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Œ‰ÂÒÒÍÓÂ ËÁ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó «Mathesis» Ò 1904 ÔÓ 1925 „Ó‰
‚˚ÔÛÒÍ‡ÎÓ Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ËÌÚÂÂÒÌ˚Â ÍÌË„Ë. ÕÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ
ÌËı ÒÚ‡ÎË ÍÎ‡ÒÒËÍÓÈ, ˜‡ÒÚ¸ ÒÂÈ˜‡Ò ÌÂÁ‡ÒÎÛÊÂÌÌÓ Á‡·˚Ú‡.

flÒÌÓÒÚ¸ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ËÁÎÓÊÂÌËˇ, ÔÓ‰·Ó Ì‡Û˜ÌÓ-ÔÓÔÛ-
ÎˇÌ˚ı ÍÌË„ ÔÓÏÓÊÂÚ ÎÛ˜¯Â ÔÓÌˇÚ¸ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍÛ, ÙËÁËÍÛ,
‡ÒÚÓÌÓÏË˛, ‰Û„ËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Ì‡ÛÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÚÓË˛
Ëı ÔÓÁÌ‡ÌËˇ.

◊ÚÂÌËÂ ˝ÚËı ÍÌË„ Á‡‚Â‰ÓÏÓ ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÂÁÌÓ ÏÓÎÓ‰ÓÏÛ ÔÓ-
ÍÓÎÂÌË˛, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚÂÏ, ÍÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚÒˇ Â„Ó Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ë
‚ÓÒÔËÚ‡ÌËÂÏ.

  2014 „Ó‰Û ˝ÎÂÍÚÓÌÌ‡ˇ ÍÓÎÎÂÍˆËˇ ÒÓ·‡Ì‡ Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚ÔÛ˘ÂÌ‡ Ì‡ ‰ËÒÍÂ ÎÓÍ‡Î¸Ì‡ˇ ‚ÂÒËˇ ‡-
ıË‚‡.

Ã≈’¿Õ»«Ã€ œ. À. ◊≈¡€ÿ≈¬¿
tcheb.ru

¬ ÔÓÂÍÚÂ ÒÓ·Ë‡˛ÚÒˇ ‚ÒÂ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â œ‡-
ÙÌÛÚËÂÏ À¸‚Ó‚Ë˜ÂÏ ◊Â·˚¯Â‚˚Ï (1821—1894), ‚ÂÎËÍËÏ
ÓÒÒËÈÒÍËÏ Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍÓÏ. «‡‰‡˜‡ ÔÓÂÍÚ‡ — Ì‡‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ-
ı‡ÌËÚ¸ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÂ Ì‡ÒÎÂ‰ËÂ ÔÛÚÂÏ ÒÓÁ‰‡ÌËˇ ‚˚ÒÓÍÓÚÓ˜-
Ì˚ı ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌ˚ı ÏÓ‰ÂÎÂÈ ÛˆÂÎÂ‚¯Ëı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ÓÒ-
ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÛÊÂ ÛÚ‡˜ÂÌÌ˚Â ÔÓ ‡ıË‚Ì˚Ï ‰ÓÍÛÏÂÌÚ‡Ï. œÓ
‰Ó„Ó‚ÓÂÌÌÓÒÚË Ò ÏÛÁÂˇÏË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÒˇ
Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÂÌËˇ ‚ÒÂı Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓË„Ë-
Ì‡ÎÓ‚.
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/. /. !"@="4@5%K, 8. D. ,@9"524 , E. 0. G"H%;C)" , 0. /. G='3;C) ,
/. /. G2&" , 0. /. G2&2=')524 , I. D. G2@.9%) , /. 6. G.H)';24 ,
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6. /. J2:.#%) , /. /. J2)2L"&'4 , /. >. O"K:2&2#@5%K, ,. 0. O"@5%)" ,
,. 0. O2#%2)24 , O. B. B"#C524, P. /. B="N2#%$, ?. 0. E%92)24 ,
-. O. 7&')5%) , /. 0. Q"$"1.&*) , >. /. Q"$"1.&*) , D. 0. R'&)':" ,
8. S. T"N")24 , /. 0. T"324"=24 , ,. /. T'K3"5 , <. S. T)2=A ,
?. D. P&24%524 , ,. 0. PF')52

I1"%*/*2+* "-+(.+&/6 + +4/&2+* $2+5+ "#8;*#)%-*26
.1+ ."//*1F$* K+1(6 Ç>?ONÈ, $"(.&2++ ÇP2/*$#È +
K"2/& Ç!&)*(&)+,*#$+* H)G/6È.
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1. <*1(*1 "5"1"/+- #2&18F+ 8,&#)"$ 4*(-+ + 1&4/*-+-
*5" 2& )1*85"-=2+$+ #" #)"1"2"7 50 (. 9 2*$")"16L )1*-
85"-=2+$&L "2 %6#&/+- $&.8#)8, & % 2*$")"16* .8#)+- .&-
#)+#= $"4. I"("5+)* K*1(*18 ."#)1"+)= ." -+2+'( #*)$+
/"."-2+)*-=26* 4&3"16 $&$ ("F2" (*2=E*7 "3;*7 /-+26,
,)"36 4&;+)+)= %#G $&.8#)8 ") $"4. 1 (>. /. Q"$"1.&*) )

2. >& /%8L $&1)",$&L 4&.+#&26 ,*)61* 1&4-+,26* D+K-
16 Ñ ." "/2"7 # $&F/"7 #)"1"26 $&1)",$+. !"F*) -+ "$&-
4&)=#' )&$, ,)" %#'$"* /%842&,2"* ,+#-", $")"1"* ("F2"
#-"F+)= +4 H)+L $&1)",*$, 38/*) .1"#)6(? (>*-=4' .*1*-
%"1&,+%&)= D+K16 %%*1L 2"5&(+, ). *. /*-&)= +4 D+K16 6
D+K18 9 + 2&"3"1").) ( /. 0. T"324"=24 )

3. N1*/+ %#*L 51&2*7 %"#=(+ "/+2&$"%6L ." 1&4(*18 $8-
3+$"% )1*)= #+2+*, & "#)&-=26* Ñ $1&#26*. ?4 H)+L $83+-
$"% #-"F+-+ 3"-=E"7 $83. T*.*1= #1*/+ %+/+(6L 51&2*7
$83+$"% 1"%2" )1*)= Ñ $1&#26*. 0"$&F+)*, ,)" +4 H)+L $8-
3+$"% ("F2" #-"F+)= $83, ."-2"#)=G $1&#267 #2&18F+.

(/. 0. T"324"=24 )

4. U&41*F=)* K+5818 2& /%*2&/D&)= "/+2&$"%6L ,&#)*7.
(+. 0. -"5"'4 )

1I"-267 3&-- /&%&-#' 4& .1+(*1 4&3"1& /-+2"7 (*2** 700 (.
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5. M18..& )81+#)"% /*-+) .*,*2=*. V#-+ "2+ 1&4/*-')
."1"%28 /%* "/+2&$"%6* .&,$+, "#)&2*)#' "/2" -+E2** .*-
,*2=*. R *#-+ 1&4/*-') ."1"%28 )1+ )&$+* F* .&,$+, "#)&-
2*)#' 13 -+E2+L .*,*2+7. N$"-=$" )81+#)"% % 518..*?

(,. 0. O"@5%)" )

6. O";*7 W*##(*1)267 %4'- % .-*2 43 ,*-"%*$& + 8%*4
+L 2& "#)1"%. J).1&%+-#' ?%&2-C&1*%+, 2& /%8L(*#)2"7
-"/$* %618,&)= +L. R O";*7 *(8 + 5"%"1+):

Ñ >&/"*-" (2* H)+L /&1("*/"% $"1(+)=, .8#)= .-6%8)
")#G/& 2& )%"*7 -"/$* ."/"318-."4/"1"%8. ?(*7 % %+/8: #
"#)1"%& 2& 3*1*5 /".-6)= ("F2" )"-=$" %/%"*(, & "31&)2" +
"/+2 #.1&%+)#'. I*1*/ .*1*.1&%"7 ' #$&F8 $&F/"(8 2* (*-
2** ,*( .1" 40 /185+L .-*22+$"%, ,)" H)" "3"1")2+. O"(8
.1" $"5" #$&F8, #&( %63*1*E=. V#-+ .-*22+$ .1" $"5"-)"
#-6E&-, ,)" )") "3"1")*2=, "2 # 2+( % -"/$8 2* #'/*), & 2&
3*1*58 2&L"/+)=#' #("F*). P 4&$"-/8G +L )&$, ,)"36 2&
#8E* "2+ ("-,&-+, 4&)" % -"/$* 1&##$&46%&-+ /185 /1858
.1" %#*L +4%*#)26L +( "3"1")2*7. I"$& L")= "/+2 .-*22+$
"#)&*)#' 2& "#)1"%*, )*3* # 2+(+ .-&%&)= 2*-=4'. :+E= $"-
5/& %#* 43 "$&F8)#' 2& )"( 3*1*58, "/2"(8 +4 2+L ("F2"
38/*) 4& )"3"7 .1+.-6)=. R $"-+ 2* #8(**E= 8#)1"+)= +(
.*1*.1&%8 Ñ "#)&2*E=#' 8 (*2' 2&%#*5/&.

V#)= -+ 8 ?%&2& #."#"3 .1"7)+ +#.6)&2+* + %*128)=#'
# .-*22+$&(+ /"("7? ( /. 0. T"324"=24 )

7 5="@@

1. N(. 4&/&,8 1 /-' 6 $-&##&.

2. @ &.)*$&1' *#)= )1+ 5+1=$+, # ."(";=G $")"16L "2
"/2"(8 ."$8.&)*-G ")%*#+- 100 5 7"/&, /185"(8 Ñ 101 5 (*-
/&, & )1*)=*(8 Ñ 102 5 .*1*$+#+ %"/"1"/&. M+1=$+ "2 #)&%+-
%#*5/& 2& "/28 ,&E8 %*#"%, & )"%&1Ñ 2& /1858G. !"5-" -+
36)= )&$, ,)" $&F/&' 5+1=$& -*5,* 90 5? ( /. 0. T"324"=24 )

3. N(. 4&/&,8 3 /-' 6 $-&##&.

4. 0&2 $%&/1&) ABCD . >& .1"/"-F*2++ /+&5"2&-+ AC
4& )",$8 C ")(*,*2& )&$&' )",$& K , ,)" BK = AC. >&7/+)*
85"- BKC . (+. 0. -"5"'4 )
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5. !"F2" -+ )&$ 1&##)&%+)= D+K16 1, 2, ..., 8 % $-*)-
$&L &) 38$%6 A; 3) ."-"#$+ (#(. 1+#.), ,)"36 .1+ -G3"(
1&41*4&2++ K+5816 2& /%* ,&#)+ #8((& %#*L D+K1 % "/2"7
+4 ,&#)*7 /*-+-&#= 2& #8((8 %#*L D+K1 % /185"7? (U*4&)=
("F2" )"-=$" ." 51&2+D&( $-*)"$. 9 $&F/"7 $-*)$* /"-F-
2& #)"')= "/2& D+K1&, $&F/8G D+K18 ("F2" +#."-=4"%&)=
)"-=$" "/+2 1&4.) ( /. 0. T"324"=24 )

&) 3)

6. N1*/+ 49 E$"-=2+$"% $&F/67 42&$"( 2* (*2** ,*( #
25 /185+(+. 0"$&F+)*, ,)" ("F2" +L 1&43+)= 2& 518..6
+4 2 +-+ 3 ,*-"%*$ )&$, ,)"36 $&F/67 36- 42&$"( #" %#*(+
% #%"*7 518..*. ( /. 0. T"324"=24 )

8 5="@@

1. Q&(*2+)* % %61&F*2++ AB C = DE F 38$%6 D+K1&(+
)&$, ,)"36 1&%*2#)%" #)&-" %*126(, +#."-=4"%&% $&F/8G
D+K18 ") 1 /" 6 1"%2" "/+2 1&4. (I"'#2*2+*: AB C Ñ /%842&,-
2"* ,+#-" +4 D+K1 A + B, %"4%*/*22"* % #)*.*2= C. 0"#)&-
)",2" .1+%*#)+ "/+2 #."#"3 4&(*26.) ( +. 0. -"5"'4 )

2. >& .-"#$"#)+ /&26 )1*85"-=2+$ ABC + 10 .1'(6L,
#1*/+ $")"16L 2*) .&1&--*-=26L /185 /1858. J$&4&-"#=,
,)" $&F/&' +4 .1'(6L 1&%2"8/&-*2& ") $&$+L-)" /%8L %*1-
E+2 )1*85"-=2+$& ABC. 0"$&F+)*, ,)" L")' 36 )1+ +4 H)+L
.1'(6L .*1*#*$&G)#' % "/2"7 )",$*. ( B. 0. >"&5'=24 )

3. I" $1858 2&.+#&2" 100 2*28-*%6L ,+#*-. !*F/8 $&F-
/6(+ /%8(' #"#*/2+(+ ,+#-&(+ 2&.+#&-+ +L .1"+4%*/*-
2+*, & .1*F2+* ,+#-& #)*1-+. O"-+,*#)%" ."-"F+)*-=26L
,+#*- 2* +4(*2+-"#=. O&$"* (+2+(&-=2"* $"-+,*#)%" ."-
-"F+)*-=26L ,+#*- ("5-" 36)= 2&.+#&2" +42&,&-=2"?

(-. O. 7&')5%) )

4. 9 %6.8$-"( E*#)+85"-=2+$* ABCDEF %#* #)"1"26
1&%26 + AD = BE = CF. 0"$&F+)*, ,)" % 2*5" ("F2" %.+-
#&)= "$18F2"#)= ()" *#)= %28)1+ E*#)+85"-=2+$& #8;*#)%8-
*) "$18F2"#)=, $&#&G;&'#' %#*L *5" #)"1"2). ( -. /. IN.924 )
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5. I1*."/&%&)*-= %6#)&%+- "D*2$+ ." E$&-* ") 0 /" 100.
9 8,*32"7 ,&#)+ ("58) (*2')= %*1L2GG 51&2+D8 E$&-6
2& -G3"* /185"* 2&)81&-=2"* ,+#-", .*1*#,+)6%&' "D*2$+
.1"."1D+"2&-=2" + "$185-'' /" D*-6L. >*D*-"* ,+#-" .1+
"$185-*2++ (*2'*)#' /" 3-+F&7E*5" D*-"5"; *#-+ /1"32&'
,&#)= 1&%2& 0,5, 2&.1&%-*2+* "$185-*2+' 8,*32&' ,&#)= ("-
F*) %63+1&)= -G3"*, ")/*-=2" /-' $&F/"7 "D*2$+. (>&.1+-
(*1, "D*2$& 37 ." E$&-* 100 ."#-* .*1*#,*)& % E$&-8 40
.*1*7/*) % 37 á (40/ 100) = 14,8 + 38/*) "$185-*2& /" 15.)
N)8/*2)6 I*)' + 9&#' ."-8,+-+ "D*2$+ a + b, ")-+,26*
") 0 + 100.

0"$&F+)*, ,)" 8,*32&' ,&#)= ("F*) #/*-&)= 2*#$"-=$"
.*1*#,*)"% )&$, ,)"36 8 I*)+ #)&-& "D*2$& b, & 8 9&#+Ñ
"D*2$& a (.*1*#,+)6%&G)#' "/2"%1*(*22" "3* "D*2$+).

(-. /. 0C@25")24, D. ?. >'#4'#A, 0. /. -&":%) )

6. O842*,+$ 8(**) .165&)= ." $-*),&)"7 ."-"#$* E+1+-
2"7 % 1 $-*)$8 2& 8, 9 +-+ 10 $-*)"$ % -G38G #)"1"28. ( J&C-
U25 )" k 5='125 "42&,&*), ,)" (*F/8 2&,&-=26( + $"2*,-
26( ."-"F*2+'(+ .16F$& 2&L"/')#' k ! 1 $-*)"$.) W8/*(
2&46%&)= 2&)81&-=2"* ,+#-" n 3&23&C:%4"'LCL, *#-+ $84-
2*,+$ ("F*), 2&,&% # 2*$")"1"7 $-*)$+, "3"7)+ ."-"#$8
/-+26 n, ."36%&% 2& $&F/"7 $-*)$* 1"%2" "/+2 1&4. 0"-
$&F+)*, ,)" #8;*#)%8*) 2*.1".165+%&*("* n, 3"-=E** 50.

(+. 0. -"5"'4 )

9 5="@@

1. >&7/+)* 2&+3"-=E** 2&)81&-=2"* ,+#-", %#* D+K16 %
/*#')+,2"7 4&.+#+ $")"1"5" 1&4-+,26 + $")"1"* 8(*2=E&-
*)#' % 5 1&4, *#-+ 4&,*1$28)= .*1%8G D+K18.

(>. /. +4#25%L24 )

2. 9 E&L(&)2"( )812+1* $&F/67 8,&#)2+$ %#)1*)+-#'
# $&F/6( "/+2 1&4. 9 $&F/"( )81* $&F/67 8,&#)2+$ .1"-
%"/+- ." "/2"7 %#)1*,*. >* (*2=E* ,*( % ."-"%+2* %#*L
%#)1*, "3& 8,&#)2+$& 36-+ 4*(-'$&(+ (+4 "/2"5" 5"1"/&).
0"$&F+)*, ,)" % $&F/"( )81* 36-& L")' 36 "/2& %#)1*,&
(*F/8 4*(-'$&(+. ( -. O. 7&')5%) )

3. N8;*#)%8*) -+ $-*),&)67 (2"5"85"-=2+$, $")"167
("F2" ."/*-+)= 2& /%* 1&%26* ,&#)+ 1&41*4"( )&$"7 K"1(6
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(#(. 1+#82"$)? U&41*4 /"-F*2 -*F&)= %28)1+ (2"5"85"-=-
2+$& (2& 51&2+D8 ("58) %6L"/+)= )"-=$" $"2D6 1&41*4&).

(?. B. >"&5'=24, .$')%5 7 5="@@" )

&) 3)

4. >&7/+)* %#* )&$+* .&16 2&)81&-=26L ,+#*- a + k, ,)"
/-' %#'$"5" 2&)81&-=2"5" n, %4&+(2" .1"#)"5" c a, ,+#-"
akn+ 1 ! 1 /*-+)#' 2& n. (/. -. >')AF%524 )

5. I*)' 1&#$1&#+- $&F/8G $-*)$8 $%&/1&)& 1000 " 1000
% "/+2 +4 10 D%*)"%. T&$F* "2 .1+/8(&- )&$"7 10-$-*)",-
267 (2"5"85"-=2+$ <, ,)" .1+ -G3"( #."#"3* %61*4&)=
+4 H)"5" $%&/1&)& ." 51&2+D&( $-*)"$ (2"5"85"-=2+$, 1&%-
267 <, % 2*( %#* 10 $-*)"$ "$&46%&G)#' 1&42"5" D%*)&.
J3'4&)*-=2" -+ < Ñ .1'("85"-=2+$? ( +. 0. -"5"'4 )

6. 9 )1*85"-=2+$* ABC c 85-"( A, 1&%26( 45 ! , .1"%*-
/*2& (*/+&2& AM . I1'(&' b #+((*)1+,2& .1'("7 AM ")-
2"#+)*-=2" %6#")6 BB 1, & .1'(&' c #+((*)1+,2& .1'("7
AM ")2"#+)*-=2" %6#")6 CC1. I1'(6* b + c .*1*#*$-+#=
% )",$* X . 0"$&F+)*, ,)" AX = BC. (+. 0. -"5"'4 )

10 5="@@

1. O%&/1&)267 )1*L,-*2 x2 + bx + c +(**) /%& /*7#)%+-
)*-=26L $"12'. O&F/67 +4 )1*L *5" $"HKK+D+*2)"% (%$-G-
,&' $"HKK+D+*2) .1+ x2) 8%*-+,+-+ 2& 1. !"5-" -+ "$&-
4&)=#', ,)" "3& $"12' )1*L,-*2& )&$F* 8%*-+,+-+#= 2& 1?

