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KHHroHsnartenbeTso Hayu4HbIX'b H MOMy~
napHo Hayw4HbIXb COUHHEHiH H3bL ob6na-
CTH PH3HKO-MaTeMaTH4YECKHXb HayKb

maTHesis.ru

Onecckoe msgarenbcTBo «Mathesis» ¢ 1904 mo 1925 rog
BBIIIYCKAaJIO YANBUTEJIBHO MHTEPECHbIE KHUT'U. HeKOTOpBIe nus3
HUX CTalu KJACCUKOI, YacTh ceifiyac He3acHIy:KeHHO 3a0bITa.

fcHoCTh M JOCTYIHOCTEL M3JIOMKEHUA, 000D HAYYHO-IIOIY-
JIIPHBLIX KHUT IIOMOXKEeT JIy4Ille IIOHATh MaTeMaTuKy, (PU3uKy,
aCTPOHOMIUIO, APYIHe eCTEeCTBEHHBIC HAYKH, a TaKyKe NCTOPHUIO
UX TO3HAHUA.

YreHue 3TUX KHUAT 3aBEJOMO OYIeT II0Je3HO MOJIOLOMY IIO-
KOJICHUIO, a TaKJKe TeM, KTO 3aHNMAaeTCs ero o0pa3soBaHueM U
BOCIIMTAHUEM.

K 2014 rogy sieKTpoHHas KOJUIEKIHA cOOpaHAa IMpaKTHue-
CKM MOJHOCTBIO M BBINYINEHA HA AUCKE JOKAJbHASI BEPCUS ap-
XUBA.

MEXAHW3MEI II. JI. YEBBIIITIEBA
tcheb.ru

B mpoekTe cobuparoTca Bce MexXaHU3MBI, co3mgaHHBIe Ila-
duyTuem JIbBoBuuem YeOnImeBniM (1821 —1894), Bemuxkum
POCCUHMCKMM MaTeMaTHKOM. 3ajadua IIPOeKTa — HaBceraa Co-
XPaHUTh YVHUKAJIbHOE HacJeaue IIyTeM CO3JaHUsS BBICOKOTOU-
HBIX KOMIIBIOTEPHBIX MOJeJel yIleJeBIINX MeXaHU3MOB, BOC-
co3IaTh ysKe yTpaueHHBbIe II0 apXWBHBIM AoKyMeHTam. Ilo
JTOTOBOPEHHOCTH C MYy3esIMH MOJIeJUPOBaHUE ITPOU3BOIUTCS
Ha OCHOBE TIIATeJHHOTO M3MEePeHUs BCeX IapaMeTPOB OPUTH-
HAJIOB.
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%"1&,+%8&)= D+K16 %%*1L 2'5&(+, ). *. /*-&)= +4 D+K16 6
D+K18 9 + 2&"3"1").) ( 1.0.T"324"=24 )

3. NI¥/+ %#*L 51&2*7 %"#=(+ "/+28&$"%6L ." 1&4(*18 $8-
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&R 28 "H)L"%*, )*3* # 2+(+ -&%&)= 2%-=4'. :+E= $'-
5/& %#* 43 "$S&F8)#' 2& )"( 3*1*58, "[2"(8 +4 2+L ("F2"
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U25)" Kk 5='125 "42&,&*), )" (*FI8 2&,&-=26( + $"2* -
26( “-"FR2+(+ . 16F$& 2&L"/)# k1 1$-%)"$.) W8/
2846%8&)= 28)81&-=2"* +#-" n 3&23&C:%4"LCL, *#-+ $84-
2% +$ ("F¥), 28,8% # 2*$")"1"7 $-*)$+, "3"7)+ ."-"#$8
[-4+26 N, ."36%&% 2& $&F/'7 $-*)$* 1"%2" "/+2 1&4. 0"
S&F+)*, )" #8;*#)%8%) 2*.1".165+06&*("* n, 3"-=E** 50.
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2. 9 E&L(&)2"( )812+1* $&F/67 8,8#)2+$ Yo#)1*)+-#
# $&F/6( "/+2 1&4. 9 $&F/"()81* $&F/67 8,&#)2+$ .1"-
00" /+- " M2"T GbH)LR*. S* (R2=E* *( %b "-"0h+2% UpHL
UoH)1*, "3& 8,8#)2+$& 36-+ A*(-$&(+ (+4 "I2"5" 5"1"/&).
0"$&F+)*, )" % $&F/"( )81* 36-& L") 36 "/2& %#)1*,&
(*FI8 4*(-'$&(+. ( -.0.7&)5%) )
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267 (2'5"85"-=2+$ <, )" .1+ -G3"( #."#'3* %61*4&)=
+4 H)"'5" $%8&/1&)& ." 51&2+D&( $-*)"$ (2'5"85"-=2+$, 1&%-
267 <, % 2*%( %#* 10 $-*)"$ "$&46%&G)# 1842"5" D%*)&.
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2"H+)*-=2" %6#"6 BB, & .1'(& ¢ #+((*)1+,2& .1'("7
AM "M2"#H)%-=2" %6#)6  CCp. I1(6* b + ¢ *1M*$-+#=
% )"$* X.0"$&F+)*, )  AX = BC. (+.0.-"5"4 )
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& $"HKK+D+*2) .1+  x2) 8%*-+ +-+ 2& 1. I'5-" -+ "$&-
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[¥2+* -G36L /%8L $1&#26L (% )"( ,+#-* "[+2&$"%6L) N
$1&#2". 24%*#)2", )" .1+ 1&H#HPLI&E+%&2++ 36-+ +#."-=-
4"%&26 "3& D%*)& + ,)" ,+#-" 1024 ."$1&#+-+ % #+2+7 D%*).
0&$"5" D%*)& .1+ H)"( ("5-" "$&4&)=#" ,+#-" 20177
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3. T"$& ON D*2)1 ".+#8&22"7 "$18F2"#)+ "#)1"85"-=-
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2+4$& 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&H+ )= $&(*2= ("/2"1"/267, 3*4 %28)1+22+L ."-"-
#)*7), +(*G;+7 K"1(8 %6.8$-"5" (2"5"51&22+$8&, 8 $")"-
1"5" *#)= )"-=$" )1*85"-=26* + E*#)+85"-=26* 51&2+. 9&-
# 8)%*1F/&®), )" "2 1&43+- H)") $&(*2= 2& /%* ,&#)+ )&S,
)" ("F2" #-"F4)= +4 241 $83 (3*4 %28)1%22+L ."-"#)*7).
I"58) -+ #-"%& O&H#+ 36)= .1&%/"7?  (  >.[. +A#25%L24 )

5. 11+ $&$+L 28)81&-=26L  n /-' %#$'5" 28)81&-=2"5"
K! n 287/ +#-" # #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
$")"16L %1&F/8G) (*F/8 #'3"7. O&F/67 5&25#)*1 #'#)"+)
% 24#$"-=$+L 3&2/&L, .1+*( -G36* /%& 5&25H#)*1& #"#)™)
% 1&426L 2&3"1&L 3&2/. 24%*#)2", )" 2+ "/+2 5&25#)*1 2*
H'H)"+) % [%8L 382/&L, %1&F/8G;+L (*F/8 #'3"7. O1"(*
)'5", "$&A&-"H#=, )" S&FI&' 38&2/&, % $")"'1"7 2* #'#)"+)
2*$")"167 5&25#)*1, %1&F/8%) # $&$"7-)" 3&2/'7, % $")"-
1"7 182267 5&25#)*1 #'#)"+). O&$"™* 28+3"-=E** $"-+ *-
#)%" 5&25#)*1"% ("F*) 36)= % S+$&5"? ( 72=A5=28)
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1. >&7/+)* 2&+(*2=E** 2&)81&-=2"* ,+#-", $1&)2"* 80,
% $")"1"( ("F2")&$ .*1*#)&%+)= /%* *5" 1&4-+,26* D+K16,
)-8, %ENH +#-" )&$F* 38/*) $1&)2" 80.

(/.0.-"); )

2. >& %.+#&22"7 "$18F2"#)+ )1*85"-=2+$& ABC, $&#&-
G;*7#' #)"1"26 AC % )'.$* S, 2&E-&#= )&$&' )" $& Q,
O #LA+26 M)1*4$"% AQ + QC)&SF* -*F&) 2& %.+#8&22"7

"$18F2"#)+. 0"$&F+)*, )" QSN 3+##$)1+#& 85-& AQC.
(>.?2.0"@%=A'4 )
3.18#)= xgN ."-"F+)*-=267 $"1*2= 81&%2*2+' x2017 1
I x! 1=0,&ygN ."-"F+)*-=267 $"1*2= 81&%2*2+' y4034
I y= 3Xp.
&) Nl&%2+)*X0 + Yo.
3) >&T7I+)* [*#)67 42&$ ."#-* 4&.")"T +#-& IXo! Yol
(.,/.T'K3"5 )



4. T1+ %*-"t+ *[+#)& *4I") % "[2"( 2&.18%-*2++ ." $185-
-"(8)1*$8 /-+2"7 300 (*)1"%. O&F/67 +4 2+L [%+F*)# #"
HYO"™T "H#)"22"T #$"1"H)=G, Yo#* #$"1"#)+ 1&4-+,26. <")"-
S1&K #("F*) #/*-&)= 8/&,267 #2+("$ Yo*-"#+ X/ +#)"%, *#-
—+ Yot "2+ "S&FB)H 28 $8F"(--+3" 8,&#)$* )1*$& /-+2"7 d
(*)1"%. 11+ $&$"( 2&+(*2=EX( d K")'51&K 182" +-+ ."4/-
2" A&Y%H"(" #("F*) #/*-&)= 8/&,267 #2+("$?

(.D. G2@.9%) )

5. >& 51&2'L */+2+,2"5" $83& ")(*)+-+ 8)" *$, $")"16*
#-8F&) %*1E+2&(+ (*2=E*5" $83&. >&7/+)* Yoh* 428,%2+',
$1"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. 0826 /%% 2*"#)"226% .1"51*##++ @n) + (bn), "I-
28 +4 $7)"16L &L+K(*)+ *#$&", & /1858 R 5% ()1+, 438
?24%*#)2", )" ai;=bg,ax:bp=2+a4:bs=8.S*8 ("F*) 36)=
1892" ")2"E*2+* ag: bs? (<. 0. 62&*(%) )

2. >*A2&7$& 428$"( )"-=$" # [*#)+26(+ -"5&1+K(&-
(+ + #,4)&%), )" -"5&L+K( #8((6 /%8L ,+#*- 18%*2 .1"+4-
%6%/2+G +L -"5&1+K("%, & -"5&1+K( 1&42"#)+ /%8L ,+#*-
189%*2 ,&#)2"(8 +L -"5&L+K("%. I"F*) -+ >*42&7$& ."/"-
318)= L") 36 /28 .&18 ,+#*-, [-' $")"1"7 [*TH)%+)*-=2"
%*126 "/2"%1*(*22" "3& H)+L 18%*2#)%&?  (/.0.-%); )

3. 0%)*$)+06 >+1" 98-=K 1&#H##-*/8%) .1*#)8.-*2+*. 9 [*-
- 4&(*E&26 80 *-"%*$, #1*/+ $")"16L "/+2 N .1*#)8.-
248, *x 42 N #%HFY-= THH)B.2+ (2" 25+4%*H)2",
$)" H)"). O&F/67 [*2= [*)*$)+% ("F*) .1+5-&#+)= $ #*3*
U254t 2HS"-=$HL +4 H)+L 80 *-"06*$, + *H-+ #H1H/+
1+5-&E*226L *#)= #%+*)*-=, 2" 2%) .1#)8.2+$&, )" #Y%o+-
[¥)5-= #™3;4), $)" 1#)8.2+$. I"F*¥) -+ [¥)*$)+% 4&%*-
I'(" 18#$16)= [*-" 4& 12 [2%7? (  1.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")#

% 18&426L ."-8.-"#$"#)'L ")2"#+)*-=2" AC. 0"$&F+)*, )"
" AFD = 90', 5/* FRN #*1%/+2& ")1*4$& BE. (I.D.G2@.9%))

9



5. T&3-+D& 1&4(*1"(2017 " 2017 4&."-2*2& 2*28-*%%6(+
D+K1&(+. N1*/+ 4034 +#*- [*#)+26* 4&.+#+ $")"16L
#'%.8/&G) #' #)1"$&(+ + #)"-3D&(+ H)"7 )&3-+D6, ,+)&-
*(6(+ #-*%& 28.1&%" + HU*1LS %2+4 #'™)%*)H)%*22", Yoi*,
$LU(* "2"5", YV 28 1R D, & "H)&YEFH
" 28 P 2% ). S&TIH)* Yokt* %"A("F26* 428, %2+ p.

(/.0.6"="1)52 )
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UVAV>?P QRORS

6 5="@@

11141, >& 1+#82%* #-*%& "$&4&2", $&$ ."#)1"+)=
483"16 "3;7 [-+2"7 650 (.

G2LL)1"&%K . I'"F2" ["$&4&)=, )" 4&3"1 (*2=E*7 /-+26
ML) 2%-=4' >& 1+#82$* #.1&%& "$&4&26 13 .82$)+126L
—+2+7. O&FI& +4 2+L ("F¥) 36)= .8)*(, ." $")"1"(8 "/2& +4
$'4 ['3* 1 " $&.8#)6. Q2&,+), (6 I'-F26 $&F/8G -+2+G
F1¥$16)= 483"1"(. >" ("F2" 4&(*)+)=, )" 2+$&S+* %+ -+2++
2%-=4' *1* *1$28)= "[2"7 #)'1"2"7 )1*85"-=2+$&. Q2&+), 2&
F1*F1$+0682+% UottrL 13 —+2+7 ")1*38%)# $&$ (+2+(8( 13 4&-
3"1"% ." 50 (.

2.114'1.  >%), 2% ("F¥).

O'(N%".  9#* /%842&,26* ,+#-&, "$&2,+%&G;+*#' 2& O,
2, 4, 6 ++ 8, *)26, & "$&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. VH#-+ F* "2+
4& . +#8&26 2& "/2"7 $&1)",$*, )" 2& %)"1"7 4&.+#8&26 1 + 7,
+)"'5/& ("F2" #-"F+)= #'#)&%2" +#-" 91 = 743.

3. 0()%. @ %"#=(+ $83+$"% 846 = 48 51&2*7. 24 2+L
48:3 = 16 #+2+L. >& 51&2'L 3"-=E"5" $83& 2 " 2" 2 (6
%ot/+( 6 84 = 24 51&2+ (&*2=$+L $83+$"%, +4 2+L 24:3 =8
$18#26*%, & "#)&-=26% 24 | 8= 16 #+2+*. 2)&S, Yot 16 #+2+L
518&2*7 (&-*2=$+L $83+$"% 1&#."-"F*26 2& ."%*1L2"#)+
3"-=E"5", ). *. Ob#* 2*0b+/+(6* 5182+ $1&H26*. T**1= ("F-

2" $&F/67 $83+$ ."%6*128)= )&$, ,)"36 )1+ *5" #$16)6*
$18#26* 5182+ "$&A&-+H= #2&18F+.

