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1. ×è iñíóþòü öiëi ÷èñëà a < b < c < d, äëÿ ÿêèõ ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü:
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2. Íà ïî÷àòêó ãðè iãðîâå ïîëå � öå ïðÿìîêóòíèê 2× 2n. Îëåñÿ òà Àíäðié ïî ÷åðçi

(ðîçïî÷èíà¹ Îëåñÿ) ðîáëÿòü òàêi õîäè � êîæíèé ç íèõ âiä ïîòî÷íîãî iãðîâîãî ïîëÿ

âiäðiçàþòü êâàäðàò ðîçìiðó 1×1 àáî 2×2 çà óìîâè, ùî ¨õ ìîæíà âèðiçàòè ç iãðîâîãî

ïîëÿ íà öåé ìîìåíò i ïiñëÿ éîãî âiäðiçàííÿ iãðîâå ïîëå çàëèøèòüñÿ çâ'ÿçíèì ïî

ñòîðîíi, òîáòî ç áóäü-êîãî ïîëÿ íà áóäü-ÿêå iíøå ìîæíà äiñòàòèñÿ õîäàìè øàõîâî¨

òóðè. Âèãðà¹ òîé, õòî âiäðiæå îñòàííié êâàäðàòèê iãðîâîãî ïîëÿ. Õòî ïåðåìîæå â

öié ãði, çà óìîâè ùî óñi õî÷óòü âèãðàòè?

3. Çàäàíi ðiçíi íàòóðàëüíi ÷èñëà a òà b, áiëüøi âiä 1.

à) Äîâåäiòü, ùî äëÿ íåñêií÷åííî¨ êiëüêîñòi íàòóðàëüíèõ n ÷èñëî sn = an + bn+1 ¹

ñêëàäåíèì.

á) Äîâåäiòü, ùî iñíó¹ íåñêií÷åííî áàãàòî ïðîñòèõ p òàêèõ, ùî sn äiëèòüñÿ íà p

ïðè äåÿêîìó íàòóðàëüíîìó n.

4. Íà êîëi ç äiàìåòðîì AD âçÿòî òî÷êè B i C òàê, ùî AB = AC. Íà âiäðiçêó BC

îáðàíî òî÷êó P äîâiëüíèì ÷èíîì, à òî÷êè M i N íà âiäðiçêàõ AB i AC âiäïî-

âiäíî òàê, ùî ÷îòèðèêóòíèê PMAN ¹ ïàðàëåëîãðàìîì. Íåõàé PL � áiñåêòðèñà

òðèêóòíèêà MPN . Ïðÿìà PD ïåðåòèíà¹ MN ó òî÷öi Q. Äîâåäiòü, ùî òî÷êè B,

Q, L òà C ëåæàòü íà îäíîìó êîëi.
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5. Çíàéäiòü óñi íàòóðàëüíi ÷èñëà a, b òà c, äëÿ ÿêèõ ÷èñëî 2a! + 2b! + 2c! ¹ êóáîì

íàòóðàëüíîãî ÷èñëà.

6. Íà êîëi ðîçñòàâëåíi 2019 òî÷îê A1, A2,. . . , A2019, ùî óòâîðþþòü ïðàâèëüíèé

2019-êóòíèê A1A2 . . . A2019. Îëåñÿ òà Àíäðié ïî ÷åðçi ðîáëÿòü õîäè, ïåðøîþ õîäèòü

Îëåñÿ. Çà ïåâíèìè ïðàâèëàìè Îëåñÿ ñâî¨ì õîäîì óòâîðþ¹ òóïîêóòíèé òðèêóòíèê,

à Àíäðié � ãîñòðîêóòíèé. Ïðàâèëà óòâîðåííÿ òðèêóòíèêiâ òàêi. Íà ïî÷àòêó âiäìi-

÷åíèìè ââàæàþòüñÿ âåðøèíè A1 òà A2. Íà ïåðøîìó ñâî¹ìó êðîöi Îëåñÿ âiäìi÷à¹

íåâiäìi÷åíó âåðøèíó Ai òàê, ùîá óòâîðèâñÿ òóïîêóòíèé △A1A2Ai, i âåðøèíà Ai

ñòà¹ âiäìi÷åíîþ. Íåõàé íàäàëi ñâî¨ì ÷åðãîâèì õîäîì Îëåñÿ (Àíäðié) âiäìiòèëè

íå âiäìi÷åíó ðàíiøå âåðøèíó Aj óòâîðèëè òóïîêóòíèé (ãîñòðîêóòíèé) △AkAlAj.

Òîäi íàñòóïíèì õîäîì Àíäðié (Îëåñÿ) ìîæå âiäìiòèòè òàêó íå âiäìi÷åíó âåðøè-

íó Am, äëÿ ÿêî¨ óòâîðþ¹òüñÿ ãîñòðîêóòíèé (òóïîêóòíèé) △AnAjAm, äå n = k

àáî n = l. Ïðîãðà¹ òîé, õòî íå çìîæå çà ïðàâèëàìè çðîáèòè ÷åðãîâèé õiä, òîáòî

âiäìiòèòè âåðøèíó, ùîá óòâîðèâñÿ íàëåæíèé òðèêóòíèê. Õòî ïåðåìîæå çà ïðà-

âèëüíî¨ ãðè îáîõ ó÷àñíèêiâ?

7. Çíàéäiòü âñi ôóíêöi¨ f : (0; +∞) → (0;+∞) äëÿ ÿêèõ äëÿ äîâiëüíèõ äîäàòíèõ

÷èñåë x, y ñïðàâäæó¹òüñÿ ðiâíiñòü:

f(f(x) + y) = f(f(x)) + 2yf(x)− f(y) + 2y2 + 1.

8. � ãðóïà ç 2n ëþäåé, ñåðåä ÿêèõ ¹ ïàðè çíàéîìèõ. Âiäîìî, ùî êîæíà ëþäèíà

ñåðåä öi¹¨ ãðóïè ìà¹ ðiâíî k > 1 çíàéîìèõ (ÿêùî �À� çíàéîìèé ç �Á�, òî é íàâïàêè,

�Á� çíàéîìèé ç �À�). Äëÿ ÿêèõ k öþ ãðóïó çàâæäè ìîæíà ðîçáèòè íà äâi ïiäãðóïè

ïî n ëþäåé òàêèì ÷èíîì, ùîá ó îáîõ ïiäãðóïàõ êîæíà ëþäèíà ìàëà ïðèíàéìíi

îäíîãî çíàéîìîãî?