(>. /. +4#25%L24 )

2. 9#* 2&)81&-=26* ,+#-&, 3«"-=E+* */+2+D6, 1&#$1&#+-
-+ % /%& D%*)&Ñ #+2+7 + $1&#267 Ñ )&$, ,)" #8((& -G36L
/%8L #+2+L (% )"( ,+#-* "/+2&$"%6L) Ñ #+2'', & .1"+4%*-
/*2+* -G36L /%8L $1&#26L (% )"( ,+#-* "/+2&$"%6L) Ñ
$1&#2"*. ?4%*#)2", ,)" .1+ 1&#$1&E+%&2++ 36-+ +#."-=-
4"%&26 "3& D%*)& + ,)" ,+#-" 1024 ."$1&#+-+ % #+2+7 D%*).
O&$"5" D%*)& .1+ H)"( ("5-" "$&4&)=#' ,+#-" 2017?

(>. /. +4#25%L24 )

3. T",$& O Ñ D*2)1 ".+#&22"7 "$18F2"#)+ "#)1"85"-=-
2"5" )1*85"-=2+$& ABC. J.+#&22&' "$18F2"#)= )1*85"-=-
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2+$& AOC %)"1+,2" .*1*#*$&*) #)"1"26 AB + BC % )",$&L
E + F. J$&4&-"#=, ,)" .1'(&' EF /*-+) .-";&/= )1*85"-=-
2+$& ABC ."."-&(. >&7/+)* 85"- B. (>. /. +4#25%L24 )

4. @ 9&#+ *#)= $&(*2= ("/2"1"/267, 3*4 %28)1*22+L ."-"-
#)*7), +(*G;+7 K"1(8 %6.8$-"5" (2"5"51&22+$&, 8 $")"-
1"5" *#)= )"-=$" )1*85"-=26* + E*#)+85"-=26* 51&2+. 9&-
#' 8)%*1F/&*), ,)" "2 1&43+- H)") $&(*2= 2& /%* ,&#)+ )&$,
,)" ("F2" #-"F+)= +4 2+L $83 (3*4 %28)1*22+L ."-"#)*7).
!"58) -+ #-"%& 9&#+ 36)= .1&%/"7? ( >. /. +4#25%L24 )

5. I1+ $&$+L 2&)81&-=26L n /-' %#'$"5" 2&)81&-=2"5"
k ! n 2&7/*)#' ,+#-" # #8(("7 D+K1 k, $1&)2"* n?

(/. 6. G.H)';24, ,. 0. 82@'4 )

6. 9 S+$&5" "18/8*) 36 .1*#)8.26L 3&2/, 2*$")"16* +4
$")"16L %1&F/8G) (*F/8 #"3"7. O&F/67 5&25#)*1 #"#)"+)
% 2*#$"-=$+L 3&2/&L, .1+,*( -G36* /%& 5&25#)*1& #"#)"')
% 1&426L 2&3"1&L 3&2/. ?4%*#)2", ,)" 2+ "/+2 5&25#)*1 2*
#"#)"+) % /%8L 3&2/&L, %1&F/8G;+L (*F/8 #"3"7. O1"(*
)"5", "$&4&-"#=, ,)" $&F/&' 3&2/&, % $")"1"7 2* #"#)"+)
2*$")"167 5&25#)*1, %1&F/8*) # $&$"7-)" 3&2/"7, % $")"-
1"7 /&2267 5&25#)*1 #"#)"+). O&$"* 2&+3"-=E** $"-+,*-
#)%" 5&25#)*1"% ("F*) 36)= % S+$&5"? ( 72=A5=2&)

11 5="@@ (1-K #')A)

1. >&7/+)* 2&+(*2=E** 2&)81&-=2"* ,+#-", $1&)2"* 80,
% $")"1"( ("F2" )&$ .*1*#)&%+)= /%* *5" 1&4-+,26* D+K16,
,)" ."-8,+%E**#' ,+#-" )&$F* 38/*) $1&)2" 80.

(/. 0. -':.); )

2. >& %.+#&22"7 "$18F2"#)+ )1*85"-=2+$& ABC, $&#&-
G;*7#' #)"1"26 AC % )",$* S, 2&E-&#= )&$&' )",$& Q,
,)" #*1*/+26 ")1*4$"% AQ + QC )&$F* -*F&) 2& %.+#&22"7
"$18F2"#)+. 0"$&F+)*, ,)" QS Ñ 3+##*$)1+#& 85-& AQC.

(>. ?. 0"@%=A'4 )

3. I8#)= x0 Ñ ."-"F+)*-=267 $"1*2= 81&%2*2+' x2017 !
! x ! 1 = 0, & y0 Ñ ."-"F+)*-=267 $"1*2= 81&%2*2+' y4034 !
! y = 3x0.

&) N1&%2+)*x0 + y0.
3) >&7/+)* /*#')67 42&$ ."#-* 4&.')"7 ,+#-& |x0 ! y0|.

(,. /. T'K3"5 )
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4. T1+ %*-"#+.*/+#)& *4/') % "/2"( 2&.1&%-*2++ ." $185-
-"(8 )1*$8 /-+2"7 300 (*)1"%. O&F/67 +4 2+L /%+F*)#' #"
#%"*7 ."#)"'22"7 #$"1"#)=G, %#* #$"1"#)+ 1&4-+,26. <")"-
51&K #("F*) #/*-&)= 8/&,267 #2+("$ %*-"#+.*/+#)"%, *#-
-+ %#* "2+ "$&F8)#' 2& $&$"(--+3" 8,&#)$* )1*$& /-+2"7 d
(*)1"%. I1+ $&$"( 2&+(*2=E*( d K")"51&K 1&2" +-+ ."4/-
2" 4&%*/"(" #("F*) #/*-&)= 8/&,267 #2+("$?

(I. D. G2@.9%) )

5. >& 51&2'L */+2+,2"5" $83& ")(*)+-+ 8 )",*$, $")"16*
#-8F&) %*1E+2&(+ (*2=E*5" $83&. >&7/+)* %#* 42&,*2+',
$")"16* ("F*) .1+2+(&)= /-+2& 1*31& H)"5" $83&.

(>. /. +4#25%L24 )

6. N(. 4&/&,8 6 /-' 10 $-&##&.

11 5="@@ (2-K #')A)

1. 0&26 /%* 2*."#)"'226* .1"51*##++ (a n) + (bn) , "/-
2& +4 $")"16L &1+K(*)+,*#$&', & /185&' Ñ 5*"(*)1+,*#$&'.
?4%*#)2", ,)" a1 = b1, a2 : b2 = 2 + a4 : b4 = 8. S*(8 ("F*) 36)=
1&%2" ")2"E*2+* a3 : b3? (<. 0. 62&*(%) )

2. >*42&7$& 42&$"( )"-=$" # /*#')+,26(+ -"5&1+K(&-
(+ + #,+)&*), ,)" -"5&1+K( #8((6 /%8L ,+#*- 1&%*2 .1"+4-
%*/*2+G +L -"5&1+K("%, & -"5&1+K( 1&42"#)+ /%8L ,+#*-
1&%*2 ,&#)2"(8 +L -"5&1+K("%. !"F*) -+ >*42&7$& ."/"-
31&)= L")' 36 "/28 .&18 ,+#*-, /-' $")"1"7 /*7#)%+)*-=2"
%*126 "/2"%1*(*22" "3& H)+L 1&%*2#)%&? ( /. 0. -':.); )

3. 0*)*$)+% >+1" 98-=K 1&##-*/8*) .1*#)8.-*2+*. 9 /*-
-* 4&(*E&26 80 ,*-"%*$, #1*/+ $")"16L "/+2 Ñ .1*#)8.-
2+$, *;* "/+2 Ñ #%+/*)*-= .1*#)8.-*2+' (2" 2*+4%*#)2",
$)" H)"). O&F/67 /*2= /*)*$)+% ("F*) .1+5-&#+)= $ #*3*
"/2"5" +-+ 2*#$"-=$+L +4 H)+L 80 ,*-"%*$, + *#-+ #1*/+
.1+5-&E*226L *#)= #%+/*)*-=, 2" 2*) .1*#)8.2+$&, )" #%+-
/*)*-= #""3;+), $)" .1*#)8.2+$. !"F*) -+ /*)*$)+% 4&%*-
/"(" 1&#$16)= /*-" 4& 12 /2*7? ( I. D. G2@.9%) )

4. 928)1+ )1*85"-=2+$& ABC %4')& )&$&' )",$& D, ,)"
BD = CD, " BDC = 120! . 92* )1*85"-=2+$& ABC %4')& )&$&'
)",$& E, ,)" AE = CE, " AEC = 60! + )",$+ B + E 2&L"/')#'
% 1&426L ."-8.-"#$"#)'L ")2"#+)*-=2" AC. 0"$&F+)*, ,)"
" AFD = 90! , 5/* F Ñ #*1*/+2& ")1*4$& BE . (I. D. G2@.9%) )
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5. T&3-+D& 1&4(*1"( 2017 " 2017 4&."-2*2& 2*28-*%6(+
D+K1&(+. N1*/+ 4034 ,+#*-, /*#')+,26* 4&.+#+ $")"16L
#"%.&/&G) #" #)1"$&(+ + #)"-3D&(+ H)"7 )&3-+D6, ,+)&-
*(6(+ #-*%& 2&.1&%" + #%*1L8 %2+4 #"")%*)#)%*22", %#*,
$1"(* "/2"5", /*-')#' 2& .1"#)"* ,+#-" p, & "#)&%E**#'
,+#-" 2& p 2* /*-+)#'. >&7/+)* %#* %"4("F26* 42&,*2+' p.

(/. 0. 6"="1')52 )
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UVAV>?P QR0RS

6 5="@@

1. I14'1. >& 1+#82$* #-*%& ."$&4&2", $&$ ."#)1"+)=
4&3"16 "3;*7 /-+2"7 650 (.

G2LL')1"&%K . !"F2" /"$&4&)=, ,)" 4&3"1 (*2=E*7 /-+26
."#)1"+)= 2*-=4'. >& 1+#82$* #.1&%& ."$&4&26 13 .82$)+126L
-+2+7. O&F/&' +4 2+L ("F*) 36)= .8)*(, ." $")"1"(8 "/2& +4
$"4 /"3*1*)#' /" $&.8#)6. Q2&,+), (6 /"-F26 $&F/8G -+2+G
.*1*$16)= 4&3"1"(. >" ("F2" 4&(*)+)=, ,)" 2+$&$+* /%* -+2++
2*-=4' .*1*,*1$28)= "/2"7 #)"1"2"7 )1*85"-=2+$&. Q2&,+), 2&
.*1*,*1$+%&2+* %#*L 13 -+2+7 .")1*38*)#' $&$ (+2+(8( 13 4&-
3"1"% ." 50 (.

2. I14'1. >*), 2* ("F*).
O'(')%'. 9#* /%842&,26* ,+#-&, "$&2,+%&G;+*#' 2& 0,

2, 4, 6 +-+ 8, ,*)26, & "$&2,+%&G;+*#' 2& 5 $1&)26 .'-
)+. I"H)"(8 )&$+* ,+#-& 2* 38/8) .1"#)6(+, + .+#&)= H)+
D+K16 2& $&1)",$&L 2* +(**) #(6#-&. J#)&G)#' D+K16 1,
3, 7 + 9. V#-+ D+K16 3 + 9 4&.+#&26 2& 1&426L $&1)",$&L,
)" +4 2+L ("F2" #-"F+)= #"#)&%2"* ,+#-" 39. V#-+ F* "2+
4&.+#&26 2& "/2"7 $&1)",$*, )" 2& %)"1"7 4&.+#&26 1 + 7,
+ )"5/& ("F2" #-"F+)= #"#)&%2"* ,+#-" 91 = 7 á13.

3. O'(')%'. @ %"#=(+ $83+$"% 8á6 = 48 51&2*7. ?4 2+L
48 : 3 = 16 #+2+L. >& 51&2'L 3"-=E"5" $83& 2 " 2 " 2 (6
%+/+( 6 á4 = 24 51&2+ (&-*2=$+L $83+$"%, +4 2+L 24 : 3 = 8
$1&#26*, & "#)&-=26* 24 ! 8 = 16 #+2+*. ?)&$, %#* 16 #+2+L
51&2*7 (&-*2=$+L $83+$"% 1&#."-"F*26 2& ."%*1L2"#)+
3"-=E"5", ). *. %#* 2*%+/+(6* 51&2+ $1&#26*. T*.*1= ("F-
2" $&F/67 $83+$ ."%*128)= )&$, ,)"36 )1+ *5" #$16)6*
$1&#26* 51&2+ "$&4&-+#= #2&18F+.

!"F2" "3"7)+#= + 3*4 ."/#,*)& ,+#-& 51&2*7. I" 8#-"-
%+G #+2+* 51&2+ #"#)&%-'G) 1 / 3 ") +L "3;*5" ,+#-&. >& ."-
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%*1L2"#)+ 3"-=E"5" $83& (6 %+/+( 1"%2" ."-"%+28 51&2*7
$&F/"5" $83+$& ()1+ +4 E*#)+), ). *. (6 %+/+( ."-"%+28
%#*L 51&2*7. N+2+L +4 2+L 2/ 3, ). *. 2 / 3 á1/ 2 = 1/ 3 ") +L "3-
;*5" ,+#-&. Q2&,+), %#* #+2+* 51&2+ #2&18F+, + (6 ("F*(
."%*128)= $&F/67 $83+$, #.1')&% H)+ 51&2+ %"%28)1=.

4. I14'1. N(. 1+#82"$.

5. I14'1. 23.
O'(')%'. U&4/&/+( )1+ 1&4& ." /%*

.&,$+, "#)&2*)#' 3 á1 = 3 .*,*2='. >" )*
F* E*#)= .&,*$ ("F2" 1&4/&)= +2&,* Ñ
)1+ + *;* )1+, + )"5/& "#)&2*)#' 2 á13 =
= 26 .*,*2+7. Q2&,+), 26 ! 3 = 23 .*,*-
2=' ("F2" ."/*-+)= (*F/8 )81+#)&(+ ."1"%28. I"#$"-=$8
,+#-" 23 .1"#)"*, H)" %"4("F2", )"-=$" *#-+ )81+#)"% 23.

012&2' &'(')%'. U&4/*-+( #2&,&-& /%* .&,$+ .*,*2='.
J#)&-"#= "/2" -+E2**. U&4/*-+( )1*)=G .&,$8. 9 2*7 13 !
! 1 = 12 -+E2+L .*,*2+7. >" )"5/& % /%8L .&,$&L /"-F2"
36-" 36)= 12 á2 = 24 -+E2+L .*,*2='. I",*(8 F* 2& #&("(
/*-* "/2"? I")"(8 ,)" 24 ! 1 = 23 .*,*2=' )81+#)6 #("5-+
1&4/*-+)= ."1"%28. I"#$"-=$8 ,+#-" 23 .1"#)"*, H)" %"4-
("F2", )"-=$" *#-+ )81+#)"% 23.

G2LL')1"&%K . O"-+,*#)%" .*,*2+7 % .&,$* +4 8#-"%+' 4&/&-
,+ 842&)= 2*-=4'. ?L ("5-" 36)= 12, 35, 58 + ). /.

6. I14'1. 0&, *#)=.
O'(')%'. ?%&2 ("F*) 1&43+)= .-*22+$"% 2& /%&/D&)=

.&1 + "/28 )1"7$8 + %*-*)= O";*G #$&4&)= $&F/"(8, ,)"
%#*, $1"(* %L"/';+L # 2+( % "/28 .&18 ()1"7$8), Ñ "3"1")-
2+. T"5/& 8#-"%+* 38/*) %6."-2*2", & .*1*.1&%+)=#' .-*2-
2+$+ #("58) %") $&$. >&4"%*( .-*22+$"% +4 )1"7$+ A, B
+ C. N2&,&-& .*1*.1&%-'G)#' A + B, .")"( A %"4%1&;&*)#'
"31&)2". Q&)*( .*1*.1&%-'*)#' 2*$")"1&' .&1&, & %"4%1&;&-
*)#' B. 9 1*48-=)&)* "/2& .&1& .-*22+$"% .*1*.1&%-*2& 2&
3*1*5, & %#* "#)&-=26* %(*#)* # -"/$"7 2&L"/')#' 2& "#)1"%*.
R2&-"5+,2" .*1*.1&%-'G)#' %#* "#)&-=26* .&16. Q&)*( .*-
1*.1&%-'G)#' A + B, A %"4%1&;&*)#' + .*1*%"4+) C. I"#-*
H)"5" C ("F*) ").1&%+)=#' 4& ?%&2"(. Q&(*)+(, ,)" .1+ )&-
$"7 .*1*.1&%* 2+$)" % -"/$* 2+$&$"7 2"%"7 +2K"1(&D++
"3 "3"1")2'L 2* 842&-.
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G2LL')1"&%K . R2&-"5+,267 #."#"3 .*1*.1&%6 1&3")&*) .1+
-G3"( 1&43+*2++ .-*22+$"% 2& .&16 + )1"7$+.

7 5="@@

1. N(. 1*E*2+* 4&/&,+ 1 /-' 6 $-&##&.

2. I14'1. 0&, ("5-".
O'(')%'. I"/"7/8) 5+1=$+ # %*#&(+ 49,5 5, 50,5 5 + 51,5 5.

I*1%&' + %)"1&' 5+1=$+ %(*#)* %*#') 100 5, .*1%&' + )1*-
)=' Ñ 101 5, & %)"1&' + )1*)=' Ñ 102 5.

G2LL')1"&%K . >&7)+ .1+(*1 + /"$&4&)=, ,)" "2 */+2#)%*2,
("F2" #-*/8G;+( "31&4"(. 0-' 2&,&-& 4&(*)+(, ,)" 2+ % "/2"(
+4 %4%*E+%&2+7 2* 8,&#)%"%&-& 1"%2" "/2& 5+1=$&: +2&,* ** %*#
36- 36 3"-=E* 90 5.

V#-+ % $&$"(-)" %4%*E+%&2++ 8,&#)%"%&-+ %#* )1+ 5+1=$+, )"
H)" ("5-" 36)= )"-=$" )1*)=* %4%*E+%&2+*, ). *. #8((& %*#"% %#*L
5+1*$ 1&%2& 102 5. T"5/&, ,)"36 &.)*$&1= ("5 ."-8,+)= 100 5 +
101 5, "/2& +4 5+1*$ /"-F2& %*#+)= 1 5, & /185&' Ñ 2 5. >" )"5/&
"#)&%E&'#' 5+1=$& %*#+) 99 5, ,)" 2&( 2* ."/L"/+).

Q2&,+), % $&F/"( %4%*E+%&2++ 8,&#)%"%&-+ 1"%2" ." /%*
5+1=$+, .1+)"( $&F/67 1&4 Ñ 1&426*. V#-+ #-"F+)= %*#& %#*L 5+-
1*$ %" %#*L )1*L %4%*E+%&2+'L, )", # "/2"7 #)"1"26, (6 ."-8,+(
8/%"*2267 %*# %#*L )1*L 5+1*$, & # /185"7 #)"1"26, 100 + 101 +
+ 102 = 303 5. Q2&,+), #8((& %*#"% %#*L )1*L 5+1*$ 1&%2& 151,5 5.
I"H)"(8 %*# #&("7 -*5$"7 5+1=$+ 1&%*2 151,5 ! 102 = 49,5 5,
%*# #-*/8G;*7 Ñ 151,5 ! 101 = 50,5 5, & %*# #&("7 )'F*-"7 Ñ
151,5 ! 100 = 51,5 5.