I"F2" "3"7)+#= + 3*4 "I#%)& +#-& 518&2%7. I" 8#-"-

Uo+G #+2+* 5182+ #'#)8&%-'G) 1 /3 ") +L "3;*5" +#-&. >& .-
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%*1L2"#)+ 3"-=E"5" $83& (6 %o+/+( 1"%2" ."-"%+28 5182*7
S&F/'5" $83+$& ()1+ +4 E*)+), ). *. (6 Y%o+/+( ."-"%+28

Uo#*L 5182*7. N+2+L +4 2+ 2/3,).*. 2 /34l/2=1/3") +L "3-
B &, Q2&,+), Yot #+2+% 51&2+ #2&18F+, + (6 ("F*X(
"%*128)= $&F/67 $83+$, #.1)&% H)+ 5182+ %"%28)1=.

4.114'1. N(. 1+#82"$.
5.114'1. 23.

O'()%.  U&AI&I+( )1+ 1848 " [%*

&S+, "H&2)H 3 Al= 3 * 2= >" )

F* E*#)= .&*$ ("F2" 1&4/8)= +2&.* N
)1+ + % )1+, + )'5/& "H)&2*)#' 2 413 =
= 26 **2+7. Q2&+), 26 | 3= 23 **
2="("F2" "[*-+)= (*FI8 )81+#)&(+ ."1"%28. I'#$"-=$8

" 23 1) H) 06 A(TF2", )"-=$" *H-+ )81+#)"% 23.

01282' &'()%'.  U&A*-+( #2&,&-& [%* & $+ .**2="
JH)&-"H="[2" —+E2%*, U&A/*+()1%)=G .&,$8. 9 2*7 13 !
I 1= 12 -+E2+L **2+7. >" )"5/& % /%8L .& $&L /"-F2"
36-"36)= 12 &= 24 +E2+L **2=". " %(8 F* 2& #&('(

[5% U120 1)(8 )" 24 | 1= 23 .%*2=")81+H)6 #("5-+
184/%+)= "1"%28. I'#$"-=$8 +#-" 23 .1"#)", H)" %"4-
("F2", )"-=$" *#-+ Y81+#)"% 23.

G2LL)1"&%K . O"-+*)%" **2+7 % & $* +4 8#-"Vo+' 4&/&-
+ 8428&)= 2*-=4'. 2L ("5-" 36)= 12, 35, 58 + ). /.

6.114'1.  0&, *#)=.

O'()%'.  2%&2 ("F*) 1843+)= -*22+$"% 2& /%&ID&)=
&1 + "[28 )1"7$8 + %*-*)= O"*G #$&48&)= $&F/'(8, ,)"
0ot $1"(* YL/ +L # 2+( % "/28 .&18 ()1"7$8), N "3"1")-
2+, T"5/& B#-"%+* 38/*) %6."-2*2", & *1*.18Y%+)=H' .-*2-
2+$+ #("58) %") $&$. >&A"%*( -*22+$"% +4 )1"7$+ A, B
+C. N2&,&-& *1*1&%-'G)# A +B,.")"( A %"4%1&&*)#
"31&)2". Q&)*( *1*.18%-"*)# 2*$")"1&' .&1&, & %"4%1&;&-
N4 B. 9 1¥48-2)&)* "/2& .&1& -*22+$"% *1*.18%-*2& 2&
3*1%5, & YoH* "H)&-=26* Y6 (*H)* # -"I$"7 2&L"/)# 2& "#)1"%*.
R2&-"5+,2" *1*.18&%-'G)# Yo#* "#)&-=26* .&16. Q&)*( .*-
1*.18%-'G)# A + B, A %"4%1&&*)# + *1*06"4+) C. I'#-*
H)'5" C ("F*) ").18%+)=# 4& ?%&2"(. Q&(*)+(, )" .1+ )&-
$'7 *1%.18%* 2+$)" % -"/$* 2+$&$"7 2"%"7 +2K"1(&D++
"3 "3"1")2'L 2* 842&-.
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G2LL)1"&%K . R2&-"5+,267 #."#"3 .*1*.1&%6 1&3")&*) .1+
-G3"( 1&43+*2++ -*22+$"% 2& .&16 + )1"7$+.

75-'@@
1. N(. 1*E*2+* 4&/&,+ 1 [-' 6 $-&#H#&.

2.114'1.  0&, ("5-".

O'()%'.  I""7/8) 5+1=$+# %*#&(+ 49,55,50,55+51,55.
*1%&' + %)"1&' 5+1=$+ %(*#)* %*#) 100 5, *1%&' + )1*-
)=' N 1015, & %)"1&' +)1*)=" N 102 5.

G2LL)1"&%K . >&7)+ .1+(*1 + ['$S&4A&)=, )" "2 */+2#)%*2,
("F2" #-*/8G;+( "31&4"(. 0-' 28,&-& A&(*)+(, )" 2+ % "12"(
+4 Y%AYHE+Y&2+T 2% 8,&H)%"%8&-& 1"%2" "[28& S5+1=$&: +28&* ** Yor#
36- 36 3"-=E* 90 5.

ViE+ % $&$"(-)" %A% E+%E2++ 8,8#)%" %8+ Yok* )1+ 5+1=$+, )"
H)" ("5-" 36)= )"-=$" )1¥)=* %A%*E+06&2+*, ). *. #8((& Yo*#'% Yott*L
5+1*¢ 1&%28& 102 5. T'5/&, ,)"36 &.)*$&1= ("5 ."-8,+)= 100 5 +
101 5, "/2& +4 5+1*$ [-F28& %*#+)= 1 5, & /185& N 2 5. >" )"5/&
"H)QUHE&H 5+1=$& Y%r#+) 99 5, )" 2&( 2% "IL"I+).

Q2&,+), % $&F/"( YodU*E+%E&2++ 8,8#H)%"%&+ 1"%2" " [%*
S+1=$+, .14)"(S&F/67 1&4 N 1&426*. V#i-+ #-"F+)= %o*#& Yo#*L 5+-
1%$ %" Uot*L ) 1*L %A% E+%&2+'L, )", # /2" #)"1"26, (6 ."-8,+(
8/%"+2267 %*# %#*L )1*L 5+1*$, & # /185"7 #)"1"26, 100  + 101 +
+ 102 = 303 5. Q2&,+), #8((& %*#'% %#*L )1*L 5+1*$ 18%2& 151,5 5.
I"H)"(8 %*# #&('7 -*5$"7 5+1=$+ 1&%*2 1515 | 102 = 495 5,
%*# #-*/8G;*7 N 151,51 101 = 50,5 5, & %*# #&("7 YF*"7 N
151,5! 100 = 51,5 5.

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

4.114'1. 30'.
O'()%'.  11"%*/*( ")1*4%+ DK + BD (#(. 1+#82"$). I"-
#$"-=$8 $&1)+2$& #+((*)1+,2& ")2"#+)*-=2" .1'("7 AC,

+(*( DK = BK. I" 8#"%+G BK =

= AC. R )&S$ $&$ /+&5"2&+ % $%&/-

1&)* 18&%26, AC = BD. T&$+( "31&-

4"(, % )1*85"-=2+$* BKD %#* #)- B %
1"26 1&9%26, ). *. "2 1&%2"#)"1"2- ;
2+7, + "BKD = 60'. J)= F* % /
#+-8 #H((*)1++ "2 ) *-=2" 1 ¢
("7 AC +(**( " BKC ="DKC, & % s
#8((* H)+ 85-6 #"'#)&%-'G) 85" % S
60',).*. $&F/67 +4 2+L 18&%*230 '. A D
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G2LL)1"&%K . U&%*2#)%8K = BK + " BKC = " DKC ("F2"
"$&A&)= + 2% +#."-=48' "2')+* #+((*)1++.

0*7H#)%+)*-=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
18%26L )1*85"-=2+$"%.

5.114'1. &) 0&, ("F2": #(. 1+#82"$. T

3) >*), 2*-=4"

O'()%'. &) I8#)= #8((& ,+#*- % "I2"7
+4 &H#H)*T 18%2&X, % [185"7 y + y [*-+)#
2& X. T'5I& + X+ y [*+}# 2& X, & H)" #8((& %#*L ,+#*-,
"2& 18&%2& ¥+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8= 36. Q2&,+), (*2=E&'
+4 #8(( ,&H)*T "Yo-")H [*-+)*-*( +#-& 36. 9¥12" + "3-

1&)2": *#-+ 36 [*-+)# 2& X, )"+ "H)&WE&H #8((&36 ! X
[*+)#' 2&  X.

0-' K+5816, 4&."-2*22"7 $&$ 2& 1+#82%*, .1+ 1&41*-
482++ 2& [%* &#)+ ."-8,&G)#' )&$+* (*2=E+* #8((6: 2,
2+7=9,2+7+3=12,1,6+8+4=18,8+ 4=12, 4. O&%$
Yotl+(, Yott* "2+ '%-'G)#' [*-+)*-'(+ ,+#-& 36.

V#)= + [185+* 1&##)&2"%$+, 8/"%-*)%"1'G;+* 8#-"%+G
48&/&,+.

3) 96.+E*( %o#* [*-+)*-+ +#-& 36, (*2=E+* H)"5" ,+#-

-&, + +L ["."-2%2+' " 36: 1, 2, 3, 4, 6, 9, 12, 18, 24, 27,
30, 32, 33, 34, 35.

11%"-"F+(, )" 1&#)&%+)= ,+#-& % ."-"#$* )1*38*-

(6("31&4"( 8/&-"#=. 96.+E*(#8((8 ,+#*- % .*1%"7 $-*)-
$*, *1%6L /%8L $-*)$&L, *1%6L )1*L $-*)$&L +)./. @ 2&#
18, %"41&H)&G&' B V&) -=2"H#)= +4 Yo" H=(+ ,+-
#*-, *1%" +4 $")"16L 2* 3"-=E* 8, & ."#-*/2** 1&%2" 36.
11+ H)"( #'#4/2+% %26 H)"7 "#-*/"%&)*-=2"#)+ 1&4-+-
&G)# 2* 3"-=E* *( 2& 8.

V#-+ % H)"7 "#-*"%&)*-=2"#)+ *#)= ,+#-" 18, )" .1*/6-

I8 +#-" ["-F2" 36)= 2% (*2** 18 | 8= 10. VI+2#)%*2-
2" +#-" (*F/8 10 + 18 % ."#-*/"%&)*-=2"#)+ R H)" 12.
N-*/"06&)= 4& 18 ("F*) +#-" 2* 3"-** 18 + 8= 26, ."/L"I+)

)"-=$" 24. >" )"5/& % I%8L 1&426L $-*)$&L /"-F2" #)")=
"6 =181 12=241 18,
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N-*/"06&)*-=2", +#-& 18 % H)"7 "H-*"%&)*-=2"#)+ 2%).
>")'5/& "H("1H+(2&)") ("(*2), $"5/& "H-* +#-&, (*2=-
E*5" 18, +/*) +#-", 3"-=E** 18. U&42"#)= H)+L +#*- "-F-
28& 36)= 18&%28& $&$ (+2+(8( 24 | 12=12. >" "2+ ["-F26
")+, &)=H 28 +H-", 2% 3"-=E** 8. [1")496" 1, +*.

6.0'()%".  I1*#)&%+(, )" #2&,&-& Yo#* 49 E$"-=2+$"%
H)") % $"1+/"1*, + 38/5( "H)* *22" 4&.8H$&)= +L % $-&H#H.
11+ H)"( 38/%( /*-&)= H)" )&S$, ,)"36 % $-&##* % -G3"7
("(*2) %1*(*2+ [*)+ 36-+ 1&43+)6 2& )1*38*(6* 518..6.

18#)= % $"1+/"1* #)"+) E$"-=2+$ <"1 VH-+ "2 42&-
$"'( # $&S+(-)" /185+( E$"-=2+8"(, #)";+( % $"1+/"1*,
Y1) 4&.8#)+( +L 1% +L Y% $-&#H.

228,* Yot 42&$"(6* <*/'1& BF* % $-&##*. T&$ $&$ %
$-&HH* (*2%% 50 E$"-=2+$"%, "2+ 18&43+)6 (*2** *( 2& 25
518... Q2&,+), #1%/+ 42&$"(6L <*/"1& $&S+*-)" /%" 2&-
L"/)# % "/2"7 518..*, V#-+ H)" 518..& +4 2 E$"-=2+$"%,

)" %.8#)+( <*/"1& Y% $-&##, ["38%+% *5" $ H)"7 518..*. V-
-+ F* H)" 518..& +4 3 E$"-=2+$"%, )" .".1"#+( "/2"5" +4
428$"(6L <*/"1& "31&4"%&)= # 2+( 518..8, & "#)&YE+L#
E$"-=2+$"% "#)&Y%+( %/%"*(.

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

85="@@

1.1141.  16°=32%
O'()%' . B)" 1&%*2#)%" %+*12",)&$ $&$ (24)5 = 220= (25)4,

G2LL)1"&%K . >*)18/2" ["$&4&)=, ,)" /185+L 1*E*2+7 2%)
(2% #,4)&" *1H)&2"%S$+ .1&%"T + *06"7 &H)*T 18%*2#)%&,).

2.0'()%' . N2&,&-& +##-*/8%(, % $&$+L #-8,&'L .1'(&'
18%2"8/&-*2& ") 1%8L )", *$.

gLL".  18#)= .1'(& [18&%2"'8/&*2& ") A + B, )'5/&
-+3" "2& .&1&--*-=2&  AB, -+3" .1"L"/+) *1*4 #*1*/+28
")1*4$& AB.

A’ B’
m s
A B
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<25"H"1'=A@142. T"$+ A + B -+3" 2&L"/")# ." "/28
#)'1"28 ") [ 43" ." 18&426*. J3"428&,+( *1*4 A" +B".1"-
*$D++ A + B 2& [B")%*)#)%*22". V#-+ A + B -*F&) ." "/28
#)"1"28 " [J)" AA'B'BN .1'("85"-=2+$, + AB #LV#+ A
+ B -*F&) ." 18&426* #)"1"26 ") L)' "1*4"'$  AB + .1-
(& [CFI#$&G)H# % 2*$")"'1"7 )", $* M. T"5/& )1*85"-=-
2+$+ AA'M + BB'M 18&%26 $&$ .1'("85"-=26* # 1&%26(+
$&)%)&(+ AA"+ BB+ 18&%26(+ 85-&(+ .1+ %*1E+2* M. I"-
H)'(8 AM = MB.N-8,&+, % $")"16L [CIL"L"/+) *1*4 A +B
++ A"= B’ 18&43+1&G)# &2&-"5+,2". *((& I"$&A&2&.

