Тема 1. Метод математичної індукції
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Завдання 2. Довести, що для будь-якого натурального n:
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Завдання 3. Довести, що при кожному натуральному n справедливою є рівність:
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Завдання 4. Довести, що при кожному натуральному n справедливою є рівність:
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Завдання 5. Довести, що при кожному натуральному n справедливою є рівність:
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Тема 2. Елементи теорії множин
Завдання 6. Задані множини описати переліком усіх своїх елементів:
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Завдання 7. Зобразити на координатній площині наступні множини:
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Завдання 8. Зобразити на координатній площині наступні множини:
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Завдання 9. Зобразити на координатній площині наступні множини:
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Завдання 10. Знайти перетин множин А і В, якщо:
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Завдання 11. Знайти об’єднання множин А і В, якщо:
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Завдання 12. Описати переліком усіх елементів множини 
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Завдання 13. Визначити множини 
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Завдання 14. Зобразити на координатній площині множину 
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Завдання 15. Визначити множини 
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 та дати їх геометричну інтерпретацію, якщо:
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Завдання 16. 
1) Кожний з 32 учнів класу вивчає щонайменше одну іноземну мову. З них 20 вивчають англійську і 18 – французьку. Скільки учнів вивчають і англійську, і французьку мови?
2) Відомо, що 26 мешканців будинку тримають котів і собак, 16 з них мають котів, а 15 собак. Скільки мешканців мають і собаку, і кота?
3)  В усіх дворах селища Уткіно селяни  розмають худобу (корів або свиней). Відомо, що в 43 дворах тримають корів, в 39 дворах – свиней, а в 12 дворах – і корів, і свиней. Скільки всього дворів у селище Уткіно?
4)  В групі 100 студентів. З них 70 знають англійську, 45 – німецьку і 28 знають обидві мови. Скільки студентів не знають ні однієї з двох мов?
5) З анкети, проведеної в класі, з’ясувалося, що з 30 учнів класу 18 мають брата, 14 – сестру, а у 10 учнів є сестра і брат. Чи є в цьому класі учні, у яких немає ні сестри, ні брата?
6)  З 46 студентів 11 не займаються ні баскетболом, ні футболом, 22 займаються футболом, 8 – і футболом, і баскетболом. Скільки студентів займаються лише баскетболом ?
7) З 40 учасників конференції 6 не знають ні французької, ні німецької мови, 19 знають французьку мову, 5 знають обидві мови. Скільки чоловік знають лише німецьку мову?

8) На факультеті 1400 студентів. З них 1250 – вміють кататися на лижах, а 925 – на ковзанах. Ні на лижах, ні на ковзанах не вміють кататися 60 осіб. Скільки студентів уміють кататися і на лижах і на ковзанах?
9)  Нехай А – множина натуральних чисел кратних 2, або 3, або 5. Знайти кількість елементів множини А, якщо серед них є: 70 – кратних 2; 60 – кратних 3; 80 – кратних 5; 32 – кратних 6; 35 – кратних 10; 38 – кратних 15 і 20 – кратних 30.

10)  Серед абітурієнтів, які пройшли на перший курс, оцінку «відмінно» одержали: з математики – 48 осіб, з фізики – 37 осіб, з диктанту – 42 особи, з математики і фізики – 75 осіб, математики і диктанту – 76 осіб, з фізики і диктанту – 66 осіб, з усіх трьох дисциплін – 4 особи. Скільки абітурієнтів одержали хоча б одну п’ятірку?
11) Кожен студент групи – або юнак, або блондин, або захоплюється інформатикою. В групі 20 юнаків, з них 12 блондинів і один блондин захоплюється інформатикою. Всього в групі 24 блондини, з них захоплюються інформатикою 12, а всього студентів, які захоплюються інформатикою – 17, з них 6 – юнаки. Скільки студентів у групі?
12) У групі із 100 студентів англійською мовою володіють 28 осіб, німецькою – 30 осіб, французькою – 42 особи; англійською і німецькою – 8 осіб, англійською і французькою – 10 осіб, німецькою і французькою – 5 осіб, а всіма трьома мовами володіють 3 студенти. Скільки студентів не знають жодної з мов?
Тема 3. Сполуки без повторень

Завдання 1. Розв'язати рівняння:
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Завдання 2. Знайти всі натуральні n, що задовольняють умову:
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Завдання 3. Розв'язати рівняння:
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Завдання 4. Знайти всі натуральні n, що задовольняють умову:
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Завдання 5. Розв'язати рівняння:
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Завдання 6. Розв'язати систему рівнянь:
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Тема 4.  Комбінаторні задачі
Завдання 7.

