷¼ðíûé öâåò, à íåñêîëüêî
ôàðôîðîâûõ � â áåëûé, ïîñëå ÷åãî ñëó÷àéíî ðàçáèë âñå ÷àøêè. Ìîã-
ëî ëè îáðàçîâàòüñÿ îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî áåëûõ è ÷¼ðíûõ îñêîëêîâ?
Îòâåò îáîñíóéòå.

3. Ñåð¼æà ïîêðàñèë âñå öåëûå ÷èñëà â íåñêîëüêî öâåòîâ òàê, ÷òî
÷èñëà, ðàçíîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ÷èñëîì, ïîêðàøåíû â ðàç-
íûå öâåòà. Êàêîå íàèìåíüøåå ÷èñëî öâåòîâ ìîãëî áûòü èñïîëüçîâàíî?
Îòâåò îáîñíóéòå.

4. Â êëóáå 30 äæåíòëüìåíîâ. Ó êàæäîãî äæåíòëüìåíà åñòü øëÿïà.
Îäíàæäû êàæäûé äæåíòëüìåí îòïðàâèë ñâîþ øëÿïó êàêîìó-òî äðó-
ãîìó äæåíòëüìåíó (äæåíòëüìåí ìîã ïîëó÷èòü áîëåå îäíîé øëÿïû).
Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî âûáðàòü 10 äæåíòëüìåíîâ òàê, ÷òîáû íè îäèí
èç íèõ íå îòïðàâëÿë äðóãîìó øëÿïó.

Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ.

Íà âûïîëíåíèå çàäàíèé îòâîäèòñÿ 4 ÷àñà.

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè

è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè çàïðåùàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ìîæíî óçíàòü ïî òåë. 707-52-70 (íà÷èíàÿ ñ 5 ôåâðàëÿ).

Àïåëëÿöèÿ ñîñòîèòñÿ 6 ôåâðàëÿ ñ 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû ìîæíî áóäåò íàéòè â èíòåðíåòå

ïî àäðåñàì http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/

Òðåòié åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ ç ìàòåìàòèêè
(Õàðêiâñüêà îáëàñòü) 3 ëþòîãî 2014 ðîêó

7 êëàñ

Äðóãèé òóð

1. Ðîçðiæòå êâàäðàò 4× 4 ïî ëiíiÿõ ñiòêè íà 9 ïðÿìîêóòíèêiâ òàê,
ùîá ðiâíi ïðÿìîêóòíèêè íå òîðêàëèñÿ àíi ñòîðîíàìè, àíi âåðøèíàìè.

2. Íà ñêëàäi çíàõîäèëîñÿ 25 áiëèõ ñêëÿíèõ ÷àøîê òà 35 ÷îðíèõ ôàð-
ôîðîâèõ. Êîæíà ñêëÿíà ÷àøêà ïðè ïàäiííi ðîçáèâà¹òüñÿ íà 7 óëàìêiâ,
à êîæíà ôàðôîðîâà � íà 8 óëàìêiâ. Ñòîðîæ ïåðåôàðáóâàâ äåêiëüêà
ñêëÿíèõ ÷àøîê ó ÷îðíèé êîëið, à äåêiëüêà ôàðôîðîâèõ � ó áiëèé, ïi-
ñëÿ ÷îãî âèïàäêîâî ðîçáèâ óñi ÷àøêè. ×è ìîãëà óòâîðèòèñÿ îäíàêîâà
êiëüêiñòü áiëèõ òà ÷îðíèõ óëàìêiâ? Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

3. Ñåðãiéêî ïîôàðáóâàâ óñi öiëi ÷èñëà â äåêiëüêà êîëüîðiâ òàê, ùî
÷èñëà, ðiçíèöÿ ÿêèõ ¹ ïðîñòèì ÷èñëîì, ïîôàðáîâàíi ó ðiçíi êîëüî-
ðè. ßêà íàéìåíüøà êiëüêiñòü êîëüîðiâ ìîãëà áóòè âèêîðèñòàíà? Âiä-
ïîâiäü îá ðóíòóéòå.