T**1= 1*E+( 4&8/&,8. 11%/."-"F+( .1")+%2"*: .8#)=
2+$&$+* )1+ .1'(6* 2% FI#S&G)H % "/2"7 )", $*. U&H-
#(1+( .1"+4%"-=28G #)"1"28 )1*85"-=2+$& + .1'(6*,
189%2"8/&-*226* ") ** $"2D"%: 2* 3"-** "[2"7 .1'("7 .&-
18&-*-=2" #)"1"2*, + 2* 3"-** [68L .1'(6L .1"L"/") ,*1*4
H15[+28 #)"1"26. O#*5" [-' ) 1*L #)"1"2 ."-8,&*( 2* 3"-**
%)+ . 1'(6L. 11")+%"1*,+*,

3. 1141 . 34.
O'()%' . 1149%**( .1+(*1 /-' 34 "-"F+)*-=26L ,+-

#h- Q"A=(X( Yott* +#-& 18%26(+ 1 ." ("/8-G, & 428$+ 1&#-

#)&Yo+( #-*/8G;+( "3184"(:

+

!!+/ ‘\!J’

.t

)

~> +
1l

(#2&,&-& +, .")"( 33 518..6 I #H)E& 1")+% &H%"T
#)1*%-$+). T8) %#*5" "/28& &1& #H"#*/2+L ."-"F+)*-=26L ,+-
#*- + 33 .&16 #'#4/2+L ") 1+D&)*-=26L N "2+ +/&/8) 34 .-
SF4)R=26L 1MHA%H*2+ "H)&-=26* . 1"+4%6*/*2+' 38-
/8) ") 1+D&)*-=26(+.

0"$&F*(, )" "-"F+)*-=26L +#*- 36-" 2% (*2** 34.
I1%/""F4(, )" +L 2% 3" 33, J)1+D&)*-=26* +#-&
% .1"+4%*/*2++ ("58) "318A4"%6%&)=H, )"-=$" *#-+ "[+2
4 #"(2"F+)*-¥T "FH)*-=267, 1+ 5 S&F/"* - F-
Yr-=2 " ("FX) 8,8#)%"%&)= 2% 3"-** *( % %8L )&$+L
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A"+4%**2+'L. N-*/"%&)*-=2", ")1+D&)*-=26L ,+#*- 2* 3"-
- 66. >" )"5/& Y%#FE" +#*- 2% 3"+ 99, [ 1")+%"1*,+*,

4.0'()%' .J3"42&,+(,*1*4  O)"$8 *1*#* *2+' [+&5"-
2&-*7 AD + BE (#(. 1+#82"$ #%*1L8). 24 1&%*2#)%& )1*85"-=-
2+$"% ABD + EDB ("2+ 1&%26 ." )1*( #)"1"2&() ."-8,&*(,

D" 1&H#H) 2+ ") )" xS A+ E/["1(7 BD 1&%26, ). *.
AE #BD + ABDE '%-"*)# 18&%2"3"$"7 )1&.*D+*7.

11"%0*/*( #*1*/+2267 *1.*2/+$8-

-1 [$")1*4$8 AE.I"#$"-=$8 ABDE N
18%2"3"$&' )1&.*D+', .1'(&' CBo-'*)-
# #1%/+226( . *1.¥2/+$8-'1"(+ $")-

1*4$8 BD, & )&$F* .1"L"/+) *1*4 )",-

$8 O. 24 18%2"3*/1*22"#)+ )1*85"-=2+-
$'% BCD + AFE #-*/8%), )" .1'&' ]
AULA+) 14 )" S+ C+F,). * [+&
5"2&-+ E*#)+85"-=2+$& *1*#*$&G)#' %
"2"7 ) 8%, 1+ ,*( [+8&5"2&-= CF '%-
SV 3+HPS)1+#'7 85-"%  C + F. R2&-
-'5+,2" ["$&4A6%&*)#, )" [+8&5"28&-+

AD, BE '%-'G)# 3+##*$)1+#&(+ 85-"%

A + D, B + E #")%*)#)%*22". I"#$"-=$8
S+##*$) 1+#6 %#*L 85-"% E*#)+85"-=2+-
$& FLMHFS-+#= % "[2"7 )", $*, )" 1&#H)"-

2+ ") )" S+ O /" #)"1"2 18%26, ). *.
#8;*#)%8*) %.+#8&228&' % E*#)+85"-=2+$
"$18F2"#)= (#(. 1+#82"$ % D*2)1*).

G2LL)1"&%K . A*#)+85"-=2+$ +4 8#-"-
%o+ A&I&+ 2% "34&)*-=2" .18%+-=267.
UEHH(")1+( 1%& .1&%+-=26L )1*85"-=2+$&
# "3;+( D*2)1"( + .".&12" .&1&--*-=26-

(+ #)"1"28(+, 1&#."-"F*226(+ $&$ 2& 1+-
HB2$* #2+48.

I"#4/"Yp&)*-=2" #"*[+2+( +L %*1E+26. I"-8,*2267 E*#)+-
85"-=2+$ 38/*) 8/"%-*)%"1)= 8#-"%+G 4&/& +. S*#-"F2" "$&-
4&)=, )" )&$+( "31&4"( ("F2" ."-8,4)= Yb#* L[+ )
B#-"0b+* E*#)+85"-=2+$+.

5. 0'()%'. JD*2$8 Ca 3&-"% +4 n %"4("F26LE 38/%(
"3'42&,&)= $1&)$" a/n +-+ 2.ID*2$+ 0 /n + nin 38/*( 2&-
46%&)=5&"K)%L%.
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8LL" 1. VH#+ "HX"%&)*-=2" (*2')= E$&-6 % ."1'/-
$* 100 'E99 'E98 IEQ7 IE... IE3!E2, )" -G3&' 2*$1&72"
"D*2$& a/ 100 .1*%1&)+)# % 1 /2.

<25"H"1'=A@142. 0"#)&)",2" 4&(*)+)=, ,)" .1+ H)+L 4&-
(*28&L E$&- 2*$1872+* "D*2$+ "#)&G)# 2*$1&72+(+, )&$
$&$ .1+ %#L k >1 "D*2$& 1/k 3-+F* $ -G3"7 2*$1&72*7
"D*2$* %+/& al(k + 1), *(0 /k; 428&,+), 2& " *1*/2"( E&5*
S+ '$185-%2+ "'D*2$& 0 [k 2% ("5-& ."-8,+)=#' (&28&-"-
5+,2" # kiK ). T&$+( "31&4"(, % $"2D* "#)&2*)#' 2*$")"1&'
2*$18&72" "D*2$& % /%8L3&--=2"7 E$&-*, ).*. 1 12, *((&
"$&48&28&..

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

21E3IE4IEGIESIE.. |E2&SIE3&SIE2&25 L IE ... 1E2K,

) ("F2" ."-8,+)= +4 +#L"/2"7 "D*2%+ 1 /2 -G38G "D*2%$8
%+/& (2r + 1)/ 2K, 5/ 0 # r < 2X#1,
" N Ty
6 i ; A i
K N w— ¥ N
ST S R S D A

0 1 1 3 1 5 3 7 1 9 5 11 3 13 7 15 1

6 8 16 4 16 8 16 2 16 8 16 4 16 8 16
1*1%6* E*#)= E&5"% &-5"1+)(& +4 -*((6 2 % 1*E*2++ 4&/&,+ 5.
O&F/&' #-*18G;&' .&1& E&5"% #"/[*1F+) /%* C$".++E .1*/6/8-
*7 .&16, #F&)6* % /%& 1&4&.

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

HH)24* 1 ]2,
J&O2#: L I¥."-"F4(, ,)" 8)%*1F/*2+* -*((6 %*12"
I &1&(*)1&  K! 1; ["$&F*( *5" /- .&1&(*)1& k. >&E&

D*= N ."-8,4)= "D*2$8  (2r + 1)/ 2K. U&##(")1+( #-8,&7,
$'5/& 1 2**)2". |" 1¥."-"F*2+G +2/8$D++ 4& *1%6*
2(k ! 2) 4&(*2 E$&- ("F2" ."-8,+)= "D*2$8 r/ 2K#1, 96-
H2+(, )" AMHANTIY) 1+ X1AL* % #-*/8G;8G E$&-8
(¥ 1IE3 82K 2):

3r

38K 2 = 3728k 1. !E7
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B)" ."-8D*-"* ,+#-" "$185-+( /" (3r + 1)/ 2. 11+ *1*%"/*
% K+2&8-=28G E$&-8 (3 &2 #21E2k) "D*2$& (3r + 1)/ 2 .*1*7-
/*)% ﬂ,3r+1=2r+g

3 2 3’
D" "$185-)# [t 2 r+ 1. N-8,&7 *)2"5" r 1&43+1&*)#
8&2&-"5+,2", .1+ H)"( %"42+$8&*) #-*/8G;&' ."#-*I"%&)*-=-
2"#)= "D*2"$:

(r + 1) 21 IE

(& I"$&A&26E..
gLL" 3.  O#$& 2*$1&72" "D*2$& %+&  a/ 100 ("F¥)
36)= ."-8,¥2& +4 2%$")"1"7 2* ¥)2"7 "D*2$+ " E$&-* ") 0
I" 256 % 1*48-=)&)* 4&(*26 E$&- 256  !E100.
<25"H'L'=A@142. J) .1")+%2"5" 8#)= 2*$")"18' "D*2-
$& @/ 100 2% "-8,&%)#" \&Sx( [T#)%+*(. T"5/& % +2)*1%&-
ay Loa 1oy ey gers 2L s a0

100 © 200’ 100 = 200
H)'5" +2)*1%8&-& 18%2&~~, & L&H#H)"2+* (*FI8 #'#*2+(+
" (*2=E*. 117)+%" 1% +*,

|
3r+2°

== 3a2K* 2 1E(2r + 1)/ 2.

_*

100’
/1"3'(+)&$"5" %o+/& 18&%2"
(& I"$848&28&.

T**1= 1*E+( 4&/&,8. 9 2&,&-* 38/*( [*TH#)%"%&)= ." &--
5"14)(8 +4 *((6 1 + .1+9%*/*( "3* "D*2$+ $ #"#)"2+G
1/2. Q&)*(, I*TH#)%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)+, "$&A&2", )" # "(":=G 4&(*2 E$&-
("F2" +4 -G36L +#L"/26L /&226L ."-8,+)= -G36* 1*48-)&)6
-G3'S" +#-& 8,8#)2+$"%.

6. O'()%' . USH##(N1+( n= 62. USH#S1&H#+( +#-& ") 1
I" 62 % 3*-67 + ,*1267 D%*)& #-*/8G;+( "31&4"(: ,+#-
-&1,2,..,8 N % *1267 D%*); 9, 10, 11, ..., 18 N % 3*-67;
19,20, ...,26 N #2"%& % ,*1267, + )&$ /&**, *1*/8' *1-

26* 3-"$+ +4 %"H=(+ + 3*-6* 3-"$+ +4 [H)+ HX"%&-
)*-=26L ,+#*-. S¥126L ,+#*- ."-8,+)#' 32, & 3*-6L N 30.
11%/."-"F+(, )" n= 62 .1".165+%&*(". T"5/& $842*-
4S8 L+/)# L") 36 31 1&4 .1+4*(-+)=# 2& ,*128G
$-¥)$8. >" 2& ,*128G $-*)$8 ("F2" .".&#)=)"-=$" # 3*-"7.

1
ma 1)
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W*-6L $-*)"$ %#*5" 30, ."H)"(8 # 1&426L $-*)"$ .*1*.16-
5+%8&)= 2& ,*126* 2* ."-8,+)#". 11")+%"1* +*,

G2LL)1"&%K . >%)18/2" .1+%*#)+ &-5"1+)(, $")"167 .1"-
165+9%&*) Vbt +#-& %+/& 17k + 19m+ ¢, 5/* €=0,1, ! 1. 9 ,&#)-
2'#)+, +#-& 51,52, ..., 58 .1".165+06&*(6; $1"(* H)"5", 2&,+2&'

# 118, %#* 28)818&-=26* +#-& .1*/#)&%-'C)# % )&$"( Y%o+/*, +,
HH["06&)*-=2", 1".165+06&*(6. URAB(*)#', ")#G/& 2* #-*/8%),
)" "H)&-=26% +#-& 2*.1".165+%&*(6.

95="@@
1.1141 . 3750. - )
O()%'. I"8#"%+G aA=5A (5/* AN +#", #'#)&%*2-

2" +4 %#L D+K1, $1"(* *1%"7, af .*1%& D+K1&). I8#)=

N $'-+*)%" D+K1 % ,+#-* aA. J)#G/& 4 A = adl0"™1$
$ A=25a4l0"3. V#-+ n>4,)" 8 +#& A, & 42&+), + 8
HHS'("5" &, )= [%* #'%.&I&G;+* D+K16 (/%& 28-' 2&
$'2D%). V#-+ F* n=4,)" A=250a. P#2", )" *(3"-=E* a,
YH( 3"-=E* +#L"2" +#-". 11+ al 4 +#" 250 a #'#)"¥)
+4 4 D+K1, & 2* +4)1*L. 11+ a=3(6.-8,&( A=750, &
HL2" 4" 189%2" 3750. Q2&,+), 28+3"-=E** +#$"("*

" 189%2" 3750.

2. 0'()%".  I1*."-"F+(, )" % $8&$"()" )81* 2* 36-"
+516 (*F/8 4*(-$&(+. T"5/& 8,&#)2+$+ 1&43+%&G)H#' 2&
&16 -G/*7 +4 1&426L 5"1""%. U&HH(")1+( .1"+4%"-=2"5"
8,&#)2+$8. O S&F/"T .&1* *#)= 2% 3"-%* "[2"5" *5" A*(-'$&,
)&SF* 96)"1"7 8,&#)2+$ +4 *5" &16 2% 'Yo-"*)H *5" 4*(-'-
$'(. >" )'5/& YH*E" 4*(-$"% 8 2*5" (*2=E* ."-"%+26 +4
Uott*L 8,8#)2+$"%. Q2&,+), $&F/67 8,8#)2+$ #651&- 3"-=E*
+51 # 244%(“$&(+, ,*( # 4*(-'$&(+, + % #8((* +51 (*F/8
A*(-'$&(+ 36-" (*2=E* ."-"06+26. 11")+%"1* +*.

3. 1141, 11+%*/%( %"4("F26* .1+(*16 )&$+L K+581.
&)
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3)

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

4.1141. a=1, kN -G3™,

O'(")%'. V#+ a=1,)" ak"*11 1=0, & 428&,+), [*-+)#'
2& n. I8#)= **1= al 2.9"4=(*( n=ak! 1,)'5/& akwl
(mod n), + #-*"%&)*-=2",

0%a<"* 11 19%@ k" "ad 1%1K" "ad 1%a! 1(mod ak! 1).

T&S$"™ ("F*) 36)=)"-=$" .1+ k=1,2"%H)"(#8,& ak'+1
I 1=a2! 1/%F2" [+)=# 2& %#*  n, )" 2*%"4("F2". T&-
$+( "31&4"(, .&16, % $")"16L  al 2, 2&( 2* ."IL"T).

5. 114'1.  >¥), 2% "3'4&)*-=2".

O'()%'. T&$& K+581&, ")-+,2&' ") .1'("85"-=2+$&,
HB*#)%8%). >& 1+#82%* .1%#)&%-*26 Yott* 4 %&1+&2)& 1&H-
SR < # ) 2"H)=G [ &L&-*-=2"5" F1*D"HE&.