1) Скільки: а) шестизначних чисел; б) двозначних чисел; в) тризначних непарних чисел можна записати, використовуючи цифри 2, 3, 4, 5, 6, 7, якщо кожна цифра у записі може зустрічатися лише один раз?
2) З цифр 1, 2, 3, 4 і 5 складають різні п’ятицифрові числа, які не містять однакових цифр. З’ясувати, скільки серед цих чисел таких, які:

     а) починаються з цифри 3;   

  б) не починаються цифрою 5;

     в) починаються з числа 54;     
   г) не починаються з числа 54;

     д) є парними;    



  е) діляться на 4.

3) Скільки  чотиризначних чисел можна скласти з цифр 1, 5, 6, 7, якщо цифри можуть повторюватися? 

4) Скільки тризначних парних чисел можна скласти з цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 5, якщо цифри можуть повторюватися?
Завдання 8.

1) Скільки різних чотирицифрових чисел можна записати за допомогою цифр 0, 2, 4, 6, якщо кожну з них використовувати тільки один раз? 
2) Скільки різних п’ятицифрових чисел можна записати за допомогою цифр 0, 1, 3, 5, 7, якщо кожну з них використовувати тільки один раз? 

3) Скільки різних шестицифрових чисел можна записати за допомогою цифр 0, 2, 5, 6, 7, 8, якщо кожну з них використовувати тільки один раз? 

4) Скільки різних чотирицифрових чисел можна записати за допомогою цифр 0, 2, 4, 6, 8, якщо кожну з них використовувати тільки один раз? 

5) Знайти кількість трицифрових чисел, які можна скласти з цифр 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, якщо цифри у числі не повторюються?
Завдання 9.

1) Скільки різних п’ятицифрових чисел можна записати за допомогою цифр 2, 3, 4, 6, 7, 8, якщо кожну з них використовувати тільки один раз? Скільки з них парних чисел? Скільки непарних? 
2) Скільки різних шестицифрових чисел можна записати за допомогою цифр 1, 3, 5, 6, 8, 9, якщо кожну з них використовувати тільки один раз? Скільки з них парних чисел? Скільки непарних? 
3) Скільки різних шестизначних чисел можна написати, використовуючи тільки один раз цифри 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, так, щоб в кожному з них була цифра 5? 

4) Скільки різних шестизначних чисел можна скласти із цифр 1, 2, 3, 4, 5, 6 і 7 так, щоб цифри не повторювалися і крайні цифри були парними?
5) Скільки різних трицифрових чисел (без повторення цифр) можна скласти з цифр 1, 2, 3, 4, 5 так, щоб одержані числа були: а) парними; б) кратними 5? 
6) Скільки різних чотирицифрових чисел (без повторення цифр) можна скласти з цифр 3, 5, 7, 9 так, щоб одержані числа є такі, що: а) починаються з 3; б) кратні 5? 

7) Скільки п’ятицифрових натуральних чисел (без повторення цифр), які діляться на 3, можна написати, використавши цифри 1, 2, 3, 4, 5 і 6?
8) Скільки чотирицифрових натуральних чисел (без повторення цифр), які діляться на 4, можна записати, використавши цифри 1, 2, 3, 4 і 5?
9) Скільки чотирицифрових чисел, які діляться на 25, можна записати, використавши цифри 2, 3, 4, 5, 6, 7 і 8? 
Завдання 10.

1) У баскетбольній команді, яка складається з 15 чоловіків, треба обрати капітана і його заступника. Скількома способами це можна зробити?
2) З членів президії зборів, яка складається з 12 осіб, треба обрати голову зборів і секретаря. Скількома способами це можна зробити?
3) У пасажирському потязі 9 вагонів. Скількома способами можна розташувати в потязі чотирьох чоловік за умови, що усі поїдуть у різних вагонах?

4) В чемпіонаті з футболу приймають учать 18 команд. Скількома способами можна розподілити золоту, срібну та бронзову медалі, якщо будь-яка команда може отримати лише одну медаль?

5) Маємо три листи, кожен із яких ми можемо відправити по 6 різним адресам. Скількома способами можна здійснити розсилку листів, якщо: а) ніякі два листи не можна відправляти за однією адресою; б) за однією адресою дозволяється відправляти більш ніж один лист?
Завдання 11.

