
Êàíiêóëÿðíå äîìàøí¹ çàâäàííÿ

90% çðîáëåíèõ çàäà÷ � ç éìîâiðíiñòþ 90% ó âàñ ïåðøèé äèïëîì íà ìiñüêié;
80% çðîáëåíèõ çàäà÷ � ç éìîâiðíiñòþ 80% ó âàñ äðóãèé äèïëîì íà ìiñüêié;
60% çðîáëåíèõ çàäà÷ � ç éìîâiðíiñòþ 60% ó âàñ òðåòié äèïëîì íà ìiñüêié.

Çàäà÷à ââàæà¹òüñÿ ðîçâ'ÿçàíîþ, ÿêùî ïðîòÿãîì 5õâ âè çìîæåòå âiäòâîðèòè ¨¨
ðîçâ'ÿçîê. ßêùî â çàäà÷i âèìàãà¹òüñÿ âiäïîâiäü, òî âîíà ó âàñ ìà¹ áóòè çàïèñàíà.

1. Òåîðiÿ ÷èñåë

1. ×èñëà 2n i 5n çàïèñàíi îäíå çà îäíèì. Ñêiëüêè öèôð ìà¹ îäåðæàíå ÷èñëî?

2. Çíàéòè óñi òðèöèôðîâi ÷èñëà, ùî äîðiâíþþòü ñóìi ôàêòîðiàëiâ ñâî¨õ öèôð.

3. Äîâåñòè, ùî ðiâíÿííÿ x3 + y4 = 7 íå ìà¹ ðîçâ'ÿçêiâ â öiëèõ ÷èñëàõ.

4. Çíàéòè óñi òðiéêè íàòóðàëüíèõ ÷èñåë (x, y, z), ùî
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5. Çíàéòè óñi òðiéêè íàòóðàëüíèõ ÷èñåë (x, y, z), ùî (x+ y)2 + 3x+ y+ 1 = z2.

6. Äîâåñòè, ùî íå iñíó¹ íàòóðàëüíèõ ÷èñåë x, y, z, t òàêèõ, ùîá îäíî÷àñíî âèêî-
íóâàëèñÿ ðiâíÿííÿ x2 + 2y2 = z2 i 2x2 + y2 = t2.

7. Äîâåñòè, ùî äëÿ âñiõ ïðîñòèõ p ÷èñëî 11 . . . 1︸ ︷︷ ︸
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2. Ãåîìåòðiÿ

1. Ç äîâiëüíî¨ òî÷êè M, ùî ëåæèòü âñåðåäèíi êóòà ç âåðøèíîþ A, îïóùåíi ïåð-
ïåíäèêóëÿðè MP i MQ íà ñòîðîíè êóòà. Ç òî÷êè A îïóùåíî ïåðïåíäèêóëÿð
AK íà âiäðiçîê PQ. Äîâåñòè, ùî ∠PAK = ∠MAQ.

2. Äâà êîëà ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷êàõ P iQ. ×åðåç òî÷êó A ïåðøîãî êîëà ïðîâåëè
ïðÿìi AP i AQ, ÿêi ïåðåòèíàþòü äðóãå êîëî â òî÷êàõ B i C. Äîâåñòè, ùî
äîòè÷íà â òî÷öi A äî ïåðøîãî êîëà ïàðàëåëüíà ïðÿìié BC.

3. Íà êîëi îáðàíî òðè òî÷êè A,B,C òàê, ùî ∠BAC = 70◦. ×åðåç òî÷êè B i C
ïðîâåäåíi äîòè÷íi, ÿêi ïåðåòèíàþòüñÿ â òî÷öi M. Çíàéòè ∠BMC.

4. Ó òðèêóòíèêó ABC ïðîâåäåíî âèñîòè AA1 i BB1. Íà ñòîðîíi AB îáðàíî òî÷êè
K i M òàê, ùî B1K ‖ BC i A1M ‖ AC. Äîâåñòè, ùî ∠AA1K = ∠BB1M.

3. Íåðiâíîñòi

1. Äëÿ äîäàòíèõ ÷èñåë a i b äîâåñòè íåðiâíiñòü
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2. Äëÿ äîäàòíèõ ÷èñåë a1, a2 . . . , an äîâåñòè íåðiâíiñòü
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3. Äëÿ íåâiä'¹ìíèõ ÷èñåë a, b, c äîâåñòè íåðiâíiñòü abc > min{1, a3, b4, c5}.

4. Äëÿ äiéñíîãî x äîâåñòè íåðiâíiñòü x6 + x5 + 4x4 − 12x3 + 4x2 + x+ 1 > 0.

5. Äëÿ äîäàòíèõ ÷èñåë x1, . . . , xn òàêèõ, ùî x1+ · · ·+xn = 1, äîâåñòè íåðiâíiñòü
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4. Êîìáiíàòîðèêà

1. Ñêiëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà ðîçôàðáóâàòè ãðàíi êóáà øiñòüîìà ôàðáàìè òàê,
ùîá óñi ãðàíi áóëè çàôàðáîâàíi ðiçíèìè êîëüîðàìè? (Ðîçôàðáóâàííÿ êóáà,
îäåðæàíi âíàñëiäîê ïîâîðîòó, ââàæà¹ìî îäíàêîâèìè. Äëÿ çàíóä: êîëüîðè çìi-
øóâàòè íå ìîæíà).

2. Òàáëèöþ 2011× 2011 çàïîâíèëè ÷èñëàìè 1 i −1 òàê, ùî â êîæíîìó ðÿäêó i â
êîæíîìó ñòîâï÷èêó äîáóòîê ÷èñåë äîðiâíþ¹ 1. Ñêiëüêîìà ñïîñîáàìè ìîæíà
öå çðîáèòè?

3. Ó äåÿêié êðà¨íi áóäü-ÿêi äâà ìiñòà ç'¹äíàíi àáî àâiàëiíi¹þ, àáî çàëiçíèöåþ.
Äîâåñòè, ùî ìîæíà âèáðàòè âèä òðàíñïîðòó òàê, ùîá ç êîæíîãî ìiñòà ìî-
æíà áóëî äiñòàòèñÿ â áóäü-ÿêå iíøå ìiñòî, êîðèñòóþ÷èñü ëèøå öèì âèäîì
òðàíñïîðòó.

4. 20 êîìàíä çiãðàëè êðóãîâèé òóðíið ç âîëåéáîëó (êîæíà çiãðàëà ç êîæíîþ
ðiâíî îäèí ðàç). Äîâåñòè, ùî êîìàíäè ìîæíà çàíóìåðóâàòè ÷èñëàìè âiä 1 äî
20 òàê, ùî 1-øà êîìàíäà âèãðàëà ó 2-î¨, 2-à � ó 3-î¨, . . . , 19-à � ó 20-î¨.

5. Ðiçíà àëãåáðà
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2. a, b, c � öiëi ÷èñëà òàêi, ùî a + b + c = 0. Äîâåñòè, ùî 2(a4 + b4 + c4) �
ïîâíèé êâàäðàò.

3. Ìíîãî÷ëåí P(x) ç öiëèìè êîåôiöi¹íòàìè òàêèé, ùî |P(3)| = |P(7)| = 1. Äîâå-
ñòè, ùî P(x) íå ìà¹ öiëèõ êîðåíiâ.

4. Ðîçêëàñòè íà ìíîæíèêè 6x4 + 6x3 + x2 − 2x− 1.