11"28(*18%( D%*)& ,+#-&(+ ") 1 /" 10, & #)1"$+ + #)"-3-

D6 ,+#-&(+ ") 1 /" 1000. ULH#S1&#+( $-*)$8 # $"1/+28)&-

(+ (i,]) % D%*) # 2"*1"( (! 1+5(! 1)) mod 10 + 1. Q&-
()H(, )" 1&YE™ Q*LL2** + *0p"* 2+F2%* 18# ""F*2+'

H'FLF&) " "I2"7 ["(+2"E$* % )+ /1Y +/8;+L #)1"-

$&L. Q2&,+), )&( *#)= %#* .&16 (1,6), (2,7), (3,8), (4,9),
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(5,10). 9 #-8,&L .18%"5" 2+F2*5" + -*04"5" O4*1L2*5" 1&#-
SUERQHT L&HHBFIF2+% ) F* 28F2" -+E= 4&(*)+)=, )"
%*1L2" + 2+F2" $-X)$+ +(*G) 1&426* D%*)&, /&G;+*
"[+2&$"%67 "H)&)'$ .1+ [**2++ 28 5. R 42&,+), + % H)"(
#-8,&* D%*)& $-*)"$ K+581$+ 1&4-+,26.

1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 999 1000
~|1/6/1/6|1|/6(1|/6|1({6|1|6| -+ |16
2|7 |2|7|2|7[2|7|2|7|2|7 2|7
~|3|8|3|8|3|/8(3|8|3[8|3|8 3|8
~14/9|14|/9|4(9(4]|9(4(9(4]|9 419
=1 5110/ 5 (10| 5 (10| 5 |10| 5 [10| 5 |10 5 (10
el6|1|/6[1(6|1(6|1/61|6/|1 61
s|7|2|7(2|7|2[7|2|7|2|7|2 7|2
»18/3|8|3|8|3[8|3[8[3(8|3 8|3
>19(4|19(4|9/4(9(|4|9(4|9 |4 914
2]10| 5|10| 5 |10| 5 (10| 5 |10 5 [10| 5 10| 5
=|1|/6|1|{6|1/6(1|6|1(6|1|6 1|6
HM2|T|2|7|2|7[2|7|2]7|2]|7 2|7
=|3|8|3|8|3|/8(3|8|3[8|3|8 3|8
14191494 (9(4]|9/4(9(4|9 419
2| 5|10/ 5 (10| 5 (10| 5 |10| 5 |10| 5 |10 510
819(4(9/4](9|4(9/4]9|4[9|4] -+ |94
§ 10| 5 |10| 5 |10| 5|10| 5 |10| 5 (10| 5| --- |10|5

G2LL)1"&%K . 0&2267 .1+(*1 2* */+2#)%*2267, ("F2" )&$-
F* 1+/8(&)= .1+(*1 18#$18#$+ /-' )&S$"7 K+5816:

6. O'()%".  J3"42&,+()"$+, #+((*)1+,26* %*1E+2&(
)1*85"-=2+$& ")2"H#+)*-=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.¥2/+$8-'12& .1'("7 AC, & 42&,+), + .1'("7
A'C.1"-8,&*, )" )" $+ A"+ C #+((*)1+,26 ")2"#+)*-=-

2" BB1. >*#-"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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C/

0"$&F*(, ,)" b& c. J3"42&,+( *1*4 K + L )", $+ *1x#*-
F2+ . 1("7 AM # .1'(6(+ BB 1 + CCy #")%*)#)%*22", &
)", $8 FLAHF *2+' ObH") *1*4 H. T"5/& %*126 #-*/8G;+*
18%0*2#)%&:
"(AM ,BB;) =" (BB1,b), "(AM,CC) =" (CCy,0),
"(b,c)=" (b, AM) +" (AM , C) =
= 2" (BB 1, AM) + 2" (AM , CCy) = 2" (BB 1, CCy) =
= 2" (B1H, HC;) = 2" (B1A, AC3) = 2" (BA, AC) = 90'.
U&##(")1+()1*85"-=2+$ B'XC". B'C'= 2BC, .1+*( AN
#*1*/+2& B'C, "B'XC'=90'. T"5/& AX = AB'= AC'= BC.
10 5="@ @
11141 >¥), 2% ("5-".
O'()%'. 18#)= X1, X2 N $"12+ 81&%2*2+' x?+ bx+ c= 0.
T"5/& ." )*"1*(* 9+¥)&

X1+ X =1 b, (1)
X1X2 = C. )
I14."F+(, )" 8)%*LF/*2+* 4&/&,+ %*12", )"5/&
Xp+1l+xp+1=10"1 3)
R @
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I"/#)8%+( (1) % (3) + 2&7/*( b= 5.

I"1#)8%+( (1) + (2) % (4) + 2&7/%(  c= 0.

N)&-" 36)=, +#3$"(67 $%&/1&)267 )1*L,-*2, *#-+ "2 #8-
F)%68Y), () %t/ X2+ 5x+ 9. J2&$" F* [+#$1+(+282)
)&$"5" )1*L,-*28& ")1+D&)*-*2. Q28&,+), " +#&22& Y% 4&I&*
#+)8&D+ 206" 4("F28&..

2. 114'1. O1&#2"5".

O'()%'.  Q&*)+(, ,)" *#-+ ,+#-" b" #+2*5" D%*)&, )"
A" D )'FY #4245 D%Y)& (/"$&4A6%&F)H ") .1")+%2"5").
T&$ $&$ 1024 = 210, +4 H)"5" #-%/8%), )" +#-" 2 #+2**,

T&SF* 4&(*)+(, )" -+ +#-" a #+2*5" D%*)&, )" -G3"*
A" naa(n' N) )'Fr #+2°5" D%*)& (#-*/8%) +4 8#-"%+'
48&/&,+ .1+ ."(";+ .1+2D+.& (&)*(&)+,*#$"7 +2/8$D++).

Q2&,+), "#$"-=$8 2 #+2** )" Q#* *)26* ,+#-& )&SF* #+-
2+*,

11%/."-"F+(, )" 2017 #+2*5" D%*)&. T"5/& %#t* 2% *)-

26* +#-&, 2&,+2&' # 2017, )"F* 38/8) #+2*5" D%*)&. T&-

$+( "31&4"(, Yo#t* +#-&, 2&,+2&' # 2017, #+2+*. |" B#-"-
%+G, (6 +#."-=48*( "3& D%*)&. B)" 42&,+), ,)" $&$"*-)"

2% ¥)2" +#-" Kk (k< 2017) "$1&E*2" % $1&#267 D%*). >
)'5/& + -G3& #)**2= Kk )"F* $1&#2&". T&$ $&$ k! 2,)" #8-
*#)%68%) #)*.*2=, $")"1&" .1*%"#L"/+) 2017. |"-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 ."SL&H+( Yott* *)-

26% +#-& % #+2+7 D%*), & 2*,%)26* N % $1&#267. *53$"
83*/+)=#', )" 1&22&" 1&#$1&#B& 8/"%-*)%"1"*) 8#-"%+G
4&/&,+.

3.114'1 ."B=45".

J'&42' &'()%'. J3"428,+( ¥1*4  w"$18F2"#)=, " +#&2-
28G "$"-")1*85"-=2+$&  ABC, ,*1*4 w; N "$18F2"#)=, ".+-
#&228G "$"-" ACO. I18#)= " ABC = . T"5/& " AOC= 28, $&$
D*2)1&-=267 /-' 85-& ABC ")2"#+)*-=2" "$18F2"#)+ w.
" AEC =" AOC= 2[3, $&$ ".+1&G;+*# 2& /858  AC "$18F2"-
#)+ w1. T&S$ $&%$ 85"- AEC %2*E2+7 /-')1*85"-=2+$&  CEB,
"ECB = 28! B=f, 42&,+), )1*85"-=2+$  CEB N 1&%2"3*/-
1*2267. R2&-"5+,2", " AFC = 283, 85"- AFC %2*E2+7 /-
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)1*85"-=2+$& AFB, 42&+), " BAF = f, )1*85"-=2+$ ABF
)"F* 18962"3*/1*2267.

" K"1(8-* /-+26 "#2"%&2+' 18%2"3%/1%22"5" )1+85"-=-
2+$& AB = 24BF £osf8 + BC= 2 4BE &£0s 8. I*1*(2"F+% H)+
18%*2#)%8&, ."-8,+(: ABABC= 44BEaBF &0s? 8. O1"(*)"5",
+4 ")2"E*2+ &[T )1*85"-=2+$"% ABC + AEF , /8&22"-

5" 06 8#-"Yb++, "-8,&*(: iz’: = A83BC= 2. JyHGls. #+18Y),

'l =2&0s B. T&$ $&$ 23 < 180", +(**(cos >0, 42&,+),
cosf= %SS B=45".

012&2' &'(")%'. J3"42&,+( *1*4 w "$1E~3F2"#)=, "ot
#&228G "$"-" )1*85"-=2+$&  ABC, ,*1*4 w1 N "$18F2"#)=,
"+#8228G "$""  ACO. Q&()+(, )" " ABC= 2" AOC, )&$
$&$ 85"- AOC N D*2)18-=267 /- 85-&  ABC ")2"#+)*-=2"
"$18F2"H)+ . TRSF* 4&(*)+(,,)" " BEO =" OCA, )&$ $&$
85" BEO /"."-2%)85"-  AEO /"180 !, & 85" AEO ".+1&8*)-
# 28 [""-2+)*-=28G /858 |-' 85+ "$18F2"#)+ w1, 28 -
)'18G " +1&*)# 85" ACO.Q&((")+(, )" 3" AOC+" ACO=
=90', )&$ $&$)1*85"-=2+$ AOC 1&%2"3*/1*2267 ( AO = CO
$&$ 18/+8#6 "$18F2"#)+ ). Q2&,+), " ABC + " BEO = 90/,
)% (&  EORN %6#")& % )1*85"-=2+$* BEC (*1.*2/+$8-
-'12&' #)"1"2* BC). R2&-"5+,2", FO N %6#")& % )1*85"-=-
2+$* AFB. T&$ $&$ ON D*2)1 ".+#&22"7 "$18F2"#)+ )1*-
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85"-=2+$& ABC,)" %6#")6 EO +FO /~)#)"1"26  AB + CB
H™Y)H) % 22" " & (. 18H)= M +N N #1%+26 AB + BC,
)'5/& )1°85"=2+$  BMN ."/"32  BFE, .1+ *( $"HKK+D+-
*2) I3+ 18%%2 2 ()&$ $&$ ")1*4"$ EF [-+) &=
ABC ."."-&(, ). *. ~":&/= )1*85"-=2+$& BFE 18%2" ."-"-
0p+2% &I+ )1*85"-=2+$&  ABC: & .-":&/= )1*85"-=2+$&
BMN 18%2& *)%+*1)+ .-":&/+ )1*85"-=2+$&  ABC,)&$ $&$
M + N R #1%+26 #)"1"2  AB + CB #™)%*)#)%*22"). I'H)"-
(8, *#-+ L&#H#(")1%)= "$18F2"#)=, "#)11*228G 2& EF $&$
28 [+&(*)1* (1&/+8#& r),)" MN = ' 24r+ 85" ABC 1&%*2
81842 H)+ #™)YX)H) %8G +L /85 H)"7 "S18F2"#)+, ). *.
"ABC=;4(80'! 90')=45'.

4.114'1 . 08&, ("58).

O'()%'. W8/ 1*E&)= "31&)28G 4&/&,8: ."#(")1+(,
$&$ ("F2" 1&41*48)= $83 2& /%* ,&#)+, ,)"36 +4 2+L ("F2"
36-" #-"F+)= (2"5"51&22+$ )"-=$" # )1*85"-=26(+ + E*-
#)+85"-=26(+ 51&2'(+. U&H#H(")1+( $83 ABCDA B;C;D;.
J3"428,+( #*1*/+26 *5" #)"1"2 AB, BC, CCy, C:D1, A1D1,
AA1 *1*4 K, L, M, N, P + Q #™)%*)#)%*22". 24%*#)267
K&S$): H)+ E*)= )" *$ *F&) % "/2"7 -"#$"#)+ + "31&48-
G) .1&%+-=267 E*#)+85"-=2+$ ()&$ 2&46%&*("* C5-8%62"
#* ¥2+% $83&E). URATF*( $83 " H)"7 .-"#$"#)+ (#(. 1+#.
H008) + HS-*+( [%* ."-8,%226% &#)+ ("2+ 18&%26 (*F/8
#'3"7,)&$ $&$ D*2)1&-=2"-#+((*)1+,26) ." .)+85"-=2+-
$&( ADCLK + CiB1A:PN. I"-8,*2267 (2"5"51&22+$ (#(.
1+#. #.18%8&) +(**) *)61* )1*85"-=26L + *)61* E*#)+-
85"-=26L 51&2+, )" *#)= ("F*) 36)= )*( (2"5"51&22+$"(,
1" $""167 5"%"1+- 9&H.
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5.114'1. |1+ %#*L 2&)81&-=26L n, 2* $1&8)26L )1*(.

O'(")%' .Q&M™+(,)"  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*(, ,)" Yo#*
"H&-=26* +#-& 2&( ."I"7/8).

U&HH(")1+(#-8,&7,$"5/&  n 2* $18)2" [%8(, )1*(+ .)+.

T&$ $&$ N %4&+(2" .1"#)" # 9, )" 2&7/*)#' m# n )&S$"™, ,)"
IM%! k(mod n). T'5/& 10 am+ 1a(k! m) :n.

N8;*#)%8*) )&$™ d, ,)" 10 9 %1 (mod n). 0*7#)%-+)*-=-
2", #1*/+ "#)&)$"% ,+#*- 10,10  2,10%,..,10" " ("/8-G  n
I"-F26 36)= /%& "/+2&$"%6L (."#$"-=$8 %o#*5" n! 12%28-
*04"7 "HH)&)"$). 18#)= H)" "#)&)$+ #)*.*2*7 10 2+ 10° (a<h),
)"5/& 10 ¥ P01 (mod n), )&S$ $&$ 10 + n %4&+(2".1"#)6. (I"
y*'1*(* B7-*1& 10 #M %1 (mod n), ). *. % $&,*#)%* d ("F*)
36)= %631&2" +#-"  @(n) Y#L +#-") 1/ n, %4&2" 1"
#6L # n.)

Q2&,+),

N = (( 10d+1+ 102d+l+ " 1Omd+l) +
+ (109 + ... + 10k#Fmdy) 1

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

JH)&-"#= 1&##(")1*)= #-8,&7, $"5/& n=ne&' &, 5/* ng
2% $1&)2" 1%8(, )1*( + .)+. 9 H)"( #-8,&* (6 8F* 8(*
*(#)1"+)= +#-"  No # #8(("7 D+K1 Kk, $1&)2"* ngp. T"5/&
N = Ng &0 ."-.1*F2%(8 38/*) +(*)= #8((8 D+K1 k, 2"
)*.*1= 8F* 38/*) $1&)2" n.

6.114'1 . 3'2=531441.

O'()%'. WB8/*( 1*E&)= 4&/&,8 % "3;*( #-8,&*, $"5/&
" 382/ 1&%2" N .1+ N 2. 0"$&F*(, )" (&$#+(&=-
2" +#-" 5&25#)*1"% 1&%2" 3 ", *#-+ N = 3n; 4 &3 1, 4+
N=3n+1; 243", *#+ N =3n+ 2. 0-' 8/"3#)%& "3"42&-
,+(H)+ %*-+,+26 ,*1*4 g(N) , .1+,*( 38/*()&$F* #,+)&)=
9(0) = g(1) = 1. N1&48 4&(*)+(, .)*  g(m)g(k ! m) # g(k) /-
-G36L Kk, m (- $")"16L H)+ %61&F*2+' +(*G) #(6#-) N
H)" #96"7#)%" .1+5"/+)#' % [&-=2*TE*(.