4. Ó êëóái 30 äæåíòëüìåíiâ. Ó êîæíîãî äæåíòëüìåíà ¹ êàïåëþõ.
Îäíîãî ðàçó êîæåí äæåíòëüìåí âiäïðàâèâ ñâîãî êàïåëþõà ÿêîìóñü
iíøîìó äæåíòëüìåíó (äæåíòëüìåí ìiã îòðèìàòè áiëüøå îäíîãî êàïå-
ëþõà). Äîâåäiòü, ùî ìîæíà âèáðàòè 10 äæåíòëüìåíiâ òàê, ùîá æîäåí
ç íèõ íå âiäïðàâëÿâ iíøîìó êàïåëþõà.

Êîæíà çàäà÷à îöiíþ¹òüñÿ ó 7 áàëiâ.

Íà âèêîíàííÿ çàâäàíü âiäâîäèòüñÿ 4 ãîäèíè.

Êîðèñòóâàòèñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáiëüíèìè òåëåôîíàìè

òà iíøèìè åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè çàáîðîíÿ¹òüñÿ.

Ðåçóëüòàòè ìîæíà äiçíàòèñÿ çà òåë. 707-52-70 (ïî÷èíàþ÷è ç 5 ëþòîãî).

Àïåëÿöiÿ âiäáóäåòüñÿ 6 ëþòîãî ç 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óìîâè òà ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ îëiìïiàäè ìîæíà áóäå çíàéòè â iíòåðíåòi

çà àäðåñàìè http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/



Òðåòèé ýòàï Âñåóêðàèíñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå
(Õàðüêîâñêàÿ îáëàñòü) 3 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà

8 êëàññ

Âòîðîé òóð

1. Äåëåãàöèÿ íåêîòîðîé ñòðàíû íà Îëèìïèéñêèõ èãðàõ áóäåò ñî-
ñòîÿòü èç ñïîðòñìåíîâ è ÷èíîâíèêîâ. Ñðåäíèé âîçðàñò ñïîðòñìåíîâ
íà íà÷àëî îëèìïèàäû ñîñòàâèò 22 ãîäà, à ÷èíîâíèêîâ � 47 ëåò. Ïðè
ýòîì ñðåäíèé âîçðàñò âñåõ ÷ëåíîâ äåëåãàöèè îêàæåòñÿ ðàâíûì 41 ãî-
äó. Êàêîâà â ýòîé äåëåãàöèè äîëÿ ÷èíîâíèêîâ? Îòâåò îáîñíóéòå.

2. Íàòóðàëüíîå ÷èñëî íàçûâàåòñÿ óïðîù¼ííûì, åñëè îíî ÿâëÿåòñÿ
ïðîèçâåäåíèåì ðîâíî äâóõ ïðîñòûõ ÷èñåë (íå îáÿçàòåëüíî ðàçëè÷-
íûõ). Êàêîå íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ïîñëåäîâàòåëüíûõ íàòóðàëüíûõ
÷èñåë ìîæåò îêàçàòüñÿ óïðîù¼ííûìè? Îòâåò îáîñíóéòå.

3. Íà ñòîðîíàõ AB è AD âïèñàííîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ABCD îò-
ìå÷åíû òî÷êè P è Q ñîîòâåòñòâåííî òàêèì îáðàçîì, ÷òî AP = CD,
AQ = BC. Äîêàæèòå, ÷òî îòðåçîê PQ äåëèòñÿ äèàãîíàëüþ AC ïîïî-
ëàì.

4. Â îäíîêðóãîâîì òóðíèðå ó÷àñòâîâàëè 2n êîìàíä (êàæäàÿ êî-
ìàíäà ñûãðàëà ñ êàæäîé ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó). Ïîñëå îêîí÷àíèÿ
òóðíèðà îêàçàëîñü, ÷òî êàæäàÿ êîìàíäà ñûãðàëà âíè÷üþ ñòîëüêî æå
èãð, ñêîëüêî è âûèãðàëà. Ïðè êàêèõ n òàêîå ìîãëî ñëó÷èòüñÿ? Îòâåò
îáîñíóéòå.

Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ.

Íà âûïîëíåíèå çàäàíèé îòâîäèòñÿ 4 ÷àñà.

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè

è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè çàïðåùàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ìîæíî óçíàòü ïî òåë. 707-52-70 (íà÷èíàÿ ñ 5 ôåâðàëÿ).

Àïåëëÿöèÿ ñîñòîèòñÿ 6 ôåâðàëÿ ñ 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû ìîæíî áóäåò íàéòè â èíòåðíåòå

ïî àäðåñàì http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/

Òðåòié åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ ç ìàòåìàòèêè
(Õàðêiâñüêà îáëàñòü) 3 ëþòîãî 2014 ðîêó

8 êëàñ

Äðóãèé òóð

1. Äåëåãàöiÿ äåÿêî¨ êðà¨íè íà Îëiìïiéñüêèõ iãðàõ áóäå ñêëàäàòèñÿ
çi ñïîðòñìåíiâ òà ÷èíîâíèêiâ. Ñåðåäíié âiê ñïîðòñìåíiâ íà ïî÷àòîê
îëiìïiàäè ñêëàäàòèìå 22 ðîêè, à ÷èíîâíèêiâ � 47 ðîêiâ. Ïðè öüîìó
ñåðåäíié âiê óñiõ ÷ëåíiâ äåëåãàöi¨ áóäå äîðiâíþâàòè 41 ðîêó. ßêà â öié
äåëåãàöi¨ ÷àñòêà ÷èíîâíèêiâ? Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

2. Íàòóðàëüíå ÷èñëî íàçèâà¹òüñÿ ñïðîùåíèì, ÿêùî âîíî ¹ äîáóò-
êîì ðiâíî äâîõ ïðîñòèõ ÷èñåë (íå îáîâ'ÿçêîâî ðiçíèõ). ßêà íàéáiëüøà
êiëüêiñòü ïîñëiäîâíèõ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë ìîæå âèÿâèòèñü ñïðîùåíè-
ìè? Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

3. Íà ñòîðîíàõ AB i AD âïèñàíîãî ÷îòèðèêóòíèêà ABCD âiäìi÷åíi
òî÷êè P i Q âiäïîâiäíî òàêèì ÷èíîì, ùî AP = CD, AQ = BC. Äî-
âåäiòü, ùî âiäðiçîê PQ äiëèòüñÿ äiàãîíàëëþ AC íàâïië.

4. Ó òóðíiði â îäíå êîëî áðàëî ó÷àñòü 2n êîìàíä (êîæíà êîìàíäà çi-
ãðàëà ç êîæíîþ ðiâíî îäèí ðàç). Ïiñëÿ çàêií÷åííÿ òóðíiðó âèÿâèëîñÿ,
ùî êîæíà êîìàíäà çiãðàëà âíi÷èþ ñòiëüêè æ iãîð, ñêiëüêè é âèãðàëà.
Ïðè ÿêèõ n òàêå ìîãëî ñòàòèñÿ? Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

Êîæíà çàäà÷à îöiíþ¹òüñÿ ó 7 áàëiâ.

Íà âèêîíàííÿ çàâäàíü âiäâîäèòüñÿ 4 ãîäèíè.

Êîðèñòóâàòèñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáiëüíèìè òåëåôîíàìè

òà iíøèìè åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè çàáîðîíÿ¹òüñÿ.

Ðåçóëüòàòè ìîæíà äiçíàòèñÿ çà òåë. 707-52-70 (ïî÷èíàþ÷è ç 5 ëþòîãî).