3. N(. 1*E*2+* 4&/&,+ 3 /-' 6 $-&##&.

4. I14'1. 30! .
O'(')%'. I1"%*/*( ")1*4$+ DK + BD (#(. 1+#82"$). I"-

#$"-=$8 $&1)+2$& #+((*)1+,2& ")2"#+)*-=2" .1'("7 AC,

A D

B C

K

+(**( DK = BK . I" 8#-"%+G BK =
= AC. R )&$ $&$ /+&5"2&-+ % $%&/-
1&)* 1&%26, AC = BD. T&$+( "31&-
4"(, % )1*85"-=2+$* BKD %#* #)"-
1"26 1&%26, ). *. "2 1&%2"#)"1"2-
2+7, + " BKD = 60! . J.')= F* %
#+-8 #+((*)1++ ")2"#+)*-=2" .1'-
("7 AC +(**( " BKC = " DKC , & %
#8((* H)+ 85-6 #"#)&%-'G) 85"- %
60! , ). *. $&F/67 +4 2+L 1&%*2 30 ! .
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G2LL')1"&%K . U&%*2#)%&DK = BK + " BKC = " DKC ("F2"
/"$&4&)= + 2* +#."-=48' ."2')+* #+((*)1++.

0*7#)%+)*-=2", % )1*85"-=2+$&L BCK + DCK #)"1"2& CK "3-
;&', BC = CD $&$ #)"1"26 $%&/1&)&, " BCK = " DCK , ."#$"-=$8
$&F/67 +4 2+L #(*F*2 85-8 % 45 �. Q2&,+), )1*85"-=2+$+ BCK +
DCK 1&%26 ." /%8( #)"1"2&( + 85-8 (*F/8 2+(+. N-*/"%&)*-=-
2", DK = BK + " BKC = " DKC $&$ #"")%*)#)%8G;+* H-*(*2)6
1&%26L )1*85"-=2+$"%.

12

3

4

5 67 8

5. I14'1. &) 0&, ("F2": #(. 1+#82"$.
3) >*), 2*-=4'.
O'(')%'. &) I8#)= #8((& ,+#*- % "/2"7

+4 ,&#)*7 1&%2&x, % /185"7 y + y /*-+)#'
2& x. T"5/& + x + y /*-+)#' 2& x, & H)" #8((& %#*L ,+#*-,
"2& 1&%2& 1+ 2 + 3 + 4 + 5 + 6 + 7 + 8 = 36. Q2&,+), (*2=E&'
+4 #8(( ,&#)*7 '%-'*)#' /*-+)*-*( ,+#-& 36. 9*12" + "3-
1&)2"*: *#-+ 36 /*-+)#' 2& x, )" + "#)&%E&'#' #8((& 36 ! x
/*-+)#' 2& x.

0-' K+5816, 4&."-2*22"7 $&$ 2& 1+#82$*, .1+ 1&41*-
4&2++ 2& /%* ,&#)+ ."-8,&G)#' )&$+* (*2=E+* #8((6: 2,
2 + 7 = 9, 2 + 7 + 3 = 12, 1, 6 + 8 + 4 = 18, 8 + 4 = 12, 4. O&$
%+/+(, %#* "2+ '%-'G)#' /*-+)*-'(+ ,+#-& 36.

V#)= + /185+* 1&##)&2"%$+, 8/"%-*)%"1'G;+* 8#-"%+G
4&/&,+.

3) 96.+E*( %#* /*-+)*-+ ,+#-& 36, (*2=E+* H)"5" ,+#-
-&, + +L /"."-2*2+' /" 36: 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 24, 27,
30, 32, 33, 34, 35.

I1*/."-"F+(, ,)" 1&##)&%+)= ,+#-& % ."-"#$* )1*38*-
(6( "31&4"( 8/&-"#=. 96.+E*( #8((8 ,+#*- % .*1%"7 $-*)-
$*, .*1%6L /%8L $-*)$&L, .*1%6L )1*L $-*)$&L + ). /. @ 2&#
."-8,+)#' %"41&#)&G;&' ."#-*/"%&)*-=2"#)= +4 %"#=(+ ,+-
#*-, .*1%"* +4 $")"16L 2* 3"-=E* 8, & ."#-*/2** 1&%2" 36.
I1+ H)"( #"#*/2+* ,-*26 H)"7 ."#-*/"%&)*-=2"#)+ 1&4-+-
,&G)#' 2* 3"-=E* ,*( 2& 8.

V#-+ % H)"7 ."#-*/"%&)*-=2"#)+ *#)= ,+#-" 18, )" .1*/6-
/8;** ,+#-" /"-F2" 36)= 2* (*2** 18 ! 8 = 10. V/+2#)%*2-
2"* ,+#-" (*F/8 10 + 18 % ."#-*/"%&)*-=2"#)+ Ñ H)" 12.
N-*/"%&)= 4& 18 ("F*) ,+#-" 2* 3"-** 18 + 8 = 26, ."/L"/+)
)"-=$" 24. >" )"5/& % /%8L 1&426L $-*)$&L /"-F2" #)"')=
,+#-" 6 = 18 ! 12 = 24 ! 18.
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N-*/"%&)*-=2", ,+#-& 18 % H)"7 ."#-*/"%&)*-=2"#)+ 2*).
>" )"5/& ."#(")1+( 2& )") ("(*2), $"5/& ."#-* ,+#-&, (*2=-
E*5" 18, +/*) ,+#-", 3"-=E** 18. U&42"#)= H)+L ,+#*- /"-F-
2& 36)= 1&%2& $&$ (+2+(8( 24 ! 12 = 12. >" "2+ /"-F26
")-+,&)=#' 2& ,+#-", 2* 3"-=E** 8. I1")+%"1*,+*.

6. O'(')%'. I1*/#)&%+(, ,)" #2&,&-& %#* 49 E$"-=2+$"%
#)"') % $"1+/"1*, + 38/*( ."#)*.*22" 4&.8#$&)= +L % $-&##.
I1+ H)"( 38/*( /*-&)= H)" )&$, ,)"36 % $-&##* % -G3"7
("(*2) %1*(*2+ /*)+ 36-+ 1&43+)6 2& )1*38*(6* 518..6.

I8#)= % $"1+/"1* #)"+) E$"-=2+$ <*/"1. V#-+ "2 42&-
$"( # $&$+(-)" /185+( E$"-=2+$"(, #)"';+( % $"1+/"1*,
)" .1"#)" 4&.8#)+( +L /%"+L % $-&##.

?2&,* %#* 42&$"(6* <*/"1& 8F* % $-&##*. T&$ $&$ %
$-&##* (*2** 50 E$"-=2+$"%, "2+ 1&43+)6 (*2** ,*( 2& 25
518... Q2&,+), #1*/+ 42&$"(6L <*/"1& $&$+*-)" /%"* 2&-
L"/')#' % "/2"7 518..*. V#-+ H)" 518..& +4 2 E$"-=2+$"%,
)" %.8#)+( <*/"1& % $-&##, /"3&%+% *5" $ H)"7 518..*. V#-
-+ F* H)" 518..& +4 3 E$"-=2+$"%, )" .".1"#+( "/2"5" +4
42&$"(6L <*/"1& "31&4"%&)= # 2+( 518..8, & "#)&%E+L#'
E$"-=2+$"% "#)&%+( %/%"*(.

T&$, ."#)*.*22" %.8#$&' E$"-=2+$"% % $-&##, (6 /"-
3=*(#' )"5", ,)" %#* E$"-=2+$+ 38/8) 1&4/*-*26 2& )1*38-
*(6* 518..6.

8 5="@@

1. I14'1. 165 = 324.
O'(')%' . B)" 1&%*2#)%" %*12", )&$ $&$ (24)5 = 220 = (25)4.

G2LL')1"&%K . >*)18/2" /"$&4&)=, ,)" /185+L 1*E*2+7 2*)
(2* #,+)&' .*1*#)&2"%$+ .1&%"7 + -*%"7 ,&#)*7 1&%*2#)%&).

2. O'(')%' . N2&,&-& +##-*/8*(, % $&$+L #-8,&'L .1'(&'
1&%2"8/&-*2& ") /%8L )",*$.

8'LL". I8#)= .1'(&' ` 1&%2"8/&-*2& ") A + B, )"5/&
-+3" "2& .&1&--*-=2& AB , -+3" .1"L"/+) ,*1*4 #*1*/+28
")1*4$& AB .

A

A 0

B

B0

A

A!

B

B!

M

15



<25"H"1'=A@142. T",$+ A + B -+3" 2&L"/')#' ." "/28
#)"1"28 ") `, -+3" ." 1&426*. J3"42&,+( ,*1*4 A" + B" .1"-
*$D++ A + B 2& ` #"")%*)#)%*22". V#-+ A + B -*F&) ." "/28
#)"1"28 ") `, )" AA "B"B Ñ .1'("85"-=2+$, + AB #`. V#-+ A
+ B -*F&) ." 1&426* #)"1"26 ") `, )" ")1*4"$ AB + .1'-
(&' ` .*1*#*$&G)#' % 2*$")"1"7 )",$* M . T"5/& )1*85"-=-
2+$+ AA "M + BB "M 1&%26 $&$ .1'("85"-=26* # 1&%26(+
$&)*)&(+ AA " + BB " + 1&%26(+ 85-&(+ .1+ %*1E+2* M . I"-
H)"(8 AM = MB . N-8,&+, % $")"16L ` .1"L"/+) ,*1*4 A + B
+-+ A" = B", 1&43+1&G)#' &2&-"5+,2". :*((& /"$&4&2&.

T*.*1= 1*E+( 4&/&,8. I1*/."-"F+( .1")+%2"*: .8#)=
2+$&$+* )1+ .1'(6* 2* .*1*#*$&G)#' % "/2"7 )",$*. U&#-
#(")1+( .1"+4%"-=28G #)"1"28 )1*85"-=2+$& + .1'(6*,
1&%2"8/&-*226* ") ** $"2D"%: 2* 3"-** "/2"7 .1'("7 .&-
1&-*-=2" #)"1"2*, + 2* 3"-** /%8L .1'(6L .1"L"/') ,*1*4
#*1*/+28 #)"1"26. 9#*5" /-' )1*L #)"1"2 ."-8,&*( 2* 3"-**
/*%')+ .1'(6L. I1")+%"1*,+*.

3. I14'1 . 34.
O'(')%' . I1+%*/*( .1+(*1 /-' 34 ."-"F+)*-=26L ,+-

#*-. 9"4=(*( %#* ,+#-& 1&%26(+ 1 ." ("/8-G, & 42&$+ 1&#-
#)&%+( #-*/8G;+( "31&4"(:

+

+
!

!
+!!

+
!

!

+ ! !
+

!
!

(#2&,&-& + , .")"( 33 518..6 + !! , #,+)&' .1")+% ,&#"%"7
#)1*-$+). T8) %#*5" "/2& .&1& #"#*/2+L ."-"F+)*-=26L ,+-
#*- + 33 .&16 #"#*/2+L ")1+D&)*-=26L Ñ "2+ + /&/8) 34 ."-
-"F+)*-=26L .1"+4%*/*2+'; "#)&-=26* .1"+4%*/*2+' 38-
/8) ")1+D&)*-=26(+.

0"$&F*(, ,)" ."-"F+)*-=26L ,+#*- 36-" 2* (*2** 34.
I1*/."-"F+(, ,)" +L 2* 3"-** 33. J)1+D&)*-=26* ,+#-&
% .1"+4%*/*2++ ("58) "31&4"%6%&)=#', )"-=$" *#-+ "/+2
+4 #"(2"F+)*-*7 ."-"F+)*-=267, .1+,*( $&F/"* ."-"F+-
)*-=2"* ,+#-" ("F*) 8,&#)%"%&)= 2* 3"-** ,*( % /%8L )&$+L
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.1"+4%*/*2+'L. N-*/"%&)*-=2", ")1+D&)*-=26L ,+#*- 2* 3"-
-** 66. >" )"5/& %#*5" ,+#*- 2* 3"-** 99, .1")+%"1*,+*.

4. O'(')%' . J3"42&,+( ,*1*4 O )",$8 .*1*#*,*2+' /+&5"-
2&-*7 AD + BE (#(. 1+#82"$ #%*1L8). ?4 1&%*2#)%& )1*85"-=-
2+$"% ABD + EDB ("2+ 1&%26 ." )1*( #)"1"2&() ."-8,&*(,
,)" 1&##)"'2+' ") )",*$ A + E /" .1'("7 BD 1&%26, ). *.
AE #BD + ABDE '%-'*)#' 1&%2"3"$"7 )1&.*D+*7.

A

BD

E

C

F

O

I1"%*/*( #*1*/+2267 .*1.*2/+$8-
-'1 ` $ ")1*4$8 AE . I"#$"-=$8 ABDE Ñ
1&%2"3"$&' )1&.*D+', .1'(&' ` '%-'*)-
#' #*1*/+226( .*1.*2/+$8-'1"( + $ ")-
1*4$8 BD, & )&$F* .1"L"/+) ,*1*4 )",-
$8 O. ?4 1&%2"3*/1*22"#)+ )1*85"-=2+-
$"% BCD + AFE #-*/8*), ,)" .1'(&' `
.1"L"/+) ,*1*4 )",$+ C + F, ). *. /+&-
5"2&-+ E*#)+85"-=2+$& .*1*#*$&G)#' %
"/2"7 )",$*, .1+,*( /+&5"2&-= CF '%-
-'*)#' 3+##*$)1+#"7 85-"% C + F. R2&-
-"5+,2" /"$&46%&*)#', ,)" /+&5"2&-+
AD , BE '%-'G)#' 3+##*$)1+#&(+ 85-"%
A + D, B + E #"")%*)#)%*22". I"#$"-=$8
3+##*$)1+#6 %#*L 85-"% E*#)+85"-=2+-
$& .*1*#*$-+#= % "/2"7 )",$*, )" 1&##)"-
'2+' ") )",$+ O /" #)"1"2 1&%26, ). *.
#8;*#)%8*) %.+#&22&' % E*#)+85"-=2+$
"$18F2"#)= (#(. 1+#82"$ % D*2)1*).

G2LL')1"&%K . A*#)+85"-=2+$ +4 8#-"-
%+' 4&/&,+ 2* "3'4&)*-=2" .1&%+-=267.
U&##(")1+( /%& .1&%+-=26L )1*85"-=2+$&
# "3;+( D*2)1"( + .".&12" .&1&--*-=26-
(+ #)"1"2&(+, 1&#."-"F*226(+ $&$ 2& 1+-
#82$* #2+48.

I"#-*/"%&)*-=2" #"*/+2+( +L %*1E+26. I"-8,*2267 E*#)+-
85"-=2+$ 38/*) 8/"%-*)%"1')= 8#-"%+G 4&/&,+. >*#-"F2" ."$&-
4&)=, ,)" )&$+( "31&4"( ("F2" ."-8,+)= %#* ."/L"/';+* ."/
8#-"%+* E*#)+85"-=2+$+.

5. O'(')%'. JD*2$8 Ç a 3&--"% +4 n %"4("F26LÈ 38/*(
"3"42&,&)= $1&)$" a/n +-+ a

n . JD*2$+ 0 /n + n/n 38/*( 2&-
46%&)=5&"K)%L%.
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8'LL" 1. V#-+ ."#-*/"%&)*-=2" (*2')= E$&-6 % ."1'/-
$* 100 !È99 !È98 !È97 !È ... !È3 !È2, )" -G3&' 2*$1&72''
"D*2$& a/ 100 .1*%1&)+)#' % 1 / 2.

<25"H"1'=A@142. 0"#)&)",2" 4&(*)+)=, ,)" .1+ H)+L 4&-
(*2&L E$&- 2*$1&72+* "D*2$+ "#)&G)#' 2*$1&72+(+, )&$
$&$ .1+ %#*L k > 1 "D*2$& 1 /k 3-+F* $ -G3"7 2*$1&72*7
"D*2$* %+/& a/(k + 1) , ,*( 0 /k ; 42&,+), 2& ",*1*/2"( E&5*
."#-* "$185-*2+' "D*2$& 0 /k 2* ("5-& ."-8,+)=#' (&2&-"-
5+,2" # k/k ). T&$+( "31&4"(, % $"2D* "#)&2*)#' 2*$")"1&'
2*$1&72'' "D*2$& % /%8L3&--=2"7 E$&-*, ). *. 1 / 2. :*((&
/"$&4&2&.

8'LL" 2. 0&2" 2&)81&-=2"* ,+#-" k. V#-+ (*2')= E$&-6
% ."1'/$*

2 !È3 !È4 !È6 !È8 !È ... !È2 á2s !È3 á2s !È2 á2s+ 1 !È ... !È2k,

)" ("F2" ."-8,+)= +4 +#L"/2"7 "D*2$+ 1 / 2 -G38G "D*2$8
%+/& (2r + 1)/ 2k, 5/* 0 # r < 2k# 1.

0 1
4

1
3

1
2

2
3

3
4

1

0 1
8

1
6

1
4

2
6

3
8

1
2

5
8

4
6

3
4

5
6

7
8

1

0 1
8

1
4

3
8

1
2

5
8

3
4

7
8

1
16

3
16

5
16

7
16

9
16

11
16

13
16

15
16

1

I*1%6* E*#)= E&5"% &-5"1+)(& +4 -*((6 2 % 1*E*2++ 4&/&,+ 5.
O&F/&' #-*/8G;&' .&1& E&5"% #"/*1F+) /%* Ç$".++È .1*/6/8-
;*7 .&16, #F&)6* % /%& 1&4&.

<25"H"1'=A@142. W8/*( %*#)+ +2/8$D+G ." k.
-"H": k = 1. >+$&$+L ".*1&D+7 2* .1"+4"E-", 2&,&-=2"*

#"#)"'2+* 1 / 2.
J'&'92#: .1*/."-"F+(, ,)" 8)%*1F/*2+* -*((6 %*12"

/-' .&1&(*)1& k ! 1; /"$&F*( *5" /-' .&1&(*)1& k. >&E&
D*-= Ñ ."-8,+)= "D*2$8 (2r + 1)/ 2k. U&##(")1+( #-8,&7,
$"5/& r 2*,*)2". I" .1*/."-"F*2+G +2/8$D++ 4& .*1%6*
2(k ! 2) 4&(*2 E$&- ("F2" ."-8,+)= "D*2$8 r/ 2k# 1. 96-
'#2+(, ,)" .1"+4"7/*) .1+ .*1*L"/* % #-*/8G;8G E$&-8
(2k# 1 !È3 á2k# 2):

3 á2k# 2 = 3/ 2 á2k# 1; r !È
3r
2

.
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B)" ."-8D*-"* ,+#-" "$185-+( /" (3r + 1)/ 2. I1+ .*1*%"/*
% K+2&-=28G E$&-8 (3 á2k# 2 !È2k) "D*2$& (3r + 1)/ 2 .*1*7-
/*) %

4
3

á
3r + 1

2
= 2r +

2
3

,

,)" "$185-'*)#' /" 2 r + 1. N-8,&7 ,*)2"5" r 1&43+1&*)#'
&2&-"5+,2", .1+ H)"( %"42+$&*) #-*/8G;&' ."#-*/"%&)*-=-
2"#)= "D*2"$:

(r + 1)/ 2k# 1 !È
3r + 2

2

!
3 á2k# 2 !È (2r + 1)/ 2k.

:*((& /"$&4&2&.
8'LL" 3. 9#'$&' 2*$1&72'' "D*2$& %+/& a/ 100 ("F*)

36)= ."-8,*2& +4 2*$")"1"7 2*,*)2"7 "D*2$+ ." E$&-* ") 0
/" 256 % 1*48-=)&)* 4&(*26 E$&- 256 !È100.

<25"H"1'=A@142. J) .1")+%2"5": .8#)= 2*$")"1&' "D*2-
$& a/ 100 2* ."-8,&*)#' )&$+( /*7#)%+*(. T"5/& % +2)*1%&-
-*

"
a

100
!