11+(*1 #)1"+)# #-*/8G;+( "31&4"(: 1&4"3=*( %o#* 38&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"%N H)" $"-+*#)%" #."#"3"% %631&)= ." "/2"7 38&2/* +4
$&F/'7 518..6,).*. 3 N3 4 gG3N#43 4+ 2 g3(N#2)/3 g,
%% )#)%*22".

0"$&F*(, ,)" 3"-=E* X( g(N) 5&25#)*1"% 36)= 2* (-
F*). J3"42&,+( *1*4  f(N) (&$H#+(&-=2" %"4("F2"* ,+#-"
5&25#)*1"% .1+ N! 2,/ N=0,1.""F+(  f(0)=f(1)=1.
>&( 28F2" ["$848&)=, ,)" f(N) # g(N) . W8/*( ["$&46%&)=
H)' " +2/8$D++. W&4A& N = 2 " *%+/2&..

|1*/ " F+(, )" - Y%t 428&,%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" W*1E+26 ("F2"
1&43+)= 2& 1%& ."I(2"F*#)%& 1&4(*1& m + k! m, 2% #"*/+-
2%226L (*F/8 #'3"7 1*31&(+. Vi#-+ 1&#H#(&)1+%&)= )"-=$"
382/6 +4 *1%"5" "I(2"F*#)%&, )" 2*$")"16* +4 1&#H(&)-
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*)
M-8, 4)=H 2% 3Umx f(m) 18&4-+,26L 2&3"1"%. R2&-"5+,-
2", - %)"1"5" [(2"F*#)%& ("F*) ."-8,+)=#' 2% 3"-x*
f(k | m) 1&4-+,26L 2&3"1"%. |11+ H)"( *#-+ /-' /%8L 5&25-
#)*1"% #'%.&I&*) + 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 #'%.&I&G) Yo#t*
38216, & H)" 4&.1**2" 8#-"%+*(. Q2&,+), Y%#*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= 18##(")1+( #-8,&7 #%'42"5" 51&K&. 18#)= % 2&-
E*( 51&K* *#)= %*1E+2& V #)*.*2+ 2% (*2=E* *( 3. J#)&-
Uot( )"-=$" 5&25H)*1"%, #'#)":+L % 382/*  V, + 1&#.8#)+(
382/8 V + %t %1&F/8G;+* # 27 3&2/6. Q&(*)+(, ,)" 8#-"-
Vot A&J&,+ "H)&-"H#= %6."-2*226(, ."#$"-=$8 2+ "[+2 +4
5&25#)*1"%0, #'H)"%E+L % V, 2* #'#)"- % 3&2/&L, %1&F/8-
G+l c V, & 42&,+), .- 1*F2*(8 -G36* /%& 5&25#)*1& #"-
#)") % 1842"( 2&3"1* 3&2/. I"#$"-=$8 36-" 1&#.8;*2" 2
(2% HBL*L 382/, H)" "42&,&*), )" ,+#-" 5&25#)*1"%, #"-
#)"%E+L % 3&2/* V, 36-" 2% 3"-=E* ¥( f(k | 4).N/185"7
#)'1"26, $"-+*)%" 5&25H#)*1"%, 2* #'#)":+L % 3&2/* V,
38/%) 2% 3"-=E* *( f(k | 1), ."#$"-=$8 ("F2" 831&)= 3&2-
I8 V + "#)&Y%+)= 5&25#)*1"%, 2* #"#)" " UE-+L %6 2*7, + B#-"Vo+*
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48J&,+ "~ 1¥F2*(8 38/*) %6."-2)=#". T&$+( "318&4",
f(k) # f(k ! 1)+ f(k ! 4)# g(k! 1)+ g(k! 4) # g(K).

JH)&-# #-8,&7, $'5/8& 51&K %1&F/6 382/ N #9%'4267 518K,
% $")"1"( Y%H* %*1E+26 +(*G) #)*.*2= 2* 3"-=E* 2. T"5/&
H)") 51&K N D*".$& +4 K %*1E+2 +-+ D+$- 2& Kk %*1E+2&L.
Vi-+ K# 4,)" " *%0+2", )" f(K) # g(K) . 22&* %"4=(*( )1+
HA'0&)N-=26L Y%*LE+26, 2% '0b-'GiHHH $1&72+(+ %
D*." $*. J*%+/2", )" (+2+(8( % "/28 +4 H)+L 3&2/ %L"-
I+) $&F/67 5&25#)*1, .1+ H)"( % $&F/8G +4 H)+L )1*L 3&2/
0L"/+) 2% 3"+ *( f(k | 3) 5&25#)*1&, )&S$ $&$ *#-+ 58&25-
#)*1 %L"/+) % 3&2/8, )" "2 2* %L"/+) % /%* %1&F/8G;+*
# 2%, & M2"HH)*-=2" "H)&=26L k! 3 3&2/ + 5&25#)*1"%,
%L"/"+L % %631&228G 3&2/8, 8#-"Yo+* 4&/&,+ .1"["-F+)
9%06."-2)=H#. 2(**(:

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

T&$+("3184"(, f(k) # g(k) + "D*2%& /"$&4&28&. T"5/&, *#-
-+ 382/ 36, )" (&$H+(&-=2"* $"-+,*#)%" 5&25#)*1"% 1&%2"
312 = 531441.

G2LLY1"&%K. Q&/&,& % "3;*( %+/* 36-& 1*E*2& % 1&3")*
OF. @. !82& + 1. 1"4*1& % 1965 5"/8 (_ Moon J. W., Moser L. On
cligues in graphs // Israel J. Math. N 1965. N V. 3. N P. 23Db28.).

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

1.114'1 . 1520.

O'()%'.  Q&MX)+(#1&48, )" + [", + "#-* *1:)&2"%S$+
D+KL ,+#-" [*-+)# 28& 10 + ."H)"(8 /"-F2" "$&2,+%&)=#"
28& 0. I"$&F*(, )" 2*) )1*L42&,26L +#*-, "3-&I&G;+L
" +H8226( Yo BH-"Vo++ A&I&,+ HU"TH)%" (. OXTH)Yo+)*-=2", *#-
-+ ab0= 100a+ 10b= 80k + ba0= 100b+ 10a= 80I, a<b, )"
D+K16 a+ b %26, .1+  ba0! ab0=90(b! a)=80(! k),
UH)'(8 bl a /+-+)# 2& 8. B)" %"4("F2" )"-=$" .1+ b= 8,
a=0, 2" 0 2* ("F¥) 36)= .*1%"7 D+K1"7 ,+#-&.

I".1"38*%( 2&7)+ )1*38*("* +#-" #1*/+ *)61*L428&, -

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



18,8 *+2#)%*2267 %&1+&2)  b=8, a= 0, 2" ,+#-" 1080

2* $1&)2" 80. Q2&,+), ("F*) ."["7)+ )"-=$" +#-", % $")"-

1"( *1%)8%-*26 D+K16 1 +  a, 5/* a>1. V#-+ +#-& 1abo
+ albo $1&)26 80, )" +L 1&42"#)= alb0! 1ab0=900(a! 1)
)&$F* $1&)2& 80,).*. 900 (a! 1)=80m,45(a! 1)=4m. Q2&-
), al 1/H# 284, )" %"4('"F2" )'-=$" .1+ a=5+-+
a=9.>"8F*.1+ a=5+b=2."-8&* ,+#"1520  =19480,
8/"%-*)%"1'G;** 8#-"%+G 4&/&,+, )&S$ $&$ 5120 = 64 480.

2.J&42' & ()%,  I18#)= K +L N #1%+26 ")1*4$"% AQ
+ QC #™)%*)#)%*22", $")"16* ." 8#-"%+G -*F&) 2& %.+-
#822"7 "$18F2"#)+ (c(. 1+#82"$). J)1*4"$ KL R #1%/2"
—+2+' 0 )1*85"-=2+$*  AQC, ."H)"(8 KL #AC. I&1&--*-=-
26% .1'(6* KL + AC %6#*$&G) 2& %.+#822"7 "$18F2"#)+
189%26* /85+ KS + SL. Q2&,+), "+1&G;+*#' 2& 2+L 85-6
KQS + SQL 1&%26.

012&2' &()%'.  I8#)= AQ=a, QC=b, AS=x, SC=y.I"
UL " SEHE)H-=2"T + HA$8*T +(*X( as) = x2, bé,g = y2,
JHGI& #-%/8%), )" x:a=y:b, ).*)"$& S /*+)#)"128
AC )1*85"-=2+$& AQC 2& ,&#)+, .1"."1D+"2&-=26* .1+-*-
F&+( #)"1"2&(. 9 )&S$"( F* ")2"E*2++ H)8 #)"1"28 /*-

) + "H2"06&2+* 3+HHS)1+#6 85-& Q % H)"()1*85"-=2+$*.
I"#$"-=$8 )" $&, /*-&' ")1*4"$ % 4&/&22"( ")2"E*2++,

"1 **28 "2"428,2", ")1*4"$ QS #'%.&/&*) # 3+HH#$)1+-
#'7.

G2LL)1"&%K. J)(*)+( #-*/8G;+7 -G3".6)267 K&S): ".+-
#&228'"$"-")1%85"-=2+$&  AQC "$18F2"H#)= S&H&NH Y. +#8&22"7
% )1*85"-=2+$ ABC "S18F2"#)+ % )" $* Q. OX7H#)%+)*-=2", *#-+
ON )" $& 2& %.+#8&22"7 "$18F2"#)+, [+&(*)1&-=2" .1")+%"."-
SF28 Q,)" " QKO =" QLO= 90° $&$ ".+1&G;+*# 2& [+&(*)1,
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JH)'(B O %) )BT KL R+ #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"#)+ $&H&G)# %
)8 Q. @)%*LF/*2+* 4&I&,+ #-*/8*) )* *1= +4 ='LLC /&9%L -
#': Ht "18F2"H)= %.+#&2& Y% #*5(*2) "$18F2"#)+, #)'5+06&*-
(67 L"1/"7  AC, + $&H#&*)# /85+ % )" $* Q, & L"1/6 N % )" $* S,
)& QS '%-f)# 3+##*$)1+#'7 85-&  AQC.

3.114'1. &) Xo>VYo; 3) 0.

O'()%'. 0-' $1&)$"#)+ "3"42&,+( #)*.*2= 2017 ,*1*4 n.

&) Q&™M)*(, )" Yo>1,)&$ $&$ y3"! yo= 3xg >0. R2&"-
5+,2", "#$"-=%$8 X 8/"%-*)%"1"*) 81&%2*2+G xg! Xp=1>
>0,)"+ Xo>1. N-*"%&)*=2",1 + Xg+ X3>3Xo,)&$ $&$ H)"
2*1&%0*2#)%" 18%2" #+-=2" 2*18%*2#)%§1! Xx)2 >0, $")"1"*
%6."-2*2" .1+  Xo¥ 1. T'5/& xZ"! Xo= 1+ Xo+ X3 >3Xo =
= Y21 yo. I'H$"-=$8 K82$D+  f(t) =t2"! t #)1"5" %"41&#)&-
A+ t>10&$$&S$ .1+ H)+L t+(*( f'(t) =2nt2"¥11 1>0),
S-8,&*( Xop>VYo.

3) 11"%*1+(, )"  Xo<1+ % 0*7#)%+)*-=2",

1_3

#
1n 1 nin" 1) 3
= | | = = | — =21 —

1+n .1.n 1+ TE +19n.n 2.2n+19n>1

A+ n! 3(*1*4 99, >0 "3"42&,*26 "#)&-=26* #-&5&8*(6* 3+-
2"(+&-=2"5" 1&4-"F*2+), & 42&,+), % #+-8 %"41&#)&2+'
A+t >1 K82$D++ g(t) = t"! t #.1&%*-+%" 2*1&%*2#)%"
Xo<1l+ %

0&-**, %6,)*( +4 18&%*2#)%& X3"! Xg= 1+ Xo+ X3 1&%*2-
#)%" ya" ! yo= 3Xq. I"-8,+(

1
x§" YA (xo! Yo) = (1! x0)* < 5.
Ill#$ll_=$8

2n# 1 4 Xgn#Z

2n 2n — 2n# 2 2n# 1
Xo' ! yo = (Xo! Yo)Xg Yo+ ... ¥ XoYg  “t+VYg o ) >

>2n(xo! Yyo),
#.1&%*/-+%6 2*1&%*2#)%&

1
(2n! 1)(xo! yo) # x3"! y§"! (xo! Yo) < 5
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T&$+( "3184"(,

0<Xxp! yo< 1 = ! <t 1
0° YOS (on" 1)n? ~ 2017244033 ~ 16410° ~ 101"
& 428,+), *1%6* 10 428$"% "#-* 48.)'T 1&42"#H)+  Xo! Yo
1&%26 28-G.

4.114'1.  75.

O'()%'.  OHGIS /&** 38/*( 3*4 "51&2+ %2+ "3;2"#)+
#4)&)=, )" YoH* Yor-"#+ X+#)6 */8) " )1*$8 .1M)+% &-
H'%"T #)14-$+, 1+ *(*1%67 +4 2+L N #&(67 36#)167, &
J1)+7 N #H&(67 (*/-+2267, & )&$F* 1&4H##(8)1+%8&)= [%+F*-
2% QL Uo*-"H+ K/ H) "% ") 2" HH)*-=2" %)"1"5" +4 2+L (). *.

%o HHH)*(* "), 9)&, % $")"1"7 %)"1"7 Vor-"H+ X/+H#) "H)&X)H
2% "[%+F*2).

J3"42&,+( *1*4 A )"$8, % $")'1"7 ."#)"22" 2&L"-
[H)#' %)"1"7 %*-"#+.*[+#). T"5/& *1%67 + )1*)+7 %*-"-
#+.5[+#)6 [%+F8)# ")2"#+)*-=2" H)"7 )", $+ .1")+% + ."

S&H N T H)L*-$* #M)%*F)H)%* 22", J2+ <L+ HS+ YoH)1*-

,&G)#' /185 # /185"( ,*1*4 1&%26* .1"(*F8)$+ %1*(*2+,

[#S"-=$8 */8) # ."#)"226(+ #$"1"#)'(+ 2&%#)1*,8 /185

/1858. J3"42&,+( *1*4 B1, By, Bs, ... ."#-*"%&)*-=26*
), $+ +L %#)1*, # 2&,&-& 28&3-G/*-

Bue: _A Bm 2+ 4& H)+(+ #."D)#H(*2&(+ (#(. 1+-

Bm 1  #82"8). :G36* [%* #"#*/2+* )", $+ Bn

+ Bp+1 (NN .1"+4%"-=2"* 2&)81&-=-
2" +#-") 1&4-+,26, )&$ $&$ .*1-
%67 %*-"#+.*[+#) 2* #("F*) #/*-&)=

B1 -267 $185 .1")+% ,&#"%"7 #)1*-$+,

B, B3 2% %#)1*)+%E+#= .1+ H)"( # )1*)=+(.

