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Ïåðøèé êóðñ

1. Ñïðîñòèòè ìàòðè÷íèé âèðàç

(2E − A)−1 + (E + A)−1 − 3(2E + A− A2)−1

ó ïðèïóùåííi, ùî âêàçàíi îáåðíåíi ìàòðèöi iñíóþòü.

2. ßêi çíà÷åííÿ ìîæå íàáóâàòè âiäñòàíü âiä òî÷êè A(3, 2, 3) äî ðiçíèõ ïëîùèí, ÿêi ïðîõîäÿòü

÷åðåç òî÷êè B(1, 1, 1) òà C(2, 2, 2)?

3. Ïðî ÷èñëà x, y ∈ R âiäîìî, ùî x+ex = y+ey. ×è îáîâ'ÿçêîâî âiðíî, ùî x2+e−2x = y2+e−2y?

4. Çíàéòè íàéáiëüøå çíà÷åííÿ âèðàçó

lim
x→0

(ax1 + . . .+ ax2019
2019

) 1
x
,

ÿêùî a1, . . . , a2019 > 0 òà a21 + . . .+ a22019 = 1.

5. Ïîçíà÷èìî ÷åðåç D ìíîæèíó òî÷îê ïëîùèíè, ùî çíàõîäÿòüñÿ âñåðåäèíi êâàäðàòà ç âåðøèíà-

ìè (1, 1), (−1, 1), (−1,−1), (1,−1). Çîáðàçèòè ãåîìåòðè÷íå ìiñöå òàêèõ òî÷îê Y íà ïëîùèíi,

ùî
〈−−→
OX,

−−→
OY
〉
≤ 1 äëÿ áóäü-ÿêî¨ òî÷êè X ∈ D. Òóò êóòîâèìè äóæêàìè ïîçíà÷åíî ñêàëÿðíèé

äîáóòîê âåêòîðiâ.

6. Ç íàáîðó öiëèõ ÷èñåë a = (a1, a2, . . . , a2018, a2019) ñôîðìó¹ìî íîâèé íàáið çà ïðàâèëîì

a′ =
(a1 + a2

2
,
a2 + a3

2
, . . . ,

a2018 + a2019
2

,
a2019 + a1

2

)
.

Âèçíà÷èòè âñi íàáîðè a, äëÿ ÿêèõ âñi åëåìåíòè âñiõ íàáîðiâ a′, a′′, a′′′, . . . ¹ öiëèìè ÷èñëàìè.

Ðîçáið çàâäàíü I òóðó îëiìïiàäè âiäáóäåòüñÿ íà çàñiäàííi ìàòåìàòè÷íîãî ãóðòêà.
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Ñòàðøi êóðñè

1. Çíàéòè âñi ìíîãî÷ëåíè P òàêi, ùî P (0) = 0 òà P (n2+1) = P 2(n)+1 äëÿ áóäü-ÿêîãî öiëîãî n.

2. Äëÿ ôóíêöi¨ f(x) =
√
x2 − 2x+ 2 âèçíà÷èòè f (2019)(1) òà f (2020)(1).

3. Çíàéòè âñi ôóíêöi¨
(
f(x), x ∈ (0,∞)

)
òàêi, ùî∫ 1

0

f(tx) dt = 2f(x)

äëÿ êîæíîãî x > 0.

4. Ïîñëiäîâíiñòü êîìïëåêñíèõ ÷èñåë (zn, n ∈ N) çàäàíî ôîðìóëîþ zn = (1+ i)(1+ i
2
) · . . . · (1+ i

n
).

×è iñíó¹ ãðàíèöÿ limn→∞ zn? ßêùî òàê, òî çíàéòè ¨¨.

5. ×èñëîâó ïîñëiäîâíiñòü (xn, n ∈ N) âèçíà÷åíî ó ðåêóðåíòíèé ñïîñiá:x1 = 1;

xn+1 =

√
x2
n+4xn+xn

2
.

Äîâåñòè çáiæíiñòü ðÿäó

∞∑
n=1

1

x2
n

òà çíàéòè éîãî ñóìó.

6. Çíàéòè íàéìåíøå çíà÷åííÿ âèðàçó ∑
1≤i<j≤2019

aiaj,

äå a1, . . . , a2019 ∈ [−1, 1].
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