
ФIОТ/ФМФ НТУУ "КПI iм. I.Сiкорського"
СТУДЕНТСЬКА ОЛIМПIАДА З МАТЕМАТИКИ, 2016 р.

Перший курс

1. Назвемо матрицю бiнарною, якщо кожний її елемент дорiвнює 0 або
1. Яке максимально можливе число одиниць може мiстити невиро-
джена (тобто така, що має ненульовий визначник) бiнарна матриця
розмiрностi 10× 10 ?

2. Нехай точки O, A, B, C такi, що
−→
OA×

−−→
OB +

−−→
OB ×

−→
OC +

−→
OC ×

−→
OA =

−→
0 .

Довести, що точки O, A, B, C лежать в однiй площинi, а точки
A, B, C — на однiй прямiй.

3. Нехай числову послiдовнiсть {an, n ≥ 0} задано у такий спосiб:

a0 = 1, an+1 =
1

1
a0
+ 1

a1
+ . . . + 1

an

, n ≥ 0.

Знайти a2016.

4. Побудувати графiк функцiї, заданої в параметричнiй формi:{
x(t) = cos t,
y(t) = sin 2t, t ∈ [0, 2π].

5. Довести, що в будь-якiй нескiнченiй послiдовностi десяткових цифр
знайдеться пiдрядок, що утворює число, яке дiлиться на 2017.
Приклад: 5222089 . . . 112403951303︸ ︷︷ ︸

=2017·1959
9005262 . . .

6. Нехай d ∈ N, a1, . . . , ad, r — додатнi числа такi, що
d∏
i=1

ai = rd.

Довести, що для всiх s ≥ 0 виконується нерiвнiсть
d∏
i=1

(ai + s) ≥ (r + s)d.
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Старшi курси

1. Нехай
f (x) =

{
x2 sin 1

x, x 6= 0,
0, x = 0.

Визначити, скiльки разiв диференцiйовною в точцi x = 0 є функцiя
f i скiльки її похiдних є неперервними в нулi.

2. Нехай числову послiдовнiсть {an, n ≥ 0} задано у такий спосiб:

a0 = 1, an+1 =
1

1
a0
+ 1

a1
+ . . . + 1

an

, n ≥ 0.

Знайти a2016.

3. Знайти ∫ ∫
D

min{x, y}
1 + max{x, y}

dxdy,

де область D задано нерiвностями 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1.

4. Розв’язати задачу Кошi

yy′′′ = y′y′′, y(0) = −1, y′(0) = y′′(0) = 1.

5. Знайти суму ряду
∞∑
m=1

∞∑
n=1

xmyn

m + n
,

де x, y ∈ [0, 1) — фiксованi числа.

6. Нехай d ∈ N, a1, . . . , ad, r — додатнi числа такi, що
d∏
i=1

ai = rd.

Довести, що для всiх s ≥ 0 виконується нерiвнiсть
d∏
i=1

(ai + s) ≥ (r + s)d.