Àïåëÿöiÿ âiäáóäåòüñÿ 6 ëþòîãî ç 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óìîâè òà ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ îëiìïiàäè ìîæíà áóäå çíàéòè â iíòåðíåòi

çà àäðåñàìè http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/



Òðåòèé ýòàï Âñåóêðàèíñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå
(Õàðüêîâñêàÿ îáëàñòü) 3 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà

9 êëàññ

Âòîðîé òóð

1. Òàíÿ ñîñòàâèëà èç íàòóðàëüíûõ ÷èñåë îò 1 äî 22 îäèííàäöàòü
äðîáåé (êàæäîå ÷èñëî èñïîëüçîâàíî ðîâíî îäèí ðàç è ñòîèò ëèáî â
÷èñëèòåëå, ëèáî â çíàìåíàòåëå êàêîé-òî äðîáè). Êàêîå íàèáîëüøåå
êîëè÷åñòâî öåëûõ ÷èñåë ìîãëî ïîëó÷èòüñÿ ó Òàíè? Îòâåò îáîñíóéòå.

2. Ñóùåñòâóþò ëè íàòóðàëüíûå ÷èñëà a, b, c òàêèå, ÷òî êàæäîå èç
òð¼õ ÷èñåë a2+b+c, a+b2+c, a+b+c2 ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì êâàäðàòîì?
Îòâåò îáîñíóéòå.

3. Â ðàâíîáåäðåííîì òðåóãîëüíèêå ABC (AC = BC) íà ñòîðîíå
BC âûáðàíà òî÷êà D òàê, ÷òî BD = 2CD. Íà îòðåçêå AD âûáðàíà
òî÷êà P òàê, ÷òî ∠BPD = ∠BAC. Äîêàæèòå, ÷òî ∠CPB = 90◦.

4. Â ãðóïïå èç 2013 ëþäåé ëþáûå äâîå èìåþò ðîâíî îäíîãî îáùåãî
çíàêîìîãî. Äîêàæèòå, ÷òî â ýòîé ãðóïïå íàéä¼òñÿ ÷åëîâåê, çíàêîìûé
ñî âñåìè îñòàëüíûìè.

Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ.

Íà âûïîëíåíèå çàäàíèé îòâîäèòñÿ 4 ÷àñà.

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè

è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè çàïðåùàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ìîæíî óçíàòü ïî òåë. 707-52-70 (íà÷èíàÿ ñ 5 ôåâðàëÿ).

Àïåëëÿöèÿ ñîñòîèòñÿ 6 ôåâðàëÿ ñ 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû ìîæíî áóäåò íàéòè â èíòåðíåòå

ïî àäðåñàì http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/

Òðåòié åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ ç ìàòåìàòèêè
(Õàðêiâñüêà îáëàñòü) 3 ëþòîãî 2014 ðîêó

9 êëàñ

Äðóãèé òóð

1. Òàíÿ ñêëàëà ç íàòóðàëüíèõ ÷èñåë âiä 1 äî 22 îäèíàäöÿòü äðîáiâ
(êîæíå ÷èñëî áóëî âèêîðèñòàíå ðiâíî îäèí ðàç i ñòî¨òü àáî â ÷èñåëüíè-
êó, àáî â çíàìåííèêó ÿêîãîñü äðîáó). ßêà íàéáiëüøà êiëüêiñòü öiëèõ
÷èñåë ìîãëà âèéòè ó Òàíi? Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

2. ×è iñíóþòü íàòóðàëüíi ÷èñëà a, b, c òàêi, ùî êîæíå ç òðüîõ ÷èñåë
a2 + b + c, a + b2 + c, a + b + c2 ¹ òî÷íèì êâàäðàòîì? Âiäïîâiäü
îá ðóíòóéòå.

3. Ó ðiâíîáåäðåíîìó òðèêóòíèêó ABC (AC = BC) íà ñòîðîíi BC
îáðàíî òî÷êó D òàê, ùî BD = 2CD. Íà âiäðiçêó AD îáðàíî òî÷êó P
òàê, ùî ∠BPD = ∠BAC. Äîâåäiòü, ùî ∠CPB = 90◦.