1
200

,
a

100
+

1
200

#
2*) /1"3*7 %+/&

2r + 1
256

. >" /-+2&

H)"5" +2)*1%&-& 1&%2&
1

100
, & 1&##)"'2+* (*F/8 #"#*/2+(+

/1"3'(+ )&$"5" %+/& 1&%2"
1

128
, ,)" (*2=E*. I1")+%"1*,+*,

-*((& /"$&4&2&.
T*.*1= 1*E+( 4&/&,8. 9 2&,&-* 38/*( /*7#)%"%&)= ." &--

5"1+)(8 +4 -*((6 1 + .1+%*/*( "3* "D*2$+ $ #"#)"'2+G
1/ 2. Q&)*(, /*7#)%8' #"5-&#2" -*((* 2, ("F2" ."-8,+)=
+4 /%8L H$4*(.-'1"% 1 / 2 -G38G .&18 2*,*)26L "D*2"$ ."
E$&-* ") 0 /" 256. :*((& 3 5&1&2)+18*) 2&(, ,)" .1+ %"4-
%1&)* % +#L"/28G E$&-8 ") 0 /" 100 ("F2" ."-8,+)= -G38G
.&18 "D*2"$.

G2LL')1"&%K . I" #8)+, /"$&4&2", ,)" # ."(";=G 4&(*2 E$&-
("F2" +4 -G36L +#L"/26L /&226L ."-8,+)= -G36* 1*48-=)&)6
-G3"5" ,+#-& 8,&#)2+$"%.

6. O'(')%' . U&##(")1+( n = 62. U&#$1&#+( ,+#-& ") 1
/" 62 % 3*-67 + ,*1267 D%*)& #-*/8G;+( "31&4"(: ,+#-
-& 1, 2, ..., 8 Ñ % ,*1267 D%*); 9, 10, 11, ..., 18 Ñ % 3*-67;
19, 20, ..., 26 Ñ #2"%& % ,*1267, + )&$ /&-**, ,*1*/8' ,*1-
26* 3-"$+ +4 %"#=(+ + 3*-6* 3-"$+ +4 /*#')+ ."#-*/"%&-
)*-=26L ,+#*-. S*126L ,+#*- ."-8,+)#' 32, & 3*-6L Ñ 30.

I1*/."-"F+(, ,)" n = 62 .1".165+%&*(". T"5/& $842*-
,+$8 .1+/*)#' L")' 36 31 1&4 .1+4*(-+)=#' 2& ,*128G
$-*)$8. >" 2& ,*128G $-*)$8 ("F2" .".&#)= )"-=$" # 3*-"7.
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W*-6L $-*)"$ %#*5" 30, ."H)"(8 # 1&426L $-*)"$ .*1*.16-
5+%&)= 2& ,*126* 2* ."-8,+)#'. I1")+%"1*,+*.

G2LL')1"&%K . >*)18/2" .1+%*#)+ &-5"1+)(, $")"167 .1"-
.165+%&*) %#* ,+#-& %+/& 17 k + 19m + , 5/* = 0, 1, ! 1. 9 ,&#)-
2"#)+, ,+#-& 51, 52, ..., 58 .1".165+%&*(6; $1"(* H)"5", 2&,+2&'
# 118, %#* 2&)81&-=26* ,+#-& .1*/#)&%-'G)#' % )&$"( %+/*, +,
#-*/"%&)*-=2", .1".165+%&*(6. U&48(**)#', ")#G/& 2* #-*/8*),
,)" "#)&-=26* ,+#-& 2*.1".165+%&*(6.

9 5="@@

1. I14'1 . 3750.
O'(')%'. I" 8#-"%+G aA = 5A (5/* A Ñ ,+#-", #"#)&%-*2-

2"* +4 %#*L D+K1, $1"(* .*1%"7, a Ñ .*1%&' D+K1&). I8#)=
n Ñ $"-+,*#)%" D+K1 % ,+#-* aA. J)#G/&, 4 A = a á10n# 1 $
$ A = 25a á10n# 3. V#-+ n > 4, )" 8 ,+#-& A, & 42&,+), + 8
+#$"("5" ,+#-&, *#)= /%* #"%.&/&G;+* D+K16 (/%& 28-' 2&
$"2D*). V#-+ F* n = 4, )" A = 250a. P#2", ,)" ,*( 3"-=E* a,
)*( 3"-=E* +#L"/2"* ,+#-". I1+ a ! 4 ,+#-" 250 a #"#)"+)
+4 4 D+K1, & 2* +4 )1*L. I1+ a = 3 (6 ."-8,&*( A = 750, &
+#L"/2"* ,+#-" 1&%2" 3750. Q2&,+), 2&+3"-=E** +#$"("*
,+#-" 1&%2" 3750.

2. O'(')%'. I1*/."-"F+(, ,)" % $&$"(-)" )81* 2* 36-"
+516 (*F/8 4*(-'$&(+. T"5/& 8,&#)2+$+ 1&43+%&G)#' 2&
.&16 -G/*7 +4 1&426L 5"1"/"%. U&##(")1+( .1"+4%"-=2"5"
8,&#)2+$&. 9 $&F/"7 .&1* *#)= 2* 3"-** "/2"5" *5" 4*(-'$&,
)&$F* %)"1"7 8,&#)2+$ +4 *5" .&16 2* '%-'*)#' *5" 4*(-'-
$"(. >" )"5/& %#*5" 4*(-'$"% 8 2*5" (*2=E* ."-"%+26 +4
%#*L 8,&#)2+$"%. Q2&,+), $&F/67 8,&#)2+$ #651&- 3"-=E*
+51 # 2*4*(-'$&(+, ,*( # 4*(-'$&(+, + % #8((* +51 (*F/8
4*(-'$&(+ 36-" (*2=E* ."-"%+26. I1")+%"1*,+*.

3. I14'1. I1+%*/*( %"4("F26* .1+(*16 )&$+L K+581.

&)
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3)

G2LL')1"&%K . I"/"326( "31&4"( ("F2" ."#)1"+)= K+5818
/-' -G3"5" 2*#&(".*1*#*$&G;*5"#' 1&41*4&.

4. I14'1. a = 1, k Ñ -G3"*.
O'(')%'. V#-+ a = 1, )" akn+ 1 ! 1 = 0, & 42&,+), /*-+)#'

2& n. I8#)= )*.*1= a ! 2. 9"4=(*( n = ak ! 1, )"5/& ak %1
(mod n) , + #-*/"%&)*-=2",

0 %akn+ 1 ! 1 %(a k) kn! 1
áa! 1 %1kn! 1

áa! 1 %a! 1 (mod ak ! 1) .

T&$"* ("F*) 36)= )"-=$" .1+ k = 1, 2" % H)"( #-8,&* akn+ 1 !
! 1 = a2 ! 1 /"-F2" /*-+)=#' 2& %#* n, ,)" 2*%"4("F2". T&-
$+( "31&4"(, .&16, % $")"16L a ! 2, 2&( 2* ."/L"/').

5. I14'1. >*), 2* "3'4&)*-=2".
O'(')%'. T&$&' K+581&, ")-+,2&' ") .1'("85"-=2+$&,

#8;*#)%8*). >& 1+#82$* .1*/#)&%-*26 %#* 4 %&1+&2)& 1&#-
."-"F*2+' < # )",2"#)=G /" .&1&--*-=2"5" .*1*2"#&.

I1"28(*18*( D%*)& ,+#-&(+ ") 1 /" 10, & #)1"$+ + #)"-3-
D6 ,+#-&(+ ") 1 /" 1000. U&#$1&#+( $-*)$8 # $""1/+2&)&-
(+ (i , j) % D%*) # 2"(*1"( (i ! 1 + 5(j ! 1)) mod 10 + 1. Q&-
(*)+(, ,)" .1&%"* %*1L2** + -*%"* 2+F2** 1&#."-"F*2+'
#"/*1F&) ." "/2"7 /"(+2"E$* % .')+ ."/1'/ +/8;+L #)1"-
$&L. Q2&,+), )&( *#)= %#* .&16 (1, 6 ) , (2, 7 ) , (3, 8 ) , (4, 9 ) ,
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(5, 10 ) . 9 #-8,&'L .1&%"5" 2+F2*5" + -*%"5" %*1L2*5" 1&#-
."-"F*2+7 1&##8F/*2+* )" F*, 28F2" -+E= 4&(*)+)=, ,)"
%*1L2'' + 2+F2'' $-*)$+ +(*G) 1&426* D%*)&, /&G;+*
"/+2&$"%67 "#)&)"$ .1+ /*-*2++ 2& 5. R 42&,+), + % H)"(
#-8,&* D%*)& $-*)"$ K+581$+ 1&4-+,26.
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G2LL')1"&%K . 0&2267 .1+(*1 2* */+2#)%*2267, ("F2" )&$-
F* .1+/8(&)= .1+(*1 1&#$1&#$+ /-' )&$"7 K+5816:

6. O'(')%'. J3"42&,+( )",$+, #+((*)1+,26* %*1E+2&(
)1*85"-=2+$& ")2"#+)*-=2" #*1*/+2 .1")+%"."-"F26L #)"-
1"2, ,*1*4 A", B", C" #"")%*)#)%*22". J,*%+/2", ,)" )",$+ A,
B, C '%-'G)#' #*1*/+2&(+ #)"1"2 )1*85"-=2+$& A"B"C". 96-
#")& BB 1 .*1.*2/+$8-'12& .1'("7 AC, & 42&,+), + .1'("7
A"C". I"-8,&*(, ,)" )",$+ A" + C" #+((*)1+,26 ")2"#+)*-=-
2" BB 1. >*#-"F2" ."2')=, ,)" )",$& A" -*F+) 2& (*/+&2*
AM . T"5/& )",$& C" -*F+) 2& .1'("7 b % #+-8 #+((*)1++.
R2&-"5+,2" ("F2" ."$&4&)=, ,)" B" -*F+) 2& .1'("7 c.
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A B

C

M

C1

B1

A0B0

C0

X

L
K
H

b

c

0"$&F*(, ,)" b& c. J3"42&,+( ,*1*4 K + L )",$+ .*1*#*-
,*2+' .1'("7 AM # .1'(6(+ BB 1 + CC1 #"")%*)#)%*22", &
)",$8 .*1*#*,*2+' %6#") ,*1*4 H . T"5/& %*126 #-*/8G;+*
1&%*2#)%&:

" (AM , BB 1) = " (BB 1, b), " (AM , CC1) = " (CC1, c),

" (b, c) = " (b, AM) + " (AM , c) =

= 2" (BB 1, AM) + 2" (AM , CC1) = 2" (BB 1, CC1) =

= 2" (B 1H , HC 1) = 2" (B 1A, AC1) = 2" (BA , AC) = 90! .

U&##(")1+( )1*85"-=2+$ B"XC ". B"C" = 2BC, .1+,*( A Ñ
#*1*/+2& B"C", " B"XC " = 90! . T"5/& AX = AB " = AC" = BC.

10 5="@@

1. I14'1. >*), 2* ("5-".
O'(')%'. I8#)= x1, x2 Ñ $"12+ 81&%2*2+' x2 + bx + c= 0.

T"5/& ." )*"1*(* 9+*)&
x1 + x2 = ! b, (1)

x1x2 = c. (2)

I1*/."-"F+(, ,)" 8)%*1F/*2+* 4&/&,+ %*12", )"5/&

x1 + 1 + x2 + 1 = !
b+ 1

2
, (3)

(x 1 + 1)(x 2 + 1) =
c + 1

2
. (4)
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I"/#)&%+( (1) % (3) + 2&7/*( b= 5.
I"/#)&%+( (1) + (2) % (4) + 2&7/*( c = 9.
N)&-" 36)=, +#$"(67 $%&/1&)267 )1*L,-*2, *#-+ "2 #8-

;*#)%8*), +(**) %+/ x2 + 5x + 9. J/2&$" F* /+#$1+(+2&2)
)&$"5" )1*L,-*2& ")1+D&)*-*2. Q2&,+), ".+#&22&' % 4&/&,*
#+)8&D+' 2*%"4("F2&.

2. I14'1. O1&#2"5".
O'(')%'. Q&(*)+(, ,)" *#-+ ,+#-" bn #+2*5" D%*)&, )"

,+#-" b )"F* #+2*5" D%*)& (/"$&46%&*)#' ") .1")+%2"5").
T&$ $&$ 1024 = 210, +4 H)"5" #-*/8*), ,)" ,+#-" 2 #+2**.

T&$F* 4&(*)+(, ,)" *#-+ ,+#-" a #+2*5" D%*)&, )" -G3"*
,+#-" n á a (n ' N) )"F* #+2*5" D%*)& (#-*/8*) +4 8#-"%+'
4&/&,+ .1+ ."(";+ .1+2D+.& (&)*(&)+,*#$"7 +2/8$D++).
Q2&,+), ."#$"-=$8 2 #+2**, )" %#* ,*)26* ,+#-& )&$F* #+-
2+*.

I1*/."-"F+(, ,)" 2017 #+2*5" D%*)&. T"5/& %#* 2*,*)-
26* ,+#-&, 2&,+2&' # 2017, )"F* 38/8) #+2*5" D%*)&. T&-
$+( "31&4"(, %#* ,+#-&, 2&,+2&' # 2017, #+2+*. I" 8#-"-
%+G, (6 +#."-=48*( "3& D%*)&. B)" 42&,+), ,)" $&$"*-)"
2*,*)2"* ,+#-" k (k <2017) ."$1&E*2" % $1&#267 D%*). >"
)"5/& + -G3&' #)*.*2= k )"F* $1&#2&'. T&$ $&$ k ! 2, )" #8-
;*#)%8*) #)*.*2=, $")"1&' .1*%"#L"/+) 2017. I"-8,&*)#',
,)" "2& "/2"%1*(*22" ."$1&E*2& + % #+2+7, + % $1&#267
D%*)&, ,)" 2*%"4("F2". I"H)"(8 2017 ("F*) 36)= )"-=$"
$1&#2"5" D%*)&.

O1&#26( "2" $&$ 1&4 38/*), *#-+ (6 ."$1&#+( %#* ,*)-
26* ,+#-& % #+2+7 D%*), & 2*,*)26* Ñ % $1&#267. :*5$"
83*/+)=#', ,)" /&22&' 1&#$1&#$& 8/"%-*)%"1'*) 8#-"%+G
4&/&,+.

3. I14'1 . " B = 45! .
J'&42' &'(')%'. J3"42&,+( ,*1*4 "$18F2"#)=, ".+#&2-

28G "$"-" )1*85"-=2+$& ABC, ,*1*4 1 Ñ "$18F2"#)=, ".+-
#&228G "$"-" ACO. I8#)= " ABC = . T"5/& " AOC = 2 , $&$
D*2)1&-=267 /-' 85-& ABC ")2"#+)*-=2" "$18F2"#)+ .
" AEC = " AOC = 2 , $&$ ".+1&G;+*#' 2& /858 AC "$18F2"-
#)+ 1. T&$ $&$ 85"- AEC %2*E2+7 /-' )1*85"-=2+$& CEB,
" ECB = 2 ! = , 42&,+), )1*85"-=2+$ CEB Ñ 1&%2"3*/-
1*2267. R2&-"5+,2", " AFC = 2 , 85"- AFC %2*E2+7 /-'
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A

B

C

N

F

M

E
O

1

)1*85"-=2+$& AFB , 42&,+), " BAF = , )1*85"-=2+$ ABF
)"F* 1&%2"3*/1*2267.

I" K"1(8-* /-+26 "#2"%&2+' 1&%2"3*/1*22"5" )1*85"-=-
2+$& AB = 2 á BF ácos + BC = 2 á BE ácos . I*1*(2"F+% H)+
1&%*2#)%&, ."-8,+(: ABá BC= 4 á BEá BFácos2 . O1"(* )"5",
+4 ")2"E*2+' .-";&/*7 )1*85"-=2+$"% ABC + AEF , /&22"-
5" % 8#-"%++, ."-8,&*(:

SBAC

SBEF
=

AB á BC
BE á BF

= 2. J)#G/& #-*/8*),

,)" 1 = 2 ácos2 . T&$ $&$ 2 <180! , +(**( cos >0, 42&,+),

cos =
1

!
2

$ = 45! .

012&2' &'(')%'. J3"42&,+( ,*1*4 "$18F2"#)=, ".+-
#&228G "$"-" )1*85"-=2+$& ABC, ,*1*4 1 Ñ "$18F2"#)=,
".+#&228G "$"-" ACO. Q&(*)+(, ,)" " ABC =

1
2

" AOC, )&$
$&$ 85"- AOC Ñ D*2)1&-=267 /-' 85-& ABC ")2"#+)*-=2"
"$18F2"#)+ . T&$F* 4&(*)+(, ,)" " BEO = " OCA, )&$ $&$
85"- BEO /"."-2'*) 85"- AEO /" 180 ! , & 85"- AEO ".+1&*)-
#' 2& /"."-2+)*-=28G /858 /-' /85+ "$18F2"#)+ 1, 2& $"-
)"18G ".+1&*)#' 85"- ACO. Q&(*)+(, ,)"

1
2

" AOC + " ACO =
= 90! , )&$ $&$ )1*85"-=2+$ AOC 1&%2"3*/1*2267 ( AO = CO
$&$ 1&/+8#6 "$18F2"#)+ ). Q2&,+), " ABC + " BEO = 90! ,
). *. .1'(&' EO Ñ %6#")& % )1*85"-=2+$* BEC (.*1.*2/+$8-
-'12&' #)"1"2* BC). R2&-"5+,2", FO Ñ %6#")& % )1*85"-=-
2+$* AFB . T&$ $&$ O Ñ D*2)1 ".+#&22"7 "$18F2"#)+ )1*-
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85"-=2+$& ABC, )" %6#")6 EO + FO /*-') #)"1"26 AB + CB
#"")%*)#)%*22" ."."-&(. I8#)= M + N Ñ #*1*/+26 AB + BC,
)"5/& )1*85"-=2+$ BMN ."/"3*2 BFE , .1+,*( $"HKK+D+-
*2) ."/"3+' 1&%*2

(
2 ()&$ $&$ ")1*4"$ EF /*-+) .-";&/=

ABC ."."-&(, ). *. .-";&/= )1*85"-=2+$& BFE 1&%2" ."-"-
%+2* .-";&/+ )1*85"-=2+$& ABC; & .-";&/= )1*85"-=2+$&
BMN 1&%2& ,*)%*1)+ .-";&/+ )1*85"-=2+$& ABC, )&$ $&$
M + N Ñ #*1*/+26 #)"1"2 AB + CB #"")%*)#)%*22"). I"H)"-
(8, *#-+ 1&##(")1*)= "$18F2"#)=, ."#)1"*228G 2& EF $&$
2& /+&(*)1* (1&/+8#& r ), )" MN =

(
2 á r + 85"- ABC 1&%*2

."-81&42"#)+ #"")%*)#)%8G;+L /85 H)"7 "$18F2"#)+, ). *.
" ABC =

1
2

á (180! ! 90! ) = 45! .

4. I14'1 . 0&, ("58).
O'(')%'. W8/*( 1*E&)= "31&)28G 4&/&,8: ."#(")1+(,

$&$ ("F2" 1&41*4&)= $83 2& /%* ,&#)+, ,)"36 +4 2+L ("F2"
36-" #-"F+)= (2"5"51&22+$ )"-=$" # )1*85"-=26(+ + E*-
#)+85"-=26(+ 51&2'(+. U&##(")1+( $83 ABCDA 1B1C1D1.
J3"42&,+( #*1*/+26 *5" #)"1"2 AB , BC, CC1, C1D1, A1D1,
AA 1 ,*1*4 K , L, M , N, P + Q #"")%*)#)%*22". ?4%*#)267
K&$): H)+ E*#)= )",*$ -*F&) % "/2"7 .-"#$"#)+ + "31&48-
G) .1&%+-=267 E*#)+85"-=2+$ ()&$ 2&46%&*("* Ç5-&%2"*
#*,*2+* $83&È). U&41*F*( $83 ." H)"7 .-"#$"#)+ (#(. 1+#.
#-*%&) + #$-*+( /%* ."-8,*226* ,&#)+ ("2+ 1&%26 (*F/8
#"3"7, )&$ $&$ D*2)1&-=2"-#+((*)1+,26) ." .')+85"-=2+-
$&( ADCLK + C1B1A1PN . I"-8,*2267 (2"5"51&22+$ (#(.
1+#. #.1&%&) +(**) ,*)61* )1*85"-=26L + ,*)61* E*#)+-
85"-=26L 51&2+, )" *#)= ("F*) 36)= )*( (2"5"51&22+$"(,
.1" $")"167 5"%"1+- 9&#'.