1) Скільки можна скласти різних дробів, чисельниками і знаменниками яких є числа 2, 3, 5, 7, 12, 13, 17 і 19?
2) Скільки можна скласти різних неправильних дробів, чисельниками і знаменниками яких є числа 3, 5, 7, 13 і 17?

3) Скільки існує звичайних дробів, чисельник і знаменник яких – різні прості числа, не більші за 20? (56)

4) Скільки існує правильних дробів, чисельник і знаменник яких – різні прості числа, не більші за 20? (28)

5) Скільки існує звичайних дробів, чисельник і знаменник яких – різні прості числа, не більші за 30?
6) Скільки існує неправильних дробів, чисельник і знаменник яких – різні прості числа, не більші за 30?
Завдання 12.

1) У класі 32 учня. Скількома способами можна сформувати команду з 4 чоловік для участі в математичній олімпіаді?
2) З 8 робітників п’ятьох треба виділити для виконання деякого виробничого завдання. Кількома способами можна вибрати цих 5 робітників?
3) Скількома способами можна обрати чотири делегата на конференцію, якщо в групі 20 осіб? 
4) 12 осіб грають у шахи. Скількома способами вони можуть скласти команду з 4 осіб на змагання?
5) В чемпіонаті з баскетболу приймають участь 16 команд, при цьому будь-які дві команді грають між собою тільки один матч. Скільки всього календарних ігор? 
6) Скількома способами читач може вибрати:

а) три книги з чотирьох книг різних авторів;

б) 3 книги з 10 різних книг; 

в) 2 книги з 5 різних книг?
Завдання 13.
1) Скільки потрібно взяти елементів, щоб число розміщень з них по п’ять  було в 20 разів більшим, ніж число розміщень з них по три?
2) Скільки треба взяти елементів, щоб число розміщень з них по два було у 12 разів меншим, ніж число розміщень з них по чотири?
3) Скільки треба взяти елементів, щоб число розміщень з них по чотири було у 12 разів більшим, ніж число розміщень з них по два?
Завдання 14.

1) Міська рада складається з мера і 6 старшин. Скільки різних комісій можна скласти з членів міської ради, якщо кожна комісія складається з чотирьох чоловік у випадку: а) мер не входить в жодну комісію? б) мер входить в кожну комісію?
2) Для участі у команді тренер відбирає 5 хлопців з 10. Скількома способами він може сформувати команду, якщо: а) немає ніяких обмежень на формування команди? б) два певних хлопчика повинні увійти до складу команди? 

3) На полиці стоїть 12 книг: англо-український словник і 11 художніх творів англійською мовою. Скількома способами читач може вибрати три книги, якщо: а) словник потрібен йому обов’язково; б) словник йому не потрібен?
4) Скількома способами з дев’яти різних книг можна відібрати чотири? а)  Скількома способами можна це зробити, якщо в число відібраних книг повинна входити деяка певна книга? б) Скількома способами можна відібрати чотири книги так, щоб певна книга не входила в їх число? 

Завдання 15.
1) На одній з паралельних прямих позначено 7 точок, а на другій – 12. Скільки існує чотирикутників з вершинами в цих точках? 
2) На одній з паралельних прямих позначено 7 точок, а на другій – 12. Скільки існує трикутників з вершинами в цих точках? 
3) На прямій 
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4)  На прямій 
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). Скільки існує: а) трикутників з вершинами у цих точках; б) чотирикутників з вершинами у цих точках? 
Завдання 16.
1) На площина задано 17 точок. Жодні три з них не лежать на одній прямій. Скільки різних прямих і скільки кіл визначають ці точки? 
2)  Скільки прямих ліній можна провести через 8 точок, з яких ніякі три не лежать на одній прямій?

3) У просторі задано 5 точок, що не належать одній площині. Скільки площин можна провести через ці точки?

4) Скільки різних площин можна провести через 10 точок, якщо ніякі чотири не лежать в одній площині?

5) На колі вибрано 10 точок. Скільки: а) можна провести хорд із кінцями в цих точках; б) скільки існує трикутників із вершинами в цих точках? 
6) У просторі знаходиться n точок, жодні три з яких не лежать на одній прямій. Скільки існує різних: а) відрізків з кінцями у даних точках; б) трикутників із вершинами у даних точках? 
Завдання 17.