J3"42&,+( ,*1*4 [, (*2=E8G +4 /%8L

/85 )1*$& # $"2D&(+ Bp, Bp+1. V* [-+2& 2% 1*%"#L"/+)

150 (*)1"%. I"#$"-=$8 %o#)1*,+ 1 "+#L"[") *1+"[+ *#$+

#" #1%+5"( % "/2"( 2&.1&%-*2++, %#* /85+ B, 1&%26 (*F-

18 #"3"7 + "3X*[+2*2+* 2*#F"-=$+L +4 2+L ."$16%&*) %o*H#=

)1*$. Q2&,+), 2&7/*)#' )&$&' 185& Bm, #'*1F&;&" )",$8

A, )" [-+2& "[2"7 +4 /85 BmA +-+ AB .1 2% .1*0%"#L"/+)

75 (*)1"%. T&$+( "31&4"(, % $&$"7-)" ("(*2) %#)1*,+ *1-

%"5" + )1*)=*5" Qo*-"#+.*/+#)"% "2+ 38/8) 2&L"/+)=#" ")

%)"1"5" %o*-"#+.*/+#)& 2* |&-=E* 75 (*)1"%. I"H)"(8 K")"-
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518K 4&Y6*"(" #("F*) #/*-&)= 8/8,267 #2+("$, *#-+ d 2*
3"-=E* 75 (*)1"%.

114964/ 1+(*L [%+F*2+ Yo st */+#)"%, 1+ $)"-

17( 2+ % $&S"7 ("(*2) %1*(*2+ "2+ 2* ("58) "$&AK)=H' 2&
$8S$"(—+3" 8,8#)$* ) 1*$& /-+2"7 (*2=E* 75 (*)1"%. 18#)=
HEULH)+ Yot H[+H)"% "31&48G) &1+K(*)+#$8G .1"-
BIMHHG, & % ("(*2) $&$"7-)" +4 %) 1*, *1%6"5" + )1*)=+5"

+4 2+L %)"1"7 36- %.*1%+ 2& 75 (*)-

1"%. T"5/& ")2"#+)*-=2" )" $+ A, 5/* A
22" &L Y6)'1"T Yor-

H+H), F1%67 + )19)+7 [%+F8)H #

1&%26(+ ." Yot—+,+2%, 2" 184+ 26(+ c B
M 2&.18%-*2+G #E"1"H) (+. N-*/"%&-

)*-=2", "2+ 38/8) YH)1*&)=H# " x-

192" % )"$&L B + C, ")"+L ")

).+ A 28& 75 (1'%, & +L "Fr2+

% S&F/B7 ("(*2) %L*(*2+ 38/8) #+((*)1+,26 ")2"H+)*-=-

2" 1("7  BC (#(. 1+#82"$). Q2&,+), % $&F/67 ("(*2)
QoL*(*2+ L1&HH)"2+* ") "[2"5" +4 2+L I )" $+ A 38/%) 2*
(*2=E* 75 (*)1"(?

5.114'1 . % 1.

O'()%. I8#)= /-+2& 1*31& (*2=E*5" $83& 1&%28 a< 1.
USHSL&H+( *5" %*1E+26 % ,*1267 + 3*-67 D%*)& )&$, ,)"36
U*1E+26, #"*/+2%226* 1%31"(, 36—+ "$1&E*26 % 1&426*
DY6*)&. T"5/& 1&:#4#)"9+* (*FI8 -G36(+ /%8( )" $&(+ "I
2'5" DY%)& 18&%2" a 2. >8A"%*( /%% *126% + [%* 3*-6*
U LE+26, .1+28/-*F&:+* "[2"7 5182+ (*2=E*5" $83&, #"-
"N6*)H)968G:+(+. USHE(") 1+( 4 3*-6* %*1E+26. 083 +(**)

3 .&16 .1")+%" ""F26L 5182*7, #-*"%&)*-=2", " .1+2-
D+.8 0+1+L-* $&$+%-)" [0 3%-6* U*1E+26 .1+28/-*F&)
"[2"7 &1* 1")+%"."-"F26L 5182*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'5/8& 1% #™)%*)H)%8G:+* +( *1-

26* %*1E+26 .1+28/-*F&) )"7 F* 5182+ */+2+,2"5" $83&
(+28,* "I2& +4 *126L %*1E+2 -*F&& 36 %2* 3"-=E*5"
$83&). W' )'5", H)+ 4 )".$+ "3'4826 *F&)= 2& 1*31&L
3".=E*5" $83&, )85 $&$ +28,* WFLE+26 .1")+%".""F2"7
5182+ (*2=E*5" $838& *F&-+ 36 #)1"5" %28)1+ */+2+,2"
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5" $83&, ,)" .1")+%"1* +) 8#-"06+G 4&/&,+. |"-8,&*( $%&/-

18) #' #)'1"2'7  a, %.+#8&2267 Y% */+2+267 $%&I1&) (#(.
1+#82"$). 18#)= %*1E+26 (*2=E*5"

x 11X $%&/18)& 1843+%&G) #)"1"26 3"-=E*-

5" 2& ")1*4$+ /+2 x + 1! x. T'5/&

11
X1/ aZ=x2+ (1! x)?! %(x+1! x)2=%,

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

%

Do, HHS(&' -+2& a
2 #

A+2+(&*) Y%#* 42&,*2+ +4 "-8+2)*1%&-& J% 1 .11+

H)"( %#* %*1E+26 ."-8,&G:*5"# (&"5" $83& 38/8) -*
F&)= 2& 51&2'L */+2+,2"5" $838&.

B=.$"K 2. 0%* 3*6* %*1E+26 "$&48&-+#= 2& 18&426L .1"-
JEO".""F26L 51821 *47+ 2'5" $83&. T'5/& 1&##)"2+*
(*F/8 2+(+, 18%2"™ a2, 2* (*2=E* 1. I'H)"(8 + % H)"(
#-8,8 % #a<l.

SHY'(8  al %.o
8+2)*1%&- O =

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

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

1.1141 .1 5++ | 3.2,

O'()%' .I18#)= a;=by=a¥F 0, 1&42"#)= &1+K(*)+,*#$"7
A'51MHE+H+ 18&%2& d, & 42&(¥2&)*-= 5*"(*)1+,*#$"7 1&%*2 Q.
I"#$"-=$8 .1"S1*#H++ 2*."#)"226, d¥ 0+ q¥ 1. 9"4("F-
26 /%& #-8,&'.

1) 18#)= (an) N &L+K(*)+*#$&' .1"S1%##+, & (bn) N 5
(*)1+,*#$&'". T'5/& ." 8#-"%+G ."-8,&*( a+d=2aq, a+
+3d=8aq®, ++ d=a(2q! 1),3d=a(8q3! 1)=d(4¢?+ 2g+ 1),
20°+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+az:bz= a;quz I 5.

2) 18#)=)**1=  (an) N 5*'(")1+#$&', &  (bn) N &1+K(*-
)+ *H#$&' 1'51*#H#H+'. T'5/& 2 (a+ d) = aq, 8(a + 3d) = a¢?®,
MH)' 82 d=a(q! 2),24d=a(g3! 8)=2d(q®+ 2q+ 4), g°+
+2q! 8=0,")%$8/& q=2++ q=! 4.9 *1%"( #-8,&* #2"%&
d=0,,)".1")+%"1* +) 8#-"%+G, & %" %)"1"( q=! 4,d="! 3a
aqg? 16

a+2d ~ 5°

+az:bsy=
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21141 . >¥).
O'()%' . IT*.""F+(, )" )&$+* +#-& X + Y #8:*4)%8-
G). T"5/& "2+ 8/"%-*)%"1'G) #+#)*(* 818%62*2+7
&
" lg(x +y) = Ig xalg vy,
_lgx
lg(x ! y) = 9%
Clgxty) = {5
MBQI+K( Yo *%6"7 &)+ %)"1"5" 81&Y62*2+ " 1¥/*-*2
A+ XSy VH+0 <y <x# 1) %8 &#)= %)"1"5" 81&%2*
2+ ")1+D&)*-=2&, & .18%&' &#)= 2*")1+D&)*-=2& N ."-8-
&F(LM)H%IE A VE+ 0 <y <1+ x! 1) %8 &H)=
F1%"5" 81&%62%2+' ""F+)*-=28&. & .1&%&' &#H)= 2*."-"-
F+)*=28&, #2"%& .1")+%"1*, +*,
18#)= x >y >1. 9 H)"( #8,&* %#* -"5&1+K(6 .""F+-
)*-=26. N-"F+( 818962*2+ #+#)*(6 + .1+(*2+( 2*18%*2-
H)%" (FFI8 #1¥/2+( &L+K(X)+ H$+( + #1*/2+( 5*"(*)1+-
JHS+(:
Ig(x?! y?) = lg(x +y) +lg(x ! y) = Ig xalg y+ ',%
y
1 2 (Igx)2=2Ig x = Ig x°.

DHGI& x21 y21 X2, )" .1+ ""F)*=2"( y 2%04"4("F2".
Q28&,+), >*428T$& 2* #("F*) "'31&)= +#-& X +y, 8"
%o-*)00"1'G:++ /2" 1*(*22" "3"+( 81&Y%62+2+( #+#)*(6.

3. 1141 . 0&, ("F¥).

O'()%' . J&ACK @32@2N"$&F*(, )" >+1" 98-=K 4&-
%o*/"(" #("F¥) 2&7)+ .1%)8.2+$& 48 12 [2*7. :G/*7, 4&(*-
E&226L % /*-*, 38/*( 2846%&)= ."/"41*%&*(6(+. N"."#)&-
%+( $S&F/"(8 +4 80 ."/"41*0%6&*(6L #%"7 8."1'/" *2267 2&-
3"1 (a, b, ¢, d) +4 ,%)B1*L 2* "3'4&)*-=2" 1&4-+,26L D+K1
a, b, ¢+ d, $&F/&' +4 $")"16L ("F*) .1+2+(&)= 428&,*2+'
0, 1 ++ 2. B)" %"4("F2", "#$"-=$8 %#*5" )&$+L 1&4-+,-
26L 283"1"% 34 = 81. 18#)= % /*2= 1&H##-*/"%&2+" "l 2"(*-
1% K (K=1, 2, ..., 12) >+1" 98-=K .1+5-&#+) $ #*3* J*L +
)'-=$" )*L ."/"41*0%6&*(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+45-&#+) $ #H¥3* #Y%+¥)*-', 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&4"3=*( .""41*%&*(6L 2& 16 518.. ."
5 *-"06%$. |1+ H)"( $&F/'7 +4 518.. #"."#)&%+( #%"7 8."-
1/"*2267 2&3"1  (a, b, c, d) +4 ¥)B1*L 2* "3'4&)*-=2"
184-+26L D+K1 a, b, ¢ + d, $&F/&' +4 $")"16L ("F*) .1+-
24(8)= 428&*2+' 0 +-+ 1 (H)" %"4("F2", "#$"-=$8 %b#*5"
)&$+L 184-+,26L 283"1"% 2 4= 16), & ** -*2"% 48&28(*18*(

A&+ ") 1 /"5,

18#)= Y% [*2= 1&4H-*"%8&2+" "I 2"(*1"( k(k=1, ..,8)
>+1" 98-=K .145-&#+) $ #+3% )L + )"-=$" )*L ."/"41*%6&*-
(6L, 2&3"1 D+K1 $")"16L 8/"%-*)%"1"%) k-(8 +4 1&%*2#)%:

a=0,a=1,b=0,b=1,¢=0,¢c=1,d=0, d=1.

VH#-+ 1*#)8.2+3$ + #%+/*)*-= ".&+ % 1&426* 518..6,
)" L1)8.-*2+* 38/*) 1&#316)" % "/+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*.

1% ."-"F+(, )" #%+/*)*-= 2&L"[+)# % "/2"7 518..*
# .1%)8.2+%"(. J3"42&,+( ,*1*4 m + n 2"(*1& #%+/*)*-'
+ .1*#)8.2+$& % H)"7 518..* #")%*)#)%*22". |18#)= 2& 9-7
[¥2= >+1" 98-=K .1+5-&#+) +4 $&F/"7 518..6 ."/"41*%&-
*6L # 2"(*1&(+ 1 + 2, 2& 10-7 [*2= N ."/"41*%&*(6L #
2"(*1&(+ 3 + 4, 2& 11-7 [*2= N ."/"41%%&*(6L # 2"(*1&(+
1, 3+ 5, 2& 12-7 /*2= N ."["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&#3$16)".

E&'1%K @32@2N3$&F*(, ,)" >+1" 98-=K #("F*) 2&7-
)+ . 1*#)8.2+3& /&F* 4& 9 /2*7. 0-' H)"B" #"."#)&%+( $&F-
['(8 ."I"A1*%&*("(8 #%"7 $"/ N 8."1'/" *2267 2&3"1 +4
*%")+ D+K1, ,*)61* +4 $")"16L */+2+D6, & .")= 28-+ (H)"
("F2" #/*-&)=, )&$ $&$ %#*5" )&S+L $"'/"% Cg =126 > 80).

I8#)=>+1"98-=K% k-7/2=( k=1,2,...,9).1+5-&#+) $
#*¥3* )L +)"-=$" )*L .""41*%&* (6L, k-' D+K1& $"/& $")"-
16L 1&%2& 1. I"#3$"-=$8 %#* $"/6 #"/*1F&) 1"%2" ." 4 */+-
2+D6, 2&7/*)# )&S$"* ,+#-" m"1/"9,,)"2& m-( (*#)* 8
#Y+/*)*-" #)"'+) */[+2+D&, & 8 .1*#)8.2+$& N 2"-=. Q2&,+),
%m-7 [*2= #%+/*)*-= 38/*) .1+5-&E*2 $ >+1" 98-=K8 3*4
1x#)8.2+%&, + . 1*#)8.-*2+* 38/*) 1&#3$16)".
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G2LLY1"&%K.  1"-=48%#= (*)"/"(, +#."-=4"%&226( % )1*-
)=x(#.#3F LEX2+, ("F2" "$&4&)=, )" 4& 12 [2*T7 [*)*$)+%

#("F*) 1&#$16)= /*-", *#-+ % 2*( 4&(*E&26 2* 3"-** CS, =924
M1MA1*%&*(6L.

W'+ )5 H)& "D*2$& )",2&', )" %6)*$&*) +4 #-*/8G;*5"
K&3$)&. 18#)= AN (2"F*#)%" %#*L ."/(2"F*#)% 2*$")"1"5" n-H-*-
(*2)2"5" (2"F*#)%&. U&##H(")1+( )&S"™ ."/(2"F*#)%" B (2"F*-
#)%&A, )" 2+$&$+* /%& H-*(*2)& +4 B 2* %-"F*26 /185 % /18-
5& ()&$"* ."I(2"F*#)%" B 2846%&*)# ")1%;'3AV ). 0"$&4&228&'
% 1928 5"/8 )*"1*(& A.*12*1& [1] 8)%*1F/&*), ,)" (&$#+(&-=-
2" " H-*(*2)"%, $)"1™ ("F*) #'/*1F&)= B, 1&%2"Clv 2,
Q= *n/ 2+ "3"42&,&*) 2&+3"-=E** D*-"* +#-", 2% [1*0p"#L"/'-
**on/ 2.