A

B
C

D

L

K

Q

P

N

M

A1

B1
C1

D1
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5. I14'1. I1+ %#*L 2&)81&-=26L n, 2* $1&)26L )1*(.
O'(')%' . Q&(*)+(, ,)" n, $1&)2"* )1*(, 2&( 2* ."/"7/*),

."#$"-=$8 .1+ k = n + 1 (6 ."-8,+(, ,)" ,+#-" # #8(("7
D+K1, 2* $1&)2"7 3, 38/*) /*-+)=#' 2& 3. I"$&F*(, ,)" %#*
"#)&-=26* ,+#-& 2&( ."/"7/8).

U&##(")1+( #-8,&7, $"5/& n 2* $1&)2" /%8(, )1*( + .')+.
T&$ $&$ n %4&+(2" .1"#)" # 9, )" 2&7/*)#' m # n )&$"*, ,)"
9m % ! k ( mod n) . T"5/& 10 á m+ 1 á (k! m)

... n.
N8;*#)%8*) )&$"* d, ,)" 10 d %1 (mod n) . 0*7#)%+)*-=-

2", #1*/+ "#)&)$"% ,+#*- 10, 10 2, 10 3, ..., 10 n ." ("/8-G n
/"-F26 36)= /%& "/+2&$"%6L (."#$"-=$8 %#*5" n ! 1 2*28-
-*%"7 "#)&)"$). I8#)= H)" "#)&)$+ #)*.*2*7 10 a + 10b (a<b),
)"5/& 10 a# b %1 (mod n) , )&$ $&$ 10 + n %4&+(2" .1"#)6. (I"
)*"1*(* B7-*1& 10 (n) %1 (mod n) , ). *. % $&,*#)%* d ("F*)
36)= %631&2" ,+#-" (n) %#*L ,+#*- ") 1 /" n, %4&(2" .1"-
#)6L # n.)

Q2&,+),

N = (( 10d+ 1 + 102d+ 1 + ... + 10md+ 1) +

+ (10d + ... + 10(k # m)d ))
... n,

.1+ H)"( 2*#-"F2" 4&(*)+)=, ,)" #8((& D+K1 ,+#-& N 1&%-
2& k.

J#)&-"#= 1&##(")1*)= #-8,&7, $"5/& n = n0 á2i á5j , 5/* n0
2* $1&)2" /%8(, )1*( + .')+. 9 H)"( #-8,&* (6 8F* 8(*-
*( #)1"+)= ,+#-" N0 # #8(("7 D+K1 k, $1&)2"* n0. T"5/&
N = N0 á10i+ j ."-.1*F2*(8 38/*) +(*)= #8((8 D+K1 k, 2"
)*.*1= 8F* 38/*) $1&)2" n.

6. I14'1 . 312 = 531 441.
O'(')%'. W8/*( 1*E&)= 4&/&,8 % "3;*( #-8,&*, $"5/&

,+#-" 3&2/ 1&%2" N .1+ N ! 2. 0"$&F*(, ,)" (&$#+(&-=-
2"* ,+#-" 5&25#)*1"% 1&%2" 3 n, *#-+ N = 3n; 4 á3n# 1, *#-+
N = 3n + 1; 2 á3n, *#-+ N = 3n + 2. 0-' 8/"3#)%& "3"42&-
,+( H)+ %*-+,+26 ,*1*4 g(N) , .1+,*( 38/*( )&$F* #,+)&)=
g(0) = g(1) = 1. N1&48 4&(*)+(, ,)" g(m)g(k ! m) # g(k) /-'
-G36L k, m (/-' $")"16L H)+ %61&F*2+' +(*G) #(6#-) Ñ
H)" #%"7#)%" .1+5"/+)#' % /&-=2*7E*(.

I1+(*1 #)1"+)#' #-*/8G;+( "31&4"(: 1&4"3=*( %#* 3&2-
/6 2& 518..6 ." )1+ +, %"4("F2", "/28 518..8 +4 /%8L +-+
,*)61*L 3&2/ + "3X'%+( %1&F/8G;+(+ 3&2/6, .".&%E+*
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% "/28 518..8. T"5/& (&$#+(&-=2"* $"-+,*#)%" 5&25#)*-
1"%Ñ H)" $"-+,*#)%" #."#"3"% %631&)= ." "/2"7 3&2/* +4
$&F/"7 518..6, ). *. 3 N/ 3, 4 á3(N # 4)/ 3 +-+ 2 á3(N # 2)/ 3 #"")-
%*)#)%*22".

0"$&F*(, ,)" 3"-=E* ,*( g(N) 5&25#)*1"% 36)= 2* ("-
F*). J3"42&,+( ,*1*4 f(N) (&$#+(&-=2" %"4("F2"* ,+#-"
5&25#)*1"% .1+ N ! 2, /-' N = 0, 1 ."-"F+( f( 0) = f( 1) = 1.
>&( 28F2" /"$&4&)=, ,)" f(N) # g(N) . W8/*( /"$&46%&)=
H)" ." +2/8$D++. W&4& N = 2 ",*%+/2&.

I1*/."-"F+(, ,)" /-' %#*L 42&,*2+7 N <k, 8F* /"$&4&-
2", ,)" f(N) # g(N) . 0"$&F*( /-' N = k. U&##(")1+( 51&K
%1&F/6 3&2/. V#-+ "2 2*#%'4*2, )" *5" %*1E+26 ("F2"
1&43+)= 2& /%& ."/(2"F*#)%& 1&4(*1& m + k ! m, 2* #"*/+-
2*226L (*F/8 #"3"7 1*31&(+. V#-+ 1&##(&)1+%&)= )"-=$"
3&2/6 +4 .*1%"5" ."/(2"F*#)%&, )" 2*$")"16* +4 1&##(&)-
1+%&*(6L f(k) 5&25#)*1"% ("58) #"#)"')= % "/+2&$"%6L 2&-
3"1&L 3&2/, .1+ H)"( ." .1*/."-"F*2+G +2/8$D++ ("F*)
."-8,+)=#' 2* 3"-** f(m) 1&4-+,26L 2&3"1"%. R2&-"5+,-
2", /-' %)"1"5" ."/(2"F*#)%& ("F*) ."-8,+)=#' 2* 3"-**
f(k ! m) 1&4-+,26L 2&3"1"%. I1+ H)"( *#-+ /-' /%8L 5&25-
#)*1"% #"%.&/&*) + 2&3"1 3&2/ +4 .*1%"5" ."/(2"F*#)%&,
% $")"16L "2+ #"#)"'), + 2&3"1 3&2/ +4 %)"1"5" ."/(2"-
F*#)%&, % $")"16L "2+ #"#)"'), )" /-' 2+L #"%.&/&G) %#*
3&2/6, & H)" 4&.1*;*2" 8#-"%+*(. Q2&,+), %#*5" 5&25#)*1"%
2* 3"-** f(m)f(k ! m) . T"5/& +(**(:

f(k) # f(m)f(k ! m) # g(m)g(k ! m) # g(k) .

T*.*1= 1&##(")1+( #-8,&7 #%'42"5" 51&K&. I8#)= % 2&-
E*( 51&K* *#)= %*1E+2& V #)*.*2+ 2* (*2=E* ,*( 3. J#)&-
%+( )"-=$" 5&25#)*1"%, #"#)"';+L % 3&2/* V , + 1&#.8#)+(
3&2/8 V + %#* %1&F/8G;+* # 2*7 3&2/6. Q&(*)+(, ,)" 8#-"-
%+* 4&/&,+ "#)&-"#= %6."-2*226(, ."#$"-=$8 2+ "/+2 +4
5&25#)*1"%, #"#)"'%E+L % V, 2* #"#)"'- % 3&2/&L, %1&F/8-
G;+L c V, & 42&,+), ."-.1*F2*(8 -G36* /%& 5&25#)*1& #"-
#)"') % 1&42"( 2&3"1* 3&2/. I"#$"-=$8 36-" 1&#.8;*2" 2*
(*2** ,*)61*L 3&2/, H)" "42&,&*), ,)" ,+#-" 5&25#)*1"%, #"-
#)"'%E+L % 3&2/* V , 36-" 2* 3"-=E*, ,*( f(k ! 4) . N /185"7
#)"1"26, $"-+,*#)%" 5&25#)*1"%, 2* #"#)"';+L % 3&2/* V ,
38/*) 2* 3"-=E* ,*( f(k ! 1) , ."#$"-=$8 ("F2" 831&)= 3&2-
/8 V + "#)&%+)= 5&25#)*1"%, 2* #"#)"'%E+L % 2*7, + 8#-"%+*
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4&/&,+ ."-.1*F2*(8 38/*) %6."-2')=#'. T&$+( "31&4"(,

f(k) # f(k ! 1) + f(k ! 4) # g(k ! 1) + g(k ! 4) # g(k) .

J#)&-#' #-8,&7, $"5/& 51&K %1&F/6 3&2/ Ñ #%'4267 51&K,
% $")"1"( %#* %*1E+26 +(*G) #)*.*2= 2* 3"-=E* 2. T"5/&
H)") 51&K Ñ D*.",$& +4 k %*1E+2 +-+ D+$- 2& k %*1E+2&L.
V#-+ k # 4, )" ",*%+/2", ,)" f(k) # g(k) . ?2&,* %"4=(*( )1+
."#-*/"%&)*-=26L %*1E+26, 2* '%-'G;+*#' $1&72+(+ %
D*.",$*. J,*%+/2", ,)" (+2+(8( % "/28 +4 H)+L 3&2/ %L"-
/+) $&F/67 5&25#)*1, .1+ H)"( % $&F/8G +4 H)+L )1*L 3&2/
%L"/+) 2* 3"-** ,*( f(k ! 3) 5&25#)*1&, )&$ $&$ *#-+ 5&25-
#)*1 %L"/+) % 3&2/8, )" "2 2* %L"/+) % /%* %1&F/8G;+*
# 2*7, & ")2"#+)*-=2" "#)&-=26L k ! 3 3&2/ + 5&25#)*1"%,
%L"/';+L % %631&228G 3&2/8, 8#-"%+* 4&/&,+ .1"/"-F+)
%6."-2')=#'. ?(**(:

f(k) # 3f(k ! 3) # 3g(k ! 3) # g(k) .

T&$+( "31&4"(, f(k) # g(k) + "D*2$& /"$&4&2&. T"5/&, *#-
-+ 3&2/ 36, )" (&$#+(&-=2"* $"-+,*#)%" 5&25#)*1"% 1&%2"
312 = 531441.

G2LL')1"&%K. Q&/&,& % "3;*( %+/* 36-& 1*E*2& % 1&3")*
0F. @. !82& + :. !"4*1& % 1965 5"/8 ( Moon J. W., Moser L. On
cliques in graphs // Israel J. Math. Ñ 1965. Ñ V. 3. Ñ P. 23Ð28.).

11 5="@@, 3'&4CK #')A

1. I14'1 . 1520.
O'(')%'. Q&(*)+( #1&48, ,)" + /", + ."#-* .*1*#)&2"%$+

D+K1 ,+#-" /*-+)#' 2& 10 + ."H)"(8 /"-F2" "$&2,+%&)=#'
2& 0. I"$&F*(, ,)" 2*) )1*L42&,26L ,+#*-, "3-&/&G;+L
".+#&226( % 8#-"%++ 4&/&,+ #%"7#)%"(. 0*7#)%+)*-=2", *#-
-+ ab0 = 100a + 10b= 80k + ba0 = 100b+ 10a = 80l , a< b, )"
D+K16 a + b ,*)26, .1+,*( ba0 ! ab0 = 90(b ! a) = 80(l ! k) ,
."H)"(8 b! a /*-+)#' 2& 8. B)" %"4("F2" )"-=$" .1+ b= 8,
a = 0, 2" 0 2* ("F*) 36)= .*1%"7 D+K1"7 ,+#-&.

I".1"38*( 2&7)+ )1*38*("* ,+#-" #1*/+ ,*)61*L42&,-
26L ,+#*-, 2&,+2&G;+L#' # 1, ).*. ,+#*- %+/& 1ab0 = 1000 +
+ 100a + 10b. V#-+ ."(*2')= (*#)&(+ D+K16 1 + b, )" "2"
2* 38/*) /*-+)=#' 2& 80. V#-+ .*1*#)&%+)= D+K16 a + b,
a< b, )" &2&-"5+,2" 1&##8F/*2+G /-' )1*L42&,26L ,+#*-

29



."-8,&*( */+2#)%*2267 %&1+&2) b= 8, a = 0, 2" ,+#-" 1080
2* $1&)2" 80. Q2&,+), ("F*) ."/"7)+ )"-=$" ,+#-", % $")"-
1"( .*1*#)&%-*26 D+K16 1 + a, 5/* a>1. V#-+ ,+#-& 1ab0
+ a1b0 $1&)26 80, )" +L 1&42"#)= a1b0 ! 1ab0 = 900(a ! 1)
)&$F* $1&)2& 80, ). *. 900 (a ! 1) = 80m, 45(a ! 1) = 4m. Q2&-
,+), a ! 1 /*-+)#' 2& 4, ,)" %"4("F2" )"-=$" .1+ a = 5 +-+
a = 9. >" 8F* .1+ a = 5 + b= 2 ."-8,&*( ,+#-" 1520 = 19 á80,
8/"%-*)%"1'G;** 8#-"%+G 4&/&,+, )&$ $&$ 5120 = 64 á80.

2. J'&42' &'(')%'. I8#)= K + L Ñ #*1*/+26 ")1*4$"% AQ
+ QC #"")%*)#)%*22", $")"16* ." 8#-"%+G -*F&) 2& %.+-
#&22"7 "$18F2"#)+ (c(. 1+#82"$). J)1*4"$ KL Ñ #1*/2''
-+2+' % )1*85"-=2+$* AQC, ."H)"(8 KL # AC. I&1&--*-=-
26* .1'(6* KL + AC %6#*$&G) 2& %.+#&22"7 "$18F2"#)+
1&%26* /85+ KS + SL. Q2&,+), ".+1&G;+*#' 2& 2+L 85-6
KQS + SQL 1&%26.

A

B

CS

K L

Q

x y

a/ 2 b/ 2

012&2' &'(')%'. I8#)= AQ = a, QC= b, AS = x, SC= y. I"

)*"1*(* " $&#&)*-=2"7 + #*$8;*7 +(**( a á
a
2

= x2, b á
b
2

= y2.
J)#G/& #-*/8*), ,)" x : a = y : b, ). *. )",$& S /*-+) #)"1"28
AC )1*85"-=2+$& AQC 2& ,&#)+, .1"."1D+"2&-=26* .1+-*-
F&;+( #)"1"2&(. 9 )&$"( F* ")2"E*2++ H)8 #)"1"28 /*-
-+) + "#2"%&2+* 3+##*$)1+#6 85-& Q % H)"( )1*85"-=2+$*.
I"#$"-=$8 )",$&, /*-';&' ")1*4"$ % 4&/&22"( ")2"E*2++,
".1*/*-*2& "/2"42&,2", ")1*4"$ QS #"%.&/&*) # 3+##*$)1+-
#"7.

G2LL')1"&%K. J)(*)+( #-*/8G;+7 -G3".6)267 K&$): ".+-
#&22&' "$"-" )1*85"-=2+$& AQC "$18F2"#)= $&#&*)#' %.+#&22"7
% )1*85"-=2+$ ABC "$18F2"#)+ % )",$* Q. 0*7#)%+)*-=2", *#-+
O Ñ )",$& 2& %.+#&22"7 "$18F2"#)+, /+&(*)1&-=2" .1")+%"."-
-"F2&' Q, )" " QKO = " QLO = 90� $&$ ".+1&G;+*#' 2& /+&(*)1,
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."H)"(8 O '%-'*)#' )",$"7 .*1*#*,*2+' #*1*/+226L .*1.*2/+-
$8-'1"% KO + LO )1*85"-=2+$& AQC, ). *. D*2)1"( *5" ".+#&2-
2"7 "$18F2"#)+, .1+,*( "3;&' )",$& Q H)+L "$18F2"#)*7 -*-
F+) 2& -+2++ +L D*2)1"%. (B)") K&$) ("F2" "3"#2"%&)= + +2&,*:
5"(")*)+' # D*2)1"( % )",$* Q + $"HKK+D+*2)"( 2 .*1*%"/+)
%.+#&228G "$18F2"#)= )1*85"-=2+$& ABC % ".+#&228G "$18F-
2"#)= )1*85"-=2+$& AQC, ."H)"(8 H)+ "$18F2"#)+ $&#&G)#' %
)",$* Q.) @)%*1F/*2+* 4&/&,+ #-*/8*) )*.*1= +4 ='LLC /&9%L'-
#" : *#-+ "$18F2"#)= %.+#&2& % #*5(*2) "$18F2"#)+, #)'5+%&*-
(67 L"1/"7 AC, + $&#&*)#' /85+ % )",$* Q, & L"1/6 Ñ % )",$* S,
)" .1'(&' QS '%-'*)#' 3+##*$)1+#"7 85-& AQC.

3. I14'1. &) x0 > y0; 3) 0.
O'(')%'. 0-' $1&)$"#)+ "3"42&,+( #)*.*2= 2017 ,*1*4 n.
&) Q&(*)+(, ,)" y0 >1, )&$ $&$ y2n

0 ! y0 = 3x0 >0. R2&-"-
5+,2", ."#$"-=$8 x0 8/"%-*)%"1'*) 81&%2*2+G xn

0 ! x0 = 1>
>0, )" + x0 >1. N-*/"%&)*-=2", 1 + x0 + x2

0 >3x0, )&$ $&$ H)"
2*1&%*2#)%" 1&%2"#+-=2" 2*1&%*2#)%8(1 ! x0)2 >0, $")"1"*
%6."-2*2" .1+ x0 )= 1. T"5/& x2n

0 ! x0 = 1 + x0 + x2
0 > 3x0 =

= y2n
0 ! y0. I"#$"-=$8 K82$D+' f(t) = t 2n ! t #)1"5" %"41&#)&-

*) .1+ t >1 ()&$ $&$ .1+ H)+L t +(**( f "(t) = 2nt 2n# 1 ! 1>0),
."-8,&*( x0 > y0.

3) I1"%*1+(, ,)" x0 < 1 +
1
n

. 0*7#)%+)*-=2",
"

1 +
1
n

#n
! 1 !

1
n

= 1 +
n(n " 1)

2n2 + n !
1
n

=
3
2

!
3

2n
+ n > 1

.1+ n ! 3 (,*1*4 n >0 "3"42&,*26 "#)&-=26* #-&5&*(6* 3+-
2"(+&-=2"5" 1&4-"F*2+'), & 42&,+), % #+-8 %"41&#)&2+'
.1+ t > 1 K82$D++ g(t) = t n ! t #.1&%*/-+%" 2*1&%*2#)%"
x0 < 1 +

1
n

.

0&-**, %6,)*( +4 1&%*2#)%& x2n
0 ! x0 = 1 + x0 + x2

0 1&%*2-
#)%" y2n

0 ! y0 = 3x0. I"-8,+(

x2n
0 ! y2n

0 ! (x 0 ! y0) = (1 ! x0)2 <
1
n2 .