4. Ó ãðóïi ç 2013 ëþäåé áóäü-ÿêi äâî¹ ìàþòü ðiâíî îäíîãî ñïiëüíîãî
çíàéîìîãî. Äîâåäiòü, ùî â öié ãðóïi çíàéäåòüñÿ ëþäèíà, ÿêà çíàéîìà
ç óñiìà iíøèìè.

Êîæíà çàäà÷à îöiíþ¹òüñÿ ó 7 áàëiâ.

Íà âèêîíàííÿ çàâäàíü âiäâîäèòüñÿ 4 ãîäèíè.

Êîðèñòóâàòèñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáiëüíèìè òåëåôîíàìè

òà iíøèìè åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè çàáîðîíÿ¹òüñÿ.

Ðåçóëüòàòè ìîæíà äiçíàòèñÿ çà òåë. 707-52-70 (ïî÷èíàþ÷è ç 5 ëþòîãî).

Àïåëÿöiÿ âiäáóäåòüñÿ 6 ëþòîãî ç 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óìîâè òà ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ îëiìïiàäè ìîæíà áóäå çíàéòè â iíòåðíåòi

çà àäðåñàìè http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/



Òðåòèé ýòàï Âñåóêðàèíñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå
(Õàðüêîâñêàÿ îáëàñòü) 3 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà

10 êëàññ

Âòîðîé òóð

1. Ðåøèòå â öåëûõ ÷èñëàõ óðàâíåíèå mn−m = n3 + n2 − 5.

2. Â ãîðîäå N ïðîâîäèòñÿ ôóòáîëüíûé òóðíèð, â êîòîðîì êàæäàÿ
êîìàíäà äîëæíà ñûãðàòü ñ êàæäîé ðîâíî ïî îäíîìó ðàçó. Ïîñëå íåêî-
òîðîãî êîëè÷åñòâà ñûãðàííûõ èãð âûÿñíèëîñü, ÷òî ëþáûå 5 êîìàíä
ìîæíî ðàñïîëîæèòü ïî êðóãó òàê, ÷òî êàæäàÿ êîìàíäà óæå ñûãðàëà
ñî ñâîèìè ñîñåäÿìè. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî ñîñòàâèòü ðàñïèñàíèå òà-
êèì îáðàçîì, ÷òîáû çà òðè äíÿ òóðíèð çàêîí÷èëñÿ, ïðè÷¼ì êàæäûé
äåíü êàæäàÿ êîìàíäà èãðàëà áû íå áîëåå îäíîãî ìàò÷à.

3. Ñóùåñòâóåò ëè ôóíêöèÿ f : R → R, òàêàÿ, ÷òî äëÿ êàæäîãî
äåéñòâèòåëüíîãî y ñóùåñòâóåò äåéñòâèòåëüíîå x òàêîå, ÷òî f(x) = y,
è ïðè âñåõ äåéñòâèòåëüíûõ x âûïîëíåíî ðàâåíñòâî

f(f(x)) = (x− 1)f(x) + 2 ?

Îòâåò îáîñíóéòå.

4. Â ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABCD äèàãîíàëè AC è BD ðàâíû è ïåðåñå-
êàþòñÿ â òî÷êå P . Îêðóæíîñòè ω1 è ω2 îïèñàíû âîêðóã òðåóãîëüíèêîâ
ABP è CDP ñîîòâåòñòâåííî, à èõ öåíòðû îáîçíà÷åíû O1 è O2. Îòðå-
çîê BC ïîâòîðíî ïåðåñåêàåò ω1 è ω2 â òî÷êàõ S è T ñîîòâåòñòâåííî.
Òî÷êè M è N � ñåðåäèíû äóã SP è TP îêðóæíîñòåé ω1 è ω2, íå
ñîäåðæàùèõ òî÷åê B è C. Äîêàæèòå, ÷òî MN ‖ O1O2.

Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ.

Íà âûïîëíåíèå çàäàíèé îòâîäèòñÿ 4 ÷àñà.

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè

è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè çàïðåùàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ìîæíî óçíàòü ïî òåë. 707-52-70 (íà÷èíàÿ ñ 5 ôåâðàëÿ).