1) Знайти кількість всіх діагоналей правильного: а) n – кутника; б) п’ятикутника;  в) восьмикутника; г) дванадцятикутника.
2) Скільки сторін має опуклий многокутник, у якому можна провести 35 різних діагоналей? 
3) У скількох точках перетинаються діагоналі опуклого n – кутника, якщо жодні три з них не перетинаються в одній точці? 
4) В опуклому семикутнику проведено всі можливі діагоналі, при цьому жодні три з них не перетинаються в одній точці. Скільки точок перетину вказаних діагоналей? 
Тема 5.  Правила суми і добутку
Завдання 18.

1) В автомобілі 7 місць. Скількома способами можуть сісти в автомобіль 7 чоловік, якщо зайняти місце водія можуть тільки двоє з них?
2) Музичний концерт складається з трьох пісень і двох скрипкових п’єс. Скількома способами можна скласти програму концерту так, щоб він починався та закінчувався виконанням пісні і щоб скрипкові п’єси не виконувалися підряд? 
3) Пасажирський потяг складається з двох багажних, 4 плацкартних і 3 купейних вагонів. Скількома способами можна сформувати потяг, якщо багажні вагони повинні знаходитися на початку, а купейні – наприкінці? 
4) П’ять хлопчиків і п’ять дівчаток сідають у ряд на 10 разом поставлених стільців, причому хлопчики сідають на парні місця, а дівчата на непарні. Скількома способами вони можуть це зробити? 
5) За одним круглим столом потрібно розмістити 5 хлопчиків і 5 дівчаток так, щоб не було двох хлопчиків, які сидітимуть поруч, і двох дівчаток, які сидітимуть поруч. Скількома способами це можна зробити? 
6) За одним круглим столом потрібно розмістити 8 чоловіків і 8 жінок так, щоб не було двох чоловіків, які сидітимуть поруч, і двох жінок, які сидітимуть поруч. Скількома способами це можна зробити?
Завдання 19.

1) Скількома способами можна розставити на полиці 7 книг, якщо: а) дві певні книги повинні завжди стояти поруч; б) ці дві книги не повинні стояти поруч?

2) На книжковій полиці можна розставити 30-томне зібрання творів. Скількома способами можна розставити томи так, щоб при цьому перший та другий томи: а) стояли поруч; б) не стояли поруч?
3) Із 12 книг – 9 різних авторів і трьохтомник. Усі вони розміщені на книжковій полиці. Скількома способами їх можна розмістити на полиці так, щоб: а) книги автора трьохтомника стояли поруч; б) ці три книги не повинні стояти поруч?
4) Із 10 книг – 6 різних авторів і чотирьохтомник. Усі вони розміщені на книжковій полиці. Скількома способами їх можна розмістити на полиці так, щоб:  а) книги автора чотирьохтомника стояли поруч; б) ці чотири книги не повинні стояти поруч?
Завдання 20.

1) Компанія з двадцяти чоловіків ділиться на три групи. У першу групу входять три чоловіки, у другу – п’ять і в третю – дванадцять. Скількома способами це можна зробити (відповідь записати у вигляді добутку співмножників, не підраховуючи його)? 
2) Скількома способами можна розділити 15 різних предметів між трьома людьми, позначеними як А, В і С, якщо А повинний одержати два предмети, В – три предмети, С – десять предметів?
3) Скількома способами групу з 17 учнів можна розділити на дві групи так, щоб в одній групі було 5 учнів в а другій – 12?

4) Скількома способами групу з 10 туристів можна розмістити на чотиримісному та шестимісному човнах?
5) Скількома способами можна розділити  групу з 15 студентів на дві групи так, щоб в одній було чотири студенти, а в другій 11?

Завдання 21.

1) У одного хлопчика є 10 марок для обміну, в у другого – 8. Скількома способами вони можуть обміняти дві марки одного на дві марки другого? 
2) У футбольній команді 11 основних гравців і 8 запасних. Скількома способами можна зробити заміну одразу двох гравців?
3) В одного учня 6 книжок з математики, а в другого – 10. Скількома способами можна обміняти 3 книжки першого на 3 книжки другого учня?
4) В одного учня 7 різних книг з математики, а в другого – дев’ять різних книг з філософії. Скількома способами вони можуть обмінятися один з одним по 5 книг?
5) Скількома способами можна вибрати 8 карт з повної колоди, яка містить 52 карти, так, щоб серед них було рівно два тузи ? 
6) Скількома способами можна вибрати 10 карт з повної колоди, яка містить 52 карти, так, щоб серед них було рівно три тузи ? 
Завдання 22.