I"#$"-=$8

x2n
0 ! y2n

0 = (x 0 ! y0)(x 2n# 1
0 + x2n# 2

0 y0 + ... + x0y2n# 2
0 + y2n# 1

0 ) >

> 2n(x 0 ! y0) ,

#.1&%*/-+%6 2*1&%*2#)%&

(2n ! 1)(x 0 ! y0) # x2n
0 ! y2n

0 ! (x 0 ! y0) <
1
n2 .
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T&$+( "31&4"(,

0 < x0 ! y0 <
1

(2n " 1)n 2 =
1

20172 á4033
<

1
16 á109 <

1
1010 ,

& 42&,+), .*1%6* 10 42&$"% ."#-* 4&.')"7 1&42"#)+ x0 ! y0
1&%26 28-G.

4. I14'1. 75.
O'(')%'. 9#G/8 /&-** 38/*( 3*4 "51&2+,*2+' "3;2"#)+

#,+)&)=, ,)" %#* %*-"#+.*/+#)6 */8) ." )1*$8 .1")+% ,&-
#"%"7 #)1*-$+, .1+,*( .*1%67 +4 2+L Ñ #&(67 36#)167, &
)1*)+7 Ñ #&(67 (*/-*2267, & )&$F* 1&##(&)1+%&)= /%+F*-
2+* %#*L %*-"#+.*/+#)"% ")2"#+)*-=2" %)"1"5" +4 2+L (). *.
% #+#)*(* ")#,*)&, % $")"1"7 %)"1"7 %*-"#+.*/+#) "#)&*)#'
2*."/%+F*2).

J3"42&,+( ,*1*4 A )",$8, % $")"1"7 ."#)"'22" 2&L"-
/+)#' %)"1"7 %*-"#+.*/+#). T"5/& .*1%67 + )1*)+7 %*-"-
#+.*/+#)6 /%+F8)#' ")2"#+)*-=2" H)"7 )",$+ .1")+% + ."
,&#"%"7 #)1*-$* #"")%*)#)%*22". J2+ .*1+"/+,*#$+ %#)1*-
,&G)#' /185 # /185"( ,*1*4 1&%26* .1"(*F8)$+ %1*(*2+,
."#$"-=$8 */8) # ."#)"'226(+ #$"1"#)'(+ 2&%#)1*,8 /185
/1858. J3"42&,+( ,*1*4 B1, B2, B3, ... ."#-*/"%&)*-=26*

A

B1

B2
B3

Bm! 1

BmBm+ 1

)",$+ +L %#)1*, # 2&,&-& 2&3-G/*-
2+' 4& H)+(+ #."1)#(*2&(+ (#(. 1+-
#82"$). :G36* /%* #"#*/2+* )",$+ Bn
+ Bn+ 1 (n Ñ .1"+4%"-=2"* 2&)81&-=-
2"* ,+#-") 1&4-+,26, )&$ $&$ .*1-
%67 %*-"#+.*/+#) 2* #("F*) #/*-&)=
."-267 $185 .1")+% ,&#"%"7 #)1*-$+,
2* %#)1*)+%E+#= .1+ H)"( # )1*)=+(.
J3"42&,+( ,*1*4 n (*2=E8G +4 /%8L

/85 )1*$& # $"2D&(+ Bn, Bn+ 1. V* /-+2& 2* .1*%"#L"/+)
150 (*)1"%. I"#$"-=$8 %#)1*,+ .1"+#L"/') .*1+"/+,*#$+
#" #/%+5"( % "/2"( 2&.1&%-*2++, %#* /85+ n 1&%26 (*F-
/8 #"3"7 + "3X*/+2*2+* 2*#$"-=$+L +4 2+L ."$16%&*) %*#=
)1*$. Q2&,+), 2&7/*)#' )&$&' /85& m, #"/*1F&;&' )",$8
A, ,)" /-+2& "/2"7 +4 /85 BmA +-+ AB m+ 1 2* .1*%"#L"/+)
75 (*)1"%. T&$+( "31&4"(, % $&$"7-)" ("(*2) %#)1*,+ .*1-
%"5" + )1*)=*5" %*-"#+.*/+#)"% "2+ 38/8) 2&L"/+)=#' ")
%)"1"5" %*-"#+.*/+#)& 2* /&-=E* 75 (*)1"%. I"H)"(8 K")"-
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51&K 4&%*/"(" #("F*) #/*-&)= 8/&,267 #2+("$, *#-+ d 2*
3"-=E* 75 (*)1"%.

I1+%*/*( .1+(*1 /%+F*2+' %*-"#+.*/+#)"%, .1+ $")"-
1"( 2+ % $&$"7 ("(*2) %1*(*2+ "2+ 2* ("58) "$&4&)=#' 2&
$&$"(--+3" 8,&#)$* )1*$& /-+2"7 (*2=E* 75 (*)1"%. I8#)=
#$"1"#)+ %*-"#+.*/+#)"% "31&48G) &1+K(*)+,*#$8G .1"-
51*##+G, & % ("(*2) $&$"7-)" +4 %#)1*, .*1%"5" + )1*)=*5"

A

C B

+4 2+L %)"1"7 36- %.*1*/+ 2& 75 (*)-
1"%. T"5/& ")2"#+)*-=2" )",$+ A, 5/*
."#)"'22" 2&L"/+)#' %)"1"7 %*-"#+-
.*/+#), .*1%67 + )1*)+7 /%+F8)#' #
1&%26(+ ." %*-+,+2*, 2" 1&4-+,26(+
." 2&.1&%-*2+G #$"1"#)'(+. N-*/"%&-
)*-=2", "2+ 38/8) %#)1*,&)=#' ."",*-
1*/2" % )",$&L B + C, ")#)"';+L ")
)",$+ A 2& 75 (*)1"%, & +L ."-"F*2+'
% $&F/67 ("(*2) %1*(*2+ 38/8) #+((*)1+,26 ")2"#+)*-=-
2" .1'("7 BC (#(. 1+#82"$). Q2&,+), % $&F/67 ("(*2)
%1*(*2+ 1&##)"'2+* ") "/2"5" +4 2+L /" )",$+ A 38/*) 2*
(*2=E* 75 (*)1"%.

5. I14'1 .
$

1
!

2
; 1

#
.

O'(')%'. I8#)= /-+2& 1*31& (*2=E*5" $83& 1&%2& a<1.
U&#$1&#+( *5" %*1E+26 % ,*1267 + 3*-67 D%*)& )&$, ,)"36
%*1E+26, #"*/+2*226* 1*31"(, 36-+ "$1&E*26 % 1&426*
D%*)&. T"5/& 1&##)"'2+* (*F/8 -G36(+ /%8(' )",$&(+ "/-
2"5" D%*)& 1&%2" a

(
2. >&4"%*( /%* ,*126* + /%* 3*-6*

%*1E+26, .1+2&/-*F&;+* "/2"7 51&2+ (*2=E*5" $83&, #"-
")%*)#)%8G;+(+. U&##(")1+( 4 3*-6* %*1E+26. O83 +(**)
3 .&16 .1")+%"."-"F26L 51&2*7, #-*/"%&)*-=2", ." .1+2-
D+.8 0+1+L-* $&$+*-)" /%* 3*-6* %*1E+26 .1+2&/-*F&)
"/2"7 .&1* .1")+%"."-"F26L 51&2*7 3"-=E*5" (*/+2+,2"-
5") $83&. 9"4("F26 /%& #-8,&'.

B=.$"K 1. 0%* 3*-6* %*1E+26 "$&4&-+#= % "/2"7 51&-
2+ */+2+,2"5" $83&. T"5/& /%* #"")%*)#)%8G;+* +( ,*1-
26* %*1E+26 .1+2&/-*F&) )"7 F* 51&2+ */+2+,2"5" $83&
(+2&,* "/2& +4 ,*126L %*1E+2 -*F&-& 36 %2* 3"-=E*5"
$83&). W"-** )"5", H)+ 4 )",$+ "3'4&26 -*F&)= 2& 1*31&L
3"-=E*5" $83&, )&$ $&$ +2&,* %*1E+26 .1")+%"."-"F2"7
51&2+ (*2=E*5" $83& -*F&-+ 36 #)1"5" %28)1+ */+2+,2"-
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5" $83&, ,)" .1")+%"1*,+) 8#-"%+G 4&/&,+. I"-8,&*( $%&/-
1&) #" #)"1"2"7 a, %.+#&2267 % */+2+,267 $%&/1&) (#(.

a

x 1! x

1! x

1+#82"$). I8#)= %*1E+26 (*2=E*5"
$%&/1&)& 1&43+%&G) #)"1"26 3"-=E*-
5" 2& ")1*4$+ /-+2 x + 1 ! x. T"5/&

a2 = x2 + (1 ! x) 2 !
1
2

(x + 1 ! x) 2 =
1
2

,

."H)"(8 a !
1

!
2

. O"5/& x .1"3*5&*) ."-

-8+2)*1%&-
"

0;
1
2

%
, +#$"(&' /-+2& a

.1+2+(&*) %#* 42&,*2+' +4 ."-8+2)*1%&-&
$

1
!

2
; 1

#
. I1+

H)"( %#* %*1E+26 ."-8,&G;*5"#' (&-"5" $83& 38/8) -*-
F&)= 2& 51&2'L */+2+,2"5" $83&.

B=.$"K 2. 0%* 3*-6* %*1E+26 "$&4&-+#= 2& 1&426L .1"-
)+%"."-"F26L 51&2'L */+2+,2"5" $83&. T"5/& 1&##)"'2+*
(*F/8 2+(+, 1&%2"* a

(
2, 2* (*2=E* 1. I"H)"(8 + % H)"(

#-8,&*
1

!
2

# a< 1.

6. N(. 1*E*2+* 4&/&,+ 6 /-' 10 $-&##&.

11 5="@@, 412&2K #')A

1. I14'1 . ! 5 +-+ ! 3,2.
O'(')%' . I8#)= a1 = b1 = a )= 0, 1&42"#)= &1+K(*)+,*#$"7

.1"51*##++ 1&%2& d, & 42&(*2&)*-= 5*"(*)1+,*#$"7 1&%*2 q.
I"#$"-=$8 .1"51*##++ 2*."#)"'226, d )= 0 + q)= 1. 9"4("F-
26 /%& #-8,&'.

1) I8#)= (a n) Ñ &1+K(*)+,*#$&' .1"51*##+', & (bn) Ñ 5*"-
(*)1+,*#$&'. T"5/& ." 8#-"%+G ."-8,&*( a + d = 2aq, a +
+ 3d = 8aq3, +-+ d = a(2q! 1) , 3d = a(8q3 ! 1) = d( 4q2 + 2q+ 1) ,
2q2 + q ! 1 = 0, ")$8/& q = 1/ 2 +-+ q = ! 1. V#-+ q = 1/ 2, )"
d = a(2q ! 1) = 0, ,)" ." 8#-"%+G 2*%"4("F2". V#-+ q= ! 1,

)" d = ! 3a + a3 : b3 =
a + 2d

aq2 = ! 5.

2) I8#)= )*.*1= (a n) Ñ 5*"(*)1+,*#$&', & (bn) Ñ &1+K(*-
)+,*#$&' .1"51*##+'. T"5/& 2 (a + d) = aq, 8(a + 3d) = aq3,
."H)"(8 2 d = a(q ! 2) , 24d = a(q3 ! 8) = 2d(q 2 + 2q + 4) , q2 +
+ 2q! 8 = 0, ")$8/& q= 2 +-+ q= ! 4. 9 .*1%"( #-8,&* #2"%&
d = 0, ,)" .1")+%"1*,+) 8#-"%+G, & %" %)"1"( q= ! 4, d = ! 3a

+ a3 : b3 =
aq2

a + 2d
= !

16
5

.
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2. I14'1 . >*).
O'(')%' . I1*/."-"F+(, ,)" )&$+* ,+#-& x + y #8;*#)%8-

G). T"5/& "2+ 8/"%-*)%"1'G) #+#)*(* 81&%2*2+7
&
'

(

lg (x + y) = lg x álg y,

lg (x ! y) =
lg x
lg y

.

:"5&1+K( % -*%"7 ,&#)+ %)"1"5" 81&%2*2+' ".1*/*-*2
.1+ x > y. V#-+ 0 < y < x # 1, )" -*%&' ,&#)= %)"1"5" 81&%2*-
2+' ")1+D&)*-=2&, & .1&%&' ,&#)= 2*")1+D&)*-=2& Ñ ."-8-
,&*( .1")+%"1*,+*. V#-+ 0 < y < 1 + x ! 1, )" -*%&' ,&#)=
.*1%"5" 81&%2*2+' ."-"F+)*-=2&, & .1&%&' ,&#)= 2*."-"-
F+)*-=2&, #2"%& .1")+%"1*,+*.

I8#)= x > y > 1. 9 H)"( #-8,&* %#* -"5&1+K(6 ."-"F+-
)*-=26. N-"F+( 81&%2*2+' #+#)*(6 + .1+(*2+( 2*1&%*2-
#)%" (*F/8 #1*/2+( &1+K(*)+,*#$+( + #1*/2+( 5*"(*)1+-
,*#$+(:

lg (x 2 ! y2) = lg (x + y) + lg (x ! y) = lg x álg y +
lg x
lg y

!

! 2
)

( lg x) 2 = 2 lg x = lg x2.

J)#G/& x2 ! y2 ! x2, ,)" .1+ ."-"F+)*-=2"( y 2*%"4("F2".
Q2&,+), >*42&7$& 2* #("F*) ."/"31&)= ,+#-& x + y, 8/"-

%-*)%"1'G;+* "/2"%1*(*22" "3"+( 81&%2*2+'( #+#)*(6.

3. I14'1 . 0&, ("F*).
O'(')%' . J'&4CK @32@2N.0"$&F*(, ,)" >+1" 98-=K 4&-

%*/"(" #("F*) 2&7)+ .1*#)8.2+$& 4& 12 /2*7. :G/*7, 4&(*-
E&226L % /*-*, 38/*( 2&46%&)= ."/"41*%&*(6(+. N"."#)&-
%+( $&F/"(8 +4 80 ."/"41*%&*(6L #%"7 8."1'/",*2267 2&-
3"1 (a , b, c, d) +4 ,*)61*L 2* "3'4&)*-=2" 1&4-+,26L D+K1
a, b, c + d, $&F/&' +4 $")"16L ("F*) .1+2+(&)= 42&,*2+'
0, 1 +-+ 2. B)" %"4("F2", ."#$"-=$8 %#*5" )&$+L 1&4-+,-
26L 2&3"1"% 3 4 = 81. I8#)= % /*2= 1&##-*/"%&2+' ."/ 2"(*-
1"( k (k = 1, 2, ..., 12) >+1" 98-=K .1+5-&#+) $ #*3* )*L +
)"-=$" )*L ."/"41*%&*(6L, 2&3"1 D+K1 $")"16L 8/"%-*)%"-
1'*) k-(8 +4 1&%*2#)%: a = 0, a = 1, a = 2, b= 0, b= 1, b= 2,
c = 0, c = 1, c = 2, d = 0, d = 1, d = 2. T"5/& % "/+2 +4 H)+L
/2*7 "2 .1+5-&#+) $ #*3* #%+/*)*-', 2" .1+ H)"( 2* .1+-
5-&#+) .1*#)8.2+$&, )&$ $&$ +L 2&3"16 ")-+,&G)#' L")'
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36 % "/2"7 D+K1*. Q2&,+), .1*#)8.-*2+* 38/*) 1&#$16)"
4& 12 /2*7.

012&2K @32@2N.U&4"3=*( ."/"41*%&*(6L 2& 16 518.. ."
5 ,*-"%*$. I1+ H)"( $&F/"7 +4 518.. #"."#)&%+( #%"7 8."-
1'/",*2267 2&3"1 (a , b, c, d) +4 ,*)61*L 2* "3'4&)*-=2"
1&4-+,26L D+K1 a, b, c + d, $&F/&' +4 $")"16L ("F*) .1+-
2+(&)= 42&,*2+' 0 +-+ 1 (H)" %"4("F2", ."#$"-=$8 %#*5"
)&$+L 1&4-+,26L 2&3"1"% 2 4 = 16), & ** ,-*2"% 4&28(*18*(
,+#-&(+ ") 1 /" 5.

I8#)= % /*2= 1&##-*/"%&2+' ."/ 2"(*1"( k (k = 1, ..., 8)
>+1" 98-=K .1+5-&#+) $ #*3* )*L + )"-=$" )*L ."/"41*%&*-
(6L, 2&3"1 D+K1 $")"16L 8/"%-*)%"1'*) k-(8 +4 1&%*2#)%:
a = 0, a = 1, b= 0, b= 1, c = 0, c = 1, d = 0, d = 1.

V#-+ .1*#)8.2+$ + #%+/*)*-= .".&-+ % 1&426* 518..6,
)" .1*#)8.-*2+* 38/*) 1&#$16)" % "/+2 +4 H)+L /2*7, )&$
$&$ 2&3"16 D+K1 518..6 #%+/*)*-' + 518..6 .1*#)8.2+$&
")-+,&G)#' L")' 36 % "/2"7 D+K1*.

I1*/."-"F+(, ,)" #%+/*)*-= 2&L"/+)#' % "/2"7 518..*
# .1*#)8.2+$"(. J3"42&,+( ,*1*4 m + n 2"(*1& #%+/*)*-'
+ .1*#)8.2+$& % H)"7 518..* #"")%*)#)%*22". I8#)= 2& 9-7
/*2= >+1" 98-=K .1+5-&#+) +4 $&F/"7 518..6 ."/"41*%&-
*(6L # 2"(*1&(+ 1 + 2, 2& 10-7 /*2= Ñ ."/"41*%&*(6L #
2"(*1&(+ 3 + 4, 2& 11-7 /*2= Ñ ."/"41*%&*(6L # 2"(*1&(+
1, 3 + 5, 2& 12-7 /*2= Ñ ."/"41*%&*(6L # 2"(*1&(+ 2, 4 +
5. T"5/& 2&7/*)#' "/+2 +4 H)+L /2*7, % $")"167 +4 $&F/"7
518..6 36-+ .1+5-&E*26 ."/"41*%&*(6* # 2"(*1"( m, 2"
.1+ H)"( 2* 36-+ .1+5-&E*26 ."/"41*%&*(6* # 2"(*1"( n.
Q2&,+), % H)") /*2= .1*#)8.-*2+* 38/*) 1&#$16)".

E&'1%K @32@2N.I"$&F*(, ,)" >+1" 98-=K #("F*) 2&7-
)+ .1*#)8.2+$& /&F* 4& 9 /2*7. 0-' H)"5" #"."#)&%+( $&F-
/"(8 ."/"41*%&*("(8 #%"7 $"/ Ñ 8."1'/",*2267 2&3"1 +4
/*%')+ D+K1, ,*)61* +4 $")"16L */+2+D6, & .')= 28-+ (H)"
("F2" #/*-&)=, )&$ $&$ %#*5" )&$+L $"/"% C4

9 = 126 > 80).
I8#)= >+1" 98-=K % k-7 /*2= ( k = 1, 2, ..., 9) .1+5-&#+) $

#*3* )*L + )"-=$" )*L ."/"41*%&*(6L, k-' D+K1& $"/& $")"-
16L 1&%2& 1. I"#$"-=$8 %#* $"/6 #"/*1F&) 1"%2" ." 4 */+-
2+D6, 2&7/*)#' )&$"* ,+#-" m ") 1 /" 9, ,)" 2& m-( (*#)* 8
#%+/*)*-' #)"+) */+2+D&, & 8 .1*#)8.2+$& Ñ 2"-=. Q2&,+),
%m-7 /*2= #%+/*)*-= 38/*) .1+5-&E*2 $ >+1" 98-=K8 3*4
.1*#)8.2+$&, + .1*#)8.-*2+* 38/*) 1&#$16)".
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G2LL')1"&%K. I"-=48'#= (*)"/"(, +#."-=4"%&226( % )1*-
)=*( #."#"3* 1*E*2+', ("F2" ."$&4&)=, ,)" 4& 12 /2*7 /*)*$)+%
#("F*) 1&#$16)= /*-", *#-+ % 2*( 4&(*E&26 2* 3"-** C6

12 = 924
."/"41*%&*(6L.