Àïåëëÿöèÿ ñîñòîèòñÿ 6 ôåâðàëÿ ñ 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû ìîæíî áóäåò íàéòè â èíòåðíåòå

ïî àäðåñàì http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/

Òðåòié åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ ç ìàòåìàòèêè
(Õàðêiâñüêà îáëàñòü) 3 ëþòîãî 2014 ðîêó

10 êëàñ

Äðóãèé òóð

1. Ðîçâ'ÿæiòü ó öiëèõ ÷èñëàõ ðiâíÿííÿ mn−m = n3 + n2 − 5.

2. Ó ìiñòi N ïðîâîäèòüñÿ òóðíið ç ôóòáîëó, â ÿêîìó êîæíà êîìàíäà
ïîâèííà çiãðàòè ç êîæíîþ ðiâíî ïî îäíîìó ðàçó. Ïiñëÿ äåÿêî¨ êiëü-
êîñòi çiãðàíèõ iãîð ç'ÿñóâàëîñÿ, ùî áóäü-ÿêi 5 êîìàíä ìîæíà ðîçòàøó-
âàòè ïî êîëó òàê, ùî êîæíà êîìàíäà âæå çiãðàëà çi ñâî¨ìè ñóñiäàìè.
Äîâåäiòü, ùî ìîæíà ñêëàñòè ðîçêëàä òàêèì ÷èíîì, ùîá çà òðè äíi
òóðíið çàêií÷èâñÿ, ïðè÷îìó êîæåí äåíü êîæíà êîìàíäà ãðàëà á íå
áiëüøå îäíîãî ìàò÷ó.

3. ×è iñíó¹ ôóíêöiÿ f : R → R, òàêà, ùî äëÿ êîæíîãî äiéñíîãî y
iñíó¹ äiéñíå x òàêå, ùî f(x) = y, i ïðè âñiõ äiéñíèõ x âèêîíàíà ðiâíiñòü

f(f(x)) = (x− 1)f(x) + 2 ?

Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

4. Ó ÷îòèðèêóòíèêó ABCD äiàãîíàëi AC òà BD ðiâíi é ïåðåòèíà-
þòüñÿ â òî÷öi P . Êîëà ω1 òà ω2 îïèñàíi íàâêîëî òðèêóòíèêiâ ABP òà
CDP âiäïîâiäíî, à ¨õ öåíòðè ïîçíà÷åíi O1 òà O2. Âiäðiçîê BC âäðó-
ãå ïåðåòèíà¹ ω1 òà ω2 â òî÷êàõ S òà T âiäïîâiäíî. Òî÷êè M òà N �
ñåðåäèíè äóã SP òà TP êië ω1 òà ω2, ùî íå ìiñòÿòü òî÷îê B òà C.
Äîâåäiòü, ùî MN ‖ O1O2.

Êîæíà çàäà÷à îöiíþ¹òüñÿ ó 7 áàëiâ.

Íà âèêîíàííÿ çàâäàíü âiäâîäèòüñÿ 4 ãîäèíè.

Êîðèñòóâàòèñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáiëüíèìè òåëåôîíàìè

òà iíøèìè åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè çàáîðîíÿ¹òüñÿ.

Ðåçóëüòàòè ìîæíà äiçíàòèñÿ çà òåë. 707-52-70 (ïî÷èíàþ÷è ç 5 ëþòîãî).

Àïåëÿöiÿ âiäáóäåòüñÿ 6 ëþòîãî ç 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óìîâè òà ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ îëiìïiàäè ìîæíà áóäå çíàéòè â iíòåðíåòi

çà àäðåñàìè http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/



Òðåòèé ýòàï Âñåóêðàèíñêîé îëèìïèàäû øêîëüíèêîâ ïî ìàòåìàòèêå
(Õàðüêîâñêàÿ îáëàñòü) 3 ôåâðàëÿ 2014 ãîäà

11 êëàññ

Âòîðîé òóð

1. Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ x, y, z âûïîëíåíû ðàâåíñòâà
x2 + y = y2 + z = z2 + x. Äîêàæèòå, ÷òî x3 + y3 + z3 = xy2 + yz2 + zx2.