24 H)"7 )*"1%(6 #-*/8%), ,)" (&$H+(&-=2"* ,+#-" "["41*%&-
*(6L, #1*/+ $")"16L 4&%*/"(" ("F2" %6'%+)= .1*#)8.2+$& 4&
n /2*7, 18&%2" CLV21. 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*)%" 12*7, % $")"'16* ."["41*%&*(67 ."36%&- 8 /*)*$)+%0&.
S)"36 /*-" 36-" 1&#$16)", % $&$"7-)" [*2= #%+/*)*-= ["-F*2
"36%8&)= 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. 1&$-
#+(&-=2"* +#-" $"I"%, .1+ $")"1"( H)" ("F2" 5&1&2)+1"%&)=,
% #")%*)H)%++ # )17 AX12%1& $&$ 1&4 1&%2"  ClV?2 ((1+
H)"'( % $&F/"( $"/* 38/*) 1"%2" *n/ 2+ */+2+D).

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

8 12*7 .1*#)8.2+3& ("F2" 2&7)+ -+E= #1*/+ 2* 3"-** Cg=70
*-"%0*$.
[1] https://en.wikipedia.org/wiki/SpernerOs_theorem

4. O'()% . W*4 "B1&2+ *2+ "3:2"#)+ 38/%( #,+)&)=,
) %*1E+26 A, B, C)1*85"-=2+$& ABC 1&#."-"F*26 % 8$&-
4822"( "LI$* " &H"%"T #)1*-$* (#(. 1+#82"$ 2& #. 38).
J3"428&,+( *1*4 K + L #*1%/+26 ")1*4$'% BC + CE #")%*)-
#)%*22". T"5/& " DKC =" CLA = 90' + " CDK = " ACL = 60'.
N-*/"06&)*-=2",
(

CK _ AL _ 1 _\ =
o = oL = 960" =" 3.
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Q2&,+), *#-+ %*$)"L DK' ."%*128)= 2& 90 ' .1")+% ,&#"-
%"7 #)1*-$+, & 4&)*( 8(2"F+)= 2& 3,)"."-8,+)# %*$)"1,
1&%267 %*$)"18 CK. R2&-"5+,2", *#-+ %*$)"l  CL ."%*1-
g8)= 2& 90' .1")+% ,&#'%"7 #)1*-$+, & 4&)*( 8(2'F+)= 2&

3,)" ."-8,+)# %*$)"1, 18&%267 %*$)"18 ALL "y 1x(x

" H1H2%7 -+2++ [ )1*85"-=2+$& BCE +(*( CK'=LF +
KF!= CLL I"H)"(8 .1+ ."%"1")* 2& 90 (| 17)+% &H#'%"T #) 1%~
$+ + "#-*/8G;*( 8(2"F*2++ 2& 3 %*$)"1 DK! .*1*7/¥)

% 18&%267 %*$)"18LF, %*$)"1 KF'N % 1&%267 %*$)"18AL.
N-*/"0%&)*-=2", %*$)"1l DF'= DK!+ KF' .1+ )&$"( .1*"31&-
4"%&2++ *1*7/*) % 18&%267 %*$)"18 AF = AL'+ LF. Q2&,+),
%*$)"16 DF! + AF! *1.*2/+$8-'126, ). *. " AFD = 90'. S)"
+)1*3"%&-"#= ["$&4&)=.

5.1141 .2+5.

O'()%' . Q&28(*18%( #)1"$+ (#2+48 %%*1L) + #)"-3D6
(#.18%& 28-*0%") +#-&(+") 0 /" 2016, & *1*4 & "3"428&,+(
D+K18, #)":8G 2& *1#* *2++ i-7 #)1"$+ + j-5" #)"-3D&.
11+ )&S$"7 28(*1&D++ #)1"$ + #)"-3D"% D+K16 1&HH#(&)1+-
0&*(BL ,+#*-, #)"+* % (-&/E+L 1&41'&L, +(*G) (*2=-

E+7 2"(*1 #)1"$+ (#)"-3D&).
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V#-+ *1*4 v "3"42&,+)= +#-", 4& . +#6%&*("* D+K1&(+

i-7 #)1"$+, & *1%4  w; N 4", 4& +#6%&*("* D+K1&(+  |-5"
2016 ) 2816 .

#)"-3D&, )" Vi = 10/ ajj, Wj= 10'ai,j.
=0 i=0

I"$&F*( #2&,&-&, ,)" " +#&22&" % 8#-"%++ A&/&,+ #+-
)8&D+ %"4("F2& /- p=2+p=5.18#)=, 2&.1+(*1, aj;=1
A+ %#L i, ]! 1 (H)+ D+K16 ("F2" %631&)= + -G36(+ /18-
5+(+), aozo16 = 1, & "#)&=26% D+K16 1&%26 p. T"5/& Y%t
A&, H)&X(6* " #H)1"$&( + #)"-3D&(, $1"(* Waots, 4&-
$&2,+%&G)# 2& p +, $&S H-HH) %o+, <) 2& P, & Wao1e
48382, +%&*)H 2& 1 + "H)"(8 2& p 2* [*-+)#

T**1= ["$&F*(, ,)" /-" %#*L /185+L p ".+#&22&' #+-
)B&D+ 2*06"4("F2&. 11*."-&5&" .1")+%2", 1&*##H(")1+(
0*-+,+28

2816 -
S= 10'+Jai,j.
i,j=0
N "/2"7 #)"1"26, "2& 1&%2&

2016 . 2816 . 2016 .
S= 10' 1OJai,j = 10'Vi.
i=0 j=0 i=0
N /185"7 #)"1"26, &3#"-G)2" &2&-"5+,2" ."-8,&*(
2016 .
S= lOJWj.
j=0

Vit-+ %t +#-& Vi, W; (i,]= 0, 1,2, ..., 2016), $1"(* "/2"5",
PV 28 p, & "H)&WERH 28 p 2% [, )" % "[2"T +4
J9%8L "#-*2+L #8(( Yott* #-&58&*(6* [*-'# 2& p(42&,+), S
) 2&  p), & Y% [185"7 #B((* Yokt* #-&5&*(6*, $1"(* "/2"-

B V28 p, & "H)QYUERE, U #+-8 %A&+(2'T 16 p
+H)RIRT VS, 28 p 2% ) (428,+), S 2% [+
28 p). 11")+96"1* +*.
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NTRT?NT?OR UVAV>?P QRORS

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 QRORS

9 5="@@1200 &'N21)
1 | 23] 345/ 6
+ | 239|106 757 | 119 | 5| 42| 2
+ 61| 28| 0O 1| o] 18| o
, 95| 90| 0 o/ 3| 6| 8
| | 675 | 724 | 363 | 1000 | 485 | 659 | 402
0 |130 | 252 | 80| 80 |707 |475 | 788
10 5="@@1096 &"N21)
1 | 23] 4] 576
+ | 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&][3] 4] 576
+ [335[321] 68| 11| 29| 9] 0O
+ | 79| 19| 20| o 10| 14| O
, 54| 8| 8| 9| 41| 70| 7
| | 168 | 288 | 464 | 616 | 556 | 543 | 629
11 5="@@, 4128&2K #)A(255 &'N21)
1 [ 23] 475
+ |115| 42| 50| 41| 8
+ 66 | 4| 4| 10| 1
, 36| 17| 10| 14| 15
! 38 | 192 | 191 | 190 | 231
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IVYR>?0J-IRTVIRT?SVNO?Z
<RO@:[TVT M@

'Yo-"*)# %6*/8;+( 8,*32"-2&8,26( D*2)1"( % "3-8&#)+ (&
P(&)+$+ + (FL&2+$+. >& K&SB-=)*)* [*T#)%BG) 2&8,26*
E$"-6, %"45-8%-*(6* 8,*26(+ #&("5" %6#'$'S" $-&HHH&.
@,*326* .-826 K&$8-2)*)& "LY%&)6%&G) Yo#* #'%b1*(*226*
28.18%-*2+' (&)*(&)+$+ + (*L&2+$+. O+.-"( (*L&2+$"-
(8)*(&)+*#$'5" K&$B-=)*)& .1+428&2 %" Y%#*( (+1*. 96-
BHS2+S+ K&S$B-=)%)& )18/)# %" %#L $18.26L 2&8,2"-
HHH-"%8&)*-=HS+L D*2)1&L, 8,*326L + +26L 8,1*F/*2+-
L, 2% "34&)*-=2" 2% "H1MH)%*22" #%'48226L # (&)*(&-
)+$"7 + (*L&2+$"7. >& (*L(&)* 8,&) 2* #)"-=$" 1*D*.)&(
TE*2+' $"2$1%)26L 4&/&,, #$"-=$" 8(*2+G /8(&)= #&('-
H)")*-=2", & Y&SF* +4%-*$&)= 4282+ +4 1&426L +#)" 2+-
$'%. 2(*22" H)" ."4%"-"*) %6.8#$2+$&( K&$8-=)*)& 364)-

1" %$-G,&)=# + 36)= HKK*$)+0626(+ .1&$)+,*#$+ % -G3"7
+2'7 #KFL* F)=2)+ N ") $'(=G)*12"7 +-+ K+282#4"-
0%"7 /" 8.18%-*2+" . 1"+A%"#)%"( + ."-+)+$+.

<RO@:[TVT IRTVIRT?0? >?@ 9AB

#'4/&2 % 2007 5. .1+ 8,&#)++ >*4&%+#+("5" "#$"%#S$"5"
@2+%*1#+)*)&. @F* % 2013 5. *F/82&81"/267 H$#.%¥1)267
#'%*), %$-G,&G;+7 K+-/#"%#$+L -&81*&)"% 1. 0*-+2',
R. J$82=$"%&, N. N(+12"%8& + /185+L %6/&G;+L#' (&)*(&-
)+$"%, %6#"$" "D*2+- 8#.*L+ K&$8-=)*)&: CN.8#)' 5 -*) ."-
#-**5" #'4/&2+", >?7@ 9AB #)&- -+/*1"( 1"##+7#$"5" %06#-
E*5" (&)*(&)+,*#$"'5" "31&4"%&2+'. >&+3"-** U.* &)-'*)
38%$8&-8%1+8&) K&$8-=)M& N ." 2&E*(8 (2*2+G, "/+2 +4 -8, -
E+L % (+1*. J2 .1+%-*$&*) #&(67 #+-=267 % U"##++ $"2-
)+25*2) #)8/*2)"%-(&)*(&)+$"%, .1*/-&5&" +()18/28G, 2"
+2)*1*#28G + );&)*-=2" .1"1&3")&228G .1"51&((8.E

>& #)&1E+L $81#&L #)8/*2) %63+1&*) +2/+%+/8&-=267
8,%3267 .-&2, ."4%"-'G;+7 5-83"$" +48,+)= 4&+2)*1*#"-
UEWESG "3-&#)= ,+#)'7 (&)*(&)+$+ +-+ ** 1+-"F*2+7.
W-&5"/&1" H)"(8 %6.84#$2+$+, 2&D*-*226* 2& &$&/*(+,*-
#$8G $&1=*18, ."#)8.&G) % -8,E+* &#.+1&2)816 (+1&, &
"#)&-=26* 2*+4(*22" %"#)1*3"%&26 % IT, K+2&2#&L + -G-
36L /185+L 2&8%$"*($+L .1+-"F*2+'L.
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9 2017 5. #'%(*#)2" # C*2)1"( 1¥/&5"5+ *#$"5" 18&#)*1-
#)%8& K&$8-=)*) ")$16%6&*) 2"%8G .1"51&((8 3&$&-8&I1+&-
)& I 15" %S+ YobH"$ $Y6&-+K+D+1"%&226L .1*."I&%&-
)**7 K+4(&)ES"-.

<?QTVY-AOJ:R
[U?0:R0>JZ IRTVIRT?0? ? ?><JUIRT?0?

@2+$&-=2&' 2&8,2"-"31&4"%&)*-=28&"' A$"-&, #"4/1&22&" %
2016 5"/8 % I"#$"06#S$"( K+A+$"-)*L2+ *#$"( +2#)+)8)*.
9 * #'#)&% %L"") K&$8-=)*) +22"%&D+7 + %6#"$+L )*L-
2"-"5+7 (<?9T), K&$8-=)*) 8.1&%-*2+' + .1+$-&/2"7 (&-
)¥(&)+$+ (@), 1/ #'%1*(*226L -&3"1&)"1+7.

<?9T N .1+428&2267 -+/*1 % "3-&#)+ "318&4"%&2+" + 2&-
8%+ 2& #)6%* (&)*(&)+$+, .1"51&((+1"%&2+" + computer
science. >& <?9T .1*/#)&%-*26 82+$&-=26* 8,*326* .-&-
26 ." (&)*(&)+$*, % $")"16L )1&/+D+"22"* K82/&(*2)&-=-
2% (&)*(&)+,HS$"™* "31&4"%&2+* "[$L*.-*¥2" 2% +(*G;+(
828&-"5"% 2&3"1"( $8L#"% ." [+#$1%)2"7 (&)*(&)+$*: $"(-
3+28)"1+$*, )*"1++ 51&K"%, -"5+$* + )*"1++ &-5"1+)("%,
YL+ R [+#$1%)26( K82$D+'(, [+#$1%)2"(8 &2&-+-
48, [+#$1*)2"7 ") +(+4&D++.

<@l N #+-=2*7TE+7 K&$8-)*) % "3-&#)+ "31&4"%&2+'
+ 288%+ 2& #)6%* (&)*(&)+$+, 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 $81#"% 4&$-&/I6%&G)# "#2"%6 |- +#-
H-4"%&2+7 % "3-&#)+ (&)*(&)+,H#$"5" ("[*-+1"%&2+', %6-
HE-+)*-=2"7 (&)*(&)+$+, (*L&2+$+, ") +(+4&D++, #)&)+-
#)+$+ + #)"L&H)+$+.

>& K&$8-=)*)&L A$"-6 %*/*)#' 3"-=E&' 2&8,2&" + +#-
#H*"%&)*-=#$&' 1&3")&, $ $")"1"7 #)8/*2)6 &3$)+%2" .1+-
%-*$&G)# 8F* 2& 1822+ $8IH#&L. I" "$"2,&2++ K&$8-=)*-
)& #)8/*2) +(**) E+1"$+7 #.*$)1 *1#.*$)+% N 482+ ,+-
#)"7 2&8%"7, .1+$-&/26* +##-*/"%&2+', &2&-+)+$& + 1&4-
1&3")$& % $18.2*7TE+L $"(.&2+'L U"#tt++ + (+1&, & )&S$F*
% -&3"1&)"1+L A$"-6 + % #+-=2*7TE+L +2#)+)8)&L U"#-
H#H+THS"T &P&/*(++ 2&88$.
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W?2W:?2JTVOR NRZTR Math.Ru
www.math.ru/lib

9 H)"7 3+3-+")*$* %66 2&7/%)* + #&(6* *1%66* 1"HHH+THS+*
8,%32+%+ (&)*(&)+$+ (CR1+K(*)+$&E . <.1&52+D$"5" +
5¥'(*)1+' P.9. W1GH#&), + 2&8,2"-.".8-128G -+)*1&)818
H'UXWHS'E" F1+"&, & )&BF* +2)*1*#26* $2+5+ #'0b1*(*2-
26L 8,*26L (%#*5" "$"-" 500 $2+5).