W"-** )"5", H)& "D*2$& )",2&', ,)" %6)*$&*) +4 #-*/8G;*5"
K&$)&. I8#)= A Ñ (2"F*#)%" %#*L ."/(2"F*#)% 2*$")"1"5" n-H-*-
(*2)2"5" (2"F*#)%&. U&##(")1+( )&$"* ."/(2"F*#)%" B (2"F*-
#)%&A, ,)" 2+$&$+* /%& H-*(*2)& +4 B 2* %-"F*26 /185 % /18-
5& ()&$"* ."/(2"F*#)%" B 2&46%&*)#' ")1%;'3AV ). 0"$&4&22&'
% 1928 5"/8 )*"1*(& A.*12*1& [1] 8)%*1F/&*), ,)" (&$#+(&-=-
2"* ,+#-" H-*(*2)"%, $")"1"* ("F*) #"/*1F&)= B, 1&%2" Cbn/ 2c

n .
Q/*#= *n/ 2+ "3"42&,&*) 2&+3"-=E** D*-"* ,+#-", 2* .1*%"#L"/'-
;** n/ 2.

?4 H)"7 )*"1*(6 #-*/8*), ,)" (&$#+(&-=2"* ,+#-" ."/"41*%&-
*(6L, #1*/+ $")"16L 4&%*/"(" ("F2" %6'%+)= .1*#)8.2+$& 4&
n /2*7, 1&%2" Cbn/ 2c

n . 0*7#)%+)*-=2", #"."#)&%+( $&F/"(8 +4 ."-
/"41*%&*(6L $"/ +4 28-*7 + */+2+D /-+26 n, % $")"1"( 2& k-(
(*#)* #)"+) 1, *#-+ % k-7 /*2= "2 36- .1+5-&E*2 $ >+1" 98-=K8,
+ 0 % .1")+%2"( #-8,&*. T&$"7 $"/ "/2"42&,2" ".1*/*-'*) ."/-
(2"F*#)%" /2*7, % $")"16* ."/"41*%&*(67 ."36%&- 8 /*)*$)+%&.
S)"36 /*-" 36-" 1&#$16)", % $&$"7-)" /*2= #%+/*)*-= /"-F*2
."36%&)= 8 >+1" 98-=K& 3*4 .1*#)8.2+$&. B)" .1"+4"7/*), *#-
-+ #8;*#)%8*) )&$"* ,+#-" k (k = 1, 2, ..., n), ,)" 2& k-( (*#)*
% $"/* #%+/*)*-' #)"+) 1, & % $"/* .1*#)8.2+$& #)"+) 0. !&$-
#+(&-=2"* ,+#-" $"/"%, .1+ $")"1"( H)" ("F2" 5&1&2)+1"%&)=,
% #"")%*)#)%++ # )*"1*("7 A.*12*1& $&$ 1&4 1&%2" Cbn/ 2c

n (.1+
H)"( % $&F/"( $"/* 38/*) 1"%2" *n/ 2+ */+2+D).

?4 ."-8,*22"5" 1*48-=)&)& ("F2" #/*-&)= + )&$"7 %6%"/:
(+2+(&-=2"* ,+#-" /2*7, 4& $")"1"* ("F2" 4&%*/"(" %6'%+)=
.1*#)8.2+$& #1*/+ 80 ."/"41*%&*(6L, 1&%2" /*%')+, )&$ $&$ 4&
8 /2*7 .1*#)8.2+$& ("F2" 2&7)+ -+E= #1*/+ 2* 3"-** C4

8 = 70
,*-"%*$.

[1] https://en.wikipedia.org/wiki/SpernerÕs_theorem .

4. O'(')%' . W*4 "51&2+,*2+' "3;2"#)+ 38/*( #,+)&)=,
,)" %*1E+26 A, B, C )1*85"-=2+$& ABC 1&#."-"F*26 % 8$&-
4&22"( ."1'/$* ." ,&#"%"7 #)1*-$* (#(. 1+#82"$ 2& #. 38).
J3"42&,+( ,*1*4 K + L #*1*/+26 ")1*4$"% BC + CE #"")%*)-
#)%*22". T"5/& " DKC = " CLA = 90! + " CDK = " ACL = 60! .
N-*/"%&)*-=2",

CK
DK

=
AL
CL

= tg 60 ! =
(

3.
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A C

B

F

K

L

D

E

Q2&,+), *#-+ %*$)"1 DK! ."%*128)= 2& 90 ! .1")+% ,&#"-
%"7 #)1*-$+, & 4&)*( 8(2"F+)= 2&

(
3, )" ."-8,+)#' %*$)"1,

1&%267 %*$)"18 CK!. R2&-"5+,2", *#-+ %*$)"1 CL! ."%*1-
28)= 2& 90 ! .1")+% ,&#"%"7 #)1*-$+, & 4&)*( 8(2"F+)= 2&(

3, )" ."-8,+)#' %*$)"1, 1&%267 %*$)"18 AL!. I" )*"1*(*
" #1*/2*7 -+2++ /-' )1*85"-=2+$& BCE +(**( CK!= LF! +
KF!= CL!. I"H)"(8 .1+ ."%"1")* 2& 90 ! .1")+% ,&#"%"7 #)1*--
$+ + ."#-*/8G;*( 8(2"F*2++ 2&

(
3 %*$)"1 DK! .*1*7/*)

% 1&%267 %*$)"18LF!, %*$)"1 KF!Ñ % 1&%267 %*$)"18AL!.
N-*/"%&)*-=2", %*$)"1 DF!= DK!+ KF! .1+ )&$"( .1*"31&-
4"%&2++ .*1*7/*) % 1&%267 %*$)"18 AF!= AL!+ LF!. Q2&,+),
%*$)"16 DF! + AF! .*1.*2/+$8-'126, ). *. " AFD = 90! . S)"
+ )1*3"%&-"#= /"$&4&)=.

5. I14'1 . 2 + 5.
O'(')%' . Q&28(*18*( #)1"$+ (#2+48 %%*1L) + #)"-3D6

(#.1&%& 2&-*%") ,+#-&(+ ") 0 /" 2016, & ,*1*4 ai,j "3"42&,+(
D+K18, #)"';8G 2& .*1*#*,*2++ i-7 #)1"$+ + j -5" #)"-3D&.
I1+ )&$"7 28(*1&D++ #)1"$ + #)"-3D"% D+K16 1&##(&)1+-
%&*(6L ,+#*-, #)"';+* % (-&/E+L 1&41'/&L, +(*G) (*2=-
E+7 2"(*1 #)1"$+ (#)"-3D&).
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V#-+ ,*1*4 vi "3"42&,+)= ,+#-", 4&.+#6%&*("* D+K1&(+
i-7 #)1"$+, & ,*1*4 wj Ñ ,+#-", 4&.+#6%&*("* D+K1&(+ j -5"

#)"-3D&, )" vi =
2016*

j= 0
10j ai,j , wj =

2016*

i= 0
10iai,j .

I"$&F*( #2&,&-&, ,)" ".+#&22&' % 8#-"%++ 4&/&,+ #+-
)8&D+' %"4("F2& /-' p= 2 + p= 5. I8#)=, 2&.1+(*1, ai,j = 1
.1+ %#*L i , j ! 1 (H)+ D+K16 ("F2" %631&)= + -G36(+ /18-
5+(+), a0,2016 = 1, & "#)&-=26* D+K16 1&%26 p. T"5/& %#*
,+#-&, ,+)&*(6* ." #)1"$&( + #)"-3D&(, $1"(* w2016 , 4&-
$&2,+%&G)#' 2& p +, $&$ #-*/#)%+*, /*-')#' 2& p, & w2016
4&$&2,+%&*)#' 2& 1 + ."H)"(8 2& p 2* /*-+)#'.

T*.*1= /"$&F*(, ,)" /-' %#*L /185+L p ".+#&22&' #+-
)8&D+' 2*%"4("F2&. I1*/."-&5&' .1")+%2"*, 1&##(")1+(
%*-+,+28

S =
2016*

i ,j= 0
10i+ j ai ,j .

N "/2"7 #)"1"26, "2& 1&%2&

S =
2016*

i= 0
10i

2016*

j= 0
10 j ai,j =

2016*

i= 0
10ivi .

N /185"7 #)"1"26, &3#"-G)2" &2&-"5+,2" ."-8,&*(

S =
2016*

j= 0
10 j wj .

V#-+ %#* ,+#-& vi , wj (i , j = 0, 1, 2, ..., 2016), $1"(* "/2"5",
/*-')#' 2& p, & "#)&%E**#' 2& p 2* /*-+)#', )" % "/2"7 +4
/%8L ."#-*/2+L #8(( %#* #-&5&*(6* /*-')#' 2& p (42&,+), S
/*-+)#' 2& p), & % /185"7 #8((* %#* #-&5&*(6*, $1"(* "/2"-
5", /*-')#' 2& p, & "#)&%E**#', % #+-8 %4&+(2"7 .1"#)")6 p
+ #)*.*2*7 /*#')$+, 2& p 2* /*-+)#' (42&,+), S 2* /*-+)#'
2& p). I1")+%"1*,+*.
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NTRT?NT?OR UVAV>?P QR0RS

6 5="@@(4951 &"N21" )

1 2 3 4 5 6

8 23
7 39 0
6 639 69 2
5 214 0 170 1
4 1426 255 11 0 5 1
3 0 61 88 0 11 64
2 0 262 402 9 1461 17
1 2109 843 107 83 287 17
0 1450 3564 4163 4254 2943 4860

7 5="@@(3106 &"N21 )

1 2 3 4 5 6

8 12 15
7 3 0
6 324 308 8 3
5 6 7 31 3
4 1203 440 268 22 30 3
3 1 40 85 4 211 2
2 0 72 469 598 46 312
1 1274 300 25 222 140 4
0 628 2254 1929 1945 2625 2764

8 5="@@(1845 &"N21 )

1 2 3 4 5 6

+ 1055 209 157 57 3 0
± 19 183 48 7 4 0
, 0 62 221 27 4 0
! 380 755 1152 1301 665 559
0 391 636 267 453 1169 1286
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NTRT?NT?OR UVAV>?P QR0RS

9 5="@@(1200 &"N21 )

1 2 3& 33 4 5 6

+ 239 106 757 119 5 42 2
± 61 28 0 1 0 18 0
, 95 90 0 0 3 6 8
! 675 724 363 1000 485 659 402
0 130 252 80 80 707 475 788

10 5="@@(1096 &"N21 )

1 2 3 4 5 6

+ 388 251 143 43 12 2
± 58 28 3 23 2 1
, 20 40 9 18 3 3
! 476 637 384 377 519 428
0 154 140 557 635 560 662

11 5="@@, 3'&4CK #')A(636 &"N21 )

1 2 3& 33 4 5 6

+ 335 321 68 11 29 9 0
± 79 19 20 0 10 14 0
, 54 8 84 9 41 70 7
! 168 288 464 616 556 543 629

11 5="@@, 412&2K #')A(255 &"N21 )

1 2 3 4 5

+ 115 42 50 41 8
± 66 4 4 10 1
, 36 17 10 14 15
! 38 192 191 190 231
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!VYR>?OJ-!RTV!RT?SVNO?Z
<RO@:[TVT !M@

'%-'*)#' %*/8;+( 8,*32"-2&8,26( D*2)1"( % "3-&#)+ (&-
)*(&)+$+ + (*L&2+$+. >& K&$8-=)*)* /*7#)%8G) 2&8,26*
E$"-6, %"45-&%-'*(6* 8,*26(+ #&("5" %6#"$"5" $-&##&.
@,*326* .-&26 K&$8-=)*)& "L%&)6%&G) %#* #"%1*(*226*
2&.1&%-*2+' (&)*(&)+$+ + (*L&2+$+. 0+.-"( (*L&2+$"-
(&)*(&)+,*#$"5" K&$8-=)*)& .1+42&2 %" %#*( (+1*. 96-
.8#$2+$+ K&$8-=)*)& )18/')#' %" %#*L $18.26L 2&8,2"-
+##-*/"%&)*-=#$+L D*2)1&L, 8,*326L + +26L 8,1*F/*2+-
'L, 2* "3'4&)*-=2" 2*."#1*/#)%*22" #%'4&226L # (&)*(&-
)+$"7 + (*L&2+$"7. >& (*L(&)* 8,&) 2* #)"-=$" 1*D*.)&(
1*E*2+' $"2$1*)26L 4&/&,, #$"-=$" 8(*2+G /8(&)= #&("-
#)"')*-=2", & )&$F* +4%-*$&)= 42&2+' +4 1&426L +#)",2+-
$"%. ?(*22" H)" ."4%"-'*) %6.8#$2+$&( K&$8-=)*)& 36#)-
1" %$-G,&)=#' + 36)= HKK*$)+%26(+ .1&$)+,*#$+ % -G3"7
+2"7 #K*1* /*')*-=2"#)+ Ñ ") $"(.=G)*12"7 +-+ K+2&2#"-
%"7 /" 8.1&%-*2+' .1"+4%"/#)%"( + ."-+)+$+.

<RO@:[TVT !RTV!RT?O? >?@ 9AB

#"4/&2 % 2007 5. .1+ 8,&#)++ >*4&%+#+("5" !"#$"%#$"5"
@2+%*1#+)*)&. @F* % 2013 5. !*F/82&1"/267 H$#.*1)267
#"%*), %$-G,&G;+7 K+-/#"%#$+L -&81*&)"% I. 0*-+2',
R. J$82=$"%&, N. N(+12"%& + /185+L %6/&G;+L#' (&)*(&-
)+$"%, %6#"$" "D*2+- 8#.*L+ K&$8-=)*)&: ÇN.8#)' 5 -*) ."-
#-* *5" #"4/&2+', >?@ 9AB #)&- -+/*1"( 1"##+7#$"5" %6#-
E*5" (&)*(&)+,*#$"5" "31&4"%&2+'. >&+3"-** %.*,&)-'*)
3&$&-&%1+&) K&$8-=)*)& Ñ ." 2&E*(8 (2*2+G, "/+2 +4 -8,-
E+L % (+1*. J2 .1+%-*$&*) #&(67 #+-=267 % U"##++ $"2-
)+25*2) #)8/*2)"%-(&)*(&)+$"%, .1*/-&5&' +( )18/28G, 2"
+2)*1*#28G + );&)*-=2" .1"1&3")&228G .1"51&((8.È

>& #)&1E+L $81#&L #)8/*2) %63+1&*) +2/+%+/8&-=267
8,*3267 .-&2, ."4%"-'G;+7 5-83"$" +48,+)= 4&+2)*1*#"-
%&%E8G "3-&#)= ,+#)"7 (&)*(&)+$+ +-+ ** .1+-"F*2+7.
W-&5"/&1' H)"(8 %6.8#$2+$+, 2&D*-*226* 2& &$&/*(+,*-
#$8G $&1=*18, ."#)8.&G) % -8,E+* &#.+1&2)816 (+1&, &
"#)&-=26* 2*+4(*22" %"#)1*3"%&26 % IT, K+2&2#&L + -G-
36L /185+L 2&8$"*($+L .1+-"F*2+'L.
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9 2017 5. #"%(*#)2" # C*2)1"( I*/&5"5+,*#$"5" !&#)*1-
#)%& K&$8-=)*) ")$16%&*) 2"%8G .1"51&((8 3&$&-&%1+&-
)& /-' ."/5")"%$+ %6#"$"$%&-+K+D+1"%&226L .1*."/&%&-
)*-*7 K+4(&)E$"-.

<?QTVY-AOJ:R
IU?O:R0>JZ !RTV!RT?O? ? ?><JU!RT?O?

@2+$&-=2&' 2&8,2"-"31&4"%&)*-=2&' A$"-&, #"4/&22&' %
2016 5"/8 % !"#$"%#$"( K+4+$"-)*L2+,*#$"( +2#)+)8)*.
9 ** #"#)&% %L"/') K&$8-=)*) +22"%&D+7 + %6#"$+L )*L-
2"-"5+7 (<?9T), K&$8-=)*) 8.1&%-*2+' + .1+$-&/2"7 (&-
)*(&)+$+ (<@I!), 1'/ #"%1*(*226L -&3"1&)"1+7.

<?9T Ñ .1+42&2267 -+/*1 % "3-&#)+ "31&4"%&2+' + 2&-
8$+ 2& #)6$* (&)*(&)+$+, .1"51&((+1"%&2+' + computer
science. >& <?9T .1*/#)&%-*26 82+$&-=26* 8,*326* .-&-
26 ." (&)*(&)+$*, % $")"16L )1&/+D+"22"* K82/&(*2)&-=-
2"* (&)*(&)+,*#$"* "31&4"%&2+* ."/$1*.-*2" 2* +(*G;+(
&2&-"5"% 2&3"1"( $81#"% ." /+#$1*)2"7 (&)*(&)+$*: $"(-
3+2&)"1+$*, )*"1++ 51&K"%, -"5+$* + )*"1++ &-5"1+)("%,
)*"1++ ,+#*-, /+#$1*)26( K82$D+'(, /+#$1*)2"(8 &2&-+-
48, /+#$1*)2"7 ".)+(+4&D++.

<@I! Ñ #+-=2*7E+7 K&$8-=)*) % "3-&#)+ "31&4"%&2+'
+ 2&8$+ 2& #)6$* (&)*(&)+$+, K+4+$+, (*L&2+$+ + +2K"1-
(&D+"226L )*L2"-"5+7. >& <@I! 4& #,*) .1&%+-=2"5" #"-
,*)&2+' -8,E*7 % #)1&2* .1"51&((6 ." K+4+$* + #"%1*(*2-
26L (&)*(&)+,*#$+L $81#"% 4&$-&/6%&G)#' "#2"%6 /-' +#-
#-*/"%&2+7 % "3-&#)+ (&)*(&)+,*#$"5" ("/*-+1"%&2+', %6-
,+#-+)*-=2"7 (&)*(&)+$+, (*L&2+$+, ".)+(+4&D++, #)&)+-
#)+$+ + #)"L&#)+$+.

>& K&$8-=)*)&L A$"-6 %*/*)#' 3"-=E&' 2&8,2&' + +#-
#-*/"%&)*-=#$&' 1&3")&, $ $")"1"7 #)8/*2)6 &$)+%2" .1+-
%-*$&G)#' 8F* 2& 1&22+L $81#&L. I" "$"2,&2++ K&$8-=)*-
)& #)8/*2) +(**) E+1"$+7 #.*$)1 .*1#.*$)+% Ñ 4&2')+' ,+-
#)"7 2&8$"7, .1+$-&/26* +##-*/"%&2+', &2&-+)+$& + 1&4-
1&3")$& % $18.2*7E+L $"(.&2+'L U"##++ + (+1&, & )&$F*
% -&3"1&)"1+'L A$"-6 + % #+-=2*7E+L +2#)+)8)&L U"#-
#+7#$"7 &$&/*(++ 2&8$.

43



W?W:?JTVOR NRZTR Math.Ru
www.math.ru/lib

9 H)"7 3+3-+")*$* %6 2&7/*)* + #&(6* .*1%6* 1"##+7#$+*
8,*32+$+ (&)*(&)+$+ (ÇR1+K(*)+$&È :. <. !&52+D$"5" +
5*"(*)1+' P. 9. W1G#&), + 2&8,2"-.".8-'128G -+)*1&)818
#"%*)#$"5" .*1+"/&, & )&$F* +2)*1*#26* $2+5+ #"%1*(*2-
26L 8,*26L (%#*5" "$"-" 500 $2+5).

!RTV!RT?SVNO?V BT\0]
www.etudes.ru

>& #&7)* .1*/#)&%-*26 H)G/6, %6."-2*226* # +#."-=4"%&-
2+*( #"%1*(*22"7 $"(.=G)*12"7 3D-51&K+$+, 8%-*$&)*-=-
2" + +2)*1*#2" 1&##$&46%&G;+* " (&)*(&)+$* + ** .1+-"-
F*2+'L. I1+5-&E&*( #"%*1E+)= ."42&%&)*-=26* H$#$81-
#++ ." $1&#+%6( (&)*(&)+,*#$+( 4&/&,&(. ?L ."#)&2"%$&
."2')2& E$"-=2+$8, 2" /" #+L ."1 2*$")"16* 4&/&,+ 2*
1*E*26 8,*26(+.