2. Òèìóð äîëæåí ïîêðûòü êâàäðàòíûé êëåò÷àòûé ñòîë
n× n ñàëôåòêàìè 2× 2, èçîáðàæ¼ííûìè íà ðèñóíêå. Ñàëôå-
òîê ó íåãî íåîãðàíè÷åííîå ÷èñëî. Êàæäàÿ ñàëôåòêà ìîæåò ïîêðûâàòü
ðîâíî ÷åòûðå êëåòêè ñòîëà. Âñå êëåòêè ñòîëà äîëæíû áûòü ïîêðûòû,
ñàëôåòêè ìîãóò íàêëàäûâàòüñÿ äðóã íà äðóãà, íî íå ìîãóò âûõîäèòü
çà ãðàíèöó ñòîëà. Ñàëôåòêè ìîæíî ïîâîðà÷èâàòü. Êàêîå íàèìåíüøåå
÷èñëî ÷¼ðíûõ êëåòîê ìîæåò îñòàòüñÿ âèäèìûì? Îòâåò îáîñíóéòå.

3. Ïóñòü ω � îïèñàííàÿ îêðóæíîñòü òðåóãîëüíèêà ABC. Äðóãàÿ
îêðóæíîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç òî÷êè A è C, ïåðåñåêàåò îòðåçêè BC
è BA â òî÷êàõ D è E ñîîòâåòñòâåííî. Ïðÿìûå AD è CE ïîâòîðíî ïå-
ðåñåêàþò ω â òî÷êàõ G è H ñîîòâåòñòâåííî. Êàñàòåëüíûå ê îêðóæíî-
ñòè ω, ïðîâåäåííûå â òî÷êàõ A è C, ïåðåñåêàþò ïðÿìóþ DE â òî÷êàõ
L è M ñîîòâåòñòâåííî. Äîêàæèòå, ÷òî ïðÿìûå LH è MG ïåðåñåêàþò-
ñÿ â òî÷êå, ïðèíàäëåæàùåé ω.

4. Ñåð¼æà õî÷åò ïîêðàñèòü âñå öåëûå ÷èñëà â íåñêîëüêî öâåòîâ
òàê, ÷òîáû ÷èñëà, ðàçíîñòü êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ òî÷íîé ñòåïåíüþ, áûëè
ïîêðàøåíû â ðàçíûå öâåòà. Õâàòèò ëè åìó êîíå÷íîãî ÷èñëà öâåòîâ?
Îòâåò îáîñíóéòå. (Òî÷íîé ñòåïåíüþ íàçûâàåòñÿ ÷èñëî âèäà nk, ãäå
n è k � íàòóðàëüíûå ÷èñëà, ïðè÷¼ì k ≥ 2.)

Êàæäàÿ çàäà÷à îöåíèâàåòñÿ â 7 áàëëîâ.

Íà âûïîëíåíèå çàäàíèé îòâîäèòñÿ 4 ÷àñà.

Ïîëüçîâàòüñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè

è äðóãèìè ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè çàïðåùàåòñÿ.

Ðåçóëüòàòû ìîæíî óçíàòü ïî òåë. 707-52-70 (íà÷èíàÿ ñ 5 ôåâðàëÿ).

Àïåëëÿöèÿ ñîñòîèòñÿ 6 ôåâðàëÿ ñ 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óñëîâèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îëèìïèàäû ìîæíî áóäåò íàéòè â èíòåðíåòå

ïî àäðåñàì http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/

Òðåòié åòàï Âñåóêðà¨íñüêî¨ îëiìïiàäè øêîëÿðiâ ç ìàòåìàòèêè
(Õàðêiâñüêà îáëàñòü) 3 ëþòîãî 2014 ðîêó

11 êëàñ

Äðóãèé òóð

1. Âiäîìî, ùî äëÿ äiéñíèõ x, y, z âèêîíóþòüñÿ ðiâíîñòi
x2 + y = y2 + z = z2 + x. Äîâåäiòü, ùî x3 + y3 + z3 = xy2 + yz2 + zx2.