1) Скількома способами з 5 різних олівців та 6 різних ручок можна вибрати два олівця і три ручки?
2) У підрозділі 12 солдатів і 3 офіцери. Скількома способами можна скласти наряд у складі 3 солдатів і 1 офіцера?
3) Із 5 офіцерів і 10 солдат необхідно скласти наряд у складі 2 офіцерів і 3 солдат. Скількома способами це можна зробити?
4) У складі ланки хокейної команди 3 нападника, 2 гравці захисту і воротар. Скільки різних ланок може сформувати тренер, якщо у нього є 6 нападників, 4 гравці захисту і 2 воротарі?

5) Із 12 кандидатів тренер відбирає 5 і складає з них баскетбольну команду. Два кандидати можуть грати центровими, четверо – тільки в захисті, а інші тільки в нападі (передбачається, що команда складається з одного центрового, двох захисників і двох нападників). Скількома способами тренер може скласти команду?
6) Підприємство може запропонувати роботу по одній спеціальності 4 жінкам, по другій – 5 чоловікам і по третій – трьом працівникам незалежно від їхньої статі. Скількома способами можна заповнити всі ці місця, якщо є 18 претендентів, серед яких 8 жінок і 10 чоловіків?
Завдання 23.

1) Із 7 гвоздик і 5 тюльпанів потрібно скласти букет з 5 квітів так, щоб у ньому було хоча б 3 гвоздики. Скількома способами це можна зробити?
2)  Із 18 різних квітів потрібно скласти букет так, щоб в нього входило не менше 3 квіток. Скільки існує різних способів для створення такого букету?
3) Із 8 різних квітів потрібно скласти букет так, щоб в нього входило не менше 2 квіток. Скільки існує різних способів для створення такого букету?
4) З двох математиків і 10 економістів необхідно скласти комісію в складі 8 осіб. Скількома способами може бути складена комісія, якщо до неї входить хоча б один математики?
5) Із 7 бігунів і 3 стрибунів необхідно скласти команду з 5 осіб, в яку повинен входити хоча б один стрибун. Скількома способами це можна зробити?
6) Із 7 чоловіків і 4 жінок необхідно вибрати 6 осіб так, щоб серед них було не менше двох жінок. Скількома способами це можна зробити?
7) На полиці є зібрання з 4 книг одного автора і зібрання з 6 книг другого. Скільки наборів з 4 книг можна скласти так, щоб в наборі було хоча б дві книги одного автора?
Тема 6. Біном Ньютона

Завдання 1. Знайти розклад степенів бінома:
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Завдання 2. Знайти розклад степенів бінома:
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Завдання 3. Знайти:
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Завдання 4. Знайти:

а) середній член розкладу 
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Завдання 5. Знайти член розкладу бінома:
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Завдання 6. Знайти член розкладу бінома:
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Завдання 7. Знайти біноміальний коефіцієнт:

а) у розкладі 
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Завдання 8. Знайти х, якщо;

а) п’ятий член розкладу бінома 
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б) третій член розкладу бінома 
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в) третій член розкладу бінома 
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дорівнює 240;

г) коефіцієнт четвертого члена розкладу бінома 
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Завдання 9. Знайти показник степеня бінома, якщо:

а)  третій член розкладу 
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б) біноміальні коефіцієнти четвертого й шостого членів розкладу 
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в) біноміальні коефіцієнти п’ятого й дев’ятого членів розкладу 
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г) біноміальні коефіцієнти п’ятого, шостого й сьомого членів розкладу 
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д) шостий член розкладу 
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е) шостий член розкладу 
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Завдання 10. 
1) У розкладі бінома 
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[image: image251.wmf]4

x

, якщо коефіцієнт третього члена дорівнює 90.

2) У розкладі бінома 
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3)  Знайти член розкладу бінома 
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, якщо сума усіх біноміальних коефіцієнтів цього розкладу дорівнює 128.

4)  Знайти член розкладу бінома 
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5)  У розкладі бінома 
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 біноміальний коефіцієнт третього члена на 27 більший від біноміального коефіцієнта другого. Знайти член розкладу бінома, що не містить а.

6)  Знайти 
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 і z, якщо відомо, що другий, третій і четвертий члени розкладу бінома 
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 відповідно дорівнюють 240, 720 і 1080.

7)  Знайти п’ятий член розкладу бінома 
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8)  У розкладі бінома 
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 коефіцієнт третього члена на 35 більший від коефіцієнта другого. Визначити член розкладу бінома, який міститься у першому степені.

9) Знайти середній член розкладу бінома 
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10) При якому значенні х четвертий доданок розкладу бінома 
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