IRTVIRT?SVNO?V BT\0]
www.etudes.ru

>& #&T)* .1%/#)&%-*26 H)G/6, %6."-2+226* # +#."-=4"%&-
2+%( #'%1*(*22"7 $"(.=G)*12"7 3D-51&K+$+, 8%-*$&)*-=-
2" + 42N 12" 1&HHSRABYEG ++ " (&)H(&)+$* + ** 1+
Fr2+'L. 11+5-&E&*( #'%*1E+)= ."42&%&)*-=26* H$#$81-
Bt " $1&H+Y66( (8)*(&)+ *HS+( 4&/&,&(. 7L ."H#)&2"%$&
12)28& E$"-=2+$8, 2" [* #+L "1 2*$")'16* 4&JI&,+ 2*
1*E*26 8,%26(+.

IUJVOT CQRORS?E
www.problems.ru

OH* 48&J&,+ "#$"Yo#$+L "-+(.+&/ (# 1935 5.) 1&4(*;*26 2&
#&7)* www.problems.ru

IUIJVOT CQRORS? IJ MVJIVTU??E
zadachi.mccme.ru

W 7000 4&/&, " -&2+(*)1++ + 2500 4&/&, " #)*1*"-
()L++ # DPE2+(+, *L)F&(+, &)1+38)&(+ /-' )*(&)+-
FHE'S" HHE& + . 1HAF+06&2+ Yod&+("HY'AAT.
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D/WRDI-JIJW8PODX+ YWOD/8X 0 ,DE+OD+E+

[*1%6* 2&8,2"-.".8-'126* F812&-6 2&,&-+ %6L"/+)= %
U"##++ 3"-** [%8L %*$"% 2&4&/[. >& +L #)&)='L %61"#-" 2*
"2 U$U-r2+x 1'HH#+THSHL 8,¥26L, +2F*2*1"%, .1"#)" /8-
(&G;+L + ,+)&G;+L -G/*7 #&(6L 1&426L 1""% 4&2')+7.
N*7,8&# #)&16* 2"(*1& H)+L F812&-"% /"#)8.26 ,+)&)*-'(

-+E= % 2+,)"F2"( ,+#-* 3+3-+")*$. B-*$)1"226* &1L+%6
1+4%8&26 #/*-&)= +L (&)*1+&-6 /"#)8.26(+ /-' E+1"$"7
&8/+)"1++.

9BNT>?0" JI|T>JZ <?Q?07?
? B:VIV>TRU>JZ !RTVIRT?0? (1886 N 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.!.

>& #)18&2+D&L F8128-& .*,&)&-+#= + 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: CN)&-
)=+, "H%'*226% %".1"H&( .1*."1&%&2+" (&)*(&)+$+ +
K+4+$+E, CJ.6)6 + .1+3"16E, CI&)*(&)+*#$+* (*-",+E,
CW+3-+"51&K+ *#$+7 ")/*-E.

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

_@U>R: CIU?UJORE (1912 N
priroda.ras.ru

VF*(*#,267 2&8,2"-.".8-'1267 F8128&- U"##+7#$"7 &$&-
[*(++ 28&8% (UR>) CI1+1"/&E N "/2" +4 #)&1*TE+L % U"#-
#++ +4/&2+7. 1¥1%67 2"(*1 H)"5" F812&-& Y%6E*- % 1912
5"/8.

<&$)+,*#+ F1* %&(+ "51"(2&" H2D+$-"*/+" " *#)*-
#)%*226( 2&8$&(, #'#)&%-*228&' + 1*58-'12" ."."-2'%E&-
WOV H)%*226(+ 8,%26(+ 2& .1")'F*2++ 100 -*).
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_@U>R: CO9R>TE (1970 N)
kvant.ras.ru

[*1%67 2"(*1 CO%&2)&E %6E*- % '2%&1* 1970 5"/&. |&)*-
1+&-6, 2&$".-¥226* % F812&-* # H)"5" %1*(*2+, 3*#D*226.
>* 1&4 ["%"[+-"#= #.1&E+%&)= ("-"/6L 8,*26L, (2"5"5"
I"3+%E+L# % 2&8%*, + 4&(*,&)*-=26L 8,+)*-*7: CS)" ."-
%-+'-" 28 %63"1 . 1"K*##++2E J)%*)6 ." )+ %#*5/& 36-+ /-
2+ + )* F* @,+)*-= (E$"-=267 8,+)*-=, #8(*UE+7 8%-*,=
#%"+(.1*/(*)"() + CO%&2)E.

IPT>ROCRTRP MJUJONORP @NT>RP J:?!I?ROR
[J MVJIVTU?? 0:P 8 N 11 O:RNNJ9

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

J-+(48/& 1&##,+)&28& 2& E$"-=2+$"%, 8#.*E2" %6#)8-
&G;+L % 5 1" H#S+L (&)*(&)+,*#$+L "-+(+&/&L, & )&$F*
28& E$"-=2+$"%, 8%-*$&G;+L# 5*"(*)1+*7.

J-+(A4&I& " 5" () 1++ 1"%"+)# % 1&(B&L 9#*1"#-
H+THS'T "-+(+&6 " 5F"(*)1++ .&()+ ?5"1' <*/"1"-
%+,& A&I165+2&. 9 2*7 ("58) .1+2")= 8,&#)+* E$"-=2+-
$+ 8N 11 $-8&##'%. 11+4*16 "-+(.+&/6 38/8) 2&51&F/*26
[+.-"(&(+ "15$"(+)))& + (&)*(&)+,*#$"7 -+)*1&)81"7.
"3%/+ )%+ "+ (.+&/6 N 8,&+%# 8 N 10 $-&##'%N 38/8)
1+5-8&E*26 28 K+2&-=267 )81 O#*1"##+TH#S"T "-+(+&-
16 " 5*"(*)1++ +(. ?.<.A&165+2&, $")"167 #"'#)"+)#
% +G-* 2017 5"/& % 5. 0832* ."/ I"#$%"7.

0-' 8,&#)+ % "-+(.+&* 2*"3L"[+(& .1*/%&1+)*-=2&'
1*5+#)1&D+". 1"/1"32"#)+ 2& #&T)*

olympiads.mccme.ru/ustn

9]VQO>]V IRTVIRT?SVNO?V AOJ:]
1"/1"328G ".*1&)+%28G +2K"1(&D+G " %6*4/26L (&)*(&-
)+ HEHL + "S- (&)*F(&)+, *HS+L ES -&L #(")1+)* 2& #)1&-
2+D* www.mccme.ru/leto
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N*(2&/D&)&' -¥)2" E$"-&
CNJ9UV!IV>>RP IRTVIRT?0RE,
SR 228" .&()+ 9+)&-+ R12"-=/&

A7) #19 " 30 +G-' 2017 5"/& % 0832* (2& 3&4* "(& ")-
/6L& CU&)(+2"E) /- #)&LE+L E$"-=2+$"% ("$"2,+%E+L
10 +-+ 11 $-&##) + #)8/*2)"% (-&/E+L $81#'% ("$"2,+%E+L
| +-+ Il $81#).

18)*(&)+$+ $18.2*7TE+L 2&8,26L + 8,*326L D*2)1"%
.1"%*/8) % 1&($&L E$"-6 -*$D+"226* + #*(+2&1#$+* 8,*3-
26* $81#6 /-' #)&LE+L E$"-=2+$"% + #)8/*2)"% (-&/E+L
$BLH"%6. >* (*2%* U&F26(, *( #&(+ 482+, 38/*) F+%6"
"324+% E$N-=2+$"% + #)8/%2)"% # &$&/H(+$&(+ + .1'-
K*# 1 &(+, "3;*2+*, "4%"-'G;** "3#8/+)= +2)*1*#267
%" 1"#, "-8,+)= $%&-+K+D+1"%&2267 "%*) ") 4&2+(&G-
5 18226( 1&4/%-"(#)&1E*5" R .1"%)" C.1+"3;+)=#'
$ 3"-=E"7 2&8$*E. N-8E&)*-+ #("58) ."-8,+)= $"2$1%)-
26* "1+%2)+16 % 1&426L "3-&#)'L 2&8%+, ,)" ."("F*) +(
%6318&)= #*3* #K*18 +2)*1*#"%.

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

11*/#*/&)*-= 2&8,2"5" $"(+)*)& E$"-6 N 1K1
R. W. N"#+2#$+7.

11%/96&1+)*-=2"% #'5-&#+* 1'%+ 4&2')+' 2& E$"-*
[&-+ &$B&/*(+$ UR> 9. R. 9&#+-=*0, ,-*26-$"11*#."2/*2-
)6 UR> :. 0. W*$-*(+E*%, 9.!.WBLE)&3*1, R. M. 0842*-
D"%, ?.R.1&2+2, 9.\. 11")&#"%, & )&$F* ?. 9. R1F&2D*%,
R.?. W8K*)"%, R. . 9*#*-"%, \. N. ?-='E*23$", 9. R. O-*.-
D62, M. \. 1&2+2&, V.\. N(+12"%, R. W. N"#+2#3$+7,9. R. T+-
("1+2, 9. L. T+L"(+1"% + /185+*,

1&)*1+&-6 .1"E*/E+L E$"- + +2K"1(&D+G " :ANI-
2017 #(")1+)* 2& H&T)*

www.mccme.ru/dubna
0"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 I"#$"%#$&" (&)*(&)+,*#$&' "-+(.+&/&
Q&/&,+ + 1*E*2+'

"/ +#8&2" % * &)= 29.03.2017 5.
<"1(&) 38(&5+ 60 " 90/16. JI3X*( 3 .*,. -.
M&12+)81& A$"-=2&'. T+1&F 1000 H$4. Q&$&4

24/8)*-=H)%" "'#$"%#$"5" D*2)1&
2% 1¥16%2"5" (&)*(&)+, *#$"5" "31&4"%&2+
119002, "#$%&, W"-. 9-&#="06#$+7 *1., 11.
T*-. (499) 241-08-04



NMH®OPMAIINSA O HABOPE

B MOCKOBCKUE CHeIHMaJU3UPOBAHHBIE IITKOJBI U KJIACCHI
Ha 2017/2018 yuebGHBIN roxm

IIxoaa Tenedon, URL Anpec Kaaccer
5 (499) 137-17-69 vy @ormesoii, 18 6;;()‘*’?52??
sch2.ru (M. «OKTAOpPBCKAA») A000D
(pus.-mar.
(499) 245-54-25
54 (499) 245-99-72 va. losaropa, 5/9 8 marem.
(M. «CnopTuBHasI»)
moscowschool54.ru
(495) 691-85-72 Mau. 3uameHCcKuil nep., 8, 9 marem.,
57 (495) 691-54-58 7/10, ctp. 5 8 6uou.-mex.,
sch57.ru (M. «BopoBuIkas») 9 rym., 6uo.,
91 (495) 690-35-58 ya. IloBapckas, 14 8. 10
9l.ru (M. «ApbaTcras») ’
179 (495) 692-48-51 ya. Boxa. [ImutpoBka, 5/6, 7_6;?1:;):;‘)&;4
www.179.ru cTp. 7 (M. «OXOTHBIHN pAL») 9 6oL
499) 976-19-85
218 E)Iink())v@mccme u IMuTpoBCcKoe 1., 5a 8, 10 (uHAUBUA.
school218.1u ’ (M. «IMUTpPOBCKAsA») V4. ILJIaH);
444 Eigg; igggg:gg yia. Huxk. IlepBomatickas, 14 5;
schv444.mskobr.ru (m. «IlepBoMaiickasi») no6op B 6—10
1320 | sch1320.mskobrru | TLAKYJHECKaA yauua, 10 5—10
(M. «IOro-3anazgmasi»)
5 mareM.;
1534 gym1534.ru ya. Kemposa, 11 mobop B 7 marem.,
gym1534@mail.ru (M. «Axkagemuueckas») 8—10 dwus.-mar.
U GHUOJI.-XUM.
(495) 433-16-44 yia. 26 BakuHCKUX 8 marem.,
1543 (495) 434-26-44 KOMHCCapoB, 3, KOpi. 5 bus.-xum.,
www.1543.ru (M. «¥Oro-3amazHas») 6uOJI., TyM.
(495) 716-29-35 yia. 'opuakosa, 9, kopm. 1 . _
2007 fmsh2007.ru (M. «yia. 'opuakoBa») 5; AoGop 5 6—10
1 2 mathbaby.ru B mx. 444, 1329, 2086, 479 marent;
: nabor@mathbaby.ru 1210, 1580 A00OD
B 6 —9 marem.
Kypua- (499) 194-10-44 ya. Mapirasna Bacunesckoro, 5 marem., 10
TOBCKasA 9, kopm. 1 ¢us.-mar.; 5o60op
kurchat.mskobr.ru
IKOoJIa (M. «IIlyxuaCKaA») B 11 dus.-mar.
11 ya. Kpemenuyrckas, 11 10 ¢wus.-mar.,
CYHI] (499) 445-11-08 (M. «CnaBaHCKUil OyabBap», XWM., OHOJI.,

internat.msu.ru

«KyH1eBckasa»)

11 dus.-mar.




Harpaxaenue HarpagaMu HarpaKJIeHHBIX, He HAarPasKJIeHHBIX
HarpajaM¥ Ha HarpaskIeHWH, OymeT IIPOMCXOAUTHL II0 cpeaaM

¢ 159 1o 199 g MITHMO (Boxbmioii BiacbeBckuit mep., 11).
www.mccme.gummo@mccme.ru

CXEMA ITPOE3JA B MIITHMO

Cwyonenckas
(Apbatcro-
TokposcKas)
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BCE KHUTHU 110 MATEMATHUEKE
B MATABUMHE «<MATEMATHUNYECKAA KHUT A»
B MIITHMO
biblio.mccme.ru

B marasuHe mpejcTaBJieH MHOJIHBIA ACCOPTHMEHT KHUT HM37Aa-
reabcTBa MITHMO. 31ech Tak:ke MOKHO HANTH KHUTU IO MaTe-
MaTHUKe BeIyIUX U3IaTelbCTB, TaKuX Kak «bunom JI3», dus-
matiaur, ¥y PCC.

IIpencraBiieH IMIUPOKUII ACCOPTUMEHT KHUT AJA ITKOJbHUI-
KOB, yuuTeJjell, pyKOBOAUTEeJIe!l MaTeMaTUYeCKUX KDY KKOB.
Y Hac Tak:Ke MOKHO HalTH y4YeOHMKM M Hay4YHbIe MOHOTpAa-
(un BeAyIINX POCCUMCKUX U 3apPYyOEKHBIX MaTEeMATHKOB.

Marasus oTkpbIT ¢ 10%° 1o 2090 (kpome BockpeceHbs).

Anpec: 119002, MockBa, Bos. BrackeBckuit mep., 11.

Tenedou aasa cupaBok: (495) 745-80-31.

E-mail: biblio@mccme.ru