2. Òèìóð ïîâèíåí ïîêðèòè êâàäðàòíèé êëiò÷àñòèé ñòië n×n
ñåðâåòêàìè 2× 2, ùî çîáðàæåíi íà ðèñóíêó. Ñåðâåòîê ó íüîãî
íåîáìåæåíà êiëüêiñòü. Êîæíà ñåðâåòêà ìîæå ïîêðèâàòè ðiâíî ÷îòè-
ðè êëiòèíè ñòîëó. Âñi êëiòèíè ñòîëó ïîâèííi áóòè ïîêðèòi, ñåðâåòêè
ìîæóòü íàêëàäàòèñÿ îäíà íà îäíó, àëå íå ìîæóòü âèõîäèòè çà ìåæi
ñòîëó. Ñåðâåòêè ìîæíà ïîâåðòàòè. ßêà íàéìåíüøà êiëüêiñòü ÷îðíèõ
êëiòèíîê ìîæå çàëèøèòèñÿ âèäèìîþ? Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå.

3. Íåõàé ω � îïèñàíå êîëî òðèêóòíèêà ABC. Iíøå êîëî, ùî ïðî-
õîäèòü ÷åðåç òî÷êè A òà C, ïåðåòèíà¹ âiäðiçêè BC òà BA â òî÷-
êàõ D òà E âiäïîâiäíî. Ïðÿìi AD òà CE âäðóãå ïåðåòèíàþòü ω â
òî÷êàõ G òà H âiäïîâiäíî. Äîòè÷íi äî êîëà ω, ùî ïðîâåäåíi â òî÷êàõ
A é C, ïåðåòèíàþòü ïðÿìó DE â òî÷êàõ L òà M âiäïîâiäíî. Äîâåäiòü,
ùî ïðÿìi LH òà MG ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öi, ùî íàëåæèòü ω.

4. Ñåðãiéêî õî÷å ïîôàðáóâàòè âñi öiëi ÷èñëà â äåêiëüêà êîëüîðiâ
òàê, ùîá ÷èñëà, ðiçíèöÿ ÿêèõ ¹ òî÷íèì ñòåïåíåì, áóëè ïîôàðáîâàíi
â ðiçíi êîëüîðè. ×è âèñòà÷èòü éîìó ñêií÷åííî¨ êiëüêîñòi êîëüîðiâ?
Âiäïîâiäü îá ðóíòóéòå. (Òî÷íèì ñòåïåíåì íàçèâà¹òüñÿ ÷èñëî âèãëÿäó
nk, äå n i k � íàòóðàëüíi ÷èñëà, ïðè÷îìó k ≥ 2.)

Êîæíà çàäà÷à îöiíþ¹òüñÿ ó 7 áàëiâ.

Íà âèêîíàííÿ çàâäàíü âiäâîäèòüñÿ 4 ãîäèíè.

Êîðèñòóâàòèñÿ êàëüêóëÿòîðàìè, ìîáiëüíèìè òåëåôîíàìè

òà iíøèìè åëåêòðîííèìè ïðèñòðîÿìè çàáîðîíÿ¹òüñÿ.

Ðåçóëüòàòè ìîæíà äiçíàòèñÿ çà òåë. 707-52-70 (ïî÷èíàþ÷è ç 5 ëþòîãî).

Àïåëÿöiÿ âiäáóäåòüñÿ 6 ëþòîãî ç 1500 äî 1700 â àóä. 6-52.

Óìîâè òà ðîçâ'ÿçêè çàäà÷ îëiìïiàäè ìîæíà áóäå çíàéòè â iíòåðíåòi

çà àäðåñàìè http://sites.google.com/site/kharkivolimp/

http://www.ri.kharkov.ua/olympiad/