IUJVOT ÇQR0RS?È
www.problems.ru

9#* 4&/&,+ !"#$"%#$+L "-+(.+&/ (# 1935 5.) 1&4(*;*26 2&
#&7)* www.problems.ru

IUJVOT ÇQR0RS? IJ MVJ!VTU??È
zadachi.mccme.ru

W"-** 7000 4&/&, ." .-&2+(*)1++ + 2500 4&/&, ." #)*1*"-
(*)1++ # 1*E*2+'(+, ,*1)*F&(+, &)1+38)&(+ /-' )*(&)+-
,*#$"5" ."+#$& + .1"#-*F+%&2+' %4&+("#%'4*7.
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D/WRDI-JIJW8PODX+ YWOD/8X 0 ,DE+OD+E+

I*1%6* 2&8,2"-.".8-'126* F812&-6 2&,&-+ %6L"/+)= %
U"##++ 3"-** /%8L %*$"% 2&4&/. >& +L #)&)='L %61"#-" 2*
"/2" ."$"-*2+* 1"##+7#$+L 8,*26L, +2F*2*1"%, .1"#)" /8-
(&G;+L + ,+)&G;+L -G/*7 #&(6L 1&426L 1"/"% 4&2')+7.
N*7,&# #)&16* 2"(*1& H)+L F812&-"% /"#)8.26 ,+)&)*-'(
-+E= % 2+,)"F2"( ,+#-* 3+3-+")*$. B-*$)1"226* &1L+%6
.1+4%&26 #/*-&)= +L (&)*1+&-6 /"#)8.26(+ /-' E+1"$"7
&8/+)"1++.

9 NT>?O^ JI]T>JZ <?Q?O?
? B:V!V>TRU>JZ !RTV!RT?O? (1886 Ñ 1917)

vofem.ru

_812&-, K&$)+,*#$+ 4&-"F+%E+7 )1&/+D++ F&21& % -+-
)*1&)81* 2& 18##$"( '46$*. Q& 31 5"/ *5" #8;*#)%"%&2+'
%6E-" 674 %6.8#$& 9.J.<.B.!.

>& #)1&2+D&L F812&-& .*,&)&-+#= + 2&8,26* #)&)=+, +,
2&.1+(*1, 4&/&,+ /-' 8,*2+$"% + /-' 8,+)*-*7, 2&8,2&'
L1"2+$&, "34"16 +4/&%&*("7 -+)*1&)816 + (2"5"* /185"*.
N1*/+ ."#)"'226L 1831+$ F812&-& 36-+, 2&.1+(*1: ÇN)&-
)=+, ."#%';*226* %".1"#&( .1*."/&%&2+' (&)*(&)+$+ +
K+4+$+È, ÇJ.6)6 + .1+3"16È, Ç!&)*(&)+,*#$+* (*-",+È,
ÇW+3-+"51&K+,*#$+7 ")/*-È.

N)&)=+ #"#)&%-'-+#= 2&#)"-=$" .".8-'12", 2&#$"-=$"
H)" %"4("F2" 3*4 8;*13& /-' 2&8,2"7 #)"1"26 /*-&.

_@U>R: ÇIU?UJ0RÈ (1912 Ñ )
priroda.ras.ru

VF*(*#',267 2&8,2"-.".8-'1267 F812&- U"##+7#$"7 &$&-
/*(++ 2&8$ (UR>) ÇI1+1"/&È Ñ "/2" +4 #)&1*7E+L % U"#-
#++ +4/&2+7. I*1%67 2"(*1 H)"5" F812&-& %6E*- % 1912
5"/8.

<&$)+,*#$+ .*1*/ %&(+ "51"(2&' H2D+$-".*/+' ." *#)*-
#)%*226( 2&8$&(, #"#)&%-*22&' + 1*58-'12" ."."-2'%E&-
'#' ")*,*#)%*226(+ 8,*26(+ 2& .1")'F*2++ 100 -*).
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_@U>R: ÇO9R>TÈ (1970 Ñ )
kvant.ras.ru

I*1%67 2"(*1 ÇO%&2)&È %6E*- % '2%&1* 1970 5"/&. !&)*-
1+&-6, 2&$".-*226* % F812&-* # H)"5" %1*(*2+, 3*#D*226.
>* 1&4 /"%"/+-"#= #.1&E+%&)= ("-"/6L 8,*26L, (2"5"5"
/"3+%E+L#' % 2&8$*, + 4&(*,&)*-=26L 8,+)*-*7: ÇS)" ."-
%-+'-" 2& %63"1 .1"K*##++?È J)%*)6 .",)+ %#*5/& 36-+ "/-
2+ + )* F*: @,+)*-= (E$"-=267 8,+)*-=, #8(*%E+7 8%-*,=
#%"+( .1*/(*)"() + ÇO%&2)È.

IPT>R0CRTRP MJUJ0NORP @NT>RP J:?!I?R0R
IJ MVJ!VTU?? 0:P 8 Ñ 11 O:RNNJ9

#"#)"+)#' 16 &.1*-' 2017 5"/&

J-+(.+&/& 1&##,+)&2& 2& E$"-=2+$"%, 8#.*E2" %6#)8-
.&G;+L % 5"1"/#$+L (&)*(&)+,*#$+L "-+(.+&/&L, & )&$F*
2& E$"-=2+$"%, 8%-*$&G;+L#' 5*"(*)1+*7.

J-+(.+&/& ." 5*"(*)1++ .1"%"/+)#' % 1&($&L 9#*1"#-
#+7#$"7 "-+(.+&/6 ." 5*"(*)1++ .&(')+ ?5"1' <*/"1"-
%+,& A&165+2&. 9 2*7 ("58) .1+2')= 8,&#)+* E$"-=2+-
$+ 8 Ñ 11 $-&##"%. I1+4*16 "-+(.+&/6 38/8) 2&51&F/*26
/+.-"(&(+ "15$"(+)*)& + (&)*(&)+,*#$"7 -+)*1&)81"7.
I"3*/+)*-+ "-+(.+&/6 Ñ 8,&;+*#' 8 Ñ 10 $-&##"%Ñ 38/8)
.1+5-&E*26 2& K+2&-=267 )81 9#*1"##+7#$"7 "-+(.+&-
/6 ." 5*"(*)1++ +(. ?. <. A&165+2&, $")"167 #"#)"+)#'
% +G-* 2017 5"/& % 5. 0832* ."/ !"#$%"7.

0-' 8,&#)+' % "-+(.+&/* 2*"3L"/+(& .1*/%&1+)*-=2&'
1*5+#)1&D+'. I"/1"32"#)+ 2& #&7)*

olympiads.mccme.ru/ustn

9]VQ0>]V !RTV!RT?SVNO?V AOJ:]

I"/1"328G ".*1&)+%28G +2K"1(&D+G " %6*4/26L (&)*(&-
)+,*#$+L + "$"-"(&)*(&)+,*#$+L E$"-&L #(")1+)* 2& #)1&-
2+D* www.mccme.ru/leto
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N*(2&/D&)&' -*)2'' E$"-&
ÇNJ9UV!V>>RP !RTV!RT?ORÈ,

."#%';*22&' .&(')+ 9+)&-+' R12"-=/&

.1"7/*) # 19 ." 30 +G-' 2017 5"/& % 0832* (2& 3&4* /"(& ")-
/6L& ÇU&)(+2"È) /-' #)&1E+L E$"-=2+$"% ("$"2,+%E+L
10 +-+ 11 $-&##) + #)8/*2)"% (-&/E+L $81#"% ("$"2,+%E+L
I +-+ II $81#).

!&)*(&)+$+ $18.2*7E+L 2&8,26L + 8,*326L D*2)1"%
.1"%*/8) % 1&($&L E$"-6 -*$D+"226* + #*(+2&1#$+* 8,*3-
26* $81#6 /-' #)&1E+L E$"-=2+$"% + #)8/*2)"% (-&/E+L
$81#"%. >* (*2** %&F26(, ,*( #&(+ 4&2')+', 38/*) F+%"*
"3;*2+* E$"-=2+$"% + #)8/*2)"% # &$&/*(+$&(+ + .1"-
K*##"1&(+, "3;*2+*, ."4%"-'G;** "3#8/+)= +2)*1*#267
%".1"#, ."-8,+)= $%&-+K+D+1"%&2267 ")%*) ") 4&2+(&G-
;*5"#' /&226( 1&4/*-"( #)&1E*5" Ñ .1"#)" Ç.1+"3;+)=#'
$ 3"-=E"7 2&8$*È. N-8E&)*-+ #("58) ."-8,+)= $"2$1*)-
26* "1+*2)+16 % 1&426L "3-&#)'L 2&8$+, ,)" ."("F*) +(
%631&)= #*3* #K*18 +2)*1*#"%.

J)-+,+)*-=2"7 ,*1)"7 E$"-6 '%-'*)#' $&$ %6#",&7-
E+7 2&8,267 81"%*2= .1*."/&%&)*-*7, )&$ + ",*2= %6#"-
$+7 81"%*2= 8,&#)2+$"%. V#-+ %6 L")+)* 8,&#)%"%&)= % 1&-
3")* E$"-6, 4&."-2+)* /" 10 (&' &2$*)8 8,&#)2+$&.

I1*/#*/&)*-= 2&8,2"5" $"(+)*)& E$"-6 Ñ .1"K*##"1
R. W. N"#+2#$+7.

I1*/%&1+)*-=2"* #"5-&#+* .1"%*#)+ 4&2')+' 2& E$"-*
/&-+ &$&/*(+$ UR> 9. R. 9&#+-=*%, ,-*26-$"11*#."2/*2-
)6 UR> :. 0. W*$-*(+E*%, 9. !. W8LE)&3*1, R. M. O842*-
D"%, ?. R. I&2+2, 9. \. I1")&#"%, & )&$F* ?. 9. R1F&2D*%,
R. ?. W8K*)"%, R. I. 9*#*-"%, \. N. ?-='E*2$", 9. R. O-*.-
D62, M. \. I&2+2&, V. \. N(+12"%, R. W. N"#+2#$+7, 9. R. T+-
("1+2, 9. !. T+L"(+1"% + /185+*.

!&)*1+&-6 .1"E*/E+L E$"- + +2K"1(&D+G " :AN!-
2017 #(")1+)* 2& #&7)*

www.mccme.ru/dubna

O"2)&$)267 e-mail "15$"(+)*)& dubna@mccme.ru
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JM:R9:V>?V

@#-"%+' 4&/&, ¥ 3

U*E*2+' 4&/&,

6 $-&## ¥ 11
7 $-&## ¥ 13
8 $-&## ¥ 15
9 $-&## ¥ 20

10 $-&## ¥ 23
11 $-&##, .*1%67 /*2= ¥ 29
11 $-&##, %)"1"7 /*2= ¥ 34

N)&)+#)+$& 1*E*2+' 4&/&, ¥ 40

LXXX !"#$"%#$&' (&)*(&)+,*#$&' "-+(.+&/&
Q&/&,+ + 1*E*2+'

I"/.+#&2" % .*,&)= 29.03.2017 5.
<"1(&) 38(&5+ 60 " 90/16. J3X*( 3 .*,. -.

M&12+)81& A$"-=2&'. T+1&F 1000 H$4. Q&$&4 .

?4/&)*-=#)%" !"#$"%#$"5" D*2)1&
2*.1*16%2"5" (&)*(&)+,*#$"5" "31&4"%&2+'
119002, !"#$%&, W"-. 9-&#=*%#$+7 .*1., 11.

T*-. (499) 241-08-04
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‚ ÏÓÒÍÓ‚ÒÍËÂ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚Â ¯ÍÓÎ˚ Ë ÍÎ‡ÒÒ˚

Ì‡ 2017/2018 Û˜Â·Ì˚È „Ó‰

ÿÍÓÎ‡ “ÂÎÂÙÓÌ, URL ¿‰ÂÒ  Î‡ÒÒ˚

2 (499) 137-17-69
sch2.ru

ÛÎ. ‘ÓÚËÂ‚ÓÈ, 18
(Ï. «ŒÍÚˇ·¸ÒÍ‡ˇ»)

6—7 ÙËÁ.-Ï‡Ú.;
‰Ó·Ó ‚ 8—10

ÙËÁ.-Ï‡Ú.

54
(499) 245-54-25
(499) 245-99-72
moscowschool54.ru

ÛÎ. ƒÓ‚‡ÚÓ‡, 5/9
(Ï. «—ÔÓÚË‚Ì‡ˇ») 8 Ï‡ÚÂÏ.

57
(495) 691-85-72
(495) 691-54-58

sch57.ru

Ã‡Î. «Ì‡ÏÂÌÒÍËÈ ÔÂ.,
7/10, ÒÚ. 5

(Ï. «¡ÓÓ‚ËˆÍ‡ˇ»)

8, 9 Ï‡ÚÂÏ.,
8 ·ËÓÎ.-ÏÂ‰.,
9 „ÛÏ., ·ËÓÎ.,

91 (495) 690-35-58
91.ru

ÛÎ. œÓ‚‡ÒÍ‡ˇ, 14
(Ï. «¿·‡ÚÒÍ‡ˇ») 8, 10

179 (495) 692-48-51
www.179.ru

ÛÎ. ¡ÓÎ. ƒÏËÚÓ‚Í‡, 5/6,
ÒÚ. 7 (Ï. «ŒıÓÚÌ˚È ˇ‰»)

6 ËÁÓ·.,
7—9 Ï‡ÚÂÏ.,

9 ·ËÓÎ.

218
(499) 976-19-85
blinkov@mccme.ru

school218.ru

ƒÏËÚÓ‚ÒÍÓÂ ¯., 5‡
(Ï. «ƒÏËÚÓ‚ÒÍ‡ˇ»)

8, 10 (ËÌ‰Ë‚Ë‰.
Û˜. ÔÎ‡Ì);

444
(495) 465-23-52
(495) 465-60-52
schv444.mskobr.ru

ÛÎ. ÕËÊ. œÂ‚ÓÏ‡ÈÒÍ‡ˇ, 14
(Ï. «œÂ‚ÓÏ‡ÈÒÍ‡ˇ»)

5;
‰Ó·Ó ‚ 6—10

1329 sch1329.mskobr.ru
ÕËÍÛÎËÌÒÍ‡ˇ ÛÎËˆ‡, 10

(Ï. «fi„Ó-«‡Ô‡‰Ì‡ˇ») 5—10

1534 gym1534.ru
gym1534@mail.ru

ÛÎ.  Â‰Ó‚‡, 11
(Ï. «¿Í‡‰ÂÏË˜ÂÒÍ‡ˇ»)

5 Ï‡ÚÂÏ.;
‰Ó·Ó ‚ 7 Ï‡ÚÂÏ.,
8—10 ÙËÁ.-Ï‡Ú.

Ë ·ËÓÎ.-ıËÏ.

1543
(495) 433-16-44
(495) 434-26-44

www.1543.ru

ÛÎ. 26 ¡‡ÍËÌÒÍËı
ÍÓÏËÒÒ‡Ó‚, 3, ÍÓÔ. 5
(Ï. «fi„Ó-«‡Ô‡‰Ì‡ˇ»)

8 Ï‡ÚÂÏ.,
ÙËÁ.-ıËÏ.,
·ËÓÎ., „ÛÏ.

2007 (495) 716-29-35
fmsh2007.ru

ÛÎ. √Ó˜‡ÍÓ‚‡, 9, ÍÓÔ. 1
(Ï. «ÛÎ. √Ó˜‡ÍÓ‚‡») 5; ‰Ó·Ó ‚ 6—10

«2! 2» mathbaby.ru
nabor@mathbaby.ru

‚ ¯Í. 444, 1329, 2086,
1210, 1580

4—9 Ï‡ÚÂÏ.;
‰Ó·Ó

‚ 6—9 Ï‡ÚÂÏ.

 Û˜‡-
ÚÓ‚ÒÍ‡ˇ
¯ÍÓÎ‡

(499) 194-10-44
kurchat.mskobr.ru

ÛÎ. Ã‡¯‡Î‡ ¬‡ÒËÎÂ‚ÒÍÓ„Ó,
9, ÍÓÔ. 1

(Ï. «ŸÛÍËÌÒÍ‡ˇ»)

5 Ï‡ÚÂÏ., 10
ÙËÁ.-Ï‡Ú.; ‰Ó·Ó
‚ 11 ÙËÁ.-Ï‡Ú.

—”Õ÷ (499) 445-11-08
internat.msu.ru

ÛÎ.  ÂÏÂÌ˜Û„ÒÍ‡ˇ, 11
(Ï. «—Î‡‚ˇÌÒÍËÈ ·ÛÎ¸‚‡»,

« ÛÌˆÂ‚ÒÍ‡ˇ»)

10 ÙËÁ.-Ï‡Ú.,
ıËÏ., ·ËÓÎ.,
11 ÙËÁ.-Ï‡Ú.



Õ‡„‡Ê‰ÂÌËÂ Ì‡„‡‰‡ÏË Ì‡„‡Ê‰ÂÌÌ˚ı, ÌÂ Ì‡„‡Ê‰ÂÌÌ˚ı
Ì‡„‡‰‡ÏË Ì‡ Ì‡„‡Ê‰ÂÌËË, ·Û‰ÂÚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ÔÓ ÒÂ‰‡Ï
Ò 1500 ‰Ó 1900 ‚ Ã÷ÕÃŒ (¡ÓÎ¸¯ÓÈ ¬Î‡Ò¸Â‚ÒÍËÈ ÔÂ., 11).
www.mccme.ru, mmo@mccme.ru

—’≈Ã¿ œ–Œ≈«ƒ¿ ¬ Ã÷ÕÃŒ

¬—≈  Õ»√» œŒ Ã¿“≈Ã¿“» ≈
¬ Ã¿√¿«»Õ≈ «Ã¿“≈Ã¿“»◊≈— ¿fl  Õ»√¿»

¬ Ã÷ÕÃŒ
biblio.mccme.ru

¬ Ï‡„‡ÁËÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ÔÓÎÌ˚È ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ ÍÌË„ ËÁ‰‡-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ Ã÷ÕÃŒ. «‰ÂÒ¸ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË ÍÌË„Ë ÔÓ Ï‡ÚÂ-
Ï‡ÚËÍÂ ‚Â‰Û˘Ëı ËÁ‰‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚, Ú‡ÍËı Í‡Í «¡ËÌÓÏ À«», ‘ËÁ-
Ï‡ÚÎËÚ, ”–——.

œÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ ¯ËÓÍËÈ ‡ÒÒÓÚËÏÂÌÚ ÍÌË„ ‰Îˇ ¯ÍÓÎ¸ÌË-
ÍÓ‚, Û˜ËÚÂÎÂÈ, ÛÍÓ‚Ó‰ËÚÂÎÂÈ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÍÛÊÍÓ‚.
” Ì‡Ò Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ Ì‡ÈÚË Û˜Â·ÌËÍË Ë Ì‡Û˜Ì˚Â ÏÓÌÓ„‡-
ÙËË ‚Â‰Û˘Ëı ÓÒÒËÈÒÍËı Ë Á‡Û·ÂÊÌ˚ı Ï‡ÚÂÏ‡ÚËÍÓ‚.

Ã‡„‡ÁËÌ ÓÚÍ˚Ú Ò 1000 ‰Ó 2000 (ÍÓÏÂ ‚ÓÒÍÂÒÂÌ¸ˇ).
¿‰ÂÒ: 119002, ÃÓÒÍ‚‡, ¡ÓÎ. ¬Î‡Ò¸Â‚ÒÍËÈ ÔÂ., 11.
“ÂÎÂÙÓÌ ‰Îˇ ÒÔ‡‚ÓÍ: (495) 745-80-31.
E-mail: biblio@mccme.ru


